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RESUMEN SUMMARY
Esta investigacion planted la evaluacion de la composicion Arthrospira maxima (UTEX) was cultivated in batch mode
bioquimica de la biomasa de Arthrospira maxima obtenida under controlled environmental conditions in helical and
en fotobiorreactores, bajo condiciones ambientales contro- cylindrical photobioreactors for 30 days in Zarrouk medium.
ladas. A tal efecto, esta cianobacteria fue cultivada de forma Population growth, analyzed through the determination
discontinua en fotobiorreactores helicoidales y cilindricos, of dry biomass was higher in the helical photobioreactor
durante 30 d en medio Zarrouk. El crecimiento poblacional (1.37 mg ml!). The highest content of exopolysaccharides
analizado, a través de la determinacion de la biomasa seca, was found in the helical photobioreactor at 12 days of culture.
fue mayor en el fotobiorreactor helicoidal (1,37 mg ml'). In both culture systems we detected saponins, unsaturated
El mayor contenido de exopolisacaridos se encontrd en sterols and alkaloids. The average content of total lipids
el fotobiorreactor helicoidal a los 12 d de cultivo. En obtained in the helical photobioreactor (6.05 £ 0.012%)
ambos sistemas de cultivo se detectaron saponinas, este- showed no significant differences (P > 0.05) with
roles insaturados y alcaloides. El contenido promedio de those determined in the cylindrical photobioreactor
lipidos totales obtenido en los fotobiorreactores helicoi- (5.76 + 0.038%). Palmitic acid was the fatty acid was found
dales (6,05 = 0,012%) no mostré diferencias significativas in greater proportion (helical bioreactor = 43.84 + 0.922%j;
(P>0,05) con los determinados en los fotobiorreactores cilindrical photobioreactor = 44.87 + 3.094%). Polyunsatu-
cilindricos (5,76 + 0,038%). El 4cido palmitico fue el acido rated fatty acids found in greatest proportion were 18:2n-6 and
graso que se encontro en mayor proporcion (fotobiorreactor 18:3n-6, which showed concentrations of 16-18%, with
helicoidal = 43,84 + 0,922% y fotobiorreactor cilindrico = similar concentrations in both culture systems. This inves-
44,87 + 3,094%). Los acidos grasos poliinsaturados 18:2n-6 tigation demonstrated that the cultivation of A. maxima in
y 18:3n-6 mostraron concentraciones similares en ambos both photobioreactors allows the production of biomass with
tipos de fotobiorreactores (16 a 18%). Al culminar esta high content of total lipids and fatty acids, plus minerals and
investigacion se deja en evidencia que los dos sistemas de important chemical compound for medical, pharmaceutical
cultivo evaluados permiten obtener biomasa de Arthrospira and food industries.
maxima con altos contenidos de lipidos totales y acidos grasos,
ademas de minerales y compuestos quimicos de interés para Key Words: Arthrospira maxima; cyanobacterium;
la medicina, las industrias farmacéuticas y alimenticias. photobioreactor.
Palabras Clave: Arthrospira maxima; cianobacteria;
fotobiorreactor.
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INTRODUCCION

Las cianobacterias comprenden un grupo grande y
heterogéneo de procariontes fotoautotréficos oxigénicos,
ampliamente aprovechadas para diferentes fines,
destacandose su utilidad para la biorremediacion
de ambientes contaminados (Chaumont, 1993),
como fertilizantes (Venkataraman, 1981), productoras
de metabolitos secundarios (Naranjo et al., 2010),
especialmente en la produccién de alimentos para el
consumo humano y animal (Vonshak, 1997; Abdulgader
et al., 2000; Chamorro et al., 2002).

