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La producción de compuestos bioactivos de B. subtilis, como surfactinas, 

fitohormonas y compuestos fenólicos, presenta potencial para el desarrollo de 

bioaditivos agrícolas. Sin embargo, la ausencia de criterios de escalamiento 

dificulta trasladar el proceso desde condiciones de laboratorio hacia mayores 

capacidades de producción.

Determinar las condiciones de fermentación y escalamiento de la producción de 

compuestos bioactivos de B. subtilis y evaluar la factibilidad técnica y económica 

del proceso para su aplicación como bioaditivo agrícola

• Se determinó que 36 h de fermentación a 37 °C y 170 rpm correspondieron a la condición de referencia para la producción de

compuestos bioactivos de B. subtilis.

• Se seleccionó el Modelo Empírico basado en la conservación del número de Reynolds como técnica de escalamiento. 

• La simulación del proceso permitió evaluar el comportamiento del escalamiento para capacidades de 2, 10, 100 y 1000 L, 

identificándose esta última como el escenario de mayor conveniencia tecno-económica. Para una capacidad de 1000 L, se 

estimó una inversión total de $4 218 750, costos operativos anuales de $16 001 e ingresos anuales de $2 255 029. 

Ruta experimental para la producción, escalamiento y evaluación del bioaditivo

01  FERMENTACIÓN

B. subtilis

37 °C • 170 rpm

48 h • muestreo cada 4 h

02  TIEMPO DE 

REFERENCIA

Biomasa • turbidez

TPC • DPPH

Fitohormonas • surfactinas

03  ESCALAMIENTO

Fuerza bruta

Similitud geométrica

+ variación de rpm

04  VALIDACIÓN

Extracción de surfactinas

Medio envenenado

Fusarium spp. • 

Lasiodiplodia spp.

05  EVALUACIÓN

SuperPro Designer

Balance de materia y 

energía

CAPEX • OPEX • 

indicadores

36 h • condición 

seleccionada

VARIABLES DE RESPUESTA

Biomasa Turbidez TPC DPPH Fitohormonas Surfactinas

RESULTADO ESPERADO DEL PROCESO

Escalamiento

Selección de la estrategia con mejor

desempeño

Actividad antifúngica

Evaluación frente a fitopatógenos agrícolas

Factibilidad

Evaluación técnica y económica del proceso

Resultados obtenidos mediante la simulación en SuperPro Designer 1000 L

Inversión $4 218 750

Costo operativo anual $16 001/año

Ingresos anuales $2 255 029/año

Producción anual 157 000 kg MP/año

Costo de producción $0,1019MP

Ingreso unitario $14,3632/kg MP

Margen bruto 99,29 %

ROI

39,80 %

TIR

30,21 %

VAN (7 %)

$8 027 944

RECUPERACIÓN

2,51 años

HALLAZGO

La simulación mostró una respuesta

económica favorable bajo las 

condiciones evaluadas.

TIEMPO DE FERMENTACIÓN

36 h • 37 °C • 170 rpm
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ACTIVIDAD ANTIFÚNFICA

Método de medio envenenado

Fusarium oxysporum.

Lasiodiplodia theobromae 

Control 

positivo
2000 mL Control negativo

Control 

positivo
2000 mL Control negativo
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