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1 - INTRODUCAO

O emprégo do processo continuo para os diversos tipos de fermentagdes
industriais tem encontrado grande aceita¢io, e, sem divida alguma, sera
utilizado em escala cada vez maior no futuro. Somente nestes dltimos anos
o processo adquiriu importdncia na producio de 4lcool e de fermento ali-
menticio (food yeast), a partir de substratos especializados, tais como os
residuos sulfiticos da fabricacdo de papel e a madeira hidrolisada (1 a 16).
Muitos outros substratos tém sido investigados com o fito de verificar a
possibilidade de serem utilizados em processos continuos para obtencgio de
produtos diversos. Entre os substratos que t€m sido experimentados como
matéria-prima para produciio de 4lcool e de fermento, podemos citar os resi-
duos da industria de suco delaranja, o melaco de laranja e os residuos da in-
distria de conservas de frutas (17 a 21). O séro do leite vem sendo usado
num processo continuo para produgdo de dcido lactico (22, 23). Verificou-se
também que o agente patogénico Brucella suis Huddleson pode ser obtido
em quantidade aprecidvel e com bastante seguranca por meio de um pro-
cesso continuo para sua multiplicagdo (24).

Grande parte das pesquisas realizadas em nosso laboratério tem por
objetivo o desenvolvimento de um processo continuo para produgdo de
dlcool e de enzimas segregadas por fungos. Pesquisamos também a possi-
bilidade e viabilidade de um processo continuo para produgdo de penici-
lina. No 4. Congresso Internacional de Microbiologia, realizado em Cope-
nhague, em 1947, apresentamos um relato sébre a produgdo de 4leool etflico
a partir de mostos de cereais hidrolisados com &4cido mineral, empregando
um processo continuo de fermentacio. Relatamos ainda um processo con-
tinuo para multiplicagio de fermento em destilaria, bem como para as
diversas operagdes na produgdo de dlcool de cereais sacarificados por agéo
enzimética, excetuando-se a operacdo de fermentagio que continuava a ser
pelo processo intermitente.

O presente trabalho tem por escopo relatar os resultados que obtivemos
em nossas pesquisas com outros tipos de fermentacfio, empregando um pro-
cesso continuo.

{1) Trabalho apresentado o 5. Congresss Internacional de Microbiclogia, realizade no Rio de Ja-
neiro, Brasil, de 17 a 24 de agdsto de 1950, e traduzido e adaptado pelo angt_anheiro agrénomo Ciro G.
Teixeira, Instituto Agronémico de Campinas, ex-membro do Beagram International Fellowship Program.
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2 - PROCESSO CONTINUO PARA PRODUCAO DE PENICILINA

Estudamos a possibilidade de substituir o processo intermitente (balch
process) pelo processo continuo em fermentagdes mais complexas como é o
caso da producdo de penicilina (25). N&o visamos obter maior rendimento
ou reduzir o perfodo de fermentaciio. O objetivo primario foi o de verificar
se seria possivel manter condigbes uniformes e invaridveis durante o pro-
cesso de operagdo continua. Procedeu-se do seguinte modo: colocou-se
na dorna o meio de cultura comumente usado pela indistria para a pro-
dugdio de penicilina pelo processo intermitente. Este meio consiste em 3%,
de concentrado de dgua de lavagem do milho (corn steep solids), 39, de
lactose e 19, de carbonato de célcio. Apdés a esterilizagdo, o meio € semeado
com 5%, (calculados sObre o volume total do meio de cultura existente na
dorna) de cultura pura de Penicillium chrysogenum Thom, estirpe Q@ 176
da Universidade de Wisconsin. Deixa-se o fungo multiplicar durante 48
horas, a fim de permitir um bom desenvolvimento micelial. Inicia-se agora
a operacéo continua, retirando-se parte do meio de cultura da dorna e adi-
cionando-se igual quantidade de meio de cultura esterilizado. Esta ope-
ragio é realizada de modo que, num perfodo de 48 horas, seja retirado um
volume de produto fermentado igual ao volume total do meio de cultura
existente na dornsa, isto é, o ciclo total é de 48 horas. Depois de cada 12
horas de operacdo continua, é adicionado & dorna 0,019, de acido fenila-~
cético. Estas experiéncias realizadas mostraram que o meio de cultura uti-
lizado no processo intermitente para produg¢do de penicilina ndo era ade-
quado para uso no processo continuo, visto nio ter sido possivel manter
condigbes uniformes durante a operaciio continua (fig. 1). Verifica-se que,
apds 48 horas de operacdo continua, a capacidade para produzir penicilina
decresce gradualmente, ao passo que o pH tende a se elevar. Entretanto,
quando se adicionaram ao meio de cultura ji deserito 0,59, de glicose, foi
possivel a manutencdo de condigdes uniformes durante a operacio continua
quando se trabalhou com um ciclo de operagio continua nido muito longo,
isto é, cérea de 96 horas em operagdo continua (fig. 1). Apds operar durante
48 horas continuamente, observa-se que a capacidade para producio de
penicilina se mantém constante. O pH do meio de cultura conserva-se
também constante. Estas experiéncias preliminares demonstraram que é
possivel o emprégo de um processo continuo para producdo de penicilina.
Atualmente, estdo sendo realizados estudos a fim de averiguar a possibilidade
de ampliar o perfodo de operagio continua, bem como tentar aumentar o
rendimento em penicilina e reduzir o cwlo de fermentacdo.

