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Introducción. El látex de Jacaratia mexicana contiene 
cantidades apreciables de proteasas, de interés industrial. En 
estudios anteriores se establecieron condiciones de cultivo 
de células de J. mexicana en un biorreactor airlif, en donde 
se demostró la producción de enzimas proteolíticas (1). Por 
otro lado, compuestos de origen fúngico incrementaron la 
síntesis de peroxidasa en cultivo de células de zanahoria (2). 
A este efecto se le conoce como elicitación, definida como 
una respuesta al estrés causado por compuestos químicos o 
factores físicos que provocan cambios fisiológicos y 
morfológicos en organismos vivos (3). 
El objetivo de este trabajo fue investigar si ocurría un 
incremento en la síntesis de proteasas, por elicitación, al usar 
un extracto de Aspergillus niger en el cultivo de células de J. 
mexicana en un biorreactor tipo airlift, y determinar las 
condiciones de operación del biorreactor. 
 
Metodología.  
El elicitor se obtuvo de acuerdo a un procedimiento previo 
(2). El inóculo para el biorreactor airlift se obtuvo a partir de 
un cultivo de células en suspensión de J. mexicana en un 
matraz con 600 mL de medio Murashige y Skoog, con 0.5 
mg/L de 2,4-D; 0.5 mg/L de BAP y 25 mg/L de elicitor. El 
volumen de trabajo del biorreactor fue de 800 mL, 0.5 vvm 
de aireación y 25ºC. El medio de cultivo fue el mismo 
utilizado en matraz. Las determinaciones analíticas fueron: 
actividad proteolítica, por el método de Kunitz; biomasa, por 
peso seco; sacarosa, por el método de la antrona; proteína, 
por el método de Bradford. También, en el biorreactor se 
determinaron el tiempo de mezclado por el método de pulsos 
y el coeficiente volumétrico de transferencia de oxígeno por 
el método dinámico. 
 
Resultados y discusión.  
La actividad proteolítica en el medio del cultivo celular de J. 
mexicana en el biorreactor con un extracto de A. níger se 
presenta en la figura 1. Dicha actividad fue similar a la 
obtenida en el cultivo en matraz, donde se obtuvo un  
incremento de 1.3 veces con respecto al control (datos de un 
trabajo previo). Por lo tanto, el efecto de elicitación sucedió 
en el cultivo en matraz y en el biorreactor. En el biorreactor 
el consumo de sacarosa fue de 43.73 ± 3.26% a siete días de 
cultivo. La producción de biomasa fue de 12 g/L (peso 
seco). 
Bajo las condiciones de operación del biorreactor airlift, el 
tiempo de mezclado fue de 40 s. Para el volumen de trabajo 
de 800 mL, este tiempo es relativamente alto. Sin embargo, 
debido a la geometría del tubo de arrastre del biorreactor 
(provisto de 4 horadaciones que comunican la zona de flujo 

ascendente con la de flujo descendente), se generan 
velocidades de líquido que eventualmente podrían dañar a las 
células. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1. Actividad proteolítica durante el cultivo celular de J. 

mexicana en el biorreactor airlift. 
Por otro lado, la turbulencia fue suficiente para mantener 
homogénea la distribución de las fases presentes en el 
biorreactor. Con respecto a los requerimientos de consumo 
de oxígeno de las células, estos fueron cubiertos, pues 
considerando una diferencia de concentración de oxígeno 
disuelto de 0.01 mMol/L y el coeficiente volumétrico de 
transferencia de oxígeno obtenido, 34 h-1, se tuvo una 
velocidad de transferencia de oxígeno varias veces mayor a 
los requerimientos típicos de células vegetales. 
 
Conclusiones. 
La actividad proteolítica en el cultivo de células de J. 
mexicana en el biorreactor fue similar a la obtenida en el 
cultivo en matraz al usar un extracto de A. níger, donde se 
obtuvo un incremento de 1.3 veces. Lo cual indica que 
efectivamente se llevó a cabo el efecto de elicitación. 
Al parecer, las condiciones hidrodinámicas y de transferencia 
de oxígeno en el biorreactor no afectaron a las células de J. 
mexicana con respecto a la producción de proteasas. 
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