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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradacdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
e recuperacao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem e a
sociedade no ambiente rural.

E uma obra que fornece dados, informacées e resultados de pesquisas tanto para
pesquisadores e atuantes nas diversas areas das Ciéncias Agrarias, como para o leitor
que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume VIl traz 26 artigos de estudiosos de diversos paises, divididos em
quatro eixos tematicos: Cultura e Sociedade no Contexto Rural; Producdo Sustentavel;
Producéo Vegetal e Solos e Aquacultura, Produgéo Animal e Veterinaria.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: De forma reciente, las
microalgas han demostrado una amplia
potencialidad para ser usadas como fuente
de biomasa vegetal en la produccion de
biocombustibles en razén de su facilidad
de cultivo, su velocidad de crecimiento y su
marcado contenido de acidos grasos. Esto
ultimo, de forma particular, las convierte
en una opcion viable para la obtencion
de biodiesel. Sin embargo, la amplia
variedad existente de cepas de algas,
cada una de ellas dotada de sus propias
caracteristicas 'y composicion, hace
necesaria la investigacion de cada cepa,
para determinar si la misma, de forma
particular, puede resultar idénea para la
mencionada obtencion de biodiesel. En esa
medida, este trabajo tuvo como finalidad
hacer una revision bibliografica con el
objetivo de realizar la caracterizacion de la
Chrorella sp. y la Dunaliella tertiolecta para
el desarrollo del tema. Por la naturaleza del
proyecto se implementd una metodologia
del tipo explicativa-descriptiva en donde
se realizd un anadlisis comparativo de
multiples investigaciones previas en
cuanto a diferentes parametros tales
como: condiciones de cultivo y métodos de
extraccion y caracteristicas fisicoquimicas
del aceite obtenido; una vez analizado todo
el material es posible afirmar que tanto la
Dunaliella T. como la Chlorella sp resultan
idéneas para la producciéon de biodiesel
al presentar ambas tanto disponibilidad
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como facilidad de cultivo, ciclos breves de crecimiento de la biomasa, y un adecuado
nivel de lipidos de la misma. De igual forma, el aceite obtenido a partir de ambas cumple
con los estandares para la obtencién de biocombustibles. En cuanto a la idoneidad de
una cepa sobre otra, esta viene dada por los parametros particulares en los que se
enfoque la produccion. Asi, la Chlorella sp tiene una mayor facilidad de cultivo, al ser de
agua dulce y requerir pocos recursos para su crecimiento, lo que también disminuye los
costos, mientras que la Dunaliella T. a pesar de requerir mayores cuidados y recursos,
tiene un ciclo de crecimiento mas corto, aunado a un alto nivel de lipidos totales, lo que
incrementa la eficiencia y el volumen de la produccion.

PALABRAS CLAVE: Microalgas. Biocombustibles. Biomasa vegetal. Lipidos. Cepa.

EVALUATION AND CHARACTERIZATION OF CHLORELLA SP AND DUNALIELLA
TERTIOLECTA AS APOTENTIAL SOURCE OF FATTY ACIDS FOR THE PRODUCTION
OF BIODIESEL

ABSTRACT: Recently, microalgae have shown great potential to be used as a source
of biomass in the production of biofuels, due to their ease of cultivation, their growth
speed and their high fatty acid content. The latter, in particular, makes them a viable option
for obtaining biodiesel. However, the wide existing variety of algae strains, each one of
them with its own characteristics and composition, makes necessary the investigation
of each strain, to determine if it, in particular, can be suitable for the mentioned obtaining
of biodiesel. To that extent, the purpose of this document is to make a bibliographic
review with the objective of characterizing Chrorella sp. And Dunaliella tertiolecta; for
the development of the topic, due to the nature of the project, an explanatory-descriptive
methodology was implemented where a comparative analysis of multiple previous
researches was carried out regarding different parameters such as: cultivation conditions
and extraction methods and physicochemical characteristics of the oil obtained; once
all the material was analyzed, it is possible to affirm that both Dunaliella T. and Chlorella
sp. are ideal for the production of biodiesel since both are available and easy to cultivate,
have short biomass growth cycles and an adequate level of lipids in the biomass. Likewise,
the oil obtained from both of them meets the standards for obtaining biofuels. As for the
suitability of one strain over another, this is given by the particular parameters on which
the production is focused. Thus, Chlorella sp. is easier to cultivate, as it is freshwater and
requires few resources for its growth, which also reduces costs, while Dunaliella T, despite
requiring greater care and resources, has a shorter growth cycle, together with a high
level of total lipids, which increases the efficiency and volume of production.
KEYWORDS: Microalgae. Biofuels. Plant biomass. Lipids. Strain.

