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Introduction

Les micro-algues sont des micro-organismes photosynthétiques. Leur croissance en milieu agueux nécessite un apport lumineux (A = 400 a 700 nm) ainsi qu’un apport en carbone et en nutriments
(N, P, S, etc.). Certaines souches, Dunaliella sp. par exemple, sont couramment utilisées dans le cadre de la biosynthése de caroténoideslt (B-caroténe, lutéine entre autres). Quelques recherches ont
montré qu’il était possible de realiser I’extraction in situ des metabolites produits dans un réacteur biphasique (le 3-carotene hydrophobe est extrait dans une phase organique biocompatible telle que
le décane ou le dodécane) [2:34:3],

Le projet FOTOBIOMAT (subsidié par le programme Greenomat de la Région Wallonne — Belgique) a pour but de développer un nouveau type de photobioréacteur dans lequel sont mises en oeuvre
les micro-algues encapsulées dans des billes constituees d’un materiau hybride. Le processus de photosynthese est ainsi utilisé afin de convertir du CO, en composés a haute valeur ajoutee ([3-
carotene p. ex.). La viabilité des micro-algues encapsulees doit étre tres importante (min. 6 mois). ldealement, le 3-carotene produit devrait étre récupére par une voie “propre” et ce, quasi en continu.

Caractéristiques des billes, transferts et conditions de mise en fluidisation

Caractéristigues des billes hybrides Fluidisation
A,
» Souche : Dunaliella tertiolecta "3.3, » ~ 40 g de billes
» Milieu de culture : Johnson £ » Colonne de 21,4 mm de diametre eluée de bas en haut par une solution saline

» Matériau : hybride alginate-silice
» Diametre des billes : 2a 3 mm
» Synthese des billes par coacervation (le mélange prend en masse dans

une solution contenant un polycation permettant de stabiliser la
structure de la bille)

Transfert de lumiere

» Minimum de fluidisation : 2,5 mm.s

» Fluidisation particulaire ou homogene

» Régime d’écoulement laminaire a intermeédiaire

» Coefficient d’expansion ~ 2,5 (Richardson et Zaki)

Transferts de gaz et de nutriments

» Suivi en ligne difficile (interférences dues aux
lons préesents dans le milieu de culture et/ou
emploi d’une solution tampon)

Shimadzu UVmini 1240 a travers une ou plusieurs epaisseurs de
billes contenant 0,5% de biomasse (poids sec)

> Moins de 10% de lumiere Ez,s a\.-_\_______\ » CO, dissous : tests en cuvette (LCK388) sur spectrophotometre DR2800
traverse 1 couche de billes 2 2 o (Hach Lange) (onéreux a terme)
(TO=0,5¢cm); 2 couches o5 ~ > 0, dissous : sonde LDO (Luminescent Dissolved Oxygen) branchée sur
(TO =1 cm) : moins 3 - HQ40d (Hach Lange)
de 1% > lit fluidise 8., > Nitrates : tests en cuvette (NitraVer) sur spectrophotométre DR2800 (Hach
Q" +TO=1cm mTO=0,5cm . = ; =g
ERR LLange) et/ou sonde a 1ons specifiques (Consort ou Endress Hauser)
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Transfert de matiére

Diffusion (solution = billes) Extraction de B-carotene encapsule (billes - solution)

> Etude de la diffusion de différents composés (colorant,
caroténoide) au travers de billes plongées dans des solutions
contenant lesdits composés par mesure de [’absorbance

(décroissante) de la solution a I’aide d’un spectrophotometre
(Shimadzu UVmini 1240)

» Colorant : rhodamine B dans un tampon phosphate 0,05 M

» But : identifier un solvant (biocompatible et vert) permettant d’extraire le 3-carotene en-dehors des billes

» Principe : du pB-carotene de synthese est encapsule dans les billes (en I’absence de micro-algues), les billes sont ensuite
plongées dans le solvant etudie. Le relargage au cours du temps est suivi par spectrophotometrie

» Mode discontinu : 3 g de billes + 10 mL de solvant, agitation (200 rpm). Le solvant est renouvelé deux fois (jours 4 et 5)
» Mode colonne : 3 g de billes + 4 mL de solvant renouvelé deux fois (15 et 30 minutes)

| Solvant | Rendement d’extraction [%] | Solvant | Rendement d’extraction [%]

> Pas de solvant vert identifié a I’heure actuelle
» Test avec billes contenant de la biomasse - extraction de tous les pigments (surtout chlorophylle)
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Conclusion

FOTOBIOMAT ->conception d’un photobioréacteur a biomasse immobilisée dans lequel les micro-algues sont encapsulées dans un matériau hybride alginate-silice sous forme de billes mises en
suspension. Les premiers résultats sont prometteurs : la biomasse encapsulée est toujours en vie apres 6 mois. Le p-carotene produit peut étre extrait des micro-algues et de la bille a ’aide d’un
solvant. Le meilleur candidat identifié est I’acétone, non biocompatible et non vert. D’autres pistes doivent étre explorées : melange de solvants biocompatibles, verts et extracteurs, extraction

sélective des pigments, couplage avec des méthodes d’extraction “mecaniques”. La production de [-carotene doit encore étre optimisee (transposition des stress connus en biomasse libre vers la
biomasse immobilisée). Enfin, des etudes plus poussees des transferts de lumiere, résistance mecanique du matériau, comportement en fluidisation, etc. doivent étre realisées.
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