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1. RESUMEN

Hoy en dia se presenta la necesidad de la basqueda de fuentes alternas de energia,
que reemplacen a los combustibles fésiles, dado que estos constituyen uno de los
principales generadores de contaminacion. En este estudio se analiza calidad y
densidad celular de Tetraselmis sp para su uso como biocombustible bajo
condiciones de laboratorio. Adicionalmente, se describe la microalga bajo
experimentacion de laboratorio, destacdndose la importancia de su uso. Asi también
se evalla el comportamiento de los distintos cultivos de Tetraselmis sp y se
determina la calidad su cultivo a través de andlisis de crecimiento y de su valor
nutritivo en lipidos. Se propone un modelo metddico de enfoque de disefio
experimentacion en laboratorio del tipo académico, fases de preparacion de
soluciones en funcién del anélisis de cultivo, proteinas, densidad celular. La
principal conclusion es la necesidad de manejar equipos mas especializados, por el
cual, un laboratorio comun o de précticas académicas para analizar con mayores
muestras su incidencia estadistica y composicion de quimicos, por tal, no se efectud

de manera eficiente la toma del cultivo.

Palabras Claves: Lipidos, pH, proteinas, microalga, nutricional.



2. INTRODUCCION

Las microalgas han despertado un gran interés por ser microorganismos
fotosintéticos con rapido crecimiento; las células se duplican en un periodo de 1 a
15 dias. Estas poseen un elevado contenido lipidico y usan menos area para su
cultivo que otros organismos. Al mismo tiempo, constituyen una fuente de alimento
esencial en el desarrollo de moluscos bivalvos marinos (e. g. almejas, ostras,
machas, conchas de abanico), etapas larvales de algunos gasteropodos marinos (e.
g. abalones, caracoles, lapas), equinoideos (e. g. erizos de mar, estrellas), ademas
de larvas de varias especies de peces marinos, crustaceos y para el propio
zooplancton como consumidores primarios (Lavens, 1996). En la industria acuicola
nacional se han observado deficiencias para satisfacer la alta demanda de
microalgas, en términos de calidad y densidad de los cultivos (Arguello & Mora,
2019). Por lo que ésta produccion de alimento vivo requiere de nutrientes
qguimicamente puros, lo cual tiene un costo elevado en acuicultura intensiva o semi-
intensiva, principalmente en la fase de laboratorio 0 “hatchery”. Con estas
consideraciones, se han desarrollado varias técnicas de bajo costo, que plantean
incluso, el uso de fertilizantes agricolas en la produccién de microalgas a fin de

cumplir con el perfil nutricional adecuado (Uribe, 1994).

Estos organismos eucariotas fotosintéticos (incluyendo las cianobacterias de células
procariotas, Lépez-Padron et al., 2020), que viven en el agua o en ambiente
himedos, se las han utilizado a lo largo de los afios como parte de la alimentacion

humana y animal, ademas del uso en diversos sectores industriales (Hernandez



Peres & Labbe, 2014; Delgado Tejera, 2020). Se aprovecha de estos organismos,
las proteinas, vitaminas y otros suplementos nutritivos y se las emplean en simbiosis
con las bacterias para la remocion de fosfatos y nitratos de aguas residuales, como
biofertilizantes (Mora et al.,2005; citados por (Silva, Vasquez, & Merino, 2011);
métodos eficientes que garantizan la cantidad y calidad de la produccion para la

continuidad del sistema (Band, 1999).

Entre estos factores nutricionales, el nitrégeno es considerado uno de los nutrientes
mas criticos para el crecimiento, ya que es un constituyente de todas las proteinas
estructurales y funcionales tales como péptidos, enzimas, clorofilas, moléculas de
transferencia de energia y materiales genéticos en las células de algas. Oscanoa
(2020), comenta que la concentracion de nitrogeno en el medio de cultivo afecta
considerablemente tanto la tasa de crecimiento celular como la composicion
bioquimica de las microalgas, y numerosos estudios han demostrado que cuando el
nitrégeno es limitado en el medio de cultivo, las microalgas ralentizan la tasa de
crecimiento celular y aumentan su contenido de lipidos o carbohidratos, reduciendo

la sintesis de proteinas.

Por otro lado, el uso de microalgas para la produccién de biodiésel simboliza una
técnica interesante, dado a su alto contenido lipidico y a su perfil de acidos grasos.
No obstante, la falta del desarrollo de tecnologias genera una reduccion del costo
de fabricacion a un estimado de 5.8 USD kg (Castillo, et al., 2017). En este
sentido, entre las caracteristicas de la Tetraselmis como microalga potencial para

su uso como combustible se han encontrado las siguientes: alimento en acuicultura



por su alto valor alimenticio, buena digestibilidad, buen perfil de aminoacidos
(Montoya & Acosta, 2021). Este es uno de los sustratos mas empleados en
acuicultura gracias a sus aportes nutricionales, principalmente desde el punto de
vista proteico, ademas de que registra un alto potencial como probi6tico, un alto
contenido de vitamina E. Zare (2018) sefiala que constituye una fuente de vitaminas

para consumo humano y animal.

El actual estudio, se enfoca en analizar la calidad y densidad celular de la especie
Tetraselmis sp. necesaria para su uso como biocombustible, bajo condiciones de
laboratorio. Para ello, la metodologia que se utilizard se basa en la limitacion de

nitrégeno, asi como también la adicion de sales.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las microalgas han recibido un interés creciente como recurso de biocombustible
en respuesta a la creciente crisis energética, el agotamiento de los combustibles
fosiles y el cambio climatico (Garatachia, 2018). Se han propuesto
microorganismos como materia prima para la produccion de compuestos
bioactivos, incluidos B-caroteno, pigmentos de ficobilina, &cidos grasos (FA) y
aminoacidos. Entre estos, las microalgas se pueden utilizar en el proceso de
biorrefineria para producir productos de alto valor, que pueden aumentar las
oportunidades y posibilidades para varias industrias (Venegas & Herandez, 2018);

Delgado Tejera, 2020).



Los sistemas de cultivo de microalgas a gran escala generalmente se clasifican
como sistemas cerrados, ya que estdn completamente encerrados dentro del
recipiente llamado fotobiorreactor (PBR), o sistemas abiertos, que estan
directamente expuestos al ambiente exterior. La biomasa de microalgas se ha
venido produciendo principalmente mediante PBR o sistemas de canalizacion
abierta (ORS) para la produccion en masa (Gomez, 2020). Estos ultimos incluyen
la aplicabilidad de varios disefios estructurales, el control conveniente de las
condiciones de cultivo, la prevencion de la contaminacion bioldgica y la alta
productividad de la biomasa. Sin embargo, requieren altos costos operativos, costos
de inversion de capital y mantenimiento de dispositivos, y puede ser dificil expandir
las instalaciones. Es asi como, Hinojosa (2012) afirma que las técnicas eficaces y
sostenibles de cultivo de algas son esenciales para la produccion en masa de la
microalga marina Tetraselmis sp. para su uso como biocombustible y variedad de

coproductos.

