BALANCE DE MATERIA: BIOMASA DE KLEBSIELLA AEROGENES
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Ejercicio 4.7

Se produce Klebsiella Aerogenes a partir de glicerol en un cultivo aerobio utilizando
amoniaco como fuente de nitrogeno. La biomasa contiene 8% de cenizas y se produce 0.40 g
de biomasa por cada g de glicerol consumido, no formandose ningiin producto metabdlico.
(Cuales son las necesidades de oxigeno para este cultivo en términos de masa?
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Tabla 4.3 Composicién elemental y grado de reduccidn para algunos arganismos

(De JA. Roles, 1980, Application of macroscopic principles to microbial metabolism. Biotechnol. Bioeng, 22, 2457-2514)

Organismo Firmula elemental Grado de reduccidn ¥
(en relacidn al NH.)

Escherichia coli CH, 0N, 20 407
Klebsiella aerogenes CH,.,0, N, 423
Kl. aerogenes CH, ;00N 54 4.15
KL aerogenes CH, 000N, 430
KL acrogenes CH, 2,0, 4 Npas 4.15
PreudononasC B CH, .0, Moy 4.27
Aerobacter aerogenes CH, 0, 55Nos 3.98
Paracoccus denirificans CH,, O0ps N 419
P denitrificans CH,50,:N0w 3.96
Saccharomyces cerevisiae CH, 0Ny 412
S. cerevisiae CH, 0, N0 4,20
§. cerevisiae CH, 005N, 4.28
Canelida urilis CH, 05Ny 4435
C. utilis CH, 05Ny 4.13
C. wilis CH, 0N 434
C. wilis CH, 0, Num 4.15
Media CH I_NOiI.EDN"J" 4.19

{desviacion estindar = 3%)

Ecuacion que describe el proceso:

C3H 8O 3 + 0 ) +NH3—>CH 1.750 0_43N 0.22+C0 2+H20 (Ec. 1)

Peso de la biomasa:
C = 12g/mol* 1mol = 12 g
H = 1g/mol* 1.75mol = 1.75¢g
0O = 16 g/mol * 0.43 mol = 6.88¢g
N = 14 g/mol * 0.22mol = 3.08¢g

Pesomolecular = 12g + 1.75g + 6.88g + 3.08g = 23.71 gde biomasa

Se nos brinda el dato de Ceniza 8%, este se afade a los 23.71 g de biomasa.

Biomasa+ceniza



Biomasa— 23.71 g
Ceniza = (23.719)(0.08) = 1.89¢g

Biomasa+ceniza— 23.71 g+ 1.89 g=25.6 g
Biomasa Total =25.6 g

Se necesita realizar balance en la ecuacion estequiométrica, por ello tenemos los g de
glicerol por g biomasa producida— 0.40 g biomasa/g glicerol

Biomasa— CHON
Glicerol— C;H;0;

0.4 g-eHON 92.1 g &HoD; 1gmol CHON 43 Mol CHON
% o et y _—
L0, 1 gmol C3HgO5  25.6 g 6HON gmal C3HgO5

Esta relacion (1.43 gmol CHON/ gmol C;H305) nos va a permitir balancear la
ecuacion

IC3H803 + O,+ NH;— 1.43CH, 750 43N 5, + CO,+ H,0O

Ya tenemos dos coeficientes estequiométricos a ambos lados de la ecuacion, pero
faltan por determinar:

1C;HO; + (A)O,+ -NHz_’ 1.43 CH, 7500 43N 2 +(C)C02+-H20

1C H 0, + (A0 , + (B)NH , > 1L43CH 0 N + (C)CO  + (D)H 0

Es necesario realizar el balance de la ecuacion, por lo que es necesario realizar un
balance por componentes:

e Balance de carbonos:
3 =143+ (O

Para resolver esta incognita despejamos:

3 —1.43 = (0)
1.57 = (C)



Ya teniendo el valor de C, se tendria:

1C H 0 . + (A0 , + (B)NH , > 1.43CH 0 N _ +157C0  + (D)H ,0

e Balance de hidrégenos:
8+43*(B)=175%*143 + 2 * (D)

En este caso tenemos dos incognitas, por lo que se dejan todas de un mismo
lado:

8+ 2.50=2*(D) —-3*(B)

5.50 =2 * (D) — 3(B) (Ec. 1)

e Balance de oxigenos:

34+ 2%(A) =0.43 % 1.43 + 2 * 1.57 + (D)
3+ 2% (A) =0.61+3.14 + (D)

Dejando las incognitas a un lado:
2*(A) — (D) =0.75(Ec.2)

e Balance de nitrégenos:
(B) =0.22 *1.43
(B) = 0.31

Ya teniendo el valor de B, se tendria:

1C H 0 , + (A0 , +0.3INH , > 1.43CH 0 N _ +157C0 ,+ (D)H ,0

Como ya identificamos el valor de B Podemos hallar el valor de D con la (EC.1) debido a que se
transformaria a una ecuacién con una incognita

5.50 = 2 * (D) — 3(B) (Ec. 1)
5.50 = 2 * (D) — 3(0.31)

D= 5.50+z(0.31) — 3215

Finalmente se determina la iltima variable (A) con la (Ec. 2)



2 * (A) — (D) = 0.75 (Ec. 2)
2 * (A) — (3.215) = 0.75

A = 0.75+23.215 = 1.98

Ya teniendo los valores de todas las incognitas la ecuacion queda balanceada de la
siguiente manera:

1C 3H 80 ; T 1.980 , T 0.31NH g 1.43CH 1.750 0.43N 022 T 1.57C0 , T 3.215H 2O

Por la anterior ya podemos responder la pregunta inicial ;/Cuales son las necesidades de oxigeno
para este cultivo en términos de masa?

1.98 molO2 " 329 0, " 1molC3H 0 3 _ 06990
1mol C JH 80 3 1mol O ) 92.19C M 80 3 gC JH 80 3
06990 ,

Rta:/ Se puede decir que es necesario para este cultivo para que crezca la

gC 3H 803

biomasa del microorganismo



