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Introducción. La determinación del mecanismo cinético 
de las reacciones enzimáticas catalizadas por células de 
microorganis mos, es un problema complejo; sin 
embargo, estos procesos tienen un interés muy 
significativo debido a que en la célula, generalmente la 
estabilidad de las enzimas es más alta que en estado 
aislado y el catalizador puede trabajar durante largo 
tiempo; esto se ve fortalecido mediante su inmovilización 
en soportes de diferente naturaleza en los que las 
limitaciones en la difusión sobre la transferencia de masa 
de sustratos y productos deben de reducirse al máximo 
para que haya un libre transito de estos a través de la 
matriz del agente inmovilizante(4).  
En el presente trabajo se establecieron parámetros 
cinéticos del proceso continuo de obtención del 
aminoácido L-aspártico utilizando un reactor en columna 
empacado con células de Enterobacter cloacae 
inmovilizadas en carragenina, además de revisar la 
estabilidad de la aspartasa en este sistema. 
 
Metodología. La biomasa de E. cloacae se obtuvo por 
propagación en medio líquido con inductor, después de 
12h de incubación a 30°C (3). Se inmovilizó en 
carragenina al 5%, formando sistemas de esferas con 
células atrapadas por gelación ionotrópica y por 
transición de fase inducida por temperatura(2). Con las 
esferas obtenidas, se empacó un reactor en columna de 
vidrio de 60 cm de longitud con diez puertos distribuidos 
a distintas alturas; se estudiaron diferentes velocidades de 
alimentación del sustrato (fumarato de amonio), así como 
variaciones en la concentración (0.1 – 1.0M, todos a un 
pH de 8.0) y la temperatura (20, 25, 30, 33 y 37°C); se 
determinó la actividad del biocatalizador a diferentes 
alturas de la columna; además de la eficiencia de 
biotransformación considerando la carga volumétrica del 
reactor.  
 
Resultados y discusión. La caracterización de todo el 
espectro cinético de la síntesis continua del ácido L-
aspártico en el reactor en columna, arrojó los siguientes 
datos: la reacción aspartasa se describió por una cinética 
de primer orden, el valor de la cte (k), fue de 1.44 min-1. 
La concentración de sustrato puede manejarse de 0.5 a 
1.0M sin afectar la estabilidad del biocatalizador, La 
temperatura óptima del proceso (30-37°C), se estableció 

al considerar que la actividad del biocatalizador en un 
momento dado de trabajo de la columna (W= 2–8.5 x10-2 
mmoles.min.cm-3)), no depende de la temperatura cuando 
es evaluada en un mismo puerto, sino que está 
influenciada por la altura de la columna; el contenido de 
proteína celular fue de 8 mg.cm3. A velocidades de 
alimentación de 0.4 – 0.75 ml/min, se logró de 90-100% 
de bioconversión del sustrato, disminuyendo sólo entre 
un 20-30% a velocidades de flujo mayores (1.0–1.5 
ml/min); se obtuvo una Km del proceso de 0.7 M. De los 
datos obtenidos se determinó una actividad enzimática 
específica de las células de E. cloacae de 2.99 x 10-5 
mmoles.mg -1.seg-1. producción de 80-100 g de ácido L-
aspártico /día de trabajo de la columna. La estabilidad de 
la actividad aspartasa, se mantuvo sin variación las 
primeras 800 h de trabajo de la columna; posteriormente 
disminuyó un 25% las siguientes 600 h . 
 
Conclusiones. El sistema de células inmovilizadas 
empleado, permitió trabajar con el mismo biocatalizador 
por más de 60 días; el valor de Km aparente, se 
incrementa más de cinco veces de lo reportado para la 
enzima aspartasa libre(1), lo que consideramos que puede 
deberse a cambios en la velocidad de permeación del 
sustrato o producto a través de la matríz del gel.  
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