Este grupo bioldgico ha llamado mucho la atencion mundial, ya que algunas de las
microalgas son ricas mas en acidos grasos saturados y monoinsaturados, que otras.
Es asi como, ademas de generar una enorme biomasa a través de bajos aportes de
nutrientes comerciales, es esencial integrar la produccion factible de
biocombustibles con muchos productos afines (Carrera, 2020). No obstante, hay
que considerar en estos procesos que las comunidades litosféricas afectan el
crecimiento y el metabolismo de las microalgas a través de diversas interacciones

alelo quimicas y de nutrientes; por lo tanto, su potencial para afectar la cantidad y

10



calidad tanto de la biomasa como de los bio productos es significativo (Rodriguez,

2020).

Morales (2020), en el caso de Tetraselmis striata, menciona un numero
significativo de estudios sobre las condiciones dptimas necesarias para lograr un
mayor crecimiento, entre ellos, un factor que a menudo se pasa por alto y que podria
desempefiar un papel fundamental en todo el proceso de producciéon de
biocombustibles de microalgas. Estas son las comunidades bacterianas asociadas
con las microalgas productoras de biocombustibles. Previamente, los estudios han
revelado que las bacterias contribuyen sustancialmente al crecimiento del
fitoplancton, resaltado por la simbiosis algas-bacterias (Morales, 2020). En otras
palabras, las bacterias podrian proporcionar una gama mas amplia de sustancias,
por ejemplo, compuestos especificos como nutrientes y vitaminas como sustancias
promotoras del crecimiento ademas del producto respiratorio como el COz. Por lo
tanto, dichas bacterias afiadidas pueden aumentar las tasas de crecimiento de
microalgas y mejorar los rendimientos metabolicos a través de la sintesis de

compuestos que promueven el crecimiento (Venegas & Herandez, 2018).

Los biocombustibles a partir de microalgas ain no son comercialmente viables, y
su uso en un futuro préximo sigue siendo motivo de controversia. Se deben superar
varios obstaculos para la comercializacion mediante avances de investigacion
clave, incluida la seleccidn de cepas, la mejora del contenido de lipidos, el disefio
de sistemas de cultivo y la cosecha de cultivos de microalgas (Castillo, et al., 2017).

Entre estos se ha observado que el crecimiento de las microalgas se ve afectado e
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influenciado por las condiciones de cultivo, como la intensidad de la luz, la
limitacion de nutrientes, la temperatura, el pH, la concentracion de CO: y la

salinidad (Moronta, Mora, & Morales, 2006).

El cultivo de microalgas es el aspecto mas costoso y técnicamente desafiante de
todas las operaciones de un criadero. El costo de producir alimentos de microalgas
oscila entre $100 y $400 por kilogramo seco ($45 a $180 por libra), de biomasa de
microalgas. Este proceso representa, por ejemplo, alrededor del 40 por ciento del
costo de criar semillas de bivalvos hasta una longitud de caparazon de 5 mm en un
criadero en tierra o estanques con iluminacién natural (Carrera, 2020). Algunos
criaderos usan una combinacion de los dos. Los sistemas intensivos para interiores
son costosos Yy laboriosos, pero son mas confiables y productivos (en relacion con
los requisitos de espacio), que los sistemas para exteriores. Los estanques abiertos
y los canales también son mas propensos a la contaminacién biologica u otros

problemas de calidad del agua (Carrera, 2020).

Por todo lo mencionado, el problema de investigacion es ante la falta de mayor
experimentacién del uso la microalga Tetraselmis sp como biocombustible

ocasiona costos elevados ante la necesidad de nuevos métodos de formulacion.

Adicionalmente a lo prescrito, la pregunta de investigacion es ¢de que manera la
microalga  Tetraselmis sp se usa como biocombustible dentro de su

experimentacion en laboratorio?
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4. JUSTIFICACION

A nivel mundial se buscan procesos alternativos de produccién de bajo impacto en
el ambiente, y esto también se considera fundamental para el manejo de las
condiciones de laboratorio y, dentro de este mismo contexto, costos de produccion
reducido (Van, Monroy, & Saer, 2018). Como respuesta a lo anterior, las
microalgas marinas tienen un gran potencial como materia prima para
biocombustibles, como el biodiesel y el bioetanol. No obstante, la produccion de
biocombustibles y biomasa de microalgas se ve afectada por una variedad de
factores fisicoquimicos, como los nutrientes, el suministro de luz, la temperatura,

el pH y la salinidad (Jiménez & Castillo, 2021).

Entre las microalgas, se ha considerado a Tetraselmis sp., la cual se caracteriza por
una velocidad especifica de crecimiento (umax) tiempo de generacion (TG), fase lag
(A) y crecimiento maximo (a), lo que la convierte en una especie importante para
cultivos intensivos en condiciones de laboratorio. Estas microalgas tienen una
enorme trascendencia nutricional y econdmica para los consumidores de plancton
gue necesitan de energia para sus procesos de reproduccion y, en la cria artificial
de organismos comerciales, a gran escala para la alimentacion de los primeros

estadios larvales (Silva, Vasquez, & Merino, 2011).

El cultivo de la microalga Tetraselmis sp a escala experimental, mejora el
aprovechando de diferentes nutrientes, bajo un control de su calidad y densidad, lo
cual incrementa su valor como alimento vivo Y su alto aporte proteico proporciona

un elevado contenido nutricional para peces, crustaceos y moluscos (Jiménez,
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2016). No obstante, desarrollar altas concentraciones de microalgas de buena
calidad puede ser economicamente costoso, impidiendo que pequefias y medianas
organizaciones, aporten al desarrollo de la industria acuicola, por lo que se crea la
necesidad de alternativas que permitan a estas entidades intensificar sus cultivos de

microalgas, sin tener que invertir un elevado capital econémico.

La disminucion de costos de produccion a traves del incremento de nutrientes de
menor costo y buena calidad, obtenidos a través de procesos técnicos y puros,
contribuiria y mejoraria la eficiencia de los laboratorios, asegurando al mismo
tiempo una permanente e inmediata disponibilidad de los cultivos estables de alta
calidad. Cabe inducir, que el crecimiento microalgas y la incorporacion de
nutrientes no siguen una relacion simple, siendo dependientes de factores tales
como las concentraciones, tasas de difusidn, especies, entre otros. A causa de la
importante variabilidad de estos factores, las concentraciones de nutrientes
aportadas para el crecimiento y desarrollo microalgas han variado

considerablemente.

