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Resumen
El camaron se ha consolidado como el primer producto no petrolero que genero mayor ganancia
para el ecuador después del banano, sin embargo, la presencia de organismos de origen bacteriano
y viral provoca grandes perdidas para la industria camaronera principalmente en los laboratorios
de larvicultura en donde los camarones en estado de nauplio a post larvas son mas susceptibles a
ser atacado por estos agentes patogenos. Es debido a esto que se utilizan productos quimicos como
el Cloro, radiacion UV, entre otros para desinfectar suministros de agua, tanque, reservorio y asi
evitar la presencia de estos organismos oportunistas, sin embargo, estos productos pueden ser muy
corrosivo y perjudicial para el personal que lo manipula y suministra, ademas se requiere grandes
cantidades de volumen para la produccion de organismos vivos, lo que a su vez ocasiona gran
cantidad de gasto tanto en compra como en trasporte. Por esta razdn se estan comenzando a
implementar en los laboratorios la utilizacién de electro-cloracion, sin embargo, no se ha probado
en organismo vivos. En consecuente el objetivo principal de este estudio es utilizar este sistema
que produce hipoclorito de sodio en situ y evaluar su efectividad en la desinfeccion de bacterias
patogenas dentro de un cultivo comercial de larvas de Penaeus vannamei ,permanencia del cloro
residual en los tanque y la toxicidad en microalgas del género Tetraselmis Chuii.En este estudio
se determiné que el cloro residual producido por electro-cloracion efectivamente baja las cargas
bacteriana tanto en tejidos de post-larvas Pl 5 como en el tanque de produccion ,sin embargo
afectaron el crecimiento en las microalgas a concentraciones de 1 a 2 ppm. Con respecto a cloro
residual que se queda luego de la reaccion debido a la desinfeccién al cabo de ocho horas fue de

cero y no se observo alteracion con respecto al pH.

Palabras Clave: Cloro residual, desinfectante, bacteriostatico, post-larvas, concentracion.
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Abstract

Shrimp has established itself as the first non-oil product that generated the greatest profit for
Ecuador after bananas, however, the presence of organisms of bacterial and viral origin causes
great losses for the shrimp industry, mainly in the larviculture laboratories where the Shrimp in
the nauplius to post-larvae stage are more susceptible to being attacked by these pathogens. It is
because of this that chemicals such as Chlorine, UV radiation, among others, are used to disinfect
water supplies, tanks, reservoirs and thus avoid the presence of these opportunistic organisms.
However, these products can be very corrosive and harmful to the environment. personnel that
manipulate and supply it, in addition, large quantities of volume are required for the production
of living organisms, which in turn causes a large amount of expense in both purchase and
transportation. For this reason, the use of electro-chlorination is beginning to be implemented in
laboratories; however, it has not been tested in living organisms. Consequently, the main objective
of this study is to use this system that produces sodium hypochlorite in situ and evaluate its
effectiveness in the disinfection of pathogenic bacteria within a commercial culture of Penaeus
vannamei larvae, the permanence of residual chlorine in the tanks and the toxicity. in microalgae
of the genus Tetraselmis Chuii. In this study it was determined that the residual chlorine produced
by electro-chlorination effectively lowers the bacterial loads both in post-larvae PI 5 tissues and
in the production tank, however it affected the growth in the microalgae at concentrations of 1 to
2 ppm. Regarding residual chlorine that remains after the reaction due to disinfection, after eight
hours it was zero and no alteration was observed with respect to pH.

Keywords: Residual chlorine, disinfectant, bacteriostatic, post-larvae, concentration.
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Capitulo 1

1.1 Introduccién

El camardn se ha consolidado como el primer producto no petrolero que genero mayores ganancias
para ecuador por detras del banano, ademas que genera un gran numero de empleos de forma
directa y indirecta (Banco del Ecuador ;2020). Por otro lado, uno de los mayores factores en
generar grandes pérdidas econdmica en el sector camaronero es la presencia de enfermedades de
origen bacteriano y viral (Flegel. T.W.;2006).

Los camarones que se encuentran en estado de nauplios son mas susceptibles a ser atacados por
agentes patdgenos a diferencia de los que se encuentran en fases posteriores, 0 que ocasiona
grandes tasas de mortalidad dentro de los laboratorios, ademas estos también se pueden ver
afectados por factores medioambientales especialmente lo que proviene de la comunidad
microbiana del agua e intestino. Una microbiota sano garantiza un estado de salud optimo ya que
no permite la colonizacién de microorganismos patdgenos que conlleve a una alteracién de la
inmunidad provocando una mayor susceptibilidad a las enfermedades. (Duan, Y., Tang, Y.,
Huang, J. et al;2020).

