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RESUMEN

Se presentaron las posibilidades de la biomasa de microalga Chlorella sp. como
fuente de vitaminas para el consumo humano y animal. Se emplearon métodos
espectrofotométricos y cromatograficos, y se desarrollé ademds una técnica
cromatografica que permitié determinar simultdneamente varias vitaminas. El
cultivo de microalga Chlorella sp. aporta una biomasa rica en vitaminas, utiliza-
bles en la alimentaciéon humana y animal, y constituye una forma de depuracion

de residuales.

Descriptores DeCS: CHLORELLA; VITAMINAS.

Los cultivos de microalgas son iden-
tificados mundialmente como fuentes de
proteinas, grasas, carbohidratos y vitami-
nas, las que varian segun la especie de que
se trate. Su clasificaciéon comprende mi-
les de especies cuyo metabolismo y com-
posicién quimica han sido estudiados de-
talladamente en muy pocas de ellas.

Los cultivos de microalga Chlorella
sp. contienen diversas vitaminas, lo cual
favorece el valor nutricional de su
biomasa.! En esta ultima, ademas de
carotenoides, hay también tiamina,
riboflavina, piridoxina, cobalamina,
bioctina, 4cido pantoténico y 4cido
nicotinico.
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Los resultados obtenidos en estudios
nutricionales donde se utilizan cultivos de
Chlorella sp. como suplemento alimenti-
cio, demuestran que estas algas pueden
sustituir fuentes alimenticias comunes;**
aunque su contenido vitaminico depende
del genotipo, estadio del ciclo de crecimien-
to, estado nutricional, intensidad de la luz
y otros factores que afectan el desarrollo y
metabolismo de las cepas, sin excluir que
puede ser modificado por variacion de las
condiciones de cultivo, seleccion celular o
ingenieria genética.

La actividad vitaminica se pone de ma-
nifiesto a través de transformaciones qui-
micas de los precursores dietéticos en las
formas metabdlicamente activas correspon-
dientes; por tal raz6n, como el escaso apor-
te natural de vitaminas da lugar a sindromes
de deficiencia, éstas constituyen agentes
muy valiosos en la profilaxis y tratamiento
de diversas enfermedades.’

Se conocen pocos datos sobre la esta-
bilidad del nivel vitaminico en cultivos de
algas a cielo abierto, aunque en general
sintetizan mas vitaminas que otros orga-
nismos como los hongos y bacterias. Par-
tiendo de ello, la presente investigacion per-
siguié mostrar las posibilidades de la
biomasa obtenida a partir de cultivos de
Chlorella sp. desarrollados a cielo abierto
y con adicién de residuales como fuente
de nutrientes (mixotrdficos) y en un medio
mineral suplementado con CO,
(autotréficos).

METODOS

Se valoraron diferentes técnicas para
determinar la tiamina, riboflavina, acido
nicotinico, biotina, asi como vitaminas A y
C, y las seleccionadas se aplicaron al anili-
sis de la biomasa autotréfica y mixotréfica
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de Chlorella sp., colectada de cultivadores
de 500 m? entre marzo y junio de 1998.

Vitamina C. Se determind por un mé-
todo espectrofotométrico, con el empleo de
acido tricloroacético y reactivo DTC
(tiourea, sulfato de cobre y dinitrofenil
hidracina) en el sobrenadante, luego de la
extraccion de la biomasa con acido oxalico.
Las lecturas se realizaron a 515 nm.®

Vitamina A. Se determind por
espectrofotometria, después de extraida la
biomasa con una mezcla de hexanol:
:acetona: etanol absoluto: tolueno (10:7:6:7)
y tratada més tarde con una solucidn satu-
rada de acido tricloroacético. Las lectu-
ras se hicieron a 620 nm.’

Determinacion simultdnea de
riboflavina, biotina, tiamina y dcido
nicotinico. Se llevd a cabo mediante
cromatografia de placa delgada, con la uti-
lizacién de placas comerciales de silicagel
G60 (Merck), sin indicador fluorescente.
Ya preparados los patrones, a diferentes
concentraciones, se aplicaron y desarrolla-
ron los cromatogramas con los sistemas
eluentes, butanol : 4cido acético : agua:
:piridina (40:10:50:2) y cloroformo : éter
etilico (20:25); posteriormente se secaron
las cromatoplacas y se revelaron mediante
la exposicion a vapores de yodo.

Se procedi6 al raspado de las zonas
correspondientes de la silica y a la extrac-
cion de las vitaminas con etanol al 95 % y
posterior centrifugacion. Se realizé la lectu-
ra espectrofotométrica entre 200 y 800 nm
y se elaboraron las curvas de calibracion
pertinentes.

Ambas muestras fueron tratadas de
forma similar a los patrones, después de
extraidas con 4cido oxalico de las biomasas,
y leidas espectrofotométricamente a las lon-
gitudes de ondas siguientes: 270 nm para
la tiamina, 260 nm para la riboflavina y
acido nicotinico y 310 nm para la biotina.



