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RESUMEN 
 
La sustentabilidad de los combustibles convencionales ha ido disminuyendo en los últimos años, 
no sólo por la finitud de las reservas fósiles, sino también por los efectos ambientales negativos 
asociados con su uso. Entre las fuentes alternativas y renovables, las microalgas oleaginosas han 
despertado interés a nivel mundial debido a su gran capacidad de producir biomasa, de sintetizar y 
acumular altas concentraciones de lípidos neutros, aptos para la producción de biodiesel; así 
como de absorber CO2, el principal gas de efecto invernadero. Sin embargo, el desarrollo 
sustentable y sostenible de los cultivos microalgales para la obtención de biocombustibles aún 
demanda investigación, desarrollo e innovación de tecnologías que permitan su producción a 
escala industrial. El desarrollo de biorrefinerías, a partir de las cuales se obtienen aceites para 
producir combustibles y co-productos de valor agregado, es una estrategia sugerida para mejorar 
la rentabilidad del proceso y conseguir su viabilidad económica. A esto se suman las ventajas 
ambientales de los biocombustibles microalgales, aumentando así su competitividad. Bajo este 
contexto, esta presentación abordará la línea de investigación que se desarrolla en el LEBBA, 
relacionada con la optimización de biorrefinerías microalgales para la producción conjunta de 
bioenergía y co-productos de interés comercial. Las investigaciones son llevadas a cabo por un 
grupo interdisciplinario y consolidado y abarcan desde el aislamiento de microalgas nativas 
oleaginosas, su cultivo en fotobiorreactores y piletas tipo raceway, hasta la producción de biodiesel 
[1], sustancias poliméricas y sílice [2, 3]. Considerando que esta es una línea innovadora para el 
país, esta información constituye la base y punto de partida de eventuales desarrollos y/o 
transferencias al sector productivo y medioambiental a través de la emergencia de un nuevo sector 
bioindustrial.  
 
Palabras Claves: Biorrefinerías, biodiesel, microalgas.  
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1. INTRODUCCIÓN 
 
La disminución de las reservas petroleras y la contaminación causada por la quema de los 
combustibles fósiles constituyen dos grandes problemas que enfrenta el mundo en las áreas 
energética y medioambiental. Así, la búsqueda de energías renovables ha sido orientada hacia la 
producción de grandes cantidades de biomasa como alternativa a los combustibles fósiles. En las 
últimas décadas, el interés por las microalgas como una fuente potencial para la producción de 
biocombustibles de tercera generación ha aumentado considerablemente [4-6]. Algunas especies 
comúnmente llamadas oleaginosas, bajo determinadas condiciones pueden acumular altos 
contenidos de triglicéridos (TAGs) [7], los cuales son la materia prima ideal para la producción de 
biodiesel. Además, estos microorganismos fotosintéticos  poseen diversas ventajas con respecto a 
las plantas superiores: tienen altas velocidades de crecimiento, no compiten por alimentos, 
permiten la remoción de CO2 producido por combustión industrial, pueden crecer en tierras 
marginales y muchas especies pueden cultivarse en aguas salobres o residuales. Sin embargo, si 
bien la producción de biodiesel a partir de aceites microalgales es técnicamente factible, su 
producción aún no es competitiva a nivel industrial. Algunos de los mayores retos a vencer  
consisten en la selección de especies microalgales robustas, el desarrollo de sistemas de cultivo 
sustentables y la puesta a punto de procesos ingenieriles de producción de biodiesel. Otra 
estrategia sugerida para mejorar los costos de producción, es la selección de especies nativas, 
que, además de producir TAGs, sean capaces de sintetizar co-productos de alto valor agregado, 
los cuales mejoran la rentabilidad final del proceso. Bajo este contexto, el concepto de biorrefinería 
resulta de gran interés para efectivizar la producción de metabolitos primarios, secundarios y 
residuos, todos con aplicaciones directas o indirectas [8]. Sin embargo, la síntesis de todas estas 
biomoléculas no es aleatoria, sino que requiere de una selección adecuada de las especies 
microalgales, de un conocimiento profundo de su biología y fisiología y de una planificación 
rigurosa de las estrategias de cultivo. El objetivo de este trabajo es presentar la línea de 
investigación que se desarrolla en el Laboratorio de Estudios Básicos y Biotecnológicos en Algas 
(LEBBA), del CERZOS-CONICET (CCT Bahía Blanca) en relación con el cultivo de microalgas 
marinas a escala piloto, tendiente a la producción de aceites aptos para biodiesel y co-productos 
de valor agregado. Estos estudios son indispensables para contribuir al desarrollo de tecnologías 
en el área de la biotecnología industrial.  
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Las investigaciones en esta temática incluyen: 1) aislamiento y selección de especies microalgales 
nativas oleaginosas del Estuario de Bahía Blanca, 2) optimización de las condiciones de cultivo 
para la producción de biomasa (en laboratorio y en fotobiorreactores columnares) y de aceites (en 
laboratorio y en piletas tipo raceways), 3) extracción y caracterización lipídica, 4) producción de 
biodiesel por el método de metanol supercrítico [1,9], 5) obtención de co-productos de valor 
agregado [2,3] y valorización de los residuos biomásicos. Paralelamente se analizan el diseño, 
construcción y operación de los sistemas de cultivo, los métodos de cosecha y los distintos 
procesos ingenieriles de producción de biodiesel para cada una de las especies en estudio.  
 
