OYTON

REVISTA INTERNACIONAL DE BOTANICA EXPERIMENTAL
INTERNATIONAL JOURNAL OF EXPERIMENTAL BOTANY
FUNDACION ROMULO RAGGIO

Gaspar Campos 861, 1638 Vicente Lopez (BA), Argentina
www.revistaphyton.fund-romuloraggio.org.ar

Efecto de la concentracion y fuentes de nitrégeno en la produccién de proteinas de
cultivos masivos de la microalga Chaetoceros muelleri

Effect of nitrogen source and concentration to produce proteins in mass cultures of the

microalgae Chaetoceros muelleri

Lépez-Elias JA, R Gonziélez-Vega, E Mérquez-Rios, W Torres-Arreola

Resumen. Las proteinas son uno de los principales metabolitos
que componen la biomasa de las microalgas que constituyen la die-
ta de los organismos marinos cultivados en acuacultura, ya que son
imprescindibles para su crecimiento. La cantidad producida de este
componente es influenciada por los nutrimentos, temperatura e in-
tensidad luminosa, entre otros factores. En la presente investigacién
se evalué el crecimiento, produccién de biomasa, proteinas y patrén
electroforético de las proteinas de Chaetoceros muelleri, cultivadas con
dos fuentes de nitrégeno (nitratos y urea) a tres concentraciones, uti-
lizando el medio /2 (0,88 moles/L) (nitratos) como control. Los tra-
tamientos fueron los medios 2f (3,53 moles/L) y 4f (7,05 moles/L)
con NO,, y los medios /2 (0,88 moles/L), 2f (3,53 moles/L) y 4f
(7,05 moles/L) con urea. En general, se encontré que al emplear urea
en los medios de cultivos, los pardmetros productivos fueron mayores
que con los medios a base de nitratos. Las concentraciones celulares
(2,83 x 10° cel/mL) y tasas de crecimiento promedio y acumulada
(1,50 div/dia y 6,01 divisiones), y el peso seco (0,0044 g/L) y la pro-
porcién de proteinas (23,74%) fueron mds altas cuando se utilizé
urea respecto a nitrato; sin embargo, la mayoria de las bandas del
perfil electroforético se presentaron en los medios con NO,- (~6,5

a 90 kDa).

Palabras clave: Chactoceros muelleri; Biomasa; Proteinas; Urea;
Nitratos.

Abstract. Proteins are one of the major metabolites in biomass
from microalgae that constitute the diet of marine organisms grown
in aquaculture, and are essential for their growth. The quantity of
this component is influenced by nutrients, temperature and light
intensity, among others. We examined the growth, biomass produc-
tion and protein of Chaetoceros muelleri with two sources of nitro-
gen (nitrate and urea) at three concentrations, using the medium /2
(0.88 mol/L) (nitrates) as control. The treatments were the medium
2f(3.53 mol/L) and 4f (7.05 mol/L) with NO -, and the medium /2
(0.88 mol/L), 2f (3.53mol/L) and 4f (7.05 mol/L) with urea. In gen-
eral, the productive parameters were greater using urea than nitrate
in the media. Higher cell concentrations (2.83 x 10° cell/mL), aver-
age and cumulative growth rates (1.50 div/day and 6.01 divisions),
dry weight (0.0044 g/L), and proportion of proteins (23.74%) were
found when urea was used as the N source. However, most of the
bands on the electrophoretic profile were present in the mediums
with NO,- (~6.5 to 90 kDa).
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INTRODUCCION

En la actualidad, el uso de las microalgas como organismos
capaces de producir biomoléculas ha despertado gran interés,
ya que poseen una gran plasticidad metabélica y una elevada
velocidad de replicacion (Spolaore et al., 2006). Estos orga-
nismos fotosintéticos son productores de una amplia varie-
dad de metabolitos secundarios biolégicamente activos, tales
como proteinas y péptidos, lipidos y carotenoides. Entre ellos
el B-caroteno, que tiene una gran importancia por su actividad
antioxidante, vitaminas y pigmentos (Rebolloso et al., 2000,
2001; Pulz y Gross, 2004; Rao et al., 2006).

