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El Instrumento ideal para los Perfiles ¥/ Apto para todas las aguas

superficiales: lagos, embalses,

de Profundidad de las Microalgas rios y aguas de bafio



;Qué hace la FluoroProbelll?

La FluoroProbelll es un instrumento para trazar
perfiles de profundidad y detectar rapidamente
la clorofila a en el fitoplancton
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RASGOS
DESTACADOS

Analisis cientifico
de la calidad del
agua

Medicion de calidad
de la clorofila a

Medicion simultanea
de diferentes clases
de algas

Deteccidon de
cianobacterias

Trazado de perfiles
de profundidad a
tiempo real

Evaluacion de
floraciones de algas

Deteccion de
poblaciones de
fitoplancton
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El agua es la base de la vida de todos los organismos y por eso su importancia es
esencial. El aumento de la contaminacion antropogénica de las masas de agua
exige una mayor observacion y evaluacion de la calidad del agua. La clorofila a
resulta muy importante a la hora de reconocery evaluar los rasgos caracteristicos
de una masa de agua, ya que el fitoplancton es el componente principal de la
biomasa que se encuentra presente en rios, lagos y mares.

La FluoroProbelll mide la clorofila a del fitoplancton suspendido in vivo. Las
distintas clases de algas (dinoflagelados) y las cianobacterias destacan por su
produccién de biotoxinas. Puesto que el fitoplancton se puede encontrar a pro-
fundidades diferentes dentro de una masa de agua, la estimacion del contenido
de algas exige una medicion de perfiles rapiday sensible.

Las mediciones de fluorescencia que realiza la FluoroProbe Ill cumplen todos es-
tos requisitos y permiten registrar los perfiles de profundidad junto con el anali-
sis simultaneo de diferentes clases de algas, todo ello a tiempo real. Los resul-
tados de la espectroscopia de fluorescencia de las algas cultivadas y de las algas
que se encuentran presentes de forma natural garantizan la comparabilidad de
las caracteristicas de fluorescencia espectral y sirven para evaluar y cuantificar el
contenido de clorofila a de las poblaciones naturales.

De esta forma se puede hacer un seguimiento de la formacién y el desarrollo de
floraciones de algas con alta resolucion, tanto en la superficie como en distintas
profundidades. Todo ello convierte a la FluoroProbelll en el instrumento mas
adecuado para llevar a cabo investigaciones exhaustivas de las masas de agua a
nivel de fitoplancton, asi como para determinar la posible cantidad de cianobac-
terias perjudiciales.



;Como se mide el contenido de clorofila
a con la FluoroProbelll?

@ veoicion

> Fuorescenciade la
clorofila a

Mediante la fotosintesis, la energia de la luz solar se transforma en sustancias ‘ ‘
. . I . > Pigmentos accesorios
ricas en energia. Este proceso es muy similar en los fotosistemas de las algas
y las cianobacterias y la clorofila a es una pieza fundamental en esta trans- > Excitacion mediante
formacion. La fluorescencia es un proceso natural mediante el cual se emite 6 longitudes de onda
la luz absorbida previamente con un bajo contenido en energia. Cuando re- > Regulacion del brillo
cibe energia de la luz solar o artificial, el exceso de dicha energia se libera de de la excitacion
forma inmediata. El fotosistema captador de la luz emite una luz roja a una » Frecuencia de medicién

longitud de onda de 685-700 nm, que es detectada por un fotomultiplicador alta
de alta sensibilidad. Con la excitacién adecuada, la luz fluorescente emitida -
es proporcional al contenido de clorofila a del fitoplancton. Ademas de la

clorofila a, las algas y las cianobacterias contienen pigmentos accesorios que

Evaluacion basada
en espectros de algas
almacenados

permiten utilizar de forma mas eficaz la energia de la luz y que influyen de
forma caracteristica en la fluorescencia de la clorofila a.

El uso de seis LED diferentes con longitudes de onda de excitacion en el ran-
go visible entre 370 y 610 nm mejora el calculo y permite distinguir entre dife-
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Nosotros comprobamos
habitualmente nuestros

rentes clases de algas. Para garantizar que la excitacion es constante durante
el tiempo de uso, la FluoroProbelll cuenta con un ajuste de brillo LED inte-
grado. Y para evitar la influencia de la luz ambiental, la excitacidn tiene una depdsitos con la FluoroProbe.
pulsacion de alta frecuencia (6 KHz) que permite que Unicamente se evalle
la respuesta de fluorescencia pulsada y filtrada. El calculo de la distribucion
de la cantidad de clorofila a se realiza mediante los perfiles de fluorescencia

(también llamados huellas) de los tipos de alga conocidos que se encuentran

A diferencia de los métodos
de laboratorio, la FluoroProbe
permite ver rapidamente el
contenido de algas en los
depdsitos, los perfiles de
profundidad y, sobre todo,
nos ayuda a decidir a qué

almacenados en una libreria de algas.

profundidad extraemos
el agua bruta.