Para alcanzar una productividad maxima, en cultivos microalgas masivos se han
sugerido, por ejemplo, concentraciones optimas entre 2 y 619 mg de N por litro
(Eyster, 1967), entre otros procesos. En este sentido surge la necesidad de
incrementar las investigaciones en el mejoramiento o blsqueda de alternativas en

cuanto al manejo de los parametros de produccion de microalgas.

Hipdtesis de investigacion: La calidad y densidad celular de la microalga

Tetraselmis sp permite su uso como biocombustible bajo condiciones de laboratorio

14



Hipdtesis alternativa: La calidad y densidad celular de la microalga Tetraselmis sp

no permite su uso como biocombustible bajo condiciones de laboratorio

5. OBJETIVO

5.1. Objetivo General

Analizar calidad y densidad celular de Tetraselmis sp para su uso nutricional bajo

2 condiciones de laboratorio.

5.2. Objetivos Especificos

e Describir a la microalga bajo experimentacion de laboratorio y la
importancia de su uso.

e Determinar la calidad del cultivo de la microalga en base a su crecimiento y
de su valor nutritivo en lipidos, carbohidratos y proteinas a través de
diferentes parametros cinéticos.

e Detallar los parametros de calidad del cultivo y las propiedades de la cepa

que permitan su utilizacion en los laboratorios.
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6. HIPOTESIS

HO: La densidad y calidad de lipidos Tetraselmis sp variara dependiendo de la

formulacion de las dietas.
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7. MARCO TEORICO

Las microalgas son organismos microscopicos que se encuentran tanto en agua de
mar como en agua dulce. Se pueden clasificar como microorganismos eucariotas o
cianobacterias procariotas (algas verdeazuladas), con mas de 25.000 especies que
ya se encuentran aisladas e identificadas. Estos microorganismos realizan la
fotosintesis, un importante mecanismo natural para reducir la concentracion de CO»
atmosférico. Las microalgas también se caracterizan por un tiempo de generacion
corto, multiplicAndose exponencialmente en condiciones ambientales favorables,
en funcion de las fuentes de energia y carbono utilizadas para su metabolismo. Estas
pueden crecer de tres formas diferentes: autotrofia, heterotrofia y mixotrofia (Acién

Fernandez, Fernandez Sevilla, & Molina Grima, 2018).

En el crecimiento autétrofo, las microalgas producen la materia organica y la
energia necesarias mediante el uso de CO2 como fuente de carbono y la luz solar
como fuente de energia. El cultivo autotrofo se realiza principalmente en sistemas
de estanques abiertos y fotobiorreactores cerrados. Mientras que en el crecimiento
heterétrofo, los compuestos organicos se utilizan como fuentes de energia y
carbono, siendo la fuente de carbono mas utilizada la glucosa; sin embargo, algunas
microalgas pueden crecer con glicerol. En el caso del metabolismo mixotrofico,
este consiste en un régimen de crecimiento de dos etapas, con una primera etapa
heter6trofa que ocurre cuando el contenido de carbono organico es alto y una
segunda etapa autotréfica, que comienza con la induccion de la fotosintesis, lo que

ocurre generalmente cuando el contenido de carbono organico es bajo.
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Este método puede ser ventajoso en ciclos naturales de luz y oscuridad, donde las
microalgas pueden crecer mediante autotrofia y heterotrofia en condiciones
optimas. Usando luz y carbono organico como fuente de energia, CO2 y carbono
organico como fuente de carbono, las microalgas pueden aprovechar las mejores

partes de ambos métodos:

e Lamayor desventaja del crecimiento autétrofo, es decir, la necesidad de una
fuente de luz puede ser superar.

e La produccion de CO2 que ocurre en el crecimiento heterotrofo puede
reducirse significativamente.

e Se pueden obtener mayores productividades de biomasa, contenidos de
lipidos y acumulacion de pigmentos (Carrera, Velasco, & Barreto-
Hernandez, 2018).

En base a los requisitos nutricionales, los cultivos de microalgas se pueden aplicar
para la captura de CO> de la atmdsfera o para las emisiones de gases de combustién,
asi como también, para la eliminacion de nutrientes de las aguas residuales.
Ademas, el uso de la biomasa de microalgas tiene varias aplicaciones, desde la
bioenergia hasta la creacion de productos farmacéuticos, siendo algunos tipos de
microalgas utilizadas para la nutricion humana y animal (Delgado Tejera 2020).
Es importante recalcar que las microalgas son capaces de acumular altas cantidades
de lipidos que pueden ser utilizados para la produccion de biodiesel, con
propiedades que cumplen con los estandares de la mayoria de los paises

desarrollados (Sacristan de Alba, 2014).

Después de la extraccion de acidos grasos, los residuos de biomasa se pueden

utilizar para la produccion de biopetroleo, biocrudo, etanol y metano. Al presentar
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un alto contenido de carbohidratos, proteinas, vitaminas y minerales esenciales, la
biomasa de microalgas aparece como un recurso valioso para aplicaciones de
alimentacion humana y animal. También tienen una amplia aplicacion en cosmética
y productos farmacéuticos, siendo utilizadas como fuente de aminoacidos
esenciales, antioxidantes, pigmentos y vitaminas (Hernandez-Pérez & Labbé 2014).
Finalmente, las microalgas excretan sustancias que pueden influir en el crecimiento
y desarrollo de las plantas: incluyen factores que promueven el crecimiento,
vitaminas, aminoacidos, polipéptidos, polimeros y sustancias antibacterianas y

antifangicas (Delgado Tejera, 2020).

“Historia” de la utilizacion de algas

Las microalgas fueron utilizadas como alimento en civilizaciones antiguas como
los aztecas en México, quienes usaban cultivos de Arthrospira (Spirulina) maxima,
una Cyanophyceae, para preparar un tipo de pastel llamado Tecuitlatl. Los nativos
de Chad (pais de Africa central) utilizaron la misma especie de microalga para
preparar un alimento denominado dihe (Vazquez Neri, Jaramillo Gomez, &

Clemente Marroquin, 2018).

Mientras que Chisti (2020), menciona que el Nostoc flagelliforme se ha utilizado
como alimento durante mas de 2000 afios en China; denominado fa-cai, que
significa cabello vegetal. Los primeros estudios cientificos sobre las microalgas
comenzaron a finales del siglo XIX, cuando el microbidlogo Beijerinck, naturalista

y microbiolégo botanico neerdanlés, en 1890, consigui6 cultivar cultivos puros de
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Chlorella vulgaris. Este logro permitio el uso de microalgas con fines de

investigacion, como la investigacion de la fotosintesis (Castillo, y otros, 2017).

