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INTRODUCCIÓN 

La astaxantina es un carotenoide y antioxidante que tiene un 

gran interés biotecnológico de diferentes industrias como 
cosmética, farmacéutica y pecuaria  

La acumulación de astaxantina en la microalga H. pluvialis está 

relacionado con la evolución de diferentes etapas de la célula 

vegetativa a la aplanospora en su ciclo, pero esta transición 

solo se da cuando esta ha sido sometida a diferentes 

condiciones de estrés como alta irradianza y estrés salino por 
acetato de sodio y cloruro de sodio. 



OBJETIVOS 

OBJETIVO 
GENERAL 

• Determinar el efecto 
del acetato de sodio 
y cloruro de sodio 
sobre la producción 
de astaxantina en H. 
pluvialis 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Evaluar el crecimiento de H. pluvialis 
durante 56 días en un volumen de 400 ml 

Evaluar el cambio morfológico de H. 
pluvialis durante 56 días 

Determinar la concentración de clorofila y 
astaxantina durante 56 días bajo 
concentraciones de acetato de sodio y 
cloruro de sodio 



ANTECEDENTES 

Sarada et. al. 
(2002) 

• 0,18 g/l NaC2H3O2 

• 5 g/l NaCl 

• 11 µg /ml 
astaxantina 

Cifuentes et. al. 
(2003)  

• 8 g/l NaCl 

• 4,9 µg /ml 
astaxantina 

 

Vidyhavati et. al. 
(2008)  

• 0,3 g/l 
NaC2H3O2 

• 0,9 g/l de NaCl 

• 25 mg d-1 DW 
astaxantina  

Pan-Utai (2017) 

• 0,8 g/l acetato de 
sodio 

• 8,4 µg /ml de 
astaxantina 

 

 



MARCO TEÓRICO 

A. Célula vegetativa B. Célula Palmella verde C. Célula Palmella en transición a 
aplanospora D. Aplanospora 

Haematococcus pluvialis 
Dominio Eukaryota 

Reino Viridiplantae 

Filo Chlorophyta 

Clase Chlorophyceae 

Orden Volvocales 

Familia Haematococcaceae 

Genero Haematococcus 

Especie Pluvialis 

Fuente: Shah (2016) 



Factores 
que 

promueven 
el 

crecimiento 
de H. 

pluvialis  

Luz 

Temperatura 

Nitrógeno 

Fósforo 

Hierro 

Metabolismo 

Medio de 
cultivo  

Acetato de 
sodio y cloruro 

de sodio 

Factor de estrés 

Factor de estrés 



RUTA METABÓLICA PARA LA PRODUCCIÓN DE ASTAXANTINA 

Fuente: Shah (2016) 



FASE 1 Crecimiento de Haematococcus pluvialis 

Curva de crecimiento a partir de los 

resultados.  

Medio RM,  pH 6.8, ciclo 

luz/oscuridad 20h:4h, 

temperatura 20±2ºC, 

agitación manual una 

vez al día durante 10 

segundos, iluminación 

con lámparas 

fluorescentes blancas 

(Tlt 20w/54RS marca 

Philips), irradianza 70 μE 

m−2s−1y aire filtrado. 

Conteo celular en Cámara de 
Neubauer 

DISEÑO METODOLOGICO 

Cada medio estéril con el pH ajustado se adiciona en 
erlenmeyers de 500 ml hasta un volumen de 400 ml. Se 
sellan para garantizar esterilidad. 

Se procede a adicionar el inoculo de la microalga (1x 
105 células./ml). 

Toma de muestra por triplicado días establecidos en 
cabina de flujo laminar 

Conservación de las muestras para su posterior estudio 
a 4 grados Celsius. 

Se lleva control de ciclo luz/oscuridad y pH 

Tiempo de estudio 56 días 

ANOVA 95% 

(Niño, 2017) 



RM1 Medio RM normal / Control celular 

RM2 
Acetato de sodio 0,18 g/L que se agregó desde el inicio y cloruro de sodio 0,72 g/L que se 

adicionó el día 15 del estudio e iluminación con lámparas blancas con 20h luz/4h oscuridad, 

irradianza de 70 μE m−2s−1 

RM3 
Acetato de sodio 1,6 g/L que se agregó desde el inicio y cloruro de sodio 6,4 g/L que se adicionó 

el día 15 del estudio e iluminación con lámparas blancas con 20h luz/4h oscuridad, irradianza de 

70 μE m−2s−1 

RM4 
Acetato de sodio 0,18 g/L y Cloruro de sodio 0,72 g/L que se adicionaron desde el día 15 del 

estudio e iluminación con lámparas blancas con 20h luz/4h oscuridad, irradianza de70 μE m−2s−1 

RM5 
Acetato de sodio 1,6 g/L + Cloruro de sodio 6,4 g/L que se adicionaron desde el día 15 del estudio 

e iluminación con lámparas blancas con 20h luz/4h oscuridad, irradianza de 70 μE m−2s−1 