3 - ENZIMAS PRODUZIDAS POR FUNGOS

Continua a ser objeto de investigacdes intensivas em nosso laboratério,
o aperfeigoamento de processos para producdo continua de enzimas amilo-
liticas, em culturas submersas de fungos (26). No trabalho apresentado ao
4.° Congresso Internacional de Microbiologia, apresentamos resultados ob-
tidos nas pesquisas preliminares sébre a producido de enzimas amiloliticas
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por meio de culturas submersas de fungos. Os resultados obtidos eviden-
ciaram a potencialidade destas culturas como agentes de sacarificagio do
amido de vérios substratos utilizados nas destilarias de élcool etilico. Em
virtude de nfio térmos ainda concluido as investigactes sébre o processo
continuo para producdo de enzimas em culturas submersas de bolores, apre-
sentaremos apenas um relato dos resultados obtidos até o momento.

O processo utilizado originalmente para o cultivo submerso de bolor
para obtengdo de enzimas amiloliticas pode ser descrito, em linhas gerais,
como segue :

A cultura submersa de Aspergillus niger Van Tieghem, estirpe n.° 337 do
Northern Regional Research Laboratory, Illinois, EE. UU., ¢ propagada a
uma temperatura de 30°C. O substrato utilizado consiste em vinhaga filtra-
da(!), 4 qual se adiciona de 1 a 39, de milho moido e 0,59, de carbonato
de célcio. Inicia-se a operaco continua cérea de 48 horas apds a semeadu-
ra do substrato com cultura pura de Aspergillus niger. Adotou-se na operacfio
continua um ciclo total de 48 horas. Denomina-se ciclo total o tempo ne-
cessirio para retirar um volume total de cultura submersa igual ao volume
total de substrato existente no propagador da cultura submersa. Um agi-
tador tipo turbina é utilizado para provocar a dispersfio do ar esterilizado
introduzido para o arejamento da cultura. A agitacfio produz também uma
uniformizacdo do meio de cultura. Um arejamento satisfatdério é obtido
pela introdu¢fo de uma quantidade de ar igual a 14 do volume total de
meio existente no propagador, por minuto. Quando se trabalha com um
grande volume de cultura submersa, 1/8 de volume de ar, baseado no vo-
lume total de meio a arejar, é suficiente para produzir um bom arejamento.
O sistema consistiu em um 1inico propagador e a duragao da operacio con-
tinua fol limitada a cinco dias.

A anilise das culturas submersas obtidas mostrou que as trés enzimas,
alfa-amilase, méltase e dextrinase limite(?) provivelmente sio as mais im-
portantes na sacarificagio do amido. Destas trés enzimas, a méaltase sofreu
um decréscimo significativo em sua atividade durante a operacdo continua
(fig. 2). Verificou-se também que os mostos de cereais sacarificados com
cultura submersa retirada, em dias consecutivos, do propagador que estava
trabalhando em operagéio continua, e depois fermentados, mostraram um
decréscimo no rendimento alcodlico (fig. 3). Mostos sacarificados com cul-
turas submersas do propagador que, havia 24 horas, estava trabalhando
em operagdo continua, apresentaram um rendimento aleodlico de 5,5 p.g./-
bu.(¥). Mostos sacarificados com culturas submersas do propagador que,
havia 96 horas, estava trabalhando em operagdo continua, apresentaram
um rendimento alcodlico de 4,8 p.g./bu. Este decréscimo no rendimento
aleodlico se correlaciona com a idade da cultura submersa utilizada na
sacarificagdo do mosto e estd também em correlacio com o decréscimo da

fl) Traducfio da expressfio inplésa distillers'thin stillage.
( ) Tradugdio da expressio inglésa limit dexfrinase.

