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Levaduras

1.- Introducción

Los procesos fermentativos han sido utilizados 

históricamente para producir bebidas alcohólicas y 

alimentos fermentados en gran escala.

Una fermentación es un proceso
biológico o bioproceso que consiste en
la descomposición de la materia
orgánica por microorganismos
fermentadores (bacterias y hongos).



ESQUEMA GENERAL PARA LA 

OBTENCIÓN DE ADITIVOS

PROCESOS 

FERMENTATIVOS 

APROVECHAMIENTO 

DE MATERIALES 

RESIDUALES

ADITIVOS 

ALIMENTARIOS

ÁCIDO 

LÁCTICO

BIOSURFACTANTES

BACTERIOCINAS

ÁCIDO 

FENILÁCTICO

Antimicrobianos

Xilitol



•Celulosa

•Hemicelulosas y

•Lignina

Sustancias de origen vegetal, 

similares en composición

Materiales residuales de 
carácter lignocelulósicos

Agrícola (residuos de cosechas, 

paja, restos de podas)

 Industrial (bagazo, cebada, 

cortezas, serrín)

 Forestal (bosques, 70 % 

del total generado)

 Urbano (> 50% basuras, 

papel, césped)
Naturaleza polimérica



Materiales lignocelulósicos (MLCs)

RESIDUOS 

AGROINDUSTRIALES

Definición

“Son aquellos residuos que, siendo o no peligrosos, se generan en

los diversos procesos de fabricación industrial o actividad

agrícola, y de los cuales quienes los producen, tienen voluntad de

desprenderse”

Atractivos

 Azúcares

 Pigmentos

 Fibra alimentaria

 Proteína

 Polifenoles...

Microorganismos

 Campo alimentario

 Médico

 Sector químico

Tecnología

Productos de elevado
valor añadido

Reducción del 
impacto ambiental 



Materiales lignocelulósicos (MLCs)RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

 Renovables

 Bajo coste

 Fácil adquisición

 Utilizables como sustratos fermentables

Biotecnología

Sector  

vitivinícola
Industria lácteaPodas de 

sarmiento

(VIDEIRA)

Vinazas

Suero de 

queserías

Materias primas

RESIDUOS AGROINDUSTRIALES



Materiales lignocelulósicos (MLCs)RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

RESIDUOS VITIVINÍCOLAS

VITICULTURA

SARMIENTO

VINICULTURA

HOJAS RACIMOS AGRACES RASPONES BAGAZO LÍAS

Destilerías

 2.000 a 4.000 kg/ha

 Galicia: 65.000 T/año 

Sarmiento

62%14%

12%

12%

Bagazo de uva Lías Raspón Aguas residuales



Materiales lignocelulósicos (MLCs)RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

RESIDUOS VITIVINÍCOLAS

VITICULTURA

SARMIENTO

VINICULTURA

HOJAS RACIMOS AGRACES RASPONES BAGAZO LÍAS

Destilerías

 2.000 a 4.000 kg/ha

 Galicia: 65.000 T/año 

Sarmiento

62%14%

12%

12%

Bagazo de uva Lías Raspón Aguas residuales

VINAZAS

SARMIENTO LÍAS



Distribución de los viñedos en España

Lías vino, sidra y Cerveza



pH: 3 – 6

DQO > 30,000 mg/L 

Materia orgánica: 900 - 35,000 mg/L

K > 2,500 mg/L; 

Componentes fenólicos: 1000 mg/L

T > 90 ºC 

VINAZAS

DESTILACIÓN

DECANTACIÓN

DEPURADORA
EMPRESAS 

GESTORAS 

DE RESIDUOS

LíasProcesado

Alcohol

Vinazas

Fracción 
líquida

Fracción 
sólida

BIOMASA
MICROBIANA

SUSTANCIAS 
EN EL VINO

Levaduras/mohos

Bacterias lácticas

Bacterias acéticas

Compuestos 
fenólicos

Sales tartáricas

Minerales

Composición

Aplicaciones

NUTRIENTE EN
PROCESOS BIOTECNOLÓGICOS

Aprovechamiento integral

MICROORGANISMOS

Levaduras
Bacterias

lácticas

Bacterias

acéticas

Mohos

http://www.cect.org/busqb.html
http://www.cect.org/busqb.html
http://www.uv.es/cect/consf.htm
http://www.uv.es/cect/consf.htm
http://www.cect.org/busqb.html
http://www.cect.org/busqb.html


