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Obtencion de biodieésel
a partir de larvas de una mosca

Los residuos organicos son una alternativa para la obtencion de energia, ya que no se
usan como alimento y su produccion es constante. Dichos residuos pueden emplearse
para el cultivo de la mosca soldado; las larvas de esta mosca tienen una alta eficiencia
de conversion, y generan grasa que puede ser convertida en biodiésel. Si se manipula la
generacion de grasas a partir de la alimentacion, es posible incrementar la produccion
de biodiésel.

Introduccion

a energfa que se utiliza para cargar nuestro teléfono, calentar nuestra comida

y hacer que nuestro automévil se mueva proviene en su mayorfa de combus-

tibles fosiles; el 80% de la energfa a nivel mundial se produce a partir de la
quema de estos combustibles, lo cual genera grandes cantidades de gases de efecto
invernadero. Aunque existen fuentes alternativas, como la energia solar, eélica e
hidrica, éstas sélo posibilitan generar electricidad y calor. En este sentido, el uso
de la biomasa como fuente de energia resulta interesante ya que presenta diversas
ventajas. La biomasa es materia orgdnica, tiene una produccién continua y a partir
de ella se pueden obtener biocombustibles, productos de valor agregado, electri-
cidad y calor.

En particular, los biocombustibles se definen como aquellos (sélidos, liquidos
0 gaseosos) que provienen de fuentes como cultivos energéticos o forestales, gra-
sas animales o residuos; la principal ventaja es que, ademds de ser renovables,
contaminan menos que los fosiles. Dichos biocombustibles pueden clasificarse en
generaciones (primera, segunda, tercera y cuarta), lo cual dependera de la biomasa
y proceso de produccién utilizados (Alalwan y cols., 2019); (véase la Figura 1).
Dentro de la primera generacién se encuentran aquellos biocombustibles que

se producen a partir de cultivos alimenticios como el maiz, cafia o semillas oleagi-
nosas; de estas materias primas pueden obtenerse biodiésel y bioetanol. La produc-
cién de estos biocombustibles es técnicamente sencilla, ya que las materias primas
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que utilizan no requieren un tratamiento previo; sin
embargo, la produccién de ellas requiere espacio y
recursos hidricos, ademds que compiten directamen-
te con la alimentacién humana.

La segunda generacién de biocombustibles utiliza
como materia prima biomasa lignocelulésica, nom-
bre con el que se refiere a materia seca vegetal que
puede ser virgen, residual o cultivos dedicados sélo
para fines energéticos, como residuos forestales u or-
ganicos, pastos, residuos de cosecha, o residuos mu-
nicipales y alimenticios; los productos que se pueden
obtener de la conversién de esta biomasa inclu-
yen bioetanol, pellets combustibles y biodiésel. Este
tipo de materia prima es abundante y de bajo costo,
ademds de ser renovable, por tratarse de residuos; no
obstante, se requiere un tratamiento previo para su
procesamiento. Entre los tratamientos propuestos
estdn los térmicos, quimicos o biolégicos, los cuales
pueden aumentar de manera significativa el costo fi-
nal de los productos.

Por otra parte, los biocombustibles de tercera
generacién se producen a partir de microalgas, las
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cuales capturan diéxido de carbono y generan como
productos oxigeno y grasas para biodiésel. Actual-
mente, la produccién de microalgas tiene un alto
costo, y las grasas obtenidas son mds volatiles que
otras, lo que hace que se degraden m4s facilmente.

Finalmente, en la cuarta generacién se encuen-
tran aquellos biocombustibles producidos a partir
de organismos genéticamente modificados; éstos se
encuentran en una etapa temprana de desarrollo,
e incluyen microalgas o cultivos modificados gené-
ticamente para acumular mds grasa o bien consumir
mis diéxido de carbono (Alalwan y cols., 2019).

