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RESUMEN
Se realiza un andlisis de la variacion temporal de los principales indicadores del medio de cultivo de
la Arthrospira maxima: conductividad eléctrica (C.E.), pH, temperatura, concentracion idnica,
clorofila y densidad optica, evaluandose de esa manera un método para el monitoreo y el proceso de

cultivo de esta microalga.

ABSTRACT
An analysis of the temporary variation of the main quality indicators of Arthrospira maxima culture
medium (electrical conductivity, pH, temperature, ionic concentration, chlorophyll and optical

density) was performed with the aim to evaluate a monitoring method for microalgal cultivation.
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INTRODUCCION

En la actualidad es de gran importancia elempleo y la basqueda de vias saludables de alimentacion.
Con la problematica la proteccion del ambiente y de la preservacion del hombre como elemento
principal de este medio , se hacen necesarias algunas précticas nutricionales utilizadas ya por nuestros
antepasados. Entre ellas se encuentra la elaboracion de alimentos e ingredientes  a partir de
microalgas. Con este objetivo se realizan variados estudios de distintas especies se estas .

La Arthrospira maxima es una especie de microalga verde azul que crece en un medio bicarbonatado
sodico altamente concentrado ante la presencia de nutrientes como nitratos, fosfatos y sulfatos. Posee
un elevado contenido proteico ( 60% a 70% de peso seco) y es una fuente excelente de complejos
vitaminicos ( particularmente de vitamina B12) y pigmentos como clorofila, carotenoides y
ficocianina. se le ha ofrecido un interes especial al estudio del proceso de cultivo de esta microalga y
a la influencia de los factores fisicos y quimicos en su crecimiento( Zarrouk ,1966 ;Richmond, 1986 ;
Borowitzka, 1988).

OBJETIVOS.



El objetivo de este experimento fue establecer un método para el control del proceso de produccion de
la Arthrospira maxima a partir de mediciones de los pardmetros anteriormente mencionados, y, de esa

manera, optimizar la propagacion y el crecimiento satisfactorio de esta microalga.

MATERIALES Y METODOS.

Se disefid un experimento consistente en exponer un cultivo de Arthrospira maxima a la accion de una
luz artificial durante 18 dias, monitoreando los cambios de pH, conductividad eléctrica, temperatura y
anélisis de los iones bicarbonato ( ), carbonato (), cloruro (CI), calcio (Ca®*) y magnesio (Mg”"), asf
como la determinacion de clorofila y densidad Optica. Ocasionalmente se suministrd un flujo de CO,,
con el fin de mantener el pH en un intervalo adecuado (9,3 - 9,7) (Sosa Texcoco, 1977) con la
consiguiente concentracion Optima del ion bicarbonato, el cual es utilizado por la microalga en su
crecimiento.

Se utiliz6 una cubeta plastica de 50 x 50 cm’ provista de un sistema de paletas acopladas a un motor
eléctrico con el fin de mantener una agitacion lenta y continua del medio de cultivo. EI mismo fue
expuesto en las horas diurnas a la accion de la luz suministrada por 4 ldmparas de ne6n de 40 w cada
una, situadas a una altura de 40 cm de la superficie del liquido.

Como medio de cultivo se utilizo el Zarrouk (Zarrouk, 1966), para 25 L del mismo se emplearon los

siguientes componentes:

NaCl 25¢g EDTA sodico 29
NaNO; 62,59 K,SO4 259
CaCl, 49 MgSO, 5¢
FeSO, 0,259 K;HPO, 125¢

NaHCO4 400 g

El medio fue inoculado con 250 mL de una suspension concentrada de la microalga.

Se tomaron diariamente alicuotas de 50 mL, a las que se les hicieron analisis de macrocomponentes
mediante técnicas volumétricas del Standard Methods (1985). el pH se midi6 cada dia con un
pHmetro MPH-4B CNIC y la conductividad eléctrica con el equipo ECCA-2 CNIC. ademés se
determiné clorofila  (Standard Methods, 1985) y densidad Optica a 750 nm, empleando un
fotocolorimetro digital Spekol modelo 210. Los datos obtenidos fueron procesados por el programa de
computacion SYSALGAS (Alvarez y Fagundo, 1992).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las mediciones quimico-fisicas aparecen en la tabla 1.



