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Producción microbiana de polihidroxialcanoatos a partir de suero de leche 
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Abstract

      Dada su biodegradabilidad los polihidroxialcanoatos 
encuentran su principal aplicación en la fabricación de 
plásticos no contaminantes sin embargo, su producción es 
más costosa siendo la fuente de carbono el 40-50 % del 
costo del proceso. En este aspecto el suero de leche se 
presenta como un sustrato de nulo costo capaz de ser 
aprovechable dada su composición. En este proyecto se 
realizórealizó una comparación de la producción de PHA por Azo-
tobacter vinelandii, Bacillus megaterium, Enterobacter 
cloacae, Pseudomonas putida y Pseudomonas aeruginosa, 
habiéndose alcanzado el 38.9 % de PHA del peso seco 
celular de P. putida utilizando suero de leche como sustrato.
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1 Introducción

  Los polihidroxialcanoatos (PHA) son polímeros biode-
gradables de origen biológico los cuales, debido a sus 
propiedades físicas, pueden ser utilizados como sustitutos de 
plásticos petroquímicos [1]. Los PHA son sintetizados 
intracelularmente por algunos organismos procariotas para 
ser utilizados como fuente de carbono y energía de reserva 
[2]. Están compuestos por monómeros de ácidos hidroxial-
canoicos formando homopolímeros o copolímeros por 
medio de la polimerización de su grupo hidroxilo con el 
grupo carboxilo del monómero siguiente [3]. En la Figura 1 
se muestra la estructura general de los PHA.

   Los PHA se clasifican según la cantidad de moléculas de 
carbono de sus monómeros constituyentes dando lugar a 
polímeros de cadena corta (PHAscl) y de cadena media 
(PHAmcl) [4].

Aunado a esto, el peso molecular determina las propiedades 
mecánicas del polímero y por lo tanto su campo de apli-
cación [5].

   Adicionalmente el interés por los PHA se extiende al área 
médica dado que también presentan características de bio-
compatibilidad al no generar respuesta inmune cuando se 
introducen en tejidos blandos o en la sangre [6]. Un ejemplo 
de esto se encuentra en la ingeniería de tejidos, ésta consiste 
en generar tejidos, potencialmente órganos utilizando estruc-
turas de PHA preformadas como moldes [7]. 

  Entre los géneros de microorganismos que han sido 
descritos como productores de PHA se encuentran Lactococ-
cus, Klebsiella, Enterobacter, Enterococcus, Bacillus, 
Pantoea y Gluconobacter, Pseudomonas y Azotobacter. 
Algunos de éstos pueden acumular hasta el 90% de PHA de 
su peso en base seca [7], [8]. Tal es el caso de Enterobacter 
cloacae con la cual [9] reportan haber obtenido el 94 % de 
PHAmclPHAmcl del peso seco celular utilizando lactosa como 
sustrato, mientras que [10] obtuvieron el 19.6 % con Pseudo-
monas aeruginosa y el 61.8 % con Pseudomonas putida utili-
zando aceite de arroz.
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   Por su parte P. aeruginosa alcanzó un porcentaje de 
26.8% utilizando hidrolizado de suero de leche en              
comparación con el 19.6 % reportado por [10] con aceite de 
arroz grado alimenticio para PHAmcl mientras que [21] 
obtuvieron el 60% utilizando ácido oleico como sustrato en 
un medio optimizado. 
   
      A pesar de haber presentado una baja producción de 
biomasa, B. megaterium alcanzó el 26.7 % de PHA del peso 
seco celular en hidrolizado de suero de leche, siendo mayor 
al reportado por [22] (0.76%) utilizando suero de leche como 
sustrato, mientras que [23] obtuvieron el 60% utilizando 
residuos lácteos con azúcar de palma en cultivo de estado 
sólido. Por su parte, [24] utilizando lactosa obtuvieron una 
concentraciónconcentración de biomasa de 0.4 g/L y un porcentaje de PHA 
del peso seco celular del 23%. 

   En suero de leche, P. putida alcanzó la mayor concen-
tración de PHA con 0.35 g/L y el mayor porcentaje de PHA 
del peso seco celular con 38.89 % de la cepas utilizadas 
mientras que en los cultivos llevados a cabo en hidrolizado 
de suero de leche P. aeruginosa obtuvo la concentración más 
alta de PHA con 0.38 g/L y el mayor porcentaje de PHA del 
peso seco celular con 26.8 %.

   Aunque E. cloacae produjo la mayor cantidad de 
biomasa en suero de leche (3.19 g/L) y suero de leche 
hidrolizado (2.13 g/L), solo fue capaz de acumular cerca del 
10% de PHA del peso seco celular. Esto contrasta con lo 
obtenido por [9] quienes reportaron haber alcanzado un 94% 
utilizando un medio de cultivo con 8 g/L de lactosa como 
fuente de carbono. En la Figura 5 se observa al PHA 
obtenido de los cultivos realizados con obtenido de los cultivos realizados con P. putida.

4 Conclusión

      Se realizó la comparación de la producción de PHA por 
P. putida P. aeruginosa A. vinelandii, B. megaterium y E. 
cloacae utilizando suero de leche e hidrolizado de suero de 
leche como sustrato. Se alcanzó una concentración máxima 
de PHA de 0.38 g/L con P. aeruginosa utilizando 
hidrolizado de suero de leche, mientras que el mayor por-
centaje de PHA del peso seco celular fue obtenido por P. 
putidaputida con el 38. 89 % utilizando suero de leche como 
sustrato. La mayor producción de biomasa fue obtenida por 
E. cloacae sin embargo la producción de PHA fue baja alca-
nzando un porcentaje de PHA del peso seco celular de 
10.2% y 9.4% para suero de leche e hidrolizado de suero de 
leche respectivamente. 

   Por otra parte, se realizó la determinación de azúcares 
reductores del suero de leche e hidrolizado de suero de 
leche obteniéndose una concentración de azúcares reducto-
res de 43.54 g/L y 43.23 g/L respectivamente por lo cual 
representa una buena fuente de carbono de nulo costo. 
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   En la Figura 6 se muestra la concentración final de 
azúcares reductores de los cultivos llevados a cabo con suero 
de leche e hidrolizado de suero de leche. Puede observarse 
que E. cloacae, P. putida y P. aeruginosa consumieron la 
mayoría de los azúcares, mientras que A. vinelandii y B. 
megaterium presentaron un consumo mínimo.

Figura 5. PHA obtenido de P. putida.
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