RESULTADOS

En los cultivos autotréficos, los valo-
res alcanzados de vitamina C se situaron
en la gama de 24,4 a 117,1 mg/100 g de
biomasa; mientras que en los mixotréficos
fluctuaron entre 15,0y 85,0 mg/100 g.

La gama de valores de vitamina A
presente en los cultivos autréficos fue
de 1,9 a 7,6 mg/100 g; en los mixotro-
ficos, de 0 2 9,7 mg/100 g.

La concentracién de riboflavina encon-
trada en los cultivos autotr6ficos abarcé en-
tre 8,8 y 24,7 mg/100 g; y en los mixo-
tréficos, entre 31,39 y 45,25 mg/100 g.

En los cultivos autotréficos, el aci-
do nicotinico alcanzé valores de 21,1 a
113,3 mg/100 g; y en mixotréficos, de
136,77 a 494,85 mg/100 g.

La biotina arrojé cifras de 214,60 a
305,2 mg/100 g en cultivos autotréficos y
de 134,02 a 599,55 mg/100 g en
mixotroficos.

Los valores de tiamina en los culti-
vos autotroficos se situaron entre 2,6 y
3,4 g/100 g; y en mixotréficos, entre 2,2
y 3,4 g/100 g.

Las concentraciones medias (mg/100 g)
de las vitaminas determinadas en los culti-
vos autotréficos fueron: vitamina A 4,62;
vitamina C 59,5; tiamina 3079,28;
riboflavina 18,16; acido nicotinico 68,1 ;
biotina 235,8.

Las concentraciones medias (mg/100 g)
de las vitaminas determinadas en los culti-
vos mixotroficos fueron: vitamina A 1,05;
vitamina C 30,7; tiamina 2692,63;
riboflavina 35,49; acido nicotinico 319,93;
biotina 404,4.

DISCUSION

Los valores de la vitamina C en los
cultivos autotréficos fueron superiores a los
alcanzados en los mixotréficos. Resulta-
dos similares se observaron en los niveles

de la vitamina A, si bien su presencia se
consider6 pobre en los cultivos analizados
e incluso en muchas de las muestras ni si-
quiera se detectd, lo cual sugiere una acti-
vidad enziméatica muy reducida de la 15-
-15" dioxigenasa.

La determinacidn de las vitaminas del
complejo B investigadas por cromatografia
de placa delgada de silicagel y con el uso
del sistema eluente n-butanol : 4cido acé-
tico : agua : piridina (40:10:50:2) eviden-
ci6 dificultades con la resolucién de la
tiamina-acido pantoténico y la biotina-aci-
do nicotinico, que no permitieron su iden-
tificaciéon y cuantificacién espectro-
fotométrica y, en cambio, justificaron la
aplicacion del sistema eluente cloroformo:
:éter etilico (20:25), partiendo de extrac-
tos con 4cido oxdlico al 1 %, que en este
caso mostraron resultados satisfactorios.

La técnica cromatografica desarrolla-
da con este segundo sistema de solventes
posibilit6 estudiar simultineamente las vi-
taminas hidrosolubles contenidas en extrac-
tos de microalgas (fig.) y, por tanto, cuan-
tificar espectrofotométricamente los nive-
les de riboflavina, biotina y &acido
nicotinico, teniendo en cuenta que en los
extractos oxalicos se diferencian bien es-
tos dos ultimos y pueden ser localizados
con relativa facilidad, situacién que no se
presenta en otros tipos de extractos.

Inversamente a lo hallado con respec-
to a las vitaminas A y C, se revelaron ma-
yores concentraciones de tiamina,
riboflavina, biotina y acido nicotinico en
los cultivos mixotréficos de Chlorella sp.
que en los autotroficos.

Finalmente la biomasa resultante de
los cultivos de Chlorella sp. en el Centro
de Investigaciones de Energia Solar puede
usarse como un suplemento vitaminico id6-
neo para la alimentacién animal; es posi-
ble su empleo en los cultivos autotroéficos,
con vista a la preparacion de comprimidos
de vitaminas para uso humano.
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Tk mezcla autotrdfica: 100 wl; 2 Acida nicetinica: 1D LL; 3] tiamina: 10 ul; 4) ribeflzvina: 10 wL;
5fmeccla de patrones: 50 pl; 8} bioting: 0L, 7) dcide panloldnico: 10 pL; &) mecela aulatrglica: 100 pL.

FIG. Extracto de microalga y patrones de vitamina en cromatografia en placa, desarrollada con cloroformo : éter etilico (20:25)

SUMMARY

The possibilities of the biomass of microalgae Chlorella sp. as a source of vitamins for human and animal
consumption are shown. Spectrophotometric and chromatographic methods were used and a chromatographic
technique that allowed to determine some vitamins simultaneously was also developed. The culture of microalgae
Chlorella sp. brings a biomass rich in vitamins that may be used in human and animal nutrition, and is a form of
depurating residuals.

Subject headings: CHLORELLA; VITAMINS.
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