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RESUMEN: En este proyecto de tesis se analizd el poterenargético de la
microalgaChlorella protothecoidegpara produccion de biocombustibles en Ecuador,
siendo ésta una de las especies mas atractivasl eampo de la bioenergia,
principalmente por su alto contenido de lipidosrahustez y adaptabilidad (Infante et
al., 2012). Se observd a nivel experimental eliwully produccién de biomasa en
condiciones ambientales y geogréficas de la serdaliEcuador.

A lo largo de este trabajo se muestran varios petré@s de crecimiento de la microalga,
como son productividad en funcidbn de la cantidacelytipo de fertilizante y
productividad en funcion del porcentaje de coneamidn de biomasa, los cuales se
fueron ajustando para determinar las mejores cmmgis del medio de cultivo en el
lugar de estudio, con el fin de trabajar a la maxiproductividad y a un costo
manejable Se obtuvo una velocidad especifica de crecimiertqud 0,105 d en un
medio de cultivo con 1 ml/l de fertilizante sin temido de carbono y aire a una tasa de
0.5 vwm. La maxima produccién diaria de microal§es de 0,23 g/l-d, en un cultivo
con el 60% de concentracion de biomasa. Se esdogitnétodos disponibles para
recuperacion de biomasa, extraccion de grasa, @btede biodiesel y analisis de perfil
de acidos grasos, evaluandose de esta maneratidaday calidad de aceite utilizable
para posible produccion de biodiesel a gran esrakl pais. Se encontré el 9.68% (p/p)
de lipidos en el extracto seco, con un valor d@%,f¢ara metiléster poliinsaturado y
1,42% para metiléster linolé€ico.
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ABSTRACT: This thesis analyzes the energy potential of theraalgaeChlorella
protothecoidedor biofuel production in Ecuador, which is onetbé most attractive
species in the field of bioenergy, mainly becausé&sohigh lipid content, robustness
and adaptability, (Infante et al., 2012). The rese# based on experimental cultivation
and biomass production in environmental and gedgecap conditions of the
Ecuadorian highlands.

Furthermore, available methods are chosen for kssmracovery, lipids extraction,
procurement of biodiesel and FAME profile analys$isjs evaluating the oil quantity
and quality for a potential use of this kind of noalgae for biodiesel large scale
production in the country.

Throughout this report, various growth parametéith® microalgae are shown, such as
productivity based on the quantity and type ofilieer and the productivity according
to the concentration of biomass, which were pragivety adjusted so as to determine
the best conditions for the culture medium at theestigation site, in order to work at
the maximum productivity with a manageable costsp&cific growth velocity of pu=
0,105 d-1 was obtained, in a culture medium witmlll of fertilizer without carbon
content and a rate of air supply of 0.5 vwvm. Thexiimam production of microalgae
was 0,23 g/l-d, in a culture with 60% of biomasaaantration. Based on the disposable
technology, several methods were chosen for biomeagssery, oil extraction, biodiesel
obtainment and lipid profile analysis, thus evah@the oil quantity and quality for a
potential use of this kind of microalgae for bicghe large scale production in the
country. It was found that there was 9.68% (p/p)ipfls in the dry extract with a
1,42% polyunsaturated FAME and 1,42% linoleic FAME.
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I. INTRODUCCION

Las microalgas, asi como una gran variedad de Ilsaspdnan sido estudiadas durante
décadas a nivel mundial, para produccion de nuéseren la industria alimenticia,

acuacultura y cosmeética, asi como para su aprorgehto en generacion de

biocombustibles de distintos tipos, dependienddadecaracteristicas de cada una de
ellas y los métodos mas adecuados para la exiracgi procesamiento de sus

productos.

La comunidad cientifica internacional ha dado gesngasos dentro de esta linea
investigativa en lo que se refiere a microalgaa panduccion de biodiesel; es asi como
en Latinoamérica, paises como México (UniversidatbAoma Metropolitana), Brasil
(See Algae Technology — Austria) y Chile (Clean iggeESB S.A.) han desarrollado
biorrefinerias de biomasa de microalgas, es daétstalaciones y tecnologias que
integran el proceso de conversion de la biomasafraestructura para producir
simultdneamente combustibles, otras formas de Eneampteriales y otras sustancias
quimicas a partir de ésta (Giraldo N., 2011). Senaonar todo el avance cientifico y
tecnoldgico alcanzado en los otros continentes.

Debido a la eficiencia fotosintética de las micgaal su alta tasa de crecimiento,
contenido de lipidos y capacidad de captacion dg @®iomasa algal se convertiria en
la materia prima mas atractiva para la obtenciéraiebustibles vegetales amigables
con el ambiente; por esta razén se destaca la femmiet de estudiar a fondo este
recurso en Ecuador con fines energéticos.