J)

Anita Nienhiiser

Directora del Departamento de Agua
Potable Agua de Bergisch y Labora-
torio Medioambiental del BTV GmbH

;Qué otras caracteristicas tiene |a
FluoroProbelll?

Mas informacion sobre la FluoroProbelll

RASGOS
DESTACADOS

Las particulas que causan la turbidez influyen sobre la medicion de la clorofila
in vivo a causa de la reduccion de la luz y el reflejo. La posibilidad de incorpo-

rar la medicion de la transmision con correccion de turbidez automatica es o
» Mediciény compensa-

una caracteristica que no poseen otros instrumentos de medicion de clorofila . .
cion de turbidez

del mercado y que permite mejorar de forma sustancial la precision de la me-
> Medicién de MODC

(materia orgénica
disuelta coloreada)

dicién de la clorofila a. Los valores de turbidez resultantes también se ven en
pantalla y se almacenan. Las sustancias amarillas o MODC, que pertenecen
al grupo de sustancias himicas, solapan la medicién de fluorescencia de la
clorofila, especialmente cuando los niveles de contenido de algas son bajos.
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RASGOS
DESTACADOS

>

Calibracion basada en
cultivos de algas

Sensor de temperatura

Sensor de profundidad

Luces de emisién del la FluoroProbelll

EXTERIORES

Funcionamiento sencillo

La configuraciony el
analisis se hacen con el
programa bbe++

Analisis de datos en
tiempo real

Profundidad de
inmersion hasta 200 m

Inmensa memoria de
datos

Mediciones con cable e
inaldmbricas
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Esto se evita gracias a la determinacion de sustancias amarillas y la correc-
cidn automatica. Las caracteristicas espectrales de las sustancias amarillas se
almacenan en la FluoroProbellly se pueden adaptar a una ubicacién concreta
siempre que sea necesario.

Lo mismo sucede con las algas que tienen caracteristicas espectrales particu-
lares: la calibracion de una nueva clase de alga amplia el rango de aplicacion
y mejora la precision de la asignacion de las clases de algas. La ventaja radica
en el uso de algas reales para calcular los valores de clorofila a de muestras
naturales.

En el caso de las algas y las cianobacterias, los nutrientes y la temperatura
son fundamentales. La temperatura ambiente del agua la da el sensor de
temperatura opcional situado en la carcasa. La medicion de la profundidad
exacta se realiza de forma simultdnea con el sensor de presion incorporado.

Donde desplegar la FluoroProbelll

FluoroProbelll sobre el terreno

Es muy facil y rapido utilizar la FluoroProbe Il en masas de agua gracias al soft-
ware bbe++. El software funciona en cualquier PC con Windows y se comuni-
ca a través de un cable USB o Bluetooth. bbe++ permite controlar todas las
mediciones, transferir datos y establecer parametros. Las mediciones sencillas
se hacen facilmente gracias a su clara interfaz: una vez medida la presion at-
mosférica en la superficie (tecla) para determinar la profundidad, los coman-
dos INICIO y PARO sefializaran cuando comienza y termina una medicion. La
FluoroProbelll se puede sumergir bajo el agua a una velocidad recomendada
de unos 30 cm/seg. La frecuencia de medicion puede alcanzar las 4 medicio-
nes por segundo. La profundidad méaxima con cable es de 100 m. Los datos se
pueden ver a tiempo real en un ordenador. La FluoroProbelll cuenta con una
memoria interna capaz de almacenar unos 10 millones de conjuntos de datos.
También se puede utilizar de forma inalambrica gracias a un conector espe-
cial de arranque automatico predefinido. Una vez incorporado el conector,



la medicién comienza hasta que este se retira. Los datos se pueden transferir a
unordenadorodirectamentealamemoriaUSBincluidamedianteun cable USB
o Bluetooth. El rango de profundidad de la Fluoro-Probelll alcanza los 200 m.
La bateria interna permite a la FluoroProbelll funcionar bajo el agua durante
mas tiempo sin necesidad de utilizar una fuente de alimentacion externa. Para
un uso prolongado bbe recomienda configurar el modo de suspension, que
garantiza un consumo energético menor, asi como un limpiaparabrisas opcio-
nal para eliminar las biopeliculas de la lente. Se ha demostrado que la caja de
acero resulta Gtil para evitar dafios mecanicos cuando el dispositivo se utiliza
desde la borda de un barco o en entornos hostiles.

