


en ambientes no comprometidos para
la agricultura.

Pueden ser cultivadas masivamente
como un fluido.

Generalmente tiene una tasa de
crecimiento mas rapida y una alta
eficiencia fotosintética.

Produccion de metabolitos secundarios
con alto potencial comercial.

Se utilizan en aplicaciones tales como:




a. El mejoramiento de los procesos tecnoldgicos y diseios de
sistemas integrados para el uso de subproductos generados en el
cultivo de micro-algas, permitiria optimizar la relacion

costo-beneficio en los proyectos.

b. Las micro-algas pueden ser cultivadas bajo condiciones agro-
climaticas dificiles, como por ejemplo en desiertos.

c. Los costos de cosecha y transporte algas es menor comparado
con cultivos agricolas y su tamafo pequeio permite opciones de
rocesamiento efectivo en cuanto a costo.




La habilidad de los cultivos de micro-algas para ut ilizar altos volumenes
de dioxido de carbono (CO 2) es tan grande, que el desarrollo de esta
tecnologia es motivado con la idea de mitigar las e = misiones de gases de
efecto invernadero, haciendo pasar el CO 2 proveniente de procesos
industriales.

De esta manera, se presenta posibilidad para que el  cultivo de micro-algas
se efectue cerca de refinerias y plantas industrial  es, que generan el CO 2 vy
gue sirve como fuente a las micro-algas.




obtenido del 50% en el en USA

en campo transporte de

(I/ha) USA (M ha)
Maiz 172 1540 846
Soya 446 594 326
Canola 1190 223 122
Jatropha 1892 140 77
Coco 2689 99 54
Palma aceitera 5950 45 24

Microalgas
(30% ps)

(Chisti et al 2008)




« Estangues abiertos

. » Fotobiorreactores




Especie de microalgas (biologia).
Eficiencia fotosintética .

Técnicas de cultivo.

Fisiologia algal (estrés ambiental).

Efectos ambientales sobre la composicion
celular.

Nutricidon mineral.




Cultivos metabolicamente activo: fisiologicamente, morfologicamente,
genéticamente.

Paises tropicales, el clima es un factor a favor de los cultivos en
sistemas abiertos

Temperatura
Luz
Nubosidad

La diversidad de nuestros sistemas
Es muy alta

Sistemas acuaticos optimos

Cantidad y calidad del agua



La produccion de las microalgas abre las oportunidades
para que Costarricenses con sistemas acuaticos desocupados puedan
cultivar en una pequeia area volumenes significativos de biomasa algal.

La produccion algal es eco-amigable con el ambiente ya que no
necesita productos quimicos daninos para su control poblacional.

La biomasa extraida a partir de las microalgas puede ser incorporada al
ambiente como producto alternativo organico elevando en los cultivos
tradicionales su potencial productivo.

El aceite vegetal es la principal fuente de materia prima para la
produccion de biodiesel, con una gran demanda.

La legislacion actual del pais promueve la implementacion exitosa de los
biocombustibles, mediante decreto ejecutivo

El Instituto Tecnologico de Costa Rica, Escuela de Biologia
cuenta con los profesionales para la implementacion del proceso de
produccion de microalgas y la extraccion de aceite.



Se colectaron microalgas de sistemas acuaticos salobre y de agua
dulce, salinas.

Se cultivaron e aislaron (diatomeas, cloroficeas)

Coleccion de microalgas (3-5 microalgas con potencial para produccion
de aceites)

Se incremento el volumen en condiciones de laboratorio.












Los estanques se disefian de tal manera que dentro ellos sea posible
hacer circular agua y nutrientes constantemente, alrededor vy
conjuntamente con las micro-algas.

De tal manera las microalgas se mantienen suspendidas en el agua v,
con frecuencia regular, son traidas a la superficie.

Es decir, el agua y los nutrientes para las microalgas son suministrados
constantemente.

El agua que contiene algas es recibida al otro lado del estanque.

Es necesario un sistema de “cosecha” para separar el agua de las algas
gue contienen aceite natural.



» Diversos tipos de lagunas existen:
— Circulares .
— Largos, lineares
— Largos y ovalados.
— Canales abiertos (Concreto con plastico, granulados,
membranas, asfalto,etc.)

