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INTRODUCCION

Justificacion

La espirulina Medicina
es una Industria alimentaria ‘
cianobacteria .
multicelular Acuicultura

“Espira “ espiral
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Definicidon de Problema

Los altos costo de produccion de los insumos quimicos
empleados para el medio

Técnicas no muy desarrolladas y baja productividad a nivel
nacional lo que limita su disponibilidad y usos para la
produccion en la alimentacion humana y animal.

Una alternativa es evaluar
efecto de auxinas acido indol
3-acético sobre el crecimiento

de la espirulina (Arthrospira
platensis)
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Auxinas

« Acetil indol 3-acético ( I1AA)
butirico ( IBA)

- Acido fenilacético (PAA)

l « Acido indol propionico (AIP)

Reguladores de crecimiento

« Estimulacion de procesos Fisiolégicos
» Division celular
» Desarrollo de las plantas

| .
Acetil indol 3-acético (AIA) N 0
Es uno de los primeros compuestos
auxinicos descubiertos en el afio GH
1937
Scenedesmus
obliquus

Aumento el crecimiento en 1,9 veces en comparacion al control incrementos en el contenido
de acidos grasos poliinsaturados hasta un 56% y proteina con un 34% y (Salama, et al.,
2014).
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Objetivo General

Evaluar el efecto estimulante del acido indol-3 sobre la productividad de

la espirulina (Arthrospira platensis).

Objetivos Especificos

Estimar los parametros productivos del cultivo de la cianobacteria
espirulina bajo las diferentes dosis de acido indol-3 acético.

Determinar la dosis Optima del acido indol-3 acetico sobre el crecimiento.

Evaluar el efecto del acido indol-3 acético sobre el rendimiento lipidico en

el cultivo de espirulina.
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Planteamiento de Hipotesis

Hipotesis Nula
“La accion de las auxinas naturales (acido indol-3 acético) en el metabolismo de

Arthrospira platensis, no afecta el contenido lipidico de la biomasa y la productividad *

Hipotesis Alternativa
“La accion de las auxinas naturales (acido indol-3 acético) en el metabolismo de

Arthrospira platensis, afecta el contenido lipidico de la biomasa y la productividad”
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METODOLOGIA R
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Ubicacion del lugar de la investigacion
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FASE DE LABORATORIO

In6culos de la Medio de
cepa de espirulina

mantenimiento

Masificacion

e

20 litros 4 litros
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Diseiio Experimental

LE

s

TE

Ti

T

Tiz Testigo (Espirulins com O
gl de ALAY

T2: Espurulina con 5 mp/L. de
ALAD

T3: Espirulins con 10 mg/1l de
ATAY

T Espirulins con 20 mp'1. de
ATLAD

TS: Espurulina con 40 me/1T. de
ALAD

TiE: Espirulins con 80 g/l de
ALAY

El experimento en la
fase de laboratorio
se realiz6 segun el
disefio completo al

azar
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Preparacion y aplicacion de acido indol 3- acético

Elaboracion de una
Solucion madre

2°y 3° fase
experimental

Preparacion de las
6 dosis de AIA

/\/

0,5,10,20,40y 80 mg L+?
de AIA

/\/

A 4
La aplicacién de AIA
se larealiz6 a los 15
dias de haber
iniciado el
experimento a una
absorbancia de 0,4
nm
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Segunday Tercera Fase Experimental

Segunda fase Tercera fase
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Purificacion
del Agua

Preparacion
de
medio de
masificaciéon

\ 4

T P—

Aclimatacion del
cultivo

\ 4

\ 4

Siembra del
cultivo
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Parametros productivos ) _
Parametros ambientales

 Densidad DC indeulo = 103
Celular 10

 Absorbancia

x FD
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Cosecha de Biomasa
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Calidad de Biomasa

| — Analisis
Bromatoldgicos
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RESULTADOS Y DISCUSION

Primera Fase de Investigacion (Laboratorio)

Parametros productivos

Densidad Celular Absorbancia

 Densidad de celular y Absorbancia

Dias
(filamentos mL-1) (hm)
Dosis AIA (mg L) Absorbancias (nm)
0 0,94 + 0,19 d 0 20333,33 £+ 577,35 0,14 £ 0,02
prD 0.98+0.18 c 3 30000,00 + 2000,00 0,20 + 0,00
10 109£0.22 ab 6 49333,33 + 1527,53 0,29 + 0,03
20 1,06 + 0,21 ab e s el T
40 1,09 + 0,23 a 9 59333,33 + 2309,40 0,37 £ 0,01
80 0,78 0,21 b 12 82333,33 + 3511,88 0,42 + 0,00
Nota: Medias en las mismas columnas con una
letra en comun no difieren estadisticamente 15 96333,33 £ 4932,88 0,722+ 0,01
(Tukey ; p > 0,05) 18 146333,33 +26407,07 0,86 + 0,03
El efectode 10 mg L -1 de AlAen 21 274333,33 £14433,76 0,95 £ 0,01
Nannochloropsis oceanica 24 411666,67+ 13868,43 1,02 £ 0,04
1 27 492000,00 +19697,72 1,10 £ 0,04
30 562000,00 +21166,01 1,16 + 0,06
: . 6 s 1
- Densidad Celular: 579, 5 x 10 ® células mL "~ con 33 601333,33 + 6350.85 1,16 £ 0,06
respecto al control (215,5 x 10 © células mL -1 ). 36 648333,33 5 4168.33 1342006
- Produccion de biomasa: 543,75 mg L-1 (391, mg L1 39 700666,67 +12423,10 1,41+0,03

tratamiento control) (Udyan & Arumugam, 2017)
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Primera Fase de Investigacion (Laboratorio)

