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RESUMEN

El uso de microalgas para solventar problemas ambientales, se presenta como una alternativa
sustentable. El metabolismo autotréfico que presenta es de gran importancia para la
disminucion de CO, atmosférico, el cual es un gas involucrado en el efecto invernadero. El
objetivo fue evaluar el crecimiento de Oscillatoria sp en cultivo autétrofo con diferentes
intensidades de iluminacion en un fotobiorreactor tubular. Se utilizo un fotobiorreactor de la
columna de burbujas con aireacion constante 1 VVVM (volumen de aire por volumen de medio
por minuto), concentracion de 3% CO,, concentracion inicial de in6culo 100 mg/L, 25C°, e
intensidad de iluminacion en el rango 7,5-16 klux. Los resultados indican que la
productividad méaximo de biomasa fue de 20,84 mg/L.h, una tasa de fijacion de carbono de
38,64 mg/L.h, en intensidad luminosa de 16 klux.

Palabras claves: Biotecnologia, Fotobioreactor, Microalgas.



INTRODUCCION

En la actualidad existe una gran preocupacion mundial con el cambio climético debido
principalmente al aumento de los niveles de dioxido de carbono (CO,) en la atmosfera. CO,
es considerado uno de los principales gases del efecto invernadero. Emisiones antropogénicas
de CO; por la quema de combustible fosil, especialmente a partir de la combustidn de carbén,
son responsables del cambio climéatico. Las emisiones de CO, han sido estudiadas y
monitoreadas en las Ultimas décadas, y los aumentos acelerados de sus niveles han llamado la
atencion de organizaciones internacionales (Song, 2006).

En funcién de la necesidad de reducir la pegada de carbono, se han investigado y
desarrollado tecnologias alternativas que pueden mitigar este problema, ademas de acuerdos
internacionales como el establecido en el afio de 1997 en la Naciones Unidas donde se
establecié el Protocolo de Kioto con la idea de reducir en 5,2% los gases de efecto
invernadero con base en las emisiones de 1990 (United Nations, 1998).

Estos acuerdos, junto con el aumento de la demanda en el desarrollo de procesos
sostenibles han impulsado el desarrollo de nuevas rutas tecnolOgicas para integrar la
economia, el medio ambiente y la sociedad. Un proceso que ha experimentado un gran
desarrollo, fue la biotransformacion de contaminantes por microalgas, que puede producir
productos de valor comercial como, por ejemplo, biomasa, aceite y proteina unicelular,
carbohidratos, sales inorganicas y compuestos organicos volatiles, que son importantes en
alimentos, medio ambiente, productos farmacéuticos, industrias quimicas, entre otros. En
general, estos productos se obtienen a través del cultivo de microalgas en reactores
especificos. EI metabolismo fotosintético de estos microorganismos convierte los compuestos
contaminantes en los productos de interés (Ramirez et al., 2013).

Por lo tanto, el uso de cultivos autotroficos en fotobiorreactores tubulares para la
conversion fotosintética de gases residuales industriales, es una ventaja desde el punto de
vista biol6gico. Por todo esto, el objetivo de la investigacion fue utilizar cepas de Oscillatoria
sp en un fotobiorreactor tubular con diferentes intensidades de luz para evaluar el consumo de
CO..

MATERIALES E METODOS

Se utilizé la cianobacteria Oscillatoria sp cedida por el Centro de Biotecnologia
Aplicada de la Universidad de Carabobo. EIl cultivo madre se mantuvo en medio de agar
BG11, pH 7,6, 25 °C, intensidad de la luz 1 klux y fotoperiodo de 12:12 h.

El fotobiorreactor operd en sistema de alimentacion por lotes usando 1L de medio
BG11 como volumen de trabajo final, complementandose con concentraciones de 3% de CO,
con aireacién continua de 1 vvm (volumen de aire por volumen de medio de cultivo por
minuto). Las condiciones de operacion utilizadas fueron: concentracion celular inicial de 100
mg/L, reactor isotérmico que operd en rango de 25+1 °C e intensidades luminosas en el rango
de 8 a 16 klux. Se evalud la dinamica de pH, concentracion de células y la tasa de fijacion de
CO; en la biomasa, todo fue monitoreado cada 12 h durante 156 h de tiempo de residencia
celular. Las pruebas se realizaron por duplicado y los datos cinéticos fueron basados en el
promedio de cuatro repeticiones.