Materiales lignocelulósicos (MLCs)PODAS DE SARMIENTO

Celulosa: 20-50 % Hemicelulosas: 10-45 %

Lignina: 10-25 %

 Abundancia

 Fácil accesibilidad

 Elevada capacidad de regeneración

 Carácter renovable

 Bajo coste por unidad de masa 

BIOMASA VEGETAL

Interés

MATERIALES 

LIGNOCELULÓSICOS



Materiales lignocelulósicos (MLCs)PODAS DE SARMIENTO

Celulosa

34,1%

Hemicelulosas

19,0%

Lignina

27,1%

Extractos

7,1%

Otros compuestos

12,7%

Sarmiento

Generación de disoluciones de azúcares

APROVECHAMIENTO BIOTECNOLÓGICO

Metabolitos de interés industrial

MATERIALES LIGNOCELULÓSICOS

CELULOSA + LIGNINAHEMICELULOSAS

OLIGOSACÁRIDOS

MONOSACÁRIDOS

COMPUESTOS 

FENÓLICOSPRODUCTOS DE 

DEGRADACIÓN

Hidrotérmicos

Alcalinos

Ácido concentrado

Enzimas Enzimas

Ácido diluido

Ácido diluido

Ácido diluido

Autohidrólisis

Explosión de vapor

Aplicaciones

Formulación de medios fermentables



Materiales lignocelulósicos (MLCs)SUERO DE QUESERÍAS

 Lactosa (45-50 g/L)

 Proteínas (6-10 g/L)

 Lípidos (4-5 g/L)

 Sales minerales (8-10 %  extracto seco)

LECHE

SUERO

80–90 %

SUERO

Procesos  microbianos
SUSTRATO 

BIOTECNOLÓGICO

Productos de 

valor añadido

55 %

El suero de queserías es un subproducto de la industria láctea que representa entre un 
80-90% del volumen lácteo transformado y constituye uno de los residuos más 
severos que existen. 

Este suero retiene cerca del 55 % de los nutrientes de la leche de partida.
Debido a esto puede ser utilizado como sustrato en una gran variedad de procesos 

microbianos para la obtención de productos de valor añadido.



 Son un grupo heterogéneo de compleja taxonomía

Materiales lignocelulósicos (MLCs)
LAS BACTERIAS LÁCTICAS

Ácido láctico 

 Alta tolerancia acidez

PRINCIPALES GÉNEROS

• Lactobacillus
• Leuconostoc
• Pediococcus
• Streptococcus

• Lactobacillus



 Son un grupo heterogéneo de compleja taxonomía

Materiales lignocelulósicos (MLCs)
LAS BACTERIAS LÁCTICAS

Ácido láctico 

 Alta tolerancia acidez

 Requieren complejos medios de cultivo

Alto coste

Fuente de Nitrógeno:

Peptona y Extracto de 

levadura

REQUERIMIENTOS 

NUTRICIONALES

• Carbono

• Nitrógeno

• P y S

• Otros minerales

• Iones metálicos

• Factores de crecimiento

• Vitaminas

MEDIO 

COMERCIAL

“MERCIER”

Menor 

coste

OTROS:

CSL/Vinazas



GLUCOSA

glucosa-6-P

fructosa-6-P

ATP

ADP

ATP

ADP

2 H2O

2 LACTATO

gliceraldehido-3-P

2  1,3-difosfoglicerato

2  3-fosfoglicerato

2  fosfoenolpiruvato

2  piruvato

Pi

2ADP

2ATP

2  2-fosfoglicerato

2ADP

2ATP

2NADH+2H
+

2NAD
+

2NADH+2H+

2NAD+

dihidroxiacetona-P

fructosa-1,6-DP

Fermentación 

Homoláctica

Pi
NAD+

6-fosfogluconato ribulosa-5-P xilulosa-5-P

NAD
+

NADH+H
+

gliceraldehído-3-P

piruvato

LACTATO

2ADP

2ATP

NADH+H
+

NAD+

NADH+

H

+

acetilfosfato

acetaldehído

ETANOL

CoA

acetil-CoA

CoA

Pi

GLUCOSA

glucosa-6-P

ATP

ADP

NAD
+

NADH+H
+

NAD+

NADH+H+

NADH+H
+

NAD+

ACETATO

ATP

ADP

PENTOSAS

ATP

ADP

CoA

Fermentación Heteroláctica

(Embden 

Meyerhof-Parnas)

