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Editorial

Estimados lectores:

E ste segundo número del 2015 de nuestra revista de divulgación de la División Académica 
de Ciencias Biológicas, es el último que se publica de forma semestral. Ahora que nos 
encontramos en la era electrónica, tenemos oportunidad de realizar mejoras de forma 

más ágil y producir las publicaciones con otras herramientas de apoyo, además de tener cada vez 
más imágenes en el contenido. Sin embargo, es importante aclarar que aunque tenemos estas 
posibilidades a nuestro alcance, la permanencia de la revista está -como saben- vinculada a que 
los investigadores y estudiantes sigan considerando a Kuxulkab’ como una opción de compartir el 
conocimiento.

La Secretaría de Investigación, Posgrado y Vinculación de nuestra universidad, busca continuamente 
estrategias para fortalecer las diferentes revistas que se publican; hoy en día y más que nunca se 
hace necesaria la socialización del conocimiento a través de la divulgación del mismo. Es importante 
mantener una sociedad informada a través de un lenguaje accesible, que fácilmente le permita 
identificar tanto aquellos desarrollos tecnológicos, como descubrimientos científicos o aplicación 
del conocimiento acreditado que están ocurriendo a nuestro alrededor.

En esta era, cuando el acceso a la información se está facilitando, se vuelve muy importante pensar 
en la calidad de la información, esto requiere de un compromiso con nuestros lectores y la búsqueda 
de investigadores que nos compartan datos y resultados de interés. Aprovecho para mencionar que 
sin duda, esta labor ha sido posible gracias al apoyo editorial así como a las personas que colaboran 
en nuestra División Académica y que se han sumado a este proceso, a quienes reiteramos nuestro 
agradecimiento.

Las seis contribuciones que se presentan en este número, sobre temas de contaminación, planeación 
y biodiversidad, reflejan el interés de la comunidad universitaria en atender las problemáticas 
regionales y dar respuesta con alternativas tecnológicas a algunas de estas inquietudes. Así mismo 
de forma muy sencilla tratamos de compartir temas que cada vez tomaran más relevancia con 
los escenarios futuros de cambios en el ambiente, como por ejemplo el polen que circula en 
nuestro entorno y que es causante de muchos problemas como el caso de alergias, donde se espera 
incremente debido a estos cambios en el ambiente, por lo que este número promete compartir con 
ustedes sin duda información interesante.

Lilia María Gama Campillo Rosa Martha Padrón López
Editor en Jefe de Kuxulkab’ Directora de la DACBiol-UJAT
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DEGRADING OIL

Ana Laura Severo Domínguez1�, Miguel Ángel Hernández 
Rivera2, Reyna Lourdes Fócil Monterrubio3 & Marcia 
Eugenia Ojeda Morales4

1Estudiante de la Maestría en Ingeniería y Protección Ambiental de la 
División Académica de Ciencias Biológicas (DACBiol); Universidad Juárez 
Autónoma de Tabasco (UJAT). Estudiosa del áea de remediación biológica 
de suelos contaminados con hidrocarburos, análisis y obtención 
de surfactantes de origen biológico. 2Doctor en Ciencias Químicas y 
profesor-investigador de la UJAT; Especialista en la investigación para 
la obtención de materiales y procesos para control ambiental. 3Maestra 
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�������	
�	���� ��������� �� �	
���	�� ��	���	�� �� ��������� ��
degradadoras de petróleo. Kuxulkab’, XXI(41): 23-28, julio-diciembre.