1INTRODUCCION

El crecimiento constante de la demanda de recursos energéticos, aunado al
caracter limitado de algunas de las fuentes mas utilizadas para la produccién de energia,
como son los combustibles fosiles, lleva a una busqueda constante de fuentes alternativas,

que puedan satisfacer las necesidades energéticas tanto actuales como futuras. En este
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contexto el biodiesel, combustible elaborado a partir de fuentes organicas renovables,
como la biomasa vegetal, se convierte en una de las principales alternativas para lograr
tal objetivo (Gandon & Torres, 2017).

Sin embargo, la eficiencia del biodiesel depende en gran medida de la calidad de
las fuentes particulares de biomasa que se utilicen para su fabricaciéon. Lo que ha llevado,
a su vez, a una busqueda constante de materias primas que puedan resultar idoneas para
dicho proceso, sin imponer una carga demasiado elevada en el ambiente, o en recursos
necesarios para la alimentacion (Hoekman, 2012; Ramos et a., 2016).

En esta medida las microalgas, cumulos de organismos unicelulares que son
capaces de realizar la fotosintesis, generando biomasa a partir de CO, y luz solar, se
muestran como una de las fuentes mas prometedoras para la obtencion de acidos grasos
que puedan ser posteriormente transformados en combustible (Castillo, 2017), toda vez
que poseen caracteristicas favorables, como facilidad de cultivo, acelerada velocidad de
reproduccion, menor necesidad de recursos que los cultivos tradicionales, y una elevada
proporcion de contenido graso en relacion con su volumen total.

A pesar de sus multiples caracteristicas positivas, el uso de las microalgas
también supone algunos retos, encaminados a garantizar la eficiencia de la produccion,
y relacionados con la extensa variedad de microalgas existentes. Sobre este particular,
se han identificado por lo menos cincuenta mil especies diferentes de algas, cada una
de ellas con su propia caracterizacion, y diferencias en aspectos primordiales, como
el indice total de grasas, y el porcentaje de grasa saturada dentro de las mismas
(Richmond, 2004).

Por consiguiente, si se desea garantizar la eficiencia de la produccién de biodiesel
a partir de microalgas, para promover su utilizacion como fuente de biomasa vegetal,
resulta necesario iniciar por la seleccion de las cepas mas adecuadas para este proceso
(Garcia et al, 2017), tanto por su rendimiento, como por la calidad de los aceites obtenidos
a partir de ellas.

Asi las cosas, el presente documento de investigacion tiene como fin la
caracterizacion particular de dos cepas de microalgas -Chlorella Sp y Dunaliella
Tertiolecta-, en razon inicial de su amplia disponibilidad y accesibilidad, recurriendo para
ello a una metodologia de revision, que compile los resultados de investigaciones previas,
centradas en dichas cepas. Se busca, con esto, tanto una caracterizacion particular de
los aceites obtenidos, como una comparacion entre los mismos, para determinar de esta

forma no solo la idoneidad de cada cepa, sino también las posibles ventajas entre ellas.
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2 DESARROLLO DEL TEMA
21 TRANSESTERIFICACION

Si bien el proceso de produccion de biocombustibles es bastante extenso, y
abarca multiples fases entre las que se incluyen la seleccion y tratamiento de la materia
prima, y la obtencion del aceite base, la transesterificacion es la etapa central de dicho
proceso (Rodriguez, 2017), y por consiguiente resulta conveniente detenerse en la misma,
para revisar sus caracteristicas.

De manera puntual, la transesterificacion consiste en la transformacién de los
acidos grasos, y de forma mas particular de los triglicéridos, contenidos en un aceite de
origen vegetal o animal, en esteres alcoholicos (Lopez et al, 2015). Estos ultimos pueden
ser usados de forma directa como biocombustible o, de forma mas recurrente, mezclados
con combustibles fosiles (Rocha et al, 2019).

