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Introduccion

Meéxico produce y comercializa dos denominaciones de diésel, la maxima de 500 ppm de azufre para uso en motor
automotriz-agricola/marino, diésel industrial para uso en combustion a fuego directo, y la minima de 15 ppm de azufre
conocida como diésel ultra bajo azufre (DUBA) solo para uso en motor automotriz.

Ambas denominaciones generan emisiones atmosfericas por 0xidos y particulado de azufre consecuencia de procesos de
combustion provocando también efectos negativos en suelo, agua y salud humana.

El biodiésel es prometedor dado su contenido energético favorable frente al diésel de petroleo, en su forma pura es
biodegradable, libre de compuestos aromaticos, no toxico y con contenido de azufre (< 0,0020 %) (Pinzi et al., 2009)
muy similar al DUBA y muy por debajo del diésel 500 ppm. Para mezcla, puede ser bajo cualquier proporcion. Sus
emisiones tienen un menor riesgo de cancer en la poblacion respecto al diésel fosil (Manuale, 2011).

El insumo para lograr una produccion de biodiésel de calidad es un factor clave y objeto de investigacion, va desde
aceites vegetales de cultivos (y residuales), grasas animales hasta una variedad de especies de algunos géneros de
microalgas que producen alto contenido de lipidos. Sin embargo, algunos parametros del biodiésel como la estabilidad a
la oxidacion y las propiedades a baja temperatura se ven favorecidos o afectados por presencia-ausencia, alto-bajo
contenido de un acido graso lo que determina el potencial del insumo y reduce el niumero de materias primas.

Este trabajo muestra la variacion en el perfil de acidos grasos en la microalga Dunaliella tertiolecta empleando dos técnicas
para la extraccion de lipidos, una muy rapida y eficiente como el ultrasonido y otra muy clasica como el Soxhlet.



Metodologia

20 dias en reactores maximo 19 L

Medio de crecimiento celular F/2 preparado en un medio salino

Transferencia sucesiva de medio de nutrientes

Densidad celular: conteo celular por dia y triplicado en alicuotas de 1 mL,
microscopio y Camara Neubauer doble linea brillante.

1. Cultivo de microalga
(Dunaliella tertiolecta)

Floculacion-sedimentacion inducida por cambio de pH del medio de cultivo (7.8-
11.0) adicionando NaOH 1M y t de reposo de 24 h (Beevi, et al. 2016; Rojo-
Cebreros et al. 2016).

Centrifugacion (5 min, 5000 rpm) v liofilizacion (-50°C, 1.3 Pa, 72 h) (Chen, et al.,
2011).

2. Extraccion de la biomasa

v ¥

— — Extraccion con solvente empleando dos técnicas: extraccion Soxhlet y extraccion
3. Extraccion de lipidos por ondas ultrasdnicas.

Disolvente: cloroformo/metanol (2:1) adaptada a la metodologia Bligh y Dyer.

Cromatografia de gases (Agilent® 78202, detector FID, columna DB 5Ht).
» | Analisis cualitativo de los FAME (medicion de los tiempos de retencion y su

4. Andlisis de AG

comparacion con patrones de referencia.

Analisis cuantitativo (integracion del area total bajo los picos arrojados en el
cromatograma).




Resultados

Grafico 1: Comportamiento cinético de Gréafico 2: Acidos grasos (o ésteres metilicos de &cidos
Dunaliella tertiolecta en el medio F/2 grasos 0 FAME) obtenidos a partir de los lipidos
extraidos de la cepa de Dunaliella tertiolecta
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Fase de crecimiento exponencial inicié lentamente
las primeras 72 h y alli se incremento

progresivamente hasta el dia 18 donde se alcanz6 Tabla 1 Composmlor! de aCld_OS grasos presentes
2.10 + 0.12 x 106 cel mL! méaxima concentracién en una cepa de Dunaliella tertiolecta.
celular que declina producto de la competencia de Cantidad relativa (%)
i ] . . Acido graso :
microorganismos por nutrientes en el medio dando Ultrasonido Soxhlet
paso a la fase de muerte a partir del dia 20. Saturados 45.8 35.8

90 68
Poliinsaturados 45.2 57.4




Conclusiones

Los métodos de rompimiento celular empleando extraccion con disolventes como la de Bligh y Dyer permiten extractos
lipidicos puros aun cuando son de bajo contenido base seca.

La extraccion por ultrasonido resulto eficiente por el tiempo empleado (20 min) y perfil de AG obtenido. La extraccion
Soxhlet se llevo a cabo en 4 h y arrojo un perfil de AG diferente, lo que representa un balance negativo en cuanto a
tiempo y consumo energético aun cuando es método de referencia con el cual pueden compararse otros metodos de
extraccion.

El perfil de AG junto con la productividad lipidica y productividad de biomasa son factores claves para la toma de
decision respecto a una produccion piloto o masiva de biodiésel.

En este sentido, el perfil de AG estuvo compensado por una menor concentracion de AG saturados y mayor proporcion
de AG insaturados, lo cual coincide con investigaciones referentes a la misma especie de este trabajo, a otras especies,
otros géneros de microalgas e incluso cultivos vegetales y grasas animales. El perfil obtenido contiene porcentajes
aceptables de los AG idoneos para la transesterificacion.

Es recomendable producir y caracterizar el biocombustible y determinar la influencia de los AG obtenidos,
principalmente el acido linolénico sobre la estabilidad a la oxidacion.

También se recomienda desde un punto de vista de viabilidad economica implementar cultivos con fotoperiodos ya que
el consumo eléctrico es uno de los parametros que impactan negativamente en el proceso y por tanto en la tan anhelada
sostenibilidad, asi como determinar la viabilidad para una escala piloto en condiciones ambientales con
aprovechamiento de la energia solar de la region.
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