 
3. RESULTADOS 
 
En la Tabla 1 se muestran algunos resultados obtenidos a partir del cultivo de cuatro especies de 
diatomeas aisladas de Puerto Cuatreros, en la zona interna del Estuario de Bahía Blanca [2,3,10]. 
La concentración de lípidos totales alcanzó valores de hasta 26 y 27% respecto al peso seco de la 
biomasa, siendo los TAG la fracción lipídica más importante (86-90 % respecto a los lípidos 
totales). Además, la caracterización de los ácidos grasos mostró elevadas concentraciones de 
ácidos grasos saturados y monoinsaturados, principalmente ácido palmítico y palmitoleico, 
respectivamente, los cuales otorgan excelentes cualidades a los aceites destinados a biodiesel, 
dado que aumentan el número de cetano y la estabilidad oxidativa.  
En forma paralela, los estudios tendientes a la identificación de co-productos de valor agregado, 
indicaron que las especies de diatomeas Navicula cincta y Halamphora coffeaeformis producen 
sustancias poliméricas extracelulares (EPS) en forma simultánea con la producción de TAGs. 
Dichos co-productos presentan un gran interés en procesos de biorremediación, por su capacidad 
de absorber sustancias del medio y en la industria farmacéutica, por su potencial uso para la 
liberación controlada de drogas. Además, el cultivo de diatomeas es una fuente natural de sílice, 
dado que sus paredes celulares están formadas por sílice amorfo, el cual puede recuperarse como 
un residuo, luego de la extracción y separación de los metabolitos de interés. Este compuesto 
presenta numerosas aplicaciones comerciales, por ejemplo en: sistemas de filtración, abrasión, 
insecticidas ecológicos, biosensores y nanotecnología, entre otros.  
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Tabla 1  Especies aisladas y cultivadas en el LEBBA-CERZOS. 
Especies Lípidos totales 

(% peso seco) 
TAGs 
(% LT) 

Co-
productos  

Referencias 

Navicula 
gregaria 

24 76 Sílice [10] 

Skeletonema 
costatum 

22 65 Sílice [10] 

Navicula 
cincta 

27 90 Sílice - 
EPS 

[2] 

Halamphora 
coffeaeformis 

26 
 

86 Sílice - 
EPS 

[3] 

 
En lo que respecta a los sistemas de cultivo, las experiencias realizadas en el LEBBA incluyen 
desde el mantenimiento de cultivos stock en un cepario, con condiciones adecuadas para cada 
especie, hasta cultivos pilotos llamados híbridos. Estos incluyen una primera etapa, en la cual se 
usan fotobiorreactores columnares de 25 L de capacidad (FBRs), con el fin de optimizar la 
producción de biomasa y una segunda etapa, en donde se utilizan piletas circulares de poca 
profundidad, tipo raceways de 100-300 L de capacidad, en donde las cultivos son sometidos a 
condiciones de estrés, con el fin de estimular la producción de TAG y co-productos de valor 
agregado. A partir de distintos diseños de cultivos híbridos hemos obtenido resultados relevantes 
en lo que respecta a los rendimientos del proceso de producción de biomasa y de aceites [3]. De 
acuerdo con estos resultados, los rendimientos alcanzados en sistemas raceway, llevados a cabo 
con agua de mar del Estuario de Bahía Blanca enriquecida con nutrientes y con una especie 
nativa de ese ambiente, nos permiten sugerir un balance energético positivo. Esto indica que la 
cantidad de energía recuperada en el proceso de conversión de biomasa a bioproductos sería 
superior a la energía invertida. Estos valores están siendo incorporados en estudios de 
prefactibilidad económica con el fin de evaluar el potencial de estos cultivos en emprendimientos 
industriales de bioenergía (Revale et al., 2015).  
 
4. CONCLUSIONES 
 
La búsqueda de nuevas fuentes de energías renovables y sustentables, así también como, la 
necesidad de contar con otras fuentes de bioproductos de valor agregado, han convertido la 
producción de biomasa microalgal en una temática emergente de interés mundial. En la 
actualidad, cerca del 80% de la demanda energética mundial es satisfecha con combustibles 
fósiles. Sin embargo, se estima que el uso continuo de estos combustibles producirá el 
agotamiento de estos recursos en aproximadamente 50 años y que el futuro de la humanidad 
dependerá solamente de fuentes de energía renovables y ambientalmente no dañinas. Si bien la 
producción de biodiesel a partir de aceites microalgales es técnicamente factible, su producción 
sustentable aún requiere desarrollo y conocimientos científico-tecnológicos. Frente a ello, la 
implementación de biorrefinerías que maximicen la producción de bioproductos y minimicen los 
costos de operación y mantenimiento, resulta clave para una comercialización exitosa de los 
combustibles a base de microalgas. 
Bajo este contexto, y de acuerdo a todos los resultados obtenidos por el grupo interdisciplinario del 
LEBBA, se presenta un esquema hipotético de cultivos microalgales bajo el concepto de 
biorrefinerías, como una plataforma para futuros emprendimientos bioenergéticos microindustriales 
(Fig. 1). Además, se consideran en este esquema las capacidades inherentes de estos cultivos 
para la disipación de CO2 y la depuración de aguas residuales. Estos aspectos podrían 
representar una innovadora tecnología de remediación ambiental en una región antropizada e 
industrializada, como es el veril norte del Estuario de Bahía Blanca. 
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