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Primarios

Residuos de animales,
Lefia, Cascaras de
frutos secos , Restos
de la industria del
corcho

Gas de relleno
sanitario o Biogés

BIOCOMBUSTIBLE

Combustible que se
obtiene a partir de
Biomasa

1ra. Generacién
Trigo, cebada, maiz
papas, azucares, colsa,
soya, palma.

Biodiesel, Bioetanol.

Secundarios

2da. Generacién
cultivos basados en
almidén, madera,
hierba.

Bioetanol, Biodiesel.

3ra. Generacién
Microalgas,
Cianobacterias.

Biodiesel, Bioetanol.



TIPOS DE PRODUCCION DE MICROALGAS

Variedad de disenos
diferentes.

Se pueden separar en 2
grandes grupos. Sistemas
abiertos (A) y sistemas
cerrados (B, Cy D).

a) cultivo tipo carrusel

b) fotobiorreactor de placas
planas

c) y d) fotobiorreactores
tubulares

(Hernédndez. A, 2014)



TIPOS DE PRODUCCION DE
MICROALGAS
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* Facilidad de
construccién,
operacion, bajo coste y
durabilidad.

* Perdidas por
evaporacion.

* Uso de grandes

e Contaminacion del
cultivo.

* Tipo natural como
estanques, lagos etc.

Sistema Abierto

extensiones de terreno.

e Facilitan el control de
variables.

* Mejor proteccion al
cultivo.

* Costos de operacion
elevados.

* Se realiza en
Fotobiorreactores
(PBR).

e PBRs deben
proporcionar
determinadas
condiciones.
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IIPOTESIS
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“Por lo tanto al utilizar un fotobiorreactor plano, en
condiciones ambientales de la ciudad Quito se producird
biomasa, se obtendrd la curva de crecimiento, y su contenido
lipidico para su posible utilizacion en la industria energética”.



OBJETIVOS

Objetivo General:

= Producir Biomasa a escala piloto en un Fotobiorreactor plano en las
condiciones ambientales del Distrito Metropolitano de Quito.

Objetivos Especificos:

= Disefiar, construir, montar y arrancar el Fotobiorreactor de placas
planas.

Obtener la curva de crecimiento del consorcio.

= Determinar las Varlables ambientales X/Iomuevan el crecimiento
del consorcio “Chlorella vulgaris 0,4 A) -Monoraphidium Contortum
99.6%"” .

Cuantificar el contenido de lipidos y proteinas del consorcio.



CRITERIOS DE DISENO DEL
FOTOBIORREACTOR

Relacion superficie
iluminada y volumen del

cultivo (5/V)

* Incremento del (S/V) Mayor sera
concentracion celular en el cultivo.

* Afectada por la propiedades del fluido,

Transferencia de masa del velocidad del gas, por la geometria y tipo
&as de PBR

¢ Genera dano celular.

Hidrodinamica C o
* Mezcla ineficiente.

. 5 * Bajo coste, facilidad de instalacién,
Materiales de Construccion durabilidad, alta transparencia y
proteccioén del cultivo.

Controles * Temperatura, pH, Crecimiento.



CONSTRUCCION Y OPERACION

MATERIALES

Vidrio |:> 20 Dias |:> 15 Dias

Aluminio
PVC

Mangueras de
silicona

Cable de acero
inoxidable

Valvula de media
vuelta

Gilicona fria

Control de
Temperatura




DISENO DEL FOTOBIORREACTOR DE

PLACAS PLANAS
Hidrodinamica
Tm = 0.018 sg
Disenio
e =0,011
Largo = 0.6 m
Ug;=0.007 m sg?
Ancho=0.7m

Kla = 0,005 sg™!

Volumen = 60 L

Volumen Ope. =55 L
(S/V)=6m

Hidrodinamica de
acuerdo a Barbosa,

D. Burbuja = 0,0067 m (2003)
Control de Tm =0.010 sg
temperatura=PID e = 0,011

REX-C100

Ui = 0.007 m sg?
Kla = 0,005 sg*




CULTIVO

Monoraphidium Contortum 99.6 %

e Resistente a condiciones
ambientales.
* Productora de Lipidos.

Chlorella vulgaris 0,4 %

* Productora de Lipidos.
* Productora de Proteinas.

