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Resumen

El objetivo de este trabajo fue estudiar la propagacion de Candida utilis en un reactor de
laboratorio relleno de cascara de citrus utilizando como nutriente vinaza.

La cascara de naranja fue obtenida de una empresa citricola de la localidad de Lules, la
vinaza de un ingenio azucarero de la localidad de Banda del Rio Sali, Tucuman. El
microorganismo utilizado pertenece al cepario del PROIMI (Planta Piloto de Procesos
Industriales Microbiol6gicos) CONICET.

Se adapté la cepa al medio de cultivo formado por cdscara de naranja y vinaza en solucién
acuosa al 50%. Las fermentaciones “batch” se llevaron a cabo a escala laboratorio y se
midieron las siguientes variables fisico quimicas para controlar el crecimiento de la levadura:
DQO (Demanda Quimica de Oxigeno), pH, conductividad y nitrégeno total en vinaza y
nitrégeno total en cascara de naranja.

Se logré un 13% de enriquecimiento proteico en cascara de naranja, y en la vinaza una
disminucion: de DQO del 43%, de pH del 4% y de conductividad del 9%. Se pudo establecer
que luego de 21 h de fermentacion los nutrientes del medio de cultivo, formado por cascara
de naranja y vinaza en solucién acuosa al 50%, fueron agotados.

Se comprobd que la levadura Candida utilis es capaz de desarrollarse en residuos
agroindustriales de industrias locales, provocando enriquecimiento proteico en los mismos y
al mismo tiempo disminuyendo la carga contaminante de la vinaza.
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Introduccién gue se realiza la produccién generando
gran cantidad de productos y en
consecuencia residuos.

La industria citricola genera gran cantidad
de cascaras humedas y efluentes liquidos
como residuos. Mientras la industria
azucarera tiene su mayor problema con el
sector alcoholero que posee como un
residual indeseable de la destilacion de
alcohol, las vinazas.

Por cada litro de etanol producido se
genera entre 12 y 16 L de vinazas. Estas

La capacidad que tienen de reproducirse
algunas levaduras en medios muy
variados hace posible pensar en la
produccion de  estos  organismos
unicelulares a partir de desechos
agroindustriales, que muchas veces son
contaminantes, como una alternativa
vélida y ecolégica (Molina, 1976).

Tucuman posee dos grandes actividades
industriales: la citricola y la azucarera.
Ambas coinciden en la época del afio en
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se caracterizan por ser liquidos de color
marrén, un gran contenido de sdlidos
suspendidos, olor a miel final, pH bajo,
altos valores de DQO y DBO5 y gran
contenido de sélidos en suspension, entre
otros. Factores estos que indican la gran
dimensibn de su impacto ambiental
(Larrahondo, 2009).

Al mismo tiempo se analiz6 estudios
realizados por Christen (1993, 1999,
2002) que han mostrado la capacidad de
la levadura Candida utilis de crecer en
diferentes soportes sélidos (amberlita,
bagazo de cafla y salvado de trigo),
donde realizan un consumo total de
azUcares en amberlita y bagazo de cafa
y solo parcial en el caso del salvado de
trigo. El empleo de la levadura Candida
utilis para el enriquecimiento proteico de
materiales lignocelulésicos, es importante
debido al elevado valor nutricional que
ésta posee, alrededor del 50% de la
levadura es proteina.

Estos datos nos permitirian utilizar
cascara deshidratada de naranja como
material lignocelulosico para el desarrollo
de la levadura.

Otros estudios realizados por Diaz (2003)
han demostrado que Candida utilis puede
desarrollarse en medio liquido formado
por vinaza, o en medio de vinaza y melaza
como lo indicé Serguera Nifio (2001).
También Domenech L6pez (2015), reporta
desarrollo de la levadura en vinaza
enriguecida con sulfato de amonio y
fosfato acido de amonio a diferentes
concentraciones. También se reporta,
ademas de la obtencibn de proteina
unicelular, la disminucion de la carga
contaminante de la vinaza cuando se
utiliza este medio para cultivo de la cepa.
Teniendo en cuenta estas experiencias, el
objetivo de este trabajo fue estudiar la
propagacion de la levadura Candida utilis
en un reactor “patch” con un lecho
formado por céscara de naranja y usando
vinaza como nutriente. Este seria un
estudio preliminar para la implementacion
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del proceso biotecnoldgico de
enriguecimiento proteico de céscara de
naranja para ser usada en alimento
bovino.