La concentracion de la biomasa celular se determind por gravimetria utilizando filtros
con diametro de 0,45u (Millex FG, Billerica, MA, EE.UU.) se sec6 a 60 °C durante 24 h (x
10% de precision). La intensidad de luz se midié con un medidor de lux digital (MLM Minipa



1010). La temperatura fue controlada mediante un termostato y medida con termémetro. La
dinamica de pH fue controlada con un potenciémetro digital.
Los datos de la concentracion celular obtenidos fueron usados para cuantificar la

méaxima velocidad especifica de crecimiento celular [.Ini. = tmax-t, N'] y la productividad

celular [Py = (X, — X,_4)(¢; — t;_4), mg/L.h]. El balance parcial de carbono se llevo a cabo
mediante la estimacion de la masa de carbono en forma de biomasa biofijada

[mCy—mC —rC = g, al.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se muestra la relacion del crecimiento celular y dinamica de pH en base
al tiempo, se puede notar un comportamiento tipico de crecimiento celular. Se percibe una
corta fase de adaptacion de aproximadamente 12 h, esto es caracteristico en medios de cultivo
con concentraciones altas de carbono y nutrientes inorganicos. Todos los cultivos alcanzan
una fase estacionaria a partir de las 90-100 h. Resultados similares fueron mostrados por
Hsueh et al., (2007) obteniendo tasas de crecimiento positivas en los tiempos de residencia
inferiores a 120 h para Nannochlopsis oculta. Un comportamiento parecido se evidencia en la
dindmica de pH, esta es una variacion tipica del pH cuando ocurre un crecimiento adecuado
del pH en cultivos fotosintéticamente activos.

En la tabla 1 se muestra que a 16 klux se registra una maxima concentracion y
productividad celular, mostrando para el analisis de varianza (ANOVA) diferencia
significativas (p<0,05) con respecto a las demas intensidades luminosas. EI méaximo
crecimiento celular, pumax, fue parecido a los valores reportados por Hsueh et al., (2007) y
Sakai et al., (1995) para cepas de algas nativas y Chlorella sp respectivamente, siendo estas
cultivadas a temperaturas mayores. Esta velocidad de crecimiento muestra la capacidad de la
cepa Oscillatoria sp de tolerar estas concentraciones de CO.

En la figura 2, se evidencia que a medida que aumenta la intensidad luminosa,
aumenta la concentracion celular de biomasa y velocidad de consumo de CO,, estos datos
concuerdan por lo reportado por Liu et al., (2014) ellos evaluaron la fijacion de carbono
inorganico disuelto por cepas de Chlorella sp. y Scenedesmus obliquus sp., con cinco
diferentes intensidades de iluminacion bajo ciclos de 12:12h luz-oscuridad, obteniendo
porcentajes por encima del 60% en remocion de carbono con optimas intensidades de
iluminacién. Esto evidencia la necesidad de sistemas de iluminacion adecuados que ayuden a
generar un proceso fotosintético capaz de aumentar el volumen de células, que a su vez
necesitan carbono como parte de su nutriente en el metabolismo autotrofico. La influencia de
los ciclos e intensidad de iluminacién, ha sido reportado como un factor determinante en la
actividad fotosintética y en los valores concernientes al crecimiento celular en
fotobiorreactores (Janssen et al., 2000; Janssen et al., 2001). De acuerdo con estos autores, la
luz puede actuar como un sustrato limitante en el sistema, viéndose afectado por interferencia
en la intensidad luminosa producto de la configuracion, la agitaciéon y la mezcla en el reactor.
Ademas, la concentracion de células es otro parametro que determina la disponibilidad de la
luz en fotobiorreactores. Como resultado del sombreado mutuo que producen altas densidades
de células; la intensidad de la luz dentro del reactor llega a ser también una funcién de la
concentracion de biomasa.



Tabla 1. Parametros cinéticos para Oscillatoria sp en funcion de la intensidade de

iluminacién
Intensidad de Tiempo de Concentracion  Hmax Px max r. max
iluminacién  residéncia maxima (mg/L) (h™) (mg/L.h) (mg/L.h)
(klux) (h)
75 156 390? 0,017 2,43 7,61
10,5 156 570° 0,018 9,19 20,21
12 156 390° 0,019 10,02 22,36
13 156 730 0,019 12,21 24,31
16 156 1070° 0,020 20,84 38,64

Figura 1. Curva de comportamiento de concentracion y pH de Oscillatoria sp en

intensidades de iluminacion variables.
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Figura 1. Productividad maxima de generacion y velocidad de fijacion de carbono en la
biomasa en funcion de la intensidad de iluminacion
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CONCLUSION

Las células expuestas a intensidades luminosas adecuadas, generaran mayores
rendimientos en términos de productividad de biomasa y remocion de dioxido de carbono.
Una apropiada condicién de luz genera una mayor concentracion de biomasa microalgal, lo
que implica mayores tasas de fotosintesis, aumentando la demanda de fuente de carbono y
otros nutrientes. Esto permite la fijacion de carbono de diversas fuentes de desbastes, asi
como sus beneficios para mitigar las emisiones de CO, y ofrecer bioproductos de cepas como
Oscillatoria sp
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