Existen gran cantidad de desinfectantes en el mercado muy utilizados en acuicultura que van desde
el yodo al cloro que ayudan a desinfectar al agua antes de introducirlos a los tanques de cultivo
permitiendo controlar y prevenir enfermedades en los criaderos de los laboratorios, sin embargo
existe posible efecto negativos al utilizar estos productos ya que no solo matan los organismo
patdgenos subyacente sino que puede alterar el equilibrio de la microbiota del agua ,siendo esta
fundamental en el mantenimiento del equilibrio del ecosistema acuicola. (Hou et al., 2017).

La industria acuicola esta en constaste desarrollo especialmente el sector camaronero lo que genera

grandes volimenes de produccién de biomasa lo que conlleva a su vez a tener que utilizar gran
1



cantidad de productos (Cloro,lejia,yodo,soluciones de formaldehido,etc) que permitan la correcta
desinfeccion y esterilizacion de los materiales e instrumentos especialmente en los criaderos de
camarones, evitando la propagacion de enfermedades que afecten a la produccién .por tal razén el
sector camaronero debe de estar constamente al tanto de la nuevas innovaciones tecnolégicas que
garantice a lograr lo mejores resultados con productos de calidad , por eso una de las nuevas
tecnologias que estan implementando es la electro-cloracion que permite generar hipoclorito de
sodio en situ ,por medio de la utilizacion del agua de mar como materia prima. Sin embargo, este
equipo debe de ser confeccionado a los parametros operacionales de la empresa, para asi permitir
una mayor eficiencia del equipo. Por lo cual la finalidad de este proyecto es determinar la
efectividad de un sistema de electro cloracion que permitan la correcta desinfeccién de un sistema

de cultivo de larvas de camarén Penaeus vannamei .

1.2 Descripcion del problema

La infraestructura de cultivo de organismos acuaticas esta constituida por complejos sistemas de
distribucion de agua (reservorios,tanque,tuberias,valvula,y otros elementos), los mismos que
deben ser desinfectados rutinariamente para eliminar patdgenos (bacterias, virus, hongos,
parésitos) que pueden afectar la salud de los organismos de cultivo. Existen varios productos
desinfectantes en el mercado que se utilizan para este propésito como por ejemplo cloro en sus
diferentes presentaciones (hipoclorito de calcio, diéxido de cloro,etc), amonio cuaternario, 0zono,
radiacion UV entre otros. Las tuberias por lo general son propensos a la formacién de bio-peliculas
de bacterias (patogenas), de dificil eliminacion y desinfeccion por métodos tradicionales. Por otra
parte, grandes operaciones de produccion acuicolas demandan grandes volimenes de estos
quimicos lo que implica costos de transporte, necesidad de almacenajes, riesgo de derrame y riesgo

a la salud humana durante la manipulacion y aplicacion de estos oxidantes en los multiples

2



componentes del sistema de cultivo. La industria camaronera del Ecuador se ha caracterizado por
la implementacion de nuevas tecnologias, y entre estas, actualmente se estan adoptando sistemas
de electro-cloracion, para producir acido hipoclorosa in situ,y aplicarlo directamente en tuberias.
Esta tecnologia debe ser confeccionada sin embargo a las diferentes condiciones operativas de
cada empresa (flujo de agua en la tuberia, calidad de agua, entré otros factores), para definir los
parametros operativos del equipo que logré mejor rendimiento y eficacia de desinfeccion en los

sistemas de almacenamiento y distribucion de agua.

1.3 Justificacion del problema

En la industria acuicola, es de vital importancia que las empresas realicen un continuo anélisis de
calidad de agua y principalmente la esterilizacion y desinfeccidn de los equipos e instrumento para
produccion de un cultivo de larvas de camaron, que me permita estar libre de agente patdégenos y
asi tener una produccion sana y estable en su diferente ciclo.

Se conoce que las mortalidades que se presentan en los laboratorios son mayoritariamente debido
a agentes patdgenos lo que ocasiona grandes pérdidas econémicas al productor, lo que obliga a
que se busquen alternativas que me permitan eliminar estos organismos oportunistas sin llegar
afectar al cultivo de produccién y que estén en condiciones propicias para su optimo desarrollo y
supervivencia que implique mayor rentabilidad costo-beneficio.