Dicho proceso de transformacion implica, de forma tradicional, la mezcla del aceite
con un solvente -tradicionalmente etanol o metanol-, y con un catalizador, que aumente la
eficiencia de la reaccion, siendo el mas recurrente el uso de catalizadores alcalinos, como
el hidroxido de potasio o el hidroxido de socio, aunque existiendo un repertorio amplio de
posibilidades, entre los que se incluyen catalizadores acidos o incluso de tipo bacteriano
(Garcia et al, 2018).

Es de senalar, llegado este punto, que de la eficiencia de la transesterificacion, es
decir, del volumen total de aceite que logre transformarse en combustible, depende de
forma principal la eficiencia general del proceso de obtencion de biocombustibles, por lo
que la seleccion adecuada de factores como el catalizador y el solvente a utilizar, resulta

crucial (Lopez et al, 2015).

2.2 MICROALGAS

El término de microalgas se usa como un genérico para designar a un grupo de
microorganismos bastante amplio y de diversas caracteristicas, pero que se caracteriza
de forma principal por compartir la capacidad de realizar el proceso de fotosintesis, lo
que les permite transformar la energia solar en biomasa (Alvarez et al, 2021). Suelen
habitar de forma principal en los cuerpos de agua, tanto dulce como salada; pero algunas
variedades son capaces de subsistir en el suelo.

A diferencia de las plantas terrestres, las microalgas tienen ciclos reproductivos
muy cortos, que les permiten multiplicarse a gran velocidad en medios idoneos,

incrementando su biomasa en periodos breves, de pocos dias, por lo cual su utilizacion ha
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generado un reciente interés en aquellos campos que dependen de fuentes abundantes
de biomasa vegetal, como la produccion de alimentos, la fabricacion de fertilizantes, y los
biocombustibles (Hernandez & Labbé, 2014).

Sin embargo, y a pesar de sus multiples ventajas, el cultivo de microalgas también
presenta dificultades. De forma la gran variedad de cepas impide que exista un criterio
unificado para su cultivo, toda vez que cada una de las variedades disponibles puede
requerir un entorno idéneo diferente, que posibilite su adecuado crecimiento (Yuvraj, 2016).

En el campo particular de los biocombustibles, en anos recientes las microalgas se
han convertido en una fuente de cada vez mayor interés, por la velocidad con la que pueden
generar biomasa vegetal con un alto porcentaje de contenido graso, lo que le hace materia
prima para la obtencion de aceite, que a su vez puede ser utilizado para la obtencion de

biodiesel mediante el mencionado proceso de transesterificacion (Castillo et al, 2017).

2.3 BIORREACTORES

El mecanismo mas recurrente para el cultivo de las algas es el establecimiento
de un biorreactor, es decir, de un sistema que permite controlar en mayor o menor
medida los factores que inciden de forma primaria en el crecimiento de las algas, como la
incidencia luminica, la salinidad del agua y la disponibilidad de nitrégeno, en la busqueda
de su optimizacion, para lograr de esta forma un aumento mas acelerado de la biomasa,
y un mayor nivel de acidos grasos en la misma (Ra et al, 2015).

Existen dos tipos primarios de biorreactores, lo de sistema abierto y los de
sistema cerrado. Los primeros son aquellos donde las algas son cultivadas en estanques
expuestos a las condiciones ambientales del entorno. Su uso se encuentra muy extendido
por su facilidad de fabricacion y bajo costo; pero no permite un control estricto de las
condiciones de cultivo, toda vez que factores externos, como la lluvia o las impurezas
del aire, pueden alterar de manera significativa las condiciones del sustrato de cultivo, o
incluso contaminarlo. Por lo cual solo se recomienda su uso con aquellas cepas de algas
que son altamente resistentes a las variaciones del entorno (Mancilla, 2017).

En contraparte, un biorreactor de ciclo cerrado, a veces también denominado
como un fotobiorreactor, es aquel que se encuentra aislado del entorno, y en el que
por consiguiente no tienen influencia significativa las condiciones ambientales. En ellos
resulta posible controlar de forma estricta los factores que inciden en el crecimiento
algal, incluyendo la exposicion a la luz. Son mas costosos de elaborar, y requieren
una participacion mas activa y constante en el mantenimiento de la idoneidad de las
condiciones de crecimiento, pero es posible lograr con ellos un mayor nivel de rendimiento
(Camacho, 2018).
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Dentro de los principales factores que deben tenerse en cuenta al interior de un
biorreactor, sea de sistema abierto o cerrado, se encuentran los nutrientes contenidos en
el medio de cultivo, tales como nitrogeno, fésforo y otros micronutrientes, en conjunto con
los parametros de cultivo, entre los que pueden citarse la temperatura, el PH del agua, y

la previamente mencionada indecencia luminica (Serrano, 2012).

