






















The State of Wisconsin

Office of the
Secretary of State

APOSTILLE
CERTÿFIE9

1.

(Convention de La Haye du 50ctobre 1961)

Country: United States of America

2.   This public document has been signed by Vickie Hoeft

3.    acting in the capacity of Notary Public, State of Wisconsin

4.   bears the seal/stamp of Notary Public, State of Wisconsin.

CERTIFIED for Colombia

5.

7.

at Madison, Wisconsin                6.   August 15, 2011

by the Secretary of State of Wisconsin

8.   No. 210603

9.   Seal/stamp:
10.  Signature

DOUGLASÿA FOLUETTE
Secretaryÿof State

This certificate only confirms the authority of the
person named in Number 2ÿ Ir does not mean that
the contents of the attached document axe
correct, of that the Secretary of State approves of
the conlÿents.



NOTARIAL CERTIFICATE

(True Copy)

STATE OF WISCONSIN   )
) SS

COUNTY OF DANE       )

I, Vickie Hoeft, a Notary Public in and for the State of Wisconsin, duly appointed, certify
that the instrument armexed is a true copy of the document produced and shown to me and being
a Power of Attorney from ALLTECH, Inc., 3031 Catnip Hill Pike Nicholasville, KY 40356,
USA. Executed by Nathan Hunter Hohman, appointing Baker & McKenzie as agent, dated July
20, 2011, the original of which I have examined.

Dated at Madison, Wisconsin, this 1 lth day of August 2011.

Notary Public State of Wisconsin
My Commission Expires: March 24, 2013

(SEAL)

2.



Baker & McKenzie Colombia S,A.
Av. 82 NO, 10 - 62 0th F[oor
Bogotá, Colombia

N[T: 900.034,906-9
Tel: +57 1 634 1500
Fax: +57 1 376 2211
wwv.baker rn cke nzie.com

POWER OF ATTORNEY
The undersigned.

ALLTECH, INC.

La abajo fumada,

PODER

ALLTECH, INC.

locatedat domiciliaria en

3031 Cataip Hill Pike Nicholasville, Kentucky 40356,
United States of America

3031 Catnip Hill Pike Nicholasville, Kentacky 40356, Estados
Unidos de América

declares that ir hereby grants to

of the tima Baker & McKenzie Colombin S.A members of
Baker & McKeÿie, domiciled at Av. 82 No. 10-62, 6th floor, of
Bogotá D.C., Colombia, full and suffieient power of attorney to
pursue before the competant authorities the following matters:

Trademark  registrations  and  renewals;  d¢posit  and
registration of €ommercial names and commercial ensigns;
registration and renewal of domain names; Proseanfion and
obtainment of patents, utility models, industrial designs,
integrated eircuits layout-designs and vegetal varieties;
recordals  of mergers,  changes of name, assignments,
changas of domicile and address; security interests; liens
and other acts that affect of limit the mantioned industrial
property rights; filing and prosecution of oppusitions;
recordal of license of use agreements; filing and prosecution
of cancellation actions, annulment actions, annulment and
reinstatement of right a¢tion, and all judicial aetions
available for the prose¢ution of proeeedings related to
inteUectaal property matters, nnfair competition, and
protection of consumers.

ÁLVARO COKREA-ORDOÑEZ andJor
RICARDO METKE MENDEZ and/or JUAN PABLO
CONCHA-DELGADO and/or
OLGA GEORGETTE OTERO

declara por el presente que otorga a

ÁLVARO  CORREA-ORDÓÑEZ  y/o  RICARDO  METKE
MÿN'DEZ y/o JUAN PABLO CONCHA-DELGADO y/o OLGA
GEORGETTE OTERO

de la firma Baker & McKenzie Colombia S.A., miembros de Baker &
MeKenzie, domiciliada en in Av. 82 No. 10-62 Piso 6 en Bogotá D.C.,

• Colombia, poder especial amplio y suficiente, para adelantar ante las
autoridades competentes los siguientes asuntos:

Registro y renovación de marcas; dep6situ y registro de nombres
comerciales y enseñas comerciales;  registro y renovación de
nombres de dominio; trámite y obtención de solicitudas de patentes
de invención, modelos de utilidad, diseños industriales, esquemas
de trazado de circuitos integrados y variedades vegetales;
inscripción de fusionas, cambios de nombre, traspasos, cambios de
domicilio y de dirección; inscripción de contratos de prenda,
embargus y otros actos que afecten o limiten los mencionados
derechos de propiedad industrial; presentación y tramitación de
oposiciones;  inscripción de licencias de uso; presentación y
tramitación de acciones de cancelación;   acciones de nulidad,
acciones de nulidad y restablecimiento del derecho y demás
acciones judieiales,  relacionados  con  procesos  de  propiedad
industrial, competencia dasleal y protección al consumidor.

to which end h empowers them to file requests, petitions and
Iawsuits, appeals and objectionsÿ pay taxes, receive, incinding
facullies to enter into settlement agreemants, eonciliatiuns and
transactiuns, abandon applicatious and reoounce ñghts and, in
general, to take all the aetious before the competent authorities
in order to duly protect our intellectual property. To the sald
mandatories sufficiant power is granted hereby to receive
notificatiuns for and on behalf of the Company, to eonfer
powers on those who ate to represent the Company judieially
and extrajudicially, to answer in court in the matter ofall clalms
and demands that may be presented in connectiun with the
marks and other intellectual property rigbts, and to do
everythiug that may be required before administrative or
judicial officers of any class to comply this power, giving them
iikewise faculty to substitute thcse presents and revoke such
substitutioÿs if necessary.

a cuyo efecto los faculta para presentar solicitudes, peticiones y
demandas, interponer recursos, reclamos, pagar impuestos y tasas,
recibir, transigir y desistir, incluyendo facultades para entrar en
acuerdos  amigables,  eunciliaciones  y  transacciones,  abandonar
solicitudes y renunciar a derechos, y en general, a dar ante las
autoridades competentes todos los pasos necesarios para la debida
protección de nuestra propiedad industrial. Asimismo se concede a los
expresados mandatarios poder suficiente para recibir notificaeinnes a
nombre de la compafiiaÿ otorgar poderes a quienes vayan a representar
a la eompaüía judicial y extrajudicialmente, responder enjuicio a todas
las reclamaciones o demandas que por motivo de marcas y otros
derechos de propiedad industrial se presentaren y hacer cuanto fuere
necesario ante las autoridades adminisÿativas o judiciales de cualquier
orden para el cumplimiento de este mandato, dándoles igualmente
facultad para sustituir el presente poder y en caso necesario, revocar
dichas sustitueiones.

Done and subscribed in Nicholasvil[e, Kentucky, USA Dado y fÿmado en

On the A los                      días del mes de          de 20

Secretary and Treasurer, AIItech, Inc.
Signature of the person Issuing the Power                               Firma de la persona que firma ti Poder



The State of Wisconsin

Office of the
Secretary of State CERY FÿED

APOSTILLE

(C0nvention de La Haye du 50ctobre 1961)

1.    Country: United States of America        •

2.   This public document has been signed by Vickie Hoeft

3ÿ   acting in the capacity of Notary Pubiic, state of .Wisconsin

4.   bears the seal/stamp of Notary Public, State of Wisconsin.

CERTIFIED for Co]ombiaÿ

5.   at Madison, Wisconsin                6:   August 22, 2011

7.

8.

9.

by the Secretary of State of Wisconsin

No. 210863

Sea]/stamp:  "
10.  Signature

"lllis certificate only confirms the authority of the
person named in Number 2. Ir does not mean that
the contents of the attached document ate
correct, or that the Secretary of State approves of
the contents.



NOTARIAL CERTIFICATE

(Trae Copy)

STATE OF WISCONSIN      )
) ss

COUNTY OF DANE    )

I, Vickie Hoeft, a Notary Public in and for the State of Wisconsin, duly appointed, certify
that the insmament aimexed is a true copy of the document produced and shown to me and being
a Certificate of Existence for ALLTECH, Inc., 3031 Catnip Hill Pike Nicholasville, KY 40356,
USA, the original of which I have examined.

Dated at Madison, Wisconsin, this 18th day of August 2011.

Notary Public State of Wisconsin
My Commission Expires: March 24, 2013

(SEAL)



Commonwealth of Kentucky
Elaine N. Walker, Secretary of State

8/412011

Division of Corporations
Business Filings
P. O. Box 718

Frankfort, KY 40602
(502) 564-3490

http://www, sos.ky.gov

Certificate of Existence

Authentication Number:  116510
Visit https://app.sos.kv.qoviftshowlcertvalidate.asp× to authentÿcate this certificate.

I, Elaine N• Walke]
hereby certify that

f Kentucky, do
• of State,

is a

whose date of m¢orporatíon zs Au£xiSt 7, 11980 and whose
perpetua/.     ;[ 'ÿ:ÿiii [       ÿ'ÿ'ÿ Ái 'ÿ'- ÿ         ,

I further certify'ÿat ííiI lees
been paid;
recent

duration is

Secretary of State.

of State have
: and'ithat the most

=
delivered to the

IN                                        "hand and affixed my
Officiai Sea! at Frankfort, Kentucky, this 4th day of August, 2011•

Elaine N. Walker
Secretary of State
Commonweaith of Kentucky
116510/0148768



The State of Wisconsin

Office of the
Secretary of State

CE.RTIFIED

APOSTILLE

(Convention de La Haye du 50ctobre 1961)

1.   Country: United States of America

2.

3.

This public document has been signed by Vickie Hoeft

acting in the capacity of Notary Public, Stateof Wisconsin

4. bears the seal/stamp Of Notary Public, State of Wisconsin.

CERTIFIED for Co]ombia

5.

7.

at Madison, Wisconsin                6.   August 22,201i

by the Secretary of State of Wisconsin

8.   No. 210864

9.   Seal/stamp:
10. Signature

\
!

DOUGLASÿÿ, FOLLETTE
Secretary of State

This certificate only confirms the authority of the
person named in Number 2. Ir does not mean that
the contents of the attached document ate
correct, or that the Secretary of State approves of
che contents,



NOTARIAL CERTIFICATE

(True Copy)

STATE OF WISCONSIN      )
) SS

COUNTY OF DANE              )

I, Vickie Hoeft, a Notary Public in and for the State of Wisconsin, duly appointed, certify
that the instmment armexed is a trae copy of the document produced and shown to me and being
a Certificate of Incorporation and Annual Report from ALLTECH, Inc., 3031 Catnip Hill Pike
Nicholasville, KY 40356, USA, the originals of which I have examine&

Dated at Madison, Wisconsin, this 184 day of August 2011.

Notary Public State of Wisconsin
My Commission Expires: March 24, 2013

(SEAL)

. ÿ»#íÿ,.,,,.

..  . .a'rA ÿ..  .-

$lll||l|lltl\



Elaine N. Walker
Secretary of State

Certificate

Iÿ E1aine N. Walker, Secretary of State for the Commonweallh of Kenÿcky,
do hereby cerñfy Khat the foregoing wídñng has been careñÿJly compared by
me with Lhe original thereof, now in my official custody as Secreÿÿry of State and
remaining on file in my office, and found to be a ÿe and correcl copy of

CERí']ÿCATE OF INCORPORATION OF

ALLTECH, INC. FfLED AUGUST 7,1980;

2011 ANNITAL REPORT F1LED MARCH 1, 2011.

IN WITNESS WH]EREOF, I have hereunto setmy hand and affixed my
Official Seal at Frankfort, Kentucky, this 4th day of August, 2011.

Elaine N. Walker
SecTetary of State
Commonwealth of Kentucky
dwflliams/0!48768 - Cerñficate ID: 116511



SS-tÿ ÿ,ÿ 76

OFFICE OF
SECRETAR?"  OF  STATE

FRANCES J(I:NES MIIA,S
Serrt,tttry

FRANKFORT,
KENTUCKY

(.LR i I!ÿ ICA [ L OF INCORPORATION

!,  FRAN(;EN JONES  MILLa, Secrettrry of Stttte ÿf the  Commonwealth of
Kentucky, do herebÿ certify thttt Artit'les of incorporation of

.....  ÿ_Y2ÿL

whtÿse inititli ¢:gt.nt jor process is  ÿ ÿzAtÿE LYOÿÿ _..

LbIÿ ALLÿ ÿÿÿZAo 845 7.Alÿ ALLÿ IÿAD

and whose mhlress is

duly sigm, d m'cording to lmv, ba!le been íiled in my office. I /urther certify that ,dl
Ittxes, ft,es ttnd chttrges ¡uzyttblf, upon the filing oí said tÿrlirles oí ÿn¢orporÿíion ÿÿÿve

been paid.

Git,en unJer my hand aad zeal oÍ {)]]ice as Secretary oÍ

State, at Frank/ort, Kenturl«y, tkis ___

day o]  .............  ___._MgUdÿ.  , 19.80-----.

.ÿE{ÿRETARY  OF  STATI':



.

OPJGh'ÿAL COPY FILF__D
SEÿRETARY  OF  STAE  OF  KE{ÿ[UCKY

I{ÿKÿOIrT. Iÿt ÿÿCXy

AUG 0 oÿ Ig80
ARTICLES OF INCORPORATION

OF
ALLTECH,  IÿC.

SECRETARY  OF  STATE

RECEIVED
UG ? 1980

e0MMONWEALTH  OF  KENTUCKY
The undersigned, Thomas Pearse Lyons, of Leÿington,

Kentucky, hereby forms a corporation under the laws of the

Commonwealth of Kentucky.

ARTICLE I.

The name of the corporation sha!l be Alltech,ÿÿÿ Æÿnÿÿÿÿÿ.

ARTICLEÿ II.

The corporation shall continue perpetually, unless

sooneÿ'dissolved according to the laws of the Commonwealth

of Kentucky.

ARTICLE III.

The purpose of the corporation is to produce biochemicals

for the food industry and to actas consultants there»;ith.

In addition to the foregoing, the purposes of the corporation

shall include the transaction of any and all lawful business

for which corporations may be incorporated under the !aws of

the Commonwealth of Kentucky.

ARTICLE IV.

The total authorized number of shares of stock of this

corporation is two thousand (2,000), the shares to be with-

out par value, and the holder of each share of stock shall

be entitied to one (1) vote for each share held.

ART/ÿLE V.

The initial registered office of the corporatíon is:

Lane Allen Plaza, 845 Lane Allen Road, Lexington, Kentucky

40504.   The initial reglstered agent of the corporation at

the above address is:  Thomas Pearse Lyons.

ARTICLE VI.

The initial Board of Directors shail consist of che (i)

person who shall be:  Thomas Pearse Lyons, 3529 Cornwall

Dríve, Lexington, Kentucky 40503.   The director sha!l continue

to serve until his successor has been elected and quaii!ied.

The subsequent organiza ion of the Board of Directors,

ine]n#ino khÿ numher of dírec£ors.  ÿhÿ]]  hÿ onvÿÿnÿÿ hv £5ÿ



ARTICLE VII.

The incorporator of this ccrporatíon is:  Thomas Pearse

Lyons, 3529 Cornwa]l Drive, Lexington, Kentucky 40503.

AFÿICLE VIII.

This corporation shall have all of the powers granted

to corporations under the lowe of the Coÿÿonwealth of Kentucky.

IN WITNESS WHEREOF, witness the hand of the incGrporator

hereof, this, the _ÿÿ day of August, 1980.

0ÿÿÿÿ pEÿ/ÿÿ-- "

STATE OF KENTUCKY)
)Scto

COUNTY OF FAYETTE)

Subscribed and sworn to before me by Thomas Pearse Lyons

this _ÿ_ÿ. day of August, 1980.

PUBLIC,  STATE AT ÿ!MiRGE
KENTUCKY

PREPARED BY :

GERALDS, CASSIDY & MOLQNEY
605 Court Square Building
Lexington, KY   40507



Commonwealth of Kentucky
Elaine N. Walker, Secretary of Stat[

PARP
0148768
Elaine N. Walker
Secretary of State
Received and Filed

31112011 4:08:15 PM
Fee receipt: $15.00

Elaine N. Walker
Secretary of State

P. O. Ba× 1150
Frankfort, KY 40602-1150

(502) 564-3490
http:/lwww.sos.ky.gov

Annual Report
Online Filing

ARP

Company:
Company ID:
State of oñgin:
Formation date:
Date filed:
Fee:

ALLTECH, INC.
0148768       ..-- ..!!ÿ!i:.:.[ !:[ .
Kentucky .- "    ": - "     -": ::ÿ ::

8/7/1980 12:00:00 AM  ....  "    '
3/112011 4:08:15 PM  - -        "  "
$15:00-  ..............  _      :ÿ:    "
• .  .: -!  ....  •

PñncipalOffice            " :  ... ÿ.,.  : . 1.i..i_: .:.---    --

3031 CATNIP HILL                      --
NICHOLASVILLE, KY 40356

Registered Agent Name/Address                 :: - : " -  ....  .    .

NATIONAL REGISTEREDAGENTS, INC           " ÿ "   "
400 WEST MARKET STREET SU[TE 1800  ....
LOUISV[LLE, KY 40202  ....

Current Officers        í : "

President         Thomas Pearse Lyons     303.1 Catnip Hi P ke, Nicholasville; KY 40356
Secretary         Natlÿan-H Hóhman        3031I. Catnip Hil P ke N cho asv e KY 40356
Treasurer         Nathan H H0hman:     3031 C.atnip HilI Pike, Nicholasvi[le, KY40356
Vice President     MarkPearse Ly0ñs¿ : ".  - 3Ò¿;ÿ CatnÿFJ[ll Pike iN]chblasviIle KY 40356

Director          ThomasPearseLÿiòns L.: '..303"1CatNpH Pike.Ni¿}ÿolasville, KY40356
Director         Nathan H Hohman- -.: .. i.:: :ÿ 303ÿ...catnip Hi]lPilÿeÿ--Nicholásville, KY 40356

Si9natures  .......  ÿ:::..ÿ . ..::.ÿ .:..

Signature                    Nathan Hohman
T[tle                       Secretary/Treasurer



Traducción oficial del inglés por Marién Neira Castro, resolución 2117 del Ministerio de Justicia de Colombia    f/ÿJ
Estado de Wisconsin li

Oficina del Secretario de estado

Sello redondo, certificado

APOSTILLA
(Convención De La Haya del 5 octubre de 1961)

1. País Estados Unidos de América

2. Este documento Público ha sido firmado por Vickie Hoeft

3. Quien ejerce funciones de notario público estado de Wisconsin

4. Lleva el sello notario público del estado de Wisconsin

CERTIFICADO
5. En Madison, Wisconsin 6. El 15 de agosto de 2011.

7. Por el secretario de estado- estado de Wisconsin

8 No. 210603 g. Sello del estado de Wisconsin

10. Firma ilegible Douglas Lafollette secretario de estado

La apostilla solo certifica la autoridad de la persona que firma en el n. 2. no significa que el contenido del

documento es correcto o que el secretario apruebe el contenido. -

CERTIFICADO NOTARIAL:

(Copia verdadera)
Estado de Wisconsin

Condado de Dane) ss
Yo, Vickie Hoeft Notario público en y para el estado de Wisconsin, debidamente nombrada, certifico que

el documento anexo es una copia verdadera del documento que me presentaron y es un Poder de

ALLTECH, INC. con oficinas en 3031 Catnip Hill Pike NicholaSville KY 40356, Estados Unidos, suscrito

por Nathan Hunter Hohman, nombrando a Baker & McKenzie como agente, fechado el 20 de julio de

2011, cuyo oñginal examiné

Fechado en Madison, Wisconsin, el 11 de agosto de 201 !.

Firma ilegible de Vickie Hoeft notario del Estado de Wisconsin.

Sello oficial. Notario público, Su comisión vence el 24-03 - 2011-.

PODER

En ingIés y español de ALLTECH, INC, firmado en Nicholasvil{e, Kentucky Estados Unidos, el 20 juIio de

2011. firmado por Nathan Hunter Hohman secretario y tesorero

De Alltech, Inc.           : Estado de Wisconsin.

Oficina del Secretario de estado
Sello redondo, certificado

APOSTILLA

(Convención De La Haya del 5 octubre de 1961)
1. País Estados Unidos de América
2. Este documento Público ha sido firmado por Vickie Hoeft
3. Quien ejerce funciones de notario público estado de Wisconsin
4. Lleva el sello notario público del estado de Wisconsin

CERTIFICADO
5. En Madison, Wisconsin 6. El 22 de agosto de 2011.

