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RESUME 

Ce rapport résume l'ensemble des études effectuées a 

SOSA  TKXCOCO,  S.A.  depuis le  13 juillet  1975,   date de ma nomina 

tion,   et qui concernent: 

- Le« conditions actuelles de la culture des algues 

- Les problèmes posés par l'homogénéisation du milieu de   culture 

- Les problèmes posés par la carbonatation du milieu de culture 

- Les conditions nécessaires pour augmenter la concentration des 

algues dans ce milieu 

- L'évaluation du prix du procédé 

Des recommandations ont été faites en vue d'améliorer la qualité 

du produit et le rendement«   à savoir le controle chimique et bactériologique 

du milieu de culture et du produit fini.    L'évaluation du prix du procédé a 

été faite ainsi que des suggestions pour la construction de la future usine. 



i\ riioD^c rio\ 

L'alpue -uirulinn est une  algue bleu-verte  micro*- 

conique,    multicellulaire,   qui croit (.Inns  des  eaux  aitai   ,os 

cont'.'naru du bicarbonate de  sodium. 

Elle contient dea  protéines ( 60  à 70 %  ) des lipides 

des  carbohydrates,   des pigmenta   (chlorophylle,   phycocyanine,     - 

carotènes,   xanthophylles),   des  sels,   certaines   vitamines  (C,   H, 

r.2.    Be,   et  Bjo)    de la cellulose  (  0,5 à 0, 6  % ) et de l'eau. 

Des 1968,   SOSA   TEXCOCO,  S.A.,   compagnie     - 

mexicaine,   dont la principale activité  ¿tait la production du carbo 

nate  de   sodium,   a entrepris  avec, la coopération de l'INSTITUT   - 

FRANÇAIS  DU  PETROLE,   l'étude de la culture,   de la récolte et 

du  process  de cette algue  à des  fins  alimentaires. 

Une unit* pilote de   100 kg/jour fut construite en - 

1970 et différentes études ont ¿té effectuées sur: 

- La valeur nutritionnello de l'algue 

- Sa toxicologie 

- Son utilisation comme composant alimentaire pour 

les humains et pour les animaux 

De   ces études (voir annexe 3),   il est apparu que la 

spirulina maxima a une haute valeur nutritionnelie,   qu'elle pouvait 



otre  utilisa  comme composant alimentaire {xmr les  humains et 

les  animaux et que sa teneur en pigments valorisables, t?ls que 

les xanthophylles,   est relativement élevée.     Les essais toxicólo- 

giquc'3  de  courte et longue  durée  n'ont démontré  aucun" toxicit'- 

particulière et les essais bactériologiques effectués   sur le  produit 

et le  milieu de  culture n'ont pas  pu mettre  en évidence la présen 

ce de     patho»ères. 

Suite à l'intérêt  manifesté par les  autorités  mexi- 

caines  pour l'utilisation de  cette  algue à des  fina   alimentaires, 

le  PNUD  (  Programme des Nations  Unies pour \o  Développement) 

a mis  sur pied un programme  d'assistance qui se   concrétise par 

l'envoi    des divers exports ONU DI  (Organisation don Nations Unios 

pour le  Développement Industriel) et par un contrat pour l'étude de 

la décoloration des algues  avec un centre de  recherche  canadien. 

L'unité pilote d'une capacité de  1  tonne/jour,  inau- 

gurée en avril 1973 a produit durant l'année  1974 -147,8 tonnes 

et durant les onze premiers  mois de  1975 -  234,3 tonnes d'algues 

aeches dont la quasi totalité a été vendue au Japon. 

Actuellement,   on prévoit de porter la capacité à 6 

tonnes/jour.     Ceci implique non seulement la construction d'une 

nouvelle usine mai« ausai l'aménagement de nouveaux bassins,  la 

recherohe de nouveaux marches et surtout la formation d'un person 

nel qualifié. 



U.        ACTIVITES 

Notre  activité  a consistí en l'étude dos conditions 

de culture,   de la récolte,   et du process  actuel,   ainsi que dea   - 

facteurs pouvant avoir une  influence  sur la culture,   sur la qualité1 

du produit et le  rendement. 

Une   estimation du prix de  revient du procédé a 

été  faite  ainsi que des suggestions concernant l'amélioration de 

la qualité et du rendement d'une part,   et la construction de la 

nouvelle usine d'une capacité de  5 tonnes/jour d'autre part. 

Afin d'éviter qu'on ait a se reporter à des travaux 

antérieurs, notre rapport préliminaire a été partiellement repro- 

duit et complété dans les  diverses  annexes. 

III.        ETAT ACTUEL DU  PROJET-DISCUSSION 

3.1.      La culture 

L'étude des conditions de culture de l'algue spirulina 

maxima à SOSA TEXCOCO (voir annexe 5) montre qu'on peut 

atteindre un rendement de 10 g/m2 par jour durant une bonne 

partie de l'année.    Néanmoins, pour obtenir,  voire dépasser - 

ce chiffre,   un controle réel du milieu serait nécessaire. 

Actuellement,   seul le dosage de quelques ions est - 

effectué périodiquement sur le bassin de culture et le réajus- 

tement des éléments nutritifs est fait de manière peu 



satisfaisante  (voir graphiques annexe   5).     Pour n:U"   n'.s<>:¡ 

et d'autres  plus  techniques,   nous n'avons  pas  été en  rrvis:;r*' 

d'étudier compara ti ve ment,   dans 1rs conditions  du bassin  d" 

culture,   une  composition du milieu mis   au point par l'I. I . i\ 

(  Institut  Français  du  Pétrole)    qui dons  d'autres  conditi...; i.i 

a donné d'excellents  résultats.     Cette  composition,   qui t tit 

partie  d'un "Know how"  a été communiquée de  longue  d^L 

à SCXSA   TKXCOCO. 

De l'uni |ue  analyse  plus ou moins  complete  qui MOI.3 

a été communiquée le  13/11/75,   on peut conclure  qu'un-   - 

partie des  éléments  nutritifs et en particulier tous  les 

oligo-éléments dosés  sont légèrement en défaut. 

Néanmoins, vu les rendements actuels, une étude- 

comparative de longue durée serait nécessaire avant de 

modifier le  milieu existant. 

Etant donné le problème posé  par l'approvisionna mont 

en eau potable pour compenser les variations de niveau du  - 

milieu de culture due» à 1'evaporation et à l'infiltration, 

S06A TEXCOCO a opté pour l'utilisation des eaux résiduaires 

à cette fin.    Ceci   impliquerait un contrôle chimique et 

bactériologique rigoureux qui a ce Jour n'est pas encore    - 

effectué ni «ur le bassin de culture, ni sur le« «aux residuai 

rea   (voir recommandations). 



En considérant les conditions do culture  actuelles, 

les factrurs  j»ouvant avoir la plus  grande influence sur ce 

milieu,   er. plu .s de  son controle  chimique,   sont l'homogénéi 

sation,   la carbonatation ainsi que  l'augmentation de sa con- 

centration en  algues. 

3.2.      L'homogénéisation du milieu de culture 

L'homogénéisation du bassin de culture est a notre 

avis un problème  très important et conditionne dans une  - 

grande  mesure  tous les autres  facteurs précédemment - 

cités (voir annexe  6). 

Actuellement,   il n'y a paa d'homogénéisation réelle, 

le bassin étant soumis aux effets du vent et d'un faible    - 

courant dû au rejet des filtres  (500 à 750 m'V heure), 

courant qui de surcroît, suit des voies préférentielles. 

Etant donné la profondeur moyenne du bassin ( 80 à 

85 cm) et l'étendue de celui-ci (10 hectares,   longueur 500 m) 

le choix des moyens susceptibles de créer cette homogénéi- 

sation se trouve très limité. 

En effet,   pour que le moyen utilité soit efficace,  il 

faut qu'il produise non seulement une forte agitation,  mais 

aussi un courant horizontal suffisamment fort et profend - 

pour pouvoir mettre en mouvement une bonne partie de la 
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masse  du liquide.     Ce  n'est qu'à ce  prix qu'on pourra  - 

s'affranchir des effets du vent qui parfois arrive a inver- 

ser h-H  sens du courant sur des profondeurs appréciables 

(voir  annexe 6 tab. 1). 

Néanmoins, cette homogénéisation peut être une  arme 

à double tranchant et son utilisation sans discernement pour 

rait avoir de graves conséquences.     En effet la température 

du milieu de culture est un facteur limitatif de la croissance: 

à des  températures  inférieures à  17-18 ° C,  la croissance  - 

diminue fortement. 

La profondeur moyenne du bassin étant importante 

l'énergie solaire absorbée crée une certaine stratification de 

températures.    Selon les  conditions,   la différence de tempéra 

ture entre  5 et 30 cm d» la surface,   peut atteindre  2 à 7 ° C, 

et entre la surface et 30 cm,   10 à 15 °C. 

H s'ensuit que l'homogénéisation du bassin,  qui    - 

constitue un très grand volant thermique, devra être effectuée 

de maniere i ne pas baisser la température des couches    - 

supérieures inconsidérément.    On la fera en fonction de la 

température ambiante,  de la formation des plaques d'algues, 

et au moins durant les périodes de la journée ou cette tempera 

turc et celle du milieu de culture sont égales. 



I)'autre part, au point de recirculation du bassin 

(voir annera- t- fig. 5 détail A), l'homogénéisation dovrà 

se faire 24 In ares  sur  24. 

Un ck s huts  do  cotto recirculation est d'augmenter 

la concentration dans  la zone de rejet des filtrats de    - 

manière à ne pas se   trouver dans des conditions de crois- 

sance latente,   (voir  annexe 8). 

Parmi les moyens qu'on peut utiliser pour effectuer 

cette homogénéisation, on peut citei les hélices à axe hori 

zontal, les roues à aubes ainsi que l'usage de divers types 

de pompes. 

3.2.1. Los hélices 

Les hélices à axe horizontal (type traction ma- 

rine) travaillant à poste fixe,   conviennent particuliè- 

rement bien à cet usage.     Outre une très bonne    - 

homogénéisation capable de désagréger les plaques 

d'algues en cours de formation sur des surfaces - 

très grandes,   le courant produit présente des carac 

té ris tiques très intéressantes    (voir annexe 0   tab.  1, 

2 et 3). 