(Pentosas

Fosfato)

Ácido láctico  YTeórico(AL/S) = 1 g producto/g sustrato

Ácido láctico + Otros productos YTeórico(AL/S) = 0,5 

g producto/g sustrato

Fermentación homofermentativas

Fermentación heterofermentativas

 Obtienen la energía a nivel de sustrato, a través de la fermentación de azúcares

 En función de cómo lleven a cabo esta fermentación:

CO2, EtOH y/o AcH



 Son un grupo heterogéneo de compleja taxonomía

Materiales lignocelulósicos (MLCs)
LAS BACTERIAS LÁCTICAS

 Además de estos productos pueden producir, por fermentación, otros

metabolitos como es el caso de las bacteriocinas y los biosurfactantes

Ácido láctico 

 Alta tolerancia acidez

 Requieren complejos medios de cultivo

Alto coste

Fuente de Nitrógeno:

Peptona y Extracto de 

levadura

REQUERIMIENTOS 

NUTRICIONALES

• Carbono

• Nitrógeno

• P y S

• Otros minerales

• Iones metálicos

• Factores de crecimiento

• Vitaminas

MEDIO 

COMERCIAL

“MERCIER”

Menor 

coste

OTROS:

CSL/Vinazas



 Aditivo: Compuesto que se añade a un

producto intencionadamente con el objetivo de

mejorar sus características así como de facilitar

su proceso de elaboración y/o conservación

Materiales lignocelulósicos (MLCs)
ADITIVOS ALIMENTARIOS

 Desempeñan un papel fundamental en el mercado de abastecimiento actual:

 Obtener cualidades

 Mantener calidades

 Proporcionar características

Consumidores

Legislación

 Estos aditivos a menudo son producto del metabolismo microbiano

Bacterias

Levaduras

Mohos

Bacterias lácticas

Ácido

láctico 

Ácido 

feniláctico
Biosurfactantes Bacteriocinas



Materiales lignocelulósicos (MLCs)ÁCIDO LÁCTICO

 Industria alimentaria Agente acidulante, estabilizante y conservante

 Industria Farmacéutica 

y Cosmética

Precursor para la síntesis de diferentes moléculas

Obtención de polímeros biodegradables y biocompatibles
 Industria Química

Aplicaciones

Química

Farmacéutica y 

Cosmética

Alimentaria

Fabricación de numerosos productos relacionados
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El ácido láctico es un producto intermedio del metabolismo, principalmente del ciclo de los 
carbohidratos, con numerosas aplicaciones industriales:



Phenylalanine Phenylpyruvate Phenylacetaldehyde

Phenyllactic

Benzaldehyde

2-Phenylethanol

2-Phenylacetate

Chemical

oxidation

Decarboxylase
Aminotransferase

Dehydrogenase

Dehydrogenase

Dehydrogenase

CO2

-ketoglutarate Glutamate

Multi-enzyme

complexes

Ruta metabólica

Phe

PPA

PLA

transaminación

reducción

 El ácido feniláctico es un ácido orgánico producto del metabolismo de la fenilalanina.

• Sinónimos: 

• (±)-2-Hydroxy-3-phenylpropionic 

acid, 

• DL-α-Hydroxyhydrocinnamic acid, 

• DL-β-Phenyllactic acid 

• Número CAS: 828-01-3

• Fórmula Lineal: C6H5CH2CH(OH)COOH 

• Peso molecular: 166.17 g/mol 

Materiales lignocelulósicos (MLCs)ÁCIDO FENILÁCTICO



Materiales lignocelulósicos (MLCs)ÁCIDO FENILÁCTICO

Aplicaciones

Agente antiséptico ↑ vida útil

Leche UHT

Masa fermentada de pan

Dieta diaria de cerdos, gallinas ponedoras

y pollos de engorde

Precursor de la síntesis de fármacos

APLICACIÓN DIRECTA EN ALIMENTACIÓN

Su principal aplicación se basa en su potencial como agente antiséptico, incrementando la vida útil de los 
productos sobre los que se aplica.
 Existen pocos trabajos sobre su aplicación directa en alimentación, en este sentido se probó su efecto en leches 
UHT y en masa fermentada de pan, incrementado significativamente su vida útil, además se probó su aplicación 
directa en la dieta diaria de cerdos, gallinas ponedoras y pollos de engorde, remplazando de este modo los 
tradicionales antibióticos empleados para el control de enfermedades.
 Además es útil como precursor para la síntesis de importantes fármacos.