7. Por el secretario de estado- estado de Wisconsin
8 No. 210603 9. Sello del estado de Wisconsin
10. Firma ilegible Douglas Lafollette secretario de estado

K    RÿJVCL
MARL NÿNEIRA CASTI:

Traductor e fnférprefe OficiaJ
Jnglés - EspañoJ - Inglés

Resolución No. 2117 del 70ct 1982

f



La apostilla solo certifica la autoridad de la persona que firma en el n. 2. no significa que el contenido del

dodumento es correcto o que el secretario apruebe el contenido. -                              7 /ÿ

CERTIFICADO NOTARIAL:

(Copia verdadera)

Estado de Wisconsin

Condado de Darte) ss

Yo, Viclde Hoeft Notario público en y para el estado de Wisconsin, debidamente nombrada,

certifico que el documento anexo es una copia verdadera del documento que me presentaron y

es un Certificado de Existencia de ALLTECH, INC. con oficinas en 3031 Catnip Hill Pike

NicholaSville KY 40356, Estados Unidos, cuyo original examiné

Fechado en Madison, Wisconsin, el 18 de agosto de 201 I.

Firma ilegible de Vickie Hoeft notario del Estado de Wisconsin.

Sello oficial. Notario público, Su comisión vence el 24-03 - 201 I-      8- 4- 2011.

ESTADO DE KENTUCKY

Elaine N. Walker. Seèretario de estado

División de sociedades anónimas                   Certificado de Existencia
Presentación de negocios

Apartado 718 Frankfort KY 40602 (502) 564 23490
h tt p://www.sos.kv.,ÿoggvv

No. De autenticación 11650

Visite https//app.sos.ky.gov/ftshow/cerèvalidate.aspx para autenticar este certificado

Yo Elaine N. Walker. Secretario de estado de Kentucky, por el presente certifico que conforme a

los registros en la oficina del secretario de estado

ALLTECH, INC es una sociedad anónima debidamente constituida y con existencia bao el

capítulo KRS 271B, cuya fecha de constitución es 7 de agosto de 1980, y con un período de

duración a perpetuidad.

Certifico además que ha pagado todos los derechos y sanciones debidos al Secretario de estado,

que la sociedad no ha presentado artículos de disolución, y que entregó al secretario de estado el

informe anual más reciente requerido por KRS 271 B 16- 220.

Firma de Elaine N. Walker. Secretario de estado de Kentucky.

Sello redondo del secretario de estado de Kentucky

: Estado de Wisconsin. - Oficina del Secretario de estado

Sello redondo, certificado

f

APOSTILLA
(Convención De La Haya dei 5 octubre de 1961)

1. País Estados Unidos de América
2. Este documento Público ha sido firmado por Vickie Hoeft
3. Quien ejerce funciones de notario público estado de Wisconsin
4. Lleva el sello notario público del estado de Wisconsin

CERTIFICADO
5. En Madison, Wisconsin 6. El 22 de agosto de 2011,

7. Por el secretario de estado- estado de Wisconsin
8 No. 210604 9. Sello del estado de Wisconsin
10. Firma ilegible Douglas Lafollette secretario de estado

documento es correcto o que el secretario apruebe el contenido. -                  ÿAÿ£ÿÿrÿp'ÿe-ÿASTR'O
Traductor e Intérprete Ofi¢iol

hÿglés - Espoñol - Inglés
Resolución No, 21 ) 7 del 7 0¢ÿ 1987



CERTIFICADO NOTARIAL:

(Copla verdadera)

Estado de Wisconsin
Condado de Dane) ss
Yo, Vickie Hoeft Notario público en y para el estado de Wisconsin, debidamente nombrada,

certifico que el documento anexo es una copia verdadera del documento que me presentaron y

es un Certificado de Constitución de ALLTECH, INC. con oficinas en 3031 Catnip Hill Pike

Nicholasville KY 40356, Estados Unidos, cuyo original examiné

Fechado en Madison, Wisconsin, el 18 de agosto de 201 I.

Firma ilegible de Vickie Hoeft notario del Estado de Wisconsin.

Sello oficial. Notario público, Su comisión vence el 24-03 - 2011-

ESTADO DE KENTUCKY
Elaine N. Walker. Secretario de estado

CERTIFICADO

Yo Elaine N. Walker. Secretario de estado de Kentucky, por el presente certifico que he

comparado cuidadosamente el escrito anteñor con el original del mismo, ahora bajo mi custodia

oficial como secretario de estado y que permanece en archivo en mi oficina, y encuentro que es

una copia verdadera y correcta del CERTIFICADO DE CONSTITUCIÓN DE

ALLTECH, INC presentado el 7 de agosto de 1980,

INFORME ANUAL DE 2001 Presentado el I marzo de 201 I.

En testimonio de lo anterior, firmo y estampo el sello oficial en Frankfort, Kentucky el 4 de

agosto de 2011.

Firma de Elaine N. Walker. Secretario de estado de Kentucky.

Sello redondo del secretario Estado De Kentucky-

---:148768

ESTADO DE WISCONSIN. - Oficina del Secretario de estado

Frances dones Mills - secretario Sello redondo. Frankfort Kentuchy

CERTIFICADO DE CONSTITUCIÓN
Yo Frances Jones Mills. Secretario de estado de Kentucky, por el presente certifico que he se ha

presentado en esta oficina el Certificado De Constitución De

ALLTECH, INC , cuyo agente inicial para proceso es Thomas Pearse Lyons, dirección Lane

Allen Plaza, 845 Lane Allen Road.  Dirección en Lexington Kentucky, debidamente firmado

conforme a la ley. Certifico además que esa compañía ha pagado todos los impuestos, derechos, y

cargos pagaderos al momento de presentar tal Acta Constitutiva.

Expedido con mi firma y sello oficial de Secretario de Estado en Frankfort, Kentucky el 7 de

agosto de 1980.

Firma de Frances Jones Mills.. Secretario de estado de Kentucky.

Sello redondo deI secretario Estado De Kentucky_ ÿÿ& kJÿX¿z L

MARLEN NEIP, A CASTRo
Troducfor e Intérprete Oficial

Inglés. Español. InglésResolucf6n No. 2177 del 70ct 1987



CERTIFICADO DE CONSTITUCIÓN DE ALLTECH, INC.

El suscrito Thomas Pearse Lyons, de Lexinÿon Kentucky, por el presente constituye una

sociedad anónima conforme a las leyes del estado de Kentucky

Articulo I.

La razón social de la sociedad es Alltech, Inc.

Articulo II.

La sociedad tiene una duración a perpetuidad, a menos de que se disuelva antes conforme a las

leyes del estado de Kentucky,

Articulo III

- El objeto social de la sociedad es producir bioquímicos para la industria alimentaria y actuar

como consultores de la misma. Además de lo anterior, el objeto de la sociedad incluye hacer la

transacción de todo negocio legal para los que se constituyan sociedades conforme a las leyes del

estado de Kentucky.

Articulo IV.

El número total de acciones autorizadas de la sociedad es dos mil (2.000), acciones con valor

nominal y el tenedor de cada acción de capital tendrá derecho a un voto por acción.

Artículo V. La oficina registrada inicial de la sociedad es: Lane AIIen Plaza 845 Lane AIIen Road,

Lexingon, Kentucky 40504. El agente inicial registrado de la sociedad anterior es: Thomas Pearse

Lyons.

Fÿ

Articulo VI.

La junta directiva inicial consiste en una (I) persona que será Thomas Pearse Lyons, 35 29

ComwaI1 Drive, Lexinÿon, Kentucky 40503. El director continuará sirviendo hasta que se elija y

califique su sucesor. La organización subsiguiente de la Junta Directiva incluyendo el número de

directores, se regirá por las leyes (N.-T.: texto cortado)

Articulo  VII.  El fimdador de la sociedad es Thomas Pearse Lyons, 3529 Comwall Dñve,

Lexinÿon, Kentucky 40503.

Articulo VIII-

Esta sociedad tendrá todos los poderes otorgados a la sociedad conforme a las leyes del estado de

Kentucky.

En testimonio de lo anterior, firma el fundador el 5 de agosto ! 980.

Firma Thomas Pearse Lyons.

Estado de Kentucky)

Condado Fayette

Suscrito y legalizado ante mi por Thomas Pearse Lyons el 6 de agosto de 1980.

Su comisión vence el 8-27- 83.

Firma ilegible del Notado publico para todo el estado de Kentucky.

Preparado por Gerald Cassidy & Moloney.

605 Court Square Building. Lexinÿon KY 40507

Por Oscar H. Geralds, JR.
MARLEN NEIRA CASTRO

Traductor e Intérprete Oficial

Inglés - Español - Inglés
Resolución No, 2117 del 70ct 1987
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COMPOSICIONES DE LÍPIDOS ALGALES Y MÉTODOS PARA  

PREPARARLAS Y UTILIZARLAS 

 

CAMPO DE LA INVENCIÓN 

La presente invención se refiere a composiciones 5 

que comprenden algas con un alto contenido de lípidos y 

métodos para prepararlas y utilizarlas.  En particular, la 

presente invención se relaciona con biomasa de alga con un 

alto contenido de lípidos y materiales lipídicos algales 

derivados del mismo, métodos para prepararlos, así como con 10 

biocombustibles (por ejemplo, biodiesel) y composiciones 

alimenticias (por ejemplo, alimento para animales) que 

comprenden o están preparadas por los mismos. Las 

composiciones y métodos de la presente invención encuentran 

su uso en una variedad de aplicaciones que incluyen 15 

aplicaciones de biocombustibles, alimenticias (por ejemplo, 

nutrición en humanos y animales), terapéuticas, así como de 

investigación. 

 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN  20 

En los últimos años, la producción de 

biocombustibles (por ejemplo, biodiesel) de las algas ha sido 

un área de interés. En parte, esto se debe a que en las 

tierras agrícolas de alta calidad no es necesario cultivar 

algas (biomasa de algas). Sin embargo, la producción 25 
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comercial del biocombustible (por ejemplo, biodiesel) de las 

algas ha seguido siendo un desafío. 

Además, durante los últimos cincuenta años, los 

acercamientos para proveer alimentación animal ha cambiado. 

Los animales ya no son alimentados con cualquier forraje u 5 

otro material que pudiera estar disponible. En lugar de eso, 

la dieta de los animales está monitoreada muy de cerca para 

un valor total de nutrición y costo. Muy frecuentemente, los 

animales con dietas específicas son monitoreados por las 

características de calidad y rendimiento con los componentes 10 

nutricionales del alimento ajustado para maximizar el valor 

nutricional y la optimización de las características de 

rendimiento de los animales. 

Sin embargo, el costo es un factor crítico. Hay una 

búsqueda continua de alimento animal rentable, no solo para 15 

sostener a los animales, pero en muchos casos para causar un 

crecimiento y un valor 

 

OBJETO DE LA INVENCIÓN 

La presente invención se refiere a composiciones 20 

que comprenden algas con contenido de lípidos y métodos para 

prepararlas y utilizarlas. En particular la invención se 

refiere a biomasa de algas con alto contenido de lípidos y 

materiales de los lípidos de algas derivados del mismo, 

métodos para hacerlo, así como los biocombustibles (como el 25 



 

 

3 

biodiesel) y composiciones de dietas (como alimento para 

animales) que comprende o fue hecho por el mismo. 

Composiciones y métodos de la invención encuentran uso en una 

gran variedad de aplicaciones incluyendo los biocombustibles, 

alimenticio (como en la nutrición para humanos y animales) 5 

terapéuticos así como aplicaciones de investigación. 

Por consiguiente, la invención provee un proceso 

para hacer un biocombustible de algas que comprende, de 

manera deseada, un alto contenido de grasa (por lo menos 67% 

de grasa total) que comprende cultivar un alga bajo 10 

circunstancias de cultivo suficiente para proveer biomasa de 

algas que comprende un deseado alto contenido en grasa. La 

invención ha identificado condiciones de cultivo bajo las 

cuales es posible obtener una biomasa de algas que comprende 

un deseado alto contenido en grasa (por lo menos 67% de grasa 15 

total). La invención no está limitada al contenido total de 

grasa (por ejemplo por peso) de una biomasa de algas generada 

de acuerdo a la invención. En una modalidad, una biomasa de 

alga generada y/o usada de acuerdo a la invención comprende 

un contenido de grasa de al menos 67% por peso. Sin embargo, 20 

la invención también provee composiciones y métodos para 

generar una biomasa de alga conteniendo mayor (por ejemplo, 

mayor que el 68%, mayor que el 69%, mayor que el 70%, mayor 

que el 71%, mayor que el 72%, mayor que el 73%, mayor que el 

74%, mayor que el 75%, mayor que el 76%, mayor que el 77%, 25 
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mayor que el 78%, mayor que el 79%, mayor que el 80%, mayor 

que el 81%, mayor que el 82%, mayor que el 85%, o más) o 

menor (por ejemplo, cerca del 66%, cerca del 65%, cerca del 

64%, cerca del 63%, cerca del 62%, cerca del 61%, cerca del 

60%, cerca del 59%, cerca del 58%, cerca del 57%, cerca del 5 

56%, cerca del 55%, cerca del 54%, o menos) cantidad de grasa 

total. En efecto, los métodos y las composiciones descritas 

aquí pueden ser utilizados para generar una biomasa de alga 

conteniendo cualquier nivel deseado de contenido de grasa 

total. En algunas modalidades, la biomasa de alga es 10 

cultivada en dos o más tipos de medios de cultivo de manera 

secuencial. Por ejemplo, en algunas modalidades, uno de los 

dos o más medios de cultivo contiene 50 g/L de una fuente de 

carbón, ceca de 7.5 g/L de extracto de levadura, cerca de 

0.15 g/L de sulfato de magnesio, cerca de 0.15 g/L de cloruro 15 

de calcio y 0.15 g/L de cloruro de magnesio. La invención no 

está limitada por la fuente de carbón. De hecho, una gran 

cantidad de fuentes de carbón pueden ser utilizadas 

incluyendo, pero no limitada a, carbohidratos tales como la 

glucosa, la fructuosa, xilosa, sacarosa, maltosa o almidón 20 

soluble tal como el acido oleico grasas tales como aceite de 

soya, melaza, glicerol, manitol y acetato de sodio, harina de 

semilla de algodón, glicerol, melazas y licor de maíz. En 

algunas modalidades, otro medio de cultivo de los dos o más 

medios de cultivo contiene 50 g/L de una fuente de carbón, 25 
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cerca de 7.5 g/L de extracto de levadura, cerca de 4.0 g/L de 

sulfato de magnesio, cerca de 1 g/L de urea, cerca de 2 g/L 

de cloruro de calcio, cerca de 2 g/L de cloruro de magnesio y 

cerca de 0.25 g/L fosfato mono potásico. En algunas 

modalidades, un medio de cultivo de los dos o más medios 5 

contiene una fuente de carbono, extracto de levadura y sal de 

mar. En algunas modalidades, y así como están descritas aquí 

mismo, las algas son cultivadas en un primer medio de cultivo 

(por ejemplo conteniendo glucosa, extracto de levadura y sal 

de mar); transferidas a una incubadora en un segundo medio de 10 

cultivo (por ejemplo conteniendo glucosa, extracto de 

levadura, sulfato de magnesio, cloruro de calcio y cloruro de 

magnesio); y transferidas a una incubadora en un tercer medio 

de cultivo (por ejemplo, conteniendo glucosa, extracto de 

levadura, sulfato de magnesio, urea, calcio, cloruro de 15 

calcio, cloruro de magnesio y fosfato mono potásico). En 

algunas modalidades, uno de los medios de cultivo se 

complementa con una alimentación de lote alimentado. En una 

modalidad preferida, el tercer medio de cultivo es 

complementado con una alimentación de lote alimentado. La 20 

invención no está limitada por el tipo, o la duración, de la 

alimentación de lote alimentado utilizado. En algunas 

modalidades, el alimentación de lote alimentado comprende 

urea y fosfato mono potásico. La invención no está limitada 

por la cantidad y/o relaciones en componentes en los medios 25 
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usados en los cultivos. Ejemplos que pueden ser utilizados 

como componentes de cada uno de los diversos medios (por 

ejemplo, el primer medio de cultivo, el segundo medio de 

cultivo, medio de lotes y el medio de lote alimentado) son 

descritos a detalle aquí mismo. En algunas modalidades, la 5 

biomasa de algas es cosechada de un cultivo (por ejemplo del 

tercer medio de cultivo) entre 12-24 horas después del cese 

del proceso del lote alimentado. En algunas modalidades, la 

biomasa de algas es cosechada del tercer medio de cultivo 

después de que han sido removidos/consumidos todos los 10 

nutrientes del medio. La invención no está limitada por la 

forma en que la biomasa de algas es cosechada. De hecho, una 

gran variedad de formas pueden ser usadas para cosechar la 

biomasa incluyendo, pero no limitadas a, los métodos aquí 

descritos. En algunas modalidades el medio de cultivo que 15 

comprende la biomasa de algas es refrigerado antes de 

cosecharse. La invención no está limitada por la temperatura 

a la que se enfría el medio de cultivo que contiene la 

biomasa de algas antes de cosecharla. De hecho una gran 

variedad de temperaturas pueden ser usadas incluyendo, pero 20 

no limitado a, las descritas aquí mismo. En algunas 

modalidades el medio de cultivo que contiene la biomasa de 

algas se enfría entre los 5 y 25 C. La invención no está 

limitada por el tipo de alga usada en la invención. De hecho, 

pueden usarse una gran variedad de algas (independientemente 25 
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o en combinación) incluyendo, pero no limitado a, aquellas 

descritas aquí mismo. En algunas modalidades, las algas son 

una variedad o una especie del género Chlorella, del género 

Schizochytrium, o del género Crypthecodinium. En una 

modalidad preferida, la alga es Schizochytrium limacinum. En 5 

algunas modalidades, el primer medio de cultivo contiene 

cerca de 50 g/L de glucosa, cerca de 10 g/L de extracto de 

levadura y cerca de 4 g/L de sal de mar. En algunas 

modalidades el segundo medio de cultivo contiene cerca de 50 

g/L de cloruro de calcio, cerca de 7.5 g/L de extracto de 10 

levadura, cerca de 0.15 g/L de sulfato de magnesio, cerca de 

0.15 g/L de cloruro de calcio y 0.15 g/L de cloruro de 

magnesio. En algunas modalidades, el tercer medio de cultivo 

contiene cerca de 50 g/L de glucosa, cerca de 7.5 g/L de 

extracto de levadura, cerca de 4.0 g/L de sulfato de 15 

magnesio, cerca de 1 g/L de urea, cerca de 2 g/L de cloruro 

de calcio, cerca de 2 g/L de cloruro de magnesio y cerca de 

0.25 g/L de fosfato mono potásico. En algunas modalidades las 

condiciones del cultivo comprenden el funcionamiento del 

cultivo del alga a 30 C bajo condiciones de flujo de aire y 20 

agitación a fin de mantener oxígeno disuelto a 

aproximadamente del 10%. En algunas modalidades, el tercer 

medio de cultivo (por ejemplo, el medio de cultivo presente 

al momento de la inoculación de un fermentador principal (por 

ejemplo, un buque de 70,000 L, 120,000 L, 256,000 L)) 25 
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contiene una relación inicial de nitrógeno (N):fosforo 

(P):potasio (K) de 46:13:8.5. En una modalidad preferida, la 

relación N:P:K es la misma en el modo de cultivo de lote y en 

el lote alimentado. En algunas modalidades la relación de 

magnesio (Mg):calcio (Ca) es 3:1 en el medio de cultivo usado 5 

en los dos modos, lote y lote alimentado, sin embargo 

relaciones más grandes (por ejemplo 4:1, 4.5:1 o más) o más 

pequeñas (por ejemplo 2.5:1, 2:1, 1.5:1, o más bajas) pueden 

ser usadas. En otras modalidades, la relación de cloruro 

(Cl2):sulfato (SO4) de 1:1 es usada en el medio de cultivo 10 

usado en los dos modos, lote y lote alimentado, sin embargo 

relaciones más grandes (por ejemplo 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 o más) 

y más bajas (por ejemplo, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5 o más bajo) 

pueden ser utilizadas. En algunas modalidades la relación de 

sulfato (SO4):fosfato (PO4) en el medio al momento de la 15 

inoculación del fermentador principal (por ejemplo un buque 

de 70,000 L, 120,000 L, 256,000 L) es 16:1, aunque relaciones 

más grandes (por ejemplo, 20:1, 25:1, 30:1, 32:1, o más) y 

más bajas (por ejemplo, 10:1, 8:1, 5:1, 3:1 o más bajo) 

pueden ser utilizados. En algunas modalidades, la relación 20 

total de sulfato (SO4):fosfato (PO4) que ha sido agregada en 

lotes y alimentada al final de un cultivo completo (por 

ejemplo, incluyendo inoculo, primera etapa de semilla, 

segunda etapa de semilla y cultivos del fermentador 

principal) que genera una biomasa de alga conteniendo la 25 
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cantidad de grasa deseadas (por ejemplo, más del 67% de 

grasa) es 5.3:1, aunque relaciones más altas (por ejemplo, 

5.5:1, 5.7:1, 6:1, 7:1, 8:1 o más alta) y más bajas (por 

ejemplo, 5:1, 4.5:1, 4:1, 3:1 o más baja) pueden ser usados. 

