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Resumen. La microalga Chlorella sorokiniana tiene gran interés biotecnologico debido a su
contenido de antioxidantes, lipidos y vitaminas de alto valor nutricional y econémico, que en
combinacion con su rapido desarrollo bajo las condiciones ideales de crecimiento se ha
diversificado su uso en los ultimos afios. Entre sus principales aplicaciones esta la
biorremediacion de aguas residuales, la produccion de biocombustibles y es ampliamente
utilizada en las industrias alimenticia, agricola, farmacéutica y cosmética por los efectos que
causa en la salud humana. Actualmente se estudia y optimizan las condiciones de crecimiento
ambientales y nutricionales que promuevan la produccion de lipasas y amilasas a partir de C.
sorokiniana para su uso en procesos biotecnologicos.
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Introduccion

n los tltimos afios el interés sobre

las microalgas ha tomado gran

relevancia por su contenido de
nutrientes de gran valor econémico que
son utilizados en industrias como la
farmacéutica, la alimentaria, la
cosmética, la agricola, de
biocombustibles entre otras, atribuido a
la rapidez de su reproduccion y
crecimiento, por lo que diversas
investigaciones se han enfocado en
encontrar las condiciones nutrimentales
y ambientales idoneas para acelerar su
crecimiento, e incrementar la
produccion de metabolitos de interés
biotecnologico (Champenois et al.,
2015). Una de las algas de mayor

aplicaciéon  biotecnolégica es C.
sorokiniana (Fig. 1), la cual es catalogada
como cianobacteria, de forma esférica,
unicelular y de color verde . Esta
microalga se puede desarrollar en
ecosistemas acuaticos de baja salinidad
como cuerpos de agua dulces (lagos,
rios, estanques, etc.) y su crecimiento
esta condicionado por algunos factores
como el pH, temperatura y
luminosidad. Debido a su composicion
y rapido desarrollo (Tabla 1) es utilizada
como como suplemento alimenticio en
humanos, animales y en productos
farmacéuticos, lo cual ha tomado gran
relevancia debido a que se han
reportado beneficios sobre la salud y en
el tratamiento de algunas enfermedades
y padecimientos (Magdaong et al.,
2019).

Componente Contenido (%)
Proteina 52
Carbohidratos 12
Lipidos 12
Minerales 7
Vitaminas 2
Pigmentos 2

Tabla 1. Composicién quimica de C. sorokiniana (Tomado y modificado de Petruk et al., 2022).
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Caracteristicas de C. sorokiniana

La microalga C. sorokiniana es
fotoautotréfica (requiere una fuente de
luz para generar su alimento),
unicelular, esférica y de tono verdoso
como se muestra en la Fig. 1. Su
estructura interna es similar a las
plantas, ya que contiene mitocondrias,
cloroplastos y una pared celular que la
protege de factores bidticos y abioticos.
El crecimiento de esta microalga esta
condicionado particularmente por
algunos factores entre los mas
importantes esta el pH que debe
mantenerse entre 7.0 a 8.5, la
temperatura de crecimiento entre 23 °C
a 37 °C, el tiempo de exposicion a la luz
desde 8 hasta 16 horas y la
disponibilidad de nutrientes como
nitrégeno, fosforo y diéxido de carbono.
Durante su etapa de crecimiento puede
adoptar una organizacién individual y
también puede formar colonias de hasta
64 células, lo cual favorece su
separacion del medio de cultivo para ser
procesada (Kuznetsova et al., 2020).

El mecanismo de reproduccién es
asexual, mediante autoesporulacion
bajo condiciones que favorezcan su
crecimiento, ya que si se somete a estrés
su tiempo de crecimiento puede
incrementar. Las condiciones de su
desarrollo pueden llevarse a cabo
mediante tres tipos de cultivo: 1)
Crecimiento fotoautotréfico por la
presencia de una fuente de luz, 2)
Crecimiento heterotrofico en ausencia
de luz y la adicion una fuente de
carbono y 3) Crecimiento mixotrofico
por la combinacién de una fuente
luminica y la adicion de una fuente de
carbono. Este ultimo método resulta ser
ampliamente aplicado, debido a que
incrementa la produccién de biomasa y
el contenido de algin metabolito intra o
extracelular de interés (Coronado-Reyes
etal., 2022).

Aplicaciones

Biorremediacion y biocombusti
bles: Se ha reportado que C. sorokiniana
puede adaptarse a distintos medios de
crecimiento, por lo que puede utilizarse
para la biorremediacion de aguas
residuales industriales o domésticas. Su
crecimiento es favorecido por los
nutrientes contenidos en los efluentes
residuales; sin embargo, el contenido de
sus principales componentes quimicos
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Fig. 1. Células de C. sorokiniana observadas a microscopia de luz (40 X) y biomasa de la microalga
deshidratada para su uso en biotecnologia
(Tomada de https://www.asentarglobal.com/chlorella-sorokiniana/).

es menor cuando C. sorokiniana se
desarrolla en efluentes residuales
respecto con la composicién que se
puede alcanzar al desarrollarse en un
medio  especifico. La biomasa
desarrollada en los efluentes residuales
no puede utilizarse para consumo
animal o humano, pero puede
aprovecharse para la produccién de
biocombustibles de tercera generacion
como biogas y biodiésel, los cuales son
alternativas que pueden contribuir en
satisfacer la demanda energética (Tejano
etal., 2019).

