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Introducciéon. Durante la simulacién y control de
bioprocesos es comun utilizar modelos no estructurados
debido a su facil manejo e implementaciéon, aunque
presenten limitaciones intrinsecas a su propia
arquitectura, debido a que no toman en cuenta
reacciones metabdlicas, ciclo celular, edad del cultivo,
etc. Durante una fermentacién es comun, ajustar los
datos experimentales a diversos modelos no
estructurados y seleccionar en base al coeficiente de
correlacién el que mejor describa el proceso. Estos datos
son obtenidos generalmente de fermentaciones en lote.
Se ha observado que los parametros cinéticos para un
mismo modelo varian con respecto al tamafio nominal del
biorreactor donde se realiz6 la fermentacion, a pesar de
presentar valores de coeficiente de correlacion, muy
cercanos.

Con base a lo anterior, en este trabajo se propuso,
analizar el efecto del escalamiento de un quimiostato, en
su comportamiento dinamico, mediante la construccion
de los diagramas de bifurcacion (1,2), tomando en cuenta
los valores calculados de los parametros cinéticos
obtenidos de dos biorreactores de diferente tamafio
nominal (0.25 y 3.0 L), durante la hidrélisis de
carboximetilcelulosa (CMC) por Cellulomonas cellulans
(sistema propuesto).

Metodologia. Para el andlisis dinamico del sistema
propuesto, se utilizé6 el software MATLAB®v7.5, con el
paquete Matcont v2.4. Los pardmetros cinéticos
utilizados en este estudio, son los reportados por
Agarwal, 2009(3) para el modelo Han-Levenspiel de
inhibicion por sustrato.

Resultados. El sistema modelo quedd planteado de la
siguiente manera:
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Con base en las ec. 1, 2 y 3, se genero el diagrama de
bifurcacion (Fig. 1). Cada una de la sucesion de puntos
que conforman la trayectoria de bifurcacién es un nodo
estable (estado estacionario estable), con excepcion de
los puntos marcados con las etiquetas BP, LP, que

indican soluciones triviales del sistema y tasa critica de
dilucién, respectivamente. Obsérvese la presencia de
multiplicidad de estados estacionarios a partir de D>0.075
h-1 al utilizar los pardmetros cinéticos obtenidos del
biorreactor 1, mientras que, al utilizar los parametros
recabados del biorreactor 2, la multiplicidad de estados
estacionarios se hace evidente hasta D>0.100 h-1.
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Fig. 1. Diagrama de bifurcacion del proceso de hidrolisis de celulosa,
utilizando el modelo de Han-Levenspiel. LP (Tasa critica de dilucion);
BP (solucion trivial del sistema).

Notese ademds que, la LP es mayor al utilizar los datos
del biorreactor 1, en comparacién a los obtenidos con el
biorreactor 2. La tabla 1, resume los resultados anteriores
y sefiala el coeficiente de correlacion (RZ)
correspondiente a la fermentacién llevada a cabo en el

biorreactor 1y 2(1).
Tabla 1. Valores de coeficiente de correlacion (R?), Tasa critica de
dilucién (LP) e intervalo de multiplicidad de estados estacionarios
(n<D<m), para el sistema propuesto.

R> LP(h-1) n<D<m (h-1)
0.949 0.141 0.100<D<0.141
0.933  0.129  0.075<D<0.129

0.15
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Conclusiones. El comportamiento dinamico del sistema
bajo estudio, difiere al utilizar los parametros cinéticos
obtenidos de biorreactores de diferente tamafio nominal,
de manera puntual en la tasa critica de dilucién y el
intervalo de multiplicidad de estados estacionarios.

Agradecimiento. R.V.G.A agradece a CONACYyT por la
beca otorgada, y al CINVESTAV-IPN por el apoyo
durante toda la investigacion realizada.

Bibliografia.
1. Namjoshi, A., Kienle, A., Ramkrishna, D. (2003). Chem. Eng.
Sci., 58 (3): 793-800
2. Zhang, Y. & Henson M. (2001). Biotechnol. Prog., 17 (4):647-
660
3.  Agarwal, R., Mahanty, B., & Venkata Dasu, V. (2009). Chem.
Biochem. Eng. Q., 23 (2): 213-218