Objetivos

El objetivo de este trabajo fue estudiar la
propagacion de Candida utilis en un
reactor de laboratorio relleno de cascara
de citrus utilizando como nutriente vinaza.

Materiales y Métodos

Los ensayos realizados en el presente
trabajo se llevaron a cabo en el laboratorio
de biotecnologia perteneciente a la
catedra de Microbiologia General e
Industrial y al laboratorio de Quimica
organica de la céatedra de Quimica
Organica de la FACET-UNT.

La cascara de naranja fue suministrada
por una empresa citricola de la zona de
Lules, Tucuman y la vinaza por un ingenio
azucarero de la localidad de la Banda del
Rio Sali, Tucuman.

Las determinaciones fisico-quimicas que
se realizaron en los ensayos llevados a
cabo en los reactores “batch” utilizados
fueron: medicion de DQO (Demanda
Quimica de Oxigeno), pH, conductividad,
Nitrégeno total en Cascara himeda de
naranja, nitrégeno total en vinaza en
soluciéon acuosa al 50%, al inicio y final de
cada ensayo. También se midieron cada
dos horas la DO (densidad Optica del
medio liquido) con el fin de conocer la
concentracion  celular en él.  Los
parametros DQO y nitrogeno total fueron
analizados por un laboratorio externo,
Estacion  Experimental  Agroindustrial
Obispo Colombres.

Medios de cultivo

La cepa seleccionada fue activada en
frascos de 100 ml de medio Papa
Dextrosa (PD): papa 400 g/L, glucosa 15
g/L. Luego se incub6 la levadura en
distintas concentraciones de vinaza para
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conocer si ésta generaba alguna inhibicion
o limitacion en el cultivo.

Una vez elegida la concentracion de
vinaza en solucion acuosa al 50% como la
indicada para usar en el reactor batch, se
prob6, de manera cualitativa, el medio
compuesto por cascara de naranja y
vinaza para corroborar que los aceites
esenciales de la cascara no tengan
propiedades inhibitorias sobre la Candida
utilis.

La cascara de naranja luego del proceso
de extraccion de jugo queda humeda; se
procedi6 a cortarla y secarla en estufa. Se
decidio secarla durante 24 h en estufa a
50 °C, ya que a temperaturas superiores
la cascara se caramelizaba.

Curva de crecimiento medio liquido

Se realiz6 la curva de crecimiento en el
medio liquido midiendo Densidad Optica a
600 nm. Previamente se realizé una curva
de calibracibn que relaciona la
concentracion celular en el medio
(obtenida a través de conteo en camara
de Neubauer) y la absorbancia de la luz a
longitud de onda mencionada
anteriormente.

Construccion de reactores “batch”

Se usaron Erlenmeyer de 1 | como reactor
“batch” tapado por un tapon de goma que
posee dos perforaciones para permitir el
ingreso y egreso de aire.

Para tener una distribucion de aire
homogénea y facilitar la transferencia de
oxigeno a las células se utiliz6 una
manguera difusora de pecera de 45 cm de
longitud que tiene como ventaja la
posibilidad de tomar la forma que se
quiera dentro del reactor.

El aire llega a la manguera difusora
mediante una manguera de silicona de
1/8”, esta manguera es resistente a la
esterilizacion por autoclave. Antes de
ésta, el aire impulsado por una aireador
de pecera de caudal maximo 8 L/min,
pasa por un filtro microbiolégico para
asegurar la esteriidad del aire que
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ingresa. La salida de aire se realiza a
través de otro filtro.

24 h antes del inicio de cada ensayo se
debia preparar el inéculo de células para
el reactor. Esto se realizo transfiriendo con
asa microbioldgica levadura desde una
caja de Petri a un frasco de vidrio de 100
mL que contenia 50 mL de medio PD
(papa dextrosa) estéril. Se dejé el medio
durante 24 h en bafio termostatico con
agitacion a 34 °C.

