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Resumen: Las microalgas son un grupo de microorganismos
cuyos usos potenciales atin no han sido suficientemente
estudiados, y uno de los géneros mds comunes de microalgas
es Scenedesmus. Con el objetivo de investigar la cinética de
crecimiento y produccién de pigmentos de cepas de Scenedesmus
sp. aisladas de un sistema de tratamiento de aguas residuales
en el departamento de La Guajira, se llevaron a cabo cultivos
discontinuos de tres cepas nativas (cepaN 7, N 10y N 15) de este
microorganismo fotosintético. En diferentes ensayos, se evalud

la cinética de crecimiento (), la concentracién celular (cel.mL” 1
y la concentracién de pigmentos liposolubles (clorofila a
y carotenoides) e hidrosolubles (ficocianina, aloficocianina
y ficoeritrina). En los resultados, los mayores recuentos se
obtuvieron en las cepas N 10y N 7; donde la cepa N 10 obtuvo el

mayor valor promedio de biomasa de 2.206.250 cel.mL! seguido
de la cepa N 7 registrando un valor promedio de 1.882.500

cel.mL); mientras quelacepaN 15 registro lamenor produccién

de biomasa con un recuento promedio de 1.168.750 cel.mL’!
mostrando diferencia significativa p>0,05 con respecto a las
otras cepas. La cepa N 7 presentdé una mayor concentracion
de pigmentos liposolubles e hidrosolubles, destacindose una
mayor concentracion de clorofila a y aloficocianina en todas las
cepas evaluadas. En conclusién, se pudo evidenciar que las cepas
Scenedesmus sp. N 10 y Scenedesmus sp. N 7 bajo las condiciones
establecidas en el cultivo, tuvieron un mayor rendimiento en la
produccién de biomasa y de pigmentos respectivamente; estos
resultados son promisorios en la busqueda de compuestos de
interés biotecnoldgico.

Palabras clave: Biotecnologia, clorofila, microalgas, produccion
de pigmentos, tasa de crecimiento.

Abstract: Microalgae are a group of microorganisms whose
potential uses have not yet been sufficiently studied, and one
of the most common genera of microalgae is Scenedesmus. The
objective is to investigate the growth kinetics and pigment
production of Scenedesmus sp. strains isolated from a wastewater
treatment system in the department of La Guajira, batch cultures
of three native strains (strain N 7, N 10 and N 15) of this
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photosynthetic microorganism were carried out. In different

assays, growth kinetics (u), cell concentration (cell.mL)
and the concentration of liposoluble pigments (chlorophyll
a and carotenoids) and hydrosoluble pigments (phycocyanin,
allophycocyanin and phycoerythrin) were evaluated. In the
results, the highest counts were obtained in strains N 10 and
N 7; where strain N 10 obtained the highest average biomass

value of 2,206,250 cell.mL™ followed by strain N 7 registering

an average value of 1,882,500 cellmLY; while strain N 15
registered the lowest biomass production with an average count

of 1,168,750 cell.mL! showing significant difference p>0.05
with respect to the other strains. Strain N 7 presented a higher
concentration of liposoluble and water-soluble pigments, with a
higher concentration of chlorophyll a and allophycocyanin in all
the strains evaluated. In conclusion, it could be evidenced that
the strains Scenedesmus sp. N 10 and Scenedesmus sp. N 7 under
the conditions established in the culture, had a higher yield in the
production of biomass and pigments, respectively; these results
are promising in the search for compounds of biotechnological
interest.

Keywords: Biotechnology, chlorophyte, microalgae, pigment
production, growth rate.

INTRODUCCION

Las microalgas son microorganismos fotosintéticos con un didmetro que oscila entre 1y 50 umy se pueden
encontrar tanto en ambientes de agua dulce como salada. Este tipo de microorganismos se utiliza en
actividades encaminadas al equilibrio ecolégico y al control de la contaminacién ambiental. Ademds, se
utilizan en el tratamiento de aguas contaminadas y sirven como removedores de gases de efecto invernadero
(Maity et al., 2014).