Utilizacion de la FluoroProbelll en el laboratorio

La FluoroProbelll también puede utilizarse en el laboratorio con el soporte
Workstation25 desarrollado especificamente para el instrumento. Las medi-
das de clorofila a se llevan a cabo en una cubeta especial de 25ml. El motor
del mezclador opcional garantiza una distribucion homogénea de la muestra
para que las algas (sobre todo las diatomeas) no se depositen. La lente es ca-
paz de eliminar la luz ambiente gracias a una tapa disefiada especificamente.
También se dispone de una cubeta para hacer pruebas de funcionamiento.
La FluoroProbelll también se puede utilizar en redes de tuberias gracias a
una Unidad de Flujo Continuo (conexiones de entrada y salida). El transporte
del agua de muestra se puede hacer con una bomba externa.

Lugar de aplicacion - ;Qué se puede hacer?

La FluoroProbelll tiene multiples aplicaciones; por ejemplo, en el campo de la
limnologia se toman muestras en lagos y rios. Las cuestiones ecoldgicas tienen
especial importancia, sobre todo los cambios y la evaluacién de las condicio-
nes. También es posible llevar a cabo investigaciones de acuerdo con la Directiva
Marco del Agua de la UE. Ademas, la FluoroProbelll también se utiliza para el
control de calidad en depbsitos de agua, sobre todo con el fin de analizar las
cianobacterias potencialmente peligrosas Microcystis aeruginosa y Planktothrix
rubescens. Para estos casos no suele ser suficiente con tomar una muestra del
agua superficial, ya que las cianobacterias prefieren unas profundidades con-
cretas segln la época del afio. El objetivo es predecir las dinamicas de las flo-
raciones de cianobacterias. En los depdsitos, esto implica evitar las biotoxinas
llamadas cianotoxinas. En Japon, por ejemplo, los productores de aguas utilizan
la FluoroProbelll integrado en una red de tuberias. Las expediciones de investi-
gacion al Caribe y a la Antartida dan fe de los variados usos que tiene la Fluoro-
Probelll. Las empresas de acuicultura también lo utilizan en las zonas proximas
a la costa para la reproduccidn de peces marinos. El uso de alimentacién artifici-
aly laformacion de nutrientes libres permiten a las algas crecer de forma sustan-
cial, con todas las consecuencias negativas que ello conlleva. La FluoroProbelll
documenta estos cambios gracias a la elevada densidad de datos.

& CXTERIORES

» Conectorde
arranque automatico

> Mayorrango de
profundidad

> Regulacién de
consumo de energia

> Medicién prolongada

& oTROS USOS

» Uso en laboratorio con
Workstation25y
una cubeta

» Cubeta de pruebas

> Medicion de flujo continuo

€) DESTINADO A

> Gestores de depésitos
> Granjas de acuicultura

> Productores de agua
potable

» Evaluadores
> Ecologistas, limnoélogos

» Oceandgrafos
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El analisis espectral de las algas

>

>

0 Contenido de
clorofila a de algas
y cianobacterias

Espectros de referencia

Método de ajuste

El «adaptador de datos y alimentacion» (DPA)
con accesorios, incluida la funcién Bluetooth.

>

>

() SOFTWARE BBE++

Base de datos

Representaciones en
forma de gréficosy
tablas

Configuracién de macros
Modos basico y experto
Recélculo

Exportaciéon de datos
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;Como se calcula la clorofila a?

La FluoroProbelll estd disefiada para calcular la clorofila de forma inme-
diata basandose en la calibracién de fabrica realizada con algas estanda-
rizadas. Esto se lleva a cabo con un espectrofluorimetro (bbe ALA) especial
calibrado con analisis HPLC de pigmentos de algas extraidos. Los analisis
HPLC los realizan laboratorios externos. Estos espectros de algas de refe-
rencia empleados para determinar la clorofila a estan almacenados en la
FluoroProbelll. Cada clase de algas tiene un espectro de fluorescencia
caracteristico (huella) que indica el contenido de clorofila que hay presente
en cuanto a forma y concentracion. En funcién de la combinacion lineal de
las sefiales de fluorescencia creadas por la fluorescencia de las algas de mu-
estra, los valores de medicién obtenidos se comparan con los datos de refe-
rencia y se distribuyen de forma 6ptima a través de las diferentes clases de
algas mediante un método de ajuste. El contenido total de clorofila a obte-
nido es el resultado de sumar la clorofila a de las diferentes clases de algas.
Con el software, el usuario puede realizar calculos adicionales activando o
desactivando diferentes clases de algas para mejorar la adaptacion cuando
sea necesario. Asimismo, al calculo se pueden aplicar otros datos de refe-
rencia de sustancias amarillas.

