
EL CULTIVO IN VITRO COMO FUENTE DE PRODUCCIÓN 
DE METABOLITOS SECUNDARIOS

Las plantas medicinales han sido históricamente empleadas como fuente de obtención de principios activos,

pertenecientes al grupo de metabolitos secundarios. Frente a la síntesis química, la extracción desde la

propia planta es a menudo el método más seguro y económico para obtener estos compuestos.

Una alternativa al cultivo tradicional de plantas y a la extracción química de metabolitos es el cultivo in vitro de

células vegetales con el fin de obtener metabolitos secundarios. Es especialmente ventajoso en plantas de

difícil cultivo, cuando no se pueden obtener los metabolitos por síntesis química o cuando el rendimiento es

demasiado bajo.

El cultivo vegetal in vitro se lleva a cabo en medios artificiales y en condiciones asépticas. Se basa en la

totipotencia y desdiferenciación de las células vegetales para cultivarlas a gran escala bajo condiciones
controladas, con el fin de aumentar la producción de compuestos de interés.

INTRODUCCIÓN

OBJETIVO MATERIAL Y MÉTODOS
Exponer las características del cultivo in vitro y examinar su estado como

alternativa al cultivo vegetal tradicional para la producción de metabolitos

secundarios.
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VENTAJAS

CULTIVO DE CALLOS

Proceso de cultivo in vitro en medio sólido mediante formación de callo. Adaptado de Muñoz de Malajovich (2012). 

Punto de partida del cultivo in vitro

Células morfológicamente indiferenciadas

División desordenada

Crecimiento irregular

Potencial para formar raíces, brotes y embriones 

CULTIVO DE CÉLULAS EN SUSPENSIÓN

CULTIVO DE ÓRGANOS

El cultivo vegetal in vitro tiene múltiples ventajas frente al tradicional, lo que favorece un mayor rendimiento

en la obtención de metabolitos secundarios. Además, es esencial para elucidar las rutas metabólicas

implicadas en sus procesos bioquímicos, y entender su transporte y compartimentación celular.

La optimización mediante diversos métodos aumenta su eficacia y reduce los costes del proceso.

Los avances en el cultivo in vitro harán de este un sistema rentable y sostenible, capaz de satisfacer las

demandas de metabolitos secundarios y obtener compuestos no generados en la planta silvestre.
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Proceso de cultivo in vitro en medio líquido. Adaptado de Muñoz de Malajovich (2012).

Algunos metabolitos secundarios solo se producen

en estructuras especializadas

Mayor estabilidad genética frente al cultivo de callo y

suspensiones celulares

Brotes y raíces cultivo a gran escala

Raíces en cabellera:

 Infección del explanto con Agrobacterium rhizogenes → raíces 

ramificadas en sitio de infección 

 El más empleado para producir metabolitos secundarios de forma 

industrial.

 Crecimiento rápido

 Alta productividad

 A menudo no requiere reguladores de crecimiento 

Cultivo de raíces en cabellera de Gentiana scabra mediado por Agrobacterium rhizogenes. (a) Inducción de raíces en
cabellera a partir de una punta de hoja; (b) cultivo en medio sólido WPM durante 4 semanas; (c) cultivo en medio sólido
WPM durante 8 semanas y (d) cultivo en medio líquido B5 durante 4 semanas. Tomado de Huang et al. (2014).

Obtención del explanto
Seleccionar el explanto de planta madre con alto 

contenido en el metabolito deseado 

Obtener en condiciones asépticas 

Trasladar a medio de cultivo sólido de composición 

química y hormonal apropiada para formar callo 

Composición del medio
Sales minerales
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Adición de precursores

Mediante exámenes microscópicos, macroscópicos y

químicos se seleccionan líneas celulares genéticamente

estables con alto ritmo de crecimiento y alta producción de

metabolitos.

Proceso de obtención y selección de líneas celulares 
estables para la producción de metabolitos 
secundarios. Adaptado de Torres et al. (2018).

Selección de líneas celulares

Poco costosos

No tóxicos

Estructura similar a la del metabolito final de la ruta

biosintética

Elicitación
Los elicitores inducen la expresión de genes asociados a

enzimas del metabolismo secundario y estimulan la

formación de metabolitos. Se dividen en bióticos y abióticos.

Inmovilización celular
Cultivos de agregados multicelulares sostenidos por un 

sustrato biológico inerte: gel polimérico, soporte polimérico 

rígido y poroso o soporte de origen biológico. 

 Células más protegidas de la acción mecánica

 Alta producción de biomasa y de metabolitos secundarios

 Mejor extracción del producto de las células

 Mayor estabilidad del cultivo

Permeabilización
Uso de solventes y adsorbentes para formar poros en las 

membranas celulares Paso de moléculas al exterior de 

la célula Mayor extracción de metabolitos secundarios 

sin destruir las células.

Recuperación in situ
Retención del metabolito liberado al medio mediante una 

segunda fase específica en la que se va acumulando 

según su naturaleza polar o apolar. 

El metabolito se extrae después con adsorbentes.

Biotransformación
Modificación de grupos funcionales para producir 

metabolitos conocidos de forma más económica o generar 

nuevos compuestos.

 Enzimas necesarias en el cultivo 

 Precursor o sustrato no tóxicos 

 Alcanzar compartimento celular correcto

 Formación del producto más rápida que su metabolismo  

Uso de biorreactores
Cultivo de tejidos diferenciados 

Regulación del ambiente in vitro 

Regulación de parámetros que influyen en la producción

de biomasa y acumulación de metabolitos

Diferentes tipos según el cultivo y el metabolito deseado