En total se realizaron 9 ensayos, 6 fueron
con vinaza en solucién acuosa de vinaza
al 50% y cascara de naranja (tratamiento
1) y 3 con vinaza en solucion acuosa de
vinaza al 50% enriquecida con 0,65 g/l de
(NH,),HPO, y 1,08 g/l de (NH,),SO, y

cascara de naranja (tratamiento 2)

Procesamiento estadistico de datos

Con los datos obtenidos de todas las

mediciones realizadas se armaron

planillas, y a partir de alli se trabajaron
con dos programas: En una primera
instancia se emplearon las herramientas
estadisticas que nos provee el paquete de
Microsoft Office®,

en particular el

programa Microsoft Excel®. Con él

realizamos los andlisis descriptivos

basicos y gréficas respectivas. Para el

ANOVA (del inglés “ANalysis Of
VAriance”) y la verificacion de los
supuestos del modelo planteado, se

trabajo con un Software libre, llamado R,
el que permiti6 obtener los resultados y
llegar a las conclusiones que se discutiran
a continuacion. Para cada variable fisico
guimica analizada se realizO6 un ANOVA
los factores

evaluando repeticion,
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tratamiento y reactor y se eligio un nivel

de significancia del 1%.

Resultados y Discusion
Reactor. Puesta a
funcionamiento

A continuacibn se presentan los
resultados obtenidos en los ensayos
realizados en los reactores durante su
funcionamiento. Los resultados se
presentan de a pares, es decir que se
analizaran los datos obtenidos para cada
variable fisico-quimica propuesta con
cada tratamiento

1. Curva de crecimiento en medio liquido
1.1. Tratamiento 1:

De los 6 experimentos realizados sin
nutrientes se obtuvo un promedio de datos
para obtener la figura 1.

Luego de usar la curva de calibracion, la
grafica queda:

punto de
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Figura 1: curva de densidad o6ptica del
medio vs tiempo
Como puede observarse en la figura 2 la

grafica obtenida presenta 3 fases bien
definidas, fase “lag” que en nuestro caso
dura un promedio de 8 horas, una fase de
crecimiento logaritmico o exponencial que
termina en promedio a las 21 horas de
iniciada la fermentacion y una fase
estacionaria que en los ensayo duro hasta
el final de los mismos (48 h). La
concentracion de células alcanzadas fue
de 2,510% cél/mL que estan en el orden
de magnitud que obtuvo Serguera Nifio et
al. (2000) con un medio 6ptimo para el
desarrollo de la levadura, no un residuo, y
usando la misma concentracion de inoculo
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Figura 2: curva de crecimiento de la
levadura C. utilis
108 cel/mL y la misma relacion de

inoculacion 1/10, también Serguera Nifio
et al. (2001) reporta concentraciones
finales de 9108 cel/mL con un medio
formado por vinaza 70-30 de vinaza y miel
de cafa; Diaz et al. (2003) usando vinaza
enriqguecida con 1g/L de sulfato de
amonio, 1g/L de urea y 1g/L extracto de
malta obtuvieron concentraciones de
células de 2,2 108 cel/mL. Se puede decir
entonces que con un medio sin enriquecer
se logré una concentracion final de células
mayor que los reportados en la bibliografia
consultada.

1.2. Tratamiento 2:

Como se ve en la figura 3 luego de mas
de 40 h de fermentacion el
microorganismo no mostré signos de
ingresar a la fase estacionaria de
crecimiento este resultado obtenido fue
contrario a lo que se esperaba, (Diaz et
al.,, 2003) al suplementar el medio con
nutrientes obtuvo una disminucion en el
tiempo de fermentacion.

Si bien no se pudo realizar la curva de
calibracion para este medio por la
formacion de granulos que dificultan su
conteo, al observar el valor de DO
alcanzado se puede inferir que Ia
concentracion de células al final de los
ensayos fue mayor en aquellos donde el
medio no fue suplementado con
nutrientes, debido a que se alcanzan
valores mayores de DO.

2. Variacién de pH en medio liguido

2.1. Tratamiento 1:

En Ila tabla 1 se observa el
comportamiento del pH del medio liquido,
puede verse claramente que al finalizar
los ensayos el pH fue un 4% menor que al
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Figura 3: DO del medio liquido en
funcién del tiempo

inicio, llegando en todos los casos a
valores cercanos a 4,4, esto indica que la
levadura produce acidos como desechos
metabdlicos que conducen la disminucion
del pH del medio. Esto se condice con lo
reportado por Soto Meza (2002) que
informa un descenso del pH del medio
liquido de 4 a 3,6 luego de su tratamiento
con Candida utlis. Si  bien el
comportamiento del pH del medio es el
esperado no es conveniente que el pH
baje alin mas vya que un gran
inconveniente que presenta este desecho
es su pH acido que deteriora rapidamente
cualquier material que entre en contacto