Como organismos fotosintéticos, las microalgas solo utilizan una fraccién del espectro de luz visible. Se
ha demostrado que su crecimiento es proporcional a la produccién de pigmentos y a la intensidad de la
luz recibida, siempre que se mantenga por debajo de un valor maximo conocido como fotolimitacién. La
intensidad excesiva de luz puede danar los sistemas fotosintéticos e inhibir la fotosintesis. Por lo tanto,
factores como la intensidad de la luz, el fotoperiodo y la calidad espectral juegan un papel crucial en la
actividad fotosintética que, a su vez, se refleja en el proceso de crecimiento. A través de la fotosintesis, las
microalgas catalizan la conversién de la energia luminosa capturada por las moléculas de clorofila en energia
utilizable (Chdvez et al., 2018).

Los pigmentos son compuestos esenciales en las microalgas y desempenan un papel fundamental en los
aspectos estructurales y funcionales de la fotosintesis. También acttian como pigmentos accesorios capaces
de captar energfa luminosa entre 400 y 500 nm. Ademds, cumplen una funcién fotoprotectora al evitar la
fotooxidacién y desactivar las especies reactivas de oxigeno. La clorofila en su estado excitado es un ejemplo
de tales pigmentos (Guerrero et al,, 1999).

Los procesos metabdlicos de las microalgas generan mecanismos para la adquisicién de carbono a través
de la fotosintesis, asi como la asimilacion de fésforo (P) y nitrégeno (N) en la formacidn de metabolitos
secundarios tnicos utilizados en diversas aplicaciones biotecnoldgicas (Zhou, 2014).

El fotoperiodo es un factor importante para el cultivo de microalgas, ya que puede afectar positiva o
negativamente este proceso. La duracién, periodicidad y cambios en la iluminacién que reciben las algas
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tienen una influencia significativa en la biomasa y el tiempo de crecimiento. La iluminacién intensa y excesiva
puede conducir a la fotooxidacidn, mientras que los niveles bajos de luz resultan en niveles minimos o muy
bajos de biomasa (Garzén & Gonzdlez, 2019).

Basado en los factores antes mencionados, el estudio de las microalgas tiene un gran potencial
biotecnoldgico. La biomasa y los metabolitos resultantes se emplean en la industria alimentaria y
farmacéutica, entre otras. En algunos paises, estos organismos se cultivan como alimento tanto para animales
como para humanos, lo que genera un amplio mercado internacional (Gémez, 2007). Ademds, las microalgas
se pueden usar como suplementos dietéticos y como una fuente de alimento alternativa de bajo costo. A
nivel mundial, varios cultivos de microalgas son reconocidos como fuentes de carbohidratos, proteinas, grasas
y vitaminas (Brito et al., 2013). En consecuencia, comprender los aspectos potenciales en el crecimiento
y produccién de pigmentos de diferentes especies de microalgas es un paso crucial para sus aplicaciones
industriales.

El cultivo masivo de microalgas como es el caso de Scenedesmus sp. tiene una gran importancia econdmica;
contribuyen a la produccién de energia de tercera generacién vy, por su alto contenido de compuestos
orgénicos como carbohidratos y lipidos, brindan condiciones parala producciéon de bioetanol y biogds a través
de procesos de fermentacién de la biomasa bajo condiciones anaerébicas (Verduga, 2020). En consecuencia,
el aislamiento y cultivo de microalgas para procesos biotecnoldgicos han ganado interés en el mercado global,
ya que pueden producir compuestos econdémicamente valiosos como enzimas, pigmentos y acidos grasos.
El género Scenedesmus sp. se emplea en el tratamiento de aguas residuales debido a su eficiente y rapida
eliminacién de nutrientes y metales pesados, lo que la convierte en una valiosa fuente de bioproductos
(Martinez et al., 2005).

