Objetivos.
· Conocer los principales métodos de extracción y cuantificación de lípidos que se encuentran en las algas (macro-microalga).

· Determinar diferentes métodos de extracción y cuantificación de lípidos que se encuentran en las algas.

· Realizar un mapa conceptual del método de extracción y cuantificación de lípidos seleccionado a través del programa Cmap Tools

· Explicar a través de un mapa conceptual el método del solvente de hexano. 

Metodología.
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Figura N°1: Se observa un mapa conceptual, el cual se selecciono un determinado método de extracción y cuantificación de lípidos de algas, señalando los principales pasos, ventajas y desventajas.

 Este mapa conceptual se diseño en el programa Cmap Tools, siendo una herramienta que permite incorporar ciertos elementos, que al visualizar se comprende de mejor manera el tema seleccionado. 
Resultados.
Como se menciono con anterioridad que existen una serie de métodos que permiten la extracción de lípidos en algas, estos se diferencian principalmente en  el porcentaje de extracción, es decir en la cantidad que extraen con los diferentes mecanismos que se utilizan, pero esto también se ve determinado por la especie que se utilice, ya que determinadas especies de microalgas poseen un determinado porcentaje mayor de lípidos como reserva energética, sobre todo un alto valor de triglicéridos, ya que principalmente este tipo de macromolécula son la materia prima, que se utilizan para la producción de biodiesel, que está en desarrollo a escala de laboratorio.  

La obtención de ácidos grasos a partir de algas tiene como ventaja principal su gran productividad por hectárea. Con respecto a los cultivos agrícolas, la productividad de las microalgas es 30 veces superior al maíz o la soja (Chisti, 2007).

El aceite de algas posee características similares al aceite de pescado y el vegetal, y por ello puede ser considerado como un sustituto potencial de los derivados de aceites fósiles. (Miyamoto, 1997)

En cultivos de microalgas cuyo contenido de ácidos grasos sea solo de un 30% de su peso seco, la productividad con respecto al cultivo de la palma africana (la reina de las oleaginosas) llega a ser unas 10 veces superior.
Para la extracción de lípidos se utilizan microalgas, principalmente de los grupos Chlorophyceae y las Cyanobacteria. 

Una de las especies que presenta una gran cantidad de aceite y que es una de las más utilizadas en la industria de producción de biodiesel, es la especie Chlorella vulgaris.