( } Abreviacio da expressdo 1nglésa. proof gallons per bushel. Esta expresséio indica a quantldade
de dleool a 50% obtida de cada *‘bushel” de cereal fermentado. No caso citado, ¢ rendimento foi de 5.5
galdes de dleool a 509%, obtide de cada “*bushel” de cereal fermentado.
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Freura 2.—Variagdo do poder epzimdtico, em diferentes fases do processo de propa-
gacdo contfoua de Aspergillus niger em substrato com 1%, e 39, de milho. A-Uni-
dades de alfa-amflase. B-Atividade da méltase (percentagem de maltose transfor-
mada em glicose). C-Atividade da dextrinase-limite (percentagem de dextrinas-limite
transformada em glicose).

atividade da méltase nas culturas submersas retiradas, em dias consecu-
tivos, do propagador trabalhando em operagio continua.

O decréscimo no rendimento aleoélico pode ser atenuado pela modifi-
ca¢dio na composicdo do meio de cultura utilizado na propagagio do bolor,
bem como pela introducdio de certas modifica¢es na operacdo de cultivo
do bolor. As modificagdes introduzidas consistiram em abaixar a tempera-
tura de multiplica¢do do fungo para 25°C e em elevar a concentra¢io de
milho, no meio de cultura, utilizado para o cultivo do bolor. Mesmo assim,
verificou-se um decréscimo no rendimento alcoblico dos mostos sacarifi-
cados com culturas submersas mais velhas, retiradas do propagador tra-
balhando em operagéo continua (fig. 3). Entretanto, o rendimento alcoélico
de mostos sacarificados com cultura submersa, retirada de um propagador,
que estava trabalhando continuamente durante uma semana, foi ainda
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Fiaura 3.—Variagio do rendimento alcodlico em mostos sacarificados por culturas sub-
mersas, obtidas em diferentes fases do processo de propagagdo continua, usando
substratos com 19, e com 3% de milho.

igual ao de mostos sacarificados com malte de cevada. Conclui-se, das
experiéneias citadas, que o processo continuo para produgdo de uma pre-
parac¢iio enzimética nfio é um problema tfo simples como possa parecer a
primeira vista. E um problema muito mais complexo que o da producdo
continua de penicilina, fermento ou 4lcool. O estudo das diversas enzimas,
que atuam na sacarificacio do amido, mostra maior correlagio entre a ati-
vidade da méltase e o rendimento alcodlico. Nio se pdde provar se a ativi-
dade da méltase é responsével, de per si, pela variagio no rendimento al-
codlico de mostos sacarificados com culturas submersas de bolores, ou se
outros fatéres exercem também influéncia nesta variagio no rendimento
alcodlico.
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4 - PRODUCAO DE ALCOOL ETILICO

Diversos processos foram investigados para a produgio de 4lcool etilico
em um sistema continuo. Utilizamos em nossas experiéneias varios subs-
tratos e variamos também a aparelhagem empregada. Quando se realizou
o 4.° Congresso Internacional de Microbiologia, em 1947, apresentamos um
trabalho referente a um processo de fermentacdo continua de mostos de
cereais, hidrolisados com 4cidos minerais (27). Vamos relatar agora dois
processos para a fermentagfo continua de mostos de cereais sacarificados
com culturas submersas de bolor e um outro processo para a fermentacéo
continua do melaco.

4.1 - SACARIFICACAO POR MEIO DE CULTURA SUBMERSA DE BOLOR

Quando a sacarificacio dos mostos de cereais é realizada por a¢do enzi-
mitica e o mosto sacarificado vai alimentar um sistema de fermentac&o
continua, a utilizacdo de enzimas segregadas por fungos é a que oferece
majiores vantagens. KEstas preparacfes enzimaticas podem ser obtidas em
condi¢bes assépticas, e o processo para multiplica¢gio do fungo é relativa-
mente simples e econdmico. O emprégo do malte nfo é recomendado, por
se tratar de um produto que guase sempre contém certa percentagem de
bactérias, bolores e outros microrganismos. A utilizacdio do malte no sis-
tema em operagdo continua resultard numa multiplicacdo désses agentes
contaminantes que certamente irdo provocar fermentacoes indesejdveis com
consequente reducdo no rendimento alcodlico. Além disso, o produto final
resultante da fermenta¢io nunca poderd ser uniforme.

