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OBTENCION DE DIESEL B5 A
PARTIR DE BIODIESEL DE
MICROALGAS NANNOCHLOROPSIS
OCEANICA PARA SU APLICACION

EN MOTORES DIESEL

1. RESUMEN.

El mundo estd en constante blsqueda de la mitigacion de gases de efecto invernadero. La disminucion
de la generacion de CO, por el uso “necesario” de combustibles fésiles en motores diésel y el intento
permanente delograrundesarrollo sostenible, determinan casi una exigenciala obtencién de alternativas
de combustibles renovables y amigables con el medio ambiente, siendo el biodiesel una opcién viable.
En la actualidad, el biodiesel se obtiene del cultivo de semillas oleaginosas las cuales emplean extensas
areas de terreno fértil y recursos de gran importancia; sin embargo, este tipo de produccién tiene un
bajo rendimiento ademas competir por el alimento humano. Por otro lado, la produccion de biodiesel a
partir de microalgas marinas ofrece mas ventajas, su cultivo es a gran escala, no compiten por suelos ni
por alimentos, ni emplea recursos de gran importancia, ademas es una tecnologia en desarrollo y tiene
un alto rendimiento. El biodiesel a partir de microalgas puede ser usado directamente como B100 o B5
para su aplicacién en motores Diésel, el cual presenta mejores propiedades que el Diésel N° 2.

Este documento desarrolla la obtencidon del Diésel B5 a escala de laboratorio a partir una mezcla de
Diésel N°2 con biodiesel a base de microalgas marinas “Nannochloropsis Oceanica”, cuya produccion no
requiere de grandes extensiones de terreno ni necesita de agua especial para su cultivo, su crecimiento/
reproduccion depende ademads de la captura de diéxido de carbono CO, durante su proceso de
fotosintesis, lo que representa relevantes ventajas en comparacion a la produccion de biodiesel a base
de semillas de plantas oleaginosas. De las pruebas realizadas al Diésel B5, los resultados muestran que
el producto obtenido presenta valores superiores a los indicados en las especificaciones técnicas de
calidad del D.S. N°092-2009-EM. Para el Diésel BS.
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2. INTRODUCCION.

La produccion a grandes cantidades del biodiesel proveniente de aceites vegetales tiende a no ser
sustentable, en el mundo cerca del 13.5% de los humanos tienen desnutricion (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2011), lo que indica que tanto los granos y otros
cultivos de alimentos basicos ideales para la produccién de biodiesel sean destinados para el consumo
humano, ademds de competir por tierras cultivables (Balat y Balat.,2010; Demirbas, 2009). Ante este
problema, muchos emprendedores, investigadores y el publico en general concuerdan que la fuente para
producir biodiesel es el uso de microalgas (Chisti, 2011; Scott et al., 2010), al tener ventajas ambientales,
alto contenido lipidico en su estructura celular y rapida generacién de biomasa en comparacién con las
semillas oleaginosas (Chisti, 2007).
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Adicionalmente, el incremento en la produccion de biodiesel a partir de productos destinados
al consumo alimentario requerird del uso de grandes superficies de terreno fértil, ésta situacion
nos podria llevar a una crisis alimentaria ante la escasez de terrenos cultivables. Por ejemplo, en
el sureste de Asia y Brasil, el incremento en la produccidn de biodiesel a partir de soya y palma, ha
causado un gran problema ambiental unido a la deforestacién de zonas tropicales (Dismukes et al.,
2008; Schenk et al., 2008). La sustentabilidad de la produccién del biodiesel demanda de otro tipo
materias primas que permitan mantenerse en el tiempo y superar éstos inconvenientes (Liu & Zhao,
2007); una gran alternativa es la obtencién de biodiesel a partir de cultivos de microalgas marinas.
Una de las principales causas que ocasiona el cambio climatico, es la generada por la quema
de combustibles derivados del petrdleo, esto constituye un gran problema para la humanidad,
especificamente por la emision de dioxido de carbono - CO, a la atmosfera producidas por los
vehiculos de transporte, centrales termoeléctricas entre otros. Ante éste problema, urge la
busqueda de alternativas renovables y amigables con el medio ambiente como el biodiesel.
En la actualidad, se produce biodiesel a partir de semillas oleaginosas como palma, olivo, soya, maiz,
mani, girasol, etc., las cuales emplean extensas areas de terreno agricola para su cultivo y recursos de
gran importancia como el agua y la mano de obra; sin embargo, este tipo de produccion tiene un bajo
rendimiento. Por otro lado, la produccién de biodiesel a partir de microalgas marinas ofrece mas
ventajas, su cultivo es a gran escala, no requieren ni de suelo fértil, ni de agua de calidad, de hecho es
posible utilizar agua de mar o incluso agua residual y es, una tecnologia en desarrollo y no en mano
de obra. Tienen un alto rendimiento. Segun estudios de laboratorio, el rendimiento de produccion del
biodiesel a partir de microalgas podria ser 50 veces mas que el de los cultivos agricolas. Adicionalmente,
ya que éstas crecen por la absorcion del CO,, a la vez mitigan el cambio climatico, por lo que resulta
uno de los cultivos mas amigables con el medio ambiente. Asimismo, el biodiesel obtenido no contiene
sustancias toxicas y es altamente biodegradable. Si comparamos, las propiedades fisicas y quimicas del
Diésel N°2 (D2) con el biodiesel de microalgas (B100), encontraremos que sus propiedades tienen gran
semejanza, por lo que los motores diésel convencionales no requieren ser modificados para su uso. Por
otro lado, el biodiesel a partir de microalgas puede ser usado directamente como B100 o en mezclas
biodiesel-diésel al 5% (B5), siendo el uso del Diésel B5 obligatorio en el Pert a partir de 01-01-2011.