Por lo cual el objetivo de la siguiente investigacion es que la persona que busque utilizar un
instrumento de electro cloracion sepa que este equipo debe de ser confeccionado a las condiciones
de su laboratorio, permitiendo establecer un protocolo de uso, debido a que existe escasez de

informacion sobre el uso de hipoclorito de sodio a diferentes concentraciones en organismos vivos.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar la efectividad de un sistema de electro-cloracion en la desinfeccion de un sistema de

cultivo de larvas de camarén Penaeus vannamei.

1.4.2 Objetivos especificos

Determinar el efecto del cloro de la electro-cloracion sobre bacterias patdgenas

en un tanque de post-larvas.

e Analizar mediante pruebas de concentracion de cloro residual la efectividad de
desinfeccion del agua de mar por medio del sistema de electro cloracion.

e Determinar la toxicidad del cloro de la electro-cloracion a diferentes
concentraciones en microalgas del género Tetraselmis chuii.

e Determinar la concentracion bacteriologica en post-larvas de Penaeus vannamei

tratada con cloro de la electro-cloracion.
1.5 Marco tedrico

1.5.1 Desinfectantes utilizados en la acuicultura

El uso de antiséptico en acuicultura se considera como un bactericida de amplio rango que ademas
de ser de accion rapida, economica y facil de usar,cumple con el objetivo necesario de prevenir y
tratar enfermedades bacterianas.Pero,hay escaso informes sobre el uso de antiséptico para la
prevencion de enfermedades especificas .(Zou,P.,Yang,Q.,Wang,H. Et al.;2020).

“Existe una gran variedad de desinfectantes utilizados actualmente en la acuicultura. Los

desinfectantes méas utilizados son agentes oxidantes ,haldgenos (por ejemplo,cloro,bromo y



yodo),agentes alquilantes (por ejemplo ,alcoholes,aldehidos y compuestos fendlicos),compuestos
de amonio cuartenario y guanidinas,etc.”(Torgersen y Hastein,1995;0IE,2019a).
La eficacia de cada uno estos productos quimico dependera de la concentracion y el tiempo de

contacto ,aunque la mayoria a una dosis estandar elimina muchos organismos patégenos.

1.5.2 Cloro como desinfectante

El cloro es muy eficaz contra organismos patdégenos como bacterias ,virus ,parasitos y hongos
comunes .Ademas varios de sus subproductos estan registrados en la EPA para el uso en
acuicultura como agente alguicida y piscicidas.Las presentaciones como compuestos inorganicos
del cloro son el hipoclorito soédico (forma liquida ) y el hipoclorito célcico (en polvo HTH).Los
compuesto de cloro son muy corrosivo para metales y muy nocivo para la piel y mucosa. Ademas
su eficiencia esté ligada al pH (6-8) ya que su efecto oxidante se le atribuye al producto acido
hipocloroso (HOCL).A concentraciones muy bajas puede matar organismo acuatico por lo que se
debe de tener mucho cuidado con derrame ,exposiciones a equipos 0 materiales como tanque ya
que se corre un riego potencial .Se inactiva con tiosilfato sédico ,en proporciones de 7 mg de
tiosulfato sodico por 1 mg de cloro .Se deben de realizar anlisis de cloro por medio de kit ,para

asegure de que no queden residuos. (Roy P. E. Yanong and Claire Erlacher-Reid;2012)

Tabla 1:Desinfectantes utilizados en acuicultura

Desinfectante comunmente utilizado en acuicultura

Desinfectante Producto Dosis o Tiempo de Actividad
Quimico dilucién contacto - .
Especifica Comentarios
Cloro Hipoclorito 200 a 500 *10 a 60 *Enguaje bien el
de sodio mg/l de cloro minutos para B equipo después
(liquido) disponible de su uso vy




Hipoclorito

5000 a 10000 desinfeccidn

de calcio mg/ldecloro general.

(Polvo,granu

lados,pellet)

disponible

*Concentraci
ones mas alta
y tiempo mas
prolongado
puede ser
necesario
para
patdgenos

especifico.

*De 10 a 30
minutos para
eliminar tipo
resistente de
micobacteria

Sy esporas .

*Al  limpiar
tanques

desinfectar
durante 24
horas,

neutralizar
,enjuagar y

dejar secar .