Bassham y Calvin (1950) mencionan que Melvin y su equipo en Berkeley
(California, Estados Unidos), ya en los 50 identificaron el ciclo de asimilacion
fotosintética del CO», el llamado ciclo de Calvin, usando cultivos de Chlorella
pyrenoidosa y aplicando CO2 marcado con 14C en pulsos muy cortos de
fotoasimilacion, por la que el profesor Calvin recibié el premio Nobel de Quimica
de 1961. Del mismo autor, la investigacion sobre la produccion de lipidos a partir
de microalgas como materia prima para biocombustibles comenz6 en Gottingen,
Alemania, en el transcurso de la Segunda Guerra Mundial, poco después de que
otros paises mostraran interés en el cultivo de microalgas para una serie de

aplicaciones.

Los experimentos sobre el potencial de las microalgas para el tratamiento de aguas
residuales y la produccién de energia comenzaron en la década de 1950, con el
desarrollo de sistemas cerrados de produccion de microalgas, el cual se inicio6 en la
década de 1960 con miras a su uso en misiones espaciales. Tras la crisis del petréleo
de 1973, se pusieron en marcha numerosos programas de investigacion sobre
energias renovables para la sustituciébn de combustibles fosiles, incluidos
programas sobre produccién de biocombustibles liquidos y gaseosos a partir de

microalgas (Gémez, Gonzalez, Pérez, & Vargas-Machuca, 2020).
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Importancia de las microalgas

Alrededor del mundo se ha aprendido a apreciar la importancia de los arboles en
términos de secuestro de carbono, pero tendemos a pasar por alto las dos terceras
partes de nuestro planeta que estan cubiertas por agua. Los mares y océanos estan
Ilenos de organismos que son igualmente vitales para los ciclos de vida en la tierra,
sin embargo, debido a que individualmente las microalgas son menos visibles a

simple vista que las plantas terrestres, son ignorados en gran medida (Buch, 2020).

Las microalgas, que no deben confundirse con las macroalgas (algas marinas), las
primeras son enormemente abundantes en los mares, lagos de agua dulce y rios.
Estos diminutos organismos son productores primarios importantes en el planeta,
actuando como fabricas de biomasa que utilizan la luz solar a través del proceso de
fotosintesis para convertir moléculas inorganicas como el dioxido de carbono,
nutrientes y agua; en proteinas, grasas y carbohidratos, ademas de una serie de otros
compuestos organicos que les ayudan a crecer y sobrevivir. Sustentan toda la vida
en los océanos y tasas de renovacion altas, contribuyen a alrededor del 50% de la

produccién primaria del planeta.

Un grupo comun de las microalgas son las diatomeas, con unas 20.000 especies,
cuentan con paredes celulares bellamente intrincadas, parecidas a copos de nieve,
hechas de vidrio: éstas son consideradas como joyas de la naturaleza. Otro grupo
comun son los cocolitéforos, cubiertos de elaboradas placas de tiza de carbonato de
calcio parecidas a “frisbees”. Durante el periodo Cretacico, enormes floraciones de

cocolitéforos formaron los acantilados blancos de Dover (localizado en el estrecho

21



que separa Reino Unido de Francia). Como las microalgas no tienen raices, hojas
ni tallos, utilizan el didxido de carbono y los nutrientes de manera mas eficiente que
las plantas terrestres, lo que les permitid crecer mas rapidamente. Se pueden cultivar
y cosechar con relativa facilidad para producir cultivos de biomasa que se pueden
utilizar como alimento o como bioenergia. La biomasa de algas también contiene
una gama amplia de moléculas Utiles que se pueden utilizar en bioplasticos,
biocombustibles, productos sanitarios, cosmeticos e ingredientes alimentarios

(Gomez, Gonzalez, Pérez, & Vargas-Machuca, 2020).

Dentro del consumo sostenible por el cual se realiza gracias al biocombustible, este
se relaciona con la sostenibilidad, por tal, los autores Schroder et al. (2021),
comentaron que para lograr un equilibrio sostenible, se debe trabajar hacia una
economia circular que elimine los desechos y la contaminacion, mantenga los
materiales en circulacion y regenere la naturaleza (pag. 27). Es decir, es necesario
descartar el modelo lineal existente (Cortés Garcia, 2020) (ver 0), que ha llevado a
ciclos generales desequilibrados, del mismo efecto hacia el consumo desmesurado

de los nutrientes, que del mismo provoca deficiencias.

Dentro de este mismo contexto cabe sefialar que los agricultores, la industria
alimentaria y las empresas de aguas residuales recurren cada vez mas a la Digestion
Anaerdbica (DA) para procesar sus desechos. La DA es un proceso natural en el
que las bacterias en grandes tanques llamados digestores, estos se alimentan de
desechos organicos como aguas residuales, desechos de alimentos, estiércol y otros.

Con ello, logran producir biogés rico en carbono e hidrégeno, que se puede capturar
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y utilizar para generar energia renovable, electricidad y calor (Ortiz Dongo, 2020).

Por tal, una evidencia de uso sustentable de recursos a partir de cultivos.

El componente de nitrégeno de los desechos organicos se retiene en un liquido
espeso llamado digestato, que los agricultores pueden devolver a la tierra como
fertilizante. Del mismo, preferiblemente en los fertilizantes sintéticos (Marin,
2019). Sin embargo, a medida que la industria DA se ha expandido, el aumento de
la produccidon y el retorno de digestato a la tierra plantea un riesgo de contaminacion
por nutrientes, lo que ha traido como consecuencia especialmente en areas del
Reino Unido y Europa con la restriccion por la Directiva sobre nitratos (Mérida,
2020). Del mismo se describe el retso de desechos solidos y su importancia dentro

de la agricultura, como tal, la iniciativa de generarlo en otros estudios.

Castellanos, Gonzéalez-Peralta y Pinzén-Torres (2018) describen a la industria de
produccién de microalgas aln esta en sus inicios, la capacidad de producir una
nueva fuente de proteina sin los problemas asociados con la carne y la soya es muy
atractiva; poder cultivar microalgas cerca de donde los agricultores las utilizaran en
la alimentacion animal, producto del mismo, ofrece una ventaja distintiva. Un gran
desafio resulta el uso esta tecnologia para su desarrollo a plena escala de trabajo

(Velazquez Castro, 2018).

