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TABLA T

PROGRAMAL MUNDIALES PARA LA PRODUCCION DFE MICROATLCAS A T.A INTEMPRHREID

Lugax Microorganismo area do cultivo productividad buracidn Referencias

{m™) (q(p“sjmwz’

1 1) (dfas)

56 2 52 Burlew (1953}

Cambridge (REUU)

Fasen (RFA) & 4 30 Gummext et al.{1953)
Tokio (Japdn) 15 3,5 10 Mituya et al. (1%53)
Tokic (Japdn) 13,8 16 27 Morimura et al. (1955}

Tokio {(JTapdn) 14a7,8 8,6 365 Rapazawa et al., (1958)
A1964)
800 12 89 Vendlova (1969}
300 27 30 Shelef et al,(1973)
320 1.0 - Soader (1976)
609 15 o Soedoer (1976)
16200 27 365 Tsukada et al. (1977
Haifa (Israel) Clorofitas 270 15 365 Shoelef L.{1878)
Taiwan Chlorella 100000 20,8 365 Soong {1980)
Texcoco (MEjico) Spirulina 200000 10 365 Durand~Chastell (L1980}
100 15-16 300 Vonshak Gtwml (1982}
55 15-20 12-20 Becker (1984)
55 13,7 300 Bedell {1%85)
66000 5,6 5 Ciferri v Tiboni (L985)
50000 7,1 K Ciferri v Tiboni (1985}

Jerusalé&n {(Israel)

Trebon {(Checosl.)

4 12 35 Mayer et al

Jerusalén {Israel)

Dortmund (RFA)

Bangkok (Tailandia) Scened

Taiwan Chl

Negev (Israel)
Mygore {(fndia)
Nevada (RBRUU)

L
[«2}
&3]

Taiwan

Calipatyia (BBEUU)

>
2

Bangkok (Tailandia) L8000 17,2 365 iy Piboni (1985)
Miyvako (Japdn} 13500 5,4 365 Ciferri v Tiboni (1985)
Ein-Yahav (Isracl) 5500 1.0 365 cioy Tiboni (1985)
}_’;
e - - i
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Figura 2.

Filamentos de A.variabilis en cultivos con alire como

fuente de nitrdgeno.

Arriba: microfotografia en campo

claro; abajo: en contraste de fases. La barra equivale

a 10 um.

21



Figura 3.

Filamentos de Anabaena ATCC 33047 en cultivos con aire

como fuente de nitr6geno. Arriba: microfotografia en

campo claro; abajo: en contraste de fases. La barra

equivale a 15 um.
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1

Figura 4. Cultivos en laboratorio de A.variabilis en recipientes

de distinto tipo.
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Figura Instalaciones para el cultivo de microalgas a la intempe-
rie en la terraza de

la Facultad de Biologia de Sevilla.

_ 2 . s . : 5
Arriba:estanques de 10 m~ de superficie;abajo: bateria de
P

L
estangques de 1 m de su

(6 2]
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2
Figura 6. Bateria de cubetas de 0,25 m~ de superficie para el cul-

tivo de microalgas con agitacién por aireacidén forzada.




Cubeta de 0,25 m~ de superficie provista de entramado

tubular perforado para la agitacidn de los cultivos

e

mediante alireacidn forzada.

8]
~J



5 - _ _ 4
Cubeta de 0,25 m de superficie provista de un siste-
I = )

ma de paletas para la agitacidn de los cultivos.




. 5 2 _ . :
Figura 8. Estangues de 1 m~ de superficie para el cultivo de mi-

croalgas a la intemperie con agitacidn mediante paletas.
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Aspecto de un cultivo de A.variabili
o]

o

m”

de superficie con agitacidn por

en estangque de

aireacidn for-
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Detalle del sistema de agitacidbn por paletas en estan-

2 —_
m- de superficie.

cque de 10




Figura 11. Sistema de tuberias para el suministro de aire y CO, a

los cultivos de microalgas.




el

Faler=]
[SA0 S i N
o

O

(Lo

NN
[T
[

()

8
8]

L]
[
<>
8]

2

Iy
i

(T

e
1]

(]
LM

{2




i ; - ®i Wi ] ol i i LOINE® o i)
O K] () W s I nowow Lo Y
193 { “ped el 33 i) o ™M
=0 ) > [N
. [T R & -4 H 1w X
o mooD om0 " o3 = 0}
Ew ¢! B A O
1) oW O « 0 e
%) b BN oL ol iy} [ORE
3 o el 1 ) e
] 0] w0 i i o
i = 3 L] e n
) [1) S R = 91 : O M
P R (¢ e} 0 Q) ™~ ST O B o
O N S S R © n e O 0 0
Dy [ SR VU] I [ N T
" i 93] ] 9]
o 0 0 0 = T L
SO e eed b Dy () [cS I
at (VI 0 n o NOW e
7 ') &) ~ ') s PRa £ o s el
S I B RS 4 @) W 3
0] NG TR o T S & S SR (VI
Fry reed 0] O <2 0] O Lo
e T = (N (VB e} i 0 ,
e o) [/ I O ) S
4 e > 0 (O G
0] b $ud O @]
4 O <3 413 0]
n = QN U O, o
3} - = vl
3 £ 9] i
8] s 4 U] = i
el o3 i (VI VI
9} ~ 0] |
[ 6] I O ¢
~ TR S (V
p| Q) v S [ON
0] w D w©
L] [ LY
] 4 v Q ]
9] S i =0 @
O [ L 3 19]
& 4 (0] Q0w
o s ¢ M
3 0] o
4] 9} I B )]
= O 5
i 0] £ -~ 0
£y (0} EA ool
| 0
o
[0} [
O] i [0)]
ﬁﬂ “r * “
1]
O o
@ W i
o V] 4
v 0 mno0
O 0
1 1)
@ W Ie} I
=0 © [
[ 0 IS




Yak
T

,]‘

Iainta)
PRSI S W)

n

v
H




Figura 12.

