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Objetivo general

Formular un prototipo TRL6 de biofertilizante a escala de laboratorio a partir de una matriz 

polimérica biodegradable (Alginato de Calcio) para su aplicación en restauración ecológica.

Objetivos específicos

- Seleccionar las Rizobacterias promotoras de crecimiento en plantas (PRPG) identificadas 

previamente, para obtener un escalado del proceso a 500ml en agitador orbital.

-  Determinar la matriz polimérica biodegradable más eficiente en el proceso de encapsulación 

del consorcio bacteriano.

- Identificar los excipientes compatibles con el consorcio de cepas utilizados para la 

formulación del prototipo.
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ANTECEDENTES
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RESTAURACIÓN ECOLÓGICA

“La restauración ecológica es 
el proceso de asistencia a la 
recuperación de un ecosistema 
que ha sido degradado, 
dañado o destruido” Vargas, 
2007

Fuente: United Nations. 2019
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Pseudomonas fluorescens

a. Morfología 
macroscópica en 
Agar King B

Se puede encontrar en ambientes 
acuáticos o en el suelo; son 
conocidas por su capacidad de 
estimular el crecimiento de las 
plantas

b. Morfología microscópica. 

Fuente: Gil 2021
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Azotobacter spp.

a. Morfología 
macroscópica en 
agar Ashby

➔ Mejora la nutrición en las 
plantas y mejora de la 
fertilidad del suelo. 

➔ Es importante en el ciclo del 
nitrógeno ya que en la 
naturaleza este se une al 
nitrógeno atmosférico 
inaccesible para las plantas 
y lo libera en forma de iones 
de amonio dejándolo 
disponible para las plantas 
en el suelo.

b. Morfología microscópica. 

Fuente: Naranjole
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Lactobacillus casei

a. Morfología 
macroscópica en 
Agar MRS

➔ Utilizado como probióticos 
para humanos

➔ Se han aplicado con éxito 
en el control de 
enfermedades de las 
plantas y en la estimulación 
del crecimiento de las 
plantas

b. Morfología microscópica. 

Fuente:Neogen
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MÉTODOS FÍSICO-QUÍMICOS PARA ENCAPSULACIÓN 

Fuente:Revista Venezolana de Ciencia y Tecnología de Alimentos; 2012

Gelificación iónica
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METODOLOGÍA: 

Tipo de investigación; El tipo de investigación que se maneja en este trabajo es la de tipo mixto, esta 
se caracteriza por incluir algunos elementos de la investigación cualitativa y algunos de la investigación 
cuantitativa.

Población: La población de estudio son tres cepas de Rizobacterias (Azotobacter sp, Lactobacillus 
casei y Pseudomonas fluorescens), a las cuales se les evaluó su crecimiento y viabilidad. 
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ALMACENAMIENTO DE CÁPSULAS



14

RESULTADOS
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FORMULACIONES

Excipientes y crioprotectores

Porcentajes de mezclas en 
cada formulación 



18

Formulaciones líquida 1 y 2.
Volumen 200 mL

Formulaciones encapsuladas 3 y 4
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RESULTADOS
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pH Caldos y formulaciones Densidad caldos y formulaciones

Recuento bacteriano 
de Caldos y 
formulaciones
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● Se logró obtener las tres cepas puras de rizobacterias promotoras de crecimiento en plantas y 
producir un inóculo de los microorganismos a un volumen de 500 mL.

● Se determinó que la matriz polimérica más eficiente en el proceso de encapsulación es el alginato 
de sodio.

● Se identificaron los excipientes que mejor se acoplaron a los ensayos y que mostraron mejores 
resultados en cuanto a manipulación, solubilidad en medio acuoso y homogeneidad. 

CONCLUSIONES
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Este proyecto se desarrolló gracias al apoyo de la Línea Biotecnología y 
Nanotecnología del Tecnoparque Sena Nodo Bogotá, a Carolina Jaime Rodríguez, 
asesora externa de este proyecto y perteneciente al semillero de Biología celular y 
funcional e Ingeniería de Biomoléculas de la Universidad Antonio Nariño (UAN) y 
finalmente, Judith Elena Camacho Kurmen, asesora interna de este proyecto y al 

semillero Bioprocesos y Control de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca.
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