Se ha investigado el valor alimenticio de varias especies de
microalgas. Una de las mds utilizadas son las especies de la
diatomea Chaetoceros sp. En esta microalga el valor alimenti-
cio se mide en términos de crecimiento larvario de bivalvos y
crustdceos. Esta microalga es uno de los mejores alimentos uti-
lizados en acuacultura (Napolitano et al., 1990; Treece y Yates,
1993; Brown, 2002; Richmond, 2004; Mallo y Fenucci, 2004),
se utiliza ademds para la produccién de metabolitos (Spolaore
etal.,2006). Actualmente, microalgas como ésta se han estado
utilizando para la produccién de proteinas (Iwamoto, 2003),
ya que son uno de los componentes orginicos principales de
la biomasa obtenida durante su cosecha (Gatenby et al., 2003;
Lépez Elias et al., 2003, 2004). Las proteinas estin constitui-
das por nitrégeno (N), el cual es vital para su sintesis de DNA
y RNA (Richmond, 2004). E1 N es uno de los nutrientes prin-
cipales en el crecimiento de las microalgas (Serpa y Calderdn,
2006). Ademis, es uno de los elementos cuantitativamente
mds importantes que constituyen la estructura celular de las
algas y microalgas. Por lo tanto, el medio de cultivo debe estar
constituido por nitrégeno (Richmond, 2004).

El medio mds utilizado para el cultivo de los organismos
del fitoplancton es el medio /2 de Guillard, que contiene
NaNO, como fuente de nitrégeno. Algunos investigadores lo
consideran como la mejor fuente de nitrégeno; fuentes alter-
nativas de N como las sales de amonio (nitrato de amonio,
cloruro de amonio, sulfato de amonio y acetato de amonio)
son menos efectivas. También se ha informado que las fuentes
de nitrégeno orgénicas (ej., la urea) generalmente son menos
eficientes que las inorgdnicas (Ben-Amotz y Avronet, 1989).
Sin embargo, en estudios recientes realizados por Serpa y Cal-
derén (2006) la urea jugd un papel importante. Dicha fuente
de N determiné la mayor concentracién de carotenoides, por
encima de los valores obtenidos en medios enriquecidos con
NaNO, en Dunaliella salina: la actividad ureasa produjo pro-
bablemente un gasto energético menor con respecto al gasto
necesario para la produccién de biomasa y carotenoides en los
medios con nitratos. En investigaciones realizadas por Pifia et
al. (2007) se registraron mayores concentraciones de células
en Chaetoceros muelleri, y una mayor concentracién proteica en
Thalassiosira weisflogii e Isochrysis sp. utilizando el medio f con
urea, el cual se comparé con Nutrilake.
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Es importante establecer las condiciones 6ptimas de pro-
duccién de biomasa de las microalgas para una mayor produc-
cién de proteinas; el crecimiento y composicién bioquimica de
las microalgas puede estar influenciado por la concentracién
de nitrégeno en el medio de cultivo (Xin et al., 2010). Tam-
bién es importante buscar fuentes alternativas de nitrégeno,
tanto inorgdnicas como orgdnicas para la biosintesis de dichas
proteinas (Gallardo et al., 2010; Vargas et al., 2006). En el
presente trabajo se evalué el efecto de dos fuentes de nitré-
geno (NO,-y urea’en el crecimiento, produccién de biomasa,
concentracién de proteinas y patrén electroforético proteico
de Chaetoceros muelleri en condiciones controladas de labora-
torio, empleando medios de cultivos con concentraciones de
nitrégeno elevadas.