En algunas modalidades la relación de cloruro (Cl2):fosfato 5 

(PO4) en el medio al momento de la inoculación del 

fermentador principal (por ejemplo un buque de 70,000 L, 

120,000 L, 256,000 L) es 16:1 aunque relaciones más grandes 

(por ejemplo, 20:1, 25:1, 30:1, 32:1, o más) y más bajas (por 

ejemplo, 10:1, 8:1, 5:1, 3:1 o más bajo) pueden ser 10 

utilizados. En algunas modalidades, la relación total de 

cloruro (Cl2):fosfato (PO4) que ha sido agregada en lotes y 

alimentada al final de un cultivo completo (por ejemplo, 

inoculo, primera etapa de semilla, segunda etapa de semilla y 

el cultivo del fermentador principal) que genera una biomasa 15 

de alga con el contenido deseado de grasa (por ejemplo, mayor 

al 67% de grasa) es 5.3:1, aunque relaciones más grandes (por 

ejemplo, 5..5:1, 5.7:1, 6:1, 7:1, 8:1 o mas grandes) y más 

bajas (por ejemplo 5:1, 4.5:1, 4:1, 3:1 o más bajas) pueden 

ser usadas. 20 

La invención también provee una biomasa de algas 

que contiene una deseada, alta cantidad de grasa (por 

ejemplo, contenido de grasa total por lo menos de 67% por 

peso). En algunas modalidades, la biomasa comprende cerca de 

170-250 mg/g de acido docosahexaenoico (DHA) y/o cerca de 25 
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150-400 mg/g de acido palmítico. En algunas modalidades, la 

invención provee una composición de lípidos, un producto 

alimenticio u otro material que comprende biomasa de algas 

(por ejemplo, biomasa de algas seco) o un componente de los 

mismos (por ejemplo, un componente de acido graso de los 5 

mismos). En algunas modalidades, la biomasa de algas (por 

ejemplo, una biomasa de algas seca generada de acuerdo a los 

métodos descritos aquí mismo) contiene una cantidad deseada 

de grasa total y/u otros componentes (por ejemplo, mas grande 

que el 68% de grasa total, más grande que el 69% de grasa 10 

total, más grande que el 70% de grasa total, más grande que 

el 71% de grasa total, más grande que el 72% de grasa total, 

más grande que el 73% de grasa total, más grande que el 74% 

de grasa total, más grande que el 75% de grasa total, más 

grande que el 76% de grasa total, más grande que el 77% de 15 

grasa total, o más grande que el 78% de grasa total). En 

algunas modalidades una biomasa de algas de la invención (por 

ejemplo, conteniendo más de 67% de grasa total) se seca a tal 

grado para que la biomasa contenga menos del 5% de humedad 

(por ejemplo, menos de 4.5% de humedad, menos de 4% de 20 

humedad, menos de 3.5% de humedad, menos de 3% de humedad, 

menos de 2.5% de humedad, menos de 2% de humedad, o menos de 

1.5% de humedad). En algunas modalidades, una biomasa de 

algas de la invención (por ejemplo, una biomasa seca que 

contenga menos del 5% de humedad) contiene cerca de 170-250 25 
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mg/g o más de acido docosahexaenoico (DHA) (por ejemplo, 

cerca de 170-180 mg/g DHA, cerca de 170-180 mg/g DHA, cerca 

de 170-180 mg/g DHA, cerca de 180-190 mg/g DHA, cerca de 190-

200 mg/g DHA, cerca de 200-210 mg/g DHA, cerca de 210-220 

mg/g DHA, cerca de 220-230 mg/g DHA, cerca de 230-240 mg/g 5 

DHA, cerca de 240-250 mg/g DHA, o más de 250 mg/g DHA). En 

algunas modalidades una biomasa de algas de la invención (por 

ejemplo, una biomasa seca que contiene menos de 5% de 

humedad) contiene cerca de 150-400 mg/g o más de acido 

palmítico (nombre IUPAC: acido hexadecanoico (por ejemplo 10 

cerca de 150-200 mg/g, cerca de 200-225 mg/g, cerca de 225-

250 mg/g, cerca de 250-275 mg/g, cerca de 275-300 mg/g, cerca 

de 300-325 mg/g, cerca de 352-350 mg/g, cerca de 350-375 

mg/g, cerca de 375-400 mg/g, o más de 400 mg/g)). En algunas 

modalidades, una biomasa de algas de la invención (por 15 

ejemplo, una biomasa seca conteniendo menos del 5% de 

humedad) contiene cerca de 300-600 mg/g o más de acido graso 

(por ejemplo, cerca de 300-350 mg/g, cerca de 350-400 mg/g, 

cerca de 450-500 mg/g, cerca de 500-550 mg/g, cerca de 550-

600 mg/g, o más de 600 mg/g). En algunas modalidades, una 20 

biomasa de algas de la invención (por ejemplo, una biomasa 

seca que contiene menos del 5% de humedad) contiene menos del 

15% de proteínas (por ejemplo, menos del 14% de proteínas, 

menos del 13% de proteínas, menos del 12% de proteínas, menos 

del 11% de proteínas, menos del 10% de proteínas, menos del 25 
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9% de proteínas, o menos del 8% de proteínas). En algunas 

modalidades, una biomasa de algas o componente del mismo, de 

la invención es usado para preparar biocombustible (por 

ejemplo, biodiesel). En algunas modalidades, una biomasa de 

algas o componente del mismo, de la invención es usado para 5 

preparar productos alimenticios (por ejemplo, alimentación 

animal o componente alimenticio). 

 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS FIGURAS 

Figura 1 representa los datos generados durante 10 

grandes escalas, producción de biomasa de algas heterotrófica 

de acuerdo a los aspectos de la invención 

Figura 2 muestra el perfil del acido graso de la 

biomasa de algas cosechada de varios cultivos de algas 

independientes a gran escala 15 

Figura 3 muestra un perfil de un compuesto de acido 

graso de biomasa cosechada utilizando los materiales y los 

métodos descritos aquí mismo. 

 

DEFINICIONES 20 

Tal como se usan aquí mismos, fosfolípido se 

refiere a un compuesto orgánico que tiene la siguiente 

estructura general: 

 

 25 
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 5 

 

 

 

Donde R1 es un residuo de acido graso, R2 es un 

residuo de acido graso o –OH, y R3 es un –H o nitrógeno que 10 

contiene compuesto colina (HOCH2CH2N
+
(CH3)3OH

-
), etanolamina 

(HOCH2CH2NH2), inositol o serina. R1 y R2 no pueden ser OH 

simultáneamente. Cuando R3 es un –OH, el compuesto es un 

diacilglicerofosfato, mientras que cuando R3 es un compuesto 

que contenga nitrógeno, el compuesto es una fosfatida tal 15 

como la lecitina, cefalina, fosfatadil serina o plasmalógeno. 

Un “éter fosfolípido” como es usado aquí mismo se 

refiere a un fosfolípido teniendo un enlace de éter en la 

posición 1 de la cadena del glicerol. Ejemplos de éter 

fosfolípido incluye, pero no se limita a, 20 

alcalacilfosfatidiletanolamina (AAPE), liso-

alcalacilfosfatidicolina (LAAPC), y 

alcalacilfosfatadietanolamina (AAPE). Un “no éter 

fosfolípido” es un fosfolípido que no contiene un enlace de 

éter en la posición 1 de la cadena del glicerol. 25 
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Tal como es usado aquí mismo, el término “acido 

graso omega-3” se refiere a ácidos grasos poli insaturados 

que tienen el doble enlace final en la cadena del 

hidrocarbono entre  el tercer y cuarto átomo de carbón del 

metilo final de la molécula.  Ejemplos no limitativos de los 5 

acidos grasos omega-3 incluye, 5, 8, 11, 14, 17-acido 

eicosapentaenoico  (EPA), 4, 7, 10, 13, 16, 19-acido 

docosahexanoico (DHA) y 7, 10, 13, 16, 19-acido 

docosapentanoico (DPA). 

Tal como es usado aquí mismo, los términos 10 

“triacilglicerdio”, “triglicérido” y “triacilglicerol” y 

“TAG” considérese como un éster derivado de un glicerol y 

tres ácidos grasos, donde “acido graso” se refiere a un acido 

carboxílico con una cola (cadena) alifática sin 

ramificaciones, que es saturada o insaturada. El acido 15 

palmítico es un, ejemplo no limitado de un triglicérido. 

Tal como es usado aquí mismo, los términos “% p/p 

(peso/peso)” y “p/p %” y gramaticalmente equivalentes se 

refiere a la cantidad (por ciento) de una sustancia dad en 

una composición sobre una base peso:peso. Por ejemplo, una 20 

composición que comprende 50% p/p fosfolípidos significa que 

la masa de los fosfolípidos es 50% del total de la masa de la 

composición (por ejemplo, 50 gramos de fosfolípidos en 100 

gramos de la composición, tal como un aceite). 

Tal como es usado aquí mismo el término “alga” se 25 
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refiere a un organismo unicelular o multicelular antes 

clasificado como planta, existiendo en agua salada o en agua 

fresca, autotrófico o heterotrófico, pero que carecen de 

verdaderos tallos, raíces y hojas. Tal como es usado aquí 

mismo el término “heterotrófico” se refiere a un organismo 5 

que no puede sintetizar su propia comida y es dependiente de 

sustancias orgánicas (por ejemplo sustancias orgánicas 

complejas y/o simples) para nutrición. Así, el término “alga 

heterotrófica” se refiere a un alga que no puede sintetizar 

su propia comida y es dependiente de sustancias orgánicas 10 

para nutrirse. Tal como es usado aquí mismo, el término 

“autotrófico” se refiere a un organismo capaz de sintetizar 

su propia comida de sustancias inorgánicas, usando la luz o 

energía química. El uso del término “algas” también se 

relaciona con micro alga y así abarca el significado de 15 

“micro algas”. El término “composición de algas” se refiere a 

cualquier composición que contenga alga, tal como una 

composición acuática, y no está limitada al cuerpo de agua o 

al cultivo en donde las algas son cultivadas. Una composición 

de algas puede ser un cultivo de algas, biomasa de algas, un 20 

cultivo concentrado de algas o una masa deshidratada de 

algas, y puede ser en forma líquida, semisólida o sólida. Un 

composición de alga que no sea líquida puede ser descrita en 

termino de niveles de humedad o porcentaje en peso de los 

sólidos. Un “cultivo de algas” es una composición de algas 25 
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que comprende algas vivas. El término “algas” incluye macro 

algas (comúnmente conocidas como hierba de mar (seaweed)) y 

micro algas. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “biomasa 

de alga” o “biomasa” se refiere a una colección o masa de 5 

células de algas cultivadas en un área determinada o en un 

ecosistema en un determinado tiempo. El área o ecosistema 

puede ser un ambiente natural (por ejemplo, algún cuerpo de 

agua) o un medio ambiente sintético (por ejemplo, un 

fermentador o un bioreactor (puede ser abierto o cerrado)). 10 

Tal como es usado aquí mismo, el término “grasa 

total” se refiere a la suma de los triglicéridos, 

fosfolípidos, éster de cera, y los esteroles presentes en un 

material. Por ejemplo, “grasa total” contenido en una biomasa 

de alfas se refiere a la suma de los triglicéridos, 15 

fosfolípidos, éster de cera y esteroles presentes en la 

biomasa. Adicionalmente, grasa total incluye a las dos grasas 

saturadas e insaturadas. 

Tal como es usado aquí mismo, el término 

“conservador” se refiere a un agente que extiende la vida de 20 

almacenaje de los productos alimenticios o los no 

alimenticios, retardando o previniendo el deterioro, del 

sabor, olor, color, textura, apariencia, valor nutrimental o 

seguridad. Un conservador necesita proveer una acción 

irreversible y letal resultando una destrucción celular 25 
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microbiana completa o incapacitación. 

Agentes esterilizantes, sanitizantes, 

desinfectantes, esporicidas, virucidas y tuberculocidas 

proveen dicho modo de acción irreversible, algunas veces 

conocido como acción “bactericida”. 5 

En contraste, un conservador puede proveer una 

acción bactericida o inhibidora que es reversible, en esa los 

microbios pueden continuar con su multiplicación si el 

conservador es removido. Las principales diferencias entre un 

conservador y un sanitizador primordialmente involucra el 10 

modo de acción (un conservador previene el crecimiento en 

lugar de matar a los micro organismos) y tiempo de exposición 

(un conservador tiene de días hasta meses para actuar 

mientras que el sanitizador tiene cuando mucho algunos 

minutos para actuar). 15 

Tal como es usado aquí, el término “levadura” y 

“células de levadura” se refiere a micro organismos 

eucarióticos clasificados en el reino Fungi, que tengan una 

pared celular, membrana celular y componentes intracelulares. 

Las levaduras no forman agrupamientos específicos 20 

filogenéticos o taxonómicos. Actualmente son conocidas cerca 

de 1,500 especies; se estima que solo el 1% de todas las 

especies de levaduras se han descrito. El término “levadura” 

es frecuentemente tomado como sinónimo para S. cerevisiae, 

pero la diversidad filogenética de la levadura se muestra en 25 
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su colocación en las dos divisiones Ascomicota y 

Basidiomicota. Las levaduras de gemación (“levaduras 

verdaderas”) son clasificadas en el orden de las 

Sacaromicetales. La mayoría de las especies de levaduras se 

reproducen de manera asexual por la gemación, aunque algunas 5 

se reproducen por fisión binaria. Las levaduras son 

unicelulares, aunque algunas especies se convierten 

multicelulares a través de la formación de una cadena de 

células de gemación conectadas conocidas como seudohifas o 

hifas falsas. El tamaño de la levadura varía dependiendo de 10 

la especie, típicamente miden 3-4 m en diámetro, aunque 

algunas levaduras pueden alcanzar más de los 40 m. 

Tal como es usado aquí mismo, los términos 

“levadura enriquecida con selenio” y “levadura selenizada” se 

refiere a cualquier levadura (por ejemplo, Sacaromices 15 

cerevisiae) que es cultivada en un medio que contiene sales 

inorgánicas de selenio. La presente invención no está 

limitada por la cantidad de sal de selenio utilizada. En 

efecto, una gran cantidad de sales de selenio son 

contempladas para ser utilizadas en la presente invención, 20 

pero no limitadas a, selenito de sodio, selenato de sodio, 

selenita de cobalto o selenato de cobalto. Selenometionina 

libre (por ejemplo las no asociadas con una levedura o una 

célula) puede también ser usada como la fuente de selenio 

para las levaduras enriquecidas en selenio como la levadura 25 
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hace para incorporar esta forma de selenio. Durante la 

cultivación, debido a la similitud química entre el selenio y 

el azufre, la levadura incorpora selenio en lugar del azufre 

en productos orgánicos que normalmente contienen azufre 

dentro de la célula. Un compuesto que contiene selenio tal 5 

preparación de la levadura es el seleniometionina el cual 

estará presente en una forma que se incorpora dentro de los 

polipéptidos/proteínas. La cantidad total de selenio celular 

presente en forma de selenometionina en dicha preparación 

puede variar, pero puede ser entre 10 y 100%, 20-60%, 50-75%, 10 

y entre 60 y 75%. El resto del selenio orgánico en la 

preparación de la levadura selenizada es predominantemente 

hecho de intermedios en la vía para la biosíntesis 

seleniometionina. Esto incluye, pero no está limitado a, 

selenocisteina, selenocistationina, selenohomocisteina y 15 

selenoadenosilenometionina. La cantidad de sal de selenio 

inorgánico residual en el producto final es generalmente 

bastante baja (menor a 2%). Sin embargo la presente invención 

no es limitada por este porcentaje, ya que preparaciones que 

contienen mas (por ejemplo entre 2 y 70%) o menos (por 20 

ejemplo entre 0.1 y 2%) también están comprendidas por la 

invención. 

Tal como es usado aquí mismo el termino “SEL-PLEX” 

se refiera a una levadura seca, rica en selenio no viable 

(por ejemplo, Sacchoromyces cerevisiae con número de acceso 25 
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CNCM I-3060, Collection Nationale De Cultures De 

Microorganismes (CNCM), Institut Pasteur, Paris, Francia) 

cultivado en una fermentación de lote alimentado que provee 

cantidades incrementales de melazas de caña y sales de 

selenio de manera que minimizan los efectos perjudiciales de 5 

las sales de selenio en el rango de crecimiento de la 

levadura y permite incorporaciones optimas de selenio 

inorgánico en materia celular orgánica. El selenio inorgánico 

residual es eliminado (por ejemplo usando un riguroso proceso 

de lavado) y no excede el contenido total de selenio del 2%. 10 

Tal como es usado aquí mismo, el término “selenio 

orgánico” se refiere a cualquier compuesto orgánico en donde 

el selenio reemplaza al azufre. Así, el selenio orgánico 

puede referirse a cualquier compuesto biosintetizado por 

levadura, o se puede referir a compuestos libres de selenio 15 

orgánicos que son sintetizados químicamente. Un ejemplo del 

último es libre de selenometionina. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “selenio 

inorgánico” generalmente se refiere a cualquier sal de 

selenio (por ejemplo, selenito de sodio, seleniato de sodio, 20 

selenito de cobalto y seleniato de cobalto). También hay una 

gran cantidad de otras fuentes de selenio inorgánico (Por 

ejemplo, aquellos listados en el índice del Merck). Levadura 

selenizada puede ser generada usando una fuente de selenio 

inorgánico incluyendo, pero no limitado a, selenito de sodio, 25 
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seleniato de sodio, selenito de cobalto, selenato de cobalto, 

acido selénico, acido selenioso, bromuro de selenio, cloruro 

de selenio, hexafluoruro de selenio, oxido de selenio, 

oxibromuro de selenio, oxicloruro de selenio, oxifluoruro de 

selenio, sulfuros de selenio, tetrabromuro de selenio, 5 

tetracloruro de selenio y tetrafluoruro de selenio. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “pared 

celular de levadura” también referido como “YCW” se refiere a 

la pared celular de un organismo de levadura que rodea una 

membrana de plasma y a los componentes intercelulares de la 10 

levadura. Las paredes celulares de levadura incluyen a los 

dos, la capa externa (principalmente manosa) y la capa 

interna (principalmente glucano y quitina) de la pared 

celular de la levadura. Una función de la pared celular es la 

de proveer estructura y proteger el citoplasma activo 15 

metabólicamente. Vías de señalización y reconocimiento toman 

lugar en las paredes celular de la levadura. La composición 

de la pared celular de la levadura varía de una cepa a otra y 

de acuerdo a las condiciones del crecimiento de la levadura. 