MATERIALES Y METODOS

Microorganismos y diseno experimental

Se emplearon tres cepas de Scenedesmus sp identificadas como cepa N 7, cepa N 10y cepa N 15, las cuales
fueron aisladas del sistema de tratamiento de aguas residuales del municipio de Uribia, departamento de
La Guajira, y que pertenecen al banco de cepas de microorganismos fotosintéticos de la Universidad de
La Guajira. Se realizaron ensayos, para determinar la cinética de crecimiento y produccién de pigmentos,
creciendo las cepas en medio de cultivos i vitro en F/2 Guillard (Gonzélez et al., 1995).

Sistemas de cultivo

Se realizaron cultivos discontinuos en frascos de vidrio estériles de aproximadamente 375 mL de capacidad
y con 150 mL de medio de cultivo, realizando tres réplicas por cepa y tres repeticiones por ensayo. Cada
frasco de cultivo conté con un sistema de flujo de aire conformado por tubos de vidrio de 12 cm de largo,
unidos a mangueras de pléstico, que fueron conectados a aireadores para acuarios de 2 salidas, con flujo de
aire de 5 mL.s.

Se utilizé luz artificial con ldmparas fluorescentes Philips Dayligth con tubos de 40 W a una intensidad de
50 uEm ™. El periodo luz-oscuridad fue de 12:12 horas y se regul6 con un temporizador modelo 4001-00
Td-1724-00. La temperatura estuvo entre los 25 °C y 28 °C. En todos los cultivos el pH se mantuvo
aproximadamente a 7,8 y fue medido con un pHmetro marca HANNA instruments Hi 8417 diariamente,
ajustindose los niveles cuando fue necesario con HCl o NaOH al 0,5% empleando un gotero.

Estimacién de la densidad celular

Se evalué la densidad celular por recuento utilizando una cimara de recuento celular Netibauer de 0,1mm
de profundidad en microscopio marca Olympus CX31 cada tres dias hasta alcanzar fase estacionaria. Se

realizé el calculo de la concentracién (cel. mL™) aplicando la ecuacién 1 (Celeromics, 2012):
En donde:
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= la suma de todas las células contadas en los cuatro cuadros grandes.

= al nimero total de cuadros grandes donde se ha hecho el recuento.

Los datos de cinética de crecimiento se calcularon a partir de los datos de densidad celular usando la
férmula propuesta por Guillard (1973) definida por la ecuacién 2:

En donde:

1 = cinética de crecimiento

= concentracién de la biomasa (ntimero de cél.mL™?)

= tiempo en dias

Determinacién de pigmentos

La evaluacién de los pigmentos liposolubles (clorofila ay carotenoides totales) e hidrosolubles (ficocianina,
aloficocianina y ficoeritrina) se realiz6 para cada cepa a los 27 dias de cultivo. Para los extractos liposolubles
se emple6 la extraccién metanélica durante 12 horas; en este sentido, se extrajeron alicuotas de 2 mL de cada
cepa las cuales se colocaron en tubos de ensayo que se centrifugaron a 3.200 rpm por 15 minutos y luego se
descartd el sobrenadante, se afiadié 1 mL de solucién acetona: metanol (2:1), se agitd vigorosamente en vortex
por 15 min, luego fueron mantenidas por debajo de los 4 °C en oscuridad durante 12 horas para finalmente
ser centrifugadas a 3.200 rpm. por 15 minutos y colectado el sobrenadante. Se realizé un blanco con agua
desionizada y destilada.

La determinacién de clorofila a y carotenoides se realizé por espectrofotometria, midiendo los extractos
y el blanco en un Spectronic 21D, a diferentes longitudes de onda y los célculos se realizaron utilizando la
ecuacién 3 propuesta por Marker et al. (1980) para clorofila a y la ecuacién 4 propuesta por Strickland &
Parsons (1972) para carotenoides.

Dénde:

= volumen del extracto metandlico total

= volumen de muestra empleado

La extraccidn de los pigmentos hidrosolubles (ficobiliproteinas) se realizé por el método de ruptura
celular por congelamiento y descongelamiento (Lawrenz et al., 2011). La concentracién de ficocianina,
aloficocianina y ficoeritrina se determiné de acuerdo con las ecuaciones 5, 6 y 7 propuestas por Bennet y
Bogorad (1973).