Curva de crecimiento de la densidad celular con respecto al tiempo y el efecto de AIA

Densidad Celular (il ml ) (10%)

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

Dosis de AIA [ mg L)

Dias
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Primera Fase de Investigacion (Laboratorio)

Curva de crecimiento de la absorbancia con respecto al tiempo y el efecto de AIA

T
Ll
Dosis de AIA {mgL?)
~ el 40mg
-] ---8-==  10mg
RN 2m
—_—— 80mg
9 oo
3 ™
g
g « |
s ©
2
g

33 36 39
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Primera Fase de Investigacion (Laboratorio)

Cinética de crecimiento de cultivo de espirulina

» Velocidad de crecimiento y tiempo de duplicacion de las diferentes dosis de
AIAmg L1

Dosis AIA (mg L) Velocidad de crecimiento (l) Tiempo de duplicacion

(filamentos h 1) x 103 (Td) (h)

0 0,0903 +0,0012 7,677 £ 0,071

5 0,0900 + 0,0017 7,706 £ 0,137

10 0,0930 + 0,0010 7,457 + 0,067

20 0,0907 + 0,0012 7,646 + 0,114

40 0,0927 + 0,0021 7,470 £ 0,143

80 0,0907 + 0,0015 7,662 + 0,137
p-valor 0,0903 0,0438

Chlorella pyrenoidosa (CP) > 1 40mg L1 con 1,80 x 10 2 células dia 1

Scenedesmus quadricauda (SP) 60 mg L1 con0,64x 102 células dia "1

(Liu et al., 2016) ,‘@ E S p E
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Segunday Tercera Fase de Investigacion

Parametros productivos

 Densidad de celular y Absorbancia

Dosis AIA (mg L) Lugar Densidad Celular (filamentos dia 1) Absorbancia
b <0,0009 0 Invernadero a 309400,00 + 207299,14 b 0,85+0,24 b
10 Invernadero a 512500,00 + 207262,72 a 1,09 +0,28 a
p < 0,003 0 Pailones b 53400,00 + 11936,87 b 0,33+0,05 b
10 Pailones b 62400,00 + 15385,42 a 0,36 + 0,05 a
p <0,001 p <0,0001

(Kozlova et al., 2017)
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Curva de crecimiento de la absorbancia con respecto al tiempo y el efecto de AlA,
A) Invernadero, B) Pailones.

7200007 —F—omgAlA
0 10mgAIA 5

—E—0mg AlA
——10 mg AlA
118

5675004

3850004

2025004 ' 0,454
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B
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Tiempo 0 3 (] 9 12 15 13 2l 24 n 30 3 k] E]
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100000
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Segunday Tercera Fase de Investigacion

. )z
A =12 ) = —u
2007 '.'__:?_ __L 2 ' .r -__:_ : - - -1_
n 1 ] A T in 1E s 1] o4 7 a A k-
1,55
—&—Invemadero T
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118 i {} _
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2 0,81 )} +
L
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a y
= .
0.45 Y i ; .
el y - i— 4+ F--8
= = E B =
o
0,08 - L
1] 3 5] 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Dias

Curva de crecimiento
de la densidad celular
y absorbancias con
respecto al tiempo bajo
invernadero y area de
Pailones.
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Segunday Tercera Fase de Investigacion

» Velocidad de crecimiento y tiempo de duplicacion

Velocidad de crecimiento (l) Tiempo de duplicacion (Td)
Dosis AIA (mg L) Lugar
(filamentos dia 1) (h)

0 Invernadero  a 0,0818 8,288
10 Invernadero a 0,0840 8,291
0 Pailones b 0,0296 23,41
10 Pailones b 070310 22,29

. laWaYaY n laWate )~

P—U0;009 P S UOUZ0

Chlorella pyrenoidosa —p 30 mg Lt de AIA 0,22x106Yy0,23x106 () ; 3,13y 2,99 horas (Td)
biotipo 1y 3
Chlorella biotipo 2 —p  50mgLlde AIA 0,21 x106de py 3,26 horas en el Td 14 dias

