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Introducción. El cultivo de células en suspensión de 
Azadirachta indica en biorreactores, se ha empleado 
exitosamente en la producción de limonoides con 
actividad antialimentaria en insectos (1-3). Sin embargo, 
hasta el momento no se conoce el diseño de un 
bioproceso que provea buenas productividades y permita 
separar eficazmente los limonoides del cultivo.   
Con el fin de aumentar la productividad y reducir los 
costos en la extracción, se diseñó un proceso de 
producción y separación de limonoides con actividad 
antialimentaria en insectos, a partir de cultivos de células 
de A. indica en biorreactores de tanque agitado. 

Metodología. Modelado de cinéticas de biomasa, 
sustrato y producto en un biorreactor operado en dos 
etapas (1). Simulación de diferentes combinaciones de 
modos de operación.  Comparación experimental de la 
separación de limonoides con un proceso basado en 
vaporización de agua (VAPA) y otro usando una resina 
de adsorción (RES). Síntesis del proceso de separación 
de limonoides a partir de cultivos en suspensión de A. 
indica. 

Resultados. Se propuso un modelo segregado y no 
estructurado con parámetros que ajustaban la solución a 
los datos experimentales. La mejor configuración, en 
términos de productividad, corresponde a dos 
biorreactores en modo batch operados en serie (Fig. 1). 

Tiempo (días)

0 5 10 15 20

B
io

m
as

a 
vi

ab
le

 (
g/

L)

0

5

10

15

20

25

30

S
us

tr
at

o 
(g

/L
)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

P
ro

du
ct

o,
 B

io
m

as
a 

N
o 

V
ia

bl
e 

(g
/L

)

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Biomasa viable

Biomasa no viable

Sustrato

Producto 

Fig. 1. Simulación de dos biorreactores batch-batch operados en serie 
con cultivos celulares de A. indica. 

El proceso de separación y purificación RES produce un 
peso de extracto similar a VAPA (Fig. 2).  Sin embargo, 
los costos de equipos y energéticos en el proceso RES 
equivalen al 44 % y 9 % del proceso VAPA 
respectivamente.  Costos para producir 100 kg producto: 
proceso VAPA (equipos USD 1.360.000; energía USD 

1.439), proceso RES (equipos USD 601.000; energía 
USD 131) 
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Fig. 2. Comparación de cantidad de extracto recuperado por los 
métodos de separación VAPA y RES y cromatograma del extracto 

recuperado mediante el proceso con RES. 

 

Fig. 3. Proceso de producción y separación de limonoides con resina 
de extracción. 

Conclusiones. El bioproceso diseñado en este estudio 
permite aumentar la selectividad del producto y disminuir 
los costos de separación y purificación  más de un 60%.  
Esto plantea las bases para el diseño de una planta de 
producción y separación de limonoides a partir de  
Azadiractha indica a nivel industrial.  
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