D'autre P'ift,   l'équipement utilisé  (moteurs 

hors-bord) presente   plusieurs avantages: 

c>.     Us ne rompent pas les algues 

b. Ce sont dea unités construites  en gronde  série, 

donc de prix relativement bas. 

c. Toutes les parties immergées  «ont construites 

avec des alliages  résistants â la corrosion. 

d. Sur certains  modèles,  la substitution du moteur 

électrique au moteur à explosion est facile à réaliser. 

De plus,   ce sont des unités très légères,   d'installa- 

tion facile,  dont l'entretien serait    réduit à celui du - 

moteur électrique  et à des controles périodiques du niveau 

d'huile ou de graisse dans le réducteur immergé. 

3.2.2. La roue à aubes 

La roue à* aubes,   solution très valable pour des 

bassins de petite surface et de faible profondeur ( 15 à 

20 cm,  voir photo annexe 6) nécessiterait dans \e Cî.S du 

bassin de culture   de SOSA TEXCOCO,  des dimensions - 

••nez importantes.     En effet,  son efficacité n'est maxi- 

male que lorsque Taube sc trouve perpendiculaire au - 

••lis d« courant«   ce qui, à moina d'adopter un système 



d'aubes  a angle variable,   nous conduirait à des  - 

roues de très  grand diamètre.     Ktant donné les 

dimensions et le  poids do  tels ensembles ainai que 

l'instabilité  du  font   du bassin,    leur emploi semble 

peu indiqué.     Néanmoins,   pour vérifier le bien fondé 

de ces hypothèses,   une  roue   à aubes est en cours de 

construction à l'usine. 

3.2.3. Les pompes 

Les pompes paraissent être le  moyen le moins   - 

adéquat pour homogénéiser le bassin.     Deux systèmes 

sont à prendre en considération,   à savoir l'utilisation  - 

directe des pompes en tant que moyen d'homogénéisation 

(a),   ou l'utilisation du courant crée" par le pompage et - 

le retour de la saumure des filtres à cette fin (b). 

a.    L'utilisation directe des pompes,  pour pouvoir Etre 

efficace nécessiterait des pompes de tris grand débit 

travaillant à faible pression et faible vitesse de rotation, 

de maniere à ne pao rompre les algues.    En effet,   nous 

avons essayé comparativement,  dans un bassin de 100 m* 

et de 70 m3 de capacité,   un moteur hors-bord de   4 CV 

et une pompe centrifuge de type Barnes,  qui avec un - 

moteur de 15 CV tournant à 1450 tours/mn, a un débit 

de 88 m3/heure. 
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Les résultats montrent qu'avec le moteur 

hors-bord ,   los plaquea d'algues en cours de forma- 

tion sont mieux décomposées et que surtout il n'y a 

pus rupture des  algues,   munie après de longues perio 

des d'utilisation (6 heures par jour durant 2  mois). 

L'essai avec la pompe centrifuge  a du être arreté    - 

après 2 heures,   environ 30% des algues ayant été 

rompues. 

b.     L'utili3ation du courant crée par le  pompage et le 

rejet de la saumure  revenant des  filtres a été  proposée 

par SOSA  TEXCOCO.     L'idée serait de diviser le bassin 

de manière â avoir un canal tres éttoit et long,   et de    - 

poser des parois perpendiculaires immergées afin d'obte- 

nir un courant accéléré,   d'environ  15 cm d'épaisseur. 

A notre avis,  ce système ne répondrait pas aux 

besoins du bassin pour les raisons suivantes: 

-    La décomposition et l'homogénéisation des plaques 

d'fttgues en cours de formation est due à des courants 

tourbillonnaires et non à un courant laminaire,  même 

rapide, comme celui qui aérait crétT. 



Le  ré ajuste we.i; on alimenti-  nutritifs  s»«  taisant - 

dans  la saumure revenant des  filtro«,   la   nappe du 

courant  en  monvomcnt s'appauvrirait  PU  f'ir et   *  - 

mes un-  de  son avancement dans Ir bar sin.     Kn efmt 

pour obtenir un courant rapide et sans   voies  pré'eren 

tiellea,   los  parois immergées devront toucher les  - 

paroid  du canal.    On obtiendrait ainsi un certain    - 

nombre  de     petits "bassina"    immergés,   dont Tunique 

souree  d'éléments nutritifs serait celle obtenue par  - 

diffusion  à partir de la nappe du courant en question, 

il  s'ensuit que  vers  la  fin  du parcours,   à l'endroit  - 

ou la concentration al g île  sera la plus  forte,   la 

concentration en éléments  nutritifs  sera la plus fri''', 

par suiti- de leur consommation et de la dite diffusion. 

De plus,   le  courant obtenu,   de  faible épaisseur,   pour- 

rait être   gravement perturbé par des fort« vents 

contraires. 

Le  seul  grand avantage de ce système serait d'obtenir 

une stratification des températures très favorables à 

la croissance des algues. 

3. 3.      La carbonatation du milieu de culture 

Le problème posé par la carbonatation du mtttou de 

culture e.t celui de l'apport d'un élément nutritif ftndUpci 



d'une   part et do la  régulation du  pH  d'autre part (voir 

annexe  7). 

i'.v  probi* mu est tempoi-airenu-nt résolu par l'apport 

régulier d'un«  solution de bicarbonate de  sodium,   apport 

qui ria que a longue  échéance de  modifier la salinité du 

bas a in. 

Pour effectuer cette carbonatution,   trois systèmes  ont 

été cnvutagês,   a savoir: 

- L'échange au niveau des filtres   a plan incliné 

- L'échange dans une tour à remplissage 

L'échange  utilisant des diffuseurs en carbone fritte 

immerga dans  un canal. 

3.3.1.       Carbonatatiop au niveau des fi?'*V3 et ü    l'o3pico 

aous-jaçent . 

Notre but était de  carbonater le« tris  grands 

volumes de liquide mis en circulation lors do la - 

filtration avec un minimum d'investissement et de 

dépense énergétique.    Pour cela, on a util L; 6 io 

fait qu'une toile serrée,   en l'occurrence la toile 

du filtre,   est peu perméable à un gaz à une pres- 

sion très voisine de la pression atmosphérique, 

tant qu'elle reste couverte d'une fine pellicule de 

liquide. 



Avec quelques  aménagements de l'espace 

sous-jaeent au filtre  (voir figures annexe  7), 

nous   avons obtenu un réacteur très simple  qui    - 

permet,   avec  des temps  de séjour très courts     - 

(4 à  5 sec),   d'absorber jusqu'à  84H» du CO„ d'un 

gaz de four à chaux (38% en volume) et 31% du 

CO2  d'un gaz  de cheminée  (10% en volume). 

Des études effectuées,   il apparaît d'ores et 

déjà,   qu'au prix d'une dépense relativement faib'  , 

on peut modifier le système actuel de  manière à* 

pouvoir absorber journellement la quantité de CO<> 

nécessaire au milieu de culture (1,8 tonnes de C02 

par tonne d'algue sèche). 

3.3.2.       Carbonatation dans une totir â remplissage 

L'étude effectuée avec une petite tour de car- 

bonalation par SOSA TEXCOCO (voir annexe 7 p. 2) 

montre que pour avoir des taux d'absorption compa 

râbles a ceux obtenus précédemment,  sans provoquer 

des phénomène» d'engorgement,  il faut que le temps 

de rétention du liquide soit supérieur i 76 sec. 

Il s 'ensuit qu'en plus de l'énergie de pompage, 

des tours de tris grandes dimensions seraient né- 

cessaires pour assurer   l'absorption de 1, 8 tome/ 

Jour de C02. 



- y) - 

3.3.3.        Utilisation des  diffuseurs  on   carbone  fritto  immer- 

gés linns  un canal 

Ce  système,  Studio  et  breveté par l'I. F. P. 

en tant que  gazo-.siphon,   a  un  taux d'absorption 

qui peut  atteindre 90% du C02 d'un gaz dont la  - 

teneur initiale  est de   10%.     Néanmoins ce système 

qui travaille en légère pression (0,4 à 0. 5 bars)   - 

nécessite des  installations et  des servitudes qui 

dans le cas de SOSA TEXCOCO peuvent s'avérer 

é*tre relativement coûteuses. 

3.4. Conditions nécessaires pour augmenter la concentration en 

algues 

En supposant la composition du  milieu de culture    - 

adéquate,   la condition nécessaire pour  augmenter la concen- 

tration en algue nous semble être,   en premier lieu,   l'arrêt 

temporaire de l'exploitation du bassin.     En effet le bassin A,, 

d'une superficie de  130 hectares,   qui n'est pas actuellement 

en exploitation,  a vu passer sa concentration entre le 8/8/7* 

et le  13/10/75 de  128 ppm à 290 ppm  (voir annexe 8). 

A ces concentrations, l'homogénéisation devient indispon 

••bis non seulement pour rompre les plaques d'algues en cours 

de formation« mais aussi pour empêcher une sédimentation des 



algues  «jui,   à  la U)i)f{\i •,   forment un  tapit»   ntucila^utetoc, 

!'••;   .'tiïi'.'iLe   à il '>'Oî--pi>.-;:>;•  et  a  remettre  en susp'-tust'ir.. 

lì'antri"  pari,   nous  n'avons pas   pu  établir a   ce   jour, 

v:..'  ï> î :'ion dir >cic  niuv   eue concentration en  n'eu»».s   plus 

m.   iioin.-;   homogene  <-t  la  formation  di-a   plaques.     Weaivnoins, 

niiH  ,tvons pu  remarquer à plusieurs   reprises un début de  - 

far. lation  de   plaques   a  des   concentrations    ill:int.  de   !)d   a  12'.) 

ppm  par  des   temps  tres  chauds,   a  forte   radiatigli  solaire, 

en 1'abaer.ee  de  vont.        Ceci indiquerait que !•>  phénomène 

régissant  la formation  de.-;  plaques  est dire tement lié   aux 

e additions  ate jsphériques   t' lies que  la  luzniiiusite,   la  tenip^ 

rature   aiabiante,   celio  de la couche  superficielle  ù;  l'eau    - 

a in.? i ip;j  le  \-n¡,   plutôt qu'a lire  cure<ee.ratio.a determiné". 

