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Introducción. El interés por la producción de biodiesel a partir 
de grasas y aceites como combustible alternativo para motores 
diésel ha ido aumentando debido al incremento de los precios 
del petróleo y las preocupaciones ambientales sobre el 
calentamiento global. Diversas son las fuentes de obtención de 
los aceites para la generación de este biocombustible; sin 
embargo, el interés por el uso de microalgas va en aumento 
debido a la alta productividad de aceite comparado con las 
plantas oleaginosas y a los cortos periodos de cosecha.  
En objetivo del presente trabajo fue evaluar el crecimiento de 
Chlorella vulgaris, además de las productividades de biomasa y 
lípidos totales, el perfil de ácidos grasos y el proceso de 
transesterificación enzimática (Novozyme 435) para la obtención 
de biodiesel (conversión).   
 
Metodología. Chlorella vulgaris fue propagada en matraces de 
125 mL con medio Bold estéril a 20 ± 2 °C, a 110 µmol m-2 s-1. 
Se escaló a fotobioreactores a 540 L (inóculo de 1x106 cel ml-1) 
a las mismas condiciones. Las fases de crecimiento y densidad 
celular se determinaron a través de muestras diarias del cultivo 
microalgal. La producción de biomasa (mg mL-1), se determinó 
en fase exponencial y estacionaria. La biomasa seca y pesada 
(mg) fue sometida a extracción de lípidos por el método Soxhlet 
con una mezcla cloroformo/metanol (1:2v/v) (1). La cuantificación 
de ácidos grasos se realizó en un cromatógrafo de gases 
PerkinElmer (Clarus 580), la transesterificación enzimática fue 
en 100 mg de aceite de microalga, se le añadió 25 µL de dimetil 
sulfóxido y 975 µL metanol, la mezcla fue sonicada y agitada 
durante 10 s en un rango de 40 a 50 °C. La reacción de 
transesterificación fue en tubos Eppendorf, una vez 
resuspendida la muestra, se le añadió 5 mg de la enzima 
Novozyme 435, los tubos se mantuvieron en agitación constante 
a 45 ± 5 °C. Se tomaron muestran de aproximadamente 200 μL 
a las dos, cuatro, seis, y ocho horas de reacción (2, 3). La 
eficiencia de conversión de biodiesel se expresó por el 
porcentaje de peso de FAMEs convertidos, con respecto al peso 
contenido de aceite (% en peso de aceite) contra el peso de 
biomasa seca  (% en peso de biomasa).  
 
Resultados. La microalga fue cultivada en medio Bold con 
iluminación continua a 110 µmol m-2 s-1 alcanzando la máxima 
densidad durante la fase estacionaria al día 11 con 40.2 x 107 cel 
mL-1. Asimismo, la productividad de biomasa (0.0621 g L-1 d-1) y 
de lípidos totales (12.96 mg L-1 d-1) se presentó durante esta fase 
de crecimiento (Tabla 1). Por otra parte, la composición de 
ésteres metílicos de ácidos grasos fue de ácido esteárico 

(C18:0), oleico (C18:1), araquidónico (C20:0), linolénico (C18:3) 
indicando que fueron óptimos para la obtención de biodiesel por 
su composición en el número de átomos de carbono, con una 
conversión de 100% peso/aceite y 61.28% peso/biomasa (Tabla 
2). 

Tabla 1. Valores promedio y desviación estándar de los parámetros 
evaluados. 

 
 

Tabla 2. Conversión a biodiesel por peso/ aceite y peso/ biomasa (%). 

 
 
Conclusiones. El contenido de biomasa fue superior en fase 
estacionaria; sin embargo, el porcentaje de lípidos fue más 
abundante durante la fase exponencial. La composición de 
ésteres metílicos de ácidos grasos obtenidos mediante 
transesterificación catalizada por Novozym 435 fue de C18:0, 
C18:1, C20:0, C18:3 por ello, C. vulgaris demostró ser eficiente 
para generar biodiesel. 
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