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FROM BANANA REFUSE
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LEVEDURA FLOCULANTE NA PRODUGAOQ DE
ETANOL DA REJEIGAO DE BANARIA
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RESUMEN

Fue aislada y caracterizada una cepa de levadura Saccharomyces cerevisiae LEG-
06, con caracteristicas floculantes para fermentar jugo de banano extraido bajo
condiciones basicas. Los rendimientos de etanol fueron comparados con leva-
duras comerciales y ademas fueron evaluados los efectos del pH y del agente
neutralizante. Adicionalmente se evaluo el efecto sobre la eficiencia de 10 fer-
mentaciones sucesivas usando la misma levadura. Finalmente, se escalo la fer-
mentacion a 40 L en reactor tubular con agitacion mecanica y se determinaron
los parametros cinéticos de la levadura. Las condiciones ideales fueron: pH 5,5
utilizando dcido citrico como neutralizante, 23,8 g/L de levadura, 14,5°Brix. La
eficiencia estuvo entre 82-84% y el pH dptimo de floculacion entre 5,5 y 6,0. La
concentracion de etanol obtenido en las mejores condiciones alcanzo el 7,5%.
Estos resultados demuestran la levadura como la metodologia usada, presentan
las caracteristicas adecuadas y deseadas para desarrollar un proceso a nivel de
planta piloto para la produccion de etanol a partir de banano de rechazo.
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ABSTRACT

Was isolated and characterized a flocculant yeast strain Saccharomyces
cerevisiae (LEG-06), to ferment banana juice, extracted under basic condi-
tions. Yield ethanol was compared with commercial yeasts and were also
evaluated the effects of pH and neutralizing agent. Additionally, the effect on
efficiency of 10 successive fermentations using the same yeast. Finally, the
fermentation was scaled in a 40 L tubular reactor with mechanical agitation
and the kinetic parameters were determined from yeast. Ideal conditions
were: pH 5,5 using citric acid as a neutralizer, 23,8 g/L yeast 14,5°Brix. The
efficiency was between 82-84% and the optimum pH between 5,5 and 6,0
flocculation. The concentration of ethanol obtained under optimum condi-
tions was 7,5%. These results demonstrate the yeast as the methodology
used, have the right characteristics and desired to develop a process to
pilot plant for the production of ethanol from banana rejection

RESUMO

Foi isolado e caracterizado uma estirpe de levedura Saccharomyces ce-
revisiae LEG-06, floculantes para fermentar caracteristicas banana Suco
extraido sob condigGes basicas. Rendimiento de etanol foi comparado
com leveduras comerciais e também foram avaliados os efeitos do pH
e um agente de neutralizagdo. Além disso, o efeito sobre a eficacia de
10 fermentagdes sucessivas, utilizando o mesmo levedura. Finalmente, a
fermentacéo foi escalado em um reactor tubular, de 40 L, com agitagéo
mecdnica e 0s pardmetros cinéticos foram determinados a partir de le-
vedura. As condigées ideais foram: pH 5,5 usando écido citrico como um
neutralizador, 23,8 g/L de levedura 14,5°Brix. A eficiéncia foi entre 82-84%
e 0 pH optimo entre 5,5 e 6,0 de floculagdo. A concentragao de etanol
obtido nas melhores condigoes foi de 7,5%. Estes resultados demonstram
a levedura como a metodologia utilizada, tém as caracteristicas certas e
desejado desenvolver um processo de instalagdo piloto para a produgdo
de etanol a partir da rejeicdo de banana.

INTRODUCCION

Colombia es el segundo pais productor de etanol en América Latina, des-
pués de Brasil, produciendo aproximadamente 1.050.000 L/dia [1] a partir
de cana de azucar.