MATERIALES Y METODOS

La microalga, diatomea Chactoceros muelleri se utilizé en
esta investigacién. La misma se encuentra en el cepario de
microalgas del Departamento de Investigaciones Cientificas
y Tecnoldgicas de la Universidad de Sonora (DICTUS). Esta
microalga se aclimaté a cada una de las fuentes de nitrégeno
(NO,- y urea), a nivel de tubo de ensayo por 7 dias. Posterior-
mente, los cultivos de Ch. muelleri se pasaron a matraces de
250 mL por una semana, y después a matraces de 1 L por una
semana. Finalmente, el experimento se inicié en garrafones
con 15 L de cultivo por triplicado.

Disefio del experimento. El disefio experimental consistié
de un arreglo factorial de 2 x 3, con las variables fuente de
nitrégeno (nitratos y urea) y concentracién de nutrientes (f/2,
2fy 4f). El medio control en el estudio fue el {/2 de Guillard
y Ryther (1962). Estos cultivos se realizaron en garrafones de
20 L por triplicado bajo condiciones controladas de laborato-
rio. Los mismos se efectuaron con aireacién constante, tem-
peratura controlada de 24 °C e iluminacién constante de 110
mmoles/m*s. La fuente de nitrégeno (NO,) del medio {72 fue
75 g/L, 2f con 300 g/L y 4f con 600 g/L. El medio preparado
con urea fue el {/2 con 36,16 g/L, el medio 2f con 144,6 g/L
y el medio 4f con 298,3 g/L. El resto de los nutrientes (fs-
foro, silicio, minerales y vitaminas) se mantuvo en las mismas
proporciones.

Determinacion de la concentracion celular. La cosecha
de la microalga Chacetoceros muelleri se realizé al final de la fase
exponencial de crecimiento (Richmond, 2004). El conteo ce-
lular se llevé a cabo en un hematocitémetro de 0,1 mm de
profundidad, utilizando un microscopio 6ptico, y aplicando la
siguiente férmula:

No. Células/mL = (No. total de células / No. de cuadros
contados) * 10000.

Ademis, se estimaron las tasas de replicacién celular: p
mdaxima, p acumulada, y p promedio, en base a las siguien-
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tes formulas: tasa de crecimiento méxima (u__ = LogB -
Log,B_/(t - .));acumulada ¥ w,y promedio oo = LOg,B, -

Log,B/(t -t,) (Andersen, 2005).

Determinacién de biomasa. Se filtraron 100 mL de culti-
vo de cada tratamiento en filtros de fibra de vidrio (whatman
GFC) de 47 mm. Los filtrados se secaron en estufa a 65 °C
por 8 horas para obtener el peso seco de la biomasa gravimé-
tricamente (Sorokin, 1973). Las muestras fueron luego colo-
cadas en una mufla a 480 °C por 12 h, para estimar la cantidad
de cenizas. La materia orgdnica libre de cenizas se calculé me-
diante la diferencia del peso seco y las cenizas, utilizando una
balanza analitica (METTLER Modelo AJ100) (Lépez Elias
et al., 1995).

Extraccién y determinacién de proteina. Se filtraron 10
mL de cultivo por tratamiento en filtros whatman GFC de
24mm. Posteriormente se determiné el contenido de protei-
nas por el método colorimétrico de Lowry modificado (Lépez
Elias et al., 1995).

Patrén electroforético. El patrén electroforético se deter-
miné empleando el sistema discontinuo descrito por Laemmli
(1970) en gel de poliacrilamida (SDS-PAGE). Las proteinas
obtenidas de la biomasa se mezclaron en relacién 1:1 (v/v) con
buffer muestra (0,125 M Tris-HCI, 4% SDS, 20% v/v glice-
rol, 0,02% azul de bromofenol, pH=6,8). Posteriormente se
calent6 en agua a ebullicién durante 5 minutos y se enfrié en
un bafo de hielo, para el subsiguiente andlisis electroforético.

