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Desarrollar una metodología que permita el análisis de los FUV oxibenzona (OXI), 4-
metilbenciliden alcanfor (MBC), octocrileno (OCT), avobenzona (AVO) y 2-
etilhexilmetoxicinamato (EHMC) presentes en el sobrenadante y la biomasa de cultivos de la
microalga Scenedesmus acutus expuestos, utilizando como técnicas de preparación de muestra
la EFS y la DMFS-AV, respectivamente, y analizándolos por CLAR-UV, para evaluar la
degradación que lleva a cabo este microorganismo sobre estos contaminantes.
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Cultivos de microalgas 

Los filtros UV (FUV) forman parte de un grupo importante
de contaminantes ambientales de reciente preocupación.
Su uso intensivo ha ocasionado su pseudo-persistencia en
los ecosistemas acuáticos, mostrando toxicidad potencial
como disruptores endócrinos en diversas especies de
organismos.

Los FUV pueden ser degradados por diversos procesos
fisicoquímicos, pero la biorremediación suele ser más
amigable con el ambiente y menos costosa. Scenedesmus
acutus es una microalga de agua dulce con alta importancia
ecológica debido a su capacidad para biorremediar medios
acuáticos de una amplia gama de contaminantes mediante
su bioacumulación o biotransformación.

ENSAYOS DE EXPOSICIÓN A FUV PREPARACIÓN DE MUESTRAS

ANÁLISIS 
CROMATOGRÁFICO

Centrifugación 3500 
rpm / 10 min

Biomasa

Sobrenadante

Tiempos de exposición
8, 16, 24 h

Concentración de 
contaminantes: 500 μg L-1

Muestra expuesta
50 mL medio + 
microalgas + 

contaminantes

Control
50 mL medio  + 
contaminantes

Blanco
50 mL cultivo 
de microalgas 

Dispersión de matriz en fase 
sólida asistida por vórtex

Extracción en Fase Sólida

I) Acondicionamiento 
- 5 mL MeOH
- 5 mL H2O

III) Elución
- 1.5 mL 
MeCN

II) Carga
- 50 mL muestra
- Secado al vacío

Frit
250 mg C18

Frit

Residuos Residuos

I) Homogeneización II) Carga
15 mg 
biomasa
+
100 mg C18

1.5 mL 
MeOH/ H2O

80:20 v/v

III) Agitación en vórtex IV) Centrifugación

3500 rpm / 15 min

EXTRACTO 
SOBRENADANTE

V) Filtración

EXTRACTO 
BIOMASA

Sobrenadante

1 min

Membrana
nylon 0.40 µm

Figura 1. Cantidades recuperadas de 
oxibenzona en biomasa y sobrenadante 

de un cultivo expuesto.
Scenedesmus acutus
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Blanco 
Estándar a 5 μg mL-1

Sobrenadante fortificado a 150 ng mL-1
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Blanco
Estándar a 5 μg mL-1

Biomasa fortificada a 500 ng mg-1

1 = oxibenzona, 2 = 4-MBC, 3 = octocrileno, 4 = Avobenzona y 5 = 2-EHMC

Columna: Zorbax SB C18, 250 mm x 4.6 mm, 5 µm
Fase móvil: MeOH 85 %, Agua 15 %
Flujo: 1 mL min-1

Detección: UV (OXI=290 nm, MBC, OCT, MBC = 310 nm, AVO = 360 nm)
Volumen de inyección: 20 µL
Tiempo de análisis: 20 min

1 = Oxibenzona, M = metabolito

Figura 2. a) Cromatograma del sobrenadante de un 
cultivo expuesto a oxibenzona, b) Cromatograma de 

una disolución estándar de oxibenzona y c) Espectros 
UV de los picos obtenidos en el cultivo expuesto.
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Figura 3. a) Resultados obtenidos por Cromatografía de Gases y Espectrometría de Masas, b) 
Espectro de masas de la Oxibenzona y c) Espectro de masas del metabolito Metanona

Citocromo 
P450

Oxibenzona Metanona

Figura 4. Reacción de desalquilación llevada a cabo por Scenedesmus acutus
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Figura 5. Posibles sitios de acción del metabolismo de Scenedesmus acutus

Los métodos desarrollados demostraron ser útiles para la evaluación de la remoción de
oxibenzona del medio acuoso.
La microalga Scenedesmus acutus transforma la oxibenzona en metanona a través de una
reacción de desmetilación.
Se espera que el método sea útil para determinar el comportamiento de la microalga frente a
otros FUV.
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