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Pregunta de investigacion

¢ Qué tan eficiente es la reaccion Fenton como pre-tratamiento en la
biomasa producida por microalgas (Chlorella sp), para el rompimiento
de la pared celular y la liberacion de los compuestos organicos en la
produccion de biogas?
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MARCO TEORICO

MICROALGAS

!
TAXONOMIA

Reino: Plantae (Primoplantae)
Division: Chlorophyta
Clase:Trebouxiophyceae

Orden: Chlorellales
Familia: Chlorellaceae

Chlorella sp.

Alga unicelular

forma esférica, diametro de 2 a 10 um.
Color verde (cloroplastos)

Reproduccion asexual (fision, esporulacidon
y liberacién de fragmentos nucleados).
Habita en ambientes humedos

Contiene cantidades de proteinas, lipidos.
Organismo fotosintético

Generacion de oxigeno como subproducto
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METODO FENTON

Proceso de oxidacion El radical de hidroxilo

avanzada; permite tiene una alta
degradar materia capacidad oxidativa
organica rompiendo
facilmente enlaces de

moléculas
Se producen

radicales altamente
reactivos de
hidroxilo.

Capacidad oxidativa

es mas elevada que

la de otros oxidantes
(Cl, O, H202)

PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES

Las algas contribuyen aproximadamente la mitad
de la productividad global del carbdn.

Produccién de biocombustible se debe a su alto
contenido de proteinas y lipidos

Logran convertir entre el 3.0% y el 8.0 % de la
energia solar en biomasa.

Periodos de cultivo y crecimiento son muy cortos
(menores a diez dias).

Adaptabilidad en zonas aridas y semiaridas.
Pueden utilizar agua no potable y su cultivo no
requiere la adicidn de herbicidas o pesticidas.

Las microalgas son capaces de fijar grandes
cantidades de CO,



BIORREACTORES

Fotobiorreactor Acumulacidon masiva de biomasa

Variables
Contaminacion

Control de condiciones
de operacion

Evaporacion
Densidad celular
Condiciones climaticas
Esterilizacion
Costos de operacioén

Eficiencia de absorcion
de luz

Control de temperatura

Reactor abierto@

Facil
Dificil

Si
Baja
Dependientes
Imposible
Altos

Bajo

Dificil

Acumulacion
de biomasa

Dificil

Facil

No
Alta
Independientes
Posible
Altos
Alto

Mas uniforme

Tipo Airlift con columna de
burbujeo de tubos
concéntricos

@

Biorreactores: Reactor
anaerobio de flujo
ascendente

Produccion
de biogas




OBIJETIVOS



General

Evaluar el proceso de oxidacion avanzada de Fenton en el pre-tratamiento de la biomasa producida
por el cultivo de microalgas (Chlorella sp) para la posterior produccién de biogds en un biorreactor

tipo UASB.

« Estandarizar y optimizar la produccion de biomasa algal en fotobiorreactores a escala de laboratorio.

« Optimizar el proceso de Fenton como pretratamiento de la biomasa, garantizando la ruptura de la
pared celular de las células Chlorella sp. con el fin de liberar los componentes organicos que seran

empleados en la obtencién del biogas.

« Analizar la produccién de biogas en el biorreactor tipo UASB una vez se ha utilizado el método Fenton

como pretratamiento




METODOLOGIA

Universo: Microalgas

Poblacion: Microalgas del género Chlorella
sp

Muestra: Cultivo de Microalgas del género
Chlorella sp, obtenidas del laboratorio de
ingenieria ambiental de la universidad
Antonio Narifio

Tipo de estudio: El trabajo realizado corresponde a una
investigacion experimental exploratoria; se realizd para
obtener mas informacién respecto al pretratamiento Fenton
en microalgas y asi posteriormente realizar investigaciones
mas especificas; enfocado a un disefio explicativo donde se
identificé la alternativa para la generacidon de biogas a partir
de microalgas; el desarrollo del estudio fue mediante el
analisis estadistico descriptivo en donde se evalud Ia
produccion de biogds a partir de la ruptura de la pared
celular mediante el pre-tratamiento Fenton.




METODOLOGIA

aireador
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PRIMER OBIJETIVO Estandarizar y optimizar
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MONTAJE DEL ENSAYO FENTON

SEGUNDO OBIJETIVO Optimizar el proceso de Fenton
como pretratamiento de la biomasa, garantizando la
ruptura de la pared celular de las células Chlorella sp.
con el fin de liberar los componentes organicos que
seran empleados en la obtencidn del biogas.