Se aplicaron 20 pL de proteina a un gel de poliacrilamida
al 12%, empleando una unidad para electroforesis Mini PRO-
TEAN®3 Cell Multi-casting (Bio-Rad Laboratories, Hércu-
les, CA). Se utilizé una mezcla de proteinas estindar de am-
plio rango (Bio-Rad), compuesta por las siguientes proteinas:
cadena pesada de miosina (200 kDa), B-Galactosidasa (116
kDa), fosforilasa b (97 kDa), albimina de suero bovino (66
kDa), ovoalbtimina (45 kDa) y anhidrasa carbénica (31 kDa).
La corrida de electroforesis se llevé a cabo a temperatura am-
biente (condiciones de temperatura controlada en el laborato-
rio), a un voltaje de 180 volts. Finalmente se realiz6 una tin-
cién con plata, para obtener el nimero de bandas promedio y
la proporcién de éstas en cada extracto (Yan, 2000). Los geles
se analizaron en un densitémetro de imdgenes modelo GS-
700 (Bio-Rad Laboratories., Hercules, CA). Posteriormente
se llev6 a cabo un andlisis de imagen con el programa Quan-
tity One (Bio-Rad Laboratories/1998).

Tratamiento estadistico. La grifica de los crecimientos
en los diferentes tratamientos con medios de cultivos ricos en
nitrégeno fueron generados con datos promedios y desviacién
estiandar de los cultivos crecidos en el laboratorio. El andlisis
estadistico fue aplicado a las siguientes variables de respuestas:
concentracién celular, tasas de crecimiento, biomasa y canti-

dad de proteinas. Se utilizé un anilisis de varianza de dos vias
(2 medios de cultivos x 3 concentraciones/medio de cultivo).
Los promedios se compararon mediante rangos multiples de
Tuckey-Kramer a un nivel de significancia de 0,05 (Box et al.,
2005).

RESULTADOS

Crecimiento de Chaetoceros muelleri. El crecimiento de C.
muelleri se vi6 influenciado por la fuente de nitrégeno y la
concentracién de la misma (p<0,05) (Fig. 1). Los tratamientos
que presentaron mayor crecimiento de C. muelleri fueron 4f
urea, seguido de 4f NO,’, con recuentos celulares de 2,83 x10°
y 2,81 x10° cel/mL, respectivamente. Por otra parte, a con-
centraciones menores (2fy £/2), se observé que el crecimiento
celular fue mayor con urea como fuente de nitrégeno. Por otro
lado, no se encontraron diferencias significativas (p20,05) en-
tre las concentraciones 2f'y /2, al comparar sus medias dentro
de la misma fuente de nitrégeno; sin embargo, hubo diferen-
cias entre una fuente y otra (p<0,05). Esto indica que el efecto
de la concentracién de nitrégeno sélo fue significativo a altas
concentraciones (4f). La concentracién celular final, tasa de
crecimiento acumulada y p promedio de los cultivos fueron
mayores (p<0,05) al utilizar urea cuando se estudiaron los
efectos de la concentracién y fuente de nitrégeno sobre dichos
pardmetros (Tabla 1).

Evaluacién de biomasa. Al comparar la produccién de
biomasa seca, por efecto de la fuente y concentracién de ni-
trégeno, se encontraron diferencias significativas (p<0,05)

3,5e+6
72 NO
3,0e+6{ | o= in0”
—— 4fNO,
—8— /2 Urea
2,SC+6 1] = j;fUreZ
—8— 4fUrea

2,0e+6 1

1,5e+6 1
1,0e+6 -
5,0e+5 4

Concentracién celular (cel/mL)

0,01

05 1,0 15 20 25 30 35 40 45
Tiempo de cultivo (dias)

Fig. 1. Curvas de crecimiento de los cultivos masivos de Chaeto-
ceros muelleri con NO,- y urea como fuente de nitrdgeno a las tres
concentraciones (f/2, 2f y 41).