EV

NEV

+/- M
+/-'S

neutralizar con
tiosulfato de
sodio ( 7 mg para
1 mg de
cloro).Asegurese
que no exista
cloro residual
por medio de

prueba de test.

*Irrita las
membranas

mucosas ,la piel y
los ojos a altas
concentraciones
;por lo cual es
aconsejable

utilizar guantes,

mascarilla y
proteccion
ocular.

Utilizar con

precaucién para
evitar matar
animales dentro
del cultivo o
adyacente en
sala mal

ventilada.




B=bacteria,EV=virus

envueltos,NEV=

*Corrosivo para
metales y puede
dafar selladores
de silicona.
*Funciona mejor
con pH de 6 a8
.el pH alcalino
inhibe la
cloracién.
*Puede
conservarse en
un mes en
botella opacas vy
si se usa con
moderacion  .Si
se abre y se
cierra la botella
constantemente
en el mismo
transcurso
puede reducirse
su concentracion

a la mitad.

envuelto,F=agentes

fungicos/micéticos,M=organimos micobacterianos,S=esporas,+/- indica resultados variables

documentados en la literatura.

Nota :Datos tomado de Biosecurity in Aquiculture ,part 1:An Overwiev (2012)

1.5.3 Cloro y sus formas



El cloro puede expresarse como cloro libre (generalmente es el acido hipocloroso (HOCI) y los
iones hipoclorito (OCI-),cloro combinado (siendo la concentracién utilizada en el medio) y cloro
total que es suma de cloro libre y combinado. El Cloro libre que se encuentre en el medio puede
afectar a organismo ,por lo cual es necesario removerlo antes de utilizar el agua . También existe
el compuesto de cloroaminas que es la combinacién de cloro y el amonio,siendo estas menos
oxidativas que el cloro pero que cuenta con un efecto residual que le permite la desinfeccion de
microbios ,bacterias y potenciales patdgenos .Ademas en dosis minimas,puede ser fatal para peces

e invertebrados (0.1-0.3 ppm )(Hanna instruments;2019)

1.5.4 electro cloracién

La electro cloracion consiste en producir hipoclorito de sodio por medio de corriente eléctrica

utilizando como materia prima el agua de mar.EI hipoclorito de sodio es un agente oxidante que

se produce en situ por medio del sistema utilizando el proceso de electrolisis ademéas de producir

otro reactivos como sales insolubles como carbonato de calcio e hidroxido de magnesio en los

catodos .Esto reactivos producido debido a la electrolisis deben de ser eliminado del sistema

debido a que pueden reducir la longevidad de los catodos y por consiguiente la efectividad de la

electro-cloracion. Por otra parte, la eficiencia de la electro cloracion dependerd de los parametros

operaciones de la institucion estos son (densidad de corriente,caudal,intervalo de polaridad y

duracién ,material del electrodo ,etc)( Haruna, Ojonimi Samuel, and lvar Balk;2023)

La reacciones que ocurre dentro de la celdas del sistema de electro-cloracion son las siguiente :
2NaCl + 2H,0 - 2NaOH + Cl, + H,

Luego ocurre que el cloro gaseoso producido reacciona con el Hidréxido de sodio

instantaneamente ,resultando en la formacién del Hipoclorito de sodio .



2NaOH + Cl, & NaCl+ NaClO + H,0
Por lo general la solucion generada en estos sistemas tiene valores de pH que oscilan entre 8,5y

9,5 con una concentracion de cloro residual de 6000 a 7000 ppm .(clorep;2019)



Capitulo 2

2. Metodologia.

El estudio se lo realiz6 en las instalaciones del laboratorio de fitoplancton y microbiologia de la
empresa texcumar S.A,ubicado en el Km. 5.5 via San Pablo en el canton Santa elena, provincia
de Santa Elena. Las muestras utilizadas para el estudio provienen de piscina de produccion de
cultivos de larvas de camaron blanco Penaeus vannamei .Se realizaron los diferentes analisis de

parametro fisico (OD, Temperatura,salinidad,pH,etc) y microbiol6gicos.

2.1 Prueba para determinacién del cloro residual y pH en piscina de produccion

con diferentes concentraciones de cloro

La unidad experimental estuvo compuesta por 9 tanques de 20000 L de produccién (Figura 1) con
ningun tipo de recambio de agua para evitar la manipulacion de parametros.