Una de las cianobacterias mas cultivada es Arthrospira
(Silva et al., 2012) como alimento para humanos y
animales sometidos a cultivo, entre ellos crustaceos,
moluscos y peces. Su gran aplicabilidad se fundamenta
en su alto contenido nutricional: proteinas (55 a 60%),
carbohidratos (12 a 20%), fibra (8 a 10%), vitaminas
(A, complejo B, E, biotina, acido félico, inositol y acido
pantoténico), minerales (calcio, fésforo, hierro, sodio,
potasio, zinc, cobre, manganeso, germanio), lipidos (6 a
8%), acidos grasos: linoleico (20 a 30%), palmitico (55 a
70%) y oleico (3 a 50%) y pigmentos: betacaroteno (52
a 69%), zeaxantina (24 a 19%), ficocianina (10 a 15%)),
clorofila a (1 a 2%), segun Belay, 2002.

Otros tipos de productos quimicos obtenidos a partir de
Arthrospira son los metabolitos secundarios (saponinas,
fenoles) y los exopolisacaridos, los cuales son utilizados
en la industria farmacéutica como anticoagulantes,
antivirales y antioxidantes (Chamorro et al., 2002); ademas
los exopolisacaridos se emplean en la biorremediacion de
suelos contaminados por xenobioticos, ya que funcionan
como quelantes de metales pesados y como removedores
de material suspendido en reservorios de agua (Bender
and Phillips, 2004; Trabelsi et al., 2009).

Enlaultima década se ensayaron diferentes métodos para
la produccion masiva de cianobacterias, destacandose
entre éstos el uso de los fotobiorreactores, representando
una serie de ventajas (control de las condiciones de
cultivo, limitacién de contaminantes y facilidad de la
cosecha de biomasa); sin embargo, se deben tomar algunas
precauciones al momento de disefiar el fotobiorreactor,
como lo son: adecuada trayectoria de la luz, agitacion
constante, evitar la acumulacion de O, y sustancias
inhibitorias y un sistema que permita mantener valores
optimos de temperatura y pH (Contreras et al., 2003).

Los fotobiorreactores permiten optimizar la produccion
de Arthrospira. Al respecto, Tredici y Zittelli (1997)
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obtuvieron rendimientos de 25 a 28 g m?dia! de
Arthrospira en pequefios biorreactores cerrados. Por su
parte, Matsudo et al. (2009) lograron cultivar Arthrospira
(Spirulina) platensis en fotobiorreactores utilizando
como fuente de nitrogeno la urea, obteniendo un maximo
valores de 2 101 £+ 113 mg I"' de biomasa. Cogne et
al. (2005) también cultivaron Arthrospira platensis en
biorreactores y reportan que la luz es uno de los factores
limitantes del crecimiento celular.

La maxima produccion de biomasa de Arthrospira, con
una calidad nutricional 6ptima, puede lograrse a través de
las variaciones de las condiciones de cultivo, las cuales
incluye temperatura de 25 a 40 °C, pH entre 10 a 11;
irradiancia de 60 a 1 000 umol fotones m?s™!, salinidades
de 1,5 a 5,0 UPS, nutrientes y abundante agitacion
(Zarrouk, 1966; Pedraza, 1989; Rojas et al., 2012).

En Venezuela, las investigaciones sobre la produccion de
biomasa de Arthrospira son escasas (Fuenmayor et al.,
2002; Loreto et al., 2007; Licet, 2008) y no se ha logrado
desarrollar una tecnologia para aprovechar los beneficios
que brinda esta microalga. Esta investigacion planted la
evaluacion de la composicion bioquimica de la biomasa
de Arthrospira maxima obtenida en fotobiorreactores,
bajo condiciones ambientales controladas.

MATERIALES Y METODOS

Microorganismo: en esta investigacion se utilizo
una cepa de A. maxima procedente de la coleccion de
Texas EE. UU. (UTEX), donada por el Laboratorio de
Microalgas del Centro de Investigaciones Bioldgicas
del Noroeste, S.C. (CIBNOR, México) y mantenida en
el cepario del Laboratorio de Acuicultura, Extension
Plancton del Departamento de Biologia Pesquera del
Instituto Oceanografico de Venezuela, Universidad de
Oriente.