Fig. 1. Growth curves of the mass culture of Chaetoceros muelleri with
NO, and urea as a nitrogen source in cel/mL at the three concentra-
tions (f/2, 2f and 4f).
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Tabla 1. Concentracion celular final, y tasas de crecimiento méaxima, acumulada y promedio de los cultivos de Chaetoceros muelleri con
las dos fuentes de nitrégeno (nitratos y urea) a las tres concentraciones (f/2, 2f y 4f). Los valores son promedio de n=6; el dato entre
paréntesis corresponde a la desviacion estandar.

Table 1. Final cell concentration, and maximum, cumulative and average growth rates of the cultures of Chaetoceros muelleri with two sources
of nitrogen (nitrate and urea) at the three concentrations (72, 2f and 4f). Values are the average of n=6; data in brackets correspond to the

standard deviation.

Ruenedenirogeno  Medio MR B Biisonss vt
/2 1,442 (0,45) 1,892 (0,15) 4,61 (0,08) 1,152 (0,02)
Nitratos of 1,632 (0,14) 1,87 2(0,14) 4,96 ab (0,02) 1,24 ab (0,01)
4f 2,81 ab (0,65) 1,12 (0,82) 5,94 b (0,61) 1,49 b (0,15)
2 2,23 ab (0,28) 2,04 (1,07) 5,87 ab (0,63) 1,47 b (0,16)
Urea of 2,125 (0,31) 1,84 (0,46) 5,69 b (0,27) 1,42 ab (0,07)
4f 2,83 b (0,49) 2,48 a (1,09) 6,01 b (0,62) 1,50 b (0,15)

Letras diferentes indican diferencias significativas a p<0,05.

Tabla 2. Peso seco, Materia Organica, Cenizas (g/L) y porcentaje de proteinas en dos fuentes de nitrdgeno (nitratos y urea) a tres con-
centraciones (f/2, 2f y 41). Los valores son promedio de n=6; el dato entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar.

Table 2. Dry weight, organic matter, ash (g/L) and percentage of proteins in two sources of nitrogen (nitrate and urea) at three concentrations
(f/2, 2f and 4f). Values are the average of n=6; data in brackets correspond to the standard deviation.

Nitratos Urea
/2 2f 4f /2 2f 4f
Peso seco (g/L) 0,28 a2 (0,03) 0,28 a2 (0,03) 0,32 a (0,03) 0,25 2 (0,03) 0,44 b (0,08) 0,31 2 (0,03)
Mat. orgdnica (g/L) 0,083 a (0,007) 0,084 a (0,009) 0,086 a (0,012) |0,127b(0,018) 0,162 bc (0,043) 0,129 b (0,018)
Cenizas (g/L) 0,195b(0,027) 0,192 b (0,024) 0,232 bc (0,019) | 0,127 a (0,024) 0,274 ¢ (0,048) 0,177 ab (0,013)
Proteinas (%) 15,46 ab (5,90) 18,07 bc (3,67) 15,08 ab (3,84) | 23,74 ¢ (4,21) 11,03 a (2,13) 14,16 ab (2,90)

Letras diferentes indican diferencias significativas a p<0,05.

f2 STD (kDa) STD (kDa)
—200.00 -—200.00
—116.25 —116.25
— 9740 —97.40
— 66.20 — 66.20
— 4500 —435.00
—31.00 - 31.00
-—21.50 —21.50
—1440 —1440
— 6.50 — 6.50

Fig. 2. Electroforesis desnaturalizante con SDS-PAGE de muestras de la microalga Chaetoceros muelleri, con NO,- como fuente de
Nitrdgeno (teflida con nitrato de plata): (f/2) Mezcla total de proteinas extraidas del medio /2. (2f) Mezcla total de proteinas extraidas del
medio 2f. (4f) Mezcla total de proteinas extraidas del medio 4f. (STD) Marcador de peso molecular (Bio-Rad) de amplio rango.

Fig. 2. Denaturant electrophoresis with SDS-PAGE sample of the microalgae Chaetoceros muelleri, with NO,;- as a source of nitrogen (stained
with silver nitrate): (f/2) total mixture of proteins extracted from the /2 medium. (2f) total mixture of proteins extracted from the 2f medium. (4f)
total mixture of proteins extracted from the 4f medium. (STD) Marker of molecular weight (Bio-Rad) of wide range.