La produccion de biogas se lleva a
cabo mediante la digestion anaerobia
empleando un conjunto de bacterias en
ausencia de oxigeno. El biogas generado
puede contener entre 50 a 70% de
metano, el cual al purificarse
incrementa hasta entre 95% a 99% su
contenido .Sus aplicaciones son
variadas, entre las que destacan para uso
doméstico, en medios de transporte y
para la generacion de energia eléctrica
(De Andrade et al, 2017). La
produccion de biodiesel a partir de C.
sorokiniana es otra alternativa, debido a
su alto contenido de lipidos,
favoreciendo la produccion de biodiesel
y glicerol los cuales al pasar por un
proceso de purificacion pueden tener
una pureza de hasta 99% y 89%
respectivamente. Por lo que la
produccion de biodiesel a partir de C.
sorokiniana desarrollada en aguas
residuales es una alternativa viable
(Brahmaiah er al., 2020).

Beneficios en la salud: El uso de
microalgas para consumo humano y
animal se ha llevado a cabo desde hace
varios afios, una de las especies de
mayor aplicacion a nivel mundial es C.
sorokiniana, debido a los beneficios que
ocasiona sobre la salud (Tabla 1) (Cao
et al., 2020). Estudios previos han
demostrado que el consumo C.
sorokiniana favorece la pérdida de peso,
la disminucion del indice glucémico y la
resistencia a la insulina, asi como una
mejora en la funcidon hepatica en
pacientes con higado graso. Los acidos
grasos de cadena larga como el acido

araquidonico, acido eicosapentaenoico
y acido docosahexaenoico, favorecen la
mejora en la funcién cerebral, lo cual
reduce la probabilidad de padecer
enfermedades neurodegenerativas como
alzheimer, desorden bipolar,
esquizofrenia, depresion, etc. También
mejora la respuesta a tratamientos
contra el cancer y puede llegar a inhibir
el cancer de colon. Por lo tanto, la salud
humana puede mejorar
significativamente mediane la adicion
de C. sorokiniana en distintitos tipos de
alimentos como dulces, bebidas, jugos,
entre otros, o a partir del consumo
productos a base de esta microalga
como se muestra en la Fig. 2 (De
Andrade et al., 2017).

Capacidad antioxidante: La C
sorokiniana contiene una gran variedad
de antioxidantes, entre los que destacan
el ] -caroteno, la luteina, el licopeno, asi
como la cantaxantina y la astaxantina,
los cuales pueden reducir los efectos
daninos de los radicales libres sobre las
células, prevenir la oxidacion de lipidos,
mejorar la salud cardiovascular y
poseen capacidad anticancerigena.

La clorofila es un pigmento presente
en C. sorokiniana 'y que tiene gran interés
en la industria por sus propiedades
antioxidantes y antimutagénicas, a
partir de lo cual ha sido utilizada como
parte de productos farmacéuticos,
cosméticos y en alimentos como
colorante natural (Petruk ef al., 2018).

Fig. 2. Comprimidos, agua y polvo de C. sorokiniana para su uso como aditivo en distintos alimentos
(Tomado de: https://institut-igem.com/articulos/propiedades-de-la-chlorella/).
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Cosméticos: Los componentes de C.
sorokiniana (Tabla 1) son comunmente
utilizados por la industria cosmética,
siendo uno de los mas utilizados la
clorofila por su capacidad de absorber la
luz. Por lo que se incluye como parte de
las formulaciones de productos para el
cuidado de la piel contra la radiacion
solar, de igual modo algunos
aminoacidos contenidos en esta
microalga tienen la capacidad de
proteger contra la radiacion ultravioleta.
Debido a los efectos positivos que
presentan en el cuidado de la piel
algunos de los metabolitos producidos
por C. sorokiniana se han formulado en
cremas hidratantes, que ayudan a
reducir problemas de la piel como las
estrias. La adiciéon del alga en la
formulacion de estos productos favorece
la hidratacién y la renovacion celular,
asi como reafirmar la piel mediante la
estimulacion de la produccion de
colageno (Yun et al., 2020).

Conclusion

El cultivo de microalgas actualmente
tiene una amplia diversidad de
aplicaciones biotecnologicas.
Particularmente estudios sobre C.
sorokiniana han demostrado que bajo las
condiciones controladas crece
rapidamente, por lo que es utilizada
para la obtencion de diversos
metabolitos de interés nutricional y
econdmico, los cuales pueden utilizarse
en industrias como la alimentaria, la
farmacéutica, la cosmética, de
biorremediacion y de biocombustibles.
Debido a la importancia que representa
C. sorokiniana actualmente el equipo de
trabajo esta evaluando el efecto de las
condiciones de crecimiento ambientales
y nutricionales sobre su desarrollo y la
producciéon de enzimas extracelulares
(lipasas y amilasas) a partir de C
sorokiniana, mediante un diseno
experimental, con el objetivo de
optimizar la producciéon de amilasas y
lipasas para utilizarlas en aplicaciones
biotecnoldgicas.
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