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Introducción. En este trabajo se emplean datos experimentales 
de consumo de azúcar por Bacillus subtilis bajo condiciones 
aeróbicas de tal forma que esta información sirve para plantear 
modelos matemáticos para el sistema de estudio. El objetivo de 
este trabajo es plantear modelos matemáticos del consumo de 
azúcares y formación de productos por Bacillus subtilis validando 
los resultados obtenidos de las ecuaciones diferenciales contra la 
evidencia experimental. Se analiza el plano fase del modelo 
matemático con el fin de explorar características generales del 
comportamiento de las soluciones halladas. 
 
Metodología. El empleo de azúcares por B. subtilis WB700CH1 se 
ha reportado por Martinez y col. (1997 ) para condiciones 
aeróbicas y anaeróbicas.   
 

Tabla 1. Datos experimentales de B. Subtilis bajo condiciones aeróbicas. 
Tiempo (h) Biomasa (g/l) Glucosa (g/l) 

0 0.160 9.861 
2 0.280 8.921 
4 0.644 8.589 
6 1.915 5.158 
7 2.989 2.212 
8 2.436 0.552 

11 1.999 0.192 
 
Se plantean las ecuaciones que describen el proceso de consumo 
de azúcares y formación de productos 
 

1.12.2 65.0005.0 YX
dt
dX

?? ?   (1) YX
dt
dY

072.0058.0 96.0 ??  (2)    

 
Resultados y discusión. En la figura 1 se muestra el 
comportamiento reflejado por las ecuaciones 1 y 2, en él se 
observa una concordancia aceptable con el experimento. 
 

 
Figura 1.- Evaluación de la concentración experimental de biomasa 
(¦ ) comparada con los resultados del modelo (---), comparación de 
glucosa (? ) contra los resultados del modelo(---). 
 
La ligera desviación entre los resultados del modelo matemático 
con los datos experimentales se situan dentro del error 
experimental, sin embargo, no debe descartarse esta desviación  

 
con la producción de otros elementos no cuantificados. Esto último 
se hace notar en el trabajo fuente de datos experimentales. 
Por otra parte el análisis del plano fase, figura 2, muestra las 
características de operación del fermentador situada en el caso 
general. Este plano fase muestra la operación estable del 
fermentador y no refleja ningún comportamiento distinto a lo 
previsto.  

 
Figura 2. Plano fase del sistema de ecuaciones que comprende el modelo 
matemático donde se observa el comportamiento de las soluciones, que 
muestra la operación estable del fermentador. 
 
La información resumida en el plano fase puede emplearse en 
trabajos futuros, ya sea implementando estrategias de control o 
para aumentar los rendimientos en el fermentador. 
 
Conclusiones. Se ha planteado un modelo matemático capaz de 
representar las características cualitativas del empleo de azúcares 
por B. Subtilis. Por otro lado, el plano fase muestra las 
características generales del modelo matemático y en esencia 
muestra la operación estable del fermentador, de acuerdo con esto 
no muestra ningún comportamiento diferente. 
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