®YTON ISSN 0031 9457 (2015) 84: 331-337



Efecto del nitrégeno en el contenido proteico de una microalga marina

335

siendo ligeramente mayor en los cultivos crecidos con urea,
detectando que fue significativamente mds alta en el medio
2f con urea. La produccién del material organico fue mayor
empleando urea que cuando se utilizé nitratos, independien-
temente de la concentracién en el medio de cultivo, contrario
a la cantidad del material inorgénico (cenizas) (Tabla 2).

La proporcién de proteinas fue distinta entre fuentes y
concentraciones, pero la tendencia fue a ser mds alta en los
cultivos crecidos con urea, a excepcién del medio 2f (Tabla 2).

Patrén electroforético. El patrén electroforético llevado a
cabo sobre SDS-PAGE mostré bandas en el tratamiento 2f
de NO,, alcanzando a separarse aproximadamente en 8 ban-
das, que oscilan entre 6,50 a 87,50 kDa; los tratamientos /2 y
4f del mismo medio presentaron bandas de aproximadamente
6,50 2 38,00 kDa (Fig. 2). Con respecto a los tratamientos con
urea se encontraron bandas unicamente en los tratamientos
/2 y 2f, presentando 4 bandas que fluctuaron de 6,50 a 38,00
kDa (Fig. 3).

DISCUSION

Crecimiento. Al comparar la densidad celular entre las dos
fuente de nitrégeno (NO,- y urea), éstas fueron mayores con
la fuente orgdnica, con un promedio de 2,42 x 10° cel/mL,
mientras que las concentraciones menores fueron con NO,- en
los medios /2 y 2f. Esta microalga puede crecer indistinta-
mente de la fuente de nitrégeno, ya que al utilizar nitratos el
alga tiene las enzimas nitrato y nitrito reductasa, mientras que

cuando usa urea utiliza dos enzimas, urea amidoliasa (UALa-
sa) y ureasa (Richmond, 2004). En investigaciones realizadas
por Conover (1975) y Peers et al. (2000) encontraron que la
urea es una buena fuente de nitrégeno para las diatomea ma-
rina (Thalasiosira fluviatilis, T. pseudonana y T. weissflogii), y
que las tasas de crecimiento fueron similares con respecto a
otras fuentes de nitrégeno (NH,", NO,’). Una de las razo-
nes de este comportamiento lo fundamentan Huppe y Turpin
(1994). Estos autores expresaron que la asimilacién del NO,-
es energéticamente mds costosa y requiere mds poder reductor.
La actividad ureasa en los medios con urea produjo probable-
mente un gasto energético menor al gasto necesario para la
produccién de proteinas (Serpa y Calderén 2006).

Biomasa. La biomasa y la materia orginica en base seca
tendié a ser mayor al emplear urea como medio de cultivo. En
estudios realizados por Pifia et al. (2007) reportaron un valor
promedio de 0,371 g/L de biomasa seca en los cultivos de
Chaetoceros muelleri que crecieron con urea, similar a lo regis-
trado en esta investigacién a pesar de que en ese estudio cre-
cieron en recipientes de 3L. En términos generales, las cenizas
fueron mayores cuando se empleé NO,- como fuente de ni-
trégeno. Los resultados encontrados muestran que la biomasa
estuvo constituida principalmente por materia inorgénica, lo
cual es debido a que la pared celular estd constituida por silice;
esto es caracteristico de esta clase de microalgas (Barsanti y
Gualtieri, 2005). Pifia et al. (2007) reportaron que para este
tipo de microalgas la mayor porcién de biomasa seca lo cons-
tituyen las cenizas, igual que en este estudio.

f2 STD «Da)

—200.00
—116.2

—97.40

STD (Da)

—200.00
—116.25
—66.20
| —45.00

38 GO_ .

—31.00
—21.50
—14.40

_ﬂ-
= S — 650

21.50
1440—

Fig. 3. Electroforesis desnaturalizante con SDS-PAGE de muestras de la microalga Chaetoceros muelleri, con urea como fuente de
Nitrégeno (tefida con nitrato de plata): (/2) Mezcla total de proteinas extraidas del medio /2. (2f) Mezcla total de proteinas extraidas del
medio 2f. (STD) Marcador de peso molecular (Bio-Rad) de amplio rango.

