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RESUMEN

El sustrato compuesto por sacarosa y suero de sangre de
res, utilizado para la produccién de 4cido lactico, a través de
Lactobacillus delbrueckii bulgaricus, ofrece al microorganismo
los nutrientes necesarios para un buen crecimiento, bajo con-
diciones 6ptimas de pH (5,5 - 6,0) y temperatura de 48°C.

La velocidad maxima de crecimiento del microorganismo
obtenido bajo estas condiciones es del orden del 0,068 /h a un
inéculo del 1,0% y disminuye hasta llegar a valores del orden
del 0,024/h con in6culo 2,5%; lo contrario sucede con su
crecimiento en masa celular o biomasa; esta aumenta amedida
que se aumenta el porcentaje de inéculo, partiendo de rendi-
mientodel 0,10% ainéculos del 1,0% hasta llegar a0,65% con
inoculo del 2,5%.

La mayor produccién que brinda este medio es del orden
del 81,25% para una concentracién de sacarosa de 60g/l y un
inéculo del 2,5%; mientras que su mayor productividad fue de
0,57 g/lh a una concentracién de sacarosa de 100g/1 y un
inéculo de 2,5%.

SUMMARY

The substrate composed by sucrose and bovinum blood
serum used for the production of lactic acid using Lactobacillus
delbrueckii bulgaricus as innoculum has the nutrient required
for a good growth in optimun conditions: pH (5.5 - 6.0) and
temperature (48° C).

* Departamento de Farmacia. Facultad de Ciencias. Universidad
Nacional de Colombia. A.A. 14490. Santafé de Bogota. Colombia.

The maximun growth rate under these conditions was
0.068/h with 1.0% innoculum and decreases to 0.024/h with
2.5% innoculum. On the contrary the biomas increases with the
innoculum starting from 0.10 for 1.0% innoculum up to 0.65
for 2.5% innoculum.

The highest yield using this medium was 81.25% with 60
g/1 sucrose concentration and 2.5% innoculum and and the
maximun productivity was 0.57g/lh at 100 g/l sucrose
concentration and 2.5% innoculum.

INTRODUCCION

Este trabajo se ocupa de la obtencién de 4cido l4ctico por
medio de una fermentacién homoléctica, utilizando como
microorganismo fermentador Lactobacillus delbruekii
bulgaricus, que produce icido lactico a partir de glucosa,
sacarosa, almidén de papa, los cuales son reducidos a
monosacdridos; utilizacomo fuente de nitré6geno, proteinas de
malta, apH 5.5 y temperatura de 48 ° C. (1, 2).

Una modificacién de este método se presenta en este
trabajo, que consiste en adicionar como fuente de nitrégeno,
proteinas provenientes del suero de sangre de res (residuos de
matadero). Este sustrato enriquecido reporta mayor rendi-
miento y eficiencia en la produccién de 4cido lactico.(1, 2).

En el pais se producen unas 200.000 toneladas anuales de
sacarosa, de las cuales gran parte son consumidas y el resto se
exporta (3), parte de este excedente podria ser usado para la
obtencién de 4cido lactico, por medio de procesos biotec-
nolégicos.

PARTE EXPERIMENTAL.

El disefio experimental se llevé a cabo en cuatro partes, la
primera es la identificacién, cuantificaciéon y mantenimiento
del microorganismo en cepa pura. la segunda parte consiste en
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la obtencién y esterilizacién del suero de sangre de res, la
tercera es la realizacion de la fermentacién y la cuarta parte
describe el método de cuantificacién del 4cido l4ctico, des-
pués de haber terminado la fermentacién.

IDENTIFICACION ADAPTACION, CUANTIFICACION
DEL Lactobacillus delbrueckii bulgaricus.

Elmedio de mantenimiento para la familialLactobacillaceae
y por ende delLactobacillus delbrueckii bulgaricus, esel agar
y el caldo MRS. (Man, Rogosa y Sharpe 1960). (1, 4).

Para mantener el cultivo puro y vivo se inocula aproxima-
damente 0.5 gdeliofilizadoen 50 ml de caldo MRS y se incuba
a 48 ° C durante 24 horas; después se efectiian inoculaciones
sucesivas cada tercer dia, en un nuevo caldo MRS.

La adaptacién del microorganismo al medio de fermenta-
cién se da en forma gradual, usando un medio de adaptacion,
ya que es el encargado de pasar el microorganismo del medio
de mantenimiento a unnuevo medio de caracteristicas diferen-
tes.(5).