Donde:

= volumen de la muestra de microalga utilizado

= volumen del extracto (solvente) utilizado

= Ficocianina

= Aloficocianina

Anilisis estadistico

Seanalizaron los datos obtenidos en los diferentes experimentos de crecimiento y composicién bioquimica
mediante andlisis de varianza de una via, para la determinacién de grupos significativamente diferentes. En
todos los casos donde la prueba F resultara significativa, se empled la prueba de rangos multiples de Scheffé a
un nivel de significancia del 95%, mediante el programa SPSS 26.0 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cinética de crecimiento
A partir de los recuentos de las células viables en los cultivos de las cepas N 7, N 10 y N 15 realizados bajo

condiciones de laboratorio se determiné la concentracién celular (cel.mL™) hasta fase estacionaria, donde
se muestra un crecimiento continuo de la biomasa microalgal, alcanzando concentraciones promedio entre

150.000 cel. mL™y 2.207.000 cel. mL™. En los ensayos, los mayores recuentos se obtuvieron en las cepas N 10
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yN 7; donde la cepa N 10 obtuvo un valor promedio de biomasa de 2.206.250 cel. mL™" y la cepa N 7 registrd
un valor promedio de 1.882.500 cel.mL™; en los 12 dias del cultivo. Mientras tanto la cepa N 15 registro la

menor produccion de biomasa en los 12 dias del cultivo con un recuento promedio de 1.168.750 cel.mL!
mostrando diferencia significativa p>0,05 con respecto a las otras cepas (Tabla 1).

TABLA 1
Promedio de la concentracién celular (cel. mL-') de las
cepas Scenedesmus sp. N 7, N 10 y N 15 durante el cultivo.

Tiempo Concentracidn celular (cel.mL-1)

(dias) N7 N 10 M 15

0 152,500 + 0,05 €51 875+ 0,05 128125 + 0,05

3 £97.500 + (0,05 é'égl'ew * 248 125 + 0,05
1.337.500 + 1 465 000 +

6 008 008 745,625 + 0,05
1.882.500 + 2. 206250 +

+

g 006 506 988125 + 0,05

1o 1232500 + 1976 875 + 1.168.750 +
0,06 0,06 0,08

Por otra parte, Pérez Vizquez (2017) reportd para Scenedesmus obliqguus una concentracion celular de
6.000.000 células.mL! en el dia 14, utilizando el medio de cultivo Bold Basal. Este medio favorecié la
produccién de biomasa en comparacién con el medio Guillar F/2 utilizado en este estudio, lo que sugiere que
la composicion del medio afectd la concentracion celular debido ala diferencia en la provision de sales, lo cual
a su vez también afecté el pH del medio. Asi mismo, los valores de biomasa informados por Greque y Viera
(2007) fueron similares a los encontrados en este estudio, donde se obtuvo una concentracién de 1.800.000
células.mL™! de Scenedesmus obliquus cultivado en medio Guillard £/2 en un fotobioreactor en serie con una
capacidad de 2 L y suministro constante de CO..

Los resultados obtenidos en este estudio muestran concentraciones de biomasa relativamente bajas en
comparacion con los encontrados en otros estudios. Una posible explicacién de esto podria ser las diferencias
en las condiciones nutricionales y ambientales del cultivo. Estas variables deben tenerse en cuenta en futuras
investigaciones que busquen obtener mayores concentraciones de biomasa en este género de microalgas.

En la mayoria de los cultivos convencionales, se utilizala inyeccién de CO. como fuente alterna de carbono,
suministrandolo mediante la aireacién del cultivo. Ademas, la disponibilidad de nutrientes proporcionados
por el medio de cultivo, como el fésforo y el nitrédgeno, desempena un papel crucial en el crecimiento de las
microalgas ya que son importantes componentes de su biomasa (Tagliaferro et al., 2019).

Cinética de crecimiento de cultivos iz vitro de Scenedesmus sp.

Las cepas microalgales mostraron desde el inicio del ensayo un crecimiento exponencial, indicando la
rapida adaptacion de estas al medio de cultivo. De igual manera, a partir de los datos obtenidos de la
concentracién celular se analizaron las curvas de crecimiento, los cuales, fueron evaluados cada 72 horas por
12 dias hasta alcanzar fase estacionaria (Figura 1).