Dans  ces  conditions,    un courant laminaire  de   15  cm  d'epais 

seur n'aura aucun effet sur les plaques  en cours  de   formation 

à moins  qu'il  atteigne  des  vitesf.es  telles que le  von    relatif 

críe    soit s ¿tí usant p°ur lo-s décomposer,   ce qui semble exclu. 

3.5.      Estimation du prix de  revient de l'algur  spiruline «et de sa 

décoloration. 

D'aprèa une estimation du prix de revient de l'algue - 

(voir annexe 9)  effectuée sur une production de 09255 kg 

proJuits en 122 jours,   il apparaît que ce prix est de l'ordre 

de 21 pesos/kg. 



Actu"lloir.<>nt,    louV la production ost vendue  au ,'n¡-'M 

a  cl«--;   pH*:  allant de   'tf,î> a (¡2r3   poPus  Ko*.     A   eo  prop<> , 

r.n<.,   r'i,;: Tions   attirar l'attention   sur le   fait qti .•  la d(¡vn- 

(l'Ti'"  «l'uri  'li  nt unique,   d.m:-.  lo   sons  lac\<;e  <\i   t-rmo,   « st 

une  c!n.,i:   tré;; dan^>reUoe.     La  prospection  et  la divergili-- 

cation du  marchi  sont à notre  avis  une  nóee.s. ite absolu t. 

Av   e  li nonV--lie   unité  do  production,   un  risque  <!>•  saturer 

un   iv. i'-elii   !.)i.-:i  spécifique,   cl >:it   un  des   : adieten^'   au   :¡:(iL\i 

extrait di ja les piernones. 

Néanmoins,   la spiruline dont on espero  pouvoir  tarir-- 

nor le   coût avec  la nouvelle usine,   a  IG   -   17   p •sos/k.; »v 

pour-a elio  e >ninéti'ive  on tant quo  protrino  qu'à  un poi' 

égjl  ou inférieur  à colui d" la protéine  de  soya  {15,5 pev.os/ 

kr1,   concentrât à 80]{, do protrino). 

Une évaluation du coût de  la purification des  aigu ¿  ;, 

été faite pur la H PC (Res .arch and Productivity Council    - 

Canada).    Cette évaluation a montré qu'une unito pilot"! d'une 

capaciti de  i  tonne/jour conçue de  maniere  a obtenir U.T>  - 

protéine de spiculine de huute qualité,   aussi peu colo:''.: quo 

possible,   présenterait un bilan négatif même après la valori- 

sation des xanthophylles extraites. 



w 
Pour que  cette  operation soit  rentable,   nous   pensons 

que  le  hut  à  rechercher devrait être   1*t-xtr.it tion  spécifique 

de-  pi^iìi'-nts  valorisante*},   sans rechercher une  decoloration 

ereiipletf. 

L'extraction devrait donc pouvoir être effectuée en 

une  seule ¿tape,   avec  un solvant spécifique,   autorisé pai- 

la PAG  (Protein Advisory Group    des  Nations TTiii**a) tel 

que l'hex-uie ou l'heptane qui,   de plus,   ont un point d'ébu!_ 

lition reinivement ba3,   ce  qui facilite le  .séchage. 

L'évolution du prix de.  vente de  la protéine   puro est 

donnée en fonction do  la valeur marchande- des xanthophylles, 

du coût de l'extraction et du pourcentage  de protéine dons 

l'algue brute par la relation et lo graphique qui suivent: 

A- 1.3 H + C    -1,9    DE 
F 

Avec: A^ prix de vente  de la protéine pure  pesos/Us 

B= prix de revient de l'algue brute pesos/kg 

e- coût de l'extraction pesos/kg d'aigu« brute 

D* rendement de l'extraction 

E- valeur marchande des xanthophyllcs pesos/kg 

F= % de protéine dans l'algue brute 

1,9- valeur moyenne de la teneur en xanthophylles 

g/kg d'algues séché s par atomisation 

1, 3* taux de rentabilité 

mm 
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3.6. 

Le   prix ili'  produit d<-  s;-nthòs--  do  Hoffman  Lr\ Koch.- 

se  fiituar.l à  environ  7.4  n-so-s/í.    il   apparaît  quo   la  prnt'-iiie 

puco  ne  serait  competitive   )ue  Hí  lo  o out de l'extraction «Ma it 

selon  h    neidomerit ei   la   t.-¡vur  en   proteins   '1*    VH\&\"   1>. ule, 

di- l'ordre  de   1,5  a  :*  peso^/kg. 

Lo  oout do l't.-xtrnction des xanthuphylles de  la fleur 

dos morts  par l'hexane  serait d'après  la DK S MRT MEXICO. 

S.A.   do l'ordre de   1,5 à 2,5 pesos/kfï d«  produit brut. 

D'autre  part,   uno extraction  avec  un solvani organique 

aura aussi l'avantage de  stériliser le produit,   stérilisation  - 

qui p-c. no  pas tint;  atteint., lors  du .«»¿ringe dans un atomi- 

seur,   ou la  temperature des particules pont atteindre 80  a 

90 'C durant 3 a 5 secondes. 

Implication  financie-re d"S objectifs du projet 

Lors  d'une étude effectuée  à SOSA  TKXCOCO en août 

1975,   le  coût de la nouvelle unité,   d'une capacité de 5 tonnes/ 

Jour a et* estime,   en premiere  approximation a  34,ïW?00 pesos 

(voir annexe  10) 

Cette estimation ne tient paa compte d*; la nécessité 

de construire et d'équiper un laboratoire "algues", ni de» 

dépenses afférentes a l'homogénéisation et a U carbonai ation 

du milieu de culture. 

* 



Pur  nillt.'urs  la part  allouée  aux  imprévu:;,    frais 

divers et  démarra;;.»   beinole   bien  petite Î     20/'.  nu  lieu (!•• 

9, 5 'o seraient plus  proches d>-  la réalité.     Compte  i.«nu do 

l'inflation,   le  eout de  cett>    unit/-  serait actuellement plu.; 

prorhe iL*   43.UOO.OOO  pesos  que;  du chiiTre  indiqué  précède r."- 

ni"nt. 

I\*.        AVANCEMENT 1)H  PHP-try^ 

C'est grace à l'énergie  et a l'opiniâtreté d'une,   voir de 

plusieurs  personnes,   que le projet de l'algue spiruline   a vu le jour 

dans dv-S   conditions qui ne lui étaient pas  toujours  favorables,   et les 

propres  accomplie sont nombreux.     Les efforts  pour aller de i'a\ant 

ont et*   multipliés  et les  délais  d'ex.Vution ¿courtes.     C'est nin.n q ;-"> 

fie  toutes  les recommandations faites jusqu'à niainienant (voir annex- 

12),   trois  seulement n'ont pa3 encore  été  suivie d'effet,   a savoir: 

La p »S*î d'une canalisation reliant le filtre à bande   a un filtre  à 

plan incliné afin de  recycler les  algue« non récupérées en fin do 

chaîne de  révolte.     Rn effet,   il est prévu d'intégrer ce filtro  aux 

unités de filtration de la nouvelle usine,  près du bai sin de culture, 

Il eat donc Inutile de po.';er plus de 2 km de canalisations pour    - 

une période de quelques mois. 



_   . (• 

L'achat d'un luxmetro  et d'un  thermomètre  enregistreur a été 

demande  a fui de  pouvoir ehiffrer l'energie  lumineuse totale 

reçue ainsi que  la température du bassin.      H tant donné       les 

sommes  impliquées,   cette  acquisition se  fera des  que  le  crédit 

attribué  a la construction de  la nouvelle  usine  sera débloqué. 

Notre demande  d'effectuer régulièrement l'analyse  chimique et 

bactériologique  tlu milieu de  culture et des eaux residuai res 

n'a pas encore été  suivie d'effet. 

Par contre,   il faut signaler l'achat d'un atomiseur d'une 

capacité de  1   tonne/jour  (coût environ  3000,000 pesos) livrable  on 

avril/mai 1976 et dont l'influence,   jointe  a celle d'une  introduction 

automatique d'antioxydant,   ne  manquera pa3 de  se  faire sentir sur 

la qualité du produit fini. 

De même,   la construction d'un deuxième bassin de culture 

de  10 hectares vient d'etre terminée et l'aménagement du premier 

en vue de soa homogénéisation d'après le schéma de la fig.   5 

(attrexe 6)    est en cours. 

Néanmoins,   pour que ce projet puisse atteindre les dim nsions 

qu'il mérito,  il faudrait qu'on tienne compte des implications d'ordre 

techno-économique,   de l'organisation et du management ainsi qui de 

celles d'une partie du personnel. 

ÈÉMH 



4.1.      Implication d'nrdro techno -économique 

L'unité piloto d'une   capacita tir?   1   tonne/jour a di mon 

tri  la viabilité du projet,   tout au moins  en ce qui concorra 

l'utilisation de la spiruline pour des  u^a^es particuliers  qui 

d'ailleurs  ne noua sont pas tous bien connus. 

Ceci dit,   il semble  peu probable   qu'avec l'augmentation 

de la production,   on puisse continuer  a  maintenir longtemps 

les  prix à leur niveau actuel et tot ou  tard il faudra se 

tourner vers l'utilisation des algues  comme composant 

alimentaire pour les humains et les animaux    (voir 3.5.).   A 

ce  sujet,   il serait hautement souhaitable  qu'avec la construc- 

tion de la nouvelle usine,   un effort particulier soit fait pnjr 

satisfaire   aux normes d'hygiène  relatives  aux produits alimen 

taires,   normes qui concernent aussi bien les installations,   le 

process que le personnel. 

4.2.      Implications de l'organisation et du management 

Les  problèmes d'organisation sont nombreux et peuvent 

s'expliquer par le fait que les apports  et responsabilité.! de.; 

différents départements;    production,   recherche et développe- 

ment sont peu ou mal coordonnés. 