(Auz, 2019)
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Parametros Ambientales

e Temperatura

i H

18,607
18,08
m
=
m
@ 17,551
E
[k}
|_
17,02
15,49
Inwvernadero  Pailones
Lugar
Lugar Media Minima Méxima
Pailones 13,78 5,8 30
Invernadero 26,99 16 40
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Segunday Tercera Fase de Investigacion

opH

Invernadero de vidrio (zona administrativa)

o o o 10,254
A) pH y la densidad celular
9,971 9,97 (R:O,87 P> 0,001,T212,93)
g 970 % 9,70
ol ol B) pH y absorbancia
o pH=9.34 + DC (1.1 E-06) | pH =9.15 + ABS (0.680) (R=0,93; p > 0,001, T=19,20)
A 951.;02-03 190E+05 3866405 5,82£+05 7.79E05 B 9'150.08 0.45 0.81 1.18 1,55
Densidad Celular Absorbancia
Invernadero de polietileno (zona de Pailones)
8,83
° o A) pH y la densidad celular
8,78 o 70 (T: 10,21 - R:O,BO P > 0,001)
Rl E o B) pH y absorbancia
5,51 8,81 (T:9157, R:O,78, p > 0001)
' pH=9,30 + DC(6.6 E -06) M =921+ ABS (1.39)
0, 38 ° 53?} |: 0,21 0,29 0,37 0,45 I 1
A 22E+04  39E+04  STE<04  T4E-04  D1E-D4 B ) ABSGOEREE ) _'\®
Densidad Celular
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Segunday Tercera Fase de Investigacion

10,254

ilg
w
5

5,43

9,15

pH=9. 23 + tiempo (0, ,02)

T T T
-1,95 2,78 19,50 30,23
Tiempo

1
40,95

Segun Sandoval, (2017) afirma que el pH va
incrementandose de manera paralela con el
crecimiento celular en diferentes medios

-

ga—

Tiempo y pH existe una
correlacion positiva en el area de
invernadero de vidrio
(T=18,33, R=0,93, p > 0,001

Un pH 9,52 para el medio de Zarrouk
Un pH 9,70 para el inorganico

Un pH 9,60 para el medio organico
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Segunday Tercera Fase de Investigacion

Produccion de Biomasa

Correlaciones entre las variables tiempo, biomasa, densidad celular (DC) y absorbancia (ABS) en el

crecimiento de espirulina (Arthrospira platensis) dentro del invernadero.

Tiempo

0.98 Bilomasa .

0.90 0,92 DC

o La produccion de biomasa
presenta correlaciones positivas
con respecto al tiempo,

- oo densidad celular y absorbancia

0.95 0.97 0.95
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Segunday Tercera Fase de Investigacion

o OmgAIA —0—10mgAIA

El tratamiento de 10 mg L-* fue mayor con una
biomasa de 0,91 g L1, a diferencia del testigo (0
mg L) que present6 0,71 g L1
(p < 0,0157)

 Calidad de Biomasa

—=—0mg AIA
©—10 mg AIA

Dosis Proteina Lipidos Clorofila Clorofila Carotenos

(mg L) (%) (%) a B
0 25,073 4,063 16,510 3,372 9,8
10 30,610 6,02 18,425 3,991 10,6

(AFRFOSPifaPIAIENSIS) —> 4 % de lipidos a una

40 % proteina

—&—0mgAIA
—8—10mg AIA

(Ogbonda et al., 2007).

Nannochloropsis 30y 40 mg L de AIA

oceanica
310mgL1ty319,5mgLt

(Udyan & Arumugam, 2017) u@ E S p E
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Conclusiones

Las dosis de acido indol-3 acético (AlA) de 10,20,40 y 80 mg L1 estimularon
crecimiento de la densidad celular y absorbancia, pese a que dentro de la cinética de
crecimiento no hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos.

La dosis de acido indol-3 acético (AlA) de 10 mg L1 mejor6 la productividad de
espirulina, en donde su crecimiento tuvo un efecto positivo alcanzando una densidad celular

de 6,9 x 10 ° filamentos mL1 y una absorbancia de 1,413, durante un periodo de 39 dias,
mismo comportamiento en la fase de campo.

La biomasa tratada con la auxina AlA (10 mg L1 ) al mejorar la productividad en su
crecimiento, incrementé su produccion a 0,91 g L1 con respecto al tratamiento control que

fue de 0,71 g L1, por lo que es uno de los parametros productivos muy importantes a nivel
industrial en una explotacion de microalgas.

La calidad de biomasa tratada con AlA incremento el contenido lipidico llegando a un

6,02 %,comparado con el tratamiento control que fue de 4,02%, ademas de mejorar el
contenido nutricional de espirulina con niveles de proteina del 30,61%, clorofila tipo a con

18,425 mgg 1 y 10,6 mgg ! de carotenos.
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« Recomendaciones

Es importante hacer un control constante de los pardmetros ambientales
principalmente del pH y temperatura mediante los cuales se puede conocer el desarrollo
del cultivo de espirulina.

Se recomienda aplicar acido indol 3- acético en espirulina (Arthrospira platensis) para
estimular el desarrollo de la densidad celular, absorbancia y produccion de biomasa.

Analizar el efecto de AlA juntamente con otras hormonas vegetales con el fin de
observar su comportamiento sobre los parametros productivos en espirulina.

Realizar pruebas sobre el perfil de acidos grasos de la biomasa de espirulina tratada
con auxinas con el fin orientarlos a una perspectiva agroindustrial como alimento destinado
a los humanos.
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