Figura 1. Curva de crecimiento celular de las cepas Scenedesmus sp. N 7, N 10y N 15.

En la Figura 1, se observa que las cepas de Scenedesmus sp. N 7 y N 10 obtuvieron la mayor biomasa

microalgal en el noveno dfa de cultivo (1,88 x 10. cel.mL! y 2,21 x 10. cel.mL™?) respectivamente y en el

duodecimo dia de cultivo Scenedesmus sp. N 15 obtuvo mayor biomasa microalgal (1,17 x 10. cel.mL™);
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finalizando la fase exponencial en promedio alrededor del dia 10 de cultivo para las cepas Scenedesmus sp. N
10y N 7; y dia 12 para la cepa Scenedesmus sp. N 15.

En el caso de las cepas Scenedesmus sp. N 7 y N 10, se puede inferir que ambas cepas se encuentran
en condiciones metabdlicas adecuadas, lo que les permite experimentar un crecimiento y alcanzar valores
méximos en su concentracion celular. Por otro lado, en el caso de la cepa Scenedesmus sp. N 15, se puede
interpretar que su crecimiento estd influenciado por sus propias condiciones metabdlicas, es decir, su estado
metabdlico no es 6ptimo, lo que resulta en un retraso en su crecimiento y produccion baja de biomasa en las
condiciones establecidas del cultivo.

Las fases de crecimiento observadas en este estudio son diferentes de las reportadas por Quevedo y
colaboradores (2008), quienes presentaron amplios rangos de duracién de las fases en Scenedesmus sp. en tres
medios de cultivo diferentes; ademds observaron una fase de latencia que culminé en el dia cuatro, seguida de
una fase exponencial que se prolongé hasta el dia 19 y finalmente una fase estacionaria que ocurrié después
del dia 20.

Sin embargo, Pérez (2017) obtuvo un comportamiento de crecimiento similar al observado en este estudio
utilizando la cepa Scenedesmus obliquus en medio Bold Basal; en este caso, se demostré una fase de latencia
hasta el dia tres, seguida de una fase exponencial desde el cuatro hasta el 14, y finalmente una fase estacionaria
apartir del dia 15. Estos estudios demuestran que la produccién de biomasa no estéd estrictamente relacionada
con la duracién de las fases de crecimiento de las cepas.

En la Tabla 2 se observan los valores estimados de la cinética de crecimiento () con respecto a la
concentracién celular, a medida que pasa el tiempo en las tres cepas de Scenedesmus sp. (N7, N 10y N 15). Se
muestra un incremento en los valores alcanzados en la cinética de crecimiento (divisiones por dia) de la cepa
N 7 con 0,51 div.dia™ a los tres dias de cultivo, la cepa N 15 con 0,37 div.dia! a los seis dias de cultivo yla

cepa N 10 con 0,17 div.dia™ a los tres dias de cultivo, esto es, la constante de crecimiento de los tres cultivos
de las cepas (N7, N 10y N 15) que se incrementd exponencialmente en un periodo de tiempo corto.

TABLA 2
Promedio de la concentracién celular y cinética de crecimiento de las cepas

Scenedesmus sp N7 N 10y N 15 en un sistema de cultivo discontinuo

IV M 10 M 15
Dig Concentracion Concentracion Concentracion
(52211_1;?{—1) (div.cia-1) gﬁﬁ_l) (div.cia-1) &lﬁﬁ_l) (div.cia-1)
0 1,53 % 105 B,52x 105 1,28 = 105
z 6,98 x 103 0,51 1,10x 106 0,17 2,48 x 105 0,22
= 1,34 % 106 0,22 1,47 % 108 0,10 7,48 x 105 0,37
El 1,88 x 106 0,11 2,21 x 106 0,14 3,88 x 105 0,03
12 1,Z23x 106 -0,14 1,98 % 106 -0,04 1,17 = 106 0,08