De acuerdo con lo dicho, los residuos orgdnicos uti-
lizados en los biocombustibles de segunda generacién
tienen una ventaja sobre las otras biomasas, ya que
son abundantes y de bajo o nulo costo. Sin embargo,
existen atn diversos obstdculos respecto a su uso, ya
que los tratamientos convencionales que se han utili-
zado o bien no tienen una alta eficiencia, o bien per-
miten obtener un limitado nimero de productos.

Otro tipo de tratamiento, no convencional, es el
biolégico, el cual considera el cultivo de insectos.



En particular, el cultivo de la mosca soldado es una
alternativa con una alta eficiencia de conversién y
bajo impacto ambiental. De este modo, en el pre-
sente articulo se discute el efecto que tiene la ali-
mentacion de las larvas de mosca soldado sobre la
produccién de grasa, y el efecto que esto genera en
la produccién de biodiésel. Este proceso es intere-
sante porque usualmente los residuos orgdnicos no
pueden convertirse con alta eficiencia en biodiésel.
El articulo estd organizado de la siguiente mane-
ra: a continuacién se describe a la mosca soldado,
su ciclo de vida y por qué resulta interesante para la
revalorizacién de residuos orgdnicos y la obtencién
de biodiésel; en el siguiente apartado se abordan los
factores metabdlicos que afectan la produccién de
grasas en las larvas de la mosca soldado, lo cual im-
pacta en la produccién de biodiésel; finalmente, en
el dltimo apartado ofrecemos algunas conclusiones.

® Mosca soldado

=La mosca negra soldado (Hermetia illucens) es un
insecto que vive en climas tropicales, tiene un ta-
mafio de alrededor del doble de la mosca comin o
doméstica, y un ciclo de vida corto (véase la Figu-
ra 2). Las hembras se aparean y depositan entre 300
y 600 huevos una sola vez en toda su vida. El cultivo
de este insecto se realiza en espacios cerrados, donde
se controla la humedad y temperatura. Cuando es-
tos huevos eclosionan, las larvas que nacen buscan
materia en descomposicién para alimentarse y asi
almacenar principalmente grasa y protefna. Los pri-
meros estudios de este organismo se enfocaban en
su capacidad de degradar residuos, ya que no se co-
noce que transmitan enfermedades; de esta manera,
las larvas pueden convertir de manera eficiente los
desechos organicos al mismo tiempo que almacenan
grasa y proteina (Holmes y cols., 2012).

Se sabe que estas larvas pueden crecer en una
amplia diversidad de sustratos, como residuos de co-
secha, agroindustriales y hasta heces, lo que permi-
te que éstos se conviertan en biomasa de larvas. La
composicion del sustrato en el cual se cultivaron las
larvas estd directamente relacionada con la compo-
sicién de éstas, aumentando o disminuyendo la can-
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Mosca y larvas de mosca soldado.

tidad de los productos de interés. De esta biomasa
pueden obtenerse, entonces, diferentes productos,
como los compuestos bioactivos, asi como produ-
cir alimentos y biocombustibles (Oviedo Olvera y
cols., 2022); en particular, puede producirse biodié-
sel a partir de las grasas contenidas en las larvas. En
este sentido, una mayor cantidad de grasa en ellas
puede llevar a un aumento en la produccién de
biodiésel. Por ello, los factores que afectan el me-
tabolismo de grasas en las larvas se describirdn en la
siguiente seccion.

= Factores que afectan el metabolismo de grasas
- de la larva de la mosca soldado
B Como se mencioné en la seccién anterior, la can-
tidad de grasa que las larvas generen resulta impor-
tante si éstas serdan usadas para la produccién de bio-
diésel. Por tanto, si se comprenden los factores que
influyen en su generacién, se podrian manipular y
asi obtener mas beneficios.

En los insectos, los lipidos o grasas se obtienen
o sintetizan de la dieta, y representan el segundo
compuesto encontrado en mayor cantidad respecto
a su composicién nutricional (entre 10 y 50%), ge-
nerandose en mayores niveles en etapas larvales. Los
lipidos, almacenados principalmente como triglicé-
ridos, sirven como dep6sitos de energia, precursores
de hormonas y como parte de la membrana celular;
asimismo, los lipidos se degradan o procesan cuando

se requieren o existe una alta demanda de energia

(Da Silva y cols., 2020).