N° pH pH Disminucién de
ensayo |inicial |[final |pH %

1 4,75 439 |8

2 4,75 4,34 |9

3 4,75 4,36 |8

Promedio 8

Tabla 2: resultado obtenido de pH en medio
liquido con el tratamiento 2, el valor de pH de
cada ensayo fue obtenido de un promedio de 3

Se propone como trabajo futuro para el
grupo de investigacién, la realizacién de
experimentos donde se estudie el
comportamiento de la levadura a distintas
concentraciones de pH. Paca y Votruba
(1990) reportan una disminucion en la
tasa de crecimiento y en la concentracién
final de células en diferentes sustratos,
cuando el pH disminuye hasta cierto valor
dependiendo del medio.

2.3. Andlisis estadistico
Se obtuvo como resultado que existe

con ély dificulta su manejo. diferencia  significativa entre  ambos
tratamientos 'y entre los reactores

N° pH . Disminucién < ]

ensayo | inicial PH final de pH % (P<0.01

1 4,62 4,42 5 3. Variacién de DQO en medio liquido

2 4,62 4,45 4 3.1. Tratamiento 1:

3 4,62 4,47 3

& o ol 3 N© DQO DQO Remoci

5 4,62 4,44 4 e inicial final 6n DQO

6 4,62 4,43 4 = [mgO./ [mgO,/ %
Promedio 4 L] L]

1 83687 37182 56

Tab_la 1: resultados o_btenidos de pH en medio 2 83687 40178 52

liquido con el tratamiento 1, el valor de pH de

cada ensayo fue obtenido de un promedio de 3 3 83687 50797 39
La variacion de pH en el medio & Eaal =oEsa o8
enriqguecido fue superior que en el 5 83687 51193 39
tratamiento 1(tabla 2), si bien Ia
disminucién de pH era de esperarse como 6 83687 52127 38
se explicé antes, su descenso alin mayor Promedio 43

en este caso es indeseable ya que vuelve
al efluente mas corrosivo.
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Tabla 3: resultados obtenidos para la variable
DQO con tratamiento 1
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Como se ve en la tabla 3 la remocion
promedio de la demanda quimica de
oxigeno (DQO) fue de 43%. Se observa
una variabilidad entre los primeros 2
ensayos y los dltimos 4, esto puede
deberse a que la temperatura en los
primeros ensayos fue mayor (cercana a
30°C) mientras que los segundos se
realizaron con temperaturas ambiente
menores; cabe recordar que en este
trabajo no se control6 la temperatura de
los reactores sino que ellos trabajaron a
temperatura ambiente 'y que la
temperatura para el desarrollo 6ptimo de
la C. Utilis es entre 28-34°C, es decir a
temperaturas cercanas a la Optima se
obtuvo una remocién de DQO mayor. Es
destacable que Domenech Lépez (2015)
obtuvo una remocién de DQO de entre
30% y 50 % para vinaza en solucion
acuosa al 50% con bagazo de cafa
resultados muy similares a los expresados
en este trabajo.

3.2. Tratamiento 2

En la tabla 4 se puede observar la
remocién de DQO obtenida cuando se
suplemento el medio liquido con
nutrientes. La disminucion de DQO fue
menor y el DQO final del medio es mayor
que los ensayos realizados con el
tratamiento 1.

tratamientos y entre los reactores
(p<0,01).

4. Enriguecimiento Proteico en cascara de
naranja

4.1. Tratamiento 1:

En la tabla 5 se observan los resultados
obtenidos en el enriquecimiento proteico
de la cascara de naranja utilizada en este
trabajo. Es importante sefialar que los
resultados fueron procesados por la
EEAOC, para obtener el valor en
proteinas solo se debe multiplicar el
porcentaje de nitrégeno que contiene la
muestra por el factor 6,25.