2.4 SELECCION DE CEPAS DE MICROALGAS

Tal como se menciond previamente, existen una amplia variedad de especies de
microalgas, muchas de las cuales han demostrado viabilidad para ser utilizadas como
fuentes de biodiesel, en razon de indicadores particulares como el alto contenido de acidos
grasos, su resistencia a las condiciones ambientales o su velocidad de reproduccion. De
igual manera factores de tipo logistico, como el costo de mantenimiento o lo disponibilidad
de la cepa, influyen de manera significativa en la seleccion de las cepas (Mata et al, 2010).

De lo anterior, y dado que el uso de microalgas como fuente de acidos grasos
para la obtencion de biodiesel tiene ya mas de una década de estar siendo investigado,
en la actualidad ya se han delimitado un grupo particular de especies que, por sus
caracteristicas, se han convertido en las fuentes mas recurrentes de biomasa para el
mencionado fin, entre las que pueden senalarse, de manera general, cepas como la
Neochloris oleoabundans, la Scenedesmus armatus, la Dunaliella tertiolecta y la familia de
las Chlorellas (Fernandez, 2012; Braida, 2016).

En el presente documento se hara énfasis de manera particular en las mencionadas
Dunaliella Tertiolecta y Chlorella Sp, que se escogen siguiendo los criterios primarios
de alto contenido de acidos grasos (Pinglo y Valencia, 2016), y amplia disponibilidad de
mercado, que facilita su utilizacion (Gonzalez et al, 2019).

Asi las cosas, la Dunaliella tertiolecta es un alga verde, de caracter unicelular, que
crece de forma principal en entornos marinos, y por consiguiente se encuentra adaptada
a condiciones de muy alta salinidad. Se caracteriza por su muy elevado de nivel acidos
grasos, que ronda el 50% de su biomasa total, en un porcentaje bastante estable, y por su
resistencia a las condiciones ambientales, por lo cual puede ser utilizada en biorrectores
tanto de tipo cerrado como abierto (Pinglo y Valencia, 2016).

Por su parte la Chlorella SP, es una familia de algas verdes unicelulares, que
se encuentran adaptada a entornos de muy poca salinidad -agua dulce-. Existen un
amplio numero de subespecies, siendo la mas recurrente la Chlorella Vulgaris, que en su
generalidad son consideradas aptas como fuentes de biomasa, sin embargo, su porcentaje

de aceite varia de forma considerable entra las diversas cepas de la familia. De igual forma,
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su eficiencia fotosintética, superior a la de la generalidad de la vegetacion terrestre, ha
hecho que sea considerada como una fuente viable de alimento y de biocombustible.
Asi, haciendo una comparativa de las caracteristicas basicas de las dos cepas

tenemos que:

Tabla 1. Caracteristicas generales.

Caracteristica Dunaliella Chilorella

Tipo de alga Verde, Monocelular. Verde, Monocelular.

Entorno Agua salada Agua dulce

Porcentaje de lipidos Cercano al 50% Varia entre el 25% y el 50%.

Velocidad de crecimiento Elevada Elevada

Cultivo Requiere pocos cuidados, es Requiere pocos cuidados, es
resistente al entorno. resistente al entorno.

Ventajas particulares Porcentaje estable y elevado de | Elevada eficiencia fotosintética.
lipidos.

Disponibilidad Extensa, bastante usual en los Muy extensa, es uno de los tipos
entornos marinos. mas comunes de algas verdes.

Fuente: elaboracion propia a partir de Fernandez (2012), Braida (2016), Pinglo y Valencia (2016), y Sanchez (2016).

Como puede verse del comparativo, las dos cepas seleccionadas tienen perfiles
generales muy similares, en los que la principal diferencia viene dada por el nivel de
salinidad del entorno de cultivo. A priori, ademas, puede senalarse que la principal
ventaja de la Dunaliella es su elevado nivel de lipidos, que se mantiene constante,
mientras que a nivel econdmico la disponibilidad y los bajos costos de cultivo se ponen
a favor de la Chlorella.