Fig. 3. Denaturant electrophoresis with SDS-PAGE sample of the microalgae Chaetoceros muelleri, with urea as nitrogen source (stained with
silver nitrate): (f/2) total mixture of proteins extracted from the /2 medium. (2f) total mixture of proteins extracted from the 2f medium. (STD) Marker

of molecular weight (Bio-Rad) of wide range.
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Patrén electroforético. El patrén electroforético de este
organismo fitoplancténico mostré un mayor contenido de
bandas para los tratamientos con NO - (/2, 2f 'y 4f): el tra-
tamiento 2f presenté el mayor nimero de bandas. Esto es
debido probablemente a la cantidad de proteina presentada
en el tratamiento, mientras que los tratamientos con urea
presentaron pocas bandas, probablemente debido a algin
factor que interfirié con la metodologia usada en esta in-
vestigacion.

En investigaciones realizadas mediante electroforesis con
SDS-PAGE por Bisaca et al. (2009) en Rhodosorus marinus,
y Swanson y Glazer (1990) y Gallardo et al. (2010) en cia-
nobacterias (ej., Spirulina sp.) encontraron bandas similares
en muestras distintas de microalgas, de 14 y 22 kDa, y una
banda de alrededor 27 y 28 kDa aproximadamente, que con-
tuvo subunidades o y 3 ficobiliproteinas. Ademds, Bésaca et
al. (2009) encontraron B-ficoeritrina, de entre 25 y 30 kDa, en
muestras de R. marinus, similares a las bandas encontradas en
las muestras de Chaetoceros muelleri, las cuales pueden conte-
ner estos pigmentos.

En un perfil electroforético realizado por Tanoue (1992,
1996) y Moncheva et al. (2003) de un organismo fitoplanc-
ténico, obtuvieron bandas de 14, 29 40, 48, 60 y 72 kDa, las
cuales coinciden con el patrén de bandeo encontrado para esta
microalga. Katz et al. (2007) llevaron a cabo una electroforesis
de membranas plasmaticas de Dunaliella salina'y encontraron
14 bandas, de aproximadamente 90 a 600 kDa. La banda de
87,50 kDa encontrada en el patrén electroforético de Chaeto-
ceros muelleri podria corresponder a un conjunto de proteinas
de membranas de bajo peso molecular, informado previamen-
te por Katz et al. (2007).

La importancia de los requerimientos nutricionales y su
impacto en la produccién de metabolitos de interés quimico y
biolégico, en los distintos sectores industriales (Rebollos et al.,
2000, 2001), aunado a los bajos costos de produccién, deberia
abrir mds campo a investigaciones para mejorar la compren-
si6n dindmica de la poblacién de las algas. Esto es debido a
que las poblaciones de microalgas son un componente esen-
cial en el crecimiento y la eficiencia de la cadenas alimenticias

(Neori, 2010).

CONCLUSIONES

En general se encontré que los pardmetros productivos de
los cultivos de Chaetoceros muelleri que crecieron en el medio
a base de urea como fuente de nitrégeno, fueron mayores que
con los medios formulados a base de nitratos. Las concen-
traciones celulares, tasas de crecimiento, biomasa orginica y
proporcién de proteinas fueron mds altos con urea que con
nitratos. Asimismo, fue evidente que cuando se empleé una
cantidad elevada de nitrégeno, independientemente de la
fuente, no se reflejé en la produccién de biomasa y proporcién
de proteinas.
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