Es posible utilizar el banano no apto para exportacion (banano de rechazo)
y que no es consumido por el mercado nacional, en la produccion de etanol.
Este sustrato posee tres caracteristicas fundamentales: La fruta esta con-
centrada en las empacadoras, alto contenido de carbohidratos (22-28%)
en peso humedo [2] y su volumen de produccion que actualmente alcanza
las 116.000 ton/aro. Estudios previos en laboratorio, han demostrado que
a partir del jugo banano maduro es posible obtener fermentos con alto
contenido alcohalico, utilizando levaduras comerciales [3]. Para mejorar el
proceso fermentativo, se utilizan levaduras aisladas del medio, con carac-
teristicas deseadas, como la propiedad de floculacion [4].
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La floculacion en levaduras es un proceso reversible,
asexual y dependiente de calcio, en el cual las células
se adhieren para formar floculos consistentes en miles
de células [5]. Estas levaduras han sido utilizadas para
facilitar Ia recuperacion de la biomasa de los produc-
tos de fermentacion, a bajo costo [6] y sin pérdidas
de viabilidad y vitalidad. Ademas se obtienen venta-
jas operativas que reducen los gastos energéticos y
la compra de equipos. Por ejemplo, incrementando
las densidades celulares dentro de los reactores para
reducir los tiempos de proceso, eliminando el uso de
centrifugas en el reciclaje levaduras para fermentacio-
nes sucesivas (sistema “Melle-Boinot”) y prescindien-
do de agentes inmovilizadores para retener y proteger
las levaduras dentro del reactor.

Se han empleado las levaduras floculantes para pro-
ducir alcohol, por ejemplo, a partir de remolacha azu-
carera usando sacarificacion secuencial o simultanea
y comparando el rendimiento por el obtenido con le-
vaduras no floculantes [7], También, Fermentaciones
continuas, utilizando vinazas recirculadas para deter-
minar su efecto sobre el rendimiento [8], hidrolizados
enzimaticos de residuos de cocina [9], melazas no tra-
tadas con H2S04 [10], medios sintéticos con glucosa
[11], hidrolizados enzimaticos de cassava [12].

El presente trabajo significo el aislamiento y caracteri-
zacion de una cepa floculante de Saccharomyces cere-
visiae (LEG-06), obtenida de fermentaciones esponta-
neas con caracteristicas deseadas para la fermentacion
eficiente y sucesiva de jugo de banano. Esta cepa fue
comparada con levaduras comerciales, caracterizada
bioquimicamente y evaluada de acuerdo a la capacidad
para fermentar el jugo a diferente pH y con diferentes
agentes neutralizantes. Posteriormente se evaluo el
efecto de diez fermentaciones sucesivas sobre la efi-
ciencia, viabilidad y capacidad de floculacion sin ajuste
de pH. Finalmente, bajo condiciones dptimas de fer-
mentacion, se establecieron los parametros cinéticos,
el pH optimo de floculacion a escala de 40 L.

METODO
Analisis cuantitativo

La cuantificacion del etanol se realizo en un croma-
tografo de gases Agilent 6890N, con detector FID,
H2 como gas de arrastre, columna carbowax 20 M
de 50 m de longitud; la metodologia fue la siguien-
te: 50°C durante 1 minuto, calentamiento a 20°C/min

hasta 150°C, y estabilizacion por 2 minutos, rampa a
30°C/min hasta 200°C y estabilizacion por 1 minuto.
La concentracion celular fue determinada por turbidi-
metria, por diluciones adecuadas de una alicuota de
suspensiones de células, con agua destilada estéril,
hasta obtener una densidad optica no superior a 0,60
de Absorbancia (donde se encuentra linealidad entre
la densidad optica y la concentracion celular) a 700
nm. La Absorbancia fue convertida a peso seco usan-
do curvas de calibracion. Los Carbohidratos totales
fueron cuantificados por reaccion con el reactivo de
antrona, la absorbancia del complejo fue medida a 625
nmy la concentracion se determina por interpolacion
en la curva de calibracion.

La determinacion de solidos solubles reportados
como °Brix en el medio de fermentacion fue realizada
por medicion directa en refractometro optico (Marca:
American Optical ABBE). La viabilidad celular fue de-
terminada a través de la técnica de reduccion de azul
de metileno [13, 14]. Este método se basa en que las
células vivas reducen el colorante azul de metileno a
azul leucometileno, tornandose incoloras. Las células
muertas no presentan esa capacidad y continiian azu-
les cuando son observadas al microscopio. La viabili-
dad fue calculada siguiendo la ecuacion:

Viabilidad celular (%) = (numero de células vivas / nu-
mero de células totales)*100. (Ec. 1)