Condiciones de cultivo y disefio de los fotobiorreactores:
la microalga A. maxima fue cultivada de forma
discontinua, por triplicado, en medio Zarrouk (Zarrouk,
1966) durante 30 d, bajo condiciones de ambiente
controlado (25 £ 1 °C) en dos tipos de fotobiorreactores:

1. Fotobiorreactor helicoidal: con una inclinacion de 2°
con respecto a la horizontal, consiste en una manguera
plastica transparente flexible (20 m de largo y 2,5 cm de
diametro) enrollada alrededor de una estructura rigida
de malla metalica con forma cilindrica (2 m de alto y
0,6 m de didmetro), que sirvié como soporte (Figura 1a).
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El inicio y final de la manguera estuvieron conectados
a un desgasificador (5 1 de capacidad), el volumen de
cultivo en este fotobiorreactor fue de 25 1, el suministro
de aireacion constante (200 ml/min) por la parte inferior
de la manguera garantizo el flujo continuo del medio de
cultivo, evitando de esa manera la sedimentacion de las
células y permitiendo un mayor intercambio gaseoso y
exposicion a la fuente de luz (98 umol fotones m? s)
proporcionada por tres lamparas fluorescentes de 40W.

2. Fotobiorreactor cilindrico: botellones de vidrio
(15 1 de capacidad y 30 cm de diametro), conteniendo
12 I de medio de cultivo con aireacion constante de
200 ml min' y ubicados a 10 cm de distancia de una
fuente de luz (tres lamparas fluorescentes de 40 w) que
suministraron una irradiancia de 98 umol fotones m?s-!
(Figura 1b).

Parametros de crecimiento poblacional y pH: desde
el inicio del ensayo, cada 24 h se tomaron 10 ml por
triplicado de los cultivos de A. maxima y se centrifugaron
a 4 000 rpm durante 15 min, posteriormente, la pastilla
celular fue lavada con formiato de amonio a 1% para
eliminar restos de sales, centrifugada nuevamente y
colocada en una estufa a 60 °C hasta obtener una masa
constante. El pH se midié diariamente utilizando un pH
metro marca Denver.

Composicion quimica

Exopolisacaridos: se determinaron durante las fases
de crecimiento exponencial (12 d) y estacionaria (24 d)
de los cultivos, segin el método de precipitacion en
acetona (Vicente et al., 2004). Este método consistid
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FIGURA 1.

en centrifugar (3 500 rpm, 40 min) 20 ml de los
cultivos en fase de crecimiento exponencial (12 d) y en
fase estacionaria (24 d), posteriormente, se separo el
sobrenadante, al cual se le adiciond 40 ml de acetona.
La mezcla se dejo reposar (48 h, 0 °C), se centrifugd
hasta obtener la pastilla de exopolisacarido y se coloco
en una estufa a 60 °C, para luego pesarla. El contenido
de exopolisacaridos se expresé en mg ml! y corresponde
al promedio de todas las réplicas.

Metabolitos secundarios: la deteccion de las familias
de compuestos se realizo al final del ensayo (30 d) de
acuerdo con las técnicas descritas por Dominguez (1973)
y Marcano y Hasegawa (2002).

Lipidos totales: la determinacion de los lipidos totales
se realizo al final del ensayo (30 d). La extraccion del
contenido lipidico, a partir de la biomasa de A. maxima,
se llevd a cabo a través de la metodologia descrita por
Bligh and Dyer (1959); mientras que la cuantificacion
se hizo mediante un ensayo cuantitativo basado en
la carbonizacion de la materia organica (Marsh and
Weinstein, 1966).

Perfil de acidos grasos: al final del ensayo (30 d)
los extractos lipidicos de la biomasa de A. maxima,
obtenidos a través del método de Bligh y Dyer (1959),
se esterificaron de acuerdo con la metodologia de Sato
y Murata (1988). Los ésteres metilicos de acidos grasos
fueron analizados a través de un cromatdgrafo de gases-
espectrometro de masas (HP 1800B), utilizando una
columna omegawax TM 250 fused silica (Supelco) de
0,25 mm x 0,25 pm x 25 m de largo.

esgasificador  —»
\
Bomba de aire

Lamparas de
ilumina don

g
|

Disefio de los fotobiorreactores. a) Helicoidal y b) Cilindrico.
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Los acidos grasos fueron identificados mediante la
comparacion de los tiempos de retencion de un patron
comercial de ésteres metilicos de acidos grasos PUFA—3
(Sigma) y por comparacion de los espectros de masa que
generaron las muestras, con relacion al espectro de masas
contenido en las bibliotecas NIST2000 y CIBNOR. Los
resultados se expresaron en porcentaje con base a los
acidos grasos encontrados.

