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Introduccion:

El acido L-Glutamico (LGA), también denominado glutamato, es el aminoacido
comercial mas importante. La produccion en el mundo de LGA, obtenida
exclusivamente por fermentacion, excede un millén toneladas por afio (Gavrilescu and
Chisti, 2005). LGA es utilizado como reforzador del sabor, y sus numerosos derivados
son empleados en la sintesis de varios productos quimicos de la especialidad.

Los procesos aerobios usando cepas de Corynebacterium o Brevibacterium ahora
conocido como Corynebacterium glutamicum se usan para la produccién de LGA por
fermentacién (Bona and Moser, 1997a; Khan et al., 2005). Para analizar la cinética de
la produccién de LGA usando Corynebacterium glutamicum se utilizaron los datos
experimentales publicados por Suresh et al (2009) en el trabajo Kinetic Modeling and
Sensitivity Analysis of Kinetic Parameters for L-Glutamic Acid Production Using
Corynebacterium glutamicum. En el mismo, los autores realizaron la simulacién a partir
de datos publicados por Bona and Moser (1997b) y utilizando la Ec. (1) para la
produccion de biomasa de C. Glutamicum, obtuvieron mejores parametros de
correlacion que los conseguidos originalmente por Bona and Moser.
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Siendo:

U max : Velocidad especifica maxima.
X: concentracion de biomasa.

Xm: concentracion maxima alcanzada.

El objetivo del presente trabajo fue determinar, utilizando la metodologia de seleccién
de modelos cinéticos disponible en el software Aquasim v 2.1b (Reichert P., 1998), el
modelo que mejor ajuste los datos experimentales presentados por Bona and Moser
(1997b) para la producciéon de acido glutamico y de biomasa de C. glutamicum y
comparar los resultados obtenidos con los presentados por Suresh y col. (2009).

Materiales y Métodos.

Se utilizé el programa Aquasim v 2.1b, disefiado para la identificaciéon y simulacién de
sistemas acuaticos en laboratorios, plantas industriales y &mbitos naturales. EI mismo
permite configurar para uno o varios sustratos (sistemas mas o menos agregados), un
set de estructuras de modelos cinéticos generalmente de complejidad creciente, con
velocidades de degradacion independientes, de manera que el comportamiento del
sistema pueda evaluarse mediante combinaciones de las mismas, confrontando los
resultados obtenidos por simulacién con los datos experimentales. Esto permite lograr
una seleccion mas rigurosa del modelo. En particular, en este trabajo se propuso un
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modelo cinético con un solo sustrato y velocidades de produccién de biomasa lineal
(Ec. 2) y de Monod (Ec. 3)
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Donde:

kq: constante de velocidad de reaccion.
I'max. Velocidad maxima de crecimiento.
Ki: constante de saturacidon de Monod.

Resultados y discusién:
En la Figura 1 se presentan de manera comparativa los resultados obtenidos por

simulacién de la produccién de biomasa de C. Glutamicum, utilizando los datos
experimentales de Bona y Moser (1997b)

Simulacion de los datos experimentales de la produccion de biomasade C.
glutamicum
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Fig. 1: Resultados de la simulacién para la produccién de biomasa de C. Glutamicum
vs. datos experimentales de Bona y Moser (1997b).

Se observa que la simulacién efectuada utilizando Aquasim (modelo 2, cinética tipo
Monod) arroja mejores resultados que los obtenidos por Suresh y colaboradores y
Bona and Moser en su trabajo experimental.

En las Figuras 2 y 3 se muestran resultados de la simulacién para la producciéon de
acido glutamico. Del analisis de los mismos surge que la mejor aproximacién se logra
con Aguasim, modelo 2.

Con este andlisis de la cinética se puede diagramar el proceso de produccion de acido
glutdmico usando C. glutamicum ya que entre las 14 y 18 horas de inoculado el medio,
la cinética indica que se alcanza un numero importante de células para conformar un
cultivo previo (prefermentador) antes de pasar al biofermentador donde se produce el
acido glutamico. Esta conclusion es independiente del modelo empleado



Cabe destacar que los resultados de la simulacion muestran que tanto en los modelos
cinéticos del programa Aquasim como en los presentados por Suresh (Suresh et al,
2009), la produccién de &cido glutdmico comienza entre 12 y 16 horas después,
siempre considerando como valores experimentales los reportados por Bona y Moser.

Simulacién de los datos experimentales en la produccién de Acido Glutamico
presentados por Suresh et al (2009)
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Fig. 2: Simulacion de los datos experimentales de la produccion de acido glutamico por
C. glutamicum presentados por Bona and Moser (1997b).

Simulaciéon de los datos experimentales con el AQUASIMde la produccién
de Acido Glutamico
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Fig. 3: Resultados de la simulacion con Aguasim para la produccién de &cido
glutdmico vs. datos experimentales de Bona y Moser (1997b).

Conclusiones:

Con el uso de programa Aquasim se pudo analizar los datos experimentales de Bona y
Moser para la producciéon de acido glutamico y de biomasa de C. glutamicum,
estimandose los parametros especificos de los modelos utilizados y destacandose la
importancia de la metodologia de seleccion de modelos cinéticos propuesta por el
programa, a través de su aplicacién a un caso concreto.



Tanto en la produccion de biomasa de C. glutamicum como en la produccién de acido
glutdmico, se demostrd que el modelo cinético de Monod (modelo 2) presentd mejor
ajuste que el modelo 1 (lineal) y que los modelos propuestos por Suresh (Suresh et al,
2009) y por Bona and Moser.

Independientemente del modelo cinético empleado, el estudio permite diagramar el
proceso de produccion mediante el empleo de un prefermentador con un tiempo de
residencia de 14 a 16 horas para alcanzar un niumero de bacterias suficientes para
garantizar un proceso de produccion eficiente.
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