Tal como es usado aquí mismo, el término 20 

“purificado” o “purificar” se refieren a la eliminación de 

componentes de una muestra. Por ejemplo, las paredes 

celulares de levadura o los extractos de las paredes 

celulares de levadura son purificados al remover los 

componentes que no sean las células de paredes de levadura 25 
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(por ejemplo, membranas de plasma y/o componentes 

intercelulares de la levadura); también son purificadps por 

la eliminación de los contaminantes u otros agentes 

diferentes a las paredes celulares de la levadura. La 

remoción de componentes que no sean de las paredes celulares 5 

de levadura y/o contaminantes que no sean de las paredes 

celulares de levadura resulta en el incremento del porcentaje 

de las paredes celulares de levadura o los componentes del 

mismo en una muestra. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “in vivo” 10 

se refiere al estudio /o experimento realizado en un 

organismo vivo, ocurriendo en un organismo biológico. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “in vitro” 

se refiere a un medio ambiente artificial fuera del organismo 

viviente y a procesos o reacciones biológicas que normalmente 15 

podrían ocurrir dentro de un organismo pero que son creados 

para que ocurran en un medio ambiente artificial. Medio 

ambiente in vitro puede comprender, pero no estar limitado a, 

tubos de ensayo y cultivos celulares. 

Tal como es usado aquí mismo, el término 20 

“cromatografía líquida de alto rendimiento” y el término 

“HPLC” se refieren a una forma de cromatografía líquida para 

separar componentes. Los componentes son disueltos en 

soluciones. Los componentes son separados inyectando un tapón 

de la mezcla de la muestra en la columna. Los instrumentos 25 
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HPLC comprenden una reserva de la fase móvil, una bomba, un 

inyector, una columna de separación y un detector. La 

presencia de analitos en el efluente de la columna es 

registrada por los cambios detectados cuantitativamente en un 

índice refractario, absorción de UV-VIS de un conjunto de 5 

longitudes de ondas, fluorescencia después de la excitación 

con una longitud de onda adecuada, o respuesta 

electroquímica. 

Tal como es usado aquí mismo, el término 

“Microscopio electrónico de barrido” y el término “SEM” se 10 

refiere a un tipo de microscopio electrónico que muestra 

imágenes de la superficie de la muestra escaneándola con un 

rayo de electrones de alta energía en un patrón de 

exploración de trama. Los electrones interactúan con los 

átomos que hacen que la muestra produzca señales que 15 

contienen información acerca de la topografía de la 

superficie de la muestra, composición y otras propiedades 

tales como la conductividad eléctrica. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “agente de 

fijación” se refiere al químico que es capaz de fijar una 20 

sustancia con otra con el fin de “fijar”, estabilizar, o de 

otra manera preservar la sustancia en su forma actual para 

prevenir que la sustancia se degrade o cambie. Frecuente los 

agentes de fijación son usados en el microscopio de barrido 

electrónico (SEM) para prepara la muestra. El agente primario 25 
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de fijación: tal como es usado aquí, el termino “agente 

primario de fijación” se refiere al primer agente de fikación 

usado para “fijar” la sustancia. El agente secundario de 

fijación; tal como es usado aquí mismo, el término “agente 

secundario de fijación” se refiere al segundo agente de 5 

fijación usado para “fijar” una sustancia. Agente terciario 

de fijación; tal como es usado aquí mismo, el término “agente 

terciario de fijación” el término “agente terciario de 

fijación” se refiere al tercer agente de fijación usado para 

“fijar” una sustancia. 10 

Tal como es usado aquí mismo, el término “analito” 

se refiere a un átomo, una molécula, un grupo de átomos y/o 

moléculas, una sustancia, o un constituyente químico. Un 

analito, no puede ser medido; más bien, otros aspectos o 

propiedades del analito (físicos, químicos biológicos, etc) 15 

pueden ser determinados usando un procedimiento analítico, 

tal como el HPLC. Por ejemplo, uno uno puede medir una 

“silla” (componente analito) por sí misma, pero la altura, el 

ancho, etc. de la silla si puede ser medido. Igualmente, uno 

no puede medir una micotoxina, pero puede medir la 20 

fluorescencia relacionada con su concentración. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “señal” es 

usado generalmente en referencia a cualquier proceso 

detectable que indica que una reacción ha ocurrido (por 

ejemplo, la unión entre el anticuerpo con el antígeno). Las 25 
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señales pueden ser evaluadas cualitativamente así como 

cuantitativamente. Ejemplos de tipos de “señales” incluyen, 

pero no se limtian a, señales radioactivas, señales 

fluorimétricas o producto colorimétrico/señales de reactivos. 

Tal como es usado aquí mismo, el término 5 

“biodisponibilidad” se refiere a la fracción de una molécula 

o componente que está disponible para un organismo o alcanza 

la circulación sistémica. Cuando una molécula o un componente 

se administra de manera intravenosa, si biodisponibilidad es 

del 100%. Sin embargo, cuando una molécula o un componente se 10 

administra por otras rutas (oralmente) su biodisponibilidad 

desciende (debido a la absorción incompleta y al metabolismo 

del primer paso). En un ajuste nutricional, la 

biodisponibilidad se refiere a los rangos de absorción y 

utilización de un nutriente. Diferentes formas del mismo 15 

nutriente, por ejemplo, pueden tener diferentes 

biodisponibilidades.. 

Tal como se usa aquí mismo, el término “cantidad 

efectiva” se refiere a la cantidad de una composición 

suficiente para afectar de manera deseada o benéfica el 20 

resultado. Una cantidad efectiva puede ser administrada y/o 

combinada con otro material en una o más administraciones, 

aplicaciones o dosis y no se prevé que esté limitada a una 

formulación en particular o ruta de administración. 

Tal como es usado aquí mismo, el término 25 
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“digestión” se refiere a la conversión de comida u otro 

compuesto orgánico en una forma absorbible; para descomponer, 

suavizar, o romper por calor y humedad o una acción química. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “sistema 

digestivo” se refiere a un sistema (incluyendo el sistema 5 

gastrointestinal) en donde se puede o se lleva a cabo la 

digestión. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “productos 

alimenticios” se refiere a materiales que son consumidos por 

los mamíferos (humanos y animales) y contribuyen a la energía 10 

y/o nutriente de la dieta de los mamíferos. Ejemplos de 

productos alimenticios incluyen, pero no están limitados a, 

Ración Total Mezclada (TMR), forraje, pellets, concentrados, 

pre mezclas, coproductos,  granos, granos destilados, 

melazas, fibras, pastos, hierbas, heno, hojas, harinas, 15 

solubles y suplementos. 

Tal como es usado aquí mismo, el término 

“suplemento alimenticio”, “suplemento de dieta”, “composición 

de suplemento de dieta” se refiere a un producto formulado 

como un suplemento nutricional que será usado como parte de 20 

una dieta. Composición de suplementos de dieta ejemplares 

están descrito aquí mismo. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “animal” 

se refiere a aquellos que pertenecen al reino animal. Esto 

incluye, pero no está limitado a, ganado, animales de granja, 25 
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animales domésticos, mascotas, animales marinos y de agua 

dulce y animales salvajes. 

Tal como es usado aquí mismo, los términos 

“administración” y “aplicación” se refiere al acto de dar una 

sustancia, incluyendo un medicamento, promedicamento, u otro 5 

agente, o tratamiento terapéutico a un sujeto. (por ejemplo, 

un sujeto o células in vivo, in vitro, o ex vivo, tejidos y 

órganos). Ejemplos de rutas de administración pueden ser a 

través de los ojos (oftálmico), boca (oral), piel (tópica o 

transdermal), nariz (nasal), pulmones (inhalante), mucosa 10 

oral (bucal), oído, rectal, vaginal, por inyección (por 

ejemplo, intravenosa, subcutánea, intratumoral, 

intraperitoneal, etc) y similares. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “co-

administración” se refiere a la administración de por lo 15 

menos dos agentes o terapias a un sujeto y/o material (por 

ejemplo, productos alimenticios). Co-administración  de dos o 

mas agentes o terapias, pueden ser concurrentes, o un 

agente/terapia puede ser administrado previo a un segundo 

agente/terapia. 20 

Tal como se usa aquí mismo, el término 

“tratamiento” se refiere a la medida tomada que facilita el 

mejoramiento y/o revocación de los síntomas de enfermedad. El 

término “tratamiento” se refiere a ambos tratamiento 

terapéutico y profiláctico o medidas preventivas. Por 25 
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ejemplo, los temas que se pueden beneficiar con tratamiento 

con composiciones y métodos de la presente invención incluyen 

aquellos que ya tienen una enfermedad y/o trastorno así como 

aquellas enfermedades y/o trastornos que están por ser 

prevenidos (por ejemplo, usando un tratamiento profiláctico 5 

de la presente invención). 

Tal como es usado aquí mismo, el término “en riesgo 

de enfermedad” se refiere a un sujeto que está predispuesto a 

experimentar una enfermedad en particular. Esta 

predisposición puede ser genética (por ejemplo, una 10 

particular tendencia genética a experimentar enfermedades, 

tales como desórdenes hereditarios), o debido a otros 

factores (por ejemplo, edad, peso, condiciones del medio 

ambiente, exposición a compuestos perjudiciales presentes en 

el medio ambiente, etc). 15 

Tal como es usado aquí mismo, el término 

“enfermedad”, el término “infección” y el término respuesta o 

condición patológica” se refiere a un estado, señales y/o 

síntomas que están asociados con una discapacidad del estado 

normal del animal vivo o de alguno de sus órganos o tejidos 20 

que interrumpen o modifican el rendimiento de las funciones 

normales, y pueden ser respuesta a factores del medio 

ambiente (tales como desnutrición, riesgos industriales, o 

clima, incluyendo micotoxicosis), agentes específicos 

inefectivos (tales como gusanos, bacterias o virus) a un 25 
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defecto inherente del organismo (tales como varias anomalías 

genéticas), o combinationes de estos y otros factores. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “sufriendo 

de enfermedad” se refiere a un sujeto (por ejemplo un animal 

o un ser humano) que está experimentando una enfermedad en 5 

particular y que no está limitado a algún síntoma o señal en 

particular o enfermedad. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “toxico” 

se refiere a cualquier efecto perjudicial, deletéreo, dañino 

o de otra manera negativa sobre un sujeto, una célula, o un 10 

tejido en comparación con la misma célula o tejido previo al 

contacto o administrado de la toxina/toxico. 

Tal como es usado aquí mismo, el término 

“composición farmacéutica” se refiere a la combinación de un 

agente activo con un portador, inerte o activo, haciendo la 15 

composición especialmente adecuada para diagnóstico o uso 

terapéutico in vitro, in vivo o ex vivo. 

Tal como es usado aquí mismo, el término 

“inoculación” se refiere al acto de introducir un micro 

organismo o suspensión de micro organismos (por ejemplo, 20 

algas, levadura, hongos, bacterias, etc) en un medio de 

cultivo. La inoculación es el acto o proceso de introducir 

algo en un ambiente en donde crecerá o se reproducirá. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “inoculo” 

y el término “pre-inoculo” se refiere a la células usadas en 25 
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una inoculación, tales como las células agregadas para 

empezar un cultivo. 

Tal como es usado aquí mismo, el término 

“centrifugación” se refiere a la separación de moléculas por 

tamaño o densidad usando fuerzas centrífugas generadas por un 5 

rotor giratorio que pone a un objeto en rotación alrededor de 

un eje fijo, aplicando una fuerza perpendicular al eje. La 

centrífuga funciona usando los principios de sedimentación, 

donde la aceleración centrípeta es usada para distribuir 

uniformemente sustancias de mayor y menor densidad en 10 

diferentes capas de densidad. 

Tal como es usado aquí mismo, el término 

“concentración” se refiere a la cantidad de una sustancia por 

espacio definido. Concentración usualmente se expresa en 

términos de masa por unidad de volumen. Para diluir una 15 

solución, uno debe añadir más solvente, o reducir la cantidad 

de soluto (por ejemplo, por evaporación selectiva, secado por 

pulverización, secado por congelamiento, por ejemplo, 

extracto de pared celular de levadura concentrada o extracto 

de pared celular de levadura modificada concentrada) Por 20 

contraste, para concentrar una solución, uno debe agregar más 

soluto, o reducir la cantidad de solvente. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “capa” se 

refiere un depósito organizado en el estado de un material 

usualmente horizontal formando una parte supra yacente o 25 
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segmento obtenido después de la separación por centrifugación 

en relación con las propiedades de densidad del material. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “cosecha” 

se refiere al acto de recoger o poner junto todo el material 

que ha sido producido (por ejemplo, poner junto todo el 5 

material producido durante la producción de levadura). 

Tal como es usado aquí mismo, el término “secado” 

se refiere al secado por pulverización, secado por 

congelamiento, secado por aire, secado por vacío o cualquier 

otro tipo de proceso que reduzca o elimine líquido en una 10 

sustancia. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “secado 

por pulverización” se refiere a un método comúnmente usado de 

secado de una sustancia que contiene liquido usando gas 

caliente para evaporar el líquido para reducir o eliminar el 15 

líquido en la sustancia. En otras palabras el material se 

seca mediante atomizando una corriente de aire seco. 

Tal como se usa aquí mismo, el término “secado por 

congelamiento” y el término “liofilización” y el término 

“criodesecado” se refieren a la eliminación de un solvente de 20 

la materia en un estado de congelamiento por sublimación. 

Esto se logra congelando el material que será secado debajo 

de su punto eutéctico y después proveer el calor latente de 

sublimación. El preciso control de la entrada de calor 

permite secar desde el estado de congelamiento sin derretir 25 
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de nuevo el producto. En aplicaciones prácticas, el proceso 

es acelerado y controlado de manera precisa bajo condiciones 

reducidas de presión. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “polvo 

fluido seco” se refiere a un fluido de polvo seco, por 5 

ejemplo un polvo que puede ser vertido de un contenedor, 

bolsa, buque, etc sin dificultad. 

Tal como es usado aquí mismo, el término “molienda” 

se refiere a la reducción del tamaño de las partículas por 

impacto, cizallamiento o desgaste. 10 

Tal como es usado aquí mismo, el término “muestra” 

es usado en un amplio sentido incluyendo un espécimen o un 

cultivo obtenido de cualquier fuente, así como muestras 

ambientales o biológicas. 

Muestras biológicas pueden ser obtenidas de los 15 

animales (incluyendo seres humanos) y abarca líquidos, 

sólidos, tejidos y gases. Muestras biológicas incluye 

producto de la sangre, tales como el plasma, suero y 

similares. Muestras ambientales incluye materiales 

ambientales tales como materiales de la superficie, suelo, 20 

agua, cristales y muestras industriales 

 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 

La presente invención se relaciona con 

composiciones que comprenden algas con un alto contenido de 25 
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lípidos y métodos para prepararlas y utilizarlas. En 

particular, la invención se relaciona con biomasa de algas 

con alto contenido de lípidos y materiales lipídicos algales 

derivados de la misma, métodos para preparar las mismas, así 

como combustibles (por ejemplo, biodiesel) y composiciones 5 

alimenticias (por ejemplo, alimento para animales) que 

comprenden o están preparados por el mismo. Las composiciones 

y métodos de la presente invención encuentran sus uso en una 

variedad de aplicaciones incluyendo biocombustibles, 

alimenticias (por ejemplo nutrición humana y animal), 10 

terapéuticas así como aplicaciones de investigación. 

De acuerdo a esto, en un aspecto de la invención, 

se proporciona un proceso para la preparación de una biomasa 

algal que contiene cantidades elevadas (por ejemplo, en una 

base peso/peso) de la grasa total. Por ejemplos, como se 15 

describen aquí, en algunas modalidades, la invención 

proporciona un método para generar una biomasa algal que 

contiene un deseado alto nivel de contenido de grasa total 

(por ejemplo, mayor a 60% de grasa total, en contraste con 

métodos convencionales que generan biomasa algal que contiene 20 

un significante bajo nivel de contenido total de grasa (por 

ejemplo, 60% o menos de grasa total)). Un gran reto de 

biocombustible basado en algal (por ejemplo, biodiesel) es el 

de asegurar que la biomasa no esté hecha con el costo de mas 

energía que es obtenida en el producto de combustible final. 25 
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De esta manera, en algunas modalidades, la invención 

proporciona un método para generar una biomasa algal que 

contiene mayor a 65% de grasa total. En algunas modalidades, 

la invención proporciona un método para generar una biomasa 

algal que contiene más de 66% de grasa total. En algunas 5 

modalidades, la invención proporciona un método para generar 

una biomasa algal que contiene más de 67% de grasa total. En 

algunas modalidades, la invención proporciona un método para 

generar una biomasa algal que contiene más de 68% de grasa 

total. En algunas modalidades, la invención proporciona un 10 

método para generar una biomasa algal que contiene más de 69% 

de grasa total. En algunas modalidades, la invención 

proporciona un método para generar una biomasa algal que 

contiene más de 70% de grasa total. En algunas modalidades, 

la invención proporciona un método para generar una biomasa 15 

algal que contiene mas de 70% (por ejemplo, mas de 71, 72, 

73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 

88, 89, 90% o más) de grasa total en una base p/p. En algunas 

modalidades, el método utiliza un sistema de bioreactor 

cerrado (por ejemplo, un fermentador), aunque la invención no 20 

está tan limitada (por ejemplo, en algunas modalidades, 

bioreactores abiertos pueden utilizarse). En una modalidad 

preferida, el crecimiento de una biomasa algal de la 

invención se conduce bajo condiciones asépticas. En otra 

modalidad preferida, las algas crecen (por ejemplo, para 25 
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generar una biomasa algal que contiene un contenido alto de 

grasa (por ejemplo, mayor a 67% de grasa) en un proceso de 

lote alimentado. 

En algunas modalidades, la invención proporciona un 

método de cultivo de algas para producir una biomasa algal 5 

que comprende un deseado alto contenido de grasa total (por 

ejemplo, 67% o más de grasa total) como se describe en los 

Ejemplos 1 y 2. Por ejemplo, en algunas modalidades, la 

invención proporciona un método para cultivar algas que 

comprenden cultivar el alga en una manera gradual para 10 

producir una biomasa algal que comprende un deseado contenido 

alto de grasa total (por ejemplo, 67% o más de grasa total). 