Microelementos: la biomasa de A. maxima cosechada
al final del ensayo (30 d) se sometidé a un proceso de
digestion en caliente (100 °C), en un horno microondas,
CEM Mars5X 12044, durante 2,5 h, con una mezcla de
acido nitrico: acido clorhidrico, en proporcion de 3:1
(APHA et al., 1980). Luego, las muestras digeridas fueron
analizadas en un espectrometro de absorcion atdémica,
GBC Avanta 12209. Las concentraciones de metales se
expresaron en mg 1! de cultivo.

Analisis estadisticos: los resultados de lipidos totales,
acidos grasos, microelementos y metabolitos secundarios
fueron contrastados mediante un analisis de varianza de
una via (factor: sistema de cultivo). Los resultados del
contenido de exopolisacaridos se analizaron a través de
una ANOVA de dos vias (factor 1: fases de cultivo, factor
2: sistema de cultivo) (Sokal y Rohlf, 1995).

RESULTADOS Y DISCUSION
Crecimiento poblacional y pH

El crecimiento de A. maxima cultivada bajo condiciones
controladas de laboratorio, en los dos tipos de fotobio-
rreactores, se muestra en la Figura 2. Ademas, se observa
que el mayor contenido de biomasa en el fotobiorreactor
helicoidal se obtuvo en el dia 20 (1,4 + 0,015 mg ml?!),
mientras que en el cilindrico ocurrio durante el dia
22 (0,94 mg ml'). Al comparar estos valores con los
referidos en la literatura, se evidencia que son superiores
a los reportados por Reichert et al. (2006), alcanzando
concentraciones de biomasa de 0,50 mg ml"! inferiores
a los demostrados por Andrade y Costa (2007), quienes
encontraron concentraciones de biomasa de 2,8 mg ml-'.
Las diferencias observadas en el crecimiento poblacional
de A. maxima cultivada en los fotobiorreactores se debio
a la agitacion del medio de cultivo.

El fotobiorreactor helicoidal, al ofrecer mayor movimiento
del cultivo propicié un crecimiento poblacional mas
elevado, debido principalmente, a que esta agitacion
mantuvo en suspension las sales nutritivas, permitid
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un mayor intercambio gaseoso y penetracion de la luz.
La menor agitacion presente en los fotobiorreactores
cilindricos propicié la formacion de una capa densa
de A. maxima en la superficie de los cultivos, la cual,
al limitar el paso de la luz al fondo del recipiente,
produjo una disminucion del crecimiento del alga. Esta
formacion de biocapas sobre la superficie del cultivo,
estd intimamente asociada con aquellas microalgas
que producen polisacaridos exocelulares (De Philippis
y Vincenzini, 1998), como es el caso de A. maxima
(observacion personal) y A. platensis (Eliach et al., 2004).

Los valores de pH registrados durante el desarrollo de
los cultivos, se mantuvieron entre 10 a 11 (promedio:
10,5 £ 0,70), los cuales estdn en concordancia con lo
reportado por la mayoria de los autores, quienes indican
que el metabolismo de A. maxima, asi como el de otras
especies del género Arthrospira es 6ptimo a pH 9 a 11
(Melack y Kilham, 1974; Rafiqul et al., 2005), lo que
garantiza que los cultivos sean menos contaminados
por otros organismos competidores y depredadores, tipo
microalgas o protozoarios (Ciferri, 1983), situacion que
se corroboro en este trabajo, pues, no se evidencio en los
cultivos la presencia de este tipo de organismos.