En este trabajo se realizaron cultivosGldorella protothecoidegn fotobiorreactores
de polietileno con un volumen de dos litros en ksd- I-A para determinar la
productividad en funcién de cantidad de fertilizapten reactores de un litro en la Fase
I-B para obtener la productividad en funcion decpataje de concentracion de
biomasa. Mediante analisis de la cromatografia akegy del aceite algal se supo el
contenido de acidos grasos presentes en el mismo.

II. METODOLOGIA

La cepa deChlorella protothecoideprovino de inéculos almacenados y mantenidos en
las algotecas del Laboratorio Nacional de Energi@eplogia (LNEG), Lisboa -
Portugal. La cepa original es la 25 provenientiadmleccion UTEX (Texas University

of Austin, Estados Unidos).

Fueron seleccionados los equipos y materiales wiisigs en los laboratorios de la
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidadtr@edel Ecuador para procesos
como la esterilizacion de los cultivos madre coteave a 121°C y 2 bar(abs) durante
20 minutos, medicion de concentracidon celular pemsitlad Optica (absorbancia) con
espectrofotometro a una longitud de onda de 56@mterminacion de peso seco por
filtracion en membranas de 08B de poro al vacio, captura de microalgas por
centrifugacion a 2000 rpm, refrigeracion de la lagma -18°C vy liofilizacion durante



24h, extraccion de lipidos por el método de Soxtuetcirculacion de hexano durante 8
horas y separacion de solvente en rotavapor a 30°C.

El analisis de acidos grasos fue realizado deteceiudo extraido de las muestras con
solvente y transesterificado mediante el métodardeltado por Lepage & Roy (1984)
y usando como patrén interno un mix de FAMEs C4-@24narca Supelco.

lIl. EVALUACION DE RESULTADOS Y DISCUSION

En la Fase I-A se hizo cuatro cultivos, con 100%807 50% y 25% de la cantidad de
fertilizante recomendada por el proveedor, en esapon dos marcas diferentes. La
primera, Agropesa no favorecio a las condiciongemslas de crecimiento, la velocidad
especifica de crecimiento obtenida en cultivos 831 ml/l (volumen de fertilizante por
volumen de cultivo) fue u= 0,023'dLos cultivos con 1 ml/l de fertilizante Evergregor
otro lado presentd la méaxima velocidad especificardcimiento de p= 0,105'd
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Figura 1. Gréfica semilogaritmica de crecimiento delar con 1ml/l de fertilizante
Evergreen

Con el fin de conocer a qué porcentaje de conagatralel cultivo se tiene la tasa méaxima
de crecimiento, en la Fase I-B se instalaron cuftitobiorreactores en régimen semi-
continuo, con 20%, 40%, 60% y 80% de concentradeémicroalgas y luego se hizo un
analisis para afinacion de resultados en cultivos d5%, 50%, 55% y 65% de

concentracion de biomasa, los resultados se moestrias Figuras 1 y 2.



1'00 ’W

0,80
(80

=

~

& 0,60

Q ——C60
0,40 C40

(20
0,20 |
0,00 )@"’W
0 1 2 3 4 5

t(d)

Figura 2. Evolucion diaria de crecimiento de los dtivos C80-C60-C40-C20
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Figura 3. Evolucion diaria de crecimiento de los dtivos C65-C55-C50-C45

El cultivo con el 60% de concentracion presentdéangyoduccion diaria de algas, esto
es 0,23 g/L-d 6 15,33 g/ndl.

Se encontrd el 9.68% (p/p) de lipidos en el extraeico.En el perfil de acidos grasos
existentes en los lipidos esterificados extraigokasl microalgas, predomina la presencia de
acido palmitico o hexadecandico (16:0) con 4.49% acidos grasos poliinsaturados llegan
aun 1,42% y el acido linoléico (18:2) alcanza atovde 1,42%.

IV. CONCLUSIONES

Las microalgas representan una opcion muy interesdentro de las nuevas tecnologias
energeéticas en el pais, como satisfactoriamentee\seendo estudiada mundialmente, por
sus caracteristicas particulares de crecimientdninmas exigencias de recursos externos
como agua limpia y terrenos fértiles. Los resultadarojados del estudio dehlorella
protothecoidesen Ecuador sugieren un potencial para produccerbiddiesel, dada la
adecuada tipificacion de acidos grasos encontextl@l aceite transesterificado existe un
exceso de acidos grasos poliinsaturados.



Para mejorar este parametro se puede hacer uneidreate hidrogenacion parcial, o
mezclar (hacer un blending) con otro aceite magadbd, como el de palma, que se produce
en Ecuador, el porcentaje de acido linoléico estedos limites especificados en la norma.
Se podria responder satisfactoriamente al aprow@eh#o integral de la biomasa con
estudios complementarios posteriores a este payect
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