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RESUMEN 
Con este proyecto se buscará la forma de reemplazar los 

combustibles fósiles que son los mayores contaminantes 

del medio ambiente por biocombustibles de tercera 

generación. Para esto se cultivará Chlorella vulgaris en un 

fotobioreactor, adaptándola a un medio estable en el que 

pueda crecer y multiplicarse, posteriormente se le hará un 

proceso de lisis para la extracción de sus lípidos por medio 

de diferentes métodos (campo electromagnético, 

microondas y homogeneizador ultrasonido), seguido de 

esto se hará un proceso de separación de biomasa, 

nutrientes y sus lípidos, para así una vez separados los 

lípidos se llevan a un proceso químico denominado 

transesterificación de donde se obtiene biodiesel. Como 

resultado se pretende, obtener biodiesel. 

 

ABSTRACT 
With this project of there will be looked the way of replace 

the fossil fuels that are the major pollutants of the 

environment for biocombustibles third generation. For this 

we will cultivate Chlorella vulgaris in a fotobioreactor, her 

adapting to a stable Mede in the one that could grow and 

multiply, later this a process will be done to him of lisis for 

the extraction of his lipids already be by means of the 

method of acoustic waves, microwave or the method of 

supercritical, followed fluids by this will do to itself a 

process of separation of biomass, nutrients and his lipids 

for this way once separated the lipids take to themselves to 

a chemical process called transesterificación where you get  

biodiesel. As a result it is intended to obtain biodiesel. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Hoy en día la principal misión de la humanidad es combatir 

la contaminación generada por los combustibles fósiles, 

fuente de energía de numerosas maquinas creadas por el 

hombre. Debido a esto, hay una demanda urgente de 

fuentes alternas de combustible  no contaminantes, siendo 

una opción promisoria el biodiesel. Este es un combustible 

generado a partir de lípidos naturales como aceites 

naturales o grasas animales, pero desafortunadamente es 

una alternativa que no ha podido sustituir el mercado de 

petrodiesel.  En particular la producción de biodiesel a 

partir de microalgas es una buena alternativa, ya que se 

caracterizan por tener una elevada eficiencia fotosintética 
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y por su alta productividad  de aceites. Además de ser una 

alternativa de remediación de aguas residuales (Navarrete, 

Demarco, Maimbil y Romera, 2010). 

 

2. OBJETIVOS 

2.1.  Objetivo general  

Extraer lípidos para la producción de biodiesel a partir de 

Chlorella vulgaris y evaluación del método de extracción. 

2.2. Objetivos específicos  

 Cultivar Chlorella vulgaris en fotobiorreactores 

teniendo en cuenta los requerimientos nutritivos y 

condiciones ambientales. 

 Adaptar Chlorella vulgaris en aguas residuales 

domesticas vertidas en la quebrada La Iglesia.  

 Extraer los lípidos contenidos en las microalgas 

mediante campo electromagnético, microondas y 

homogeneizador ultrasonido. 

 Producir biodiesel a través de la transesterificación de 

los aceites producidos. 

3. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

 

Inicialmente se realizará un crecimiento de las microalgas en 

fotobiorreactores circulares de capacidad 3 litros, utilizando 

medio de cultivo Bristol, aireación mediante bombas, periodos de 

luz/oscuridad 12:12 y se medirá semanalmente pH, oxígeno 

disuelto y temperatura. Para determinar la curva de crecimiento 

de las microalgas se realizará pruebas de peso seco 

semanalmente. 

Adaptación Chlorella vulgaris en aguas residuales domésticas. 

Se realizará una caracterización físico-química del agua residual 

que se vierte en la quebrada La Iglesia y se esterilizará mediante 

autoclavado.  

Posteriormente se adaptará las microalgas en fotobiorreactores a 

las condiciones mostradas en la tabla 1. 