Composicion quimica de la biomasa de A. maxima

Exopolisacaridos: la concentracion de exopolisacaridos
obtenida en los cultivos de A. maxima en fotobiorreactores
helicoidales y cilindricos se presenta en la Figura 3. El
analisis de varianza mostr6 diferencias significativas en
el contenido de estos exocompuestos, tanto en el tipo de
fotobiorreactor utilizado (P < 0,05; Fs = 58,48) como en
el periodo de cosecha (P <0,05; Fs=9,79), obteniéndose
los mayores valores (14,50 £ 0,901 mg ml') en el
fotobiorreactor helicoidal, durante la fase exponencial
(12 d de cultivo).

Lo anterior puede ser atribuido a que en estos cultivos A.
maxima estuvo expuesta a una mayor irradiancia, lo que
propicia la sintesis de polisacaridos exocelulares, como
proteccion de las células ante los factores estresantes
(De Philippis y Vincenzini, 1998). El estudio de los
exopolisacaridos de Arthrospira ha tomado auge durante
los ultimos afios, dado que estos compuestos poseen una
marcada actividad bioldgica.

Alrespecto, Seyoum et al. (1998) observaron que extractos
acuosos de A. platensis inhibieron la replicacion del VIH-1
en lineas de células T humanas. La caracterizacion quimica
de estos extractos reveld la presencia de polisacaridos
y taninos con interés clinico, debido a la significativa
actividad antirretroviral que poseen.
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FIGURA 2. Crecimiento poblacional de A. maxima, cultivada bajo condiciones de ambiente controlado en

fotobiorreactores.
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FIGURA3.  Contenido de exopolisacaridos (mg ml' + DS) en A. maxima, cultivada bajo condiciones controladas

de laboratorio en fotobiorreactores.

Metabolitos secundarios: las Ginicas familias quimicas
detectadas en los extractos de A. maxima, cultivada
en fotobiorreactores helicoidales y cilindricos, fueron
saponinas, esteroles insaturados y alcaloides. Estos
resultados difieren de los presentados por Li-Chen et
al. (2005) y Colla et al. (2007) quienes reportan que
A. platensis logra producir compuestos fendlicos,
posibles responsables de la actividad antioxidante de
dicha cepa.
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Esta discrepancia de resultados se debe a que los
mencionados autores analizaron otra especie de Arthrospira
y ademas utilizaron condiciones de cultivo distintas, lo que
puede llevar a la cianobacteria hacia la produccion de
un compuesto u otro. La influencia que ejerce el medio
y las condiciones de cultivo sobre la produccion de un
determinado compuesto por parte de Arthrospira se
demuestra en numerosas investigaciones (Mussagy et al.,
2006; Ballot et al., 2005; Codd et al., 2005).
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Lipidos totales: ¢l contenido promedio de lipidos totales,
obtenido en A. maxima (Cuadro 1) en los fotobiorreactores
helicoidales (6,05 + 0,0125%), demostrd diferencias no
significativas (P > 0,05; Fs = 0,72) con los determinados
en los fotobiorreactores cilindricos (5,76 + 0,038%). Estas
concentraciones de lipidos son similares a los valores
reportados por Cohen (1997); Oliveira et al. (1999);
Ramirez y Olvera (2006), quienes indicaron que la
mayoria de las especies de Arthrospira posee entre
6 a 13% de lipidos totales. Sin embargo, el contenido
de esta macromolécula puede incrementarse al variar
las condiciones y sistemas de cultivo (Ciferri, 1983). Al
respecto, Paoletti et al. (1980) lograron incrementar hasta
15% los lipidos totales en A. maxima cuando los cultivos
se realizaron en lagunas abiertas que estuvieron expuestas
a elevada temperatura (40 °C) e irradiancia.

Acidos grasos: en el Cuadro 1 se presenta el perfil de
acidos grasos de A. maxima, los acidos grasos mayo-
ritarios fueron: palmitico (16:0), linoleico (18:2n-6) y
gammalinolénico (18:3n-6), conformando entre el 77
a 78% del total de los acidos grasos analizados. Estos
resultados coinciden con los publicados por Oliveira et al.
(1999); Miihling et al. (2005), quienes indicaron que los
acidos grasos palmitico, linoleico y gammalinoleico de
diferentes cepas de A. maxima y A. platensis constituyen
entre 70 a 80% del total de los acidos grasos totales.