Sacarosa 1.0%
Suero de sangre de res 1.0%
Fosfato didcido de potasio 0.1%
Sulfato de amonio 0.1%
Sulfato de Magnesio Heptahidratado 0.05%
Tiamina 005%
Agua destilada c.s.p. 100.0

Se inocula este medio de adaptacién con 10.0% (v/v) del
microorganismo del medio de mantenimiento y se proceéde a
incubar a 48 ° C durante 24 horas, realizando control de
esterilidad al medio.(6).

Una vez adaptado el microorganismo se procede a cuanti-
ficarlo en el medio de transporte, mediante a) siembra en
superficie y b) peso seco; (7). Con lo cual se podra calcular
la poblacién microbiana por mililitro, sabiendo que se evalua-
rdn concentraciones de indculo de 1.0 a 2.5% (v/v).

REALIZACION DE LA FERMENTACION.

Para la cual es necesario tener en cuenta dos factores:

a) Concentracién del in6culo, de 1,0% a 2,5% (v/v).

b) Concentracién de las fuentes de carbono y de nitr6geno
en el medio fermentable.

Del segundo factor, se toma como fuente de carbono la
sacarosa no refinada (cruda) en concentraciones que van de

6% al 12% (p/v). Ya que la sacarosa no debe ser menor del 5%
porque es improductivo e insuficiente para el crecimiento del
microorganismo y no mas del 18% porque causa inhibiciéndel
crecimiento, debido al aumento de la presion osmética. La
fuente de nitrégeno debe permanecer constante y no menor del
20% en (p/v), para llevar una fermentacion eficiente (5). Al
sustrato se le adiciona tiamina en una proporcién de 0.005%,
pues es un requerimiento vital para su crecimiento.

Composicién general del medio de fermentacién:

Fuente de carbono Sacarosa de 6% a 12% (p/v)
Fuente de nitrégeno Suero de sangre de res 20%
Sustancias reguladoras de pH. Carbonato de calcio.
Tiamina Tiamina 0.005%

Agua destilada c.s.p. 1 litro.

Estos substratos son inoculados con el microorganismo, en
cabina de flujo laminar. Se incuban durante 120 horas a48°
.(1,2,6).

Meétodo de andlisis de la cinética de fermentacidn.

Para la valoracion de la cinética de crecimiento del
Lactobacillus delbrueckii bulgaricus en la fermentacion se
realiza determinacién de azdcar, biomasa y produccién de
4cido lactico.

Los métodos utilizados en el desarrollodel trabajo guardan
la méxima confiabilidad, exactitud y precision. Los cuales
permiten conocer la cinéticade fermentacion en formaexacta
y rapida.

La toma de la muestra se realiza cada 12 horas, debido a
que la fermentacién es lenta y no seria cuantitativo tomar
muestras en tiempos mas cortos. (8).

Ladeterminacién de azicares se realiza por el método de
o-toluidina, el cual se basa en la formacién de un complejo
base de Schiff entre el aldehido y la o-toluidina. La coloracién
es medida espectrofotométricamente a 635 nm (9, 10).

La determinacién de biomasa por peso seco se realiza
tomando un medio de cultivo en donde se ha sembrado el
microorganismo, este medio de volumen conocido se filtra
mediante una membrana de 0.22 micras de didmetro de poro,
la cual es calcinada hasta peso constante, con este dato se
realiza una curva de calibracién para las determinaciones
posteriores de biomasa por densidad 6ptica.(8, 11, 12, 13).

La determinacién de 4cido lactico utiliza el método de
valoracién con NaOH por potenciometria diferencial. (14).
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RESULTADOS Y DISCUSION.

De acuerdo a la metodologia establecida para este estudio,
se divide la presentacién de los resultados en tres partes.

IDENTIFICACION, ADAPTACION Y
CUANTIFICACION

Identificacién del microorganismo.

Alrealizar observaciones microscépicas con tincién de
Gram del Lactobacillus delbrueckii bulgaricus en medio
liquido y s6lido de la cepa puray del in6culo a utilizar en las
fermentaciones se comprobd la identidad del bacilo por las
caracteristicas microscépicas que presenta: Bacilo no
esporulado, largo simple y en cadenas Gram positivo y por las
caracteristicas macroscépicas observadas en cuanto a: tamafio
1-3 mm, forma circular, aspecto untuoso, color blanco crema,
borde dentado, elevacién plana, caracteristicas comunes en
inéculo sembrado en medio sélido como en la cepa pura
concidiendo con las caracteristicas reportadas en la literatu-
ra.(3, 15).