Growth of Aspergillus niger FTDC3227 

in bread 

(A) started with S. cerevisiae 141 and 

Lactobacillus plantarum 21B after 7 

days of storage

(B) started with Saccharomyces 

cerevisiae 141 alone after 2 days of 

storage.

Efecto antimicrobiano

LAVERMICOCCA et al., (2000)



Efecto 

antimicrobiano

Candida pulcherrima

Rhodotorula mucilaginosa

(Schwenninger et al., 2008)

Listeria monocytogenes

Escherichia coli

Staphylococcus aureus

Enterococcus faecalis

(Dieuleveux & Gueguen, 1998; 

Dieuleveux et al., 1998a; 

Dieuleveux et al., 1998b; 

Lavermicocca et al., 2000; 

Lavermicocca et al., 2003; 

Ohhiral et al., 2004; 

Valerio et al., 2004)

Bacterias 

gram-positivas 

y gram-

negativas

Levaduras

Aspergillus ochraceus, 

Penicillium verrucosum

Penicillium citrinum

(Valerio et al., 2004)

Hongos



Materiales lignocelulósicos (MLCs)SURFACTANTES

Apolar

Polar

 Interfases de fluidos con diferentes grados de polaridad

 Interfases de líquidos con sólidos

↓TS del medio

 Los surfactantes son moléculas anfipáticas constituidas por una parte polar (pudiendo ser iónica o 
neutra) y otra apolar, normalmente una cadena hidrocarbonada.

 Debido a esto se suelen colocar en las interfases de fluidos con diferentes grados de polaridad e 
incluso en las interfases de líquidos con sólidos, reduciendo sustancialmente la TS del medio en el 
que se encuentran.



• Propiedades comunes

• Menor concentración para

reducir la tensión superficial

• Toleran cambios de pH,

temperatura y fuerza iónica

• Son biodegradables

• Baja toxicidad

Importancia e Interés

BiosurfactantesNaturales

Sintéticos Detergentes 

• Bacterias: Pseudomonas, 
Basillus subtilis, Lactobacillus

• Hongos
• Levaduras: Candida lipolytica

Candida bambicola

Microorganismos

 Cuando estos surfactantes son sintetizados 
por microorganismos y no químicamente, se 
les denomina biosurfactantes.

BIOSURFACTANTES

Lípidos

Biosurfactantes:

• Extracelulares

• Intracelulares

METABOLISMO

PBS



Los Biosurfactantes

En panadería, 

pastelería e 

industria cárnica

Lípidos

 Agentes 

antimicrobianos

 Agentes dispersantes

Food industry Cosmetic industry

Therapeutic 

applications
Agriculture

BiorremediationOil industry

Applications

of biosurfactants

Wat

er

O

il
+

Oil droplets 

trapped in 

water by 

surfactants

Homogen

ization

Emulsion formation by 

surfactantsTwo 

immisible 

phases surfact

ants



Los Biosurfactantes

Lípidos

Water

Oil +

Oil droplets trapped 

in water by 

surfactants

Homogenization

Emulsion formation by surfactants

Two immisible 

phases

surfactants



Materiales lignocelulósicos (MLCs)BACTERIOCINAS

 Industria alimentaria

 Inhibir desarrollo especies de Clostridium, así como

Listeria monocytogenes, asociados a la producción

 Suavizar los tratamientos aplicados

 Permite reducir la cantidad de nitrito efectiva en carnes

Aplicaciones

 Aplicaciones clínicas

 Control de cepas multirresistentes

 Tratamientos de úlceras, ginecológicos, infecciones de la

cavidad oral, infecciones cutáneas, tuberculosis…

 Antiviral y antifúngico

 Las bacteriocinas son agentes antimicrobianos de naturaleza peptídica, segregados por un gran 
número de bacterias para inhibir competidores.
 Su empleo en la industria alimentaria se basa en la inhibición de especies bacterianas asociadas a 
la producción así como para suavizar tratamientos aplicados. Además, su empleo permite reducir la 
cantidad de nitritos adicionados en carnes.
 Sus Aplicaciones clínicas se basan principalmente como alternativa al uso de antibióticos en 
Control de cepas multirresistentes, en Tratamientos de úlceras, ginecológicos, infecciones de la 
cavidad oral, infecciones cutáneas, tuberculosis…, entre otras y como antiviral y antifúngico.