El objetivo principal de esta investigacion es obtener Diésel B5 a escala de laboratorio para su aplicacion
en motores diésel en el sector energético en el Peru. El Diésel B5 se obtuvo a partir una mezcla de diésel
N°2 (95%) y 5% en volumen de biodiesel de microalgas producido de cepas nannochloropsis oceanica.
Estas cepas fueron suministradas por el Instituto del Mar del Pert (IMARPE). A fin de determinar los
parametros de calidad del Diésel B5 obtenido, convocamos la participacion del Sector de Hidrocarburos
de OSINERGMIN para la realizacién de las pruebas, al concluir las mismas se pudo determinar que el
numero de cetano fue superior a los limites establecidos en las Especificaciones Técnicas de Calidad del
Diésel B5 (D.S. N° 092-2009-EM). Este elevado indice, nos asegura una excelente calidad de ignicion,
arranque rapido y menor ruido del motor. Las microalgas, son microorganismos unicelulares que forman
la base de la cadena alimenticia en los rios, mares y lagos (Plancton); y cuyo proceso de fotosintesis
es 30 a 40 veces mas eficiente en convertir la luz solar en materia organica comparada con las plantas
terrestres. Se han registrado mas de cien mil especies de microalgas, de las cuales aproximadamente el
70% producen aceite, el cual se puede destinar a la produccidn de biodiesel. Dentro de ellas, destacan
las especies Nannochloropsis sp., Schizochytrium sp. y Neochloris sp., cuyo rendimiento lipidico esta
entre el 31y 77 % (Chisti, 2007).
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Una de las principales caracteristicas de las microalgas es que se multiplican en forma continua y
extremadamente rapida (exponencial), de esta manera la productividad por superficie es muy elevada.
Para lograr las mejores condiciones de crecimiento y productividad de las microalgas, éstas necesitan
ademas de CO, y luz solar, de algunos otros nutrientes como nitrégeno, fésforo, etc. Se ha observado
que la composicion de lipidos, puede ser estimulada sometiendo a las microalgas a un “stress” por
limitacion de algunos nutrientes en su dieta, como el suministro de

nitrégeno por ejemplo. Siendo que las microalgas tienen una produccidn continua, se pueden recolectar
durante todo el ano, pudiendo ser cultivada en cualquier tipo de suelo, con agua dulce o salada y en
climas muy variados. Finalmente, presentan gran capacidad para capturar CO,, el que es su principal
alimento. La produccién del biodiesel obtenido a partir de microalgas marinas se realizé tomando en
cuenta las tres etapas basicas de la produccion de biomasa rica en lipidos, las cuales son cosecha de
biomasa, extraccién de lipidos y transesterificacion (Fig. 1).
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Fig. 1. Produccion de Biodiesel

Paranuestrainvestigacion, el Area de Biotecnologia Acudtica (ABA), perteneciente al Instituto del Mar del
Peru(IMARPE),nosproporciondlabiomasamicroalgalseca,lacualfuedesarrolladaapartirdeplantaciones
de cepas nannochloropsis oceanica en fotobioreactores tubulares (sistema cerrado). Para su cosecha
se utilizaron dos técnicas de recoleccion eficiente y de bajo costo (centrifugacion y liofilizacion) a fin de
obtener la biomasa seca. A partir de la biomasa seca se extrajo el aceite utilizando el método de extraccion
de lipidos con solventes organicos a fin de facilitar su extraccion, separacion y purificacion, en ésta ultima
etapa se usé un cromatdgrafo de gases. Una vez obtenido el aceite de la biomasa microalgal, éste se
transforma en biodiesel mediante un proceso quimico llamado transesterificacion realizado con metanol
(el cual ofrece ventajas fisicas, quimicas y de bajo costo e hidréxido potdsico como catalizador (Fig.2).