El disefio experimental estuvo compuesto por 2 tratamientos con 2 replicas cada uno. El
tratamiento control (Concentracion inicial del agua de produccidn sin aplicacion del producto) y 2
tratamiento con cloro residual de 1y 2 ppm. (Figura 1)

Aplicado el producto se procedio a medir el cloro libre en diferente tiempo ( 1 min ,15 min ,30
min y 6 horas) con ayuda de instrumento (Hanna H1701 £0,01) y el pH (Hanna HI98120 +0,01),
ademas se midieron parametros como el Oxigeno Disuelto, salinidad, temperatura,etc .( YSI
pro20i).
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Control 1 ppm 2 ppm

1 ppm 2 ppm

Fig. 2 1 Disefio experimental de tanque con cloro residual a diferentes concentraciones.

2.2 Evaluacion del cloro en tanque de produccion de 20 toneladas con postlarvas PL 5

Penaeus Vannamei

Se evaluo el efecto del cloro producido por electro-cloracién tomando muestras de las piscinas de
20 toneladas de produccion (Figura 1) con concentracion de 1y 2 mg/l con cultivo de larvas en
estadio PL 5y a densidades de 160 animales por litro. Se procedié a recoger 6 muestras que fueron
Ilevadas al laboratorio de microbiologia para su analisis.

Las muestras fueron colocadas en tubo de ensayo y luego se realiz6 diluciones hasta llegar a una
concentracion de 10° para posteriormente coger 100 ul de muestra y sembrarlo en placas Petri con
agar TCBS ,CHROMagar Vibrios,y CHROMagar Pseudomona.Las placas fueron incubadas a 30
°C durante 24 horas.

La actividad antimicrobiana del cloro se evalu6 por 8 horas en los diferentes agares sembrados.
Después de 24 horas el crecimiento microbiano se determind por medio del conteo visual.

11



Fig. 2 2Siembra de muestras de piscinas en placas Petri con diferentes agares, incubados
y realizacion de conteo. Fuente :Autor

2.3 Evaluacion de toxicidad del hipoclorito de sodio a diferentes concentraciones en

microalgas del género Tetraselmi chuii

En el laboratorio de fitoplancton de la empresa texcumar se realizaron ensayos de toxicidad donde
se tomaron cepas de microalgas del género Tetraselmi chuii , de 7 dias de experimentacion., en
su fase exponencial. Esto con el proposito de probar la toxicidad del cloro se realizaron los pasos
de la Fig. 2.3.
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Seagregal ml decloro (S00 ppm}y 9 ml demedio de cultivo

. Seagregal mldecloro v 9 mlde mediode cultivo

Seagregad mldecloro v 16 ml de mediode cultivo

1l de Cloro + 9 ml de medio de cultivo= - 1
; ppm
] . . . - < s 1.5
1.5 mlde Cloro + 8.5 ml de medio de cultivo=
\ - ppm
h 2
1 5 i ki ppm

2_tnl deCloro + . 8 mldemediode cultivo= -

Fig. 2 3 Proceso paraevaluar latoxicidad del cloro producido a diferentes concentraciones

en microalgas.

Fig. 2.3 Proceso para evaluar la toxicidad del cloro a diferentes concentraciones en

microalgas. Fuente Autor.

Para obtener las concentraciones (Ver tabla 2.1) a evaluar. Luego la dilucion se agito por medio
del equipo VORTEX MOXER,esto con el propdsito de lograr una homogenizacion total.Las cepas
de microalgas que se encuentran en los tubos de ensayo se deja en una gradilla, con luz blancay a
temperatura de 18-21 ° C..

Por altimo, se realizaron 2 conteos una despues de una hora y otra a las 24 horas, con ayuda del
microscopio Led compuesto binocular Omax 40 X-2000x y la cAmara de Neubauer,.Se verifico la
toxicidad de cloro en las microalgas a traves del conteo de células en donde se analiz6 si la forma

de su estructura se encuentra deteriorada.
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Tabla 2. 1 :Concentraciones evaluadas sobre microalgas del género Tetraselmi chuii

Denominacion Concentracién de cloro libre [mg/1]
C 0
T1 1
T2 1.5
T3 2

2.4 Evaluacién de Cloro producido por la electro-cloracion en tejido de post-larva PL 5
Se recogieron muestras de post-larvas PL5 de los tanques tratados con cloro residual a

concentraciones de 2 mg/ | para realizar macerados siguiendo los pasos de la Fig. 2.4