concentracion del 2800ul de FeSO, 400ul de bisulfito
pellet de 100 ml 200ul de H,0, NaHSO,
y v
Ruptura de la Evita degradacién

membrana Celular de Proteinas




TERCER OBJETIVO Analizar la producciéon de biogas en
el biorreactor tipo UASB una vez se ha utilizado el
método Fenton como pretratamiento

| REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

Temperatura

Biomasa algal

Circuito detector
de temperatura

Tubo Comunicador con
el fotobiorreactor

Medidor de gas

]—Iﬁ Termosonda

Cable de calefaccidn

Residuo para

descartar

Lodo granular




CONTINUIDAD TERCER
OBIJETIVO

/D.100ml Algas sin tratar\

mas lodo granular

E. Algas sin tratar en agua
destilada

F. Lodo granularen agua
destilada

G y H. Ensayos montados
con la jeringa, incubados
a 37°C durante dos

Cmanas. J




RESULTADOS Y
DISCUSION



Medio de cultive ligmdo

Crecimiento de microalgas incubadas durante 5 a 7 dias Biomasa obtenida; 0D =1 |
a3’ C 2
[ ] Muestra de microalgas [ ] Agua para [ ] Dilucién en Cdmara Absorbancia a
del Erlenmeyer, OD =1 realizar la dilucién de Neubauer 675nm
/Muestra pura, tomada OmiH-0 1 :@
i mente del
Erlenmeyer
N
@ T,5mIA,0 075 »(0,416
Cami ) 2.6mH;0 6:66 —(0821)
<3ml} 3.:0mtH,0 0.5 >/0.618
lm|L 95 omtH;0 0,1 =/0.136

Asterio Sanchez Mirdn y colaboradores. 2003. Emplearon
reactores de tanque agitado continuo (CSTRs); demostraron
gue la produccion de biomasa tuvo una eficiencia de
generacién superior 40% al 50%.



[ ] Dilucién en

Coeficiente

Absorbancia

Muestra total

(ml) oD Solidos totales en seco (g)
50 0,0336
50 1 0,0356
50 0,0347
PROMEDIO 1 0,03

Determinacion de peso en seco

Camara de | Células/mm?3 |de correlacion
b de P a675nm Peso seco en una
Neubauer e Pearson concentracion
(1,0 (4754 }— »( 1 }—t—> algal de 100ml
075 o3 “oae corresponde =
0,66 56,87 0,96 0.821 0,06¢ -
0,5 109 0.618
0,1 4,97 0.136
Si;0<0,96<1
Correlacion positiva Dependencia 35
entre las dos variables, 30,7630,79
refiriéndose que cuando una de 30
ellas aumenta, la otra también lo 25
hace en proporcidon constante. o0
2 15
o
10
Ana P. Abreu, 2012. Biomasa algal, materia > 0,03
prima para la produccién de biocombustibles, 0

facil cultivo, prolifico crecimiento, baja
cantidad de requerimientos nutricionales,
multiples compuestos organicos empleados
en la produccién de biogas.

31,9932,03

0,03

Ensayos por triplicado

32,3232,36

Peso de capsula
inicial secada
103°C

B Peso seco de
capsulas 103°C
mas muestra

B Sélidos totales
en seco (gr)




DETERMINACION DE RUPTURA CELULAR MEDIANTE EL ENSAYO FENTON

0.653

Muestra X reaccion Fenton
Blanco 0
Fenton 1 1. Ruptura celular
2. Liberacién de
Fenton 2 0.072 proteinas entre
100 a 200mg/L
Fenton 3 k
BCA 1250ul
0.054
(100mg/L)
BCA 5000ul

(200mg/L)

L

1. Algas— Fenton

2. Solucién 100mg/L
BCA

3. Agua destilada

M.A. Fernandez de Dios y
colaboradores 2014,
Empleo de Fenton en

aguas residuales,
eliminando mediante
oxidantes carga
microbiologica generando
baja viabilidad en la
membrana celular



Desplazamiento en cm? correspondientes a la medicion de biogas

14,00

Desplazamiento del biogas en cm?

Medicion de biogas

15,33

9,67

Timepo en dias

11,67

Algas tratadas con
fenton mas lodo
granular

—e—Algas sin tratar mas
lodo granular

—e—Lodo granular mas
agua destilada

—e—Algas sin tratar mas
agua destilada

|

Ana P. Abreu, 2012 Destaca el empleo del reactor anaerobio de flujo ascendente como un proceso de secuestro de biogas” que

garantiza la produccion eficiente de una fuente de energia renovable.

|




PROYECCION EN LA PRODUCCION DE BIOGAS

18
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R

15,33 76,65
11,67 58,35

9,67 48,35

0 0



CONCLUSIONES

100ml de Biomasa algal tiene
un peso seco = 0,06g

"

tratar con lodo granular y lodo granular en agua
destilada

biogas con respecto al ensayo de microalgas sin |:>

El ensayo de microalgas tratadas con Fenton mas
lodo granular obtuvo 76,65%de produccidn en




RECOMENDACIONES

* Evaluar mecanismos alternos para la eliminacion de agentes
micoticos los cuales atacan y alteran la biomasa algal

* Evidenciar el empleo del Fenton bajo concentraciones aptas las
cuales garanticen la ruptura de la membrana celular en microalgas
incentivando la liberacion de los componentes organicos, y evitando
la degradacion de los mismos

* Evaluar el consumo minimo de requerimientos nutricionales que
orienten el diseno de biorreactores, garantizando la generacion de
biomasa en menor tiempo posible y la reduccion de los costos
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