Agitacion | Galor
Aceite de | T ¢
i Metil- o etilester |
(BIODIESEL)
Metanol o
etanal ) Transesterificacion
2 Y— Glicerina
Catalizador: ]
| NaCH o KOH |
Recuperacion del alcohol
TRANSESTERIFICACION

Fig. 2. Proceso de Transesterificacion
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De esta manera hemos obtenido el Biodiesel de microalgas Nannochloropsis Ocednica mas la
glicerina (la cual tiene diferentes usos y muchos beneficios). Posteriormente el Diésel B5 se obtuvo
realizando una mezcla de Diésel N°2 (95%) y 5% en volumen de Biodiesel de nannochloropsis oceanica
(B100). Las pruebas se realizaron en coordinacién con el Sector de Hidrocarburos de Osinergmin,
para lo cual se utilizd un analizador espectral de combustible de alta precision ERASPEC marca
Eralytics, el cual permitio determinar las principales caracteristicas del Diésel B5 obtenido (Fig. 3).
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Fig. 3. Pardmetros de Calidad del aceite con analizador de combustible de alta presién ERASPEC

Con relacion a los pardmetros de calidad de su composicidn; el nimero de cetano superd los estandares
nacionales establecidos en las Especificaciones Técnicas de Calidad del Diésel B5 (D.S. N° 092-2009-
EM). Los valores del nimero de cetano obtenidos en las dos pruebas realizadas fueron 51.8 y 51.4,
encontrandose por encima de 45 (valor minimo normado en el D.S. N° 092-2009-EM), para un valor de
FAME (% de biodiesel B100 en la mezcla) de 5.76% y 5.90% respectivamente. Cabe indicar que el nimero
de cetano corresponde a la medicion de las propiedades y tiempo de ignicién de un combustible; vale
decir, el tiempo que transcurre entre la inyeccidon del combustible y el inicio de su combustién. Cuanto
mas alto es el nimero de cetano, mas corto es el tiempo de ignicidn y la combustidn es de mejor calidad.

 La obtencidon de biodiesel a partir microalgas marinas, es una tecnologia prometedora debido
las ventajas que ofrece - en contraste con las plantas oleaginosas - Ademas, esta tecnologia
puede ser acoplada al reciclaje del CO, liberado en las emisiones industriales, especialmente
por centrales termoeléctricas a partir de combustibles fésiles; ya que puede ser utilizado para
la propia reproduccién de las microalgas.

« Una ventaja adicional del biodiesel de microalgas radica en la posibilidad de obtener
subproductos a partir de la biomasa microalgal residual una vez que han sido extraidos los
lipidos, por otro lado la glicerina obtenida tiene diferentes usos y muchos beneficios.

+ Debido a la similitud de las propiedades fisicas y quimicas del diésel derivado del petrdleo
con las del biocombustible, su uso no requiere de modificaciéon alguna en los motores diésel
convencionales, por lo que puede ser empleado en éste ya sea directamente (B100) o en

mezclas biodiesel-petrodiesel (B5).
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« Los resultados obtenidos demuestran que los lipidos de la microalga nannochloropsis ocednica
se presentan como una materia prima adecuada para la produccién de biodiesel. Asimismo, el
Diésel B5 obtenido con un elevado indice de cetano con respecto a lo especificado en el D.S. N°
092-2009-EM, asegura una excelente calidad de ignicidn, arranque rapido y menor ruido del
motor.

 ElDiésel B5 obtenido es una gran alternativa para reemplazar los combustibles fésiles utilizados
en el transporte y en la generacion de energia.

 Tras lalectura de todo lo anterior podemos afirmar que el futuro de los biodiesel en el Peru estd
en el cultivo de microalgas marinas.

« Recomendamos el uso del Diésel B5 a partir del Biodiesel de Microalgas Nannochloropsis
Oceanica en motores y generadores a diésel; debido a que presenta mejores propiedades.

« Se recomienda la difusién de la produccidn del biodiesel a partir microalgas marinas, a fin de
que los agricultores destinen sus terrenos agricolas al cultivo de productos alimenticios, mas
no al cultivo de semillas oleaginosas para produccidn de biodiesel de tal manera que obtengan
mayores rendimientos y beneficios de sus cultivos.

+ La tecnologia de aprovechamiento de las microalgas tiene un bajo grado de madurez en el
Perd, por lo que sugiere incrementar y respaldar su investigacion, en vista que es un gran
potencial de desarrollo. Ademds que es técnicamente capaz de sustituir al diésel derivado de
petréleo como combustible.
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