En el trabajo de Infante y colaboradores (2012), informaron resultados de cinética de crecimiento similares
para Chlorella sp. durante los primeros cinco dias de cultivo (u= 0,12 - 0,38), aunque observaron la mayor
tasa de crecimiento a los 15 dias (u= 1,18), la cual fue superior a cualquier valor obtenido en el presente
estudio. En el estudio sobre la propagacion de Scenedesmus sp, Verduga (2020) reporté valores de crecimiento
superiores a los de este estudio, donde utilizaron dos medios de cultivo diferentes, BG11 (u=0,61) y DIWW
(u=0,69), siendo este tiltimo, el que mostré el mayor crecimiento; esto se puede atribuir a la influencia del
medio de cultivo y las condiciones del cultivo que influye en la produccién de biomasa (Quevedo et al., 2008).

Pigmentos liposolubles
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La Tabla 3 muestra las absorbancias de las cepas en las diferentes longitudes de onda luego de la extraccién
de los pigmentos liposolubles, destacando que la cepa N 7 presenté mayores valores en las dos longitudes de
onda empleadas.

TABLA 3
Absorbancias de las cepas de Scenedesmus sp aisladas de aguas residuales del municipio

de Uribia en La Guajira luego de la extraccién de los pigmentos liposolubles

Absorbaricia

Longitud

deonda ©CEpalN  CepalM Cepal
7 10 15

665 0,222 0,138 0,154

AT Rt T PRty aEatat]

En cuanto a la concentracién de los pigmentos en la Figura 2 y en la Figura 3, se pueden observar
las concentraciones de pigmentos liposolubles, donde la cepa N 7 evidencia una mayor concentraciéon de
clorofila a (29,17 pg.mL™") y carotenoides (9,52 pg.mL™"); seguida de la cepa N 10 para el caso de la clorofila
y de la N 15 para los carotenoides, en este tltimo caso con un diferencia minima.

Figura 2. Concentracién de pigmentos liposolubles, clorofila a (ug.mL™") en las cepas de Scenedesmus sp.
aisladas de aguas residuales en el municipio de Uribia en La Guajira.

En un estudio similar realizado por Garcia-Cafiedo et al. (2009), en medio de cultivo EBBFCA a distintas
concentraciones obtuvieron carotenoides a partir de la microalga Scenedesmus incrassatulus presentando

valores promedio de concentraciones de clorofilaa (10,6 mg.mL™) y carotenoides (4,81 mg.mL™), superiores
a los reportados en este estudio Por otro lado, Pardo et al., (2017) en su investigacién sobre el contenido de
clorofila ay carotenoides totales de Tetraselmis suecica en medio de cultivo Guillard F/2 presentaron valores
promedio de concentracién de clorofila a de 6,31 ug.mL™y de carotenoides totales de 1,42 pg.mL™" estos
datos son inferiores a los reportados en el presente estudio (Tabla 3).

Figura 3. Concentracién de pigmentos liposolubles, carotenoides (pg/mL™") en las cepas de Scenedesmus
sp. aisladas de aguas residuales en el municipio de Uribia en La Guajira.

Las diferencias en los valores de concentracion obtenidos se pueden atribuir al uso de diferentes medios
de cultivo, lo que puede influir en la produccién de pigmentos y produccién de biomasa (Quevedo et al,,
2008). Ademads, Guillard F/2 proporciona menores concentraciones de nitrégeno que el medio de cultivo
experimental (EBBFCA), lo cual puede indicar que la concentracién de nitrégeno es un factor clave en la
formacién de estos pigmentos (Ponte & Ruiz, 2013). Por lo anterior, se presume que el metabolismo celulary,
por consiguiente, la formacién de bioproductos, estara influenciada por el medio de cultivo utilizado. Por lo
tanto, se debe continuar estas investigaciones para avanzar en la bisqueda de medios alternativos que provean
los nutrientes necesarios que induzcan a la bioconversién de estos compuestos.