En algunas modalidades, el proceso gradual para el cultivo de 

algas comprende descongelar una cepa de alga almacenada y 

agregar (por ejemplo, asépticamente) el alga descongelada a 15 

un frasco agitador de 1lt que contiene un medio que comprende 

una fuente de carbono (por ejemplo, azúcar (por ejemplo, 

glucosa)), extracto de levadura y sal de mar. En algunas 

modalidades, la fuente de carbono está presente en una 

concentración de 50 g/L, el extracto de levadura está 20 

presente en una concentración de 10vg/L y/o la sal de mar 

está presente en una concentración de 4 g/L. En algunas 

modalidades, el frasco agitador de 1 L que contiene algas y 

un medio se mantiene a 30 
o
C y agitado (por ejemplo, a 

aproximadamente 100-400 RPM) hasta que dicho tiempo en el que 25 
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el alga ha entrado a una fase de crecimiento exponencial pero 

que no se ha agotado completamente la fuente de carbono (por 

ejemplo, azúcar (por ejemplo, glucosa)). Los experimentos 

realizados durante el desarrollo de las modalidades de la 

invención han determinado que las algas entran en un 5 

crecimiento exponencial pero no se agota totalmente la fuente 

de carbono (por ejemplo, azúcar (por ejemplo, glucosa)) en un 

período de tiempo entre 72 y 144 horas a aproximadamente 100 

a 400 RPM (por ejemplo, 250 RPM) en un medio que comprende 

una fuente de carbono (por ejemplo, azúcar (por ejemplo, 10 

glucosa)), el extracto de levadura y sal de mar se usa para 

inocular un cultivo de primera etapa de semilla (por ejemplo, 

en un recipiente grande (por ejemplo, de 40, 20 o 18 Lt)). En 

algunas modalidades, el medio de cultivo usado en una primera 

etapa de semilla comprende una fuente de carbono (por 15 

ejemplo, azúcar (por ejemplo, glucosa)), extracto de 

levadura, sulfato de magnesio, cloruro de calcio y/o cloruro 

de magnesio. En una modalidad preferida, el medio de cultivo 

utilizado en una primera etapa de semilla comprende 

aproximadamente 50 g/L de una fuente de carbono (por ejemplo, 20 

azúcar (por ejemplo, glucosa)), aproximadamente 7.5 g/L de 

extracto de levadura, aproximadamente 0.15 g/L de sulfato de 

magnesio, aproximadamente 0.15 g/L de cloruro de calcio y/o 

0.15 g/L de cloruro de magnesio. En algunas modalidades, el 

cultivo de primera etapa de semilla se correo a 30
o
C bajo 25 
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condiciones de flujo de aire y agitación para mantener el 

oxígeno disuelto a aproximadamente 7 a 15% (por ejemplo, 8, 

9, 10, 11, 12, 13, 14%), aunque se pueden utilizar 

condiciones bajas y altas de oxígeno disuelto. En una 

modalidad preferida, el cultivo de primera etapa de semilla 5 

se corre a 30
o
C bajo condiciones de flujo de aire y agitación 

para mantener el oxígeno disuelto a aproximadamente 10%. En 

algunas modalidades, el cultivo de primera etapa de semilla 

que contiene algas y medio se mantienen a 30
o
C y se cultivan 

hasta que dicho tiempo en el que las algas han entrado a la 10 

fase de crecimiento exponencial y al menos 20 g/L de fuente 

de carbono (por ejemplo, azúcar (por ejemplo, glucosa)) ha 

sido consumido pero la fuente de carbono no ha sido agotada 

totalmente. Los experimentos realizados durante el desarrollo 

de las modalidades de la presente invención determinaron que 15 

las algas entraron en un crecimiento exponencial, han 

consumido al menos 20 g/L de la fuente de carbono (por 

ejemplo, azúcar (por ejemplo, glucosa)) pero no has sido 

totalmente agotada la fuente de carbono (por ejemplo, azúcar 

(por ejemplo, glucosa)) en un período de tiempo entre 24 y 48 20 

horas después de la inoculación del cultivo de primera etapa 

de semilla. En algunas modalidades, las algas cultivadas en 

un cultivo de primera etapa de semilla a 30
 o
C por 24 a 48 

horas en un medio que comprende una fuente de carbono (por 

ejemplo, azúcar (por ejemplo, glucosa)), extracto e levadura, 25 
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sulfato de magnesio, cloruro de calcio y cloruro de magnesio 

se usan para inocular un cultivo de segunda etapa de semilla 

en un recipiente aun mas grande (por ejemplo, de 2000 Lt). En 

algunas modalidades, el medio de cultivo usado en un cultivo 

de segunda etapa de semilla comprende una fuente de carbono 5 

(por ejemplo, azúcar (por ejemplo, glucosa)), extracto de 

levadura, sulfato de magnesio, cloruro de calcio y/o cloruro 

de magnesio. En una modalidad preferida, el medio de cultivo 

utilizado en un cultivo de segunda etapa de semilla comprende 

aproximadamente 50 g/L de una fuente de carbono (por ejemplo, 10 

azúcar (por ejemplo, glucosa)), aproximadamente 7.5 g/L de 

extracto e levadura, aproximadamente 0.15 g/L de sulfato de 

magnesio, aproximadamente 0.15 g/L de cloruro de calcio y/o 

0.15 g/L de cloruro de magnesio. En algunas modalidades, el 

cultivo de segunda etapa de semilla se corre a 30
 o
C bajo 15 

condiciones de flujo de aire y agitación para mantener el 

oxígeno disuelto a aproximadamente 7 a 15% (por ejemplo, 

8,9,10,11,12,13,14%), aunque se pueden utilizar condiciones 

altas y bajas de oxígeno disuelto. En una modalidad 

preferida, el cultivo de segunda etapa de semilla corre a 30
 

20 

o
C bajo condiciones de flujo de aire y agitación para 

mantener el oxígeno disuelto a aproximadamente 10%. En 

algunas modalidades, el cultivo de segunda etapa de semilla 

que contiene algas y medio se mantiene a 30
 o
C y se cultiva 

hasta el tiempo en que las algas han entrado a la fase de 25 
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crecimiento exponencial, y al menos 20 g/L de fuente de 

carbono (por ejemplo, azúcar (por ejemplo, glucos)) ha sido 

consumida, pero la fuente de carbono no ha sido totalmente 

agotada. Los experimentos realizados durante el desarrollo de 

las modalidades de la presente invención determinaron que las 5 

algas entran en el crecimiento exponencial, consume al menos 

20 g/L de la fuente de carbono (por ejemplo, azúcar (por 

ejemplo, glucosa)) pero no se agota totalmente la fuente de 

carbono (por ejemplo, azúcar (por ejemplo, glucosa) en un 

período de tiempo entre 24 a 48 horas después de la 10 

inoculación del cultivo de segunda etapa de semilla. En 

algunas modalidades, las algas cultivadas en el cultivo de 

segunda etapa de semilla a 30
 o
C por 24 a 48 horas en un medio 

que comprende una fuente de carbono (por ejemplo, azúcar (por 

ejemplo, glucosa)), extracto de levadura, sulfato de 15 

magnesio, cloruro de calcio y cloruro de magnesio, se usan 

para inocular un recipiente de gran escala (por ejemplo, 

70,000 Lt, 120,000 Lt, 220,000 Lt o recipientes mas grandes, 

por ejemplo, un fermentador principal)) que contiene medio 

usado para un cultivo/fermentación adicional de las algas. En 20 

algunas modalidades, cuando se transfiere el cultivo de 

segunda etapa de semilla al recipiente de gran escala (por 

ejemplo, fermentador principal), el medio de cultivo (por 

ejemplo, el medio en lote) presente en un recipiente de gran 

escala (por ejemplo, el fermentador principal) comprende una 25 
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fuente de carbono (por ejemplo, azúcar (por ejemplo, 

glucosa)), extracto de levadura, sulfato de magnesio, urea, 

cloruro de calcio, cloruro de magnesio y/o fosfato de 

monopotasio. En una modalidad preferida, el medio de cultivo 

usado en un cultivo de gran escala (por ejemplo, 70,000 Lt, 5 

120,000 Lt, 220,000 Lt o un recipiente mas grande (por 

ejemplo, un fermentador principal)) comprende aproximadamente 

50 g/L de una fuente de carbono (por ejemplo, azúcar (por 

ejemplo, glucosa)), aproximadamente 7.5 g/L de extracto de 

levadura, aproximadamente 4.0 g/L de sulfato de magnesio, 10 

aproximadamente 1 g/L de urea, aproximadamente 2 g/L de 

cloruro de calcio, aproximadamente 2 g/L de cloruro de 

magnesio y/o 0.25 g/L de fosfato de monopotasio. En algunas 

modalidades, el cultivo de gran escala corre a 30
 o
C bajo 

condiciones de flujo de aire y agitación para mantener el 15 

oxígeno disuelto a aproximadamente 7 a 15% (por ejemplo, 

8,9,10,11,12,13,14%), aunque se pueden utilizar condiciones 

altas y bajas de oxígeno disuelto. En una modalidad 

preferida, el cultivo de gran escala corre a 30
 o

C bajo 

condiciones de flujo de aire y agitación para mantener el 20 

oxígeno disuelto a aproximadamente 10%. En una modalidad 

preferida, la fuente de carbono (por ejemplo, azúcar (por 

ejemplo glucosa)) se mantiene a 10 g/L por un período de 

tiempo (por ejemplo, 1 o más días (por ejemplo, 

2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 o más días (por ejemplo, 25 
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utilizando un proceso de lote alimentado)). Por ejemplo, en 

algunas modalidades, después de que se ha consumido una 

cantidad deseable de glucosa, por algas en el recipiente de 

gran escala (por ejemplo, después de aproximadamente 20 a 30 

g/L de glucosa ha sido consumida por las algas en un 5 

recipiente de gran escala (por ejemplo, después de que 30 g/L 

de la glucosa se ha consumido)), las alimentaciones de 

glucosa y de lote alimentado han comenzado. Los experimentos 

conducidos durante el desarrollo de las modalidades de la 

invención determinaron que las alimentaciones de lote 10 

alimentado se agreguen por aproximadamente 34 horas, aunque 

se pueden usar períodos de tiempo más cortos (por ejemplo, 

aproximadamente 32, 28, 24, 20 horas o menos) y más largos 

(por ejemplo, 36, 38, 42, 46, 60, 72, 84, 96, 108, 120, 132, 

144, 156, 168 horas o mas). En modalidades preferidas 15 

adicionales, cuando se completa el proceso de lote 

alimentado, el cultivo de algas se continúa en los 

recipientes de gran escala hasta que todos los nutrientes se 

remueven/consumen del medio. Los experimentos realizados 

durante el desarrollo de las modalidades de la invención 20 

determinaron que los nutrientes se agotan del medio entre 

aproximadamente 12 y 24 horas después de que cesó el proceso 

de lote alimentado. En algunas modalidades, la biomasa algal 

se cosecha del medio/caldo de cultivo de gran escala y se 

utiliza como se describe en la presente. En algunas 25 
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modalidades, el caldo de cultivo de gran escala se centrifuga 

para obtener la biomasa algal. En algunas modalidades, el 

caldo de cultivo a gran escala se enfría antes de la 

centrifugación. Aunque no es necesario un entendimiento del 

mecanismo para llevar a cabo la invención, y la invención no 5 

está limitada a un mecanismo de acción particular, en algunas 

modalidades, el enfriar el caldo de cultivo aumenta la 

densidad de la biomasa algal que comprende niveles elevados 

de la grasa total (por ejemplo, lípidos/aceite) y permite una 

recuperación más grande de la biomasa que el que se alcanza 10 

en ausencia del enfriamiento del caldo de cultivo (ver, por 

ejemplo, Ejemplo 3). La invención no está limitada por la 

temperatura a la cual el cultivo de larga escala se enfría 

antes de la configuración. En algunas modalidades, el cultivo 

de gran escala se enfría a temperatura entre 0 y 50
 o
C, entre 15 

5 a 40
 o
C, 5 a 25

 o
C, 5 a 15

 o
C ó 5 a 10 

o
C.  

  De esta manera, la presente invención utiliza tanto 

el modo de lote como el modo de lote alimentado para el 

cultivo de algas (por ejemplo, solo y/o subsecuente a una 

primera y/o segunda etapa de semilla) con el fin de generar 20 

una biomasa algal que contiene una contenido de grasa deseado 

(por ejemplo, un contenido de grasa mayor a 67%). La 

invención no está limitada por los componentes individuales 

presentes en el medio usados ya sea en los modos de lote o 

lote alimentado. En algunas modalidades, el medio de cultivo 25 
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presenta, en el tiempo de inoculación del fermentador 

principal (por ejemplo, en un recipiente de 70,000 Lt, 

120,000 Lt, 220,000 Lt) que contiene medio con una proporción 

inicial de nitrógeno (N): fósforo (P): potasio (K) de 

46:13:8.5. En una modalidad preferida, la proporción de 5 

cloruro (Cl2): sulfato (SO4) es de 1:1 en medio de cultivo 

usado tanto en el modo de lote como en el modo de lote 

alimentado. En algunas modalidades, la proporción de sulfato 

(SO4):fosfato (PO4) en el medio en el tiempo de inoculación de 

un fermentador principal (por ejemplo, un recipiente de 10 

70,000 Lt, 120,000 Lt, 220,000 Lt) es de 16:1. En algunas 

modalidades, la proporción total de sulfato (SO4): fosfato 

(PO4) que ha sido loteado y alimentado al final de un cultivo 

completo (por ejemplo, incluyendo inóculo, primera etapa de 

semilla, segunda etapa de semilla y cultivos de fermentador 15 

principal) que genera una biomasa algal que comprende un 

contenido de grasa deseado (por ejemplo, mayor a 67% de 

grasa) es 5.3:1. En algunas modalidades, la proporción de 

cloruro (Cl2): fosfato (PO4) en el medio en el tiempo de 

inoculación de un fermentador principal (por ejemplo, un 20 

recipiente de 70,000 Lt, 20,000 Lt, 220,000 Lt) es 16:1. En 

algunas modalidades la proporción total de cloruro (Cl2): 

fosfato (PO4) que ha sido loteado y alimentado al final de un 

cultivo completo (por ejemplo, incluyendo inóculo, primera 

etapa de semilla, segunda etapa de semilla y cultivos de 25 
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fermentadores principales) que generan una biomasa algal que 

contienen un contenido de grasa deseado (por ejemplo, mayor a 

67% de grasa) es 5.3:1. 

  Como se describe en el Ejemplo 2 abajo, la presente 

invención también proporciona una composición que comprende 5 

una biomasa algal (por ejemplo, una biomasa algal seca (por 

ejemplo, generada de acuerdo al método descrito en la 

presente invención)) que contiene una cantidad deseada del 

total de grasa y/u otros componentes. Por ejemplo, en algunas 

modalidades, la presente invención proporciona una biomasa 10 

algal (por ejemplo, una biomasa seca) que contiene un 

contenido total de grasa mayor a 67% (por ejemplo, mayor a 

68% de grasa total, mayor a 69% de grasa total, mayor a 70% 

de grasa total, mayor a 71% de grasa total, mayor a 72% de 

grasa total, mayor a 73% de grasa total, mayor a 74% de grasa 15 

total, mayor a 75% de grasa total, mayor a 76% de grasa 

total, mayor a 77% de grasa total, mayor a 78% de grasa total 

o una cantidad mayor de grasa total). En algunas modalidades, 

la biomasa algal (por ejemplo, que tienen más del 67% de 

grasa total) se seca de tal manera que la biomasa contiene 20 

menos del 5% de humedad (por ejemplo, menos del 4.5% de 

humedad, menos del 4% de humedad, menos del 3.5% de humedad, 

menos del 3% de humedad, menos del 2.5% de humedad, menos del 

2% de humedad, o menos del 1.5% de humedad). En algunas 

modalidades, una biomasa algal de la invención (por ejemplo, 25 
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biomasa seca, contiene menos del 5% de humedad) contiene 

aproximadamente de 170 a 250 mg/g o más de ácido 

docosahexaeónico (DHA) (por ejemplo, aproximadamente 170-180 

mg/g DHA, aproximadamente 180-190 mg/g DHA, aproximadamente 

190-200 mg/g DHA, aproximadamente 200-210 mg/g DHA, 5 

aproximadamente 210-220 mg/g DHA, aproximadamente 220-230 

mg/g DHA, aproximadamente 230-240 mg/g DHA, aproximadamente 

240-250 mg/g DHA, o más de 250 mg/g DHA). En algunas 

modalidades la biomasa algal de la invención (por ejemplo, 

una biomasa seca que contiene menos de 5% de humedad) 10 

contiene aproximadamente 150-400 m/g o más de ácido palmítico 

(nombre IUPAC: ácido hexadecanóico (por ejemplo, 

aproximadamente 150-200 mg/g, aproximadamente 200-225 mg/g, 

aproximadamente 225-250 mg/g, aproximadamente 250-275 mg/g, 

aproximadamente 275-300 mg/g, aproximadamente 300-325 mg/g, 15 

aproximadamente 325-350 mg/g, aproximadamente 375-400 mg/g, o 

más de 400 mg/g)). En algunas modalidades, la biomasa algal 

de la invención (por ejemplo, una biomasa seca que tienen 

menos de 5% de humedad) contiene aproximadamente de 300-600 

mg/g o más de ácidos grasos totales (por ejemplo, 20 

aproximadamente 300-350 mg/g, aproximadamente 350-400 mg/g, 

aproximadamente 400-450, aproximadamente 450-500 mg/g, 

aproximadamente 500-550 mg/g, aproximadamente 550-600 mg/g, o 

más de 600 mg/g de ácidos grasos)). En algunas modalidades la 

biomasa algal de la invención (por ejemplo, una biomasa seca 25 
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que contiene menos de 5% de humedad) contiene menos de 

aproximadamente 15% de proteína (por ejemplo, menos de 

aproximadamente 14% de proteína, menos de aproximadamente 13% 

de proteína, menos de aproximadamente 12% de proteína, menos 

de aproximadamente 11% de proteína, menos de aproximadamente 5 

10% de proteína, menos de aproximadamente 9% de proteína, o 

menos de aproximadamente 8% de proteína). 

  La presente invención no está limitada por la cepa 

o especies de algas utilizadas en los métodos y composiciones 

descritas en la presente. De hecho, una variedad de algas 10 

encuentran su uso en la invención, incluyendo, pero no 

estando limitado a, una o mas especies de género 

Thraustochytrium. En algunas modalidades, el alga es una 

especia del género Chlorella. En algunas modalidades, el alga 

es una especie del género Schizochytrium. En algunas 15 

modalidades, el alga es una especie del género 

Crypthecodinium. En algunas modalidades, el alga es 

Thraustochytrium striatum, Thraustochytrium roseum, 

Thraustochytrium aureum, Crypthecodinium cohnii, y/o 

Aurantiochytrium sp. En una modalidad preferida, 20 

Schizochytrium limacinum se utiliza en los métodos y 

composiciones descritos en la presente invención. La 

invención no está limitada por el tipo de lípidos producidos 

por un proceso para generar una biomasa algal con niveles 

elevados de lípidos descritos en la presente. En algunas 25 
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modalidades, los lípidos generados por un proceso de la 

invención incluyen, pero no están limitados a, ácido 

mirístico, ácido palmítico, ácido oleico, ácido linoléico, 

ácido docosapentaenoico (DPA), ácido docosahexaenóico (DHA), 

y ácido esteárico. Estos lípidos han sido útiles para tanto 5 

la salud animal como la salud humana, para la prevención de 

varias enfermedades tales como enfermedades cardiovasculares 

e inflamatorias y en la nutrición infantil para una 

desarrollo próspero del cerebro y una visión retinal en 

niños. 10 

  En otra modalidad, la invención proporciona un 

proceso para la producción de una biomasa algal que contiene 

niveles elevados (por ejemplo, mayores a 67%) de la grasa 

total de una especia de alga (por ejemplo, Schizochytrium 

limacinum), en donde el proceso comprende cultivar algas en 15 

un primer recipiente de alimentación por lote que comprende 

medio (por ejemplo, comprendiendo aproximadamente 50 g/Lt de 

una fuente de carbono (por ejemplo, azúcar (por ejemplo, 

glucosa)), aproximadamente 7.5 g/Lt de extracto de levadura, 

aproximadamente 0.15 g/Lt de sulfato de magnesio, 20 

aproximadamente 0.15 g/Lt de cloruro de calcio y/o 0.15 g/Lt 

de cloruro de magnesio), transfiriendo (por ejemplo, 

asépticamente) el primero cultivo de alimentación por lote a 

un segundo medio de cultivo de lote de semilla (por ejemlo, 

comprendiendo aproximadamente 50 g/Lt de una fuente de 25 
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carbono (por ejemplo, azúcar (por ejemplo, glucosa)), 

aproximadamente 7.5 g/Lt de extracto de levadura, 

aproximadamente 0.15 g/Lt de sulfato de magnesio, 

aproximadamente 0.15 g/Lt de cloruro de calcio y/o 0.15 g/Lt 

de cloruro de magnesio), transfiriendo (por ejemplo, 5 

asépticamente) el segundo cultivo de lote de semilla a un 

recipiente de cultivo de gran escala que contiene medio (por 

ejemplo, un fermentador principal (por ejemplo, en un 

recipiente de 70,000 Lt, 120,000 Lt, 220,000 Lt, que contiene 

por ejemplo, medio que comprende aproximadamente 50 g/Lt de 10 

una fuente de carbono (por ejemplo, azúcar (por ejemplo, 

glucosa)), aproximadamente 7.5 g/Lt de extracto de levadura, 

aproximadamente 4.0 g/Lt de sulfato de magnesio, 

aproximadamente 1 g/L de urea, aproximadamente 2 g/Lt de 

cloruro de calcio, aproximadamente 2 g/Lt de cloruro de 15 

magnesio y/o aproximadamente 0.25 g/Lt de fosfato de 

monopotasio) en donde el nivel de glucosa del recipiente de 

cultivo a gran escala se mantiene a 10 g/Lt usando un proceso 

de lote alimentado, en donde las células algales se cultivan 

del cultivo de gran escala entre 12-24 horas después de que 20 

cesa el proceso de lote alimentado después de que todos los 

nutrientes han sido removidos/consumidos del medio. 