Il s'ensuit que souvent par manque de communication 

ou de coordination,  un travail identique soit fait dans deux 

départements différents ou que des décisions contradictoires 

soient prises. 



I.a seul»*  solution a et- problem«* serait la nomination 

d'an directeur de  projet à  temps complet qui assumerait 

toutes le.s responsabilités   ¿"cliniques aussi bien qu'adminis- 

tratives de\ant la direction de SOSA  TKXCOCO. 

4. [\.      Implication da  personnel de  SOSA   tEXCOCO 

Il est  de  notre devoir de constater,   avec  repret,   que 

toutes les suggestions,   faites journellement au département 

de recherche  au sujet de  l'exploitation quotidienne des 

données recueillies,   n'ont pas re^u de  .suite. 

Actuellement on se contente de  recueillir les données 

et d'en faire la compilation,   et non de les analyser et e .icore 

moins de  les  exploiter.     Ceci se traduit,   d'une pu.'t,   par des 

"études"   ei   des dépenses  souvent inutiles,   et d'autre pnr!, 

par des délais  extrêmement longs  avant l'obtention de cer- 

tains résultats  qui,   par ailleurs,   sont peu fiables (voir tab. 

et graph,    annexe 5). 

Par contre,   le département production donne toute 

s titiafaction et est en progrès constant. 



V. KHCOM MANDATIONS 

Los  recommandations  tjui suivant,   ont trois  aspects 

différents,   selon qu'elles cone<rnont les problèmes  du  person 

nel,   ceux do  l'usino existante  «-t  ceux de la  future  usine. 

Dans chaque  groupe,   elles ont  «Mo  traitées dans  l'ordre de 

priorité décroissante. 

5.1.       ibcom mandations  concernnnt le  personnel 

Ftarit donné le  problem-; post* par le  département 

ree;h     i'he   (voir  4,3.)   iL  -st extrêmement  iir^-nt de 

réorganiser complètement l'équipe  actuelle  en  lui 

adjoignant des éléments   nouveau?:, nationaux: ou étran- 

gers si besoin ei,t,   et dans le  travail desquels on    - 

pourra  avoir une confiane"  absolue. 

Afin de  résoudre les  problèmes d'organisation et 

de définir les responsabilités des différents    département 

(voir  1.2.) et '>n particulier de ceux du département re- 

cherche,   la nominatlue  d'un directeur a temps  comptât 

qui as BU mer ait toutes les  responsabilités,   techniques   ei 

administratives,   aérait hautement souhaitable. 

S.2*     Recommandations concernant l'usine existante. 

Coiwtrwrtion et équipement d'un laboratoire algues 

En premier lieu noua recommandons la construction 



et l'équipement d'un  laboratoire  spécifiquement destiné  au 

projet   aljniej,   prévu  pour  répondre  à  l'extension future flu 

projet.     Ce   laboratoire  aura pou* t&Yhe  de contrôler le     - 

process  de   la   matie.-e  première entrant  à l'usine  (c'est   i 

dirt'  svia,   eaux ri s id u aire s  etc.) jusqu'au produit fini sor- 

tant de  l'usine. 

Co controle  devrait  comporter: 

Sur la  matière  premier«» 

-    L'analyse  dos macro et oligoélémenta  ainsi qu'une re- 

cherche des  contaminants tel que Hg,   Pb,   A».   Cd etc. 

(|K)ur chaque   livraison). 

- L'analyse  chimique et bactériologiq w  ( y comprÌ3 la 

recherche des  hydrocarbures,   des pesticides et des détt r 

gents)  avant chique  réajustement du niveau du bassin de 

retention des eaux résiduaires    (voir plus loin) 

Sur le  ba38in de culture 

- Le  contrôle chimique et bactériologique 

- Le controle de la concentration en biomasse et en 

éléments nutritifs. 

- L'étude des différents paramètres physiques:    la radia 

tion solaire,   la température du milieu de culture,  les    - 

pertes par evaporation et par Infiltration,  la vitesse dea 

courante et l'homogénéisation. 



- 1/injection sanitaire  pour élimina r lea al«ues   mortes 

ou tout autre  corps flottant  (cadavres dos rongeurs  etc), 

qui  peuvent  servir de support  aux   inser-trs et à  leurs   larves. 

~~J--1"" '  " »* »»"»pr^mert ti it: 

- Le  controle de l'application des normes d'hygiène alimentaire 

(personnel et locaux). 

Sur le produit fini: 

- Controle  chimique:    protéines,   lipides,   carbohydrates,     - 

cendres,   humidité,   xanthophylles,   carotènes,  contaminants 

tel« qu.' Mg,   Pb,   As,  Cd etc.,   ainsi que hydrocarbures, 

pesticides et detergents, 

- Controle   bactériologique 

- Contrôle  physique:    Recherche  des debris organique«, 

larve« etc. 

Une foi« toutes ces conditions remplies,  le produit    - 

pourra é*tre  vendu avec un label de qualité. 

Aménigement Jes bassin d'eaux résldualrc». 

•    Afin de prévenir toute possibilité de pollution,   et diapo- 

•er an mime temps d'un volume d'eau suffisant pour contp.n 

aar l'infiltration et 1'evaporation durant quelque« jours,   voire 

««jaiques semaines, lei basalns de rétention de« eaux résldu- 

HTM devront ftrt divises en daim parties inégal*«,   la petite 

partie faieant oftice dt saa de controle .    Le pompagp d'un 
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bassin  à  l'autre  se  ferait  uniquement  après  que  le  contenu 

cl.'.   .',;>-,   ,'i^   subi  (le   façon   satisfaisante   les  controles   prée' - 

d'-mment  décrits. 

H""U';/-"'éisati >n du  milieu  de  culture. 

L'homogénéisation modulée du bassin est indispensable, 

ne serait-C'* que [wur éviter les  grandes ¡>ertes  en biomasse 

dues   à  la  formation de*   plaquea,   pertes estimées  à  plusieurs 

centaines  de tonnes/an sur le  bassin Aj.    Pour obtenir tette 

honv^énéiaation,   le   nuiy^n le  plus adéquat noua  semble être 

l'emploi  dea hélices  type   traction marine de   30  à  40 cm  de 

dian.être  et tuurnar.t à  des  vitesses  de  l'ordre  dv   800  a 

1000  tours /min     (\oir  fig.   a     annexe  G). 

Modulation du pomp?y  on fonction dd la concentration en Plgu"s 

-    La concentration algalo qui devrait pouvoir être maintenue  a 

250   -  300 ppm,   est un des  facteurs qui conditionne  l'économie 

du procesa.     Etant donné  quo durant la saison froide la 

croissance diminue,   le pompage devra être  ajust*  de maniero 

à re  que la concentration r.c descende pas a moin« de ILO a 

120 ppm.    Au printemps,   il devra être maintenu assez bas« 

au* s i longtemps que nécessaire,  afin de permettre d'atteindre 

à nouveau les valeurs indiquées ci-dessu*» 

1 



C.ifhonatation du milieu de culture 

M tant donné 1rs  resultata obtenus lors des  essala de 

rarbonatation (voir annexe  7),   il serait intéressant de 

fain; d'ores et déjà une  étude  économique des  différents 

procédés.     H est a signaler que la carbonatation au 

niveau des filtres  à plan incliné ainsi que  celle  effectuée 

dans la tour a remplissage n'ont pas  encore  atteint leurs 

performances  maximales et sont susceptibles  d'etre   amé- 

liorées. 

Introduction de fertilisants 

-    Afin d'éviter les effets d'un "front"  de fertilisants    - 

ainsi que la précipitation des enrbonates de  Fe,   Ca et My, 

il serait souhaitable d'ajouter les éléments nutritifs en    - 

solution diluée sur 24 heures,   et non sous forme concentrée 

en un laps de temps relativement court,   comme c'est le    - 

cas actuellement.    l>e plus,   en pourrait complexer les ionj 

qui précipitent à l'KDTA. 

Modification des déversoirs   de filtrat 

-    La vitesse du liquide a* la sortie des canalisations qui 

ramènent les 18000 m3 de saumure des filtres,  est de   - 

l'ordre de 1,50 m/sec.    L'immersion des sorties de ces 

tsftts s notablement diminué la mousse qui couvrait aupara 

vant 2 hsctares environ.    Néanmoins,  nous pensons qu'on 



pourrait encoró diminuer la formation de la mousse en 

réduisant la vitesse du liquide  à la sortie,   c'est à dire 

ci pissant d'un régime  turbulent  a un  réi;im>' laminaire. 

On  pourrait obtenir  ce   résultat  soit  a  l'aide  d'une  paroi 

a fente immergée  qui limiterait un bassin de déversement, 

soit en soudant des sorties dont les ouvertures  seraient 

en forme  d'entonnoirs aplatis.      Dans  les deux  cas,   les   - 

ouvertures devront présenter une  faible  hauteur et une 

tres  grande largeur. 

5. 3.      Recommandations  concernant la nouvelle usine 

Nombre de    bassins a construire. 

Lors d  'une  réunion de travail,   la question a été pose- 

s'il fallait construire un seul bassin de 50 hectares ou    - 

plusieurs plus petits.    Nous aimerions insister sur le fait 

que los problèmes d'homogénéisation,   de carbonataron ainsi 

que de réajustement en éléments nutritifs sont déjà suffisa- 

ment ample« sur un bassin de  10 hectares pour ne pes avoir 

besoin de les multiplier par 5. 

D'autre part,  avoir 5 bassins Isolés«  ayant chacun son 

circuit de pompage et de retour de saumure,  constituerait - 

une garantie dans le cas ou l'un d'entre eux serait   pollué 

ou contaminé, possibilité qu'on ne peut pas exclure. 



- y, - 

Modification des filtres  à plan incliné 

-    Actuellement,   1"S  filtres à plan incliné ont  la forme 

d'un rectangle de   3 ni de  long et 0,90  m de large.     Ils 

travaillent sur 2/3 de lour longueur et environ  f>0% de 

leur surface. 