Tabla 1. Condiciones de cultivo de las microalgas 

Parámetro Reactor 1 Reactor 2 Reactor 3 

% Agua 

residual 

30 60 100 

% Medio 

de cultivo 

70 40 0 

 Fuente: Autores 

 Extracción de lípidos 

Se tomará un volumen determinado de Chlorella vulgaris 

concentrado y se tratará de acuerdo al método selectivo.  

Método con campo electromagnético: Se construirá un reactor 

tubular  tipo batch con el embobinado y válvula de 

estrangulamiento bobina especial que permita generar el campo 

necesario para que ocurra la lisis de las membranas. 

Método de microondas: Al volumen de las microalgas se le 

aplicará radiaciones electromagnéticas  y calentamiento.  

Método  homogeneizador ultrasonido: Se expondrán las 

microalgas a una frecuencia determinada. 

Transesterificación de lípidos 

Se realizará la transesterificación de lípidos extraídos de 

Chlorella vulgaris de cada método, con metanol e hidróxido de 

sodio como catalizador.  

4. REFERENTES TEÓRICOS  

Las microalgas son organismos que viven en el agua o en 

ambientes de elevada humedad, el papel de estos 

microorganismos es de suma importancia ya que son capaces de 

transformar la materia inorgánica en orgánica utilizando energía 

solar (Sitiosolar, 2013). En el proceso de la fotosíntesis se emplea 

la energía del sol combinada con el 𝐶𝑂2 y el agua para obtener 

como resultado la producción de oxígeno, también se obtienen 

azúcares que la microalga empleará para producír celulosa, 

lípidos, etc (Garibay, Vázquez, Serrano y Mártinez, 2009). 

Fotobioreactor: Es el dispositivo destinado al cultivo masivo de 

microalgas, para hacer esto posible se debe tener un ambiente 

estable, como temperatura, pH, aireación y proporcionar 

nutrientes necesarios para su crecimiento (Navarrete, Demarco, 

Maimbil y Romera, 2010). 

Lisis: En este proceso se hace una ruptura de la membrana celular 

que produce la salida de materia intracelular, éste proceso puede 

ser provocado por los siguientes tres métodos:  

Método de campo electromagnético: La empresa OriginOil,  

estableció un método de extracción, en donde se aplican campos 

magnéticos en algas con pH bajos y de ésta forma se liberan los 

lípidos contenidos (Castañeda, 2017). 

Método de microondas: La extracción asistida por microondas 

se basa en radiaciones que pertenecen al espectro 

electromagnético de 300 MHz a 300GHz. Cuando las microondas 

alcanzan la biomasa, el agua contenida en la célula comienza 

evaporarse lo que genera el rompimiento de la pared celular desde 

adentro (Gonzáles, Viatcheslav, & Monsalve, 2009) . 

Método de ultrasonido: Este método consiste en la exposición 

de microalgas a ondas acústicas con una frecuencia determinada 

acompañada por microondas simultáneamente, trabajando entre 

frecuencias de 19 y 300KHz (Gonzáles, Viatcheslav, & 

Monsalve, 2009). 

5. CRONOGRAMA 

Objetivo Tiempo(Mes) 

 

Actividad 

2 4 6 8 10 12 

Objetivo 

1. 

Actividad 1:  

Cultivo de microalgas. 

      

Objetivo 

2. 

Actividad 4: 

Adaptar la microalgas al 

agua y mediciones. 

      

Objetivo Actividad 6:       



 

 

3. Extraer los lípidos por 

microondas, campo 

electromagnético, 

microondas y sonicador. 

Objetivo 

4. 

Actividad 9:  

Proceso de 

transesterificación 

      

 

6. RESULTADOS ESPERADOS 

Se desea producir biodiesel a partir del cultivo de microalgas, 

teniendo en cuenta que debe hacerse bajo unos parámetros de 

aislamiento para evitar la contaminación de las mismas, 

realizando pruebas para obtener gran cantidad de biodiesel. 
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