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Introducción 
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Sustratos  
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Microorganismos   
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Saccharomyces cerevisiae

Kluyveromyces marxianus

Candida Shehatae

Pichia stipitis

Zymomonas mobilis
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• Optimización de los procesos de producción
de etanol.

• Bosquejo de lo escenarios de fermentación.

• Ahorrar en tiempo y recursos para la
experimentación.

Uso de modelos



Objetivo   
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En el presente trabajo se tiene como objetivo la simulación de la

fermentación de Beta vulgaris a diferentes concentraciónes

usando una fase inmisible de aceite comestible.
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Simulación del 
modelo a 
diferentes 

concentraciones de 
biomasa  utilizando 

las ecuaciónes
logísticas y 

Luedeking –Piret. 

Proceso escala 
laboratorio 

100 mL de 
Medio YPD

200mL Beta 
vulgaris

Inoculo madre 

Esterilización de 
sustrato (Beta 

vulgaris) y 
medio YPD

A condiciónes

(15min, 121°C; 
1 kg/cm2). 

Condiciónes :

Tiempo :12h

130RPM
Temperatura :30°C

Cuantificación 
de biomasa 

(1 × 106 ce  l mL) 

Materiales y métodos  

Saccharomyc

es cerevisiae

ITD00196

(Instituto 

Tecnológico 

de Durango)
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Inoculación inicial  del 
sustrato Beta vulgaris

(1 × 106 ce  l mL)

200 mL

50 ml de aceite  

Toma de muestra cada 2h 
Conteo celular 

determinación de biomasa  

Comparación de los datos 
obtenidos en el modelo 

contra los de laboratorio. 

Materiales y métodos  



Método analítico  

La ecuación 1 y 2 se ajustaron a los datos experimentales para determinar 
los parámetros cinéticos para el crecimiento microbiano (μmax y Xmax) y la 
producción de etanol (α y β). Los parametros cinéticos de la cepa fueron 
estimados con μmax =0.37, Xmax=3.15 g/L y α=5.32.

𝑋 𝑡 =
𝑋𝑚𝑎𝑥

1+
𝑋𝑚𝑎𝑥
𝑋0

−1 𝑒−𝜇𝑡
Logística (1)

𝑃 𝑋 = 𝑃 + 𝛼 𝑋 −𝑋0 +
𝛽𝑋𝑚𝑎𝑥

𝜇
𝑙𝑛

𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋0

𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋
Luedeking -Piret (2) 
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Resultados

Se evaluó el
crecimiento de la
biomasa y la
producción de etanol
durante la
fermentación,
utilizando como
sustrato Beta vulgaris

Se utilizo la cepa S.
cerevisiae ITD00196

Las graficas 1-3
muestran la simulación
con diferentes
concentraciónes
iniciales de biomasa
mostrando así el
comportamiento de la
cepa S. cerevisiae
ITD00196.
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Resultados 
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Grafico 1. Modelado cinético de la fermentación de jugo de betabel con 0.008

g/L de S. cerevisiae ITD00196.• Producto, ∆ Biomasa.

Fase Lag = 4 h

Productividad (Qp) = 0.56 g/L/h 
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Resultados
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Grafico 2. Modelado cinético de la fermentación de jugo de betabel con 0.01 g/L de S. cerevisiae ITD00196. •

Producto, ∆ Biomasa.

Fase Lag = 4 h

Productividad (Qp) = 0.66 g/L/h 
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Resultados
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Grafico 3. Modelado cinético de la fermentación de jugo de betabel con 0.015 g/L

de S. cerevisiae ITD00196. • Producto, ∆ Biomasa.

Fase Lag = 2 h

Productividad (Qp) = 0.95 g/L/h 

Jiménez et al 2014, utilizó la cepa una S.

cerevisiae ITD00196 a una concentración de

0.3126 g/l obtuvo (Qp)= 0.087 g/L/h.
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Resultados

Grafico 4Producción de etanol por S. cerevisiae ITD00196 con fase

inmiscible a una temperatura de 30°C.•Datos Experimentales, ∆

Datos del Modelo.
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Conclusiones 

El modelo cinético favorece el desarrollo de
escenarios diversos sin necesidad de llevar a
cabo experimentos adicionales

Las condiciones de
crecimiento del
microorganismo favorecen
la formación de producto

Con el incremento de la
concentración de biomasa
se reduce la fase de retardo.
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