Nous pensons que  de3 filtres de  forme trapézoïdale 

ayant 2 à 2, 2 m de long,   0,90 m de large en haut et     - 

0,50 m an bas,   auraient une meilleur efficacité.     D'autre 

part,   les  filtres disposas en cercle  permettraient d'effec- 

tuer un lavage par bras  tournant,   ce  qui simplifierait de 

beaucoup le système actuel et éviterait la rupture des  toiles. 

13e même  il serait souhaitable d'augmenter le  noic.bre 

de filtre3 d'un quart.     Ceci permettrait d'une  part d'effec- 

tuer le nettoyage dea toiles par roulement sans arrêter    - 

les unités et,   d'autre part,  de mettre  les filtres suppl'inen 

taires en service lorsque le milieu de  culture  filtre  mcl, 

probablement à cause de la matière organique en suspension. 

Uans ces conditions,   il se pourrait que l'emploi des  filtres 

rotatifs soit inutile. 

Modification du déalntégradeur 

-    La limitation de la capacité de 1* atomiseur commandé 

par BOSK TEXCOCO à 1 tome/jour de produit sec eat dm 



à  ST cnp.uiM d'evnporation,   qui à Hon  tour dépend de 

la  teneur  in rau de  l'alimentation et  dt»   la teneur eu 

t'iu  de  l';il,i»ui'.     Il nous   uinhle  qu'il  strait  avantageux 

d'éliminer  plus d'eau à la filtration rt cl«-   fluidifier     - 

ensuite  la pâte obtenue  par une désintégration plus 

pousse  que celle  actuellement effectué«.     Ceci aurait 

pour résultat d'augmenter notablement la capacité d«     • 

l'atomiseur. 

S 

Ho mi? rcie mento. 

-    Ce travail a êtê grandement facilité  par l'aide et 

l'attitude  amicale du personnel technique et ad ministra ttf 

de SOSA  TEXCOCO,S.A.    Néanmoins  il n'aurait pas pu 

être menò" a bien sans l'aide continuelle de Mr.  Hubert 

Durand-Chastcl,   directeur de la société,   Mr.  Anselmo - 

Carretero,   le coordinateur du projet,   Mr.  Nestor Sán;he¿ 

Pluma,   chef du département production et Mr.  Jean Marie 

Franc art,   coopérant français» sus quels j'adresse mes plu« 

vifs remerciements. 
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Annexe  I 

JOB  INSCRIPTION 

DP/IŒX/72/0O-7 11-04/06 

POST TITL1 Spirulina Algae  Production Expert 

DURATION Six months 

DATE REQUIRED      As soon as possible 

DUTY  STATION Mexico City, with  travel   to  country areas 

PURPOSE OP To assist  the Soaa Texcoco S.A.  in the production of Spirulina Algae 
PROJECT of a steady acceptable quality and yield in the Caracol  Basin md 

other applicable Bites. 

DUTIES The expert is expected to carry out  the following duties: 

1. study the prevailing conditions  (water,  climate - or otherwise) 
under which Algae Spirulina is presently produced} 

2. study and identify  the most favourable conditions for the production 
of Spirulina Algae of optimum quality and yield; 

3. determine Masures to  be applied and action to  be taken for the 
production of  increased quantities of Spirulina Algae of a 
steady high quality and yield,  initiate and supervise testa 
and other implementation activities in co-operation with 
Sosa Texcoco S.A.} 

4*    estimate the financial  implications resulting from the 
recommendations mentioned under paragraph 3)  above and in 
close oo-operation with Sosa Texcoco and the UNIDO experts 
attached to this project, evaluate the cost  situation in 
connexion with the purification costs and the market price 
in order to maintain the project's economic  feasibility. 

OJUALInCATION    Biologist or Bio-Chemist with knowledge and experience in Spirulina 
Algae production. 

LAMUAOi staglish 1    Spanish desirable 
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! A'K1R0"ND !OL> t   :>X'-J-'0 

•aroonate,   o 
me of  the  largest  pro ducerò   in  Mexico  of  sodium 

IS in  o i 

solar    on 
Soi 

„,   observed green-blue algae growing naturally  in  the  huge 
r.  the  aite of  the  fomer  lake Tex-o-o  whr h  is used   fur  the 

entration of aodiu» «alta.     Investititi, ns    arrie«!  out   ty 

Tex« 
indicateci   that 

with  the   Institut   Français da  Pétrole 
the algae   ire possibly   the Spirulina ape  íes   fro« the 

in    o-operation 

.d  Aztec   age,   'lose ly  resembling the  Spi ml ina  indigenous   to rhad, 

whi 'hVis   been  studied   by  the   Institut   Français  du Pétrole.      It  hap 
dent if led  by Hourrelly   is Spirulina geitIeri been i 

its protein    o tent   is  hi^rh (approximately  *•'•  per    ent 

ne  and 
'onsequent ly, 

Sosa Teiroro's management  becas»  interested   in  pro-iu-ing Spirulina   »n 
an  industrial,   a-ale  and  exploiting  it   as  a  so ir e of  protein.     Leading 
Mexican authontier of  the Rational   Institute   for Nutrition  in H«ii»n 
hold naturally grown Spirulina  in high esteem  a« a food source,  and 
the Departamento de   'omeroio y transferencia de Tecnologia,   Consejo 
Nacional   le Ciencia y Terno loin« (fONACYTÌ   supports the  idea  from 
the standpoint of national  nutrition  improvement.    At  present, 
Spiru'ina arrows quite  naturally and uncontrolledly in one  sector ot 
sodi-jn salts.    The Spirulina sector has a surface area of   100 nectareo, 
and the growth rate has  been estimated at «ore  than 1 g/nu'  per day. 
The company  is also  considering eitending the  Spirulina cultivation 
rector to  an area of   UX) hectares,  corresponding to a productive 
capacity of three tons of Spirulina daily.     The Spirulina grown in 
the basin form a dilute suspension, which after pre-concentration 
through a nylon cloth  filter is passed through a vacuum filter and 
dried with a drum dryer.    The Spirulina powder thus produced contains 
a iigh aswunt of protein and is greenish brown due to its high content 
of pigment which makes the Spirulina powder useful as a chicken feed 
component.    The «tiicn authorities undertook to establish a pilot 
plant producing one ton of Spirulina protein powder daily.    This pilot 
plant entails an investment of approiimatsly  1,69 «illion pesos to be 
drawn from «etican national funds.    ORIBO will  provide assistance for 
a controlled production of Spirulina Alge* of a steady high quality 
and yield in addition to the assistance progressing in pilot plan 
purification operations and smrksting aspects. 

•0 CAJTOIMTW ttWJIl» AT TUIE TIMI 



-  ' i - 

Annexe   li 

moca <y*A öt i AI N ACKWII UNIDAS I 

MW    - SOME 
IA    *r   HA K/01/37 

OtltMO '»"CTO 

»• Utk »••»•< to 
MKX/7 2/002 

S PAHA IL DClÄfiROLLO.        I   w.-ULAMOf-l 

UNIDO 7/1975-1/197í]JDELO . 1ANISMO 

rT 
f»«*c«»M.to* *»«*- "*«' *'o 

11-04 Expert en production 
d« L'algu*1 «pirullno 

V N*ClQMal.)l»Al> 

)t(Htllll.LIOtQ<j     KIM*   ni   l»LtO»       J 

y  t«OI !•••.»  »*0| • IMS 

Vil TA 

GOLDENBKRG Kmanuul 

l«»r )     i     »IST» 

6/1975 7/19Tiil'2/lii7;i l/lJ.^ 



PHOGHV-Uf;1: LASN ^Clü itS UNIDAS PARA EL OFSARROLLO 
Ite    i.i  Md«itrt        o.«'.«wi»««o        UmoiiojliiiiroiH»« 

iN.ORMkSOa«; ; \lF\/72'00'2       T'Mrv»       I 
IAMABCMA •       |../n, , .,"' 

netwiovf.:To        [IW0I/ "' 

FOWMHLAHIOE? 

I'MDO       ' !       «RSONAl 
'?/ 1073-1/ lî»7fij   OEI.GOWERNO 

NO        1 
M -.1 mKI3l) .'• 1    C  I»  .Tfc> 

!    Coordinateur du projet 

Chef du département 
développement 

Chef du département 
production 

Chef   lu département 
recherche 

NOM»"      OILIItUlA* 

Ing.   An»*lmo Carretero 

Ing.  Alberto Urbina 

Ing.   Nestor Sánchez Pluma 

Ing.  Claudio Santillin 
Sánchez 

O 

M »e 

parc 

parc 

comp 

comj 

•1 iKinnou       I 
c»ao tMtt » «Ko) ' 

mi 
vivr« 

0»SCI« ¥ AC IONS* set fonction« actuelle« (voir* nr Avant dt remplir 
te chef du département recherche a été »ueeeeetvemeat 
coordinateur du projet »ins i que chef dea departamento 
production et recherche. 

iricriv« 

1/1974 

1/1971 

2/1975 

10/1971 

• 
• 
• 
• 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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PHOGRA*.'>\ f>E LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO 
«••   D'i. mo If CTO 

I\ü:X/72/002 LA MASCHA 
DÎ LPHOVcCiO 

UNIDO 7/lí.»7.i-]/in7fi 
j:/ot/;¿7 

lí 3W.*OS Of L PNOD/OflOANISMO 

IIUHAHII f l    P* i»!^     L> 

¡nur     r»nos       ! »' njALk'j 

FORMULARIO D 

i\! -;\r¿os 
DEL P..OYECTO 

fHüflUAi 

F" , ;ii r-oli lo !"'l»'. •> î F«. UU. 

a.'t.u(.Tifs:s-Kcir,.bf-') 

JO 

6 

30 

13 

f,0 

- —i 
ULI. I 

13 

(¡0 

INSUMOS DEL CJOBIIRiJO 

I    ':,•:,    ljl ijt." COI', ¡pill'! (:TIB.WS 1. >''.lK 

l'.;ri : :il di' 3pc¡,j Ims^j -huid!»! ') 

LnuriWi'lot.Tii'^L'.'Stt.UU.) 

7 1 

Hiüc'os. tetrnno% vTiile» rie S Ï E.UU.) 
... 

A-¡i./i m efectivo (n>ile. tí¿ 3 f í .UU.) 

