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Resumen. Se ha definido a Arthrospira platensis como una cianobacteria filamentosa que forma
tricomas cilindricos multicelulares y forma de espiral. Se hanrealizado muchos estudios que se
centran en el potencial que posee esta cianobacteria en diferentes campos. En este estudio se
realizaron experimentos para lacomparacion de diferentes medios de cultivo a nivel laboratorio
en tres niveles de iluminacién: 24.06, 16.04 y 8.02 umol/s*m?. El muestreo se realizo cada 24
horas, la cual fue visualizada en camara de Neubauer, ademas se observé la profundidad con
disco Secchi para establecer la concentracidn. Los datos se analizaron para obtener pardametros
cinéticos. Se observé que el medio de cultivo M.E.M tuvo la mejor adaptacion de A. platensis
con valores de hasta 1.2g/L.
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Evaluation of Culture Media for Production
from Arthrospira Platensis

Abstract. Arthrospira platensis has been defined as a filamentous cyanobacterium that forms
multicellular cylindrical trichomes and a spiral shape. Many studies have been carried out that
focus on the potential that this cyanobacterium has in different fields. In this study, experiments
were carried out to compare different culture media at the laboratory level at three lighting levels:
24.06, 16.04 and 8.02 umol/s*m?. Sampling was carried out every 24 hours, which was visualized
in a Neubauer chamber, and the depth was also observed with a Secchi disk to establish the
concentration. The data were analyzed to obtain kinetic parameters. It was observed that the
M.E.M culture medium had the best adaptation of A. platensis with values of up to 1.2g/L.
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1. Introduccion
1.1. Cianobacterias
Las cianobacterias, también Ilamadas cianofitas o algas verdeazuladas, son una de

las formas de vida méas antiguas que existen en el planeta. Son microorganismos aut6trofos,
utilizan la energia de la luz solar y CO; de la atmosfera, para sintetizar compuestos
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organicos. El término “Spirulina” o “Espirulina” ha sido ampliamente utilizado para
referirse indistintamente a dos géneros, Arthrospira y Spirulina, asi como a dos
especies: A. platensis y A. maxima. Estas Gltimas son las que tienen mayor importancia
econdmica, ya que son cultivadas para elaborar una gran cantidad de productos a las
que se les atribuye propiedades alimenticias y de salud [1].

Algunos usos y aplicacionesde A. platensis son: tratamiento de aguas residuales,
biomitigacion de CO2, cosmética y nutracéutica, etc. El objetivo de la investigacion es
la comparativa de medios de cultivo para determinar el medio mas viable para producir
A. platensis. El ciclo de vida de A. platensis se resume en: a) Fragmentacion de los
tricomas, b) ampliacion de los hormogonios celulares, ¢) proceso de maduracion y d)
elongacion de tricomas. Los tricomas maduros se dividen en filamentos de pequefio
tamafio a través de la formacién previa de células especializadas, llamados
necridios [2].

1.2. Medios de cultivo para crecimiento

El medio de cultivo provee de nutrientes necesarios para el desarrollo de la
cianobacteria. El primer medio sintético formulado es conocido como medio Zarrouk,
siendo elmas comun para investigaciones a nivel laboratorio [3]. El medio Utex,
procede a ser un medio cominmente usado [4]. Medio Spirulina Modificado (M.E.M)
este medio fueligeramente modificado de Spirulina platensis Medium de Ogawa &
Terui (1970).

La Arthrospira puede vivir en una amplia gama de composiciones de agua, el medio
de cultivo Urea, es de los medios mas usados para el cultivo de A. platensis a gran
escala [5]. Se puede observar en la tabla 1 la comparacion de los medios de cultivo. La
produccion del medio de cultivo tiene que ser realizada con agua destilada y
previamente esterilizado antes de realizar el inoculo.