En comparacion con las microalgas cultivadas con nutrientes inorganicos mas
ampliamente disponibles, las microalgas cultivadas con digestato tienen un
contenido mas alto de proteinas, con niveles de proteinas de hasta aproximadamente

el 80 % de la biomasa total producida, el contenido mas alto de proteinas que en la
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carne y los productos de soya con el doble del contenido. Actualmente, alrededor
del 75% de la cosecha mundial de soja se utiliza como fuente de proteina en la
alimentacion animal y, al igual que la produccion de carne; esta bajo escrutinio por

su papel en la deforestacion, especialmente en Brasil y Argentina (Martinez, 2020).

En el Reino Unido, por ejemplo, hasta ahora se han centrado en el desarrollo y la
utilizacion de dos microalgas verdes comunes de agua dulce, Chlorella y
Scenedesmus. Ambas especies contienen altos niveles de proteina, y aun se estan
explorando innumerables moléculas para obtener beneficios para la salud. Existen
decenas de miles de otras especies variadas de formas y funciones, que ain no se
han explorado. Las microalgas tienen un gran potencial para ayudar a reducir los

problemas .

Para Valencia-Bautista et al. (2022) mencionan que el rapido crecimiento de la
poblaciébn mundial aumenta continuamente la demanda de combustibles
energéticos, esto conduce a un punto de agotamiento debido a la propia naturaleza
insostenible del combustible, ademas de ser no renovable (pag. 4). Por lo tanto, los
biocombustibles son una oportunidad creciente en todo el mundo como alternativa
a los combustibles fésiles; algunos paises desarrollados ya estan produciendo

biocombustibles a nivel comercial.

Los biocombustibles como el biodiesel y el bioetanol estan demostrando ser
excelentes combustibles alternativos y se pueden producir a partir de varios
recursos de biomasa, como cultivos alimentarios, desechos de cultivos o frutas,

partes lefiosas de plantas, basura y algas (Lucia Garcia, 2018). Las caracteristicas
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ventajosas de los biocombustibles producidos a partir de biomasa son la capacidad
de renovacion y una contribucion significativamente menor a la contaminacion

ambiental y al calentamiento global.

La emision de gases de efecto invernadero principalmente CO2 por la quema de
combustibles fdsiles son la principal causa del calentamiento global. Los
biocombustibles, incluidos los combustibles de algas, tienen niveles de oxigeno del
10% al 45% y niveles muy bajos de emision de azufre, mientras que los
combustibles a base de petrdleo no tienen niveles de oxigeno con una alta emisién
de azufre (Lozano Duran & Ortiz Martinez, 2019). Estos biocombustibles son
combustibles no contaminantes, disponibles localmente, accesibles, sostenibles y
fiables obtenidos de fuentes renovables. Siendo a base de microalgas son

ecologicos, no tdxicos y con un gran potencial para fijar el CO2 global.

El CO2 constituye el 50% del peso seco de la biomasa de algas, siendo la seleccion
y desarrollo de ésta biomasa, una fase crucial y limitadora de costes en la generacion
de biocombustibles, para ajustar y optimizar la estructura y el coste de la energia.
La seleccién de biomasa para la produccion de biocombustibles también esta
directamente relacionada con las emisiones de gases de efecto invernadero y la
sostenibilidad ambiental y econdmica. Muchos paises de Asia, Europa y América
han iniciado la industrializacion de la bioenergia a partir de la biomasa de
microalgas (Laura Huaman, 2021). Dentro de este mismo contexto se destaca que
las microalgas son organismos fotosintéticos de rapido crecimiento que tienen el

potencial de transformar del 9 al 10 % de la energia solar en biomasa con un
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rendimiento tedrico de alrededor de 77 g/biomasa/m2/dia, lo que equivale a unas
280 ton/ha/afio (Chasquibol Calongos, 2021). En el cultivo a gran escala, este
rendimiento es menor tanto en el sistema de cultivo al aire libre como en el interior.
En los fotobiorreactores, el rendimiento real es menor debido a la pérdida de

radiacion activa absorbida.

Para el campo de biorrefineria los investigadores Kafarov & Gonzalez Delgado
(2012) busca la extraccion de lipidos (3g de biomasa), por el cual, se conceptualiza
mediante un procesos que cuyas entradas son biomasa y etanol para finalmente
extraer gas purificado y desperdicio (pags. 114-115). Del mismo autor, la eficiencia
obtenida de los lipidos es de 3.7, 3.9, 9.8 para 4, 6 y 8 horas respectivamente en

relacién a la biomasa realizado a partir de tratamiento industrial.
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8. METODOLOGIA

Siendo el objetivo especifico la descripcion de la microalga en su fase de crecimiento. En el
presente estudio de enfoque de disefio experimental, corresponde al desarrollo de las distintas
férmulas para experimentacion, dentro de laboratorio (los materiales se adjuntan en Anexo 3).
Este trabajo de investigacion se realiz6 en la Provincia de Santa Elena en el laboratorio de la

comuna de Monteverde.

Modelo propuesto
A continuacion, (Figura 1), se describe el proceso de toma de datos y planteamiento de
muestras requeridas; desde la descripcidn de la composicion para soluciones quimicas puras,

hasta el desarrollo del analisis estadistico.
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Describir composicion

quimicos puros

Detallar el cultivo

|

Comparar cultivos

l

Cbtener muestras

l

Describir densidad

microalga

Describir

obtenido

Desarrollar graficas
estadisticos

ORORORONOXOIOION0

para soluciones (S) r-----

Obtener cepa pura ----

celular y calidad de ----

Comparar regisfros ---

procedimiento h---

51 150 gr Nitrato + Fosfato 10 gr.
52 Melosilicato &0 gr.
-353: 85 FDTA + 6.4 cloruro ferroso
S4: Tramina 0.8 gr.
Fiola: 1 mil por litro por funda

Desribir tanto las composiones

--- como el vollumen y los elemetos

de medicion

Estudio comparativo de los
elementos (promedio)

--- Andlisis de muestra

---- Describir cantidad de cepa pura

————— Andlisis de laboratorio.

----- Generar estadisticos de prueba

Detallar paso a paso el cultivo de

————— microalgas hasta la composicion

final

Realizar Analisis de Estadistica
Descriptiva (EDA)

Figura 1. Modelo propuesto para toma de registro experimental.

Nota. La fase que contiene se refiere a una iteracion por el cual se realiza segun sea la
necesidad hasta obtener muestras idoneas.

Para la descripcion de estadisticas descriptas se considerd para los elementos 1y 2 identificadas

en fases anterior (Anexo 6), se desarrollé un analisis de relacion estadistica a traves de un

modelamiento de ecuacion lineal para ambos elementos a través de programacion de SPSS

v.25 (Anexo 7)..
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9. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

De acuerdo al modelo planteado, a continuacion, se detalla cada una de las fases:

F1 — Descripcion de la composicion para soluciones (S) quimicos puros

De acuerdo a S de quimicos puros planteados en el modelo previsto. A continuacion, se

considera la siguiente composicion (Tabla 1).