.
- v

A'~ ¥ /

.»-»:Z’: LNVT. 'w:
- g —

Seprocede acoger
100 pl de muestra
(antes sedeja

mini centrifuga. reposar por 2_min)

Secolocalostubos

Seprocede 3 de eppendorf enla

macerar lamuestra
con solucion salina

\

~

—
e ) — a =‘ —

[
5
i G | &

K

Al

Seprocede a cultivar 100

Luego se procedid a Secolocalas cajas Petri pl de muestraenlacaja
contar eidentificar las en laincubadoraa30®C Petri en medio de cultivo
colonias. por 24 horas. TSBC, Chromagar Yibrios

v Pseudormonas
Fig. 2 4 : Proceso para evaluar el efecto del cloro en tejidos de post-larvasPL5. Autor:

Kevin Borbor

Por ultimo, se realiz6 dos conteos una inicial (sin tratamiento) y otro luego de 8 horas
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Capitulo 3

3 Resultados y analisis

3.1 Resultado de parametro operativo del equipo.

Tabla 3. 1 :Parametro operativo del equipo.

Datos

Concentracion de NaClO del equipo de electro- 500 ppm
cloracion

ORP de la solucion Producida 790 mV
pH 8,52
Produccion por hora 1000 I/h
Consumo 3.07 /n

3.2 Resultado del efecto del cloro de la electro-cloracion sobre bacterias patogenas en un

tanque de post-larvas
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Efecto del cloro de electro-cloracion en bacterias (Img/l ) en
tanque de produccion PL5

6,00E+03
5,00E+03 |
4,00E+03

F 3,00E+03

LFC/ m

2,00E+03 |
1

1,00E+03 \ |

I : I

——
—

0,00E+D0
Inicial S min 15 min 30 min 6 horas

Tiempo

—fgar TCBS Agar Chromagar Vibrio (Alginolyticus)

Fig. 3 1 :Efecto del cloro residual libre sobre bacterias en tanques de produccion de
post-larvas PL5.Fuente:Autor

Fig.3.2: Efecto del cloro sobre bacterias en tanque de produccion post larva PL 5. Fuente:
Kevin Borbor

El grafico 3.1 muestra una reduccion significativa en la carga bacteriana en vibrios Totales a una
concentracion de 1 ppm de cloro producido por electro cloracion en un tiempo de 6 horas de
aproximadamente 72 %, con respecto a Vibrios seleccionado (Vibrio alginolyticus) se observa una
reduccion del 95 % en el mismo periodo de tiempo, por lo cual el cloro producido por el sistema
de electro cloracion generd un efecto bacteriostatico en las cargas bacteriana. Cabe destacar que a

esta concentracion las post-larvas de PL 5 no se vieron afectada.

3.3 : Resultado de la aplicacién de Cloro en tanque de produccion y andlisis de cloro residual

y pH.
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Cloro Residual Libre

014
0,12

01

S 008
€ 006
0,04
0,02

0 5 min 15 min 30min 6 horas

Tiempo

=8=1 mg/l =—e=2 mg/l

Fig. 3 2 :Reaccidn del cloro residual libre a diferentes concentraciones en un tanque de

produccién post-larva Pl 5

El grafico 3.4. Muestra como el cloro reacciona de forma instantanea en un tanque de produccion,
pero al transcurso que pasa el tiempo pierde su poder desinfectante, significando que pierde su
poder oxidante y al cabo de 6 horas se debe de agregar mas cloro a mayor concentracion para

seguir con la desinfeccion.
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8,2

7.8
7,6
274

7,2

6,8
1] E min 15 min 30 min 6 horas

Tiempo

Control ==@==pH(l ppm) pH (2 ppm)

Fig. 3 3 :Variabilidad del pH en el transcurso de 6 horas.Fuente:Autor
En el grafico 3.3. muestra que el cloro afecta muy poco el pH, ya que este se mantiene

estable en transcurso de las 6 horas a las concentraciones aplicada (1mg/l'y 2 mg/l).
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3.4 : Resultado de la evaluacion del cloro sobre cepas de microalgas Tetraselmis Chuii.