2. Metodologia y experimentacion

Se realiz6 inoculo al 30% (v/v) de A. platensis en fase de crecimiento exponencial
en cuatro medios de cultivo: Zarrouk, Utex, M.E.M y Urea (ver tabla 1). La cepa
utilizadafue la CIB 83 de la coleccion de microalgas del centro de investigaciones
bioldgicas del noroeste, S.C. El volumen de cada medio de cultivo inoculado se dividid
en 6 frascos de vidrio de boca ancha cubiertos tela filtrante con tamafio de poro de 80
micrémetros para permitir el intercambio gaseoso, cada frasco tiene una capacidad de
413 mL yfue utilizado un volumen de 216 mL.

Los frascos por duplicado fueron colocados en diferentes intensidades luminicas:
24.06 umol/s*m?, 16.04 pmol/s*m? y 8.02 umol/s*m?. Las ldmparas led usadas fueron
las JLT8-183 de 18W con una densidad de flujo de fotones fotosintéticos (PPFD) de 28
umol/s*m?. Los frascos tuvieron una agitacion manual tres veces por dia, la
experimentacion se llevd a cabo a 25°C con un fotoperiodo de 12h luz y
12h obscuridad.

Research in Computing Science 153(2), 2024 24 ISSN 1870-4069



Evaluacién de medios de cultivo para produccion de Arthrospira Platensis

Tabla 1. Comparacién de componentes en medios de cultivo.

Medios de cultivo utilizados

Zarrouk Utex M.E.M Urea
Sustancia Concentracién (gl)  Sustancia scentraciéa (g/t) Sustancia oncentracién (g/) Sustancia cacentracién (gL
NaHCO, 1361 NaHCO,4 13.61 NaHCO4 13.61 Carbonato de sodio 5
Na,CO4 1.03 Na,CO4 1.03 Na,CO4 4.03 Cloruro de sodio crudo 5
K,HPO, 0.5 K,HPO, 0.5 K,HPO, 0.5 Nitrato de potasio 2
NaNO; 2s NaNO4 25 NaNO, 25 Bicarbonato de sodio 1
K,S0, 1 K,S0, 1 K;S04 1 Sulfato de potasio, cristalizado 1
NaCl 02 NaCl 1 NaCl 1 Urea 0.02
MgS0,7H,0 0.04 MgS0,7H,0 0.2 MgS0,7H,0 02 Sulfato monoamonico cristalizado 0.1
CaCl,2H,0 0.01 CaCl,2H,0 0.04 CaCl;2H,0 0.04 Sulftado de magnesio, cristalizado 0.2
FeSO,7H,0 0.08 NayEDTAZH,0 0375 FeSO47H,0 0.01 Oxido de calcio 0.02
H;BO, 2.86 FeCl36H,0 0.0485 Na, EDTA2H,0 0.08 Sulfato de hierro 0.005
MnCl,4H,0 1.81 MnCl,4H,0 0.0208

El conteo celular se realizd en cdmara de Neubauer, se utiliz6 los cuadros grandes
parala cuantificacion y se utilizé la ecuacion 1 para el calculo de densidad celular:

numero de celulas x 10,000 [:]cel

Concentraciom = —; — 1)
namero de cuadros x dilucién ml.

Para la medicion de la concentracidn se utilizé un disco Secchi. El disco de Secchi
tieneescala de profundidad en milimetros y se utilizé la relacion concentracion (peso
seco) vs profundidad de acuerdo con lo reportado por Gonzélez [6].

3. Resultados y discusion
3.1. Conteo celular en cAmara de Neubauer

Se realiz6 un promedio aritmético de las células en forma de tricomas que se
presentaron durante la fase exponencial en los dias 5 a 8 para las diferentes muestras y
se multiplicaron por el volumen liquido del reactor para determinar la cantidad de
organismos presentes en el medio de cultivo.

En la figura 1 se puede observar que el M.E.M a 8.02 umol/s*m? fue el que mayor
concentracion celular obtuvo una cantidad celular maxima de 4.34x107 células en
forma de tricomas, mientras que la menor concentracién celular se obtuvo del medio
Zarrouk a 24.06 y 8.02 umol/s*m?.