Ne° Nltr.oggn Nltrogen Enriquecimien
o inicial|o final .
ensay | ., , to proteico de
= cascara |cascara Cascara %

% %
1 0,131 0,154 18
2 0,131 0,15 15
3 0,131 0,145 11
4 0,131 0,144 10
5 0,131 0,146 11
6 0,131 0,148 13
Promedio 13

Ne aggl DQO final | Remocién
ensayo [MgOy/L] [mgO,/L] |DQO %
1 94475 66700 29

2 94475 65019 31

3 94475 65235 31
Promedio 31

Tabla 4: resultados obtenidos para la variable
DQO con tratamiento 2

3.3. Andlisis estadistico
Se obtuvo como resultado que existe
diferencia  significativa entre ambos
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Tabla 5: resultados obtenidos para la variable
Nitrbgeno en céscara de naranja con
tratamiento 1

Los resultados obtenidos en promedio
rondan en una ganancia neta de 0,017%
de nitrégeno en cascara. Es decir que el
porcentaje de proteinas promedio que
contiene la cascara de naranja luego del
tratamiento es (0,131+0,017)*6,25=
0,925%. Si bien se logr6 un
enriquecimiento proteico de la cascara, el
porcentaje de proteina que esta posee al
final aun esta muy alejado del porcentaje
requerido para la dieta bovina
desarrollada que es de 14% Albarracin
(2011), se debe sefialar que la levadura
no es el unico ingrediente de la dieta que
aporta nitrégeno pero si el que mas
aporta. Por lo tanto si bien el resultado es
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alentador debido a que obtuvo un
enriguecimiento, se debe estudiar distintos
mecanismos que permitan a la levadura
adherirse a la cdscara de naranja. Autores
sefialan el crecimiento de diferentes
microorganismos en fermentaciones de
estado sélido, Domenech Lépez (2015) y
Christen et al., (1993). En estas los
microorganismos crecen sobre el soporte
sélido y no hay medio liquido disponible.
En el caso del reactor “batch” desarrollado
no se realizé6 una fermentacion en estado
solido sino con lecho sélido y vinaza en
solucibn acuosa como sobrenadante.
Como consecuencia de esta separacion y
la ausencia de agitacion, la levadura
estaba sometida a dos medios con
humedades y actividad del agua diferente
y, debido a que habia oxigeno disponible
en el medio liquido, se observé una
preferencia de la levadura a desarrollarse
en la solucién acuosa de vinaza

4.2. Tratamiento 2:

Los valores obtenidos en el
enriguecimiento de la cascara de naranja,
tabla 6 fueron similares a los reportados
en los ensayos sin nutrientes. El
enriguecimiento neto de la cascara de
naranja aumenté debido a que el medio
liquido poseia 0,65 g/L de (NH,),HPO, y
1,08 g/L de (NH,),S0,, es decir contenia
nitrégeno, es por ello que si bien la
cascara finalmente posee en promedio
0,28+0,037= 0,317% de nitrdgeno que
representan 2% de proteinas no todo
corresponde a la adhesion de la levadura
sino también al agregado de nitrégeno en
el medio liquido.
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No N|tr.o.g(.en N|trogen Enriquecimien
o inicial|o final .
ensay | . , to proteico de
= cascara |cascara Cascara %

% %
1 0,28 0,31 11
2 0,28 0,32 14
3 0,28 0,323 15
Promedio 13

Tabla 6: resultados obtenidos para la variable
Nitrogeno en cascara de naranja con
tratamiento 2

4.3. Andlisis estadistico

El ANOVA de medidas repetidas nos da
que es significativo para tratamiento y
para reactor (p<0,01).

5. Enriguecimiento Proteico en vinaza

5.1. Tratamiento 1:

En el andlisis hecho para la variable
nitrégeno cascara de naranja, se dijo que
la levadura mostr6 mayor afinidad a
desarrollarse en el medio liquido esto
puede observarse en la tabla 7. En
promedio se obtuvieron enriquecimientos
de 136% en el medio liquido formado por
vinaza en solucién acuosa al 50%, valores
superiores a los 100% reportado por
Serguera Nifio et al., (2010) en un medio
liquido formado por: urea (2,3 Q),
(NH,),HPO,(4 mg), NH,S0, (11,5 g), miel
B de cafia (200 mg) y enrasados con agua
destilada hasta 1 |, que es un medio
mucho mas nutritivo preparado
exclusivamente para el desarrollo de la
levadura.
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Ne Nltr.o.ggn Nltrogen Enriquecimien
o inicial|o final .
ensay | . . to proteico de
= vinaza |vinaza vinaza %

[mg/L] [mg/L]
1 335 774 131
2 335 777 132
3 335 800 139
4 335 805 140
5 335 792 136
6 335 789 136
Promedio 136

Tabla 7: resultados obtenidos para la variable
Nitr6geno en vinaza con tratamiento 1

Si bien se obtuvo enriquecimiento proteico
en medio liquido por encima de los
valores reportados por otros autores se
necesita que esas células, que se
encuentran en el medio liquido, se
adhieran a la cascara de naranja. Para
ello una mejora del método seria triturar
aun mas la cascara con el fin de aumentar
la superficie de contacto con las células.
Otra alternativa para aumentar el
nitrégeno total en la cascara seria eliminar
el agua del medio liquido, secando en
estufa a 50 °C durante 72 h. como reporta
Villas Boas et al., (2003).