> Medio Liguido BBM > Cantidad 300 ml > 55 L >




SEGUIMIENTO DEL CRECIMIENTO
CELULAR EN EL FOTOBIORREACTOR

Periodo de cultivo 15 Dias, seguimiento Diario

Toma de Medir oH Realizar
muestra 1ml P, Verificar conteo celular
Temperatura iy <
en el centro y insitu aeracion con la Camara

lado derecho de Neubauer

@ ctecimiento PRR Curva de crecimiento PBR 2
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OBTENCION DE LA BIOMASA

Descarga del
Fotobiorreactor

e Alrededor de
cinco minutos
*Se coloca en un
recipiente de 60 L
* pH entre 6-7, se

baja con HCl al
15%.

Separacion

*Se coloca 112 ml
de Floculante

®* Muestras cada
media hora
durante 2 horas.

*Se separa el
sobrenadante de
la biomasa
precipitada.

Secado

*Se coloca en
recipientes de
Aluminio

*Se lleva a la

estufa durante 24
h a 105°C.

Rompimiento
Celular

*Se coloca en el
congelador
durante1 h a -
80°C

*Se pulveriza la
Biomasa



PRODUCTIVIDAD DE LA BIOMASA

PBR 1 (2 al 16 de Mayo) PBR 2 (23 de Mayo al 6 de Junio)
Productividad de biomasa  g/L.d 0,79 Productividad de biomasa g/Ld 053
Biomasa final g/L 12 Biomasa final g/L 8
Biomasa inicial g/L 0,025 Biomasa inicial g/L 0,015
Tiempo inicial D 0 Tiempo inicial D 0
Tiempo final D 15 Tiempo final D 15
Tasa de crecimiento d! 0,4 Taem dle @radimt i d- 0,3




REGISTRO FOTOGRAFICO

PBR 1 (2 al 16 de Mayo) PBR 2 (23 de Mayo al 6 de Junio)
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CUANTIFICACION DE LIPIDOS

Extraccion de Lipidos Perfil Lipidico

Fosfatidiletanolamina

Fosfatidilcolina.

, - Fosfatidilinositol
1T

: Fosfatidilserina
e

?quﬁo Soxhlet  Cromatografia de Capa Fina
g Muestra * 100 uL Muestra

Cloroformo-metanol
41% Lipidos Totales
29% Lipidos Totales

Cloroformo-metanol
Revelado en Yodo



CUANTIFICACION DE PROTEINAS

Extraccion de Proteinas Cuantificacion de Proteinas

e Meétodo Biuret

+ 50 mg Muestra » Método Electroforesis en
* sero albumina bovina (BSA) geles de Poliacrilamida
* 1,40 % de Proteinas * 7,5 ul Muestra

* No se logro6 saber el peso
Molecular de las Proteinas



CONTAMINACION

Euglena

Protozoo

Heterotrofo
Resiste altas temperaturas
Habitat: agua, suelo, aire




CONCLUSIONES

* El tiempo de mezcla de 0,018 m?/sg es oOptimo para la
difusion del CO, y nutrientes fueran aprovechados en cada
punto del reactor promoviendo el crecimiento celular.

» La transferencia de CO, en el medio de cultivo afecta el
crecimiento de la biomasa, los valores de su absorcion fueron
de 1,74% para la primera corrida y 1,172 % para la segunda
corrida del reactor y su absorcion fue casi nula.

* Las condiciones ambientales extremas promueven la
proliferacion de Monoraphidium Contortum .

* Las condiciones extremas inhiben el crecimiento de Chlorella
vulgaris.



CONCLUSIONES

Una relacion superficie volumen de 6 m' afecta negativamente al
crecimiento del consorcio debido a que no permite la incidencia
correcta de luz para alcanzar el crecimiento celular maximo.

El consorcio Chlorella vulgaris 0,4% - Monoraphidium Contortum
99.6% " es apto para su utilizacion en la industria energética.

El perfil lipidico segtin el método de Cromatografia de capa fina es
insuficiente para determinar triacilglicéridos, digliceridos y acidos
grasos de interés para esta investigacion.

Las cepas de Chlorella vulgaris 0,4% - Monoraphidium Contortum
99.6%” no son susceptibles de romperse utilizando el método de
congelamiento.
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