Adaptacién del microorganismo.
La adaptacién del Lactobacillus delbrueckii bulgaricus

se realiza como se describié anteriormente, obteniendo los
siguientes resultados.

TABLA 1. INOCULO DE 10% T = 48°C pH 5,5 - 6,0

TABLA 2. CUANTIFICACION DEL MICROORGA-

NISMO
DILUCION U.F.C.
Vertido Superficie
105 >300 >300
107 >300 >300
10 287 >300
101 150 269
10 13 <30 176
10 15 <30 <30

Como se ve en la tabla No. 2 la mejor dilucién
corresponde a 10! endonde la poblacién cuantificable estd
entre 30y 300 u.f.c., quees lorecomendado. En estadilucién
se determiné el peso secoy se realizaron diluciones para
construir la curva patrén.

VALORACION DE LOS CONSTITUYENTES DEL
SUSTRATO Y DE LA CINETICA DE
FERMENTACION.

Nutrientes del sustrato.

Enlatabla No. 3, se relacionan las cantidades de sacarosa,
tiamina y proteina en relacion al porcentaje de in6culo adicio-
nado en cada una de las 16 fermentaciones.

TABLA 3. cOMPOSICION DE LOS MEDIOS Y FERMEN-
TACIONES A REALIZAR

NUMERO DE | CONCENTRACION | PORCENTAJE | PORCENTAJE | PORCENTAJE
FERMENTACION | DESACAROSA | DEINOCULO | DETIAMINA | DEPROTEINA
TIEMPO CRECIMIENTO 1 60 1.0 0.005 20
2 80 1.0 0.005 20
18 Horas ++ 3 100 1.0 | 0.005 20
24 Horas e 4 120 1.0 | 0.005 20
35 Horas +++
5 60 1.5 0.005 20
6 80 1.5 0.005 20
Se observa que ¢n el medio de adaptacién presenta un g }(2)8 :2 8882 ;8
buen crecimiento el microorganismo alas 24 horas bajo las : -
condiciones establecidas de pH y temperatura. Tabla No. 1 9 60 2.0 0.005 20
10 80 2.0 0.005 20
11 100 2.0 0.005 20
Cuantificacién del microorganismo. 12 120 2.0 0.005 20
13 60 2.5 0.005 20
Después de haber adaptado el microorganismo al nuevo 14 80 2.5 0.005 20
medio de crecimiento se procede a cuantificarlo.(7). 15 100 2.5 0.005 20
Obteniendo los siguientes resultados. 16 120 2.5 0.005 20
_ _ R —
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Se partié de sustancias de un porcentaje de pureza
determinado, no de reactivos puros. En el casode la sacarosa
se utiliz6 un mismo lote para surtir todos los balones de
fermentacién, mientras que el suero de sangre deres, se tomo
de varias reces, se reunié en un solo lote y se analizé la
cantidad de proteina total. Los resultados de estas valoracio-
nes se muestran en la tabla No.4.

TABLA 4. vALORACION DE LOS CONSTITUYENTES DEL
SUSTRATO.

CONSTITUYENTE % (P/P) CONCENTRACION

Sacarosa cruda del
Ingenio del Cauca S.A.
Suero de Sangre de res
Carbonato de Calcio R.A
Tiamina.

98.2%
*6.5/100ml
99.9%
5.000 UL

*6.5 gramos de proteina (Nitrégeno) por 100 ml de suero.

Evaluacién de los pardmetros cinéticos de las fermen-
taciones.

Estos pardmetros se analizan en dos partes:
a)curvascinéticas de biomasa, productoy sustratoresidual.
b) productividad y eficiencia de cada una de ellas.

Andlisis de las curvas cinéticas de fermentacién.
Curva cinética del crecimiento bacteriano.

De acuerdo con los datos obtenidos en biomasa y de la
curva correspondiente en cada una de las 16 fermentaciones,
el crecimiento del Lactobacillus delbrueckii bulgaricus, tiene
un comportamiento de crecimiento exponencial durante las
primeras 75 horas de fermentacién, en la mayoria de las ellas
después sufre un descenso en el crecimiento, permaneciendo
constante por un tiempo, para luego volver a subir. Esto nos
muestra un tipico comportamiento de crecimiento bacteriano.

