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Una de las maneras de obtener bienes o servicios a partir de materiales de origen biolégico es por
medio de bioprocesos, los materiales de origen biolégico generalmente se derivan de
microorganismos, células o sus partes. El equipo donde se efectta la transformacién biolégica se
llama biorreactor, y es donde se lleva a cabo crecimiento celular. Las parémetros de crecimiento
celular mas importantes son, temperatura, pH, y oxigeno disuelto. La manera correcta en la cual se
manejen estos parametros dependerd el exito de la fermentacién, no obstante, sélo con manejar
estos tres parametros no se puede garantizar el mejor desempefio celular ya que también es
importante conocer el modo de operacién de un biorreactor, entre los cuales estan, el cultivos
lote, cultivo lote alimentado y cultivo continuo. Para mantener los pardmetros de crecimiento
celular en el biorreactor es necesario el uso de controladores, tanto para mantener la temperatura
constante, como para mantener constante la velocidad de un motor en el mecanismo de agitacién
para favorecer los fenémenos de transporte de oxigeno en el metabolismo celular. El siguiente
trabajo muestra el uso de las herramientas de control para manipular los parémetros de
crecimiento celular a lo largo de una fermentacion, asi como también ofrecer un flujo de entrada
de sustrato al biorreactor de manera exponencial y de manera constante en el cultivo lote
alimentado exponencial y lineal.
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Figura 1. Diagrama a bloques del proceso de fermentacion.

El objetivo general es automatizar un biorreactor escala I?boratorio para procesos de
fermentacion de cultivos celul diante los i especificos:

@ Establecer una estrategia para controlar el pH y la temperatura del medio de cultivo en un

valor deseado a lo largo de la fermentacién.
@ Medir oxigeno disuelto a lo largo de la fermentacion.

@ Mantener un flujo de entrada de sustrato al biorreactor ya sea exponencial, constante o por

pulsos. o
@ Desarrollar interfaz de usuario para observar parametros de crecimiento celular y adquisicién

de datos

Figura 2. A) Curva de caracterizacion del voltaje contra pH. B) Electrodo de pH.

Un electrodo de pH de vidrio es un transductor que mide la conductividad eléctrica de una
solucién, es decir, mide los radicales libres, ya sean H* 6 OH" lo que hace posible una
medicién de voltaje a la salida del electrodo, estos voltajes medidos son demasiado
pequefios para ser tratados posteriormente, por lo cual es necesario amplificarlos, um? de los
amplificadores Gtiles para ésta tarea es el TLO85. Una vez medidos los voltajes de salida con
los buffers comerciales de 10, 7 y 4 de pH, es posible hallar una caracterizacién general por
medio con una interpolacién de Lagrange, descrita por el polinomio mostrado en la figura
2A.

Figura 3. Aplicacion de ley de control PID a bomba peristaltica para obtencién de flujo volumétrico
exponencial.

Uno de los actuadores que hard posible los modos de operacién cultivo lote alimentado
exponencial, lineal o por pulsos serd la bomba peristaltica. Dado que la bomba peristaltica es
basicamente un motor de corriente directa con un mecanismo de rodillos para simular el
movimiento peristaltico del sistema digestivo, lo Unico necesario para garantizar un flujo
exponencial creciente es controlar el motor de la bomba con una referencia exponencial
creciente. La estrategia de control mas utilizada y estudiada para este tipo de motores es el
PID, que en este caso es Util. La Figura 3 muestra de manera esquematica la accién de control
a la bomba peristaltica con la cual se obtiene una salida de flujo exponencial.

Figura 5. Ley de control PID aplicada a resistencia para control de temperatura.

La temperatura a la cual debe permanecer un medio de cultivo es importante para el buen
desempefio celular, para mantener una temperatura se utiliza una resistencia que calienta
3gua a una temperatura desea, y esta se mantiene por medio de la estrategia de control PID.
En All'quido a calentar es agua que se hard circular a través de la chaqueta que cubre al
recipiente que contiene el medio de cultivo.
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Figura 6. Diagrama general de interfaz de usuario.

La caracterizacién del electrodo de pH, la aplicacién de la ley de control PID al motor de la
bomba peristéltica, al motor de velocidad de agitacién y a la resistencia para la temperatura,
asi como también la implementacién de la interfaz para el usuario, son avances importantes
para lograr el objetivo de generar el mejor desempefio celular a lo largo de una fermentacién,
y por ende avances significativos para llegar a cumplir el objetivo general mencionado en la
seccién 3.
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