  Otra modalidad de la invención proporciona un 

proceso para producir una biomasa algal que contiene niveles 

elevados (por ejemplo, mayores a 67%) de grasa total de una 25 
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especia de alga (por ejemplo, Schizochytrium limacinum), en 

donde el medio de cultivo (por ejemplo, durante cada etapa de 

fermentación (por ejemplo, una primera etapa de semilla, una 

segunda etapa de semilla y/o un cultivo por lotes (lote 

alimentado) etapa de cultivo)) que comprende una fuente de 5 

carbono (por ejemplo, un azúcar), extracto de levadura, una 

fuente de fosfato (por ejemplo, fosfato de monopotasio, 

sulfato de magnesio y/o sulfato de zinc), una fuente de 

nitrógeno (por ejemplo, urea), cloruro de magnesio, y/o 

cloruro de calcio. En una modalidad preferida, la invención 10 

proporciona un proceso para producir una biomasa algal que 

contiene niveles elevados (por ejemplo, mayores a 67%) de 

grasa total de una cepa de un alga en donde el medio de 

cultivo (por ejemplo, durante cada etapa de fermentación (por 

ejemplo, la primera etapa de semilla, la segunda etapa de 15 

semilla y/o cultivo por lotes (lote alimentado) etapa de 

cultivo)) comprende azúcar, extracto de levadura, fosfato de 

monopotasio, sulfato de magnesio, sulfato de zinc), urea, 

cloruro de magnesio, y/o cloruro de calcio. Sin embargo, la 

invención no está limitada por el tipo de nutriente utilizado 20 

en un medio de cultivo en el cual el alga crece. En algunas 

modalidades, una o más fuentes de carbono son adicionadas al 

medio. Ejemplos de fuentes de carbono incluyen, pero no están 

limitadas a, carbohidratos tales como glucosa, fructosa, 

xilosa, sacarosa, maltosa o almidones solubles así como ácido 25 
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oleico, grasas tales como aceite de soya, melaza, glicerol, 

manitol y acetato de sodio, harina de semilla de algodón, 

glicerol, melaza y licor de maíz escarpado. En algunas 

modalidades, una o más fuentes de nitrógeno se adicionan al 

medio. Ejemplos de fuentes de nitrógeno incluyen, pero no 5 

están limitadas a, fuentes de nitrógeno natural como peptona, 

extracto de levadura, extracto de malta, extracto de carne, 

ácido casamino y licor de maíz escarpado, fuentes de 

nitrógeno orgánico tales como glutamato de sodio y urea, o 

fuentes de nitrógeno inorgánico tales como acetato de amonio, 10 

sulfato de amonio, cloruro de amonio, nitrato de amonio y 

sulfato de amonio. En algunas modalidades, una o más fuentes 

de fosfato se adicionan al medio. Ejemplos de fuentes de 

fosfato incluyen, pero no están limitadas a fosfato de 

potasio, fosfato dihidrogenado de potasio, sales inorgánicas, 15 

tales como sulfato de amonio, sulfato de sodio, sulfato de 

magnesio, sulfato de hierro, sulfato de zinc, y sulfato de 

cobre. En algunas modalidades, cloruro de magnesio, cloruro 

de calcio, y/o vitaminas se incluyen en el medio de cultivo. 

  La invención no está limitada por la cantidad (por 20 

ejemplo, concentración) de cada uno de estos componentes en 

el medio de cultivo. En algunas modalidades, se utiliza una 

cantidad que no es dañina para el crecimiento algal. En una 

modalidad preferida, la cantidad (por ejemplo, concentración 

y/o proporción) de cada ingrediente del medio, se establece a 25 
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un nivel (por ejemplo, durante cada etapa de fermentación 

(por ejemplo, primera etapa de semilla, segunda etapa de 

semilla y/o etapa de cultivación de cultivo de lote (lote 

alimentado) que promueve la formación de alto contenido de 

grasa de alga (por ejemplo, una biomasa algal que comprende 5 

67% o mayor de contenido de grasa). En algunas modalidades, 

la fuente de carbono (por ejemplo, azúcar) está presente en 

el medio de cultivo a aproximadamente 20 a 120 gramos por 

litro de medio. En otras modalidades, la fuente carbono (por 

ejemplo, azúcar) está presente en el medio de cultivo a 10 

aproximadamente 30 a 70 gramos por litro de medio. En aún 

otras modalidades, la fuente de carbono (por ejemplo, azúcar) 

está presente en el medio de cultivo a aproximadamente 40 a 

60 gramos por litro de medio. En una modalidad preferida, la 

fuente de carbono (por ejemplo, azúcar) está presente en el 15 

medio de cultivo a aproximadamente 50 gramos por litro de 

medio). En alguna modalidades, la proporción de urea a 

fosfato monopotásico (urea:KH2PO4) está entre aproximadamente 

5:0.1 (por ejemplo, aproximadamente 4.5:0.1; 4:0.25; 3:0.25; 

4:0.3; 5:0.5; 4:0.5; 3:0.5; 2:0.5; ó 1:0.5); aunque se pueden 20 

usar proporciones más altas o más bajas (por ejemplo, 1:1, 

1:2, 1:3, etc.). En una modalidad preferida, la proporción de 

urea a fosfato monopotásico en el medio de cultivo es 4:1. En 

algunas modalidades, un medio de cultivo no contiene cloruro 

de sodio. En otras modalidades, el medio de cultivo contiene 25 
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cloruro de sodio. En algunas modalidades, la proporción de 

sulfato de magnesio (MgSO4): cloruro de calcio (CaCl2) es 

1:1. En algunas modalidades, la proporción de sulfato de 

magnesio (MgSO4): cloruro de calcio (Cacl2) es 1:2. De hecho, 

una variedad de proporciones de sulfato de magnesio 5 

(MgSO4):cloruro de calcio (CaCl2) pueden usarse, incluyendo, 

pero no estando limitado a 1:1; 1:1.125; 1:1.5; 1:1.75; 1:2, 

1:2.125; 1:2.25; 1:2.5; 2.5:1; 2.25:1; 2.125:1; 2:1; 1.75:1; 

1.5:1; 1.25:1 ó 1.125:1. En una modalidad preferida, la 

proporción de sulfato de magnesio (MgSO4):cloruro de calcio 10 

(CaCl2) en un primer medio de cultivo de semilla es 1:1. En 

otra modalidad preferida, la proporción de sulfato de 

magnesio (MgSO4): cloruro de calcio (CaCl2) en un segundo 

medio de cultivo de semilla es 1:1. En aun otra modalidad 

preferida, la proporción de sulfato de magnesio (MgSO4): 15 

cloruro de calcio (CaCl2) en un medio de cultivo a gran 

escala (por ejemplo, un fermentador principal (por ejemplo, 

un recipiente de 70,000 Lt, 120,000 Lt, 220,000 Lt) también 

referidos en la presente como un tercer medio de cultivo) es 

1:2. 20 

  En una modalidad preferida adicional, después de 

preparar el medio, el pH del medio no necesita ajustarse. Por 

ejemplo, durante un proceso de fermentación paso por paso de 

la invención, el pH del medio de cultivo en el cual crece el 

alga no necesita ajustarse. Aunque no es necesario un 25 
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entendimiento del mecanismo, para practicar la invención y la 

invención no está limitada a un mecanismo de acción 

particular, en algunas modalidades, condiciones estériles o 

asépticas del proceso de fermentación paso por paso de la 

invención niega la necesidad de ajustar el pH del medio de 5 

cultivo durante la fermentación. En algunas modalidades, el 

pH del medio de cultivo está entre 4.0 y 6.5. El cultivo de 

algas durante el proceso de fermentación paso por paso de la 

invención puede llevarse a cabo a una temperatura entre 10 y 

40 
o
C, preferentemente 17 a 35 

o
C, y más preferentemente 10 

alrededor de 30 
o
C. El cultivo puede llevarse a cabo por 

cultivo aireación-agitación, cultivo agitado, cultivo 

estacionario o similares. En una modalidad preferida, las 

algas se cultivan bajo condiciones tales que el oxígeno 

disuelto se mantiene a o ligeramente arriba del 10%. 15 

  En algunas modalidades, la presente invención 

proporciona un suplemento alimenticio, alimentario, 

nutricional o terapéutico que comprende todas o una porción 

de biomasa algal (por ejemplo, biomasa algal seca descrita en 

la presente y/o generada de acuerdo a los métodos y 20 

composiciones descritas en la presente) que comprenden 

niveles elevados (por ejemplo, mayores a 67%) de grasa total. 

Por ejemplo, en algunas modalidades, la invención proporciona 

un suplemento alimenticio, alimentario, nutricional o 

terapéutico que comprende una biomasa algal secada por 25 
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aspersión que comprende niveles elevados (por ejemplo, 

mayores a 67%) de grasa total. En otras modalidades, la 

invención proporciona un suplemento alimenticio, alimentario, 

nutricional o terapéutico que comprende lípidos extraídos y/o 

aislados de una biomasa algal que comprende niveles elevados 5 

(por ejemplo, mayores a 67%) de la grasa total. La invención 

no está limitada por el tipo lípido extraído y/o aislado de 

la biomasa algal que comprende niveles elevados (por ejemplo, 

mayores a 67%) de grasa total. En algunas modalidades, los 

lípidos comprenden ácido mirístico, ácido palmítico, ácido 10 

oleico, ácido linoléico, ácido alfa-linolénico (ALA), ácido 

estearidónico (SDA), ácido eicosatrienóico, ácido 

eicoesatetraenócio, ácido eicosapentaenóico (EPA), ácido 

docosapentaenóico (DPA), ácido elupanodónico, ácido 

docosahexaenócio (DHA), ácido tetracosapentaenóico, y/o ácido 15 

tetracosahexaenóico. En una modalidad preferida, los lípidos 

comprenden DHA y/o ácido palmítico. 

  En algunas modalidades, la invención proporciona un 

proceso para la preparación de lípidos (por ejemplo, aquellos 

descritos en la presente (por ejemplo, ácido 20 

docosahexaenócio)) que compreden: cultivar una cepa de alga 

(por ejemplo, Schizochytrium limacinum) en un primer medio de 

cultivo (por ejemplo, conteniendo 50 g/Lt de una fuente 

carbono (por ejemplo, azúcar (por ejemplo, glucosa)), 10 g/Lt 

de extracto de levadura y 4 g/Lt de sal de mar) e incubar el 25 
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cultivo a una temperatura en el rango de 25 a 35 
o
C por un 

período de aproximadamente 72 a 144 horas; transferir el 

cultivo a un segundo medio de cultivo (por ejemplo, 

conteniendo 50 g/Lt de una fuente de carbono (por ejemplo, 

azúcar (por ejemplo, glucosa)), aproximadamente 7.5 g/Lt de 5 

extracto de levadura, aproximadamente 0.15 g/Lt de sulfato de 

magnesio, aproximadamente 0.15 g/Lt de cloruro de calcio y/o 

0.15 g/Lt de cloruro de magnesio) e incubar el cultivo a una 

temperatura en el rango de 25 a 35 
o
C por un período de 

aproximadamente 24 a 48 horas; transferir el cultivo a un 10 

tercer medio de cultivo (por ejemplo, conteniendo 50 g/Lt de 

una fuente de carbono (por ejemplo, azúcar (por ejemplo, 

glucosa)), aproximadamente 7.5 g/Lt de extracto de levadura, 

aproximadamente 0.15 g/Lt de sulfato de magnesio, 

aproximadamente 0.15 g/Lt de cloruro de calcio y/o 0.15 g/Lt 15 

de cloruro de magnesio) e incubar el cultivo a una 

temperatura en un rango de 25 a 35 
o
C por un período de 24 a 

48 horas; transferir el cultivo a un cuarto medio de cultivo 

(por ejemplo, conteniendo 50 g/Lt de una fuente de carbono 

(por ejemplo, azúcar (por ejemplo, glucosa)), aproximadamente 20 

7.5 g/Lt de extracto de levadura, aproximadamente 4.0 g/Lt de 

sulfato de magnesio, aproximadamente 1 g/Lt de urea, 

aproximadamente 2 g/Lt de cloruro de calcio, aproximadamente 

2 g/Lt de cloruro de magnesio y/o aproximadamente 0.25 g/Lt 

de fosfato de monopotasio) e incubar el cultivo a una 25 
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temperatura en el rango de 25 a 35 
o
C (por ejemplo, 30 

o
C) por 

un periodo de tiempo de aproximadamente 24 a 192 horas (por 

ejemplo, aproximadamente 36, aproximadamente 38, 

aproximadamente 42, aproximadamente 46, aproximadamente 60, 

aproximadamente 72, aproximadamente 84, aproximadamente 96, 5 

aproximadamente 108, aproximadamente 120, aproximadamente 

132, aproximadamente 144, aproximadamente 156, 

aproximadamente 168, aproximadamente 180, aproximadamente 192 

horas); separar la biomasa de célula del cultivo; y extraer 

los lípidos de la biomasa. 10 

  En algunas modalidades, los cultivos de algas (por 

ejemplo, crecidos para producir una biomasa algal) son 

crecidos en recipientes y volúmenes apropiados, que van en el 

rango de 100 ml hasta cientos de miles de litros, en vasos o 

fermentadores grandes, usando varios medios de nutrientes 15 

como se describen en la presente. 

  En aun otro aspecto, la separación de biomasa de 

células que contienen lípidos se obtiene usando 

centrifugación, filtración y/o floculación o técnicas 

similares. En una modalidad preferida, una biomasa algal se 20 

obtiene a partir de un cultivo usando centrifugación. En aun 

otra modalidad preferida, la centrifugación ocurre después de 

que el cultivo celular es enfriado (por ejemplo, para 

permitir la recuperación de las células que contienen niveles 

elevados de lípido). En algunas modalidades, una biomasa 25 
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algal que se obtiene, se seca por aspersión y es usada (por 

ejemplo, directamente usada en el alimento para animal o para 

producción de biocombustible). 

  En una modalidad, el alga es una mezcla de 

diferentes especies de algas (por ejemplo, una o más de las 5 

especies de alga descritas en la presente). En algunas 

modalidades, se una biomasa algal contiene niveles elevados 

de grasa total y/o lípidos extraídos de una biomasa algal que 

contiene niveles elevados de grasa total (por ejemplo, ácidos 

grasos poliinsaturados) a partir de otras fuentes que 10 

incluyen, pero no están limitadas a fuentes de plantas. 

  En algunas modalidades, la biomasa algal contiene 

niveles elevados de grasa total que comprende lípidos en una 

concentración de (peso/peso) en un rango de aproximadamente 

60 a 90% (por ejemplo, aproximadamente 65 a 90%, 15 

aproximadamente 66 a 89%, aproximadamente 67 a 88%, 

aproximadamente 68 a 87%, aproximadamente 68 a 86%, 

aproximadamente 69 a 85%, o aproximadamente 70 a 80%). De 

esta manera, una biomasa algal que contiene niveles elevados 

de lípidos puede comprender niveles a una concentración de 20 

61%, 62%, 63%, 64%, 65%, 66%, 67%, 68%, 69%, 70%, 71%, 72%, 

73%, 74%, 75%, 76%, 77%, 78%, 79%, 80%, 81%, 82%, 83%, 84%, 

85%, 86%, 87%, 88%, 89%, 90% y similares. En otra modalidad, 

una biomasa algal que contiene niveles elevados de grasa 

total comprende lípidos a una concentración de al menos 67%. 25 
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 En algunas modalidades, el DHA está incluido en una 

composición de biomasa algal de la invención en un rango de 

1% a 75% de lípidos/ácidos grasos totales. De esta manera, el 

DHA puede ser provisto en la composición en una cantidad de 

ácidos grasos de 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 10%, 5 

11%, 12%, 13%, 14%, 15%, 16%, 17%, 18%, 19%, 20%, 21%, 22%, 

23%, 24%, 25%, 26%, 27%, 28%, 29%, 30%, aproximadamente 35%, 

aproximadamente 40%, aproximadamente 45%, aproximadamente 

50%, aproximadamente 55%, aproximadamente 60%, 

aproximadamente 65%, aproximadamente 70%, aproximadamente 10 

75%, y similares. En otras modalidades, el DHA puede 

incluirse en una composición en una cantidad de ácidos grasos 

totales en el rango de 1% a 5%, 1% a 10%, 1% a 15%, 1% a 20%, 

1% a 25%, 1% a 30%, 5% a 10%, 5% a 15%, 5% a 20%, 5% a 25%, 

5% a 30%, 10% a 15%, 10% a 20%, 10% a 25%, 10% a 30%, 15% a 15 

20%, 15% a 25%, 15% a 30%, 20% a 25%, 20% a 30%, 25% a 30%, 

30% a 35%, 35% a 40%, 40% a 45%, 45% a 50%, 50% a 55%, 55% a 

60%, 60% a 65%, 65% a 70%, 70% a 75%, y similares. 

  En algunas modalidades, el ácido palmítico está 

incluido en una composición de biomasa algal de la invención 20 

en un rango de 1% a 75% de lípidos/ácidos grasos totales. De 

eta manera, el ácido palmítico puede proporcionarse en la 

composición en una cantidad de ácidos grasos totales de 1%, 

2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 10%, 11%, 12%, 13%, 14%, 15%, 

16%, 17%, 18%, 19%, 20%, 21%, 22%, 23%, 24%, 25%, 26%, 27%, 25 
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28%, 29%, 30%, aproximadamente 35%, aproximadamente 40%, 

aproximadamente 45%, aproximadamente 50%, aproximadamente 

55%, aproximadamente 60%, aproximadamente 65%, 

aproximadamente 70%, aproximadamente 75%, y similares. En 

otras modalidades, el ácido palmítico puede incluir una 5 

composición en una cantidad de ácidos grasos totales en el 

rango de 1% a 5%, 1% a 10%, 1% a 15%, 1% a 20%, 1% a 25%, 1% 

a 30%, 5% a 10%, 5% a 15%, 5% a 20%, 5% a 25%, 5% a 30%, 10% 

a 15%, 10% a 20%, 10% a 25%, 10% a 30%, 15% a 20%, 15% a 25%, 

15% a 30%, 20% a 25%, 20% a 30%, 25% a 30%, 30% a 35%, 35% a 10 

40%, 40% a 45%, 45% a 50%, 50% a 55%, 55% a 60%, 60% a 65%, 

65% a 70%, 70% a 75%, y similares.  

  Modalidades adicionales de la invención incluyen 

procesos para hacer aditivos para alimento para animales. De 

esta manera, en una aspecto de la presente invención es un 15 

proceso para hacer aditivos para alimento para animales que 

comprende lípidos de una alga (por ejemplo, biomasa algal), 

el proceso comprende: cultivar algas para producir una 

biomasa algal que contiene un nivel elevado deseado de grasa 

total (por ejemplo, mayor a 67% de grasa total); y extraer 20 

lípido de alga a partir de una biomasa de algas para producir 

un aceite de alga; y/o remover agua de una biomasa de alga 

para producir una biomasa de alga con un contenido de sólidos 

de aproximadamente 5% a 100% en porcentaje de peso; en donde 

el aditivo para alimento para animal comprende lípidos de 25 
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algas. En algunas modalidades, los ácidos grasos recolectados 

a partir del alga son de cadena corta, mediana o cadena larga 

omega-3 de ácidos grasos. En aun otra modalidad, el lípido de 

alga extraído de la biomasa de alga es combinado con una 

biomasa de alga con un contenido de sólidos de 5 

aproximadamente 5% a 100% en porcentaje de eso.  

  Un aditivo de alimento de conformidad con la 

presente invención puede ser combinado con otros componentes 

de alimento para producir alimento procesado o producto 

alimenticios (por ejemplo productos alimenticios para 10 

animales y/o humanos). Tales otros componentes de alimentos 

incluyen uno o más suplementos enzimáticos, aditivos de 

alimentos vitamínicos y aditivos de alimentos minerales. El 

aditivo para alimentos resultantes (combinado) puede ser 

mezclado en una cantidad apropiada con otros componentes 15 

alimenticios tales como cereal y proteínas de plantas para 

formar un producto alimenticio procesado. El procesamiento de 

estos componentes en un producto alimenticio procesado puede 

realizarse usando cualquier equipo de procesamiento 

convencional. Los aditivos alimenticios/alimentarios de la 20 

presente invención puede usarse como un suplemento en un 

alimento/alimentación por si mismo, adicionalmente con 

vitaminas, minerales, otras enzimas alimenticias, co-

productos agrícolas (por ejemplo, acemitas de trigo o 

meriendas de gluten de maíz), o combinaciones de los mismos.  25 
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  En aun otro aspecto, la invención proporciona un 

proceso para producir un animal y/o humano que tiene 

contenido de tejido aumentado de ácidos grasos omega-3, el 

proceso comprende alimentar a un animal/humano un aditivo 

alimenticio que comprende lípidos/ácidos grasos recolectados 5 

de algas, el aditivo alimentico además comprende: (a) un 

extracto de lípido de alga de una biomasa de alga cultivada 

y/o (b) una biomasa de alga de una alga cultivada, en donde 

el agua es removida de una biomasa de alga para alcanzar el 

contenido de sólidos de aproximadamente 5 a 100% en porciento 10 

de peso, en donde el animal/humano muestra un contenido de 

tejido aumentado de ácidos grasos omega-3. La invención no 

está limitada a un mamífero particular (por ejemplo, animal o 

humano) que puede beneficiarse a partir de una composición de 

la invención. De hecho, los animales de la invención 15 

incluyen, pero no están limitados a, cualquier animal que 

produce huevos, carne, leche u otros productos que son 

consumidos por humanos u otros animales. De esta manera, los 

animales de la presente invención incluyen, pero no están 

limitados a pescado, aves (pollos, pavos, patos, etc.), 20 

cerdos, borregos, cabras, conejos, carne de res y ganado 

lechero. 

