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Guia de estudio AMPLIADA para el examen de admisiéon en Microbiologia

NOTA. Considere que la biomasa microbiana tiene la siguiente composicion: C 50%, N
10%, P 5%, S 3%

1

1.1.

1.2.

Formulacion y balance de medios de cultivo

Se desean producir 200 kg de biomasa de Saccharomyces cerevisiae. Considerando que el
rendimiento celular de la levadura es de 0.45 y, considerando que consume el 100% del sustrato,
estime la cantidad de glucosa que debe adicionar al cultivo.

RESPUESTA AX X - X,

Lo p . YX/S = =
El rendimiento celular esta dado por la relacion: AS S,-S

Donde, Yxss es el rendimiento celular, AX es la biomasa producida y AS es el sustrato consumido.
X es la biomasa al final del cultivo y X, es la biomasa al inicio del cultivo.
S es el sustrato al final de cultivo y So es el sustrato al inicio del cultivo.

Con base en lo anterior, tenemos que:

AX =200 kg X

Yxis = 0.45 [kg X/kg S]

AS =? kg S, como se consume todo el sustrato, al final del cultivo no hay sustrato.
Porlotanto S =0

Entonces, despejamos AS y sustituimos valores en la relacidn del rendimiento celular:

200 kg-X
AS = = AS=4444kg S

0.45%kgX/kgS

Formule un medio de cultivo para un microorganismo heterétrofo aerobio que tiene un rendimiento
celular de 0.4. Calcule la cantidad de fuente de C, N, P y S para producir 10 g/L de biomasa,
considerando que se consume el 75% de la fuente de carbono. Considere el uso de sacarosa,
extracto de levadura (8.6% de N), KHo.PO4 y K2HSO4. Obtenga la relacion C/N del medio.

RESPUESTA

Con base en la nomenclatura descrita en el problema 1.1, primero revisaremos cuales son los datos
que tenemos y cuales los que nos piden en el problema:

AX=10g/L
Yxs = 0.4

Primero calcularemos la cantidad de sustrato consumido (AS), despejando de la relacion de rendimiento
celular:

10 gXiL
AS = = 259 SIL
0.4 (g/L)/(g SIL)




Pero necesitamos saber la cantidad de fuente de carbono para preparar un litro de medio. Para lo anterior,
con el valor que calculamos del sustrato consumido (AS) y sabiendo que se consume el 75% del sustrato
inicial (al final del cultivo queda el 25%), podemos definir a S en términos de So.

S=0.25Sp
AS=So—-S
AS =S5 — (0.25 So)

Sustituyendo S, tenemos AS expresada en términos de So

Factorizando la expresion en términos de Sg y sustituyendo valores

25=S0(1-0.25) > So=25/0.75 > Sp=33.39SIL

Ahora, para calcular la cantidad de fuentes de N, P y S que necesitamos para preparar un litro de medio,
debemos basarnos en la cantidad de biomasa que queremos producir (AX = 10 g/L):

Fuente de nitrogeno:

La fuente de nitrégeno a emplear es extracto de levadura, el cual contiene 8.6% de N. Debemos
ademas considerar la composicion de la biomasa, es decir la cantidad de N en 100 g de biomasa
(10%). Con ambos datos, usaremos una ecuacion dimensional para calcular la cantidad de
extracto de levadura necesaria para preparar un litro de medio.

10g X | 10g N |100gext.Iev.
1L |100gX | 86gN

= 11.6 g/L de ext. lev.

Fuente de fosforo y azufre:

Para las fuentes de P y S seguimos el mismo procedimiento que para el N, considerando los
pesos moleculares de cada sal y de los elementos necesarios:

KH2PO4 = 136 g/mol; P = 31 g/mol
KoHSO4 = 175 g/mol; S = 32 g/mol

10 5 136 g KH,PO
oX-| SoR- 97724 - 22l de KH,PO,
1L 100 g-X_ 3tg-P S

10gX_| 3¢S |175gK,HSO

2—* = 1.6 g/L de K,HSO,
1L | 1009X.| 32¢S S

Finalmente, para calcular la relacion carbono/nitrégeno (C/N) del medio, debemos calcular la cantidad
de C que aporta la sacarosa inicial y la cantidad de N que aporta el extracto de levadura (OJO: la relacién
C/N se calcula para el medio de cultivo):

33.3 g§a@| 144 g C

=14.0qCJ/L
1L | 342gsac
11.Ggé7ct.\lev.| 86gN 1.0 a NIL
= - g
1L ‘100gext\lev.

