MODELADO MATEMATICO DE LA PRODUCCION DE ACIDO SUCCINICO POR
Actinobacillus succinogenes ZT-130
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Introduccion.  El &cido succinico y sus derivados son
ampliamente utilizados como quimicos en la elaboracion de
cosméticos, farmacos, conservacion de alimentos, en la
agricultura, sintesis quimica, en la industria de la
construccion, metallrgica, elaboracion de plasticos
biodegradables, etc. Es un compuesto organico obtenido a
partir de derivados del petréleo por sintesis quimica, lo que
lo convierte en un producto no renovable, en el que se
obtienen subproductos indeseables que limitan su aplicacion
para € consumo humano. En 1999 e precio del &acido
succinico era de 5.9-8.8 délares’Kg y €l principa productor
era Japon. Mediante tecnologia fermentativa puede ser
posible producir &cido succinico para su venta a 0.55
ddlares’/Kg por arriba de las 75,000 ton/afio. Existen en la
literatura muchos trabajos de microorganismos que se han
utilizado para la produccién de &cido succinico pero ninguno
presenta datos relacionados con la cinética de ésta
fermentacion, sélo se habla de produccion y rendimientos
logrados (1, 2).

El objetivo de este trabajo consiste en estudiar el
comportamiento de Actinobacillus succinogenes ZT-130 en
reactor por lotes, a diferentes concentraciones iniciales de
glucosa, con € fin de identificar y cuantificar bajo forma de
leyes cinéticas el o los fendmenos de inhibicidn presentes en
este sistema bioldgico. Estas leyes cinéticas seran
introducidas en un modelo matematico €l cual se validaray
se utilizard posteriormente para estudiar por simulacion €l
desarrollo de la bacteria en otras formas de cultivo (lote
alimentado, continuo).

Metodologia El estudio se llevd a cabo en reactor por lotes
apH 6.8y 39 °C, utilizando el medio sintético propuesto por
Lee y col. (2) y las concentraciones iniciales de glucosa
siguientes: 25.3, 32.2, 41, 54.7,65.3,85.3y 101.4 g/l

Resultados y discusion. La glucosa se degradd totalmente
excepto en los experimentos con 85.3y 101.4 g/l iniciales de
glucosa. La bacteria produjo é&cido succinico en mayor
concentracion pero también acido acético y acido férmico en
concentraciones de hasta 8 y 7 g/l respectivamente. Se
observaron limitaciones en la produccion de biomasa
(concentracion méaxima de 4 g/l) y un desacoplamiento entre
el crecimiento y la sintesis de acidos. En 65.3, 85.3 y 101.4
g/l de glucosa se observd una disminucion dréstica de la
concentracién celular. Se encontré que el &cido succinico
formado fue el responsable directo de este fendmeno
metabdlico. Contrario a los datos reportados en la literatura

(1), se encontrd una concentracion critica muy baja (33 g/l)
para este &cido, mas alla de la cual no se observa actividad
microbiana alguna. El rendimiento Yy, disminuye a
aumentar la concentracién de glucosa mientras que los otros
tres rendimientos (Ysg, Yasa, Yrc) aumentan con las cuatro
primeras concentraciones de glucosa, después disminuyen de
forma exponencial (a 65.3, 85.3 y 101.4 g/, experimentos
donde se llegd ala concentracion critica de acido succinico).
Las velocidades especificas ?, Gs, 0a Y OF presentaron un
comportamiento similar al observado para los rendimientos
de produccion de é&cidos y fueron cuantitativamente
representadas por leyes cinéticas de tipo exponencial
(modelo de Aiba). EI modelo se presenta a continuacion:
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Conclusiones. Un modelo matemético de cinco ecuaciones
diferencides y 17 parametros permiti6  simular
correctamente el desarrollo de la bacteria a concentraciones
de glucosa iniciales inferiores a 65.3 g/l. A concentraciones
mas elevadas se determind que deben realizarse estudios a
nivel celular para dilucidar otros fendmenos metabdlicos no
detectados en el estudio llevado a cabo e incorporarlosen el
model o propuesto.
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