  En algunas modalidades, la invención proporciona un 

método para tratar una enfermedad de mamífero en un sujeto en 

necesidad del mismo mediante la administración a dicho sujeto 25 
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de una cantidad terapéuticamente efectiva una composición de 

la invención. En algunas modalidades, la enfermedad de 

mamífero que es  tratada incluye, pero no está limitada a, 

una enfermedad cardiovascular, una enfermedad inflamatoria, y 

varias enfermedades de cáncer. En otras modalidades, las 5 

enfermedades cardiovasculares a ser tratadas, incluyen, pero 

no están limitadas a, hipertrigliceridemia, enfermedad 

coronaria del corazón, ataque al corazón, infarto agudo al 

miocardio y ateroesclerosis. En modalidades adicionales, las 

enfermedades inflamatorias a ser tratadas incluyen, pero no 10 

están limitadas a, asma, artritis, rinitis alérgica, 

psoriasis, dermatitis atópica, enfermedades inflamatorias del 

intestino, enfermedad de Crohn, y rinoconjuntitis  alérgica. 

En aun modalidades adicionales, las enfermedades de cáncer a 

ser tratadas incluyen, pero no están limitadas a, cáncer de 15 

próstata, cáncer de mama y cáncer de colon. En modalidades 

adicionales, las enfermedades de mamíferos a ser tratadas 

incluyen enfermedades psiquiátricas, las enfermedades 

psiquiátricas incluyen, pero no están limitadas a, depresión, 

desorden bipolar, esquizofrenia. Adicionalmente, las 20 

composiciones de la invención pueden usarse para mantener y/o 

mejorar funciones cognitivas. 

  En algunas modalidades, la invención proporciona un 

método para tratar una enfermedad de mamífero en un sujeto en 

necesidad del mismo mediante la administración al sujeto de 25 
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una cantidad terapéuticamente efectiva de una composición de 

lípido proporcionada por y/u obtenida de una biomasa algal 

conteniendo un nivel elevado de grasa total (por ejemplo, 

mayor a 67% de grasa total). Los sujetos que pueden obtener 

un beneficio del tratamiento incluyen pero no están limitados 5 

a, sujetos aviarios y mamíferos.  Los mamíferos de la 

presente invención incluyen pero no están limitados a, 

caninos, felinos, bovinos, caprinos, equinos, ovinos, 

porcinos, roedores (por ejemplo, ratas y ratones), 

lagomorfos, primates (incluyendo primates no humanos), 10 

humanos y similares, y mamíferos in útero. Cualquier sujeto 

mamífero en necesidad de ser tratados de acuerdo ala presente 

invención puede ser apropiado. Los mamíferos de la presente 

invención incluyen, pero no están limitados a, caninos, 

felinos, bovinos, caprinos, equinos, ovinos, porcinos, 15 

roedores  (por ejemplo, ratas y ratones), lagomorfos, 

primates (incluyendo primates no humanos), humanos y 

similares, y mamíferos in útero. De acuerdo con algunas 

modalidades de la presente invención, los mamíferos son 

mamíferos no humanos. En algunas modalidades, el mamífero es 20 

un sujeto humano. Los mamíferos sujetos de ambos géneros y en 

cualquier etapa de desarrollo (por ejemplo, neonato, 

infantes, juveniles, adolescentes, adultos) pueden ser 

tratados de acuerdo a la presente invención. Aves 

ilustrativas de acuerdo con la presente invención incluyen 25 
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pero no están limitados a pollos, patos, pavos, gansos, 

codornices, faisanes, ratites (por ejemplo, avestruz), aves 

domesticadas (por ejemplo, pericos y canarios), y aves in-

ovo.  

 5 

 Algas 

   Un alga capaz de producir, utilizando el proceso 

descrito en la presente, niveles elevados de grasa total o 

biomasa algal conteniendo niveles elevados de grasa total 

puede usarse en los procesos, composiciones, suplementos 10 

alimenticios, biocombustible y/o precursor de biocombustible 

y/o aditivos alimenticios de la invención. De esta manera, en 

algunas modalidades, las algas de la presente invención se 

seleccionan de Thraustochytrium, Dinophyceae, Criptophyceae, 

Trebouxiohyceae, Pnguiophyceae, y combinaciones de estos. En 15 

otras modalidades, las algas de la presente invención se 

seleccionan de Traustochytrium striatum, Thraustochytrium 

roseum, Thraustochytrium aureum, Crypthecodinium cohnii, 

Parietochloris spp., Rhodomonas spp., Cryptomonas spp., 

Parietochloris spp., Hemisebuis spp., Porphyridium spp., 20 

Glossomastix spp., y combinaciones de los mismos. En 

modalidades adicionales, las algas de la invención se 

seleccionan de Parietochloris incise, Rhodomonas salina, 

Hemiselmis brunescens, Porphyridium cruentum y Glossomastix 

chrysoplasta, y combinaciones de los mismos. En aun otra 25 
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modalidad, las algas de la invención son Schyzochytrium 

limacinum.  

  En algunas modalidades de la invención, las algas 

son una mezcla de diferentes especies de algas. En otras 

modalidades, el alga es una especie única de alga. En algunas 5 

modalidades de la presente invención, los lípidos/ácidos 

grasos de algas se proporcionan como una aceite algal. En 

otras modalidades, los lípidos/ácidos grasos de algas se 

proporcionan como una biomasa algal (por ejemplo, una biomasa 

seca (por ejemplo, en polvo)). 10 

  Aun más, las algas de la presente invención 

incluyen, pero no están limitadas a, algas genéticamente 

ingenieriles o mutantes (naturalmente o inducidas) de tipo 

salvaje. En una modalidad preferida, las algas usadas en los 

proceso, composiciones, suplementos alimenticios, 15 

biocombustibles o precursores de biocombustibles y/o aditivos 

alimenticios de la invención son organismos no genéticamente 

modificados. Como se usan en la presente invención, los 

términos "variante genéticamente modificada" y "organismo 

genéticamente modificado" se refieren a una cepa de alga que 20 

tiene un genoma que ha sido modificado (por ejemplo, mutado, 

cambiado) de su forma normal (por ejemplo, de tipo salvaje, 

que ocurre naturalmente) de tal manera que un resultado 

deseado se alcanza. 

  Adicionalmente, las algas de la invención incluyen 25 
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algas que tienen células con paredes celulares de un grosor 

reducido comparado con las células de algas de tipo salvaje, 

en donde la pared celular de grosor reducido mejora la 

extracción y/o biodisponibilidad de la fracción de lípidos de 

las algas (por ejemplo, mejora la facilidad de digestión de 5 

las algas y la facilidad de extracción de los lípidos/ácidos 

grasos de las algas de las células de la biomasa algal). Las 

algas que tienen células con paredes celulares de grosor 

reducida comparadas con las células de algas de tipo salvaje 

pueden ocurrir naturalmente, mutadas y/o genéticamente 10 

ingenieriles para tener paredes celulares de grosor reducido 

comparado con las cepas de tipo salvaje. De esta manera, en 

una modalidad de la invención las algas son algas que tienen 

paredes celulares de grosor reducido comparado con algas de 

tipo salvaje, en donde la pared celular de grosor reducida 15 

mejora la extracción y/o biodisponibilidad de la fracción de 

lípidos de algas. Los métodos para producir algas con paredes 

celulares reducidas incluyen aquellos encontrados en WO 

2006/107736 A1, incorporada por referencia de manera 

completa, en la presente. De esta manera, las algas pueden 20 

mutarse con mutágenos conocidos por aquellos expertos en el 

arte incluyendo, pero no estando limitados a, agentes 

químicos o radiación. En modalidades particulares, los 

mutágenos químicos incluyen, pero no están limitados a, etil 

metanosulfonato (EMS), sulfonato de mtilmetano (MMS), N-etil-25 
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N-nitosourea (ENU), trietilmelamina (TEM), N-metil-N-

nitrosourea (MNU), procarbacina, clorambucil, ciclofosfamida, 

dietil sulfato, monómero de acrilamida, melfalano, mostaza de 

nitrógeno, vincristina, 2-aminopurina, 7,12 dimetil-

benz(a)antracena (DMBA), óxido de etileno, 5 

hexametilfoforamida, bisulfano, diepoxialcanos (diepoxioctano 

(DEO), diepoxibutano (BEB), y similares), 2-metoxi-6-cloro-

9(3-(etil-2-clor-o-etipaminopropilamino)acridina 

dihidrocloruro (ICR-170), formaldehido, y similares. Métodos 

de mutagénesis de radiación incluyen, pero no están limitados 10 

a rayos x, radiación gama, luz ultravioleta, y similares. 

  Los mutágenos de las paredes celulares pueden 

seleccionarse para, en la base de sensibilidad incrementada a 

detergentes o por medio de observación microscópica de 

alteraciones en el grosor de la pared celular (ver por 15 

ejemplo, WO 2006/107736 A1) o cualquier otro método conocido 

en el arte para detectar la reducción del grosor de la pared 

celular o la integridad reducida de la pared celular. 

  Las algas de la invención pueden cultivarse de 

acuerdo con las técnicas aquí descritas en los Ejemplos 1 a 20 

3. 

  De acuerdo a esto, en algunas modalidades, las 

algas se cultivan a una temperatura en el rango de 10
o
C a 

35
o
C. De esta manera, las algas pueden cultivarse a una 

temperatura de 10
o
C, 11

o
C, 12

o
C, 13

o
C, 14

o
C, 15

o
C, 16

o
C, 17

o
C, 25 
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18
o
C, 19

o
C, 20

o
C, 21

o
C, 22

o
C, 23

o
C, 24

o
C, 25

o
C, 26

o
C, 27

o
C, 28

o
C, 

29
o
C, 30

o
C, 31

o
C, 32

o
C, 33

o
C, 34

o
C, y similares. En otras 

modalidades, las algas pueden crecer en los rangos de 20
o
C a 

35
o
C, aunque se pueden utilizar más fríos (por ejemplo, menos 

de 20
o
C) y más cálidos (por ejemplo, más de 35

o
C). En una 5 

modalidad preferida, las algas crecen a aproximadamente 30
o
C. 

  En algunas modalidades, que siguen al cultivo, las 

algas se cosechan. En algunas modalidades, la cosecha de 

algas se lleva a cabo usando procedimientos convencionales 

conocidos por aquellos expertos en el arte, incluyendo, pero 10 

no estando limitados a, centrifugación, floculación o 

filtración. En una modalidad preferida, antes de la cosecha, 

el cultivo de algas se enfría, de esta manera permitiendo a 

las células de algas que contienen niveles elevados de grasa 

total, a ser cosechada de manera exitosa. Las células de 15 

algas cosechadas o biomasa algas pueden entonces ser usadas 

directamente como una fuente de lípidos/ácidos grasos o 

extraídos para obtener aceite algal que comprende 

lípidos/ácidos grasos. En algunas modalidades en las cuales 

la biomasa algas se utiliza directamente, agua se remueve de 20 

la biomasa algal para alcanzar el contenido de sólidos de 

aproximadamente 5 a 100 por ciento en peso. En modalidades 

adicionales, una biomasa algal que se usa directamente está 

comprendida de células algales que comprende además paredes 

celulares que son al menos parcialmente disruptivas para 25 
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aumentar la extracción y/o biodisponibilidad del aceite algal 

dentro de las células. La disrupción de las células algales 

puede llevarse a cabo de acuerdo con técnicas conocidas que 

incluyen, pero no están limitadas a, tratar las células con 

agua hervida o por medio de rompimiento mecánico tal como, 5 

trituración, pulverización, sonicación, prensa Francesa, o 

cualquier otro método conocido por una persona experta en la 

materia.  

  Cuando la biomasa algal se usa directamente, se 

remueve el agua de la biomasa algal para alcanzar el 10 

contenido de sólidos de aproximadamente 5 a 100%. De acuerdo 

a esto, en algunas modalidades, el agua se remueve de la 

biomasa algal para alcanzar el contenido de sólidos de 

aproximadamente 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 

50%, 55%, 60%, 65%, 66%, 67%, 67%, 69%, 70%, 71%, 72%, 73%, 15 

74%, 75%, 76%, 77%, 78%, 79%, 80%, 81%, 82%, 83%, 84%, 85%, 

86%, 87%, 88%, 89%, 90%, 91%, 92%, 93%, 94%, 95%, 96%, 97%, 

98%, 99%, 100%, y similares. En modalidades adicionales, el 

agua se remueve de la biomasa algal para alcanzar el 

contenido de sólidos en el rango de aproximadamente 5% a 50%, 20 

5% a 60%, 5% a 70%, 5% a 80%, 5% a 90%, 5% a 95%, 10% a 30%, 

10% a 40%, 10% a 50%, 10% a 60%, 10% a 65%, 10% a 70%, 10% a 

75%, 10% a 80%, 10% a 85%, 10% a 90%, 10% a 95%, 10% a 100%, 

15% a 40%, 15% a 50%, 15% a 60%, 15% a 65%, 15% a 70%, 15% a 

75%, 15% a 80%, 15% a 85%, 15% a 90%, 15% a 95%, 15% a 100%, 25 



 

 

70 

20% a 50%, 20% a 60%, 20% a 65%, 20% a 70%, 20% a 75%, 20% a 

80%, 20% a 85%, 20% a 90%, 20% a 95%, 20% a 100%, 25% a 50%, 

25% a 60%, 25% a 70%, 25% a 75%, 25% a 80%, 25% a 855, 25% a 

90%, 25% a 95%, 25% a 100%, 30% a 50%, 30% a 60%, 30% a 70%, 

30% a 75%, 30% a 80%, 30% a 85%, 30% a 90%, 30% a 95%, 45% a 5 

100%, 50% a 70%, 50% a 75%, 50% a 80%, 50% a 85%, 50% a 90%, 

50% a 95%, 50% a 100%, 55% a 75%, 55% a 80%, 55% a 85%, 55% a 

90%, 55% a 95%, 55% a 100%, 60% a 75%, 60% a 80%, 60% a 85%, 

60% a 90%, 60% a 95%, 60% a 100%, 70% a 80%, 70% a 85%, 70% a 

90%, 70% a 95%, 70% a 100%, 75% a 85%, 75% a 90%, 75% a 95%, 10 

75% a 100%, 80% a 85%, 80% a 90%, 80% a 95%, 80% a 100%, 85% 

a 90%, 85% a 95%, 85% a 100%, 90% a 95%, 95% a 100% y 

similares. 

  En algunas modalidades, las células de algas de la 

biomasa son disruptivas o lisadas y los lípidos de algas 15 

extraídos. Las células de algas pueden extraerse en húmedo o 

seco de acuerdo con técnicas convencionales para producir una 

composición que contienen lípidos/ácidos grasos. La 

disrupción o lisis de las células algales pueden llevarse a 

cabo de acuerdo con técnicas convencionales incluyendo, pero 20 

no estando limitado a, tratar las céulas con agua hervida o 

por rompimiento mecánico tal como molienda, pulverización, 

sonciación, prensa Francesa, o cualquier otro método 

conocido. La extracción de lípidos/ácidos grasos a partir de 

células lisadas sigue procedimientos estándar usados con 25 
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algal y otros organismos que son conocidos incluyendo, pero 

no estando limitado a, separar la fase líquida de la fase 

sólida siguiendo de lisis de la célula, extraer los 

lípidos/ácidos grasos en la fase líquida por la adición de un 

solvente, evaporar el solvente, y recuperar los 5 

lípidos/ácidos grasos obtenidos de la fase líquida de las 

células lisadas. 

  La invención no está limitada a un solvente en 

particular usado para la extracción. Los solventes incluyen, 

pero no están limitados a, hexano, cloroformo, etanol, 10 

metanol, isopropanol, dietil éter, dioxano, isopropil éter, 

diclorometano, tetrahidrofurano, éter de petróleo y 

combinaciones de los mismos. 

  En algunas modalidades, los lípidos/ácidos grasos 

derivados de una biomasa algal de la invención se 15 

proporcionan en la forma de ácidos grasos libres, ésteres de 

colesterol, ésteres de sal, ésteres de ácidos grasos, 

monogliceridos, diglicéridos, triglicéridos, 

diacilgliceroles, monogliceroles, esfingofosfolípidos, 

esfingoglicolípidos, o cualquier combinación de los mismos 20 

(por ejemplo, para su uso en procesos, composiciones, 

biocombustibles, productos alimenticios, suplementos 

alimenticios, aditivos alimentarios u otras composiciones 

descritas en la presente). 

  25 
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 Método para preparar una biomasa algal 

  En algunas modalidades, la invención proporciona un 

método para preparar una biomasa algal que comprende niveles 

elevados de grasa total (por ejemplo, mayor a 67% de 

lípidos), que comprenden: cultivar algas bajo una condición 5 

de cultivo suficiente para proporcionar una biomasa algal que 

comprende niveles elevados de grasa total (por ejemplo, mayor 

a 67% de lípidos), en donde la biomasa algal se cosecha en la 

terminación de una fase de crecimiento logarítmico de algas 

(ver por ejemplo, los Ejemplos 1 y 2). Como se usa en la 10 

presente, el término "fase de crecimiento logarítmico", se 

refiere a una etapa del cultivo caracterizada por aumentar 

exponencialmente el número de células de alga. Generalmente, 

en un sistema de cultivo, existe un patrón de crecimiento 

característico seguido por la inoculación que incluye una 15 

fase lag, una fase exponencial o "fase de crecimiento 

logarítmico", una fase de aceleración de crecimiento 

negativa, y una meseta o "fase estacionaria". Por ejemplo, en 

la fase de crecimiento logarítmico, como crecimiento de las 

algas continua, las células pueden alcanzar su máxima 20 

velocidad de división celular y números de incremento de 

células en relación log al tiempo. Dentro del tiempo después 

del comienzo de la fase log, la velocidad de división celular  

puede comenzar a declinar y algunas de las células pueden 

comenzar a morir. Esto se ve reflejado en una curva de 25 



 

 

73 

crecimiento por un aplanamiento gradual fuera de la línea. 

Eventualmente, la velocidad de la muerte de células es 

esencialmente igual a la velocidad de la división celular, y 

la población viable total puede permanecer la misma por un 

período de tiempo. Esto es conocido como la fase estacionaria 5 

o de meseta y está representada en la curva de crecimiento 

como un aplanamiento fuera de la línea en donde la 

inclinación se acerca a cero. En una modalidad preferida, la 

biomasa algal se cultiva bajo condiciones asépticas (por 

ejemplo, para prevenir la contaminación y/o el crecimiento de 10 

los microorganismos contaminadores (por ejemplo, levadura, 

bacterias, virus, etc.) en el cultivo). 

  En algunas modalidades, la condición del cultivo es 

suficiente para las algas para producir niveles elevados de 

grasa total (por ejemplo, mayor a 67% en una base peso/peso). 15 

Las condiciones del cultivo comprenden un medio de cultivo 

apropiado para crecer las algas, de tal manera proporcionando 

la biomasa de algas que comprenden niveles elevados de grasa 

total (por ejemplo, mayor a 67% en una base peso/peso). Los 

medios de cultivo apropiados se describen en la presente. El 20 

medio puede también comprender sales, vitaminas, minerales, 

metales y otros nutrientes. Preferentemente, la condición de 

cultivo es suficiente para proporcionar una cantidad 

apropiada de nutriente y temperatura para las algas para 

crecer bajo condiciones que generan una biomasa algal que 25 
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comprenden niveles elevados de grasa total. 