Como todas las fermentaciones presentan este tipo de
comportamiento, es necesario buscar nuevos pardmetros de
comparacién entreellas. Unodeestos esla velocidadmaxima
de crecimiento del microorganismo en el medio de fermenta-
cién y de acuerdo a los resultados obtenidos de biomasa, se
determina la velocidad maxima de crecimiento delLacto-
bacillus delbrueckii bulgaricus (mmax) para cada una de las
fermentaciones, en la fase exponencial, por medio de la
expresion matemdtica que representa la velocidad de creci-
miento bacteriano.(14).

La velocidad de crecimiento en las fermentaciones oscila
entre 0.024 a 0.064 h ! en las diferentes concentraciones de
indculo y de sacarosa, esta velocidad es baja, lo que confirma
que la fermentacion es lenta, aproximadamente siete dias
dependiendo del porcentaje de in6culo, y la concentracién de
sacarosa. La velocidad maxima de crecimiento, no varia
significativamente sobre todo en los in6culos 1.5%y 2.0% que
son los de concentracion intermedias. Esto se debe a que los
pardmetros externos a que estdn sometidos, como son:
presién osmoética de los diferentes medios, cantidad de
células son similares y afectan la velocidad mdxima de
crecimiento de igual forma.

Curva cinética de formacién de 4cido lactico.

Para evaluar la cinética de formacién de 4cido lactico,
hacemos uso del modelo matematico de Luedeking y Piret
(16), que relaciona en forma lineal, la concentraciéon de
biomasa y la produccién de 4cido lctico.

Paraladeterminacién delas constantes del modelo cinético
de Luedeking y Piret, se parte de la ecuacién de la recta que
presenta en la correlacién lineal P(t) Vs X(t) y su expresion
matematica es:

P(t) = A + B*X(¢).

En la tabla No. 5. se reportan las constantes del modelo
cinético para cada una de las fermentaciones.

Al analizar por separado el efecto de la concentracién del
microorganismo sobre las constantes, se aprecia que b es
mayora concentraciones deinéculodel 1.5%y 2.0% y menor,
a concentraciones de inéculo de 1.0% y 2.5%. a partir de la
ecuacion:

b = (P(t) -Pe)/( Xf * (t-t0)).

Para que b tenga valores altos, Xf debe ser bajo, esto ocurre
cuando se trabaja a concentraciones de microorganismo entre
1.0% y 2.0%, lo cual indica, que permanece constante la
concentracién celular, a un rendimiento bajo. Como se ve en
la tabla No. 5.

A partirde laecuacién B = (am +b)/m se observaque para
obtener valores altos de las constantes b (Constante asociada
al mantenimiento celular) y m ( Velocidad médxima de creci-
miento) deben ser pequeiias lo cual se logra a concentraciones
de inéculo del orden de 2.5%, por lo que el inéculo recomen-
dado es el de 2.5%, aunque b indique lo contrario, ya que el
efecto de a es mucho mayor que el de b para la concentracién
de inéculo estudiado. Existe unarelacién directaentre ay b, lo
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que corrobora la funcién de a en el modelo cinético de
produccién.

Cinética de consumo de sustrato.

Para realizar el estudio de la cinética del sustrato es
necesario tener en cuenta el balance de materia de sustrato.

Al observar las curvas de consumo de sustrato, se aprecia
quelos puntos experimentales se ajustan al modelo propuesto,
lo que indica que el Lactobacillus delbrueckii bulgaricus,
consume sacarosa para el mantenimiento celular, crecimiento
y produccién de &cido lactico, de una manera creciente y
lineal.

EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD Y
PRODUCCION.

Laproductividad yla produccién son analizadas al cabo de
120 horas de fermentacion.

Se notaque a medidaque aumentael porcentaje deinéculo
de Lactobacillus delbrueckii bulgaricus y se disminuye la
concentracion de sacarosa, aumenta la produccién de la
fermentacién y viceversa, si disminuye la concentracién del

inéculo y aumenta la concentracion de sacarosa, disminuye la
produccién. Esto se debe aque si aumenta la presién osmética
del sustrato, se produce un efecto inhibitorio en el crecimiento
del microorganismo; pero si aumenta el inéculo y disminuye
la concentracién de sacarosa en el sustrato, por ende la presién
osmética del medio, la produccién aumenta hasta un
81.2%.(17).