Tabla #1. Distribucion de pesos por fases y complementos

Fase 1
Compuesto Gramaje

Nitrato de Sodio 200
Fosfato de Sodio 20
Metasilicato de Sodio 80
Cloruro Férrico 63
EDTA 8,8

Fase 2
Nitrato de Sodio 300
Fosfato de Sodio 20
Metasilicato de Sodio 160
Cloruro Férrico 6,3
EDTA 8,8

Vitaminas

Thamina 20
Biotena 0,5
B12 0,5

F2 — Detalle del cultivo

En cuanto al detalle de cultivo se considero el registro de una muestra en relacion a envases de

150 mL. En base a los elementos de fundas, fiolas y tubos.

F3 — Comparacion de cultivos

Dentro del analisis comparativo, se realiz6 el calculo del promedio de los datos obtenidos a

partir del registro de observacion (ver Anexo 4).

Resultados del mismo, para los tres elementos:

- Fundas: 488.125 (al/ml).
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- Fiolas 2 Litros: 828.333 (al/ml)

- Tubos: N/A

F3 — Comparacion la muestra

En base a los cultivos, se obtuvo las muestras mas representativas, por el cual, considerados a

seleccionar para él envid posterior a laboratorio para la realizacion del respectivo analisis.

F4 — Cepa pura

A partir de las muestras se obtuvo 4 cepas puras, soluciones por los cuales descritas en la fase

anterior. Por tal, estas muestras de cepa pura se llevaron a laboratorio para su posterior estudio.

F5 — Describir densidad celular y calidad de microalga

Al retorno del estudio de laboratorio, se describio6 en la Ficha de Observacion ilustrada como
adjunta en Anexo 5.

En referencia al analisis de espectrofotometria del centro Analyticals laboratory (2022) se
identifico el valor de densidad de cultivo a través del presente anélisis de laboratorio, para n =
4 es de <11.30 (mg/Kg) sin presencia de elementos anormales para la solucién de “Alimentos
para larvas”. Sin embargo, se identificd que no existe retencion de proteinas como lipidos
dentro del cultivo. En otras palabras, la larva en si no permite la captacién eficiente de tanto

proteinas y como lipidos respectivamente.

Adicionalmente, se estipulé tanto la temperatura como el grado de humedad de las muestras
ilustrados. Razén del mismo para las presentes muestras son: 25.8 (° C) y 64,1 (%)

respectivamente.
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F6 — Comparacion de registros

Para la comparacion de registros se realizo el siguiente agrupamiento denominado Elemento 1,

registrado en Anexo 6.

A continuacion, se describio el nivel de significancia gracias al estadistico de prueba
Kolmogdrov-Smirnov para conocer si la distribucion parte o no de una distribucion normal.
Resultado del mismo (Anexo 6) un estadistico promedio de .260 (n=3)

Para el siguiente agrupamiento se considera elemento 2 ilustrado en Anexo 6.

En uso de la misma prueba estadistica del anterior elemento, se describe lo siguiente (Anexo

6) con el mismo estadistico promedio de .260 (n=6) ilustrado en el primer elemento

F7 — Describir procedimiento obtenido

Una vez realizado todos los procesos de acuerdo al modelo se describe una a una las fases de

experimentacion:

Fertilizacién

Para la primera, tercera y cuarta solucidn, se aplic6 1 ml por litro de solvente; para 2 litros 2

ml de solucion. En ese orden respectivamente.

Una vez obtenida las soluciones se agitdé los envases para homogenizar los quimicos

correctamente.

Proceso de siembra de tubos en fiola

Para Fiola (2 litros)
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Se mando 5 tubos TM o TW, del mismo registrarlo en ficha correspondiente (ver 0)
Se coloco 5 tubos con fiolas de 2 litros

Se colocé papel aluminio sobre el embudo de la botella (considerar la sujecion del papel
aluminio)

Una vez colocado el anteco se procedié a realizar 2 perforaciones para evitar la
concentracion de humedad.

Se registrd dia, mes y hora de la colocacion de la anterior solucién (Ver Anexo 4).
Paso seguido, se coloca tubo y sorbete para ser colocados en el proceso de aireacion

Clorinizacion del agua

Se coloco agua en recipiente hasta llenarlo

Se coloc6 10 ml de Cloro

Se afiadio fisiolfato para eliminar el cloro con 12 ml respectivamente

Se coloco Fiola de 200 ml en un tubo

Se afadio Fiola de un litro en conjunto con 5 tubos de solucion

Siembra a botellon de 2 litros

Se procedio a siembra la fiola a los otros botellones con la capacidad de 1800 ml
Se coloco papel aluminio en los dos tubos. Ademas, provocar aireacion.
Siembra en tubos de sepas por la camara de flujo

Se colocd alcohol en los guantes, para pasar por calor.

Se coloco tubos los cables en la gradilla.

Se flamio los tubos antes de colocar en las cepas.

Se ubicd una pipeta de 10 ml.

Se procedio a recopilar el agua tratada, fertilizada y esterilizada.

Se trasvaso el agua tratada con la pipeta y se coloca 20 ml de agua a los tubos
Se recoplié un tubo de muestra, para destapar y flamearlos respectivamente.
Se coloc6 entre 2 a 2,5 la cepa dentro de los tubos1

Una vez completados los tubos con las cepas se sellan cuidadosamente.

Proceso de Carboys

Se procedio a llenar con agua de mar el envase.

Se procedi6 a poner las fundas con los respectivos tachos y correspondientemente llenar
hasta 18 L de agua de mar.

Se coloco 10 ml de cloro en las fundas.

Se trasladé a las fundas con el cloro hacia la aeracién

Se procedid a realizar un pequerfio agujero2 a la funda casis al inicio para colocar sorbete
en tubo para aeracion.

! Nota
2 Nota

: Por seguridad, no se succionan el sedimento de la cepa
: Se fertilizan los nutrientes por la razon de que ya van directamente al elemento de la funda.
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Siembra de Fiolas a Carbuys (Fundas)

e Se descloring las fundas con 11 ml de tiosulfato.

e Se multiplico para sacar mililitros, de ellos 11 por 10 fundas. Es decir, un total de 110
mililitros.

e Se coloco el trio sulfato con un frasco de 110 ml para poder ser observado por una
pipeta. Los 11 ml requeridos para colocarlo en la funda.

e Después del proceso de descolonizacion se deja actuar por una hora, el fisolfato.