Arora [7] realizaron una comparativa del crecimiento de A. platensis en el medio
Zarrouk y un medio modificado, encontraron que las mejores tasas de crecimiento se
mostraron en intensidades de luz entre 35 y 57 umol/s*m?. sin embargo, no se
encuentranestas condiciones en nuestra experimentacion, aqui se espera que si se
aumenta la intensidad luminica se deberd de identificar crecimiento en este medio.

Por otro lado, el medio Zarrouk lo utilizaron como un medio estandar de
comparacion y realizaron sus cultivos en estanque abierto y en reactor cerrado, donde
concluyen que el maximo crecimiento obtenido fue en el reactor cerrado con medios
modificados [7]. Este comportamiento se puede observar en la figura 2, donde el M.E.M
fue el medio de cultivo queobtuvo mayor crecimiento en comparacion del Zarrouk.

En la figura 2 también se puedeobservar que A. platensis es capaz de adaptarse a
diversos medios de cultivos en un tiempo promedio de cinco dias. Se observa, que la
mejor adaptacion fue para el medio M.E.M con concentraciones finales de (1.2,1.2 y 1)
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Fig. 1. Conteo celular promedio de A. platensis. a diferentes intensidades luminicas en
fase exponencial.
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Fig. 2. Crecimiento celular de A. platensis a) 24.06 pmol/s*m?, b) 16.04 umol/s*m? y c) 8.02
pmol/s*m?,

Tabla 2. Pardmetros cinéticos a diferentes intensidades luminicas y medios de cultivo.

Utex Zarrouk
; Velocidad Tiempo de " , Velocidad
llummnuu‘n especificade g kicacion Productividad  especifica de I lempo de Productividad (g/L*d)
pmol/s*m”2 crecimiento () (g/L*d) crecimiento (1)  duplicacion (d)
(d-1) @ )
24.06 0.3606 1.9222 0.1543 0.2629 2.6365 0.0720
16.04 0.2132 3.2512 0.0185 0.1307 53033 0.0509
8.02 0.1786 38810 0.0354 0.0697 9.9447 0.0231
Urea M.EM
Velocidad Tiempo de Velocidad
Iluminacion especifica de SRS Productividad  ggpecifica de Tiempo de -
3 2 Productividad (g/L*d|
umol/s*m”2 crecimiento (1) duplicacidn (g/L*d) crecimiento () duplicacién (d) roductividad {g/L*d)
@ (d) @)
24.06 0.3689 1.8790 0.2315 0.4578 1.5141 0.4461
16.04 0.2214 3.1307 0.2104 0.4578 15141 0.4461
8.02 0.2393 2.8966 0.1898 0.2942 2.3560 0.3620

g/L de biomasa seca, seguido del medio Urea, Utex y finalmente Zarrouk. Se observo
que el medio de cultivo Zarrouk mostré coloracion marrén, lo cual puede ser un efecto
de atenuacion.

Los pardmetros cinéticos caracteristicos en el crecimiento de A. platensis estdn dados
por la velocidad especifica de crecimiento, el tiempo de duplicacién y la productividad
volumétrica, como se observa en la tabla 2.

El aumento de la produccidn de la biomasa es proporcional a la intensidad de la luz
para A. platensis [8]. Sin embargo, no todas las cepas de Arthrospira responden de la
misma manera, ya que hay mas variables de las que depende un éptimo crecimiento de
la cepa. Por otro lado, la absorcién de la iluminacion decrece con el aumento de la
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densidad celular durante el cultivo. Un estudio realizado por Alvarez [9] a un intervalo
de 8.4 a 30 pmol/s*m? se obtuvo un intervalo de biomasa de entre 1.10 a 2.07 g/L,
siendo que durante el estudio realizado se encontraron valores de 0.4 a 1.2 g/L.

4. Conclusiones

Es posible cultivar A. platensis a bajos niveles de iluminacion proveniente de LED’s,
observando que el medio de cultivo M.E.M tuvo la mejor adaptacion de A. platensis en
intervalos de 24 y 16 pmol/s*m?. Un siguiente paso para este estudio es el escalado de
los medios de con mayor crecimiento para observar el comportamiento de A. platensis
en condiciones fuera del laboratorio y determinar la viabilidad del medio de cultivo.
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