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OBJETIVOS

Objetivo General

s Optimizar la produccion de energia de los cultivos de Fischerella muscicola mediante la hibridacién con
: nanoparticulas de oro y plata.

Objetivos Especificos

Escalar el cultivo de F. muscicola en el medio de cultivo BG11o y obtener hibridos con nanoparticulas de oro
y plata para determinar su viabilidad de crecimiento y toxicidad.

Caracterizar morfoldgica y eléctricamente las cianobacterias hibridas F. muscicola mediante AFM y
voltamperometria ciclica.

Caracterizar el medio de cultivo residual con espectrofotometria UV-Vis, XRD, y EDS para verificar la
adherencia de las nanoparticulas a la cianobacteria.
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MATERIALES Y METODOS

Nanoparticulas
AgNPs-F1 AgNPs-F2

Fischerella muscicola

0,9 mg mL? 0,3 mg mL1?

AuNPs-FI AuNPs-F2

0,25 mg mL+? 0,75 mg mL? 0,2 mg mL?

2mL
biomasa \

Escalado
2000 mL
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ENSAYO DE CULTIVOS HiBRIDOS (Fischerella muscicola + NPs)

MATERIALES Y METODOS

Control
F. Muscicola sin NPs

AgNPs-F1

AgNPs-F2

AuNPs-F1

0,022 mg mL!

-.U—'-“_ﬂ
V- -Gex
1'1/01/1-2 &G\:\m\ \@ 0,012 Z G
'

-

0,022 mg mL1

AuNPs-F1
0,044 mg mL

oy

=

0,022 mg mL*!

G

.:3' P

TIEMPO: 60 DIAS

« Temperatura: 18-26 °C
» Fotoperiodo: 12h luz artificial / 12h oscuridad
« Agitacion manual: 2 veces por dia

« Cambio de medio: cada 14 dias

CONDICIONES DE CRECIMIENTO

<

AUNPs-F2
O 022 mg mL*!
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AUNPs-F2 » AuUNPs-Q AuNPs-Q
o 044 mg mL 1 [ 0,022 mg mL*! O 044 mg mL-1
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MATERIALES Y METODOS

CINETICA DE CRECIMIENTO DE LOS CULTIVOS HiBRIDOS
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MATERIALES Y METODOS

CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y ELECTRICA DE LOS HIBRIDOS

. . , . VAT 100 pL
Microscopia de fuerza atbmica (AMF) Voltametria ciclica 200 L:u_
400 pL

_ 800 pL

HOMO= —-(E_ox+4,4) eV 1600 pL

3200 pL

-
=7 RE: Ag/AgCl
CE: Platino
WE: Carbono vitreo
Microscopio de Fuerza =
Atémica : —
Modo EFM i
Punta: Si + Sb \ 4 : =}
\ 4 2 _ _
Micrografias: Potenciostato
Longitud de -0.8va08Vv
onda (A) KCla 0,1 mM 0,1Vst
E=h*C/A
h - constante de Planck (h= 6.62607015x10-34J S-l) (Honsberg & Bowden, 2022). % ‘. UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

C - velocidad de la luz (C= 2.998x108 m s-1)



14 MATERIALES Y METODOS

CARACTERIZACION DEL MEDIO RESIDUAL

Espectroscopia UV-Vis

Método de difraccion con rayos X (XRD)

e p—

1—::\h ‘-{:l‘l\

N o
Muestra de Medio residual

NPs l F. muscicola + NPs

E | 200 a 750 nm
D

Espectrofotometro

Thermo GENESYS 10 Equipo PANalytical EMPYREAN

Espectroscopia de rayos X
de energia dispersiva (EDS)
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RESULTADOS Y DISCUSION

ESCALADO DE

= } Vesiculas de gas: capturar mayor cantidad de
F. muscicola

&, luz, CO2y N2

Dia0: V=2 mL

Se obtuvo 25% mas de biomasa
de F. muscicola
Del Castillo, (2019)->1500 mL en medio BG11.

V= 2000 mL

(Mishra et al., 2018; Peleato & Gomez-Moreno, 2011) (‘ ) E S p E
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DENSIDAD CELULAR (cell mL™?)

CINETICA DE CRECIMIENTO DE LOS CULTIVOS HiBRIDOS

Concentracion NPs: 0,022 mg mL?

x108
0 _ x10°
—=— Control F. muscicola 10
1~ AgNPs_F1 —=— Control F. muscicola
—— AgNPs_F2 AuNPs_F1
g —— AuNPs_F1 =~ AUNPs_F2
—+— AUNPs_F2 2 87 AUNPs_Q
AUNPs_Q = -
©
L
6 7 x _
< 6
5
Dia 0 d E) A0
V.m 30 mL o V=30 mL
4 a 47
\ <
Q
z \
b da et Dia 28 S 5
ampio de medio — -1 .
27 BG1lo+NPs V=60 mL @) . , DiA 28
! Cambio de medio V.= 60 mL
Cada 14 dias BG110 + NPs T
T T T T T T T T T T T T ) T ) Cada 14 dias
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 0 | . | i | . T
0 20 40 60

TIEMPO (dias)

TIEMPO (dias)

(Del Castillo et al., 2021)(Arroyo et al., 2021)

DENSIDAD CELULAR (mg mL™)

RESULTADOS Y DISCUSION

Concentracién NPs: 0,044 mg mL*

Alta mortalidad
en ambas
concentraciones

[ AuNPs_F1
[ AuNPs_F2
[ AuNPs_Q

C1 (0,022 mg/mL) C2 (0,044 mg/mL)

TRATAMIENTO x CONCENTRACION



RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y ELECTRICA DE LOS HIBRIDOS

Microscopia de fuerza
atomica (AFM)

MORFOLOGIA

AUNPs-F1
0,022 mg mL?