En cuanto a la productividad (Qp) se observa en forma
general, que esta aumenta a medida que se eleva la concentra-
cién de in6culo y de sacarosa en el medio de fermentacién,
Figura No.1. En el porcentaje de in6culo del 1.0% y 60 g/l de
sacarosa, la productividad es del orden de 0.21 g I! h',
mientras que para la misma concentracién de inéculo, pero
120 g/l de sacarosa la productividad es de 0.27 g I'' h'!. La
productividad va aumentando a medida que aumenta el
porcentaje de indculo y la concentracién de sacarosa. La
productividad también aumenta a medida que aumenta la
masa celular, aumentando asi la cantidad de enzimas
metabdlicas que procesan la sacarosa del medio. Lo que se
demuestra con la productividad observada en la fermentacién
No. 15, donde a un porcentaje de inéculo de 2.5% y una
concentracién de sacarosa de 100 gfl, se obtiene una produc-
tividad del 0.57 g I'h! para un cultivo por lotes.

TABLA 5. RESULTADOS DE LA CORRELACION LINEAL P(T) Vs. X(F), COEFICIENTES DEL MODELO CINETICO DE LUEDEKING
Y PIRET, BIOMASA FINAL, VELOCIDAD ESPECIFICA DE CRECIMIENTO Y CONCENTRACION DE ACIDO LACTICO

POCENTAJ
P TaE |So A B R TERI;‘IINO TERgﬂNO Xf (vg/v) () ®)
60 0.002 3.780 0.933 -29.419 2.058 0.103 0.062 25.28
1.0 80 -0.100 18.294 0.377 -35.848 2.399 0.190 0.046 33.20
* 100 -0.927 40.118 0.943 0.220 1.995 0.230 0.050 40.05
120 -1.477 34.682 0.982 4.294 2.066 0.230 0.068 46.32
60 -0.378 7.563 0.964 -49.235 1.931 0.210 0.034 31.37
1.5 80 -0.738 15.302 0.900 -62.729 3.745 0.150 0.048 40.84
: 100 -0.370 9.834 0.903 -104.489 5.601 0.150 0.049 48.30
120 -0.895 15.416 0.937 44,780 3.010 0.200 0.050 52.56
60 2.279 0.735 0.802 -85.040 2.144 0.235 0.025 38.16
2.0 80 -1.095 11.033 0.999 -34.729 2.197 0.250 0.048 41.66
* 100 -11.417 107.260 0.970 49.868 2.181 0.264 0.038 50.27
120 -13.068 104.948 0.904 55.064 2.345 0.249 0.047 53.04
60 -0.018 11.358 0.908 -37.050 1.936 0.382 0.040 48.73
2.5 80 -1.243 21.915 0.967 -32.125 1.297 0.269 0.024 60.87
* 100 -0.302 16.797 0.865 -35.405 1.931 0.495 0.037 68.31
120 -3.162 45.110 0.914 -52.467 2.928 0.190 0.030 59.81

So = CONCENTRACION INICIAL DE SUSTRATO.

A =TERMINO INDEPENDIENTE DE LA ECUACION LINEAL.
B =PENDIENTE DE LA ECUACION LINEAL.

R = CORRELACION.

WE ™R

=CONSTANTE DE PRODUCION DE ACIDO LACTICO ASOCIADA AL CRECIMIENTO BACTERIANO.

= CONSTANTE DE PRODUCION DE ACIDO LACTICO ASOCIADA AL MANTENIMIENTO BACTERIANO.
=VELOCIDAD ESPECIFICA DE CRECIMIENTO.
= CONCENTRACION DE ACIDO LACTICO.
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FERMENTACION 15

SACAROSA, BIOMASA, NITROGENO A. LACTICO

Sacarosa, Nitrégeno y Ac.lactico (mg/ml)

-1

0 175 215 265 41.5 655 71.5 955 101.5 120
Tiempo de fermentacién (Horas)

© Biomasa  Nitrogeno # Ac. Lactico * Sacarosa

Figura 1.

EVALUACION DE LOS PARAMETROS
CINETICOS A CONCENTRACIONES ALTAS.

Para comprobar, si el Lactobacillus delbrueckii bulgaricus
se comporta de igual forma a concentraciones extremas de
sacarosa, ya sean bajas o altas, a las recomendadas por Sharpe
E. (1). y a porcentajes elevados de indculo, se realizan tres
fermentaciones adicionales, la combinacién de estos dos fac-
tores aparecen en la tabla No. 6.