 Con profundidades de 20 — 30 cm




Los sistemas abiertos se monitorean mensualmente a lo largo del ano
2008-20009.
(Temperatura, salinidad, macroelementos, microelementos, entre otros)



Salinas
Luz: Fotoperiodos de luz y oscuridad (12:12)

Intensidad luminica: muy alta.
~60-100 pmol fotones . m2 ., s

Vientos: evaporacion es alta



Es el factor que debe ser cuidadosamente
controlado, se monitorea diariamente.

o Altas temperaturas 20 T, con altas concentraciones de sal
(3-49, 36 % de aceite intracelular.



La profundidad de los tanques es usualmente mezclada con
aireacion, CO, .
La profundidad de los sistemas abiertos debe ser optimizada para

obtener un eficiencia fotosintética y para ello se utiliza la ecuacion
de Bush (Anderson 2005).

Es indispensable que posean movimiento y para esto se
construyen con diferencias de gradiente.

El movimiento (velocidad) del cultivo debe ser suficiente como para
reducir la estratificacion térmica, y mantener suspendidas las
microalgas, con el fin de aumentar la fotosintesis.



 En muchos sistemas abiertos se utiliza la ecuacion de Manning para
calcular la velocidad gue debe tener el cultivo (oswald 1988)

V=1/nR?232S*

Donde V= la velocidad promedio

R= promedio del radio hidraulico, donde R es
el area del flujo

(A) dividida por el perimetro de contacto con el
agua (P),

R= A/P = dw/ (w+2d), donde w es el ancho
del canaly d es

la profundidad.



o0 Prensado y agua caliente
o0 Quimica



La pulpa de algas (post-extraccion del aceite) contiene diversos
compuestos nutritivos como, acidos grasos poli-insaturados de cadena
larga; vitaminas y antioxidantes como los betacarotenos.

Puede utilizarse en las industrias alimenticias y farmacéuticas porque
contienen también esteroles que pueden utilizarse como elementos de
construccion de hormonas.

Es un elemento potencial en aplicaciones bio-médicas en compuestos
anti-virales, anti-microbiales y anti-cancerigenos.

El precio de la pupa de alga en Holanda oscila entre 1.00 y 3.00 Euros
por kilogramo (Juschin 2007).



Las microalgas se colocaron al sol por tres horas (70% de peso
himedo).

Posteriormente se extrajo los aceites por medio de prensa mecanica.

La torta se llevo a peso seco y se molio para sus estudios quimicos
respectivos.

El aceite en este momento se encuentra en analisis.

RECOPE : Realizara las pruebas pertinentes.



Existe una variacion en la composicion del aceite
dependiendo de: Especie de microalga y
Condiciones de crecimiento

Calidad del aceite

Composicion de acidos grasos (% de acidos grasos to tales) en
Chlorella y Navicula cultivadas a diferentes temperaturas*

Chorella UMACC237 Navivula UMACC231
400 909 3000 40 9O 3000
Acidos grasos saturados
14:00 2,8 4,3 31 7,7 10,3 7,8
16:00 35 32 370 17,3 13,2 37,2
18:00 46,5 27,7 3HA4 15,7 50 32,8
Acidos grasos monoinsaturados
16.01 - 2,2 34 254 56,3 20,3
18:01 2,6 4,8 7,6 32 3,0 11
20:01 - - - - - -
Acidos grados poliinsaturados
16:02 0,7 13 - 38 2,1 -
16.03 - 15 - - - -
16.04 2,6 24 - 38 10 -
18:02 3,0 7,5 12,2 15 11 0,6
18:03 8,3 131 13 - - 0,2
20:.02 - - - - - -
20:.03 - - - 10 0,6 -
20.05 - - - 20,6 6,8 -

*Journal of Applied Phycology (2004) 16: 421-430



Productividad

Cantidad de aceite
(% de masa seca)

Velocidad de
crecimiento (m3/dia)

Condiciones
de
Crecimiento

Kg de aceite/dia

Calidad del aceite




Ejes de optimizacion de obtencion de aceite a
partir de microalgas

- Temperatura
- Sistema Abierto 6 cerrado
- Nutrientes

Productividad
(Kg de aceite/dia)

-Viscosidad
-Poder calorico
- Estabilidad ante oxidacion
.Indice de cetano.
-Emisiones en la combustién.
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