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Introduccion. Durante el modelamiento de un
bioproceso, se presentan dos casos frecuentemente: la
utilizacion de modelos no estructurados (Monod,
Haldane, Luong, etc) y la consideracion del rendimiento
biomasa/sustrato constante (Yx/s). Este dltimo punto,
como lo comentan Crooke y col.(1), afecta
cualitativamente la descripcion del comportamiento
dinamico de un biorreactor, principalmente, no
prediciendo fenémenos singulares como las oscilaciones
de biomasa y sustrato durante la operacién en continuo
de un biorreactor (2). Diversos modelos para seguir la
dinamica del Yx/s se han propuesto, donde los mas
utilizados son el modelo lineal y polinomial (1,3).
Recientemente se ha propuesto el modelo logistico como
una opcion mas fiel al comportamiento real del Yx/s (4).

En este trabajo, se analiz6 el comportamiento dindmico
de un quimiostato, utilizando un Yx/s variable (modelo
logistico) acotado tedricamente, utilizando el modelo de
Haldane (modelo de inhibicién por sustrato) y tomando
como caso de estudio la hidrdlisis de
Carboximetilcelulosa (CMC) por Cellulomonas cellulans

®)

Metodologia. Para el andlisis dinamico del sistema
(quimiostato), se utilizé el software MATLAB 2007B, con
el paquete Matcont v2.4 y el paquete pplane7. La
obtencién de los pardmetros cinéticos para el Yx/s
variable, se realiz6 empleando el software Polymath
v.6.0. La cota superior del Yx/s variable (Rendimiento
méaximo), se obtuvo tedricamente, la cota inferior se
consider6 a partir de Agarwal 2009 (5).

Resultados. El modelo de Yxs(S) tipo logistico quedé
definido de la siguiente manera:

Vas = (11948775507 s ec.1

Se plantearon las ecuaciones de estado para el sistema
fermentativo mas elemental:
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Con base en las ec.1-4, se gener6 el diagrama de
bifurcacién (datos no mostrados). La Fig. 1 muestra las
oscilaciones presentes en el reactor mediante la
construccion de un retrato fase en dos y tres dimensiones
(a y b, respectivamente); ademas en la Fig.2, se
ejemplifica una serie de tiempo tomando como variable al
sustrato.
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Fig. 1. Retrato fase del sistema presentando oscilaciones, en dos y tres
dimensiones.
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Fig. 2. Serie de tiempo para sustrato, donde se evidencia las
oscilaciones en el sistema.

Conclusiones. Al incluir un Yxs no constante de tipo
logistico al sistema de dos ecuaciones de estado, es
posible reproducir oscilaciones en el sistema.
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