Medios de Crecimiento y fermentacion

Medio de aislamiento. Agar saboreau conteniendo en
g L-1, Dextrosa 40,0, Peptona de Caseina 5,0, digeri-
do Pancredtico de Tejido Animal 5,0, Agar Bacteriolo-
gico 15,0, pH 5,6 = 0,2. Medio de pre-inoculacion.
YPD liquido, conteniendo en (g L -1): glucosa 20,0;
peptona 20,0; extracto de levadura 10,0. Medio de
crecimiento para inoculacién de las fermentacio-
nes. Bananos sometidos a hidrdlisis endogena, fue-
ron molidos enteros y mezclados con una solucion
acuosa al 10% (p/v) de Ca(OH)2 a 80°C, para aglo-
merar los solidos y extraer los azucares fermentables.
El volumen de la solucion corresponde al 10% del
peso de bananos utilizados. Después de 15 minutos,
se procedio a la filtracion, neutralizacion con H2S04
concentrado hasta pH 5,5, esterilizacion a 121°C du-
rante 15 minutos en autoclave y finalmente filtracion.
Este medio fue suplementado con (NH4)2S04 (5,0 g
L-1 en relacion al N) como fuente de Nitrogeno, K2H-
P04 (2 g L-1) como fuente de Fosforo, MgS04.7H20
(1 g L-1) como fuente de Magnesio. Medio de fer-
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mentacion. El jugo de banano obtenido anteriormente
sin suplementar nutientes

Microorganismos

Fueron utilizadas levaduras de diferentes fuentes: Le-
vadura floculante aislada de fermentaciones esponta-
neas de jugos de banano a pH inicial de 3,5, usando el
método de siembra por agotamiento sobre Agar sabo-
reau. Levaduras comerciales secas para la produccion
de etanol Ethanol-Red®, marca Fermentis (nombra-
da, Comercial 1) y de panaderia, marca Mauripan ®
(nombrada, Comercial 2). Levadura comercial marca
Mauripan y utilizada en varias fermentaciones con jugo
de banano antes de las pruebas (nombrada, Comercial
adaptada).

Seleccion y caracterizacion de levadura floculante

Seleccion. Las levaduras aisladas (en agar sabo-
reau), de las fermentaciones espontaneas de banano
a pH 3,5, fueron sembradas individualmente en tubos
de ensayo conteniendo medio YPD liquido, en buffer
citrato a pH 6,0. Después de 72 horas a 30°C, los
tubos fueron agitados fuertemente hasta la visualiza-
cion de floculos [15, 16].

Comparacion con levaduras comerciales. Para todos
los ensayos, las levaduras usadas (levadura floculante,
Comercial 1, Comercial 2, Comercial adaptada), fueron
propagadas en jugo de banano suplementado, agita-
das y aireadas durante 48 horas, recolectadas en plena
fase exponencial con una viabilidad superior al 98%,
centrifugadas y lavadas dos veces con agua destilada.

Se realizaron micro fermentaciones en recipientes
cilindricos de vidrio de 110 mL de capacidad (aco-
plados a trampas de agua), donde se depositaron 70
mL del jugo de banano clarificado y esterilizado, sin
suplementar. Los jugos de banano a 13 °Brix y pH 5,5
Se inocularon con cada una de las levaduras por tripli-
cado, a una concentracion aproximada de 4 g L-1. La
fermentacion se llevo a cabo por 48 horas en agitador
orbital a 125 rpm. Tanto al inicio como al final de la
fermentacion se determin¢ la concentracion celular, %
v/v de etanol, concentracion de azucares totales, °Brix.

Caracterizacion bioquimica de LEG-06. Se empled la
galeria API 20C AUX®, constituida por 20 clpulas que
contienen 19 sustratos deshidratados para ensayos
de asimilacion. Las clpulas se inoculan con un medio
minimo semi-agar. La lectura se realizo a las 24 y 48

horas después de inoculacion. Para la identificacion se
empleo la base de datos proporcionada por el provee-
dor. También se realizaron pruebas de crecimiento so-
bre Nitrato, Urea y Lisina. Ademas de la determinacion
de la morfologia celular.

Efecto del pH sobre fermentacion. El jugo de bana-
no a 16 Brix, fue ajustado con H2S04 a diferentes pH
(6,0, 5,5,5,2,4,6,4,2).

La concentracion de levadura LEG-06 inicial fue 5 g
L-1. El tiempo de fermentacion fue de 48 horas. Los
experimentos se realizaron por triplicado.