As principais vantagens, oferecidas pelo uso de culturas submersas de
fungos, sdo as seguintes : a) o preco de custo da operagio de sacarificagdo
é menor que o da sacarificacdo pelo malte ; b) substratos simples podem
ser utilizados como meio de cultura para a multiplicagdo do fungo, cons-
tituindo um agente de sacarificacio bastante vidvel nos pafses onde hé
escassez de bom malte ou onde o prego do malte seja excessivamente ele-
vado ; c) a operacdo de fermentagdo pode ser realizada assépticamente,
obtendo-se mostos livres de contaminantes ; d) a sacarificacio é mais efi-
ciente que pelo uso de malte de cevada ; e) as culturas submersas de fungos
possuem teor elevado de clementos nutritivos para o fermento aleodlico,
possibilitando a preparacio de mostos de substratos pobres em fatores de
crescimento para o fermento.

42 - PROCESSO AMILO

Realizamos experiéncias em que a sacarificagio dos mostos de cereais
foi conduzida pelo processo amilo (26). Os resultados obtidos foram com-
parados com os conseguidos em um outro processo de sacarificagio que
descreveremos mais adiante. O gistema ufilizado para o processo amilo
congistiu em dois vasos, sendo que o primeiro recebeu o nome de pré-fer-
mentador e o segundo de fermentador. A goma de cereal, nfo sacarificada,
existente no pré-fermentador, ¢ semeada com 10% (baseados no volume
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total de mosto a ser preparado) com cultura submersa de Aspergillus niger,
estirpe NRRIL-337. Apfés a adi¢fio da cultura submersa ao pré-fermentador,
inicia-se a operaciio de arejamento por meio de dispersio mecénica. Por
meio désse arejamento, obtém-se uma uniformizag¢io da goma, ao mesmo
tempo que se oferecem condigtes favordveis para a secregfio enzimética por
intermédio do fungo. A goma de cereal sacarificada é transferida para o
fermentador onde se processa a fermentacio do mosto. O uso déste pro-
cesso continuo deu 6timos resultados. Apresentou, entretanto, duas des-
vantagens acentuadas : a) é necessario trabalhar com grande volume de
mosto e, se houver contaminacio, esta acarretard quebra no rendimento
alcodlico ; b) um tempo prolongado é necessdrio para preparar o mosto
para a fermentac¢io propriamente dita, incorrendo déste modo num aumento
do ciclo total de fermentacéo.

4.3 - FERMENTACAO DO MOSTO PELO PROCESSO “CONVENCIONAL”

O processo para fermentag¢io alcodlica em operacdo continua, de mostos
de cereais, que recebeu maior atencdo em nosso laboratério foi aquéle por
nés denominado processo do tipo ‘“convencional’”’. Neste processo, a
producgéo de cultura submersa do fungo e a fermentag¢do constituem ope-
racdes independentes. Déste modo, a sacarificagio da goma de cereal
pode ser realizada do mesmo modo que no processo comum de sacarificacdo
pelo malte, isto é, a cultura submersa do fungo é adicionada & goma nfo
sacarificada em operagio que precede & fermentacéo.

O processo utilizado experimentalmente, até hé pouco tempo, consistia
na fermentacio de mosto de milho sacarificado com 159, (baseados no
volume total do mosto a preparar) de cultura submersa de A spergillus niger,
estirpe NRRI-337. Uma quantidade suficiente era preparada de modo que
pudesse suprir o sistema para fermentagdo continua pelo espaco de 24 horas.
A fermentacéo continua é realizada num sistema constituido por dois fer-
mentadores. O primeiro fermentador, denominado fermentador primério,
opera num ciclo de 18 horas, e néle se processa a maior parte da fermen-
tacdo, que é completada no fermentador secunddrio. No fermentador pri-
miério, o teor de agicar do mosto cai de um valor inicial de cérea de 129
para, aproximadamente, 2% ; a populagio de fermento permanece mais
ou menos constante, variando entre 120-140 milhdes de células por mililitro
de mosto. Um periodo adicional de 18 horas é requerido para completar a
fermentagio do mosto no fermentador secundario.