Oíros ('3íf)-Ciffi;ieí;) 
_J¿*saiL et mtüliücAtlÄn*- 

6 

12 

20 

6 

48 

... r- 
6 

12 

20 

6 

48 

25 

50 

230 

50 

30 

60 

25 

50 

230 

50 

30 

60 

OHSKftVACIONKS 

Avant ie démarrage du programme d'awùitance du PNUD,  SOSA TEXCOCO 

a dépensé plus de $ U.S.  250000 «ur le projet.    Actuellement le» fraia 

d'«quipement (atonü»eur command!) •'eleve a $U.S. 240000 batimenti non 

compri«. 
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Atme»«'   III 

BUjLlCXÌKAPl ME 

Liste  non exhaustiv«-   dea  references   bibliographiques  traitant de 

la valour nutriticeli- de   la spirulina.   de  sa toxicólo«! • et de  son 

utilisation  con.ni." composant  alimentaire   pour les humain»  et 1«» 

anirmtux. 

1. 

2. 

3.- 

LiPS 

re 

BORIKS G.   et  l'oit.     (1973) 

hydrocarbures aliphatiques des algues spirulines:    nntu 

;,  etude  d.'  l-'ur métabolisme chez le rat.     Détermination 

des hydrocarbures aromatiques pulycycliquee  (3.4 ben*opyr3ne) 

dans les algues spirulines produites et traitées suivant diffé- 

rente procédés. 

Colloque sur la valeur Nu * ritionnelle des Spirulines.    Paru. 

BOUDENE  C.   (1973) 

Algues Spirulin-is.    Etude des aliment« et des substances 

toxiques. 

Colloque sur la Valeur Nutrittoimelle des Spirulines.    Parts. 

BUJARD et Coli    (1970) 

Composition and Nutritive Value of Blue Oreen Alfs» (Splru- 

lina) and their possible use in Food Formulations,  3d. Inter- 

national Congress of Food Sc.  and Technol.    Washington. 

Lottai 

I 
I 

MSBBJI 
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4. 

5. 

6.- 

7. 

HURGAS II.   ft Coll.     (lí»71) 

Utilisation of the Algae Spirulinn as   a Protoin Source 

Nutr.   Roport.     Intern.     (4)(1)     31 -43 

CALET C.     (197:i) 

Résumé du Rapport d'acthdV. pour 1'.innre     1972 

Colloque  sur la Valeur Nut» itionnelle dos Spirulines.     Paris. 

CLEMENT G.     (1970) 

Une aigu H à haute teneur on protéines 

Sci.  Prog.   Decou.    (Juillet) 

DURAND-CHASVEL H.     (1970) 

Alimento para el Mañana 

1er.  Simp.   Mundial de Zonas Áridas .     México,   D. F. 

DURAND-CHASTEL H.  et CLEMENT G.     (1972) 

The Spirulina Algue,  food for tomorrow 

•Hi   Int.   Congress of Nutrition,     México. 

FEVRIER C.     (1973) 

Etat d'avancement des travaux sur l'utilisation des algues 

spirullnes dans l'alimentation des porcs. 

Colloque sur la Valeur Kutritionnelle des Algues Spirullnes. 

Farla. 



in.- roK:N   u.c. .<; l'oli.    (197:!) 

Si;-  h s  sterols    t  alrools   Iriurp^niqu-'s   d'une 

eyr.^ophye^e;    Spiruliiwt   l'Iatfii.sùJ,   CcitU-r. 

CU.   Aoad.   Se.   P;uLs,      :'7!  ,ip  122  à   136   . 

U.- r,AI,VAN   M.     (IH?:!) 

F;.p.': i'i\r»it:itio'i elini'jue   avee 1rs  Spirulines 

Colloqui  sur la Valeur Nutritiunr.elle  tics   Algues SptmlLie ;. 

Pari;. 

12.- GUTTON  M.     (1970) 

Elude sur poulet jaune dos algues spirulines 

Compte  rendu de l'essai   T  U4  -  T 135   UFAC.   Franco. 

13.- Ji'XQLIin   Al.    (1073) 

Examen mkrobiolof-ique  des Spirutinea 

Colloque sur la Valeur Nutritionnelle des algue» Spirulines. 

Paris. 

14.- LECLERC    (1970) 

Etude microbiologiqu'j sur dei etti tures de Spirulines 

Inst.    Pasteur Lille. 

15.- PFROMMER A. et CoU    <1»Î0> 

Rapport NR-R   31Í3 TNO. Zttot HOLLAND«. 

tika_^á«IMU^l_aBMaHlaMHBMaMlMÉÉIIIÜÉI 



- 4r;  - 

16. SALUER G. iL Coll     (1D73) 

Acci '»tibilit«'' ft utilisation dVs Spiruliiws ch?x l'homíüo 

Colloque ííur la Valour Nutritionnellf> des Algues Spinili*, JS. 

Pari». 

ittftaÉAf •HUHU 



ArLtií'X^   IV 

l.tS  INSTALLATIONS 

I A*   bassin do culture 

IA'S Spirulines  croissent a l'état naturel  dans  los bassi"  de 

stabilisation Ai,   A2,   Ali,   qui forment la ceinture  extérieure do   - 

l'evaporateur   solaire  de  la SOSA   TKXCOCO. 

Le  bassin de   prodi» tion de  l'unità  pilote,   d'une  superficie 

de   10 hectare« et d'un  volume d'environ 8,6   10**  ni'   a été obtenu 

en construisant une   paroi en plaques de  polyester armé  de fibre   - 

de verre  de  500 mètres de  long dans le  bassin Al   (Fig.   1) dont 

la superficie initiale  était de  140 hectares. 

Un deuxième bassin, adjacent, de même superficie vient - 

d'etre terminé, et l'aménagement intérieur du premier en vue de 

l'homogénéisation est en cours. 

Les variations de niveau ducs a l'évaporation et a l'infiltra- 

tion sont compensées par l'apport périodique d'eaux résiduaires. 

La chaîne de récolte 

Les algues,   séparées de leur milieu de culture par filtration 

•ont lavées et désintégrées.    Elles sont séchées,   soit à l'aide d'un 

•échoir i rouleaux et ensuite broyées,  soit par atomiaation.    Enfin 

elles sont conditionnées dans des fûts métalliques ou des sac*    en - 

papier A trois épaisseurs.    Dans les deux cas le revêtement en    - 

contact direct avec l'algue est en polyethylene. 



47  - 

Cea différent-aspirations  se font dans deux unités dis tin et«.? s, 

l'imité externe et l'unit«'   interne  (fig.   2),   le  séchng»- par atorniaation 

étant  sous traité |iar  un établissement spécialisé. 

Mti ^amjumtmt^ÊÊÊÊÊÊÊÊÊà 
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Annexe  V 

I. A  t'tM.i'i ill-: 

(' i :• • • *. i r¡ .ifie'.c-,   « lu   nuli«- -.  de   culture 

!.<•-; il^ii.' sprulines croissent en suspension date un milieu 

ale >lin I i-it les e ractéiisti .neu chimiques varient continuelleinont- 

i\   ¡r  l'i i;ih.    pints)  et  qui   le   16/10/7T>  étaient les  suivantes: 

1 
•J 
• 
• 

D.'iant*3   effeeti;''- < 
régulièrement P P m 

Dosages  demandé.-* 
den   le   17/7/IP7a P P ni 

CI" 5200 Na 5150 

neos 1500 K 520 

cor 2250 * B ** 

N<*oà> m.5 Mn 0.1 

N org. et 
ammoniaca 1 

22, 1 A5 Jn 0,41 

S O4— 410 Cu 0.0S4 

P O4 70, 7 . Mo •.* 

*Fe*+ O.SO • V ** 

*Ca~ 10,10 Cr •* 

*Mf* •,35 Bf    « Ni 

Co 

0,009 

O.OU 

pfl»  10 à 22* C TI *# 

Salinité* total«- 20, 4 g'1 
. W *> 

*   ion» ajustés régulièrement 
** dosages non encore effectués 

*** résultats reçus 1« 13/11/7» 
A5 et B§* C41go éléments indiqués par ARNON D.I. (ltfti) 

Amer. Jo«r. Bot ||   333-3» 
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La  concentration 'Ti  al^njr-s   vari'    (Ir  GO  a   170  pprr, s.'lon l'en- 

droit et la   stratification.     L<\s   algues  yteuvent s'accumuler n  la sur- 

face en  formant des  plaqu"s,   de   superficie tjt cl't'paisseur variable, 

qui se  déplacent  au  gré  de:;  vents. 

Kstl'^ation de la cmùsanc •   journalière 

Une estimation de la croissance  a été effectuée  sur une  pério- 

de do 66 jours du  Í./8/75,   date a laquelle le  bassin de  10 hectares 

a été iaolé,   jusqu'au  13/10/75 dt* la  manier»» suivante: 

Concentration algalc  moyenne  au 8/Ö/7 5 117  mg algues  sechea/l 

Concentration alpalo  moyenne  au   13/10/75 129 my algues  sèches/1 

l>urant cette période, la température moyenne du bassin a été 

de 19* C et la production estimée du bassin d'environ 65000 kgs qui 

ae décomposent comme suit: 

- Production d'aigu.?« sèchea 49630 kgs 

- Pertes estimées à 30% de la 

production en algues sèches 14890 

- Différence entre la concentration 

initiale et finale du bassin de 10 

hectares ___   980 

Production totale 65500   Kgs 

Soit une croissance journalière moyenne de l'ordre de 9,1 g/m2. 