Efecto del agente neutralizante y suplemento. El jugo
de banano encalado (adicion de Ca(0H)2) fue neutra-
lizado con diferentes agentes: Acido Sulfarico y Acido
Citrico hasta pH 5,5y con CO2 a pH 6,8, para determi-
nar el efecto del neutralizante sobre la concentracion
final de etanol. Ademas, se evaluo el efecto conjunto
de todos los agentes neutralizantes con la adicion de
urea a 0,5 g L-1. Los experimentos fueron realizados
por triplicado. La biomasa inicial fue a 5 g L-1. El tiem-
po de fermentacion fue de 48 horas.

Efecto de fermentaciones sucesivas. Se desarrolla-
ron 10 fermentaciones sucesivas, utilizando concen-
traciones de levadura a 20 g L-1, por duplicado, de
la siguiente forma: La agitacion fue parada después
de completar la primera fermentacion en bache y el
fermento fue mantenido quieto por 60 minutos para
esperar la separacion de las levaduras floculantes.
Entonces la fase liquida fue decantada y el reactor
era cargado con un volumen igual de jugo de banano
para arrancar la siguiente fermentacion. El fermento
extraido era utilizado para la cuantificacion de etanol,
la viabilidad y % de floculacion de las levaduras. Para
el siguiente ciclo fermentativo generalmente fue nece-
sario extraer levaduras del recipiente para obtener la
concentracion de inoculo deseado.

Fermentaciones de 40 L

Cinética de la Fermentacion con LEG-06. EIl Jugo
de banano a 14,5 Brix, pH 5,5, fue inoculado con 4,0
g/L de levadura. Se tomaron muestras de 2 mL cada
2 horas durante 24 horas. EIl experimento se realizo
por duplicado.

Las fermentaciones se realizaron en un reactor tu-
bular de 50 L de capacidad, equipado con agitador
rotatorio, chaqueta para calentamiento y enfriamien-
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to, dotado con medidores en linea de pH, oxigeno
disuelto y temperatura.

Parametros cinéticos. La concentracion celular pro-
ducida de acuerdo a la siguiente ecuacion: X = Xf - X0,
donde X = Concentracion celular producida, (g L-1 de
materia seca); Xf = Concentracion celular final (g L-1
de materia seca); X0 = Concentracion celular inicial
(g L-1 de materia seca); Porcentaje de células produ-
cidas X% = (X/Xf)*100; Consumo de azucar : S =
(S0-Sf), donde: S = azlicar usado (g L-1 de carbohi-
dratos totales); Sf = Concentracion final de azlcares
(9 L-1 de carbohidratos totales); SO = Concentracion
inicial de azucares (g L-1 de carbohidratos totales);
Factor de conversion para el sustrato a biomasa: Y x/s
= X/S; Etanol producido: P = Pf - Pi, donde: P =
Etanol producido (g L-1); Pf =Concentracion final de
etanol (g L-1); Pi =Concentracion inicial de etanol (g
L-1); Factor de conversion para el sustrato a etanol:
Y P/S = P/S; Productividad de etanol: PR=P/t (g L-1
h-1), t = Periodo de fermentacion (h); Eficiencia de la
fermentacion basado en el rendimiento teorico obte-
nido de la ecuacion de Gay-Lussac (51,1 g de etanol
por 100 g de glucosa). n p(%) = (Y p/s/ 0,511) *
100. Adicionalmente se calculo la relacion de (g/L) de
etanol producido/ (g/L) de biomasa * hora.

Rango de pH de Ia floculacion en el fermento. Termi-
nada la fermentacion del numeral 4.3.3. las levaduras
suspendidas en el fermento fueron distribuidas en 7
recipientes que fueron ajustados pH 4,0, 4,5, 5,0, 5,5,
6,0, 6,5, 7,0 con NaOH concentrado. Cada recipiente
fue colocado en agitacion a 400 rpm durante 10 minu-
tos y posteriormente dejadas en reposo por otros 10
minutos. Transcurrido éste tiempo, se tomaron alicuo-
tas de 0,2 mL a 0,5 cm por debajo del tope del liquido.
Los 0,2 mL de muestras fueron diluidos con 0,8 mL de
solucion EDTA 25 mMy 1,0 mL de agua destilada, para
eliminar los floculos. Finalmente, se leyeron las Absor-
bancias a 700 nm para determinar la concentracion de
células en suspension en cada recipiente. Se construyo
una curva donde se relaciona el % de células floculadas
(% de células en suspension — 100) vs pH.

