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PRODUCCIÓN DE BIODIÉSEL A PARTIRES DE
ACEITE DE MICROALGAS

REVISTA BIOCARBURANTES MAGAZINE

Na actualidade o continuo cambio nas condicións ambientais, o cambio climático, fan
que sexa imprescindible tomar cartas no asunto para diminuír os riscos que puideran ocasionar.
Un dos principais causantes do mesmo é o emprego de combustibles fósiles cuxa combustión
producen unha emisión de compostos contaminantes como óxidos de xofre, óxidos de nitróxeno,
partículas e diversos compostos orgánicos volátiles responsables dos diversos danos ambientais
e na saúde humana. Exemplos deles son a acidiYcación do solo, a diminución da capa de ozono,
a eutroYzación das augas superYciais, etc. Unha das solucións a toda esta problemática son as
enerxías renovables: fotoeléctrica, eólica, biomasa, biogás ou os biocarburantes líquidos.

Estes últimos, obtéñense fundamentalmente a partires de materia prima vexetal inda
que tamén estanse producindo con graxas animais. Nós centrarémonos nos primeiros dada a
súa importancia. Pois ben, estes biocarburantes líquidos poden provir de organismos como a
cana de azucre, o millo ou o trigo, é dicir obtéñense a partires de materia prima empregada
para a alimentación humana. Neste caso, os biocarburantes producidos reciben o nome de
biocarburantes de primeira xeración. En troques, os biocarburantes de segunda xeración
desenvólvense empregando materia prima non vinculada coa nosa alimentación. Podemos por
como exemplos á Jatropha curcas, a colza ou as microalgas.

Os biocarburantes de segunda xeración son unha fonte de enerxía renovable, autóctona,
tecnicamente viable e teñen o potencial de reducir moito as emisión de CO

2
. Amais, hoxe en

día son, no sector do transporte, o único substituto directo do petróleo dispoñible a unha grande
escala [1]. Estes aspectos toman unha relevancia especial no caso da produción de biodiésel
obtido do aceite das microalgas, xa que estes organismos poden ser cultivados nun espazo moi
pequeno. Pódese pensar que isto é ciencia Ycción e que está sendo levado a cabo nos laboratorios
tecnocientíYco có que ata dentro de varios anos non o veremos. Non é así.

AS MICROALGAS

As microalgas son microorganismo fotoautótrofos e unicelulares de moi variado tamaño
e forma que existen en moitos hábitats. A meirande parte deste son hábitats acuáticos, tanto
mariños coma doceacuícolas, inda que tamén viven na terra. O seu número é tan elevado que se
pensa que o 90% da fotosíntese total do noso planeta é realizada por elas.
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O termo microalga non ten valor taxonómico, nel atopamos microorganismos algais con
cloroYla e outros pigmentos fotosintéticos que poder facer a fotosíntese. Nesta denominación
inclúese organismos con dous tipos de estruturas celulares: procariotas, con representantes
nas Divisións Cyanophyta (cianobacterias) e Prochlorophyta; estrutura celular eucariótica,
con representantes na División Chlorophyta, Euglenophyta, Rhodophyta, Haptophyta
(Prymnesiophyta), Heterokontophyta (Bacillariophyceae, Chrysophyceae, Xantophyceae, etc.),
Cryptophyta e Dinophyta [2].

As microalgas levan convivindo có ser humano dende fai moitos anos. De feito, os pobos
do Chad e do lago Texcoco de México levan moitos anos alimentándose de produtos feitos da
biomasa da microalgas chamada Spirulina. Por outra banda, especies de xéneros coma Chlorella,
Dunaliella ou Haematococcus teñen grande utilidade na industria cosmética, alimenticia,
farmacéutica, etc. Amais, demostrouse que a biomasa microalgal pode ser empregada como
biofertilizante, en puriYcación de augas residuais, para destoxiYcación biolóxica, para remoción
de metais pesado ou como acondicionadores do solo. Así mesmo as microalgas son potenciais
produtoras de vitaminas, de antibióticos, de moléculas antivirais, de redutores do colesterol, de
hidróxeno, etc.

Dende fai pouco tempo, xurdiu a proposta de facer biocombustibles grazas a estes
microorganismos. Neste senso, existen unha serie de candidatas que poden ser as idóneas.
Especies coma Scenedesmus obliquus, Scenedesmus dimorphus, Chlamydomonas rheinhardii,
Chorella vulgaris, Dunaliella tertiolecta, Nannochloropsis sp., Schizochytrium sp., etc. son
posibles organismos para isto. En teoría, as microalgas terían que ser unha extraordinaria fonte
de materia prima enerxética, xa que a súa produción non require auga de elevada calidade, nin un
solo fértil. Porén, o desenvolvemento de biodiésel microalgal atópase con grandes diYcultades
por mor dos sistemas de produción industrial. O devandito sistema baséase en dous procesos
naturais: a fotosíntese e as ondas electromagnéticas.