Dividimos la cantidad de C entre la cantidad de N y obtenemos la relacién C/N del medio de cultivo:

14.0gC

= 14gCIgN
1.0g N
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2.1

2.2

Cinética microbiana
Se inocula un reactor con Lactobacillus acidophilus en una concentracion inicial de 2 g/L.
Considerando que la bacteria tiene un tiempo de duplicacion (t4) de 64 min y que la fase exponencial
no termina, calcule: (a) la tasa especifica de crecimiento (u); (b) el tiempo que tarda el cultivo en
alcanzar una concentracion de biomasa de 20 g/L; (c) el numero de generaciones (n).
RESPUESTA
Durante la fase de crecimiento exponencial de un cultivo, la tasa especifica de crecimiento (u) esta
definida por las siguientes ecuaciones:
0.693
X=X,e* (1) InX-InX,=ut (2) u=— ()
L

Donde, Xo y X es la biomasa al inicio y al final de la fase exponencial, respectivamente.

t es el tiempo que dura la fase exponencial, {y es el tiempo de duplicacion y n es el nimero de

generaciones. Dichas variables se relacionan entre si, mediante la siguiente relacion:

InX-In X,
vt,=n= 4
‘ 0.693 “

Con base en lo anterior, tenemos que:

Xo=2g/L u="7?

X=20g/L n="?

ts = 64 min t=7?
Primero, calculamos la tasa especifica de crecimiento, utilizando la ecuacion (3):

u=0.693/64 min > wp=0.011 min"'=0.65 h"'
El tiempo que tarda el cultivo en alcanzar una concentracion de biomasa de 20 g/L corresponde al
tiempo que dura la fase Exp (t) entonces, una vez que hemos calculado u, despejamos t de la ecuacion
(2):

In(20)—1In (2
t= (20) @) > t=3.5h
0.65 h-!

Una vez que calculamos t, podemos estimar n con la ecuacién (4):

n=ttsy > n=(3.5h)/(1.07h) > n=3.3 generaciones
En un experimento de laboratorio, se cuantificd el crecimiento de Escherichia coli cada hora y se
obtuvieron los datos que se muestran en la tabla. Con base en ellos, calcule: (a) la tasa especifica
de crecimiento (u); (b) el tiempo que tarda en duplicarse la poblacion de E. coli, y (c) el nimero de
generaciones.
RESPUESTA
Primero revisaremos cuales son los datos que nos piden en el problema:
H=7
ty= ? n="?



Obtener informacién sobre la tasa de crecimiento a partir de curvas aritméticas es dificil. Con base en
lo anterior, es conveniente expresar los resultados experimentales en forma semilogaritmica. Asi es
posible obtener, en una grafica de In (X) vs. tiempo, la fase de crecimiento exponencial en forma lineal.

Entonces, en primer lugar, debemos calcular el In de los datos de biomasa (X) mostrados en la tabla.

Tiempo (h) X (no. células) InX
0 1.0E+04 9.2
1 1.1E+04 9.3
2 1.5E+04 9.6
3 1.5E+05 11.9
4 1.0E+06 13.8
5 1.9E+07 16.7
6 2.6E+08 194
7 4.2E+08 19.9
8 4 8E+08 20.0
9 4 9E+08 20.0
10 4 5E+08 19.9
11 1.5E+08 18.8
12 2.0E+07 16.8

Una vez obtenidos los In de la biomasa, debemos elaborar una grafica de In (X) vs. tiempo e identificar
la fase de crecimiento exponencial.

23

En la grafica, puede observarse que la fase Exp de
20 1 LR A crecimiento ocurre entre las 2y las 6 h de cultivo. Por

17 | & lo tanto, es en esa region donde debemos calcular p.

> Con base en los fundamentos tedricos de cinética
s 14 microbiana, en una grafica semilogaritmica de In (X)

11 | vs. tiempo, y reordenando la ecuacion (2):

80 * InX=ut+InX
Obtenemos una ecuacion que corresponde a una
5 - - - - - - linea recta (Y = mX + b), donde u es la pendiente.
0 2 4 6 8 10 12

Tiempo (h)
Asi, para obtener yu a partir de los datos, calculamos
la pendiente (mediante regresion lineal) en la regién indicada:

Pendiente (m)=2.43h' > u=243h"

De la ecuacion (3) sabemos que: y=0.693/ty > t3=0.29 h

Finalmente, para calcular el nimero de generaciones, partimos de la ecuacion (4):
En donde t es el tiempo que dura la fase Exp, es decir, de las 2 a las 6 h del cultivo, entonces t
=6[h]—2[h]=4h

n=4h/029h > n=14