Cultivo de A.variabilis en medio

s6lido.
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Filtro vibratorio centrifugador pera la separacidn de

las microalgas del medio de cultivo. La suspensidn de

células se concentra por decantacidén antes de proce-

der a su filtracion.
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COMPOSTCTION MOLECULAR DE DISTINTAS

TABLA TL

CIANOBACTERIAS FILAMUENTOSAS TTJIADORAS DN NITROGENG

Istirpe

A.variabi

Anabae

Anapaena 7119
Nostoc 6719

Nostoc paludosum

Lscherella 7520

Proteinas

38,1£0,8

37,2%1,6

40,741, 4

30,442, 1

Cada valor,

dependientes efectuadas a

en la Figura 15,

Carbohidratos

Lipidos

Clorefila

ARN ADN

22,342, 5

27,142, 4

27,711, 4

2h, 72,2

28,0%1,9

36,1%3,0

(% del peso scco)

14,0%1,2 3,140,8 1, LE0, 1

12,153,3 3,3%0,5 L3%0, 10

12,742,3  3,6%0,8 0,9%0,2

con su respective desviacion estindar, es la media de treg determinaciones in

Lo large de la fasce exponencial de crecimiento de los cultivos represcntados
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TABLA ITT

PRODUCTIVIDAD [N FASH LXPONENCTAT DFE ALCGUNAS CEANOBACTERITAS FPILAMPNTOSAS PIJTADORAS DB NITROGENO

Estirpe Tiempo de generacidn 1 Densidad maxima Productividad

Peso seco Proteina.

(h) ' (dfa“l> (g(p.s)l ™) (g 17t dia“l>

A.variabilis 24,9 0,67 0,96 0,64 0,30

Anabaena 33047 24,6 0,68 0,83 0,56 0,24
Anabaena 7119 35,9 0,46 0,69 0,32 0,12
Nostoc 6719 33,2 0,50 0,76 0,38 0,14

Nostoc paludosum 33,1 0,50 0,66 0,33 0,13

scherclla 7520 39,9 0,42 0,60 0,25 0,08

La productividad en peso seco de cada estirpe ge ha calculado multiplicando su velocidad
especifica de crecimiento por la densidad mdxima que alcanza el cultivo en fase exponencial. A su vez, la
productividad en proteina sc ha obtenido multiplicando la productividad en peso seco de cada estirpe por su

porcentaje medio en proteina (véase Tabla TI). Dia = 24 horas de iluminacion.
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TABLA TV

FORMULA EMPLRLCA, GRADO DE REDUCCION Y CALOR DE COMBUSTTON DE TA BIOMASA DI A.variabiiis BN

DEIFLERENTES FASES DO CRECIMIENTO

Parédmetro Fase do crecimiento

aceleracid exponencial

deceleracion

Formula empirica C ; 51 3 N

5,44%g,64% 31V 5,218,519, 37

Grade de reduceidn 4,37 4,74

Calor de combustidn 4,31 5,10

(keal g " (p.s))

(“1

. . N
‘5 168,672, o

4,91

5,52

Los valores se han obtenido a partir de los datos de la Figura 17, habiéndose

calceculado el grado de re-

duccidn vy el calor de combustidn segfin se describe en los apartados I1.C.18 v 19.
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COMPOSICION MOLEBCULAR DE A.va K &§}1)JﬂfL'L€5 CULTIVAEDA CON

TARLA WV

JOMENTADO CON CT();

Componente

Porcentaije

atre

Peso SeCo

aire, 607(2% v/

PROTEINA TOTAL

Ficobilivroteinas

CARBOHIDRATOS
LIRIDOS
ACIDOS NUCLHICOSa
ARN
ADN
CLOROFTLA

CAROYENOIDES

53,641,4

13,620,5

17,8+1,3

Do, A4F2 2

17,0%0,6
7,240, 1
11,5
TR0 LT
0,8x0,2

1,940, 2

w1l cultivo de

. i e , . g , . R A ) .
v 4.5 cm de diametro bajo una irradiancia de 50 Wm 7, Los valores mostrados,

-

desviaciones estandar, son

cado en cada caso. Los andliisis corresponden a muestras tomadas en la fase

tivao.

a, v , . .  Tynr -
“Valor calculado por ia suma del contenido en ARN y ADN.

cétulas se 1levd a cabo, a 30°C, en recipientes de 170 ml de capacidad

con sus Coryrespon dientes

medias de dos experimentos independienteas con determinaciones por dopli

deceleracidn de cada cul

<
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