5.2. Tratamiento 2:

Lo descripto anteriormente también se vio
en el tratamiento 2, donde el porcentaje
de enriquecimiento del medio liquido
(tabla 8) fue cercano al 80%, si bien en
porcentaje fue menor, los mg/L de
nitrégeno aumentaron en promedio 545
mientras que con el tratamiento 1 la
ganancia neta fue de 455 mg/L, es decir
obtuvo un aumento neto mayor de la
cantidad de células en el medio liquido
que con el tratamiento 1.
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No Nltro.g(.en N|trogen Enriquecimie
o inicial|o final .

ensay | . , nto proteico

- vinaza |vinaza de vinaza %
[mg/L] |[mg/L]

1 694 1243 79

2 694 1235 78

3 694 1239 79

Promedio 79

Tabla 8: resultados obtenidos para la variable
Nitrogeno en vinaza con tratamiento 2

5.3. Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos para el ANOVA
muestran la  existencia de diferencia
significativa para tratamiento y para
reactor (p<0,01).

6. Variacion de la conductividad en medio
liquido

6.1. Tratamiento 1:

En la tabla 9 se muestran los resultados
obtenidos al medir la conductividad del
medio al inicio y al final de los ensayos, en
promedio la conductividad disminuyé un
9%, esto habla de la disminucion de iones
en la solucion. Se sabe que los iones de
potasio son los que mas abundan en la
vinaza (Amhed et al., 2015), esto se debe
a que el suelo tucumano posee gran
cantidad de potasio.

Asociacién de Universidades .3:"

Ne ey | I?lsmmucu
6n de la

ensa |dad dad K

0 inicial [mS] | final [mS] conductivi

’ dad %

1 9,34 8,25 12

3 ]934 8,64 7

4 9,34 8,74 6

6 9,34 8,6 8

Promedio 9

Tabla 9: resultados obtenidos para la variable
conductividad en vinaza con tratamiento 1
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6.2. Tratamiento 2:

La conductividad presenté una mayor
disminucion que en los ensayos
anteriores, tabla 10, esto se debe a que
los nutrientes agregados aumentaron la
conductividad inicial pero como
consecuencia de esto la conductividad
que se obtiene en el medio liquido al
finalizar los ensayos es aun mayor que la
inicial en los reactores del tratamientol,
efecto no deseado.

N° [Conductivi | Conductivi [,)'Sm'nuc'
. \ 6n de la

ensa |dad inicial|dad final e

0 [mS] [mS] conductivi

’ dad %

il 11,71 10,05 14

2 11,71 10,02 14

3 11,71 10,17 13

Promedio 14

Tabla 10: resultados obtenidos para la variable
conductividad en vinaza con tratamiento 2

6.3. Andlisis estadistico de datos

Los resultados obtenidos para el ANOVA
realizado fueron que existe diferencia
significativa entre tratamiento y entre
reactor (p<0,01).

Debido a que en todas las variables
analizadas estadisticamente se
encontraron diferencias significativas entre
los dos tratamientos, y que estas
diferencias se traducen en que el
tratamiento 2 presenta pH final inferior
mientras que la conductividad final
aumento, que la remocion de DQO fue
menor, que la ganancia neta de nitrdgeno
fue mayor en medio liquido sumado a que
con este tratamiento el tiempo de
fermentacion se vio aumentado, todos
efectos no deseados y que no justifican el
costo que significa el agregado de estos
nutrientes a la vinaza, es que se eligio el
tratamiento 1 como el mas recomendado.
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Conclusiones

Se comprob6 que la levadura Candida
utilis puede desarrollarse en un reactor
“batch” utilizando como sustrato cascara
de naranja y vinaza como nutriente en
solucién acuosa al 50%.

Se demostrd que la cascara de naranja no
produce efecto inhibitorio en el desarrollo
de la levadura.

Se consiguié disminuir la carga
contaminante de la vinaza, DQO, en un
43%. Se obtuvo un enriguecimiento
proteico en cascara de naranja del 13%
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