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Introducción 

 

 

Hoy en día, la problemática de la 

contaminación con metales pesados en 

ríos y mares se está incrementando con 

el crecimiento del desarrollo industrial, 

los metales pesados han sido 

reconocidos como peligrosos para la 

salud del hombre y la biota acuática  

dados los impactos negativos que pueden 

generarse incluso cuando estos se 

encuentren en concentraciones muy 

bajas. Actualmente una de las más 

importantes rutas de exposición es la 

ingesta de agua debido a la 

contaminación de acuíferos. Según el 

Ministerio del Ambiente, señala que el 

deterioro de la calidad de agua peruana 

se debe a que en ella se vierten efluentes 

domésticos e industriales (minería, 

agroquímica), conteniendo residuos 

químicos de actividades ilícitas, 

lixiviados provenientes de relaves de la 

minería
 
(Brack et al. 2011).

 

Durante el proceso evolutivo, los 

organismos acuáticos y terrestres han 

desarrollado diversas estrategias para 

mantener una relación equilibrada con 

iones de metales pesados presentes en el 

medio
 

circundante. La microalga 

cenobial Scenedesmus acutus, ha 

desarrollado la capacidad de sintetizar
 

péptidos capaces de inmovilizar los 

metales pesados. Estas moléculas como 

complejos organometálicos son llevadas 

en el interior de las vacuolas para 

facilitar el control adecuado de la 

concentración citoplasmática de los 

iones de metales pesados, y por tanto, 

prevenir o neutralizar sus posibles 

efectos tóxicos (Cobbett 2012).  

Se indica que las microalgas son más 

eficientes en la remoción de metales 

pesados en comparación con las  

bacterias y hongos. Probablemente 

porque los procesos llevados a cabo por 

microalgas vivas están asociados con 

actividades metabólicas y fotosintéticas. 

Además, las microalgas poseen una alta 

tolerancia a concentraciones elevadas de 

metales pesados (Khoshmanesh 1997).  

El uso de procesos biológicos en 

ambientes contaminados presenta 

algunas ventajas con respecto a las 

tecnologías tradicionales: suele ser más 

económico, menos contaminante y de 

mayor eficacia para grandes volúmenes 

y pequeñas concentraciones. Los metales 

pesados a diferencia de los 

contaminantes orgánicos, no pueden ser 

degradados, por ello, los procesos de 

remediación se reducen a provocar la 

movilización y/o inmovilización de los 

mismos (Flathman 1998). 
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inoculado en un matraz (estéril y 

taponado con algodón) conteniendo 90 

ml de medio de cultivo líquido Bold´s 

Basal Medium (BBM) modificado, los 

matraces se inocularon a temperatura 

ambiente, bajo iluminación continua (24 

horas) con lámparas fluorescentes de luz 

blanca, sin aireación y con una agitación 

manual diaria. Después de 5 días, fueron 

analizados para descartar su 

contaminación por rotíferos, bacterias y 

otros géneros de microalgas. Para 

determinar la presencia de rotíferos se 

observó directamente al microscopio, 

para bacterias se realizó una coloración 

Gram, para conservar la cepa de S.acutus 

se realizó una siembra en medio sólido. 

Con la ayuda de una pipeta Pasteur se 

tomó 1mL de cultivo algal, se vertió en 

un tubo de ensayo que contenía medio 

BBM modificado líquido, los tubos 

inoculados se agitaron dos veces al día, 

se colocaron a temperatura ambiente, 

iluminación continua con lámparas 

fluorescentes de luz blanca y sin 

aireación.  

Después de 15 días, el contenido del tubo 

de ensayo fue vertido en un matraz que 

contenía medio de cultivo, los matraces 

inoculados se agitaron dos veces al día 

con la finalidad de evitar que las células 

se sedimenten y mueran y fueron 

conservadas en las mismas 

condiciones.Posteriormente, el 

contenido del matraz fue vertido en 

botellas de 1L de capacidad, las botellas 

inoculadas se mantuvieron a temperatura 

ambiente, iluminación continua con 

lámparas fluorescentes de luz blanca, 

constante agitación mediante bombas de 

aireación (esto se realizó con la finalidad 

de evitar la sedimentación celular 

permitiendo su homogenización); el aire 

fue depurado para evitar contaminación 

con microorganismos ambientales, para 

ello, el sistema estuvo precedido por dos 

botellas, la primera contenía 200 mL de 

agua destilada estéril y 1mL de ácido 

nítrico 0.5 %, la segunda botella contenía 

solo 200 mL de agua destilada estéril 

(Guillard 1973). 