Xylitol

Polialcohol (C5H12O5) 

High sweetening power

Food energy ~1.6-2 kcal/g 

High negative heat of solution

Anticaries properties



Oral  Products
 Toothpaste
Fluorate
Mouthwash

“Free sugar “ Products

 Chewing
 Candy
Bakery

Pharmaceutical Products
 Vitamins
Mineral 
Antiacids
 Cough
 Antibiotic

Cosmetiques
 Moisturizer

Food Pharmaceutical Cosmetic Industry



How

√ Bioconversion ( T=30°C, P= 1 atm, catalyst: Yeasts) 

D-Xylose Xylitol

NADPH + H+                         NADP+

By solid
(T =90 140°C,  P >50 atm, catalyst: Ni )

Hydrogenation
D-Xylose Xylitol
(C5H10O5)     H2 +  Ni                    (C5H12O5)

Chemical synthesis from D
(T =90 140°C,  P >50 atm, catalyst: Ni )

.

Xylose reductase 



35

procesos basados en 

síntesis químicas 

Ventajas:

 preferencia de los consumidores 

por productos “naturales”,
 condiciones operativas más 

suaves, 

 uso de materias primas 

renovables, 

 menor impacto ambiental, 

 mayor especificidad y eficiencia 

del proceso catalítico, 

 etc,

procesos biológicos

Mayores costes

VS.

2.- Bioprocesos

Desventajas:

 la generación de mezclas complejas que 

necesitan complejos sistemas de 

purificación,

 la obtención de un producto en baja 

concentración, 

 los bajos valores de las constantes de 

velocidad (D↓),

 problemas de contaminación o infección 

con otros microorganismos, y 

 los costes energéticos asociados a la 

esterilización de los equipos.
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Un biorreactor puede ser definido como un ambiente biológicamente 

controlado en el que se pretende un crecimiento celular o un producto, con 

una eficacia óptima. 

El principal objetivo de un biorreactor es, por tanto, lograr una alta 

productividad a bajos costes operativos. 

Para ello se necesita:

a) Una elevada productividad global (↑ QP). 

b) Una elevada conversión de las materias primas (↑ YP/S). 

c) Una reducción de los costes operativos (↓ Costes). 

d) Una simplificación de los procesos de separación (↑ sencillez).

3.- Biorreactores



0

10

20

30

40

50

60

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tiempo (h)

C
o

n
ce

n
tr

a
ci

ó
n

 (
g

/L
)

Medio sintético

(♦) glucosa, (■) xiosa, (▲) arabinosa, (●) ácido 

láctico,

(*) ácido acético

0

5

10

15

20

25

0 5 10 15 20 25

Tiempo (h)

C
o

n
ce

n
tr

a
ci

ó
n

 (
g

/L
)

(♦) glucosa, (■) xiosa, (▲) arabinosa, (●) ácido 

láctico,

(*) ácido acético

Medio sin concentrar 1/1

0

10

20

30

40

50

60

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tiempo (h)

C
o

n
ce

n
tr

a
ci

ó
n

 (
g

/L
)

Concentrado 1/3

(♦) glucosa, (■) xiosa, (▲) arabinosa, (●) ácido 

láctico,

(*) ácido acético

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tiempo (h)

C
o

n
ce

n
tr

a
ci

ó
n

 (
g

/L
)

(♦) glucosa, (■) xiosa, (▲) arabinosa, (●) ácido 

láctico,

(*) ácido acético

Concentrado 1/2 

Fermentación en discontinuo con hidrolizados hemicelulósicos (de 

podas de sarmiento) y L. pentosus



Glucose (); LA (); PLA (); Biomass (*).

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Time (h)

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
(g

 L-1
)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

PL
A

 (
m

M
)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Time (h)

C
o

n
ce

n
tr

at
io

n
 (

g
 L-1

)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

P
L

A
 (

m
M

)
b)

a)
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0.713.1762.26120.25.00.00.1121.12

0.723.0862.20920.44.90.00.1081.00

0.712.2491.60421.43.30.00.0750.70

0.731.7521.27622.13.10.00.0580.58

0.741.6451.21222.33.20.00.0540.50

0.731.2340.90422.82.30.00.0400.40

0.740.6910.51424.50.50.00.0210.20
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QP
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P

(g/L)

Xilosa

(g/L)

Glucosa 

(g/L)

Velocidad 

dil.  (h-1)

Caudal 

(mL/min)

Fermentación en continuo con hidrolizados hemicelulósicos (de 

podas de sarmiento) y L. pentosus
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4. Tipos de Biorreactores

1.- Biorreactores completamente mezclados agitados mecánicamente.