También es importante tener en cuenta que los pigmentos de las microalgas exhiben variaciones que
brindan informacién sobre los cambios que ocurren como respuesta al estrés ambiental y las condiciones
fisiolégicas. Por lo tanto, el contenido de pigmento se puede utilizar como bioindicador de las condiciones
ambientales en que estdn expuestas estas comunidades microalgales (Casais, 2014).

Pigmentos hidrosolubles

En la Tabla 4 se pueden observar los valores de absorbancia obtenidos para las mediciones realizadas con
las cepas de Scenedesmus sp. (N 7, N 10, N 15) a distintas longitudes de onda luego de la extraccién de los
pigmentos hidrosolubles siendo la cepa N 7 la que presenté mayores valores.
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TABLA 4
Absorbancia de las cepas de Scenedesmus sp N 7 N 10 N 15 aisladas de aguas residuales en
el municipio de Uribia en La Guajira luego de la extraccién de los pigmentos hidrosolubles

Longitud Absorbancia

de Cepa  Cepa Cepa
onda N7 N10 N1S
652 22,2% 19,8% 13,4%
E15 20,0% 19.7% 18,5%

[alalat L R N U R T P

La Figura 4 muestra las concentraciones en pg/mL" de los pigmentos hidrosolubles (ficocianina,
ficoeritrina y aloficocianina), destacandose la cepa N 7 con las mayores concentraciones en todos los
pigmentos determinados. El pigmento con mayor concentracién en todas las cepas de Scenedesmus sp. fue
aloficocianina con valores entre 0,034 E,Lg.mL'l, seguidamente de la ficoeritrina con 0,026 mg.mL'1 y la

ficocianina con un valor maximo de 0,021 mg.mL'l.

Figura 4. Pigmentos hidrosolubles (ficocianina, ficoeritrina, aloficocianina) en cepas de Scenedesmus sp.
(N7,N 10, N 15), aisladas de aguas residuales del Municipio de Uribia en La Guajira.

Laaloficocianina se encontré en mayor concentracion en todas las cepas de Scenedesmus sp., siendo la cepa
N 7 la que mostré el valor mas alto (0,034 mg.mL ™). Garzén y Gonzalez (2019) sefialan en su investigacion el
efecto de la intermitencia de la luz en el crecimiento y la produccion de metabolitos de Scenedesmus obliquus;
reportaron que la ficoeritrina present la mayor concentracién de los pigmentos hidrosolubles, seguida de la
aloficocianinay la ficocianina. Estos resultados difieren un poco con los resultados obtenidos en este estudio,
aunque coinciden con los resultados obtenidos de ficocianina que fue el pigmento de menor concentracion.

Bermuidez-Sierray colaboradores (2013) determinaron que el rompimiento celular en muestras liofilizadas
de Scenedesmus sp. mostrd el mayor porcentaje de aloficocianina (1,27 %), seguido de la ficoeritrina (0,58
%) y la ficocianina (0,47 %). Estos resultados son similares a los obtenidos en este estudio en cuanto a una
mayor proporcion de aloficocianina en comparacién con los otros pigmentos hidrosolubles. Estos reslutados
podrian atribuirse a que el método mecdnico de rompimiento celular favorece en mayor medida la extraccion
de aloficocianina y en menor proporcion a la extraccién de los otros pigmentos hidrosolubles, aunque esto
debe ser comprobado.

En conclusién, las cepas de Scenedesmus sp. evaluadas, de aislamientos de aguas residuales en el municipio
de Uribia del departamento de La Guajira, mostraron diferencias y similitudes entre las cepas evaluadas en los
pardmetros de cinéticas de crecimiento y biomasa bajo las mismas condiciones ambientales y medio de cultivo
Guillard F/2. Se determinaron los valores de concentracién de clorofila a, de los pigmentos liposolubles y
de los pigmentos hidrosolubles para todas las cepas evaluadas, encontrando diferencias con otros trabajos en
cuanto a concentracién, al igual que en el crecimiento y los tiempos de cultivo, probablemente por el medio
de cultivo utilizado. Se sugiere seguir evaluando estas cepas nativas bajo diferentes condiciones y medio de
cultivos, para evidenciar su potencial biotecnolégico en la busqueda de compuestos bioactivos.
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