Disponible en:
http://www.revistas.ujat.mx
http://www.revistas.ujat.mx/index.php/kuxulkab

Resumen
Se realizó el análisis de producción de surfactantes biológicos 
de dos especies de bacterias del género Azospirillum, ya que 
ambas lograron la mayor disminución de tensión superficial 
(Fuentes, 2014). Ambas sepas se sometieron a análisis de 
producción durante ocho días, monitoreando producción 
de biosurfactante y unidades formadoras de colonia (UFC). 
Obteniendo para la cepa “A. brasilense “ un crecimiento máximo 
de 75 x 106 UFC/mL y una producción de biotensoactivo de 
5.5 g/L, mientras que la “A. lipoferum“ obtuvo un crecimiento 
máximo 80x106 UFC/mL y una producción de 8.8 g/L. A las 72 
horas la producción fue mayor en ambas especies. El conocer 
este tiempo de máxima producción tiene como principal 
ventaja disminuir costo referente al tiempo de establecimiento 
de los reactores para producción del biosurfactante y esto a 
su vez impacta directamente en la disminución de costos para 
remediaciones empleando el surfactante producido.

Palabras clave: Azospirillum, Biorremediación, Lipoferum, 
Brasilense.

Abstract
The analysis of biological surfactants production of two species 
of bacteria of the genus Azospirillum, since both achieved the 
greatest reduction in surface tension (Fuentes, 2014). Were 
subjected to analysis eight days production, it was quantified 
biosurfactant production and colony forming units (UFC). It “A. 
brasilense“ was obtained  maximum growth of 75 x 106 CFU/
mL and production biotensoactivo 5.5 g/L while ”A. lipoferum” 
obtained maximum growth 80x106 CFU/mL and a production 
of 8.8 g/L. At 72 hours the production was higher in both 
species. Know this period of maximum production have the 
main advantage decrease the time of establishment of the 
reactors for production of biosurfactant and this in turn has 
a direct impact on reducing costs for remediation using the 
surfactant produced.

Keywords: Azospirillum, Bioremediation, Lipoferum, 
Brasilense.

----------------------------------------------------------
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En este artículo se expone la evaluación de dos especies de bacterias del 
género Azospirillum (“A. brasilense” y “A. lipoferum”), las cuales tienen 

como características principales ser benéficas al momento en que las plantas 
absorben nitrógeno, ya que ellas se encargan de ayudar a que este elemento 
logre fijarse en dicha planta y las ayude a su crecimiento. Otra característica de 
estas cepas bacterianas es que poseen la facilidad de consumir hidrocarburo 
y para esta actividad dividen las moléculas grandes en pequeñas; finalmente 
la característica más importante de ambas cepas es que pueden producir 
biosurfactantes, que son también llamados tensoactivos. Éstos son moléculas 
que poseen la capacidad de interaccionar con compuestos que contengan 
características similares a las del agua y con los que se comportan como aceites, 
y por lo tanto, ubicarse en la interfase de los mismos (imagen 1). Esta afinidad 
por las interfases es lo que les otorga sus principales características: disminuir la 
tensión superficial, reducir la tensión interfacial y aumentar la solubilidad para 
que en el caso de los hidrocarburos, puedan ser «consumidos» por las bacterias 
(Ron & Rosenberg, 2002; Raiger & López, 2009).

Los surfactantes presentan una amplia variedad de aplicaciones en productos 
de uso común como en fluidos de perforación, jabones, shampoos, pinturas, 
fármacos y procesos alimenticios; éstos compuestos también se han utilizado 
para remediar el ambiente (aguas y suelos) cuando existe contaminación con 
hidrocarburos. En los últimos trece años se ha descubierto un tipo de surfactante 
que posee mejores propiedades, su costo es mucho menor y también es más 
adecuado para su uso en el medio ambiente por su grado de biodegrabilidad, 
tal es el caso de los surfactantes de origen biológico (Banat et al., 2000; 
Sustersick, 2004). Muchos microorganismos son capaces de sintetizar este 
tipo de compuestos y en ese caso, se los denomina «biosurfactantes» (Raiger & 
López, 2009). 

Al respecto en este tema, en el 2012 se obtuvo y evaluó un surfactante biológico 
obtenido a partir del hongo “Aspergillus terreus”, dicho surfactante fue empleado 
para remediar suelos contaminados con hidrocarburos y al compararse con 
surfactantes de pino y naranja, se observó que la biorremediación del suelo 
utilizando biosurfactantes resultó mayor en un 28 % que los tratamientos con 
surfactantes que no eran de origen biológico (Severo & Rodríguez, 2012); Fuentes 
(2014) estudió surfactantes de origen biológico, obtenidos de cepas bacterianas 
hidrocarbonoclastas del género Azospirillum, dentro de sus investigaciones 
fueron seleccionadas dos especies del género considerando como criterio de 
elección la disminución de tensión superficial.