Estudou-se também a influéneia da percentagem do agente sacarifi-
cante utilizado e do ciclo de fermentagiio sébre o rendimento alcodlico.
Sacarificamos mostos com 10, 15 e 209, (baseados no volume total de mosto
a ser preparado) de cultura submersa de Aspergillus niger e, em seguida,
os mostos obtidos foram fermentados durante 24, 36 e 43 horas. Variou-se
o periodo de fermentacido pelo ajustamento do volume do mosto no fer-
mentador secunddrio. Quando desejdvamos um ciclo de fermentagio mais
curto, retirdivamos uma quantidade maior de mosto no fermentador secun-
dédrio, por unidade de tempo, de modo que o nivel no fermentador secun-
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dério tende a baixar quando se trabalha com um ciclo de fermentagfio mais
curto. A relacfio seguinte apresenta os rendimentos alcodlicos obtidos de
mostos sacarificados com 10, 15 e 209, de cultura submersa de Aspergillus
niger, utilizando-se ciclos de fermentacio de 24, 36 e 43 horas.

PERCENTAGEM DA CULTURA Rendimento alcoblico
SUBMERSA UTILIZADA NA CICLO DE FERMENTAGAOQ calculade sébre a
SACARIFICACAO DA GOMA EM HORAS subsldncia original

p.g./u.
10 b S X 3 |
10 e 30 e 4,64
10 . 43 o 5,14
18 e 24 . SRR % . |
16 36 e 5,27
11 B3 e 5,40
20 e pZ SO 4,83
20 e 1 S 5,30

A fermentagio mais rdpida, e que deu rendimento alcodlico equiva-
lente ao obtido na fermentacdo intermitente, de mostos sacarificados com
malte, foi obtida pelo emprégo de 159, de cultura submersa na sacarificacfio
da goma e operando-se num ciclo total de fermentagéo de 36 horas. O ren-
dimento alcodlico ndo aumentou, de maneira significativa, pela elevacfo
da percentagem de cultura submersa utilizada na sacarificacio da goma.
Além disso, operando com um ciclo de fermentagfo de 36 horas, a fermen-
tacdo foi incompleta, como evidencia o rendimento alcodlico muito mais
elevado obtido de mostos operando com um ciclo de fermentacio de 43
horas.

Em experiéncias mais recentes, o ciclo de fermentag¢do de mostos de
cereais sacarificados com 15% de cultura submersa de fungo foi reduzido,
em virtude de melhoramentos introduzidos no processo, e pelo desenvol-
vimento de um método mais eficiente para a producdo de culturas sub-
mersas. O equipamento melhorado estd representado na figura 4. O apa-
relhamento utilizado permite a alimentagdo simultdnea de um tubo em U
com goma ndo sacarificada e cultura submersa do fungo. Esta mistura
permanece no tubo durante aproximadamente 10 minutos e, a seguir, é
bhombeada para o fermentador primério. O fermentador primédrio trabalha
com um ciclo de 5 horas. O mosto em fermentacdo é transferido para o
fermentador secundério, onde o ciclo de fermentacdo é regulado pela deter-
mina¢do do rendimento alcodlico 6timo. Um ciclo total de 30 horas foi
suficiente para se obterem rendimentos aleodlicos iguais aos obtidos pos-
teriormente, quando se utilizou um ciclo de fermentacéo total de 36 horas.
O ciclo de fermentagdio de 5 horas para o fermentador primério foi deter-
minado por cdlculos baseados nas curvas de multiplicacdo ou de crescimento
(growth curves) do fermento alcodlico na fermentagio intermitente, de acdrdo
com o método de Adams e outros (21). Este ciclo permite manter a popu-
lacdo de fermento constante e a um wvalor predeterminado.

Modificagtes no sistema de preparar a cultura submersa do fungo con-
tribufram bastante para reduzir o ciclo de fermentagdo; éstes melhora-
mentos j4 foram anteriormente menecionados.
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4.4 - FERMENTACAQ DO MELACO

O melago é a matéria-prima utilizada, em grande escala, para a pro-
ducio de alcool etilico. O seu baixo preco e a relativa facilidade de se tra-
balhar com éle nos processos de fermentagio tém sido os fatdres principais
para torné-lo um competidor para as outras matérias-primas utilizadas na
produgdio do 4leool industrial. Entretanto, quaisquer melhoramentos que
pudessem ser introduzidos no processo de fermentacio do melaco, como,
por exemplo, a redugio do ciclo de fermentagio, poderiam favorecer gran-
demente na utilizagio déste subproduto da inddstria agucareira nos pro-

cessos de fermentagdo, tornando-o a fonte mais barata para obtengio de
dlcool.