4

Compuestos
bioactivos

Se encuentran
presentes en los
alimentos y, al ser
ingeridos, promueven
[a buena salud.
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En 2017, Barroso y cols. concluyeron que la can-
tidad de 4cidos grasos de las larvas de mosca soldado
se vefa afectada cuando su dieta se cambiaba. En el
experimento se alimenté a las larvas con harina de
pescado en diferentes proporciones, la cual es rica
en 4cidos grasos insaturados, como el 4cido eicosa-
pentaenoico (EPA por sus siglas en inglés) y el doco-
hexaenoico (DHA). Se observé que, a diferencia de
las larvas crecidas en el sustrato control (alimento
para gallinas), las larvas que crecieron en la harina
de pescado aumentaron la cantidad de EpA y DHA.
Dichos 4cidos grasos son importantes para la indus-
tria alimenticia, pero no son los que se requieren
para la obtencién de biodiésel. Los dcidos grasos ne-
cesarios deben ser cadenas saturadas de entre 16 y
18 carbonos, ya que éstas tienen un mayor poder ca-
lorifico, asf como mayor viscosidad. Por eso la larva
resulta de interés para la obtencién de biodiésel, ya
que estdn compuestas por aproximadamente 70% de

acidos grasos saturados y 26% de 4cidos grasos insa-
turados (Surendra y cols., 2016).

Algunos de los residuos que han mostrado aumen-
tar este tipo de grasas son los generados en restauran-
tes y paja de arroz, los cuales fueron probados por
Zheng y cols. (2012). En su estudio, los resultados mos-
traron que la grasa obtenida a partir de las larvas con-
tenfa grasas saturadas adecuadas para la produccién
de biodiésel. Ademss, el biodiésel producido a partir de
dichas grasas cumplia con los valores de densidad,
temperatura de inflamabilidad, contenido de ésteres,
agua y cetonas establecidos en la norma EN 14214,
la cual determina los estdndares europeos requeridos
en los ésteres de metanol que componen el biodiésel.

En la Tabla 1 se muestra la comparacién entre las
diferentes dietas de la larva y su efecto en la cantidad
de 4cidos grasos obtenidos.

Como se observa, la dieta juega un papel fun-
damental en la generacién de los dcidos grasos. Si

Composicion de larvas alimentadas con diferentes dietas
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las larvas son alimentadas con dietas compuestas
principalmente por grasas insaturadas, acumulardn
a su vez este tipo de lipidos. De la misma manera, si
se cultivan en sustratos que contienen grasas satu-
radas y carbohidratos, tenderdn a acumular dcidos
grasos saturados.

De acuerdo con los estudios reportados se obser-
va que, si se busca obtener una mayor cantidad de
aceite en el contenido de las larvas para su posterior
transformacién en biodiésel, es necesario que su die-
ta tenga un alto contenido de carbohidratos y grasas.
Teniendo en cuenta los rendimientos reportados por
Zheng y cols. (2012), se necesitarfan cerca de 40 185
larvas para obtener alrededor de un litro de biodié-
sel. Este ndmero de larvas serfa capaz de degradar
aproximadamente 20 kilogramos de residuos.

® Conclusiones

B La alimentacién tiene un efecto directo respecto
a la composicién proximal de las larvas, especifica-
mente de los lipidos y el tipo de 4cidos grasos ob-
tenidos. Se ha demostrado que esta grasa puede ser
una materia prima viable para la obtencién de biodié-
sel, y que éste puede ser un sustituto prometedor
del diésel f6sil. A partir de lo mencionado, se puede
concluir que el cultivo de la mosca es un tratamiento
apropiado para la conversién de residuos orgdnicos
y que las larvas de dicho insecto pueden, a su vez,
transformarse en biocombustibles con alta eficien-
cia. Asi pues, si se sabe cémo manipular la compo-
sicién de las larvas, se podran aumentar los rendi-
mientos y la produccién de biodiésel.
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