1.1.- FCTA (Fermentador Continuo de Tanque Agitado).

1.2.- FCTAs en Serie.

1.3.- Fermentadores de Membrana.

2.- Biorreactores basados en el concepto de flujo en pistón (FCFP).

2.1.- Reactores de Lecho Fijo.

2.2.- Biorreactores Pulsantes.

3.- Biorreactores agitados por fluidos.

3.1.- Columnas de Burbujeo.

3.2.- Fermentadores Air-lift.



4.1.1.- FCTA (Fermentador 

Continuo de Tanque Agitado)

Lactobacillus plantarum

Lactobacillus pentosus

procesos no inhibidos por producto



Materiales lignocelulósicos (MLCs)

A B

Actividad antimicrobiana

CULTIVOS MIXTOS COMO TECNOLOGÍA DE APROVECHAMIENTO GLOBAL

 Salmonella enterica subsp. enterica

 Pseudomonas aeruginosa 

 Staphylococcus aureus subsp. aureus 

 Listeria monocytogenes 

Diámetro halo inhibición (mm)

S. enterica L. monocytogenes

Fracción celulósica 9,5 ± 0,3 9,0 ± 0,7 

Cultivo mixto 12,1 ± 0,6 11,5 ± 0,9

a,d) Fracción hemicelulósica

b,e) Fracción celulósica

c,f) Ambas fracciones



Bioreactor 1 (2 L)
Feed vessel

Recovery
vessel

A
n
ti

fo
am

 c
o
n
tr

o
ll
er

F

8

O
2

 c
o
n
tr

o
ll
er

p
H

 c
o
n
tr

o
ll
er

Bioreactor 2 (10 L)

8

A
n
ti

fo
am

 c
o
n
tr

o
ll
er

O
2

 c
o
n
tr

o
ll
er

p
H

 c
o
n
tr

o
ll
er

V1

V2

LA

Xylitol

LA

L. rhamnosus

D. hansenii

T
em

p
er

at
u
re

 c
o
n

tr
o
ll

er

T
em

p
er

at
u
re

 c
o
n
tr

o
ll
er

4.1.2.- FCTAs en Serie



* 2L BRAUN BIOSTAT B
* Volumen = 1.4 L
* D. hansenii NRRL Y-7426 
* 30 ºC
* pH = 5.5
* 350 rpm
* O2 = 4 L/min

4.1.3.- Fermentadores de Membrana
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Cada sistema de retención empleado 

supone una característica diferenciada del 

biorreactor. De los cuatros métodos 

principalmente se emplean dos:

1) Atrapamiento: Se basa en la retención 

“inmovilización” de los microorganismos o 

enzimas en el interior de una matriz, 

frecuentemente de polisacáridos. 

2) Adhesión: Los sistemas basados en el 

fenómeno de adhesión “inmovilización” se 

conocen como biofilms o biopelículas. 

Estos sistemas permiten operar con una 

elevada concentración microbiana desde el 

principio de la operación así como controlar más 

eficazmente la liberación y crecimiento de células 

libres en el caldo de fermentación.

Sistema de retención. 

Advantages
 High 

 High Fermentation Productivities

 Cell

 Resistance



Estudio de la condiciones de gelificación 
sobre la producción de xilitol:

•Optimización de la concentración 
de alginato sódico (1% - 5%)

•Efecto del ión trivalente (Al+3) como 
agente endurecedor

Atrapamiento



Madera de eucalipto: Producción en continuo con células inmovilizadas.

Debaryomyces 

hansenii
Candida

guilliermondii

Hidrolizados destoxificados con:

Carbón activo
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Caudal (mL/min)

Candida

guilliermondii

Debaryomyces 

hansenii

Destoxificación:

Carbón activo

0,58 g/L·h

0,91 g/L·h

Madera de eucalipto: Producción en continuo con células inmovilizadas.



Advantages of Air

 Less
 Better
 Better

Why Air
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