El presente escrito es resultado de un proyecto de investigación donde se 
realizó el análisis para saber quién de estas dos cepas logra producir más 
biosurfactante y en cuanto tiempo logra la máxima producción. Para lograr el 
objetivo principal del proyecto, se reactivaron y propagaron las cepas de “A. 
brasilense” y “A. lipoferum” empleando la técnica de estriado en superficie 
(Madigan et al., 2013) y como medio de cultivo Rojo Congo (Rodríguez, 1982). 
Posteriormente se estableció un experimento “in vitro” a nivel matraz, basado 
en el diseño experimental completamente al azar de tipo factorial 1x2. El factor 
1 comprendió el género de la bacteria hidrocarbonoclasta (género Azospirillum) y 
el factor 2, especies (“A. brasilense” y “A. lipoferum”) con sus cuatro repeticiones 
(cuadro 1).
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Las cepas bacterianas hidrocarbonoclastas AZPB y 
AZPL previamente reactivadas en placas petri, fueron 
colocadas en medio liquido Kim (Kim et al., (2000), el 
cual es considerado como medio de cultivo  productor de 
surfactante preparado dentro de un biorreactor de vidrio 
de 500 mL previamente esterilizado, el cual constó con 
una entrada de aire acoplada con un filtro microbiológico a 
fin de evitar la entrada de microorganismos externos a las 
unidades experimentales. El sistema contó con un venteo 
atmosférico, así como una toma de muestra (Hernández-
Rivera et al., 2011) (imagen 2). El experimento fue 
establecido durante ocho días.

De manera diaria se extrajo muestras para conocer 
cuántas unidades formadoras de colonias (UFC) de cada 
cepa bacteriana existían en cada unidad experimental 
(biorreactor), para ello se empleó el método de recuento en 
placas por diluciones en serie (Madigan et al., 2013). De 
igual manera se analizó la producción del biosurfactante, 
utilizando la siguiente metodología: se tomaron muestras 
de cada matraz en donde se estaba produciendo 
biosurfactante, considerando las debidas precauciones 
para evitar que se contaminaran los experimentos, dichas 
muestras de manera separadas fueron sometidas a 
las fases de extracción y purificación del biosurfactante 
(imagen 3).

Filtrado y centrifugado del caldo. El caldo muestreado 
de cada unidad experimental fue filtrado, para separar la 
biomasa existente, luego fue sometida a centrifugación a 
2,500 revoluciones por minuto (rpm) durante 30 min para 
eliminar del caldo sólidos que aún estuvieran presente.

Lavado con acetona. Los sólidos suspendidos aún 
existentes en el caldo sobrenadante, fueron precipitados 
adicionando acetona fría en una relación caldo/acetona 
1:1.2 respectivamente (Kim et al., 2000). El precipitado 
obtenido se separó del sobrenadante mediante un embudo 
de separación, posteriormente la acetona se eliminó en 
rotavapor hasta sequedad (Almazán et al., 2000), este 
proceso se realizó tres veces de manera consecutiva.

Lavado cloroformo-metanol. Se preparó la solución 
cloroformo-metanol en una relación 2:1. El caldo obtenido 
del lavado anterior, se mezcló con la solución preparada 
anteriormente en una relación 1:1, posteriormente se dejó 
reposar en un embudo de separación para obtener la fase 
de interés (fase menos densa) por medio de diferencia de 
densidades, este lavado se realizó tres veces y en su última 
repetición pasó a rotavapor para separar el solvente hasta 
sequedad y así obtener el biosurfactante (Mulligan et al., 
1989; Almazán et al., 2000).