El 4cido graso saturado encontrado en mayor proporcion
fue el acido hexadecanoico (palmitico, 16:0) con valores
de 43,84 + 0,921% y 44,87 + 3,090%, obtenidos en los
fotobiorreactores helicoidal y cilindrico, respectivamente.

CUADRO 1. Perfil de acidos grasos y lipidos totales (%) de A. maxima cultivada bajo condiciones controladas de

laboratorio en fotobiorreactores.

Acidos grasos

fotobiorreactor helicoidal

Promedio £ DS

Promedio + DS
fotobiorreactor cilindrico

14:00

14:0 iso
14:0 antiiso
15:00

15:0 iso
16:00

16:0 antiiso
17:00
18:00
19:00

19:0 iso
20:00
22:00

Saturados
16:1n-9
16:1n-7
17:1n-7
18:1n-9 (Z)
18:1n-9 (E)

Monoinsaturados
18:2n-6 (Z)
18:3n-6

20:2n-6

20:4n-6

Poliinsaturados
Lipidos totales

1,473 +0,0426
0,068 +0,0078
0,106 + 0,0057
0,277 +0,0049
0,125 +0,0032
43,843 +0,9218
0,378 +0,0591
0,678 +0,2746
1,675 +1,6237
0,101 +0,0069
0,745 +0,0111
0,466 + 0,0424
0,368 + 00,0484

50,3027
1,845+ 0,5133
4,052+ 1,1147
0,154 = 0,0080
5,078 = 1,5818
0,326 = 0,0791

11,455
18,100 + 3,8823
17,775 + 1,3239
0,618 +0,0973
1,749 + 0,3399

38,242
6,05 = 0,0125

0,655 +0,1227
0,009 + 0,0007
0,060 + 0,0488
0,177 £ 0,0625
0,277 £ 0,1907
44,875 + 3,0936
1,909 + 0,8982
0,487 +0,0380
1,154 +0,5377
0,036 +0,0131
0,437 +0,1018
1,309 £ 0,9592
1,340 £ 0,7774

52,725
1,630+ 0,5769
3.497 + 0,7307
0,115 = 0,0330
7210+ 2,6847
0,210 + 0,0850

12,662
16,007 + 0,0445
17.028 + 0,1494
0,077 = 0,0355
1,501 + 0,2270

34,613
5,76 + 0,038
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Entre los acidos grasos monoinsaturados, el 18:1n-9(Z)
(oleico) demostrd las mayores concentraciones, alcan-
zando 5% en el fotobiorreactor helicoidal y 7% en el
cilindrico. Los acidos grasos poliinsaturados encontrados
en mayor proporcion fueron los acidos 18:2n-6 y 18:3n-6,
los cuales revelaron concentraciones entre 16 a 18%,
siendo sus concentraciones similares en ambos sistemas
de cultivo.

Los acidos grasos poliinsaturados C-18, determinados en
esta investigacion en los fotobiorreactores helicoidales
y cilindricos, representan 36 y 33%, respectivamente,
con relacion al total de los acidos grasos. Estas concen-
traciones obtenidas, son superiores a las referidas por
Oliveira et al. (1999), pero menores que las citadas por
Miihling et al. (2005), estas diferencias se deben a las
temperaturas e irradiancias usadas por estos autores.

Un resultado importante obtenido en esta investigacion
fue que las condiciones de cultivo utilizadas promovieron
una acumulacion significativa del contenido del acido
gammalinolénico (17% con relacion al total de los dcidos
grasos), ya que este compuesto tiene mucha aplicacion
en la industria farmacéutica, al reducir los niveles de
triacilgliceroles en la sangre (Leaf and Weber, 1988) y
estimular el sistema inmune (Wu and Meydani, 1996).