Estudamos e desenvolvemos em nosso laboratério um processo con-
tinuo para produc¢fio de 4lcool a partir do melago (28). O melago utilizado
na fermentacio é diluido com 4gua, de modo que reduza o teor de agiicar
para 129, e o pH é ajustado entre 4,0 e 4,5. Se o melago for deficiente em
nitrogénio ou fosfato, deve-se adicionar sulfato ou fosfato de amoénio. O
melago bruto cubano (Cuban blackstrap molasses) é melhor que o refinado ou
do que o de beterraba, porque n&o é necessiria a adi¢fio de sais nutritivos
e, além disso, o ciclo de fermentagio pode ser reduzido quando se usa ésse
melago.

O pé de fermentacgido é preparado por arejamento, sendo utilizada uma
estirpe de Saccharomyces cerevisiz Hansen(t). As células sio concentradas
por centrifugacdo, e uma quantidade suficiente é adicionada ao fermentador
de modo que se obtenha uma populagiio inicial de cérca de 350 milhdes de
células por mililitro de mosto. Apés um perfiodo de incubacgéio estacionério,
de cérea de 5 horas, 91,5% do acticar sdo utilizados, e a populacio de células
de fermento se eleva a 550 milhdes por mililitro de mosto. Inicia-se a ope-
ragdo continua e verifica-se ser possivel retirar até 259 do volume total
do mosto do fermentador por hora, correspondendo a um ciclo total de
fermentagio de 4 horas. A temperatura 6tima de fermentacgio foi de cérea
de 32°C.

O pé de fermentaciio é adicionado sémente no infcio da operagdo con-
tinua. Os rendimentos alcodlicos obtidos por éste processo continuo sdo
equivalentes aos conseguidos pela fermentacgio intermitente do mesmo me-
lago num ciclo total de fermentag¢fo de 50 horas. As vantagens déste pro-
cesso sio: a) grande reducdo no ciclo de fermentagdo; b) considerdvel
redugdo no nimero e tamanho das dornas requeridas na operagfo de fer-
mentagcio.

5 - RESUMO E CONCLUSOES

Relatamos os resultados obtidos em nossas investigagdes sObre pro-
cessos de fermentacgfio continua, bem como experiéncias realizadas por ou-
tros pesquisadores. Estas investigagdes demonstraram que o processo de
fermentacdo continua é bastante vidvel para a producfio de &lcool etilico.

(1) Estirpe n.> 90 da colegio de Joseph E. SBeapram & Sons, Inc., obtida de melaco javanés.
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Os resultados obtidos demonstram também a praticabilidade da utilizagio
de um processo continuo para a produgdo de um ntmero variado de pro-
dutos resultantes de fermentac¢do, tais como fermento alimenticio, antibio-
ticos e enzimas. De maneira geral, o processo continuo é tdo econfmico
como 0 processo intermitente, com a vantagem de exigir aparelhagem mais
reduzida ou, pelo menos, menor. A vantagem indiscutivel do processo con-
tinuo baseia-se no fato de ser possivel um contrdle mais perfeito, assegu-
rando, déste modo, a obtengdo de um produto mais uniforme em qualidade.
Além disso, ésse processo elimina a possibilidade de se trabalhar em um
sistema contaminado, o que constifui vantagem marcante na manutencéo
de um alto ‘“standard” para a qualidade do produto.

SUMMARY AND CONCLUSION

The data which we have presented from some of cur investigations and from those
of other workers, show that a continuous fermentation process for the production of
ethyl alcohol is feasible. This can be accomplished by using a variety of substrates and
processes. The data also demoustrate the feasibility of continuous processing for the
produetion of a variety of other fermentation products such as yeast, antibiotics and
enzymes. Continuous processing, in general, is at least as economical as batch processing
and usually requires less or smaller equipment. The indisputable advantage of conti-
nuous processing lies in the high degree of control which it makes possible, thereby in-
suring uniform quality of the product. In addition, a continuous processing precludes
operation of a contaminated system — s distinet advantage in recovery and mainte-
nance of quality standards. '
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