Nutrientes para las fundas

e Se agrego a los nutrientes dependiendo las fundas. Que para este caso son 15. De ello,
15 ml. aplicar 45 ml a las fundas directamente. Del mismo debe ser nutrientes 1,3,4,2.

e La solucién nimero 2, se coloca al Ultimo, correspondiendo a los demés nutrientes
(Fertilizacion).

Siembra de fiolas a fundas

e Se procedio a poner el nutriente 1, 3 y 4 con embudo a 45 ml.

e Secoloco la solucion 2, 15 ml por cada funda.

e Como paso siguiente se coloco la funda con alga hacia las fundas. Con la cantidad de
600 ml en todas las fundas.

Preparacion de Tiosulfato

e Se consider6 100 g. de Tiosulfato con agua dulce.
e Ademas,100 g en 500 ml de agua dulce.

En resumen, En funcion de la experimentacion y practica de laboratorio se describio las
siguientes fases (1) Fertilizacion; (2) Proceso de Carbuys; (3) Siembra de Fiolas a Carbuys
(Fundas); (4) Siembra de fiolas a fundas; (5) Preparacion de Tiosulfato. De los mismos

obtenidos por el modelo propuesto en este estudio.

F8 — Desarrollo de gréaficas estadisticas.
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Del mismo, para Elemento 1 se describié una funcion ecuacion lineal de crecimiento.

Adicionalmente, el mismo analisis se tiene un R?de 0,6716 en variable ‘Fundas’.

Para el Elemento 2 se describe el mismo comportamiento de crecimiento, pero con una

correlaciéon R?de 0,9994.

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de F2

para item= Medicié

Grafico Q-Q normal de Fi1

para item= Medicio

Normal esperado

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 450.000 450000 500.000 510000 520000 530000

Valor observado Valor observado

Figura 2. Ecuaciones resultantes para Elemento 1 y Elemento 2 para toma de registro
experimental.
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10. DISCUSION

Dentro de los principales resultados, propiamente la densidad celular este permite el paso o
circulacion de otros elementos. Del mismo, se identifica una solucién normal sin presencia de
otras bacterias o similares. Para la investigacion de Garcia Gutiérrez (2018) logré un resultado
de 23,4 ng/mg (equivalente a mg/kg para el mismo considerado como una acumulacién alta
dentro del analisis de densidad celular (pag. 18). Por tal, para la presente investigacion
resultando un valor de menor valia. En relacion al resultado se considera un valor de
concentracion regular de consumo, sin embargo, se comprende por una humedad relativa por
el cual en materia de laboratorio se considera 6ptimo. Sin embargo, no presento tanto proteinas
como lipidos, para este hallazgo es necesario analizar la dieta al cultivo como tal el alimento a

larvas.

En cuanto al procedimiento, propuesto se determind seis procedimientos quimicos, de los
mismos: (1) Fertilizacion; (2) Proceso de Carboys; (3) Siembra de Fiolas a Carboys (Fundas)
Nutrientes para las fundas; (4) Siembra de fiolas a fundas; (5) Preparacion de Tiosulfato. Del
mismo, para los primeros procesos fertilizacion y siembra de fiolas, Lodeiros y Lovatelli (2019)
describen al procedimiento por el cual se tiene que describir un protocolo de siembra de
microalgas (p. 18). Por tal, si en efecto se desarroll6 un procedimiento se requiere de un
protocolo formal adicionado una ficha de observacion y control dentro de la practica de
laboratorio. Dentro de los registros de laboratorio, para el Elemento 1 (Fundas 2 litros) se
identifico una correlacion de R 0,6716 , correlacion débil. En otras palabras, valores dispersos
con gran variabilidad. A diferencia del Elemento 2 (Fundas) donde la correlacion 0,9994, por

tal grado fuerte R2.
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11.  CONCLUSIONES

Bajo la experimentacion propuesta del analisis, no se detectd la presencia de proteinas
y lipidos, se identifico ciertas falencias en cuanto a la experimentacion al tener muestras
no representativas, ademas de calculo de nuevos escenarios a partir de concentraciones
descritas previamente. Sin embargo, la densidad celular permitio el paso de elementos

bioldgicos, aunque la dieta de cultivo no permitio la presencia de proteinas.

La microalga de experimentacién propiamente Tetraselmis sp, microalga marina,
permite una mejor experimentacién en cuanto a tiempo y velocidad de generacién como
de crecimiento respectivamente. Del mismo, por investigaciones revisadas considerado

apto para su uso en laboratorio.

La calidad de cultivo dentro de la densidad celular como resultado de analisis de
experimentacion (n = 4) es de < 11.30 (mg/Kg) permitiendo el paso de elementos

bioldgicos sin la presencia de anamalias.

Los parametros de calidad para el cultivo se considera temperatura de 24 a 26 °C
(ambiente) y humedad en relacion a 64 a 66 %; ambas valoraciones aproximadas
producto de la presente experimentacion. Ademas, de la toma de la muestra mayor a
cuatro cepas. Del mismo, en las propiedades de la cepa requeridas para el uso de
biocombustible es necesario revisar la capacidad de retencion de proteinas, sin

presencia de elementos anormales y cultivo apto de transporte de lipidos.

36



12.  RECOMENDACIONES

Generar nuevos escenarios de concentraciones quimicas de acuerdo a lo descrito en el
proceso de obtencion de alimento dentro del cultivo, para este estudio propiamente Fase
1, Fase 2 y vitaminas. Adicionalmente, generar una ficha de observacion preestablecida

como un formato de soporte de archivo documental.

La permanencia de mayores muestras representativas en cuanto a su valor de
correlacion posibilita una mejor asimilacién de valores de obtenciéon de datos con

menores variaciones y como tal una posible alimentacion de cultivos a larvas.

De las fases de experimentacion detalladas, se recomienda generar mayor revision en
(1) Fertilizacion y (4) Siembra de fiolas a fundas con un protocolo mas rigido en cuanto

a medicién y obtencién de datos.