Imagen 1.�������		
�����������������	�
�������������������

Factor 1 Factor 2 Unidades experimentales

Género 
Azospirillum
(AZP)

“A. brasilense”
(AZPB)

AZPBR1

AZPBR2

AZPBR3

AZPBR4

“A. lipoferum”
(AZPL)

AZPLR1

AZPLR2

AZPLR3

AZPLR4

Cuadro 1.��
����������
�������

Severo et al., (2015). K
uxulkab’, X

X
I(41): 23-28
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Al finalizar la experimentación los resultados fueron sometidos al análisis de varianza, utilizando el procedimiento ANOVA 
del Statical System. Donde el análisis mostró, a las 192 h diferencias significativas entre los tratamientos (r2=0.66, �=0.05). 
Los resultados en la producción del biotensoactivos por ambas cepas bacterianas no presentaron diferencias significativas 
entre los tratamientos durante las primeras 168 h de haber establecido el experimento.

El tratamiento con “A. lipoferum” fue la que produjo mayor cantidad de biotensoactivo (gráfica 1). El crecimiento máximo 
de población microbiana para ambas especies de Azospirillum, se obtuvo a las 72 h de haber establecido el experimento 
en el medio Kim. La cepa “A. brasilense” tuvo un crecimiento máximo de 75 x 106 UFC/mL (gráfica 2) y una producción de 
biotensoactivo de 5.5 g/L, mientras que la “A. lipoferum” obtuvo un crecimiento máximo 80x106 UFC/mL y una producción 
de 8.8 g/L (gráfica 3). Al finalizar el experimento la población microbiana “A. lipoferum” fue de 33 x 104 UFC/mL y 2 g/L 
de producción biosurfactante, mientras que la población microbiana de “A. brasilense” fue de 35x104 UFC/mL con una 
producción de 0.7 g/L de biosurfactante (gráfica 2 y 3). 

Imagen 2. Representación del biorreactor utilizado para la 
producción de surfactante (Hernández-Rivera et al���������

Imagen 3. Proceso de obtención del biosurfactante.
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Azospirillum brasilense 
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Azospirillum lipoferum 
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La capacidad de producción de 
biotensoactivo de “Azospirillum 
brasilense” puede compararse con la de 
“Azotobacter chroococcum” estudiada 
por Thavasi et al. (2010), la cual produjo 
un rendimiento de 4.6 g/L a las 96 h 
de haber establecido el bioensayo. En 
el mismo contexto, Pérez et al. (2010), 
reportaron a la cepa bacteriana fijadora 
de nitrógeno “Stenotrophomonas sp“ 
con un rendimiento en la producción del 
biotensoactivo de 0.5 g/L en 288 h.

Si comparamos estos rendimientos, 
aunque en tiempos de producción 
diferentes, encontramos que existe 
una importante diferencia en las 
cantidades de biotensoactivo producidas, 
siendo considerablemente mejores 
los rendimientos de “A. lipoferum” y 
“A. brasilense”. Tomando en cuenta 
los resultados anteriores se concluye 
que el tiempo de establecimiento ideal 
para obtener una máxima producción 
de biosurfactantes de las cepas AZPB 
y AZPL son las 72 h, logrando obtener 
mayor cantidad con la cepa AZPL.

Es importante estudiar la cantidad que 
se produce de biotensoactivo de manera 
puntual, ya que el estudio demostró 
que la obtención de los surfactantes 
biológicos puede variar con respecto al 
tiempo, esto podría deberse a que en los 
tratamientos el sustrato no es renovado, 
por lo que se puede inferir que las bacterias 
podrían tener la capacidad ocupar los 
biotensoactivos como fuente de carbono 
y alimentarse de este. El conocer el 
tiempo de máxima producción tiene 
como principal ventaja disminuir costo 
referente al tiempo de establecimiento 
de los reactores para producción del 
biosurfactante, y esto a su vez impacta 
directamente en la disminución de 
costos para remediaciones empleando el 
surfactante producido.

Severo et al., (2015). K
uxulkab’, X

X
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