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Abstract

The aim of this study is to compare the cell concentration obtained for different species of microalgae (Chaetoceros gracilis, Isochrysis aff.
galbana (T-ISO), Rhodomonas lens and Tetraselmis suecica in a semicontinuous culture in photobioreactor using fluorescent light and LEDs. In
C. gracilis, T-ISO and R.lens concentration achieved with fluorescent is significantly higher (p <0.05) along a production cycle. However no
significant difference in growing T. suecica (p> 0.05) were observed. In all cases, the harvested biomass was lower with LEDs. Given the number
of watts (W) consumed daily depending on the type of light used, significant differences (p <0.05) was observed in the cell concentration by W
consumed, being higher with LED.

Resumen

El objetivo del presente estudio es comparar la concentracion celular obtenida para distintas especies de microalgas (Chaetoceros gracilis,
Isochrysis aff. galbana (T-1ISO), Rhodomonas lens y Tetraselmis suecica) en un cultivo semicontinuo en fotobiorreactor utilizando como fuente de
luz fluorescentes y LEDs. En C. gracilis, T-ISO y R.lens la concentracién alcanzada con fluorescentes es significativamente mayor (p<0.05) a lo
largo de un ciclo de produccion. En cambio no se observaron diferencias significativas en el cultivo de T. suecica (p>0.05). En todos los casos, la
biomasa media cosechada ha sido menor con LEDs. Teniendo en cuenta el nimero de vatios (W) consumidos diariamente, se observan
diferencias significativas (p<0.05) en la concentracién celular por W consumido, siendo mayor con LED.

Justificacion

Para poder suministrar la creciente demanda de microalgas, tanto en acuicultura como en otros sectores, se
necesitan sistemas con una alta capacidad de produccién, como pueden ser los fotobiorreactores (FBR) (Michels et
al.,, 2014.). Sin embargo, la utilizacion de iluminacion artificial hace que el coste de produccion sea elevado. Con el
desarrollo de la tecnologia LED, se podria disminuir el consumo de energia y reducir costes de produccion
(Cordoba-Matson, Arredondo-Vega y Carredn-Palau, 2013). Este trabajo compara la productividad, concentracion
celular y por vatio de luz, obtenida para cuatro especies de microalgas (Chaetoceros gracilis (Chg) Isochrysis aff.
galbana (T-ISO), Rhodomonas lens (RI) y Tetraselmis suecica (Ts)) en un cultivo semicontinuo en fotobiorreactor
utilizando como fuente de luz fluorescentes y LEDs.

Material y métodos

Se cultivaron 4 columnas para cada especie de microalgas en un FBR tubular de 60L (Modelo FBR-8C de
AQUALGAE S.L.), Temperatura 21+1°C, aireacidn, control de pH automatico por inyeccién de CO2 (pH= 8+0.5),
salinidad 30%. y medio de cultivo GOLDMEDIUM (AQUALGAE). El fotoperiodo en cultivos con fluorescente fue de
14L:100 y para LED 17L:70. En el caso de los cultivos con fluorescentes, cada columna del fotobiorreactor estaba
iluminada por 9 fluorescentes LUMILUX® Cool Daylight de 58W (5000 Im, 86 Im/W), mientras que con LED en la
mayoria de las columnas la iluminacion se redujo a 6 tubos LED V-Tac® de 22W (1900 Im, 86 Im/W), salvo en dos
en las que se continué con 9. Diariamente se midid la concentracion celular con el contador de particulas Beckman
Coulter Multisizer MS3. En funcién de la concentracion obtenida se cosechd entre 0-33% de la columna, siendo
repuesto el volumen cosechado con agua ozonizada de S=30%. y nutrientes. Los datos de concentracion obtenidos
diariamente para cada especie e iluminacion fueron ajustados al modelo sigmoidal (Ecuacion (1)) por el método de
regresion no lineal de minimos cuadrados (método quasi-Newton) implementado en el procedimiento NLIN del
software Statistica (version 5.1). Donde y = concentracién (c/uL), x = edad cultivo (dias), xo = edad teérica a
concentracion cero (dias), a= constante, b = pardmetro de curvatura.

Sigmoidal: y =a/ (1+ exp - X /b) (1)

Las estimaciones obtenidas fueron representadas segun un modelo sigmoidal en el software SigmaPlot (version
12.0). Las concentraciones observadas para cada especie y dia de cultivo en funcién del método de iluminacion
empleado fueron comparadas segin el modelo lineal general univariante utilizando el software de andlisis SPSS,
version 22.0.

Resultados y discusion

Para todas las especies estudiadas, la concentracion celular es mayor en el cultivo con fluorescentes (Figura 1).
Para T-ISO, Chg y Rl la concentracién alcanzada con fluorescentes es significativamente mayor (p<0.05), en cambio
no se observaron diferencias significativas en el cultivo de Ts (p>0.05). En todos los casos, la biomasa media
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cosechada ha sido menor con LEDs (46.65% menos para Chg, 70.43% menos para T-ISO, 53.86% menos para Rl y
28.22% menos para Ts) con lo que las columnas fueron menos productivas.
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Figura 1- Representacion de la concentracion y volumen de cosecha media diaria para cada tipo de luz utilizado.

Teniendo en cuenta el numero de vatios (W) consumidos diariamente, la concentracién celular/W consumido es
significativamente mayor con LED (p<0.05). El aumento de potencia (W), eficacia luminica (Im/W), el conocimiento
del espectro de emisién y su adaptacion a cada especie pueden hacer posible aumentar la productividad con LEDs

reduciendo costes.
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