Dans   i'i'ü  conditions,   et sous  riservi?  de   reuüü'T 

l'iiìveatitìseni'-nt nf'C'-y.^airi',   !<•  potentiel de  prodiu tion des 

bassina A1#   A2,   et A3    (SUO hectares) de Sí 18A  TKXCCX'O 

siiait de   50  tonnes/jour durant un.1 bonne  partie de l'année. 
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CtîMAmCACION  VCTTICAL   »  CL  to»  DC  CULTIVO - 1 
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VAJMAOOM   OC   LA   «OMASA   CON IKSFCCTO AL CONTENIDO OC  MTMNCNO 
NmiATOS   EN EL   «AM OC   CULTIVO-1 
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i / \|()\1<H;I-:N I i'SA'f ION 

!.<    b-.i*   PI'IKT hi  était d'r>bt»-nir  une  hon • • t^'-n«*1 i.- •* * if>ri  p-.r 

la   luise  >•!)  emulatimi 'iu  bassin  d<"   cultor«-, car   -ni:.,  t K>  '"IVI.,   f 

tion: 

I.i  diffusion des  éléments  nu'ritif:-;  < .-t  lente 

- 1.' alimentation  Lut il"  de  la  • -. >i¡< entration n'ci,  .-xpuse   n  1...   f<-r 

Platini d-    pl.aqtvs  d'algies   q-ai    ;••  décomposent     t  pollvnt  ' 

bassin. 

- l.a saumure      revenant «L-s   filtros  (l-'UOO     à   1K0W»     .vVr-"-1 

dilue  la  zone  de  déversement   qui de   ce  l'ait   ;    ul  s,    ti'ovr.er   .>. 

une  concentration  inférieur--   à  la  con-ritriti .a (^   (v»ir  aravv 

H) ,   donc   dans   une ¡/riodo  d<-   Intone-. 

- I.a concentration en alguoá à la station de pompa-- p ut din.ir 

jusqu'à 60 7o de sa valeur initiale lorsque le vent souîïle m: se 

contrairi' du courant cré<5 par  celle-ci. 

Les essais ont consisté en l'utilisation des moteurs hors-bord 

disposés à 10 et 30 metres d'une paroi de manière à ce que le courant 

produit soit parallèle a celle-ci.    Les figures 1, 2, 7> et 4 montrent 

l'emplacement des moteurs dans le bassin ainsi que la forme des 

courants obtenus en fonction de leur nombre et de la proximité 

d'ine paroi.   Les courants obtenus sont fonction de la durée de marche 

des moteurs. 



Kssajj av.-  bélicos  <!«•  vHvvse 

Li s essais ont consisté rn l'utüiaaUon de deux moteur» 

hors  bord,   dont U\s  < aractrristiques sont le» suivantes: 

Marque 

Puissance 

Régime  maximuri 

Reduction 

Marâtre áv Ihélicv 

Nombre de palca 

pas 

Johnson 

20 (V 

5500        tour/mn 

12/21 

9 pouces 

3 

10 pouces 

Durant toutes les mesures le vent soufflait a une viteaae 

de  9,3 a 11,3  m/sec dans le sens contraire du courant. 

Le courant produit préaente Ica caractéristiques résumée« 

dans le tableau 1  . 

Outre une très bonne homogénéiaation obtenue sur une 

largeur d'environ 40 mètres,  capable de désagréger lea plaquea d*algucä 

en cours de formation, le volume d'eau mia en mouvement est d'env*ron 

6000 m3.    Les moteurs étant à poste fixe,  la vitesse du courant obtenue 

à leur régime maximum n'est pas celle pour laquelle ce type d'hélice a 

été calculée o\ elles cavitent par moment,   avec déperdition d'énergie. 

•MHiiaMk 
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Essais av» '-• !.¿U<-f (h'  ha'-tkw^ 

f/csRfxi a «onaisté en l'utilisation d'un soul moteur 

bor«-bord dont le» r a rack'ria tique« sont 1rs suivantes: 

Marque Uritish Sea Gull 

Puissance 6,5    cv 

Régime  m*xiiriuii! 4000 tour/it« 

Réduction 12/48 

Diamètre tk; l'hélice 28    cm 

Nombre dea palea S 

paa 

Lea resultata obtenu* avtc ce moteur placó a 10 metres 

de la paroi (fig. 4 po» it ion 1) et utttiaé au« 3/4 de son régime maxi- 

mum,  car    pratiquement neuf, aomt réauméa dans le tableau 2. 

On obtient une tr*a tome homofénéiaation aur une largeur 

de • i 10 metree.    Le volume é*«*u mia en mouvement cat d'environ 

1000 m9 et l'hélice ne cavile paa. 
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Irisai:.,  toi aìAr.t^ifs J'uiu' ¿nini''" et d'un  i,  >t«ur hors-bord 

\K.tfur hors-bord utilisa: Marqut» Johnson 

Puissance 4 tv 

R^^iiiì««  maxi- 
mum 4500    tour/ mn 

Ríduc'ion 12/25 

Diámetro d«- 
l'heìlc* 7  1/2    pouces 

paa ñ      pouces 

Nombre dea 
pole« 3 

Pompe centrifuge utilisé«: 

Marque BARNES 

Dibit 18 m3/h 

Moteur électrique 15   cv 

Vile «se de rotation 1450   tour/mn 

Canalisations! Diamètre 

Longueur cote* 
aspiration 

Longueur coté' 
refoulement 

S   pouces 

•   m 

10   m 

La tableau S résume les risultato obtenus dans un baasin 

de TO a 75 cm de protendeur et 100 m* de superficie. 

MU 
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VITESSES ornENurjs APHKS IMO DE MARCHE DES MOTì:UH;I 

F     -    Vitalises obtenues a  15 cm du fund,   exprimées en  mm/sec 
S VitPSS'-•  obtenues à  15 cm de la surface,   exprimées en mm/sec 
Profordeur totale     -     85    cm 
*    =    Courant de sena  contraire du au vent 

!:*     -    Lors du  raptxvt préliminaire les don*/-o s  correspondantes aux 
mesures effectuées à  10 et .'10 m   ont «5t* inversées pjr suite d'une 
erreur- de transcription. 

TABLEAU    2 

VITESSES OBTENUES APRES lh40 DE   MARCHE DU MOTEUR 

H 

Dia tane e du moteur 75 m 90 m 150 m 175  ni 
F S F S F* S F* S 

Distance de la paroi 

5 m 7e 103 54 05 50 86 36 86 

10 m 88 70 54 93 69 86 43 88 

Les vitesses so- L exprimées en mm/sec 
F »   vitesses obtenues à 15 cm du fond 
F*"   vitesses obtenues à 30 cm du fond,  le courant a 15 cm étant trop faible 

pour Itre mesuré 
8 •    vitesses obtenues à 15 cm de la surface 
Profondeur totale -    85 cm 
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VITESSES Of ViKM KS  i:\   KONVTK>N   f>l!   TKMI'S  UK  MAlTCHT: 

I hi ri e de  march.» 

Moteur hors-bord   ¡   186 

Pompe Barnes 155 

F  -     Vitesses obtenue« à  15 cm du fond,   pxpriir^»^   en mm/sec 
S  ^     Vitesses obtenues à 15 cm de U surface,  exprimées en  mm/se 

=    Homogénéisation arret** »pris 2 heumi,  environ 30T< des algues 
ayant été rompues. 

Dans tous les cas les mesures de vitesses ont #1* «ff «ctué •* 

à l'aide d*un moulinet de marque A. OTT Type 2. dont l'enregistreur - 

digital est ééclanchc par un système electro ma tn¿ tique. 

taÊÈÊÊÊ, • •• ••:i-'"-'' 
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Anneic   VII 

LA   C V.HON VrVTlO\T 

La tcv'v.r de l':J;;iii' siVne on carbono ¿turnt de l'ordre d? 

•*3 à 50% en no id.*, I'i,)iK>.-t d- cot oMnent sont; forme de CO,, 

tat indispen.^bl     ài bonne croissance d'aptvs  les  routions: 

fü,, + H>()   '   CO,        — ----J?       2  HCO, (1) 

HCO¡   f 2H2O tl ^       -        (CII20) » H20       ()2   ' Oll"    (2) 
al ¡Tue 3 

Par ailleurs  li eultuc- d'algue.-* ¿tant détruite   pH.Il, 3 envi- 

ron»   le CO2 a pour  VOIJ d'abaisser le pél,   dont l'augmentation est 

due  d'une part à la formation d'Ions OH" d'après  la réa aun (2) et 

d'autre part à l'assimilation de NO3    qui n'accompagne aussi d'un 

dégagement d'ioni  OH"    ; . 

De plu* les solubilités de certains éléments nutritifs, en par- 

ticulier les carbonates et phosphates de Ca, Mg et Fe ont tendance 

à diminuer quand le pH augmente. 

Pour essayer d'effectuer la carbonatation noua avons utilité 

dam un cas un filtre à plan incliné et son espace soua-jacent et 

dans) l'autre une tour à remplissage. 

*    8YHETT P.J.   (1M2) 

Dana "Physical and Biochem of alfat "chap.  10,  171 - M 
Lsmta H.A. «4 Acad. Presa. 

_-Ä_Ä-to^lii-ta 
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1. Carbon station effectuée au niveau des filtros à pl?.n i. IL ' 

Les meilleure résultat« obtenus en régime continu 

avec l'appareil schématisé dan3 les figure» qui suivent    - 

sont résumés dans le tableau 1. 

2. Carbonatation effectuée dans une tour à remplissage 

Le liquide utilisé pour alimenter cette tour est 

celui revenant dea filtres à plan incliné,   l'alimentation en 

gas se faisant à contre-courant.    Le tableau 2 reaumo les 

résultats obtenu»avec des  mélanges de gaz semblables ?» 

ceux du tableau 1. 
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TRKS A  PI ,AN INCLfr 
".'.> volutin- 

CAUKONATV  IONT    AU NIVEAU WS  FIL' .F 
. €(.• >    alimr-nU?  i"i  J 

10'J .18 38         ¡ i« I ! 

L   -     liquide         1/mii 200 200 200      \ ,,  ¡ 
L':     liquiJt»    tf/m:i 

i 
203000 204522 

1 
204522      , 20 1J:.'J    ! 

