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Aplicaciones de los surfactantes producidos por 
bacterias 

Applications of surfactants produced by bacteria  

SUMMARY
Surfactants are molecules used in cleaning products because of their ability to remove grease and hy-
drophobic contaminant making them part of everyday detergents. However, many are produced from 
petroleum-derived compounds, and made cause environmental impacts, such as proliferation of algae 
and bacteria in aquatic ecosystems as well as greenhouse gases emissions. For this reason, biosurfac-
tants produced by living organisms such as bacteria can be considered an alternative to conventional 
surfactants, since they possess similar properties. In addition, they are biodegradable, biocompatible, 
and environmentally friendly. Their main applications include contribution to the removal of pollutants from 
water and soil.
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RESUMEN
Los surfactantes son moléculas utilizadas en productos de limpieza por su capacidad para eliminar gra-
sas y suciedad hidrofóbica, por lo que forman parte de detergentes empleados en usos cotidianos. Sin 
embargo, muchos se producen a partir de derivados del petróleo y pueden causar impactos ambienta-
les, como proliferación de algas y bacterias en ambientes acuáticos, así como emisiones de gases de 
efectos invernaderos. Ante ello, los biosurfactantes producidos por organismos vivos, como bacterias, 
representan una alternativa viable a los surfactantes convencionales, al presentar propiedades similares, 
ser biodegradables, biocompatibles y ambientalmente amigables. También contribuyen a remover con-
taminantes presentes en agua y suelo.
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Los surfactantes
Los surfactantes son compuestos am-

pliamente utilizados en productos de limpieza 
gracias a su capacidad para facilitar la elimi-
nación de grasas, aceites y otro tipo de su-
ciedad que no se disuelven fácilmente en el 
agua [1]. La palabra surfactante proviene del 
término en inglés surface active agent, que sig-
nifica “agente activo de superficie”. Este nom-
bre hace referencia a la capacidad de estas 
sustancias para actuar sobre la superficie de 
los líquidos y debilitar la fuerza con la que sus 
moléculas se mantienen unidas. Al disminuir la 
tensión superficial del agua, permiten que esta 
entre en contacto con la grasa y la suciedad 
hidrofóbica (que no se mezcla con el agua), 
facilitando su eliminación durante la limpie-
za. Muchos surfactantes químicos se fabrican 
a partir de moléculas derivadas del petróleo 
como benceno, propileno o etileno, combina-
dos con grupos químicos como sulfatos o sul-
fonatos [2, 3]. Entre los más utilizados a nivel 
mundial se encuentran los alquilbenceno sul-
fonatos, los alcoholes etoxilados, los sulfatos y 
los éter-sulfatos. La mayoría de los productos 
de limpieza que se venden hoy en día contie-

nen uno o más tipos de surfactantes, razón por 
la cual comúnmente se asocian con el termino 
detergentes [1].

¿Cómo funcionan los surfactantes?  
Los surfactantes son capaces de eliminar 

la suciedad hidrofóbica y las grasas, gracias a 
que están compuestos por moléculas con una 
“doble afinidad”: tienen una parte hidrofílica, 
que se asocia al agua, y otra hidrofóbica, que 
se une a las grasas y aceites. Debido a esta 
combinación, los surfactantes suelen repre-
sentarse con una estructura formada por una 
cabeza y una cola (Figura 1A). Esta caracte-
rística permite que, al mezclarse con el agua, 
los surfactantes puedan rodear la suciedad y 
formar pequeñas esferas llamadas micelas (Fi-
gura 1B). Las micelas atrapan y encapsulan la 
grasa en su interior, permitiendo que el agua 
las arrastre y se las lleve por el drenaje. Por 
esta razón, aunque el agua parezca suficiente 
para limpiar, por sí sola no puede eliminar la 
grasa, ya que el agua y los aceites no se mez-
clan de manera natural [3].