NOCIÓNS DO CULTIVO

As microalgas, como organismo fotosintéticos que son, precisan tres compoñentes
fundamentais: luz, CO

2
e auga. Grazas á fotosíntese, converten a enerxía captada da luz solar en

enerxía química (CO
2

+ H
2
O + luz → Hidratos de carbono + O

2
). Este proceso Ysiolóxico se leva

a cabo nos cloroplastos, orgánulos delimitados por dúas membranas e separados, por tanto, do
citoplasma. Os cloroplastos poden chegar a ocupar unha parte moi importante do organismo, de
feito en Dunaliella salina, os cloroplastos poden chegar a ocupar ata un 50% do volume celular.
Polo tanto a luz é un dos factores fundamentais no cultivo de microalgas, amais da axitación e
os nutrientes.

Tal e como dixemos, o aspecto fundamental do cultivo de microalgas para a posterior
obtención de biogasóleo é o aceite. Por mor diso, é fundamental atopar unha especie ou unha
variedade capaz de proporcionar una alta cantidade de aceite. O problema é que as especies de
maior contido graxo non son precisamente as que se reproducen con meirande rapidez. Isto é
en liñas xerais, pero as cousas non son tan sinxelas como poida semellar. Á hora de seleccionar
o mellor candidato posible temos que ter presente a taxa de crecemento (µ) e produtividade (P=
µ·Cb), a tolerancia a extremos de radiación e temperatura, as vantaxes selectivas (tolerancia a
alto ou baixo pH, salinidade, elevada irradiancia, capacidade de Yxación do N

2
atmosférico, etc.),

o elevado contido en determinadas proteínas, carbohidratos, lípidos ou a acumulación selectiva
(ou excreción) dun composto especíYco de alto valor e a facilidade de recolección. O contido
lipídico da biomasa microalgal pode variar entre 1 a 40% do peso seco inda que, en condicións
de cultivo determinadas, pode chegar a un 85% [3].
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Todo isto temos que telo en conta á hora de elixir o método de cultivo. Por iso, a investigación
sobre estes temas require atopar ou desenvolver a microalga excelente, que posúa un elevado
contido de ácidos graxos e alta produtividade, tamén é preciso deseñar fotobiorreactores de
baixo custo, efectuar un balance enerxético adoito do proceso, desenvolver unha xestión integral
dos nutrientes, etc.

POSIBILIDADES REAIS

O cultivo deste organismos atópase no comezo do camiño, pero temos diversos exemplos
que nos permiten ter unha idea moi clara da realidade deste tipo de produción. Teñamos en
conta que supoñendo que queiramos abastecer aos Estados Unidos de América de biodiésel de
aceite de palma precisaríamos do 24% do todo o terreo cultivado deste país. Porén, empregando
microalgas farían falta entre catro e seis millóns de hectáreas, o que representaría o 2-3% da terra
cultivada destes Estados [2].

No mundo latinoamericano, concretamente en Arxentina, atopámonos coa empresa OilFox
que cultivan microalgas y extraen delas o aceite preciso para a obtención de biocombustible. Para
elo, empregan fundamentalmente dous métodos: a hidrólise química e a hidrólise enzimática
de ésteres de ácidos graxos dos aceites, seguidos da reesteriYcación. O primeiro método é un
proceso de saponiYcación empregando unha base, xeralmente hidróxido de sodio ou de potasio,
ao que lle segue a reesteriYcación con metanol. En troques, a hidrólise enzimática emprega
lipasas para obter o devandito combustible. Este proceso é menos contaminante que o anterior xa
que se obtén un produto biodegradable. O grande problema é a lipasa, que se obtén de Candida
antacrtica e que ten un custo elevado, o que fai que se encareza o proceso [3].

En España diversas empresas xa se puxeron a producir biocombustible a partires destes
organismos e noutras zonas do globo, como acabamos de ver, levan tempo facéndoo. Dentro das
do Estado español convén subliñar a Bio Fuel Systems e a Aurantia. Ámbalas dúas desenvolven,
ou quéreno facer, este tipo de combustible a partires destes pequenos organismo. Isto fainos
pensar que non é algo tan de ciencia Ycción como puidera parecer se non que é moi real e que
estase a levar a termo.
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