FECHA DIAS HORA |[TEMP| pH CE |HCO; | COs | ClI Ca | HCO; +CO5”
°C puS/cm| mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
27/5/92 1 9:00 26,0 | 8,59 | 19600 | 8464 | 1875 | 671 24 10339
28/5/92 2 9:00 25,5 | 8,72 | 18700 | 8692 | 1725 | 710 24 10417
29/5/92 3 10:00 26,5 | 9,11 | 20800 | 8769 | 1725 | 710 24 10494
29/5/92 3 14:00 26,5 | 9,14 | 21100 | 8540 | 1725 | 710 24 10265
30/5/92 4 12:00 27,0 | 9,29 | 21600 | 8006 | 2175 | 710 24 10181
1/6/92 6 12:00 27,0 | 9,55 | 23300 | 7487 | 2700 | 710 24 10187
1/6/92 6 19:00 27,0 | 9,38 | 22000 | 8006 | 2325 - - 10331
2/6/92 7 14:00 28,0 | 9,56 | 22200 | 7168 | 3075 | 710 18 10243
3/6/92 8 11:00 27,5 | 9,47 | 22400 | 7854 | 2700 | 799 18 10554
4/6/92 9 14:00 28,0 | 9,45 | 22300 | 7930 | 2625 | 799 18 10555
5/6/92 10 12:00 29,0 | 9,60 | 22000 | 8006 | 2775 | 799 12 10781
6/6/92 11
8/6/92 13 12:00 28,0 | 9,42 | 23900 | 8000 | 2600 | 834 12 10783
9/6/92 14 12:00 27,0 | 9,38 | 23900 | 8388 | 2925 | 834 12 11317
10/6/92 15 12:00 27,5 | 9,52 | 24100 | 8083 | 3150 | 852 12 11232
11/6/92 16
12/6/92 17 12:00 28,0 | 9,60 | 24300 | 8159 | 3375 | 888 12 11534
13/6/92 18
23/6/92 28 13:00 28,5 | 9,67 | 26700 | 9226 | 4275 | 976 12 —4350——

Aplicaciones de CO,

Los cambios producidos durante el experimento se observan mejor en las figuras 1, 2 y 3. Como
puede apreciarse en la figura 1, la variacion en el tiempo de la concentracion de HCO3; se comporta
como una imagen especular en relacién a la concentracién de COs> y del valor del pH , es decir,
cuando aumenta el HCO;™ disminuyen las otras 2 magnitudes y viceversa.

En los primeros 6 dias del experimento (en los cuales no se aplic6 el CO,), como resultado del
proceso metabdlico de las microalgas se produjo una disminucién del HCO;z de 8464 mg/L a 7487
mg/L, mientras que la concentracién del ion COs> se incrementd de 1875 a 2700 mg/L y el pH
aumento de 8,5 a 9,5 unidades (Tabla 1). La concentracion de carbonato total sufrié una disminucion
de 10 339 a 10 187 mg/L. Sin embargo, a pesar de esta disminucion de concentracion, la
conductividad eléctrica increment6 su valor de 19 600 a 22 300 puS/cm (Fig. 2) como consecuencia de
una mayor conductividad especifica del ion CO;” en relacién al ion HCOs : 60 y 37 pS/cm a 18°C,
respectivamente (Defrancesco, 1991). En ese mismo periodo, el ion CI" acus6 un incrmento no
explicable, mientras que los contenidos de Ca** y Mg experimentaron ligeras disminuciones, aunque

estas variaciones se encuentran en el orden del error analitico.




En la figura 1 se muestra mediante flechas los suministros de CO, (8 veces entre los dias 6 y 17).
Mediante el control del pH sse logré mantener una proporcion bastante estable de iones HCO; y

CO4? lo cual esta regido por los siguientes equilibrios quimicos:

CcoO, + H,O > H,CO3
H,CO; N H* + HCOs
HCO; o H + COs*

En general, la concentracion total de HCO;™ + CO5% aumento de 10 339 a 11 350 mg/L (Tabla 1),
mientras que las de Ca*" y Mg disminuyeron ligeramente (de 24 a 12 mg/L). Durante el tiempo de
experimentacion se produjo un creciente aumento de la produccion de la microalga, tal como se

aprecia en la figura 3 a través de los valores de clorofila y densidad Optica, las cuales presentaron un

ascenso progresivo (Tabla 2).

FECHA Clorof. a Clorof. b Clorof. ¢ | Clorof. total D.O.750 nm
27/5/92 1,722 0 0,128 1,850 0,0723
28/5/92 0,967 0 0,050 2,017 0,0725
29/5/92 2,982 0 0,252 3,234 0,0758
1/6/92 6,593 0,497 0,272 7,362 0,2505
3/6/92 6,710 0,539 1,081 8,331 0,3314
4/6/92 8,937 0,154 0,545 9,636 0,3849
8/6/92 8,213 2,832 2,276 13,320 0,4211
9/6/92 8,114 3,512 2,002 13,630 0,5325
11/6/92 10,080 3,479 3,067 16,630 0,6511
17/6/92 10,430 1,757 1,939 14,120 0,7640
2216/92 20,400 1,399 1,812 23,160 0,9763

CONCLUSIONES

Como resultado de este estudio se puso de manifiesto la conveniencia de controlar el proceso de
crecimiento de la Arthrospira maxima mediante el suministro adecuado de CO, a partir de
mediciones de pH, conductividad eléctrica, determinacion de los macroconstituyentes por analisis
volumétricos, asi como analisis de clorofila y densidad 6ptica por métodos fotocolorimétricos.
Mediante correlaciones matematicas entre los diferentes indicadores de calidad se puede racionalizar
el namero y controlar el proceso a partir del pH y la conductividad eléctrica, asi como los

correspondientes modelos de correlacion.
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