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Introducción. El estudio del comportamiento cinético de 
un bioproceso permite predecir el comportamiento de los 
tipos de biorreactores bajo diferentes condiciones de 
operación, en donde generalmente se utilizan modelos 
cinéticos no estructurados

(1)
. Además, de que pueden ser 

empleado en el diseño, optimización, monitoreo y control 
de procesos

(2)
.  

El objetivo de este trabajo es evaluar el comportamiento 
cinético de un sistema sulfato-reductor a diferentes 
concentraciones de sulfato con el modelo de Haldane-
Levenspiel y evaluar las condiciones óptimas de 
operación. 
 
Metodología.  
Desulfovibrio alaskensis 6SR se creció en medio 
Postgate C, incubado a 37 ºC. La biomasa (X), se 
cuantificó por peso seco; el sulfato (S), en base a NOM-
AA-74-1981; el sulfuro (P), por el método de Ralf Cord-
Ruwish, el exopolisacárido (EPS) se extrajo combinando 
una filtración y centrifugación. Los parámetros cinéticos 
se estimaron usando el modelo de Haldane-
Levenspiel

(3,4)
 (Ec. 1). Los balances de materia se 

presentan en las ecuaciones 2-6, donde se propone un 
modelo para la producción del EPS (Ec.6). 
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Donde: µmax es la velocidad máxima de crecimiento, KS 
es la constante de afinidad por el sustrato, Ki es una 
constante de inhibición, KP es la concentración producto 
inhibitoria, m es el orden de reacción, YS/X y YP/X son los 
rendimientos sustrato-biomasa y producto-biomasa 
respectivamente, Xd es la concentración de biomasa 
muerta, µd es la velocidad de muerte, KEPS es una 
contante para el EPS y ε es un término exponencial del 
EPS. Los parámetros cinéticos se estimaron con una 
regresión no lineal multivariable. El modelo y los 
parámetros cinéticos fueron validados por simulación. 
Asimismo, el comportamiento dinámico del crecimiento 
fue analizado a diferentes concentraciones de sulfato 
(Fig. 1). El análisis matemático se realizó con el 
programa POLYMATH 6.0 Professional ®. 
 
Resultados. Los valores estimados de los parámetros 
cinéticos son los siguientes: µmax = 0.39 h

-1
, KS = 2227.03 

ppm, Ki = 9850.19 ppm, KP = 554.19 ppm, m = 1, KEPS = 

9.78×10
-7

 ppm y ε = 2. El coeficiente de correlación 
global entre los datos experimentales y estimados fue de 
0.94. 
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Fig. 1. Simulaciones a diferentes concentraciones de sustrato. a) 
Simulación de biomasa, b) Simulación de sulfato. Los símbolos 
representan las concentraciones iníciales de sulfato: (■) 2000, (♦) 3000, 

(●) 4000 y (▲) 6000 ppm, la línea continua corresponde a la 

concentración inicial de 5000 ppm. 
 

Conclusiones.  
La cinética de crecimiento de D. alaskensis presenta un 
efecto inhibitorio ajustándose al modelo propuesto de 
Haldane-Levenspiel. Las simulaciones demostraron que 
la mejor concentración inicial de sulfato es de 4000 ppm, 
ya que a esta concentración se consume todo el sustrato 
obteniéndose prácticamente la máxima concentración 
celular (Fig. 1). 
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