Sin embargo, para un contraste mas detallado de sus caracteristicas, resulta
necesario comparar las condiciones idoneas de cultivo de ambas sepas, que vienen a
determinar en gran medida la complejidad y los costos de su utilizacion como biomasa
para la obtencion de acidos grasos (Castillo, 2016). De igual forma, es necesario comparar
su ritmo de crecimiento, que también resulta de gran relevancia, ya que determina la
longitud del ciclo de produccion.

Respecto de este particular, y en el caso particular de la Chlorella SP, Nguyen
(2019) procedieron a su multiplicacion en agua dulce, obtenida de una fuente natural no
clorada, usando para ello un sistema cerrado -tanque-, siendo las uUnicas regulaciones
especiales el mantenimiento de una temperatura estable de 25° C, y el control de la
intensidad luminica de 2000 lux, en periodos alternos de 14 horas de luz y 10 de oscuridad.
No se anadieron fertilizantes al agua, al ser un experimento de un unico ciclo, y se logro

el maximo crecimiento en el dia 16.
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En un experimento similar, Mathimani et al (2016) establecieron una temperatura
idénea de 27 grados, y un pH del agua de cultivo de 9, manteniendo ciclos similares
de luz y oscuridad, pero sometiendo intencionalmente a las algas a un bajo nivel de
nitrogeno. Como consecuencia, el ciclo de cultivo se alargo a 20 dias, pero el nivel total
de lipidos de la biomasa obtenida fue ostensiblemente mas alto -4%-, en relacion con el
cultivo tradicional.

Por su parte, y en lo referente a la Dunaliella, Pinglo y Valencia (2016), quienes
trabajaron de forma extensa con dicha cepa para potenciar su crecimiento, y su potencial
graso, crearon un proceso de dos etapas, en un biorreactor cerrado, usando como
base para el cultivo agua de mar a 18°C, 0.5 g de NaNO, por litro, 1.0 ml de solucion de
KH2PO4por litro, 0.010 g vitamina B12, 0.005 g Biotina. El agua de mar tiene una molaridad
aproximada de 0.5 M de NaCl, es decir 29 g NaCl/litro. El pH éptimo se encuentra en el
rango entre 8.2 y 8.7. Estas condiciones se mantienen durante tres dias, en los cuales se
mantiene la iluminacion de forma permanente, sin pausas de oscuridad. Esta primera fase
tiene como objetivo acelerar el crecimiento del alga.

Posteriormente, después del dia 3 se aumenta la temperatura del agua a 25°C y
se disminuye la concentracion de NaNO, a 0.05g por litro y se corta la adicion de KH,PO,.
También se debe aumentar la molaridad de NaCl a 58 gr/litro. En cuanto a la iluminacion,
se pasa a ciclos alternos de 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad. Esta segunda etapa
tiene como fin aumentar el porcentaje de lipidos en la biomasa.

Segun los autores senalados, este proceso especial, aunque requiere de un mayor
control y cuidado que la simple reproduccion de la Dunaliella en condiciones similares a
las naturales, acelera la velocidad de crecimiento, llevandola un ciclo total de solo 6 dias,
al tiempo en que garantiza un nivel maximizado de lipidos, manteniéndolo en los valores
superiores esperados para la cepa (Pinglo y Valencia, 2016).

Puede verse entonces que, ateniéndose a lo expuesto previamente, y en lo
referente al ciclo cultivo, la Dunaliella tiene la ventaja, ya que requiere menos de la mitad del
tiempo de reproduccion de la Chlorella. Sin embargo, si la velocidad no es un imperativo,
esta ultima le aventaja en facilidad de cultivo, y menores requerimientos para su cuidado.
El no tener que salar el agua, ademas, disminuye igualmente los costos.

Una vez completado el ciclo de cultivo, resulta indispensable la cosecha de la
biomasa, para separarla del liquido usado como medio de sustento. Existen una amplia

variedad de mecanismos para tal recoleccion, entre los que se encuentran:
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Tabla 2. Métodos de extraccion de biomasa.

Método Ventajas Desventajas
Centrifugacion Rapidez. Alto costo.
Sencillez. Dano celular.
Eficiencia. Elevado consumo energético.
Floculacion Sencillez. Toxicidad.
Bajo dano celular.
Bajo costo.

Filtracién por
membrana

Reutilizacion de agua.
Bajo gasto energético.
Sin dano celular.

