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e tos para ganado a partir de cultivos microalgales, entre otros. Al concepto de generar varios productos a

1.Macrocystis pyrifera (a) y Neochloris oleoabundans (b), macro y
microalga de interés biotecnologico y comercial, ya que pueden ser uti-
lizadas para alimentacion (animal y humana) por su contenido proteico
y para la generacion de biocombustibles por su contenido de aceites y
carbohidratos.

partir de material biologico, similares a los obtenidos a partir del petréleo en una refineria, se le conoce con
el nombre de ‘Biorefineria’ (Adaptado de Olivares, 2011).
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tres, representando una gran variedad de especies y tamanos,
algunas visibles a simple vista como las macroalgas (figura 1a) y
otras de tamaifo microscépico como las microalgas (figura 1b).
La hipdtesis mas aceptada para la generacion de petréleoindica
que este combustible fésil en efecto se origind en gran parte a
partir de algas, en escalas geoldgicas de tiempo; fue un proceso
muy lento, que requirié millones de aios. Pero ahora, gracias a
los avances en biotecnologia, podemos obtener combustibles
a partir de algas en tan soélo dias. Pues si, resulta que cada célula
de alga (o en otras palabras, el ‘cuerpo’ del alga que en adelante
llamaremos biomasa) esta formada por proteinas, aceites y car-
bohidratos, entre otros muchos compuestos. El contenido de
aceites y carbohidratos dentro de la biomasa es dependiente
de la especie de alga que se cultive. Algunos tipos de algas tie-
nen una alta preferencia por almacenar aceites (40-70% dentro
de su biomasa) y otras son ricas en carbohidratos (40-80%), la
mayoria contienen entre 15y 50% de proteinas.

El aceite y los carbohidratos de las algas pueden ser utilizados
como materias primas para la elaboracion de diversos biocom-
bustibles. Mediante el proceso de ‘fotosintesis’ las microalgas
y macroalgas utilizan la energia del sol para crecer y reprodu-
cirse mientras capturan el diéxido de carbono que utilizaran
para almacenar energia en forma de aceites y carbohidratos
dentro de su biomasa; este proceso es similar al que realizan
las plantas como el maiz y la soya. Posteriormente, esos acei-
tes y carbohidratos pueden ser extraidos de la biomasa de las
algas (también puede utilizarse su biomasa completa) para ser
convertidos en una amplia variedad de biocombustibles reno-
vables a partir de diferentes procesos. Tales biocombustibles
incluyen: el metano (o biogas), el cual es un gas combustible
que se genera por la descomposicion de la biomasa del alga
mediante la acciéon de microorganismos como bacterias, en
ausencia de oxigeno (sin aire); el biodiésel, producido a par-
tir del aceite que se extrae de la biomasa de las algas y que
posteriormente es transformado en un biocombustible con
propiedades similares al diésel a partir de procesos quimicos;
el biohidrégeno, que se obtiene mediante un proceso natural
que realizan algunos tipos de algas verdes cuando crecen en
presencia de luz, ausencia de oxigeno y se activa una enzima
(catalizador biolégico que produce la misma alga) llamada
hidrogenasa, encargada de convertir la energia derivada de
la fotosintesis en hidrogeno. Las algas también contienen di-
ferentes tipos de carbohidratos dentro de su biomasa. Existen
procesos tecnoldgicos para aprovechar estos carbohidratos y
convertirlos en biocombustibles como el etanol (ver por ejem-
plo, I. Mufoz y A. Martinez, “El alcohol como biocombustible: EI
ejemplo brasilefio” en La Union de Morelos del 26 de diciembre
de 2011, disponible en http://bit.ly/19EcvFN). Los carbohidra-
tos se extraen mediante la ayuda de procesos quimicos y bio-
I6gicos, y posteriormente se transforman en azucares simples
como la glucosa, tal y como se hace con el almidén del maiz.
Posteriormente estos azucares simples son aprovechados por
microorganismos como las levaduras para producir el etanol
mediante un proceso llamado fermentacién, el mismo tipo de
proceso utilizado para la elaboracién de cerveza. Existen otros
componentes dentro de la biomasa llamados isoprenoides que
son hidrocarburos (compuestos por carbono e hidrégeno) que
pueden producir biogasolina y un combustible para aviacién
denominado bioturbosina. En otro tipo de procesos, toda la
biomasa “cosechada” de los estanques de cultivo de las algas
se somete a altas presiones y temperaturas y se genera un pro-
ducto parecido al petrdleo, el cual se denomina biopetréleo o
biocrudo.

Como se ha resumido, se pueden obtener muchos biocom-
bustibles a partir de algas mediante procesos que se pueden
integrar como se ilustra en la figura 2, donde se muestra que
también se pueden adaptar estas tecnologias a la generacion
de otras sustancias con alto valor, tales como antioxidantes o
pigmentos y a la produccién de alimento para ganado o para
la acuacultura.

Es necesario recordar que los recursos energéticos fosiles no
son eternos y que debemos contribuir con el cuidado del me-
dio ambiente para las préximas generaciones. El uso de algas
para la produccion de combustibles alternos contribuye con
el cuidado del medio ambiente y puede proveer de energia, y
otros productos, incluyendo proteinas, para llevar a cabo las ac-
tividades de la vida cotidiana. Por esto, es necesario multiplicar
los esfuerzos en investigacion y desarrollo para que estas tec-
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nologias sean viables en México y para que podamos
pintar de verde el futuro de los combustibles de las
préximas generaciones. Aun queda mucho por hacer
en el campo de investigacion de las algas, ya que se
desea optimizar la produccién de biomasa algal y/o
el contenido dentro de la biomasa de aceite, carbohi-
dratos y en su caso proteinas y otros compuestos de
mayor valor comercial como los antioxidantes; el t6-

pico de produccién de biomasa algal es tema de una
siguiente entrega de “Lunes en la Ciencia”.
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