En cuanto a la producción de biodiesel a partir de microalgas, es un proceso que está constituido por varios procesos y etapas, en la cual dentro de ellas está la producción de biomasa de microalgas, recuperación de la biomasa, extracción de los lípidos y transesterificación. (Monthieu, 2010)
La primera opción es la extracción mecánica mediante prensas: En este proceso las microalgas deben ser previamente desecadas. Existen varios métodos como el secado solar, el tambor rotatorio y el secador spray.  De los tres métodos de secado se realizo una valorización económica, y se ha llegado a la conclusión que el secado solar es el método de deshidratación menos costoso, sobre todo por su bajo consumo energético. Sin embargo, este método presenta el inconveniente de ser lento y de necesitar una superficie de secado grande. A partir de ello se extrae el aceite de las algas por prensado, pero el punto en contra de este método, es que su rendimiento es relativamente bajo, alrededor de un 65%, por lo tanto se combina con el método de extracción por solventes orgánicos ciclohexanos. La extracción por solventes orgánicos es básicamente un proceso de difusión de un solvente en las células que contienen aceite como materia prima, dando como resultado una solución de aceite en solvente. La desventaja de la utilización de solventes para la extracción de aceites es el peligro inherente al trabajar con productos químicos, ya que presentan riesgo de ser altamente explosivos. (Monthieu, 2010)
Estos dos métodos o etapas; extracción con prensa y extracción con solventes orgánicos, son capaces de obtener más del 95% del aceite total presente en las algas. Sin embargo, teniendo en cuenta la etapa de deshidratación de las algas, representa un costo global de equipo y un consumo energético muy elevado. (Monthieu, 2010)
El segundo método que se utiliza en la extracción de lípidos en algas, es la extracción enzimática, el cual se utilizan enzimas para la degradación de las paredes celulares, lo que facilita la separación del aceite y de las proteínas. Es un método totalmente químico, por lo que presenta ciertas desventajas  de ser sumamente dependiente y sensible a varios factores externos, tales como; la temperatura y la humedad, que son difíciles de controlar en una fábrica. Pero este método aun no se ha utilizado en la extracción de lípidos, por lo que no existe una experiencia suficiente en el manejo y transporte de las enzimas, ya que son pocas las empresas que se dedican a la producción de enzimas, y no se han encontrado datos sobre equipos o rendimientos en aceites. Hay estudios en curso, que pueden determinar la viabilidad de este proceso. (Monthieu, 2010)
El tercer método es la extracción por ultrasonidos: Se ha utilizado un aparato de ultrasonidos para crear burbujas de cavitación en el solvente en el solvente. La explosión de estas burbujas en las proximidades de las paredes celulares provoca su ruptura y la liberación del aceite que contiene. Una de las principales ventajas de esta técnica comparada con otros métodos convencionales, es que requiere una instrumentación simple y rápida. Se obtiene un rendimiento bastante elevado, que puede alcanzar más del 80% dependiendo del tipo de alga que se utilice para la extracción. Adicionalmente, el emisor de ultrasonidos no ocupa mucho espacio ni supone un aumento de precio muy grande con respecto a los equipos habituales de extracción. (Monthieu, 2010)
El cuarto método es la extracción con fluidos supercríticos: En este proceso, se licúa el dióxido de carbono y se calienta a presión para que actúe como solvente en la extracción de aceites. El costo de inversión es alto comparado con la extracción por ultrasonidos, además hay que añadir el consumo de dióxido de carbono que aumenta este costo. Sin embargo el punto fuerte de este método, es que consigue un alto rendimiento de producción de aceite, alrededor de un 95%. (Monthieu, 2010)

El quinto método es el autoclavado, el cual originalmente es un aparato que se utiliza para esterilizar instrumentos médicos u otros objetos por medio de presión y agua a altas temperaturas, el principio de extracción mediante autoclavado es similar a la extracción mediante agua subcrítica, una ventaja de esta técnica para ser utilizada en la extracción de aceite de microalgas, es que se puede trabajar con la biomasa húmeda, lo cual evade la etapa de secado de biomasa de microalgas, durante la cual se pueden degradar los lípidos presentes en las algas y aumenta los costos globales de proceso. No obstante, todos los experimentos que utilizan autoclavado para la extracción de aceite de microalgas, incorporan una etapa adicional de extracción con solventes químicos, por lo que se puede decir que la técnica de autoclavado es una técnica de pretratamiento para una posterior extracción química, que una técnica de extracción de extracción en sí misma. (González, 2009)

El sexto método es el shock osmótico, el cual consiste en una reducción repentina de la presión osmótica, las células están inicialmente equilibradas en un medio de alta presión osmótica, luego, este medio es diluido repentinamente, a partir de ello por osmosis el agua ingresa repentinamente a la célula, el cual incrementa la presión interna, y causa ruptura, es un método relativamente fácil de emplear, aunque se recomienda utilizarlo solamente en células debilitadas. (Hughes & Lloyd, 1971)
Discusión/Conclusión.

Para cada método, se ha destacado el coste de la tecnología, su consumo energético y su rendimiento en aceite. Estos datos han permitido determinar cuál es el mejor método desde el punto de vista económico. A partir de los datos obtenidos para cada método, se ha hecho un estudio económico utilizando como indicador el VAN en función de dos parámetros: el precio de venta del aceite crudo y el contenido en lípidos de las microalgas.

El método de extracción con Soxhlet es el más tentador por permitir obtener la mayor cantidad de aceite de microalgas con un elevado contenido de ácidos grasos.
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