EFECTO DEL CLORO SOBRE MICROALGAS DEL GENERO
TETRASELMI CHUI

control ® | ppm .5 ppm =2 ppm
1200000
1000000 i
800000 -
£
= 600000 , _ ~ .
o :
v [ =g
==
400000 —
L= =
=
200000 —
o — P | "9
conteo inicial | hora 24 hora
Tiempo

Fig. 3 4 Efecto del cloro residual sobre Tetraselmi chuii.Fuente:Autor
El grafico 3.4 muestra que el cloro producido por electro-cloracion actla sobre la cepa
de microalgas afectando la poblacion drasticamente a concentraciones de 1 a 2 ppm,

siendo a las 24 horas restablecido en menor medida el crecimiento.
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3.5 Resultado del efecto del cloro de la electro-cloracién sobre bacterias

patdogenas en tejido de postlarvas PL5

Ej TEJIDO PL 5 (2 MG/L)
[¥9)
g B conftral @3 horas
~ =
(=]
+
]
=
in
(5]
—
=
1""-.
]
L
=
m
[=]
& r ~
[=] =] (=]
= :J >
P
S 2
e -
AGAR TCBS AGAR CHROMAGAR AGAR CHROMAGAR

VIBRIOS [ALGINOLYTICUS) FSEUDOMOMA

Fig. 3 5 :Efecto del cloro residual libre sobre bacterias en el tejido de post-larvas
PL5.Fuente: Autor.

El grafico 3.5 muestra que a concentraciones de 2 mg /I de cloro libre este afecta a las
bacterias, ya que se ve una reduccion del 22 % en Vibrios totales en el transcurso de 8
horas, con respecto a vibrio seleccionado (Vibrios alginoliticus ) se observa una
reduccion del 89 % y en Pseudomonas del 100 % en el mismo periodo de tiempo,
demostrando el poder oxidante del cloro. Ademas las post-larvas a esta concentracion (

2mg/l) no se vieron afectadas.
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Capitulo 4

4 Conclusiones y recomendaciones
4.1 Conclusiones

-El Cloro producido por la electro-cloracion testeado en un tanque de produccion de 20 toneladas
de produccion con post-larva PL 5 no se vieron afectadas por las concentraciones aplicada.

-Se observo una reduccion 72 % en Vibrios totales y 95 % Vibrios alginolyticus en tanque de post-
larvas PL 5 tratada con cloro de electro-cloracion.

-Las concentraciones de cloro aplicada a las concentraciones testeada reaccionaron al poco tiempo
mostrando su poder desinfectante, pero al cabo de 6 hora no se encontr6 cloro libre por lo cual se
debe de agregar mas cloro como medida preventiva. Ademas, el pH no se vio afectado.

-Las concentraciones de cloro testeado en cepas de microalgas del género Tetraselmis chuii fueron
perjudiciales ya que hubo mortalidad del 95 % al cabo de una hora, aunque a las 24 horas el
crecimiento fue minimo.

-En los tejidos de post-larvas PL5 se observaron reduccién de carga bacteriana de 22 % en Vibrios
totales ,89 % Vibrios algynoliticus y 100 % en Pseudomonas, por lo cual el producto es efectivo
en desinfeccion.

-El equipo de electro-cloracion produce 1000 litros /hora, ademas el costo de producir un litro de

este producto es de $ 0,27 cts. por lo cual es muy rentable.
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4.2 Recomendaciones

-Se debe de seguir testeando el cloro producido por electro cloracion debido a que solo se
realizaron concentraciones de 1 ppm a 2 ppm siendo que el equipo produce a concentraciones de
500 ppm.

-El equipo de electro-cloracion se le debe de realizar mantenimiento cada 6 meses.

-Si se almacena el producto, este debe de ser almacenado en recipientes cerrado y a la sobra para
evitar pérdidas de concentracion del cloro.

- Aunque el producto puede ser facil de manipular y seguro para el personal se debe de evitar que
entre en contacto directo con tanque de cultivo, debido a la concentracion inicial que produce el
equipo 500 ppm.

-Recordar que los equipos que se utilicen para medicion deben de ser calibrado para evitar error

en la lectura, ademas de ser limpiado luego de ser utilizados en los tanques de produccion.
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Anexo 1: Medicién de OD,pH,ORP y Cloro residual Libre en taque de 20 toneladas.
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Anexos 2: Proceso de realizacion de prueba microbioldgica en muestra de tanque y tejido de post-
larvas PL5.
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Anexos 3: Prueba microbioldgica del NaClO en microalgas Tetraselmi chuii
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Anexos 4: Sistema de electro-cloracion y tanques de reserva de la solucion.
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