La FluoroProbelll utiliza el programa bbe++ para guardar los datos en una
base de datos. El programa bbe++ se encarga de la transmision, asi como
de mostrar los resultados en graficos y tablas. Las macros permiten hacer
una preseleccion de las opciones de visualizacion mas adecuadas de un
modo sencillo. La FluoroProbelll también se puede manejar y controlar en
linea gracias al software bbe++. Hay dos accesos, uno basico y sencillo y otro
experto, mas complejo, que incorpora todas las posibilidades de un soft-
ware tan avanzado. El modo basico contiene todas las funciones esenciales
para manejar el instrumento sobre el terreno y en el laboratorio. El modo
experto permite optimizar las clases de algas haciendo un recalculo con
huellas adicionales. El programa bbe++ permite exportar los datos a otros
programas (como Excel) sin ninglin problema.



Componentes, accesorios incluidos y mantenimiento

Conector con tapa protectora

LED de control de carga

Cable de transporte

v

Ventana del fotomultiplicador

Ventanas LED

Sensor de temperatura

Ventana de transmisién

\ /

Los componentes de
la FluoroProbelll

Notas sobre cuidados y calibracion

La FluoroProbelll apenas requiere mantenimiento. Como ocurre con todos
los instrumentos dpticos, la via de la emisidn dptica debe mantenerse limpia.
Para ello es suficiente con enjuagar la lente con agua limpia. Si hay biopeli-
culas, bbe recomienda la limpieza manual o el uso de un limpiaparabrisas
opcional que limpia la superficie periédicamente entre mediciones.

Se recomienda recalibrar la FluoroProbelll cada dos afios. Esto se puede
hacer en el laboratorio de calibracion de bbe con cultivos de algas estanda-
rizados. Al mismo tiempo se puede realizar también una inspeccion técnica
para evitar errores durante el funcionamiento sobre el terreno.

Si se va a utilizar la configuracion de 1 medicion/seg durante mucho tiempo,
el tiempo de funcionamiento maximo es de 10 horas. Si las mediciones se
llevan a cabo una vez al dia, la FluoroProbelll deberia durar unos 30 dias. El
tiempo de carga maximo es de aproximadamente 8 horas.

2
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ACCESORIOS

INCLUIDOS

» La,FluoroProbelll*
» Cargador

> DPA con puerto USB
para intercambio
de datos

> Tapa protectora
> Pantalla deluz
> Software

» Manual

Opcional:

» Cables de medicion
de 10, 20, 30, 50
y 100m

» Tambor de cable
(hasta 100 m)

» Conector de arranque
automatico

» Workstation25
con cubetay
mezclador

MANTENIMIENTO
Y SERVICIO

> Limpieza

> Calibracion,
inspeccion

> Tiempodef
uncionamiento

> Carga
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€ VENTAIAS

>

Reduce considerable-
mente los largos tiempos
de anélisis de laboratorio

Elimina por completo la
preparacion de muestras

Se incorpora perfecta-
mente al microscopio

Ofrece un andlisis del
fitoplancton a tiempo
real

Velocidad alta de
medicion
Correccion de turbidez

Correccion de sustancias
amarillas

Calibracién mediante
cultivos de algas

Uso de espectros
personalizados

Registro interno de datos

Alimentacion interna,
recargable

Accesorios de amplio
alcance

FluoroProbelll con Hydro-Wiper tras
varias semanas en funcionamiento

Informacion técnica de la FluoroProbellll

Medidas

Rango de medicion
Principio de medicidn
Resolucién
Transmision
Temperatura del agua

Material de la carcasa
Peso

Dimensiones (H x @)
Voltaje
Capacidad de la bateria

Tiempo de funcionamiento

Capacidad de la memoria
Interfaz

Profundidad maxima

Opciones

DESCRIPCION VALORES

Total de clorofila [ug chl-a/l],

algas verdes [ug chl-a/l],
cianobacterias [ug chl-a/l],
diatomeas [pg chl-a/l],

criptofiltas [ug chl-a/l],

correccion de sustancias amarillas,
temperatura del agua (opcional),
transmision (opcional), profundidad

0 - 500 pg clorofila-a/l

Fluorometria espectral

0,01 pg clorofila-a/l

0-100%

-2a40°C

Plastico reforzado / Acero V4A

6,4kg

(7,2kg incl. pantalla, 4,2 kg en el agua)
450 x 140 mm

24V

3900mAh

Funcionamiento continuado de unas 10 horas;
en intervalos, aprox. 30 dias

Tarjeta de memoria de 2 GB - 10 miillones de
conjuntos de datos

USB
0-100 m (estandar)
0-200 m (ampliada)

Portacubetas (Workstation25), temperatura /
medicidn de la transmision, cables de medi-
cién: 3-100m, Unidad del limpiaparabrisas
hidraulico

;Tiene alguna duda? Contacte con nosotros
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Germany

bbe Moldaenke GmbH
Preetzer Chaussee 177
24222 Schwentinental

Tel.: +49 (0) 431 - 380 40-0
Fax: +49 (0) 431 - 380 40-10
bbe@bbe-moldaenke.de