Baja velocidad. Ensuciamiento
y obstruccion de filtros.

Eficiente.
Bajo costo.
Bajo gasto energético.

Sedimentacion Muy baja velocidad.

Alta demanda de tiempo.

Eficiente.
Alta velocidad.

Alto costo energético.
Requiere infraestructura
particular.

Campos magnéticos.

Fuente: elaboracion propia a partir de Ahmad (2014) y de Mathimani & Mallick (2019).

El siguiente paso, posterior al cultivo y recoleccion, es la extraccion del aceite, de
la cual existen multiples metodologias aplicables, siendo la mas usual la centrifugacion y
el prensado de las algas para extraer los acidos grasos contenidos en la biomasa, pero
existiendo muchas otras tecnologias experimentales, como la extraccion mediante el uso
de campos magnéticos o de ultrasonidos, que tienen un mayor nivel de eficiencia, aunque
también implican un mayor costo y un incremento de la complejidad, aunque el mencionado
incremento del rendimiento puede justificar su utilizacion (Mathimani y Mallick, 2018).

En lo referente al particular del presente documento de investigacion, la
generalidad de las investigaciones revisadas recurren al método tradicional de secado
por centrifugacion, prensado para la extraccion del aceite, y filtracion del mismo, para
retiro de los posibles residuos, con la excepcion de un caso de separacion mediante
impulsos eléctricos (Pinglo y Valencia, 2016), por lo cual no se hara especial énfasis en
los medios de extraccion, si bien el tema resulta de marcado interés para el campo del
biodiesel, y por si mismo configura un tema relevante de investigacion.

Finalmente, para completar la exposicion de resultados, resulta indispensable la
revision de las caracteristicas del aceite obtenido a partir de las dos especies de algas
seleccionadas, con el fin de determinar tanto su viabilidad individual, como la posible
ventaja de la eleccidon de una cepa sobre otra. En este punto, resulta de gran utilidad
recurrir a la investigacion realizada por Tejada et al. (2015) quien hizo un detallado
trabajo de comparacion entre diversas cepas de algas, incluyendo las variedades
mencionadas:
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Tabla 3. Caracterizacion de los aceites de microalgas.

Parametro Dunaliella Chlorella
Densidad 0.898 0.893
(g/cmd)
indice de acidez 0.513 0.4654
Humedad 0.043 0.055
Punto de humo 50 °C: Olor mantecoso, sin humo. | 50°C: Olor mantecoso, sin humo.
100 °C: Olor mantecoso (menor), 100°C: Olor mantecoso (menor),
sin humo sin humo
150 °C: Leve presencia de humo 150°C: Leve presencia de humo
(color claro) (color claro)
200 °C: Leve presencia de humo 200°C: Leve presencia de humo
color color amarillento.
amarillento
indice de refraccion 1.492 1475
indice de peroéxido 3.963 3744
indice de yodo 164.35 126.79

Fuente: Tejada et al. (2015)

Como puede evidenciarse a partir del comparativo, salvo por el indice de yodo, no
existen grandes diferencias entre los diversos parametros revisados, lo que sefala que
ambos aceites tienen un perfil bastante similar, que en ambos casos resulta idoneo para

la produccion de biodiesel (Tejada et al, 2015; Pinglo y Valencia, 2016; Nguyen, 2019).

3 CONCLUSIONES

Revisado todo el material, es posible concluir que tanto la Dunaliella T. como la
Chlorella Sp resultan idéneas para la produccion de biodiesel al presentar ambas tanto
disponibilidad como facilidad de cultivo, ciclos breves de crecimiento de la biomasa, y un
adecuado nivel de lipidos de la misma. De igual forma, el aceite obtenido a partir de ambas
cumple con los estandares para la obtencién de biocombustibles.

Encuanto alaidoneidad de una cepa sobre otra, estaviene dada por los parametros
particulares de los que se enfoque la produccion. Asi, la Chlorella tiene una mayor facilidad
de cultivo, al ser de agua dulce y requerir pocos recursos para su crecimiento, lo que
también disminuye los costos, mientras que la Dunaliella, a pesar de requerir mayores
cuidados y recursos, tiene un ciclo de crecimiento mas corto, aunado a un alto nivel de

lipidos totales, lo que incrementa la eficiencia y el volumen de la produccion.
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