Finalmente, se recomienda seguir el modelo de seguimiento propuesto para todo el
proceso metodolégico con las mejoras antes mencionadas. Ademas del hallazgo de los
coeficientes de correlacion para Elemento 1 (Fundas 2 litros) R2 0,6716 y Elemento 2
(Fundas) 0,9994 respectivamente, se requieren de mayores muestras de

experimentacion a distintos escenarios, por tal, distintos componentes quimicos.
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14.  ANEXOS

ANEXO 1. CICLO DE LA ECONOMIA CONVENCIONAL

Economia lineal

Abastecimiento

Produccion

Consumo

Desecho

Fuente: (Cortés Garcia, 2020)
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ANEXO 2. REGISTRO DE OBSERVACION

Fundas
item Medicion (al/ml) Nota
F1 470.000 Verificado
F2 465.000 N/A
F3 500.000 N/A
Fa 510.000 N/A
F5 495.000 N/A
F6 475.000 N/A
F7 500.000 N/A
F8 490.000 N/A
Fiolas 2 litros
Item Medicion (al/ml) Nota
Fil 780.000 N/A
Fi2 800.000 N/A
Fi3 810.000 N/A
Fi4 890.000 N/A
Fi5 795.000 N/A
Fi6 895.000 N/A
Tubos
item Medicion (al/ml) Nota
1 N/A Verificado
2 N/A Verificado
3 N/A Verificado
4 N/A Verificado
5 N/A Verificado
6 N/A Verificado
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Fuente de cultivo

Matraz

ANEXO 3. MATERIALES
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Vaso de precipitados

Ficha de toma de registro de datos

Rygstro:
item Medicion () Nota
1
2
Rygstro:
item Medicion () Nota
1
2
Rgdro:
item Medicion () Nota
1
2
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Guantes

Cémara (celular)

Lapiz y borrador
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Camara de Neubauer

Muestras

Microscopio
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ANEXO 4. REGISTRO DIARIO (CONTEO DE ALGAS)

Registro 31/07

Fiolas 2 litros
item Medicion (al/ml) Nota
Fil 600.000 N/A
Fi2 620.000 N/A
Fi3 800.000 N/A
Fid 800.000 N/A
Fundas
Item Medicion (al/ml) Nota
F1 510.000 N/A
F2 520.000 N/A
F3 500.000 N/A
F4 498.000 N/A
F5 500.000 N/A
F6 505.000 N/A
Conteo de fundas 01/08
Fundas
Item Medicion (al/ml) Nota
Twil 500.000 N/A
Tw2 479.000 N/A
Tw3 480.000 N/A
Tw4 501.000 N/A
Twb 489.000 N/A
Tw6 458.000 N/A
Fiolas 2 litros
item Medicion (al/ml) Nota
Fil 800.000 N/A
Fi2 800.000 N/A
Fi3 800.000 N/A
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Tubos

item Medicion (al/ml) Nota
Tl N/A Verificado
T2 N/A Verificado
T3 N/A Verificado
T4 N/A Verificado
T5 N/A Verificado
T6 N/A Verificado
Revision Conteo Algas Carboys 02/08
Fundas
item Medicion (al/ml) Nota
F1 510.000 N/A
F2 490.000 N/A
F3 510.000 N/A
F4 490.000 N/A
F5 495.000 N/A
F6 495.000 N/A
Fundas (3 dias)
item Medicion (al/ml) Nota
F1 395.000 N/A
F2 375.000 N/A
F3 400.000 N/A
F4 295.000 N/A
F5 350.000 N/A
F6 400.000 N/A
Tubos
Item Medicion (al/ml) Nota
Tl N/A Verificado
T2 N/A Verificado
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T3 N/A Verificado
T4 N/A Verificado
T5 N/A Verificado
T6 N/A Verificado
TW-29 F 26 — 23
Fundas 1
Item Medicion (al/ml) Nota
F1 475.000 Verificado
F2 400.000 N/A
F3 490.000 N/A
F4 500.500 N/A
F5 500.000 N/A
F6 495.000 N/A
Fundas 2
item Medicion (al/ml) Nota
F1 395.000 Verificado
F2 400.000 N/A
F3 375.000 N/A
F4 300.000 N/A
F5 350.000 N/A
F6 355.000 N/A
Fiolas 2 litros
item Medicion (al/ml) Nota
Fil 810.000 N/A
Fi2 800.000 N/A
Fi3 850.000 N/A
Fi4 795.000 N/A
Fi5 810.000 N/A
Fi6 7855.000 N/A
Tubos
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item Medicion (al/ml) Nota
1 N/A Verificado
2 N/A Verificado
3 N/A Verificado
4 N/A Verificado
5 N/A Verificado
6 N/A Verificado
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ANEXO 5. INFORME DE RESULTADOS - CALIDAD CELULAR

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de muesira Alimento para lana ) Cantidad Aprox. 150 mL
No. de muestras 1 (n=4) | Lote NIA
Presentacion Frasco plasfico Fecha de recepcicn 22 de julic del 2022
Colecta de muestra Realizado por el Cliente Fecha de colecta de muestra AL
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura ("C) | 258 Humedad (%) | 641
Fecha de Inicio de Analisis 23 de julio del 2022
Fecha de Finalizacion del anslisis 26 de julio del 2022
RESULTADOS
COoDIGOD ] Limite de
CODIGO CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS | Unidad cuantificacion
Proteina AOAC 984'.1 3 M.D. Ya -
{Volumetria)
Alimento para - Folch Medificado .
larvas UBA-33319-1 Lipidos (Gravimetria) N.D. e -
Clegg-Antrone
Carbohidratos {1956) <11.30 mg/Kg -
(Espectrofotometria)
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ANEXO 6. COMPENDIO DE REGISTROS PARA ANALISIS

Registro — Elemento 1

Fundas 2 litros tem Fil Fi2 Fi3 Fid
Registro 1 Medicién (al/ml) 600.000 620.000 800.000 800.000
Registro 2 Medicién (al/ml) 800.000 800.000 800.000 0

Registro — Elemento 2
Fundas item F1 F2 F3 F4 F5 F6
1 '\’gﬂm‘)’” 510000  520.000  500.000  498.000  500.000  505.000
2 '\’gﬂm‘)’” 510000  490.000  510.000  490.000  495.000  495.000
Compendio de registros para analisis prueba de normalidad — Elemento 1
item Descrincion Kolmogorov-Smirnov?
P Estadistico gl Sig.

Fil Medicion ,260 2

Fi2 Medicion ,260 2

Fi3 Medicion . 2

Fi4 Medicion ,260 2

Nota. a. Correccion de significacion de Lilliefors. Anélisis recopilado a través de SPSS v.25. P_value este al ser menor a

0,05 (p<0,05) la distribucion de los datos parte de otra distribucién diferente a la normal.

Compendio de registros para analisis prueba de normalidad — Elemento 2

item

Descripcion

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
F1 Medicion . 2
F2 Medicion ,260 2
F3 Medicion ,260 2
F4 Medicion ,260 2
F5 Medicion ,260 2
F6 Medicion ,260 2

Nota. a. Correccion de significacion de Lilliefors. Analisis recopilado a través de SPSS v.25. P_value<0,05 del mismo no

parte de una distribucién normal.
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ANEXO 7. COMPENDIO DE REGISTROS PARA ANALISIS

Elemento 1
Grafico Q-Q normal de Fi1
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