TABLA 6. EVALUACION DE LOS PARAMETROS
CINETICOS A CONCENTRACIONES ALTAS DE SACAROSA

FERMENTACION | INOCULO | Sogl | Xog/ | t-to(horas) { Yx/s %
17 1.0% 160 | 0.100| 41.5 0.22
18 10.0% | 160 1.00 41.5 0.27
19 10.0% 60 1.00 41.5 1.97

So Concentracién de sacarosa.

Para estas tres iltimas fermentaciones, se mantiene cons-
tante la concentracién de proteina 20 g/, el pH y la tempera-
tura, como en las fermentaciones precedentes.

En la figura No. 2 se observa, que la velocidad de creci-
miento y el rendimiento en masacelular, aumenta conrespecto
a las anteriores fermentaciones.

Al aumentar el porcentaje de in6culo mejorael rendimiento
de sustrato en biomasa y al disminuir el efecto inhibitorio por

concentracion de sustrato el resultado es mayor. Tabla No. 6.

FERMENTACION 19

SACAROSA, BIOMASA, NITROGENO, A. LACTICO

Sacarosa, Nitrégeno y Ac. Lactico (mg/ml)
70 1000

e - 800
80 - . E
40 600 8
g
30 - 400 é
20 o g

‘!'_-_“-t—-\_rﬁf 7- & i —
o ﬂ B
0 y e T T T T T T 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Tiempo de fermentacién (Horas)

* Biomasa * Nitrégeno # Ac. lactico ® Sacarosa

Figura 2.

Por otra parte, si se analiza la productividad y rendimiento
de estas tres fermentaciones Figura No. 3, se ve un incremento
en los valores, amedida que aumenta el porcentaje de inéculo
de microorganismo, con respecto a las anteriores fermentacio-
nes, indicando la relacién directa de produccién de biomasa y
la produccién de 4cido lactico. Tabla No. 7.

TABLA 7. PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO A
CONCENTRACIONES EXTREMAS DE INOCULO

INOCULO | PRODUCTIVIDADgl'h' | RENDIMIENTO %
1.0% 0.678 39.01
10.0% 1.150 62.20
10.0% 0.514 78.82

Estas tres fermentaciones confirman el comportamiento
que tiene el Lactobacillus delbrueckii bulgaricus, en diferen-
tes concentraciones de sacarosa y porcentajes de indculo;
guardando unarelacioén lineal entre estas dos variables, como
las anteriores fermentaciones.

CONCLUSIONES

-El microorganismo Lactobacillus delbrueckii bulgaricus
se adapt6 al nuevo sustrato de una forma rdpida y eficiente,
obteniendo crecimiento abundante al cabo de 24 horas de
crecimiento bajo las condiciones de temperatura y pH
establecidas.

-El suero de sangre de res, es una buena fuente de
proteinas para el crecimiento del  Lactobacillus delbrueckii
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PRODUCTIVIDAD
Productividad Qp (g/l h)

Productividad (g/1 h)

0.6
0.5 | /\
0.4 =
0.3 %i:
0.2 o _
0.1

0 ( : :

0 60 80 100 120 160

Concentracién de sacarosa (g/l)

‘O Inoculo 1.0% 2 Inoculo 1.5% “* Inoculo 2.0% = Inoculo 2.5%

Figura 3.

bulgaricus, dando buenos rendimientosy productividad, a
una temperatura de 48 °C y un pH entre 5.0-5.5.

-Las fermentaciones son del tipo I, segiin Gaden, donde
la formacién del producto (4cido lactico), esta directamente
relacionada con la utilizacién de la sacarosa del sustrato.

-A mayores concentraciones de sacarosa y porcentaje de
inéculo, es menor la velocidad de crecimiento del
microorganismo pero el rendimiento celular delLactobacillus
delbrueckii bulgaricus, es mayor.

-Lacinética de fermentacién de las diferentes lotes cum-
plen con el modelo cinético propuesto por Luedeking y Piret,
para la fase exponencial.

-La mayor produccién se logra a una concentracién de
sacarosade 60 g/l y un in6culo del 2.5%, mientras que la mayor
productividad se obtiene a una concentracion de sacarosa de
100 g/1 y un inéculo de 2.5%.
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