Figura 1. (A) Estructura de doble afinidad de los surfactantes: una parte hidrofílica (afín al agua) y una parte hidrofóbica (afín a las 
grasas). (B) Representación de la formación de micelas en presencia de agua con detergentes (surfactantes). En este proceso, los 

surfactantes rodean la suciedad y las grasas, formando pequeñas esferas llamadas micelas. 
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Los surfactantes de origen biológico
La comunidad científica ha mostrado un 

gran interés en desarrollar o identificar molé-
culas con propiedades limpiadoras similares a 
las de los surfactantes convencionales, pero 
obtenidas a partir de fuentes alternas y sus-
tentables [4]. En esta búsqueda, se descubrió 
que algunos microorganismos son capaces de 
producir moléculas con propiedades similares 
a las de los surfactantes convencionales. Estas 
sustancias reciben el nombre de surfactantes 
de origen biológico o biosurfactantes. A dife-
rencia de los surfactantes convencionales, los 
biosurfactantes se obtienen mediante procesos 
biológicos y, en muchos casos, pueden produ-
cirse sin la necesidad de utilizar compuestos 
químicos sintéticos (Figura 2) [5, 6]. Entre los 
más estudiados se encuentran los producidos 
por bacterias, las cuales los generan de for-
ma natural al consumir materia orgánica como 
grasas y aceites.

Los biosurfactantes bacterianos están 
compuestos generalmente por la unión de una 

cadena de ácido graso con otras moléculas 
como proteínas, lípidos o carbohidratos. De-
pendiendo de cómo se combinen estas molé-
culas, pueden presentar estructuras simples o 
complejas, lo que influye en sus propiedades y 
en sus aplicaciones. Entre los géneros bacte-
rianos más estudiados por su capacidad para 
producir biosurfactantes se encuentran Baci-
llus, Pseudomonas y Acinetobacter [6].

Para producir los biosurfactantes en la-
boratorio o a escala industrial, se han estudia-
do distintas fuentes de materia orgánica como 
son la melaza de caña, glicerol, aceite de coci-
na usado e incluso agua contaminada con hi-
drocarburos, es decir, materiales provenientes 
de residuos orgánicos. Dependiendo de la es-
pecie bacteriana y el tipo de materia orgánica 
utilizada, se pueden generar distintos tipos de 
biosurfactantes. Entre los más conocidos se 
encuentran los lipopéptidos, formados por un 
ácido graso unido a una pequeña cadena de 
aminoácidos y producidos principalmente por 
bacterias del género Bacillus y Pseudomonas. 
Otro grupo importante son los glicolípidos, 

Figura 2. Los surfactantes convencionales se producen comúnmente a partir de derivados del petróleo, mientras que los 
biosurfactantes son sustancias elaboradas de forma natural por bacterias a partir de materia orgánica. Ambos tipos pueden 

utilizarse como ingredientes de detergentes para la limpieza de distintos materiales y superficies.
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que presentan en su estructura un ácido graso 
unido a azúcares simples y pueden ser produ-
cidos por bacterias del género Acinetobacter y 
Pseudomonas [1].

Características y usos de los biosur-
factantes

Entre las características más importantes 
de los biosurfactantes destacan su baja toxi-
cidad para plantas y animales, y su alta bio-
degradabilidad, lo que significa que otros mi-
croorganismos pueden descomponerlos de 
manera natural [5, 6]. Además, muchos de ellos 
funcionan incluso en condiciones adversas, 
como altas temperaturas, elevada salinidad o 
ambientes muy ácidos o alcalinos, además de 

incluso ser eficaces en pequeñas cantidades. 
Gracias a estas propiedades, los biosurfactan-
tes se utilizan en la limpieza de aguas y suelos 
contaminados con petróleo, grasas y aceites, 
contaminantes que representan un grave pro-
blema ambiental por los daños que causan a 
plantas y animales [5]. 