RM6 
Acetato de sodio 0,320 g/L + Cloruro de sodio 1,28 g/L que se adicionaron desde el día 15 del 

estudio e iluminación con lámparas blancas con 20h luz/4h oscuridad, irradianza de 70 μE m−2s−1 

TRATAMIENTOS 



FASE 2 Cambios morfológicos celulares 

Determinación color, 

tamaño, viabilidad y 
morfología de las células 

FASE 3 Cuantificación de astaxantina y clorofila 

1 ml de la 

muestra se 

centrifuga a 

12.000 rpm 
durante 5 min.  

se retira el 

sobrenadante, al 

paquete celular se le 

adiciona 1 ml de 
metanol al 90%,  

Se lee la absorbancia a 667 nm 

para clorofila y a 477 nm para 
astaxantina en espectrofotómetro 

ANOVA 95% 

se calienta 

durante 10 min a 

60 grados Celsius 

en baño 
serológico.  

se hallaran las concentraciones 

utilizando la curva de calibración 
realizada para astaxantina y clorofila  

(APHA, 1992)  



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
FASE 1.Crecimiento de Haematococcus pluvialis  

ANOVA 

[F=22,47; p=0,025; 

gl=5]  

Orosa (2005) 

2,5 g/l NaC2H3O2 

1,1 x105 cél./ml 

Cifuentes (2003) 

8 g/l NaCl 

0,7 x105 cél./ml 

Goksan (2010) 

1 g/l NaC2H3O2 

AM 4,2 x105 cél/ml 

TM 2,4 x105 cél/ml 

 



 FASE 2. Cambios morfológicos macroscópico 

DIA 1 

DIA 7 

DIA 15 

DIA 26 

DIA 28 

DIA 35 

DIA 49 



FASE 2 

 Cambios morfológicos  

microscópico 

DIA 1 

DIA 7 

DIA 15 

DIA 26 

DIA 28 

DIA 35 

DIA 49 

DIA 56 



DIA 26 

DIA 56 

Jeon et. al. (2008) 



FASE 3.Cuantificación de astaxantina y clorofila 

ANOVA (95%) CLOROFILA 

[F=4,307; p=0,003; gl=5] 

Hoang et. al.(2011) 

He et. al. (2018) 

ANOVA (95%) ASTAXANTINA 
[F=1,687; p=0,165; gl=5] 

Vidyhavati et. al. (2008) 

Sarada (2002) 

0,1 g/l NaC2H3O2 

5 g/l NaCl 

11 µg /ml 

astaxantina 

Cifuentes 

(2003) 

8 g/l NaCl 

4,9 µg /ml 

astaxantina 

 

Pan-Utai (2017) 

0,8 g/l NaC2H3O2 

8,4 µg /ml de 

astaxantina 

 



Crecimiento 

celular 

máximo 

(x105 cel/ml) 

Día de 

máximo 

crecimient

o celular 

P < 

0,005 

Concentración 

máxima de 

astaxantina 

(µg /ml) 

Día de máxima 

concentración 

de astaxantina 

P<0,005 

Concentració

n máxima de 

clorofila 

(µg/ml) 

P<0,00

5 

RM1 

Control 
2,69 28 

0,025 

2,623 28 

0,165 

0,024 

0,003 

RM2 0,27 15 5,580 49 0,131 

RM3 0,42 35 7,325 35 0,165 

RM4 1,25 28 5,862 28 0,098 

RM5 1,16 15 2,936 28 0,118 

RM6 1,45 56 2,884 26 0,245 



CONCLUSIONES 

El tratamiento donde se observan más rápido y en mayor cantidad las diferentes etapas de 
vegetativa a aplanospora es el medio RM3 desde el día 26 

el tratamiento RM6 fue donde se presentó la mayor concentración de clorofila en el día 26 
con una concentración de clorofila de 0,245 µg/ml 

El mayor recuento celular se obtuvo en el tratamiento RM6 y fue de 1,45x105 células/ml, 
donde se utilizó acetato de sodio en una concentración de 0,320 g/L y cloruro de sodio en 
una concentración de 1,28 g/L que se adicionaron desde el día 15 del cultivo 

En este estudio se comprobó el efecto del uso de sales como acetato de sodio y cloruro de sodio 
combinados con luz alta 70 μE m−2 s−1 en un ciclo 20h luz/4 h oscuridad porque estresaron la 
microalga y produjeron astaxantina.  

La mayor concentración de este carotenoide fue de 7,3 µg/ml de astaxantina en el tratamiento 
RM3  donde se utilizaron las concentraciones de 1,6 g/L de acetato de sodio que se adiciono al 
principio del estudio y 6,4 g/L de cloruro de sodio que se adiciono en el día 15 del estudio 
combinado con luz alta 70 μE m−2 s−1 



RECOMENDACIONES 

Experimentar con diferentes irradianzas de luz 

Evaluar los genes que se expresan  cuando la microalga es 
sometida a estrés salino 

Hacer escalamiento del cultivo utilizando los factores de estrés que produjeron 
mayor cantidad del colorante astaxantina en este estudio 
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