RESULTADOS
Aislamiento de levaduras
Fueron analizados 20 aislados de la fermentacion es-

pontanea del jugo de banano y solo uno de ellos dio
prueba positiva de floculacion. Este aislado fue deno-

minado LEG-06. Las levaduras provenientes de otras
fuentes habian sido reportadas como no floculantes.

Caracterizacion de levadura LEG-06

La caracterizacion Morfologica y Bioguimica arrojo los
siguientes resultados: células ovaladas, redondeadas.
textura cremosa, superficie lisa y brillante, bordes lo-
bulados. Crecimiento en Nitrato (-), Prueba de Ureasa
(+). Formacion de ascosporas (+), Test agar lisina
(-). (Cuadro 1).

Mediante el test de consumo de diferentes fuentes de
Carbono, se determind que la cepa LEG-06 es Sac-
charomyces cerevisiae con un 98,7% de probabilidad.

Comparacion de levaduras

El analisis ANOVA, determin6 que hay diferencias es-
tadisticamente significantes EI P-valor (<0,05) para
las concentraciones de etanol producido, concentra-
cion celular y azucares residuales, entre las levaduras
(figura 1). Con un nivel de confianza del 95%. Con el
test de rango mdiltiple por el método LSD, se pudieron
identificar tres grupos homogéneos con respecto a la
produccion de alcohol: Grupo 1: Comercial 1y LEG-06
que producen la mayor concentracion de alcohol (7,08
y 6,76 % v/v de alcohol respectivamente); Grupo 2:
Comercial 2 y Grupo 3: Comercial adaptada

Cuadro 1. Ensayos de asimilacion de sustrato.

Sustrato Sustrato
D-Glucosa + | N-Acetil-Glucosamina | -
Glicerol - D-Celobiosa -
D-Sorbitol - D-Lactosa -
L-Arabinosa - D-Maltosa +
D-Xilosa - D-Sacarosa +
Adonitol - D-Trehalosa -
Xilitol - D-Melezitosa -
D-Galactosa + D-Rafinosa +
Inositol - Lisina -
2-ceto-Glucona- | Metil-o.-D- i
to célcico Glucopiranosido
Ureasa +
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Figura 1. Comparacion de levaduras.
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Bajo el mismo test, se pudieron identificar 3 grupos
homogéneos con respecto al crecimiento celular. Nue-
vamente la cepa LEG-06 hace parte del grupo con
mayor produccion junto a Comercial 2 (1,13 y 1,06 %
(p/v) de biomasa en peso seco). Esta produccion de
biomasa es conveniente si se tiene en cuenta su valor
agregado como proteina unicelular.

Aunque la cepa LEG-06 ocupa el segundo lugar con
respecto a la produccion de etanol después de co-
mercial 1, presenta dos caracteristicas fundamen-
tales: Permite tener independencia con respecto al
suministro del inoculo y ademas de separarse facil-
mente del fermento debido a su capacidad de flocula-
cion. Por tanto, analizando los anteriores resultados,
se tomo la decision de usar la cepa LEG-06 para los
siguientes ensayos.

Efecto del pH sobre la fermentacion

En la determinacion del efecto del pH sobre las
fermentaciones con LEG-06 (figura 2), el analisis
ANOVA, indica que hay diferencias estadisticamente
significantes entre la concentracion de etanol final
de un valor de pH y otro (P-valor es < 0,05). Con
un nivel de confianza del 95%. El test de rango mul-
tiple por el método LSD indica las fermentaciones
realizadas a pH inicial de 4,2, presentan las meno-
res concentraciones de etanol final con eficiencias
cercanas al 68%. Los demds tratamientos forman
un grupo homogéneo, con eficiencias entre el 80 y
83%. Por lo tanto el rango optimo de la fermentacion
con la levadura LEG-06 ubicado entre los pH 4,6 y
6,0. No hay diferencias estadisticamente significan-
tes (P-valor > 0,05), en la produccion de biomasa
entre los tratamientos. El pH utilizado en los siguien-
tes experimentos fue 5,5.