 

 

 

 

 

Ciencia, Tecnología y Humanidades Vol 8(2) Julio - Diciembre 2017



13

Remoción de metales pesados (mercurio y plomo) de soluciones acuosas sintéticas a diferentes 
concentraciones utilizando la microalga dulceacuícola Scenedesmus acutus.

 
 

Tabla 1. Composición del medio Bold´s Basal modificado. 

REACTIVO COMPOSICION (mg/L)* 
Urea  500 

CaCl2.H2O 25 
MgSO4.7H2O 75 

K2HPO4 75 
KH2PO4 175 

NaCl 25 
FeSO4.7H2O 4,98 

H2SO4 0,001(mL/L) 
H3BO3 11,42 

ZnSO4.7H2O 8,82 
CuSO4.5H2O 1,57 

*Las cantidades indicadas se diluyen en agua destilada y el pH se ajusta a 6,5 con NaOH 

(0,1N) y H2SO4 (0,1N). 

 

Fases de crecimiento.- Para identificar 

las diferentes fases de crecimiento del 

cultivo, las botellas de vidrio (1 L de 

capacidad) que contenían medio BBM 

fueron inoculadas con cultivo de 

S.acutus (de 4 días de edad), bajo 

condiciones de temperatura ambiente, 

aireación, iluminación continua con 

lámparas fluorescentes de 40 Watts de 

luz blanca y agitación mediante bombas 

de aireación. El crecimiento fue 

registrado cada 24 horas, durante 15 días 

se tomaron muestras de los cultivos para 

hacer conteos celulares en cámara de 

Neubauer y lecturas de absorbancia con 

espectrofotómetro. Con los valores 

obtenidos, se determinó la tasa de 

crecimiento (Ke), el número de 

generaciones por día (n), divisiones por 

día (K), tiempo de duplicación (Td) por 

día y por horas; para esto se aplicaron las 

siguientes fórmulas (Guillard 1973): 

  

                                                                           Donde: 

                                                                                  N1: concentración final (cel/mL) 

                                                                                  N0: concentración inicial (cel/mL) 

                                                                                  t1: tiempo final (días) 

                                                                                  t0: tiempo inicial (días) 

                                                                                  ln 2 = 0.6931 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ke = ln(N1 / N0 ) 
     t1 – t0 

K = Ke 
       ln2 

Td = 1 
        k 

n = t 
     Td 
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Inoculación de metales.- Se inoculó 70 

mL de S.acutus en fase exponencial en 

botellas de vidrio de 1 L de capacidad 

que contenían 630 mL de medio BBM, 

los cultivos se iniciaron con una 

absorbancia de 0.1 nm. Cuando los 

cultivos iniciaron la fase logarítmica (2° 

día), se adicionó soluciones de mercurio 

y plomo (ambos metales se trabajaron 

por separado) en las concentraciones de: 

0 (control negativo), 5, 10, 15, 20, 30 

mg.L.  Las muestras se mantuvieron a 

temperatura ambiente, iluminación 

continua con lámparas fluorescentes (40 

Watts) y con aireación. Esto se realizó 

por triplicado. (Fig. 2)  

La finalidad fue evaluar el efecto de los 

metales sobre el crecimiento celular y el 

número de divisiones por día de 

S.acutus, para ello fue necesario tomar 

muestras a las 0, 24, 48, 72 y 96 horas. 

De cada una de las muestras se realizó 

lecturas de absorbancia a 685nm, las 

lecturas se realizaron por triplicado y el 

medio de cultivo BBM actuó como 

blanco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.  A) Inoculación del cultivo en 

fase exponencial en medio BBM. B) 

Adición de metales en el cultivo. C) 

Cultivos algales expuestos a las 

diferentes concentraciones de mercurio 

(5, 10, 15, 20, 30 mg/L) con su control 

negativo. D) Cultivos algales expuestos 

a las diferentes concentraciones de 

plomo (5, 10, 15, 20, 30 mg/L) con su 

control negativo. 

 Análisis de datos.- Para determinar el 

crecimiento celular de S.acutus 

(toxicidad) frente a los metales y el 

número de divisiones, se aplicó un 

análisis de varianza. Así mismo se utilizó 

la prueba discriminatoria de “Tukey”, 

para ello se hizo uso del software 

estadístico “Stadistica” ver 12.0. Para el 

ensayo de remoción se midió la 

concentración de plomo mediante 

espectrofotometría de absorción atómica 

con flama y para mercurio se realizó por 
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