2.0um

-2.0um

Control: F.
Muscicola sin NPs

AUNPs-F1
0,022 mg mL1?

40n

-40n

40um

-4.0um _—

AgNPs-F1
0,022 mg mL1

AuUNPs-Q
0,022 mg mL1!

3.0um

-3.0 ym

AgNPs-F2
0,022 mg mL1

2.0um

-2.0 ym




RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y ELECTRICA DE LOS HIBRIDOS

Control: F. AgNPs-F1 } AgNPs-F2 }
Muscicola sin NPs 0,022 mg mL 0,022 mg mL

Microscopia de fuerza
atomica (AFM)

|

LONGITUD DE ONDA

AuNPs-F1

AUNPs-F1 , AUNPs-Q
0,022 mg mL1?

0,022 mg mL1? 0,022 mg mL1!
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CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y ELECTRICA DE LOS HIiBRIDOS

Microscopia de fuerza atémica

—
(AFM)
3,0
| —=— F. muscicola MUERTA 1,81

2,5
S 1,47
& 2.0 _
<
Q 1,28 1,33 |
& pd
2 15 1,2 |

1,07 e
P
+/
1,0

ENERGIA (eV)

T T T T T T T T T T T
AuNPs_F1 AuNPs_F2 AgNPs_F1 AuNPs_Q AgNPs_F2 CONTROL

TRATAMIENTOS

Se desconoce la etapa real
de muerte, o el porcentaje
de viabilidad de las células

LONGITUD DE ONDA

E=h*C/A

RESULTADOS Y DISCUSION

| —®=— Medio de cultivo BG11lo

0,99

1,02

1,12

AuNPs_F1 AuNPs_Q CONTROL AgNPs_F2 AgNPs_F1 AuNPs_F2
TRATAMIENTOS

ENERGIA (eV)

N
[N
|

4,2

w
o)}
1

w
[=}
1

—#B— F, muscicola VIVA 3,14
2,72
2,46 T 2,75
| |

2,07 2,29 /

— . .

I/
/
l/

AuNPs_Q AuNPs_F1 AuNPs_F2 CONTROL AgNPs_F1 AgNPs_F2

TRATAMIENTOS
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CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y ELECTRICA DE LOS HIiBRIDOS

Corriente (A)

x107°

Voltametria ciclica

—— Blanco
—— Medio de cultivo BG11o0
—— Control F. muscicola
—— AgNPs_F1

—— AgNPs_F2

REDUCCION

RESULTADOS

x107°

Y DISCUSION

OXIDACION

Corriente (A)

V=3200 pL

-0,4 0,0
Potencial (V)

0,4

—— Blanco

—— Medio de cultivo B11o
—— Control F. muscicola
AuNPs_F1

—— AuNPs_F2
AuNPs_Q

REDUCCION

OXIDACION

V=3200 pL

0,8

-0,8 -0,4 0,0
Potencial (V)

0,4 0,8
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ESPECTROSCOPIA UV-VIS (AgNPs)

CARACTERIZACION DEL MEDIO RESIDUAL

Absorbancia

Absorbancia

— AgNPs_F1
—— Control M.Residual
—— AgNPs_F1 (0,022 mgmL™)

010 T T — T I I
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RESULTADOS Y DISCUSION
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CONCLUSIONES

v'Los cultivos de F.
muscicola en el medio . , .
de BGllO han CINETICA DE CRECIMIENTO | ‘
registrado altas v El mejor tratamiento CARACTERIZACION del
cantidades de - ‘ para la generacion de medio residual
‘/heteromstos energia corresponde a
25% mas de biomasa : los hibridos con
: v
respecto a cultivos en 'I&o?\lgitalzrglen'&%sl\ﬁfsn £ AgNPs_F2 ya que, la v El hibrido que se
medio BG11. er? conc?entr)é\ciones de cianobacteria viva posee adapto a la presencia
0,022 mg mLL 3,14+0,94 eV; con un de NPs fue el
é mantuvieron un HOMO del 4|7‘t eé/ q tratamiento con
crecimiento exponencial Ic_lt_a(gcano al electrodo de AgNPs_F2 con 0,099
CULTIVO CELULAR con variaciones de 11,2 P ] J % de Ag en el medio
% y 13,3 % respecto al ( | residual.
\ | control. CARACTERIZACION
morfoldgica y eléctrica de
los hibridos
\.
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RECOMENDACIONES

/)

~_~Estandarizar los
protocolos de |
homogenizacion .

| en el conteo Estandarizar -
celular protocolos [
_ \

— | para Iq e
% preparacion

~ ~. de la muestra
Q \) de EDS. .\
Optimizar protocolos
IIr(]JCsr?:irlr;iesn(;ﬁr L"\ de limpieza de los /
estudio \ electrodos en !
voltametria ciclica /
ﬁ SDetermlnar I/z
cinética de
crecimiento
mediante .'
espectrofotome |

tria UV—VIS/\>
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