Figura 2. Efecto del pH.
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Efecto del agente neutralizante y el suplemento

En la determinacion del efecto del agente neutralizante
y el suplemento (figura 3), se presenta que, EI P-valor
del F-test es menor que 0,05, por tanto, hay una di-
ferencia estadisticamente significativa entre la medida
“eficiencia etanol” desde un nivel de neutralizante a
otro a un nivel de confianza del 95,0%. El agente neu-
tralizante CO2 con la adicion de Urea presenta las me-
nores eficiencias de fermentacion (78%). Los restan-
tes tratamientos forman un grupo homogéneo y sus
eficiencias varian entre 81 y 84%. El P-valor del test
F es mas grande que 0,05, No hay diferencias esta-
disticamente significantes entre la medida “Eficiencia
Biomasa” de un nivel de “ Neutralizante” a otro, con
un nivel del 95,0% de confianza. La adicion de N (0,5
g/L) en forma de Urea, no aumento la eficiencia de la
fermentacion en ninguno de los tratamientos.

Efecto de las fermentaciones sucesivas

Se utilizaron los neutralizantes CO2 y Acido citrico,
como alternativas al H2S04 que tiene restricciones
comerciales y ademas produce altas concentraciones
de H2S durante la metanogénesis de las vinazas. El
C02, es producido durante la fermentacion y no tie-
ne costo, pero el pH final del jugo neutralizado es de
6,8, por la formacion de un buffer de carbonatos, que
podria favorecer la contaminacion bacteriana. El Aci-
do citrico es de facil adquisicion y el Citrato de calcio
formado en la neutralizacion tiene valor comercial para
la alimentacion humana o animal.

Durante los diez ciclos no hubo reduccion significa-
tiva de la eficiencia, pérdida de viabilidad, aunque la
floculacion se no fue rapida (60 minutos) porque no
se ajusto el pH. Los valores en términos de eficiencia
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Figura 3. Efecto del agente neutralizante.
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de la fermentacion fluctuaron entre un minimo de 79%
y un maximo de 89%. La viabilidad durante todos los
experimentos no se redujo mas del 94%. El porcentaje
de floculacion se redujo durante las Gltimas fermenta-
ciones a cerca del 80% (figura 4).

Fermentaciones a nivel de 40 L

Cinética de la fermentacion. A partir de la cinética de
fermentacion realizada por duplicado a 40 L (figura 5)
se obtuvieron los parametros cinéticos del cuadro 2.
Las productividades mayores a 1 gL.-1 h-1, son valo-
res normales para un sistema en batch. Para sistemas
continuos las productividades pueden alcanzar 10 g L-1
h-1 0 mas.

En procesos industriales, un valor de umax es (til para
la comparacion del desempeno de una cepa en relacion
con otra; es deseable que el valor de éste parametro
quede en torno a 0,50 h1, el cual es considerado sa-
tisfactorio para la fermentacion [17]. En los anteriores

Figura 4. Efecto de las Fermentaciones sucesivas.
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experimentos no se determino el valor de u a diferentes
concentraciones de sustrato, solo en los rangos de tra-
bajo, por lo que el valor obtenido es mas bajo.

Floculacion. De acuerdo a la figura 6, se puede con-
cluir que existe un rango optimo de floculacion en

Figura 5. Cinética de la fermentacion a 40 L.
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Cuadro 2. Parametros cinéticos de levadura LEG-06.

Parametros LEG-06 Unidad
t 36 30 h
Xo 3,8 5,1 glL!
Xf 15,0 17,3 gL’
X% 74,7 70,8 %
S 147 146 glL!
Y x/s 0,076 0,084
P 62,8 60,8 gL’
Y p/s 0,43 0,42
um 836 | 815 %
u 0,28 0,25 h-
Productividad 1,74 2,03 gL-'h"
Figura 6. Determinacion del pH optimo de floculacion.
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el fermento en el pH comprendido entre 5,5 y 6,0.
Que es un rango muy estrecho, a diferencia de los
encontrados con levaduras floculadas en medios de
crecimiento [15], lo que hace pensar sobre el efecto
de las sales u otro tipo de sustancias en el fermento
en la floculacion.

CONCLUSIONES

Fue aislada una cepa de Saccharomyces cereviseae
(Ilamada LEG-06) de las fermentaciones espontaneas
de banano con caracteristicas floculantes deseadas

La cepa LEG-06 fue comparada con cepas comer-
ciales para determinar su capacidad para producir
alcohol.

Fueron determinados los efectos del pH y agente neu-
tralizante sobre la eficiencia de la fermentacion.

La floculacion de la levadura LEG-06 puede ser utili-
zada a nivel industrial en fermentaciones sucesivas,
usando altas concentraciones de celulares para dis-
minuir los tiempos de fermentacion y manipulando los
rangos pH optimo durante la floculacion.
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