Aunque existen microorganismos capa-
ces de asimilar los hidrocarburos del petró-
leo, este proceso suele ser lento porque estas 
sustancias tienden a flotar y no se mezclan fá-
cilmente con el agua. Aquí es donde entra en 
acción la adición de biosurfactantes como los 
lipopéptidos, ya que estos atrapan a los con-
taminantes hidrofóbicos, permitiendo que se 
mezclen con el agua y sean más accesibles 
para las bacterias. De esta manera se facilita 

Figura 3. (A) Uso de biosurfactantes en procesos de biorremediación. Las bacterias y los biosurfactantes pueden ser 
adicionados al suelo y agua contaminada para remediar la contaminación del suelo y el agua. (B). Los biosurfactantes permiten 
mezclar líquidos como agua y aceite, dando lugar a emulsiones, que son fundamentales en muchas industrias. Algunos de los 

productos que dependen de estas mezclas son los helados, aderezos, medicamentos y otros productos de uso cotidiano.
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su degradación natural, a través de un proce-
so de biorremediación, el cual es utilizado para 
reducir el daño ambiental y recuperar suelos y 
cuerpos de agua (Figura 3A) [1, 5].

Los biosurfactantes no solo se utilizan en 
la limpieza o en la biorremediación de suelos 
y aguas; sino que también tienen aplicaciones 
en diversas industrias como la industria cos-
mética, farmacéutica, alimentaria y agrícola. 
Gracias a su capacidad para mezclar sustan-
cias que normalmente no se combinan, como 
el agua y las grasas, pueden formar emulsio-
nes, las cuales están presentes en productos 
de uso cotidiano como aderezos, helados, ja-
rabes, pinturas, maquillaje y chocolates (Figura 
3B). En la agricultura se ha estudiado la adición 
de biosurfactantes en el suelo por su capacidad 
para inhibir el crecimiento de algunos hongos y 
microorganismos dañinos, además de favore-
cer la absorción de nutrientes por las raíces de 
las plantas. También, en la industria cosmética, 
se utilizan como emulsionantes y estabilizado-
res en productos como jabones, cremas hidra-
tantes, lociones y champús, mientras que en 
el sector farmacéutico algunos biosurfactantes 
han mostrado propiedades antimicrobianas [5].

A pesar de su gran potencial, su produc-
ción aún enfrenta algunos desafíos. Al ser com-
puestos generados por microorganismos, su 
obtención depende del crecimiento de bacte-
rias capaces de transformar distintos nutrien-
tes en biosurfactantes, un proceso que puede 
tardar varios días y producir cantidades limita-
das. Sin embargo, el interés por estas molécu-
las ha crecido rápidamente, debido a que pue-
den obtenerse a partir de residuos orgánicos, 
lo que reduce costos y aprovecha materiales 
que de otro modo serían desechados. Actual-
mente, empresas internacionales como Dow, 
Clariant y Unilever participan en la investiga-
ción, producción o uso de estos compuestos, 
impulsando un mercado global en crecimiento. 
En este contexto, los biosurfactantes represen-
tan una alternativa prometedora para disminuir 

el uso de surfactantes sintéticos derivados del 
petróleo y avanzar hacia procesos industriales 
sostenibles [2, 5].

Conclusión 
Los biosurfactantes producidos por bacte-

rias pueden considerarse como una alternativa 
prometedora para sustituir algunos surfactantes 
convencionales, ya que presentan propiedades 
similares a las de sus contrapartes sintéticas. 
Además, tienen aplicaciones en diversos secto-
res, como el alimentario, agrícola y cosmético, e 
incluso en la solución de problemas ambientales 
ocasionados por la contaminación del suelo y 
agua. Debido a esto, resulta importante impul-
sar la investigación relacionada a su producción 
mediante diversas bacterias, así como el desa-
rrollo de procesos eficientes y escalables que 
aumente su rentabilidad. De esta manera, sería 
posible reemplazar gradualmente algunos sur-
factantes químicos presentes en los detergentes 
y avanzar hacia productos más amigables con el 
ambiente. 
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