'   G   "-'     ¡v<z      l/mn 
i 

14,2 76 46,7      i Ifi 5, fi 

j  G' :     Raz      tf/mn                            ' 21,5 89,5 55, 1      i 17 l, íi 

(Ï^COj)    initial en g mol/l 0,0415 0, 0480 0,0430 0,0 W¡0 

(NaHCOy)    initial •*» g mol/l 0,01.92 0, 0345 0, ur?45 0,03-3 

L'   /   G* 9442 2283 3712 1192 

CO2     alimenté         g/mn 21,5 47,5 26.5 23, fi 

Cü2    absorbé    on    % 98 77,7 84 31 

CO2     absorbé en g/mn 21,1 36,9 22,3 7,31 

C02    absorbé en Kg/15000m3 

liq. 
1583 2767, 5 1657 548 

pH    initial - 0,81 9.81 9, ai 

pH    final - 9,76 9,77 0.79 

T    *du liquide en   *C 19.5 17,5 17,5 17,5 

durée de la réaction en sec. 4-5 4-5 4-5 4-5 

Pression d'alimentation en CC^/air    »    la pression atmosphérique 

Pression de sortie du gaz du réacteur =    la pression atmosphérique 

ao *c 
de calculs:    DÄip -    0,0867      g/1   a 0,05    bars 

ir c 
°air -   1.51]   g/l   m   0,05   ten 



TAHL.KAU 

CARHONATATION  DANS    UNK TOUR    A HEMPl.tSoAGK 

L liquid« 

I ' *    liquide 

G *    gm* 

C gax 

1/mn 

ß/irm 

l/mn 

g/mn 

CQ.ji    aliment*»     in    % voln 
100 

(NaC03>    initial *n g mol/l 

(NaHC03)    initiil en g mol/1 

L- / O' 

C02    Alimenti on g/mn 

(X>2    absorbé en % 

COj    absorbé en g/mn 

CO]    absorbé en Kg/1 MOO  m3 

p!l    Initial 

pH   final 

T   *<*u liquids en *  C 

duré« de la réaction «n secondes 

18.6 

18879 

5.6 

8.7 

0,0412 

0.0254 

2170 

8.7 

90.4 

7,87 

6350 

1^3 

20.5 

72 

16.7 

16950 

39. 5 

41.6 

0,0393 

0.0295 

407.5 

7.3 

26,5 

1,94 

1742 

9,80 

9,73 

19,5 

80 

10 

. ____L 

Pression d'alimentation rn C02/air     *   0.05   bars 

Pression ds sortis    •   U pression atmosph/riqu« 

1C,7 

lC'oO 

40. 05 

0, o:: »0 

0. 0L'')S 

4 VA 

5,77 

37.7 

2,17 

1050 

9.80 

9.71 

19,5 

80 



¿tre 
Bas. á de calculs: Uair 0,9867    g/l a 0.05 bars 

2QPC 
D air 1,512    g/1   a    0.05 bars 

m 

Les caractéristiques de la tour sont les suivantes i 

Hauteur 

Diametro intérieur 

Hauteur de remplissage 

Ko mpliasage 

Pression de travail 

4 pieds 

6 pouces 

3 pieds 

anneaux Reaching    3/4 pouce 

0,04   kg/cm' 

Dans tous les cas les mesures do l'absorption de COj 

ont été effectuées a l'aide d'un appareil Ors at. 

ÉÊÊÈ lÉtaMUÉMi 
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Annexe VIII 

LA CONCENTRATION ALGALE 

Cette concentration condition«» directement la production at le* 

dimension» de l'unité de récolte,  c'est à dirt le« inve»ti«a«matite «t 

les Irate de fonctionnement.     La courbe théorique de croissance d'un« 

cultur« de spirulina maxima a la forme suivantes 

<**C» 

r,  tot 

aa«t #oe*e t« ééji éàn «a», 

a«a*e«ira*te«a 

Itasi 

léMtf • 
• 
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CA ** Cn   **» «Muent respectivement aux alentours de 70 - 80 ppm 

et de 270 - 300 ppm on algue siche par litre.    A des concentrations 

inférieures 2 cellea indiquées.  I 'algue sedimente tandis qu'au voisi- 

nage de« concentration« supérieure«,  on con*Ute la formation dea    - 

nombreuses plaques qui s'accompagnent sussi d'una sédimentation    - 

é* signes. 
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%niìf»t t» 

ESTIMATION DU PRPC DB REVIENT D'UNE TONNE D«ALOUES 

SPIRUHNE8 PRODUITE A SOSA TEXCOCO.S.A, 

I.        BASES DE CALCUL 

1.1. Jourede travail IM 

1.2. Prduction totale cn Kg 0*255 Kg» 

1.3. Moyenne jour nal 1er« (3x1 heur««) en Kg       813,5 Kg» 

1.4. Investis««ment fixe en peso« 3300000 $ 

II.       COUT DIRECT 

1.1.      Eléments nutritif« (—l». sauf NaHCOj) 

1.3. 

1.3. 

1.4. 

l.ft. 

Salaires t dé parle ments production «t 
recherche 

17 ouvriers 

13 ingénieurs 

Entre tfrm 

main éToewre • macerivi«  ••«mi« 
d'après les factaratftos» ées ateliers 
d'électricité et 

3347 

1111 

3471 

$ 

$ 

411 $ 

134 m9/ 

EWstrtetté 1411 kWh/1 

IttDMM/sMi 

441 

1 fît 14 

$ 

$ 



-Sì- 

lfi.     COÛT pfPIRBCT 

3.1, Charge» »oc jalea    4t% de 2.2. 

3.2. Arnortlaaenwnt    3*% par an de 1.4. 

'•'•     Aaaurancea   3/1000 de 1.4. par tonne 
jour 

3.4.     Frata áe commcrc^altoatton 

28J0 

34M 

33 

2000 

•340 

TOTAL 22104 peaoa 

•oét IM prlï da ravias* de 22.1    paaoa/kg. prix 
au 1/13/?!. 
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Ann«i« XI 

FACTEURS INFLUENÇANT LA QUALITE  DU  PRODUIT FINI 

Outre    l'influence des élément« nutritifs et,  de l'azote 

en particulier,   ces  facteur* sont essentiellement lu  réglage du filtre 

B band-*« l'addition d'antioxydant et le mode de  séchage. 

1,       Influence du réglage du filtre à bande. 

La vitesse du filtre à bande doit ftre réglée en tenant 

compte de l'alimentation (débit et concentration),   afin que le 

gfltau obtenu »oit d'un* épaisseur suffisante pour ne pas pré- 

senter de voles préférentielles à l'eau de lavage,  tout en restant 

perméable à celle« ci. 

1.       Influence de 1* antioxidant sur U teneur en pigments 

La teneur en pigments de l'algue sèche est sujette à de 

tris grandes variation« en fonction des conditions de séchage «t 

de stockage (atmosphere inerte ou non,   lumière,  durée). 

Un antioxidant,  en l'occurence l'iaoascorbate de sodium. 

est additionné avant le séchage afin de limiter ces variation« qui 

dans certain« cas,  peuvent réduire la teneur en xanthophytles ft 

19% du ta« Initial en quelques mola. 

isHuance du séchage 

Lea teneur* suivantes en 

Inumidite ont 4M 

srotéiaars, xsnthoparlles et 

dos moyens de séchag* 
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Proti Ines 

g% 
Xaiitho|*hylles huml litó • 

Algues  fraîehea 

Algues sácheos par 
atomisation    (') 

Algue s st''c hé e 3  su i* 
rouir aux    (: ) 

64  -  68 

62  -  65 

0,230 

0,105 

0,085 7  - 9 

(•)    Algues stabilisées  avant séchage 

On peut donc penser que la grande différence d»; prix de vente 

entre l'alguo séeliée sur rouleaux (37,5 pesos/kg) et celle séchée par 

atomisation (62, 5 pesos/kg) est directement liée a leur teneur en    - 

xanthophyiles. 



Annexe XII 

RECOMMANDATIONS  INCLUSAS I^NS LK    RAPPORT  KtELlMir" ;_£». 

Lora dt? Ja presentador de notre   rvpport du  30/9/75 nous aa.u.-i 

été amenés a recoin riandar dans l'ordre: 

- L'utilisation  de .s   imteura  hors-bord jxjur l'homogénéisation du 

bassin de  culture selon le schéma de la fijj.   5 (annexe fi). 

En effet,   1rs  essais effectués   dans ce  sean   ont été"   tr-i's encruiri 

géants et doivent e tro poursuivis. 

- L'utilisation  des  filtres à plan incliné et. de   l'espace sous -jac.r.t 

pour effectuer la carbonatation du milieu de   culture.     Les  es^aid 

préliminaire3 eficctué3 avec du C02 pur ayant donni des  résultats 

encourageants,   l'étude systématique avec différents mêlants clo 

C02/air devia être effectuée. 

- L'achat d'un atomiseur d'une capacité d'une tonne-jour qui, 

malgré son prix d'achat élevé,   (environ 3000000 pesos) se justifie 

par la différence du prix de vente des algues  (voir annexe  11/CM, 

et par la diminution de? pertes au moment du séchage qui, 

actuellement, »ont estiméer, à* 10-15% de la production. 

- La réparation du vaiiateur de vitesse du filtre a bande (voir    - 

annexe 11/1) et la pose d'une canalisation reliant ce dernier a 

un filtre a plan incliné afin de recycler les algues non récupérées 

•n fin de chaîne de récolte.    En effet«  ceci aura pour résultat    - 



cTevitor Ir» pollution an   voisin,^'- de l'unita  «lo  filtration ainsi 

qui-   ile  diir.Liw.T le:,   V rt.-s qui.   à ce   sta«lr,   sont de   l'ordre 

ti«.?   L?t>-'J3 rV  «le la produ-tion. 

1,..   monta".'  d'un  system.-  d'introduction  ¡.utoMiatique  d' .mtioxy- 

dant.   co  r,ui permettrait  -ine plus  grande  constance de  la qualité 

du  produit. 

L'achat d'un luxmetri-  et d'un th.rmometre  enregistreur afin 

de   pouvoir chiurer l'énergie lumineuse   total.?  reçue,   ainsi qu- 

ia tempe-aturo m-yenne  du bassin.     Ces  paramètres étant des 

facteurs limitatifs de la e.ruiösanec.   leur connaissance  permettra 

uno   nviUeureK>pr¿ciMio.n do l'influence d'autres facteur«. 

D'effectuer régulièrement l'analyse chimique et bactériologique 

du milieu de culture et des eaux rcsiduairrs. 
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