Microelementos: el contenido de microelementos
analizados en la biomasa de A. maxima producida
bajo condiciones controladas de laboratorio, en los dos
tipos de fotobiorreactores ensayados, se presenta en el
Cuadro 2, el tnico elemento que indico diferencias en
su concentracion fue el sodio, siendo el mas elevado
en la biomasa procedente del fotobiorreactor helicoidal
(89 mg I'' en el fotobiorreactor helicoidal y 61 mg I'!
en fotobiorreactor cilindrico). El resto de los elementos
mostraron concentraciones similares en ambos tipos de
fotobiorreactores.

Enlabiomasa de A. maxima, cultivada en el fotobiorreactor
helicoidal, se cuantificaron mayores concentraciones de
metales (sodio, zinc, magnesio y hierro) que en aquellos
cultivos realizados en el fotobiorreactor cilindrico. Estas
diferencias podrian estar justificadas en el hecho de que el
fotobiorreactor helicoidal mantiene una mejor agitacion,
lo que conlleva a una mejor biodisposicion de los
nutrientes y, por ende, un mejor desarrollo y crecimiento
de las células.

Es conocido que Arthrospira es una microalga muy
utilizada como complemento nutricional en nifios y adultos,
por su alto contenido de hierro, magnesio y metales trazas;
ademas de que estos minerales son mas faciles de absorber
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(60% mejor absorbidos) de fuentes como Arthrospira, que
del sulfato ferroso y otros suplementos de hierro, entre
otros (Puyfoulhoux et al., 2001).

CUADRO 2. Concentracion de microelementos (mg1')en
A. maxima, cultivada bajo condiciones
controladas de laboratorio en fotobio-
rreactores.

Fotobiorreactor Metal Concentracion

Promedio + DS

Helicoidal Na 89,19 + 0,399
Mg 4,11 + 0,057
Fe 0,30+ 0,014
Zn 5,67+0,019

Cilindrico Na 60,93 +£0,319
Mg 3,580,018
Fe 0,28 + 0,008
Zn 5.44 +0,071

Los resultados de esta investigacion evidencian que A.
maxima es una cianobacteria con potencial biotecnologico,
debido principalmente a la obtencion de biomasa con
alto contenido de acidos grasos, minerales, entre otros
productos bases en la industria de la alimentacion humana
y animal (utilizados como colorantes, antioxidantes,
aditivos), farmacéutica (utilizados como vitaminas,
provitaminas e inmunotrazadores) y de la medicina
(industria que considera a Arthrospira como uno de los
productos mas importantes para combatir un sin numero
de enfermedades y afecciones, como el cancer, SIDA,
virus, obesidad, sindrome premenstrual, entre otras).

El trabajo aqui descrito pretende ser uno de los pioneros
en el cultivo de Arthrospira en nuestro pais, utilizando
sistemas de fotobiorreactores en ambientes controlados.

Sin embargo, se recomienda realizar estudios adicionales,
con el fin de evaluar la influencia de otros factores
ambientales (irradiancia, temperatura y concentracion de
CO,, entre otros) sobre la fisiologia de este microorganismo
y en la produccion de compuestos de interés industrial;
ademas de evaluar cepas autoctonas, que puedan ser
utilizadas en futuros proyectos de obtencion de biomasa
con alta calidad nutricional y menor riesgo de intromision
de especies exdticas en nuestras regiones, los cuales
pueden causar problemas de impacto ambiental.
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CONCLUSIONES

- El crecimiento de A. maxima fue mayor en los cultivos
realizados en el fotobiorreactor helicoidal.

- Los metabolitos secundarios detectados en la biomasa
de A. maxima, en los dos tipos de fotobiorreactores,
fueron saponinas, esteroles insaturados y alcaloides.

- La acumulacién de lipidos totales fue similar en los
fotobiorreactores helicoidales y cilindricos.

- El 4cido graso con mayor concentraciéon en ambos
fotobiorreactores fue el acido palmitico (16:0) y los
poliinsaturados mayormente acumulados fueron los
acidos linoleico (18:2 n-6) y el linolénico (18:3 n-6).
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