  En algunas modalidades, el cultivo comprende 

limitar un nutriente (por ejemplo, nitrógeno, fósforo) para 

un tiempo adecuado para incrementar la cantidad total de 

grasas. Por ejemplo, el cultivo puede carecer de un cierto 5 

nutriente o ser transferido a un medio de cultivo separado 

que carece de un nutriente específico (por ejemplo, medio 

libre de fósforo o libre de nitrógeno, o un medio de cultivo 

que contiene niveles bajos de un nutriente). En algunas 

modalidades, el medio de cultivo contiene un contenido 10 

inicial de un nutriente tal que el nutriente se agota en un 

tiempo posterior durante el crecimiento exponencial pero 

anterior al agotamiento de otros nutrientes. En algunas 

modalidades, el cultivo no comprende limitar un nutriente 

(por ejemplo, nitrógeno, fósforo) durante el cultivo. En 15 

algunas modalidades, el cultivo de una sola biomasa algal se 

realiza en dos o más tipos de medio en una manera secuencial. 

En algunas modalidades, el cultivo de una sola biomasa algal 

tiene lugar en tres ó más tipos de medio en una manera 

secuencial. De manera similar, el cultivo de una sola biomasa 20 

algal puede tener lugar en dos o más recipientes, en donde un 

primer recipiente es usado para inocular un recipiente 

subsecuente, el recipiente subsecuente se usa para inocular 

otro recipiente subsecuente, y  así. Aunque se entiende que 

un mecanismo no es necesario para llevar a la práctica la 25 
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invención, y la invención no está limitada a un mecanismo  de 

acción particular, en algunas modalidades, el cultivo 

secuencial de una única biomasa algal en múltiples 

recipientes conteniendo múltiples tipos de medio, permite que 

la biomasa algal crezca a partir de una biomasa algal (por 5 

ejemplo, de la misma especie algal) crecida en un solo 

recipiente y/o medio de crecimiento. 

  El cultivo de algas puede realizarse en una 

bioreactor convencional adecuado para cultivar las algas para 

proporcionar una biomasa de algas. Por ejemplo, las algas 10 

pueden cultivarse por un proceso que incluye, pero no está 

limitado a, lotes, lote de alimentación, reciclaje de células 

y fermentación continua. En una modalidad preferida, las 

algas se cultivan en un proceso de lote alimentado. 

  La invención no está limitada a una manera 15 

particular o método para cosechar las algas a partir de medio 

de cultivo. Una variedad de métodos pueden usarse para 

cosechar las células de algas a partir del medio de cultivo. 

En otra modalidad, la cosecha comprende la recuperación de 

biomasa algal a partir del medio de cultivo mediante la 20 

separación, por ejemplo por filtración (por ejemplo, 

filtración de banda, filtración de tambor rotatorio) y/o 

centrifugación. Si se desea, las células algales cosechadas 

pueden entonces lavarse, congelarse, liofilizarse, secarse 

por aspersión, y/o almacenarse bajo una atmósfera no oxidante 25 
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de un gas (por ejemplo, CO2, N2) para reducir o eliminar la 

presencia de O2. Opcionalmente, antioxidantes sintéticos y/o 

naturales, incluyendo, pero no estando limitados a, 

hidroxitolueno butilado (BHT), hidroxianisol butilado (BHA), 

terbutilhidroquinona (TBHQ), etoxiquina, beta caroteno, 5 

vitamina E y vitamina C, también pueden agregarse a las 

células cosechadas. 

  En algunas modalidades, la invención proporciona un 

método para preparar una biomasa algal que comprende niveles 

elevados de grasa total, el método comprende: cultivar algas 10 

bajo una condición de cultivo suficiente para proporcionar 

una biomasa algal que comprende niveles elevados de grasa 

total y cosechar la biomasa algal. 

 

 Biomasa de microalga 15 

  La invención proporciona, en algunas modalidades, 

una biomasa algal y/o una fracción y/o un extracto del mismo 

(por ejemplo, para uso en la producción de un biocombustible 

y/o como un producto alimenticio o alimentario). 

  En algunas modalidades, la biomasa algal comprende 20 

un contenido de ácido graso omega 3 de al menos 10% de peso 

seco de la biomasa, ilustrativamente, aproximadamente 10% a 

aproximadamente 50%, aproximadamente 10% a aproximadamente 

40%, aproximadamente 10% a aproximadamente 30% 

aproximadamente 10% a aproximadamente 20% de peso seco de la 25 
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biomasa. En una modalidad, la biomasa algal se prepara de 

acuerdo con los métodos de la invención. Por ejemplo, en 

algunas modalidades, la biomasa algal se prepara por un 

método que comprende: cultivar un alga bajo una condición de 

cultivo suficiente para proporcionar una biomasa algal que 5 

comprende niveles elevados de grasa total (por ejemplo, mayor 

a 67% peso/peso), en donde la biomasa algal se cosecha en una 

fase de crecimiento acelerado negativo o una fase 

estacionaria. En otra modalidad, la biomasa algal se cosecha 

del cultivo durante la fase de crecimiento logarítmica 10 

exponencial. 

 

 Composiciones de lípidos preparadas a partir de biomasa 

algal 

  En algunas modalidades, la invención proporciona un 15 

método para preparar un extracto de lípidos/ácidos grasos 

(por ejemplo, una composición de lípidos/ácidos grasos) de 

una biomasa algal crecida bajo condiciones que contienen 

niveles elevados de grasa total, el método comprende obtener 

lípidos de una biomasa algal cultivada bajo una condición de 20 

cultivo suficiente para proporcionar una biomasa algal con un 

contenido elevado de grasa total (por ejemplo, contenido de 

grasa total mayor a 67% de la biomasa), en donde la biomasa 

algal se cosecha en una fase de crecimiento acelerado 

negativa o una fase estacionaria del alga. En otra modalidad, 25 
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la biomasa algal se cosecha durante una fase de crecimiento 

logarítmico del alga. 

  Los métodos par obtener una composición de lípidos 

de una biomasa algal de la invención, incluyen, pero no están 

limitados a, extracción, calentamiento, presión, 5 

saponificación, sonicación, congelación, molienda, 

intercambio de iones, cromatografía, separación de membrana, 

electrodiálisis, ósmosis inversa, destilación, derivatización 

química, cristalización, etc. Por ejemplo, los lípidos 

algales pueden extraerse de las células algales por cualquier 10 

método apropiado incluyendo, pero no estando limitado a, 

extracción con un solvente incluyendo, pero no estando 

limitado a, etanol, acetato de etilo, alcohol isopropílico, u 

otros (con o sin cosolventes), o a través de extracción de 

fluido supercrítico (con o sin cosolventes). Opcionalmente, 15 

el aceite extraído de lípidos/ácidos grasos se evaporan bajo 

una presión reducida para reducir o remover el solvente y/o 

producir una muestra de material de lípidos concentrado. En 

otras modalidades, las células se rompen o lisan para obtener 

la composición de lípidos, por ejemplo en una forma de aceite 20 

(por ejemplo, para su uso como un biocombustible o un 

precursor de biocombustible). En algunas modalidades, los 

aceites extraídos son sujetos a refinación. La invención no 

está limitada por el tipo de refinación. En algunas 

modalidades, los aceites extraídos son químicamente 25 
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refinados. En algunas modalidades, los aceites extraídos son 

físicamente refinados. En algunas modalidades, los aceites 

extraídos son refinados tanto químicamente como físicamente. 

Los aceites extraídos (por ejemplo, de una biomasa algal 

crecida bajo condiciones para elevar el contenido total de 5 

grasas de la célula algal (por ejemplo, por arriba de 67%)) 

puede refinarse usando cualquier método convencional de 

refinación. El proceso de refinación puede remover algunas o 

todas las impurezas de los lípidos/ácidos grasos/aceites. En 

algunas modalidades, el proceso de refinación comprende uno 10 

más pasos para quitar la goma, decolorar, filtrar, deodorizar 

y/o pulir los lípidos/ácidos grasos/aceites extraídos.  

  En algunas modalidades, los lípidos/ácidos 

grasos/aceites contenidos en la composición de lípidos 

extraída es concentrada por hidrólisis de los lípidos para 15 

concentrar la fracción de lípidos mediante el empleo de un 

método tal como, por ejemplo, aducción de urea, destilación 

fraccionada, cromatografía de columna, y/o fraccionamiento de 

fluido supercrítico. 

  De acuerdo a esto, en una modalidad, la etapa de 20 

obtener una composición de lípidos de una biomasa algal de la 

invención comprende extraer la composición de lípidos de una 

biomasa. En otra modalidad, la etapa de obtener una 

composición de lípidos de una biomasa algal de la invención 

comprende contactar la biomasa con una solvente polar. 25 
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  Por ejemplo, en algunas modalidades, los 

lípidos/ácidos grasos/aceites se extraen de la biomasa algal 

para proporcionar una composición de lípidos usando un 

solvente bajo una condición de extracción suficiente para 

extraer lípidos y/o ácidos grasos pero no es suficiente para 5 

extraer compuestos que son insolubles en el solvente. En una 

modalidad,  una composición de lípidos/ácidos grasos es 

extraída a partir de una biomasa algal de la invención, en 

donde los compuestos de desechos celulares y/o precipitados 

insolubles se separan de la fracción que contiene 10 

lípidos/ácidos grasos y solvente. En otra modalidad, el 

método además comprende separar el desecho celular y los 

compuestos precipitados usando un método de separación tal 

como filtración, centrifugación y/o combinaciones de los 

mismos. En algunas modalidades, el desecho celular y/o 15 

compuestos insolubles precipitados (por ejemplo, esa porción 

de la biomasa algal que no son solubles en un solvente (por 

ejemplo, proteínas, fibras, etc) son recuperadas y utilizadas 

(por ejemplo, en un producto alimenticio o alimentario). 

  En algunas modalidades, el solvente es un solvente 20 

polar. Ejemplos de solventes polares incluyen, pero no están 

limitados a, etanol, acetato de etilo, alcohol isopropílico, 

metanol, acetato de etilo, y mezclas de los mismo. En una 

modalidad, el solvente polar es etanol. La extracción de la 

composición de lípidos con una solvente puede llevarse a cabo 25 
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de varias maneras. Por ejemplo, la extracción puede ser un 

proceso en lotes, un proceso continuo, o un proceso en 

contracorriente. En un proceso continuo en contra corriente, 

el contacto de solvente con la microalga, filtra el aceite en 

el solvente, proporcionando una fracción incrementalmente más 5 

solvente-aceite. Seguida de la extracción, el solvente puede 

removerse usando métodos conocidos en el arte. Por ejemplo, 

destilación, evaporación rotativa, o un evaporador vertical 

de tubos largos y destilación al vapor o cualquier 

desolventizador apropiado puede usarse para remover el 10 

solvente. 

  En una modalidad, los lípidos/ácidos grasos 

extraídos se exponen a un proceso de absorción (por ejemplo, 

blanqueado) para remover uno o más compuestos indeseables 

tales como, por ejemplo, cuerpos de color y/o fosfatos que 15 

puedan estar presentes. En algunas modalidades, el proceso de 

absorción es un proceso de blanqueamiento que comprende 

contactar el extracto de lípidos/ácidos grasos con una 

material blanqueador (por ejemplo, tierra neutral (por 

ejemplo, barro natural o tierra fuller), tierra activada con 20 

ácido, carbón activado, arcillas activadas, silicatos, y o 

una combinación de los mismos). La invención no está limitada 

por la cantidad de material blanqueador utilizado. 

  En una modalidad, los lípidos/ácidos grasos 

extraídos se exponen a una etapa de quitar la goma. Los 25 
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métodos para quitar la goma son conocidos en el arte e 

incluyen, por ejemplo, quitar la goma del agua, de ácido, 

enzimática, y de membrana. En algunas modalidades, el 

extracto de lípidos/ácidos grasos se sujetó a quitar la goma 

(por ejemplo, seguido de un proceso de absorción), en donde 5 

el quitar la goma comprende contactar el extracto de 

lípidos/ácidos grasos con una mezcla de ácidos acuosos que 

están en una cantidad efectiva para precipitar gomas y/o 

compuestos de tipo de clorofila que pueden estar presentes en 

el extracto de la composición de lípidos/ácidos grasos. La 10 

invención no está limitada por el tipo o cantidad de ácidos 

acuosos utilizados. En una modalidad, la mezcla de ácidos 

acuosos comprende ácido sulfúrico y/o ácido fosfórico. En 

otra modalidad, cantidades iguales de ácidos acuosos se 

mezclan con la composición de lípidos. En una modalidad 15 

preferida, cuando se mezcla con el aceite, los ácidos acuosos 

están en una cantidad suficiente para proporcionar un pH 

ácido. Precipitados que se forman después de la mezcla ácida 

pueden removerse de la composición de lípidos, por ejemplo 

usando centrifugación y/o filtración (por ejemplo, filtración 20 

de membrana). En algunas modalidades, la composición de 

extracto de lípidos/ácidos grasos sin la como se someten a 

secado (por ejemplo, para reducir el contenido de humedad de 

la composición). La invención no está limitada por la 

condición de secado (por ejemplo, tiemo, temperatura y/o uan 25 
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condición de vacío). Como se describe en la presente, en 

algunas modalidades, el contenido de humedad de la 

composición de lípidos/ácidos grasos secos es menor que 

aproximadamente 10% peso/peso (por ejemplo menor a 

aproximadamente 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0.9, 0.8, 0.7, 5 

0.6, 0.5, 0.4, 0.3, 0.2, 0.1, 0.05 ó 0.01% peso/peso). 

   

 Composición de lípidos 

  En algunas 

modalidades, la invención proporciona una composición de 10 

lípidos preparada a partir de una biomasa algal de la 

invención. En algunas modalidades, la composición de lípidos 

es preparada de acuerdo con un método de la invención. Por 

ejemplo, en algunas modalidades, una composición de lípidos 

es una biomasa algal o una porción/fracción del mismo de 15 

algas del género Thraustochyrium. En algunas modalidades, la 

biomasa algal comprende un alga seleccionada de Dinophyceae, 

Cryptophyceae, Trebouxiophyceae, Pinguiophyceae, y/o 

combinaciones de los mismos. En otras modalidades, la biomasa 

algal comprende un alga seleccionada de Thraustochytrium 20 

striatum. Thraustochytrium roseum, Thraustochytrium aureum, 

Crypthecodinium cohnil, Parietochloris spp. Rhodomonas spp., 

Cryptomonas spp., Prietochloris spp., Hemisebnis spp., 

Porphyridium spp., Glossomastsis spp, y/o combinaciones de 

los mismos. En una modalidad adiconal, la biomasa algal 25 
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comprende un alga seleccionada de Parietochloris incise, 

Rhodomonas salina, Hemiselmis brunescens, Porphyridium 

cruentum y Glossomastix chrysoplasta, y combinaciones de los 

mismos. En una modalidad preferida, la biomasa algal 

comprende Schizochytrium limacinum. 5 

 

 Productos alimenticios y aditivos de alimento para 

animal. 

  En algunas modalidades, una biomasa algal de célula 

completa, fracción y/o extracto del mismo s usa para consumo 10 

(por ejemplo, por un mamífero (por ejemplo, para consumo 

humano o animal)) o como un aditivo para alimento (por 

ejemplo, para aumentar el contenido de lípidos y/o 

componentes nutricionales de un alimento). Por ejemplo, en 

algunas modalidades, cuando se usa como alimento para 15 

animales (por ejemplo, alimento para ganado, alimentos 

lácteos, alimento para acuacultura, alimento para aves de 

corral, etc), los lípidos/ácidos grasos producidos por una 

biomasa algal de la invención se incorpora dentro de un 

producto alimenticio (por ejemplo, alimento para animal). En 20 

algunas modalidades, una biomasa algal de célula completa, 

fracción y/o extracto de la misma, se usa para propósitos 

farmacéuticos o nutricionales y/o aplicaciones industriales. 

  La biomasa algal de célula completa, fracción y/o 

extracto de la misma puede proporcionars en cualquiera de una 25 
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variedad de formas/composiciones apropiadas para una 

aplicación particular o uso. En algunas modalidades, la 

biomasa algal de célula completa, fracción, y/o extracto de 

la misma es provista. En otra modalidad, la biomasa algal de 

célula completa, fracción y/o extracto de la misma se 5 

proporciona en forma de polvo o como un aceite libre en una 

forma líquida (por ejemplo, composición de lípidos o una 

fracción de concentración de la misma). Una biomasa algal de 

célula completa, fracción, y/o extracto de la misma puede 

usarse para consumo humano y/o animal. Por ejemplo, en 10 

algunas modalidades, una biomasa algal de célula completa, 

fracción y/o extracto de la misma se proporciona como o 

incorporada dentro de un alimento, un suplemento alimenticio, 

una comida, una formulación farmacéutica, un producto lácteo, 

y/o una fórmula para infantes. 15 

  Por ejemplo, en una modalidad, una biomasa algal de 

célula completa, fracción y/o extracto de la misma es secada 

(por ejemplo, secada por aspersión, secada en túnel, secada 

por vacío) y usada como suplemento alimenticio o alimentario 

para cualquier animal u organismo de la acuacultura (por 20 

ejemplo, pescado, camarón, cangrejo, langosta, etc.) cuya 

carne y/o productos se consumen por humanos o animales (por 

ejemplo, mascotas, ganado). En otra modalidad, una biomasa 

algal de célula completa, fracción y/o extracto de la misma 

se mezcla con un agente seco reductor de humedad (por 25 
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ejemplo, grano molido tal como molido de maíz). 

  La composiciones descritas en la presente pueden 

usarse como un producto alimenticio completo, como un 

componente de un producto alimenticio, como un suplemento 

alimenticio o como parte de un suplemento dietético, como un 5 

aditivo alimenticio y puede ser tanto líquido, como 

semisólido o sólido. Las composiciones de la invención 

adicionalmente pueden estar en la forma de una composición 

farmacéutica. Las composiciones, suplemento dietéticos, 

productos alimenticios, productos de comida para bebé, 10 

aditivos alimenticios y/o composiciones farmacéuticas de la 

invención puede utilizarse en métodos para promocionar la 

saluda de un individuo. Las composiciones pueden estar en 

forma líquida, semisólida o sólida. Por ejemplo, las 

composiciones puede administrarse como tabletas, paquetes de 15 

gel, cápsulas, cápsulas de gelatina, bebidas saborizadas, 

como un polvo que puede reconstituirse en dicha bebida, 

aceite para cocinar, aceite para ensalada o aderezo, salsa, 

jarabe, mayonesa, margarina o similares. Aun más, el producto 

alimenticio, suplementos dietéticos y similares de la 20 

presente invención pueden incluir, pero no están limitados a, 

productos lácteos, comida para bebé, fórmula para bebé, 

bebidas, barras, polvos, coberturas para alimento, bebidas, 

cereales, helados, dulces, mezclas de botanas, un producto 

alimenticio cocinado y productos alimenticios fritos. Las 25 
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bebidas de la invención incluyen pero no están limitadas a 

bebidas energéticas, bebidas nutracéuticas, batidos, bebidas 

deportivas, jugo de naranja y otras bebidas de fruta. Una 

barra de la presente invención incluye, pero no está limitada 

a, una barra para reemplazar una comida, una barra 5 

nutricional, una barra de botana y una barra energética, una 

barra extruida y similares. Los productos lácteos de la 

invención incluyen, peor no están limitados a, yogurt, 

bebidas de yogurt, quesos y leche. Las composiciones 

pretendidas para administración oral pueden prepararse de 10 

acuerdo con cualquier método conocido para la manufactura de 

suplementos dietéticos o preparaciones farmacéuticas, y tales 

composiciones pueden incluir al menos un aditivo seleccionado 

del grupo que consiste de sustancias mejoradoras del sabor, 

tales como agentes endulzantes o agentes saborizantes, 15 

estabilizadores, emulsionadores, agentes colorantes y agentes 

conservadores con el fin de proporcionar una preparación 

dietéticamente o farmacéuticamente palatable. Las vitaminas, 

minerales y elementos traza de una fuente fisiológicamente 

aceptable también puede incluirse en la composición de la 20 

invención. 

  En algunas modalidades, una composición 

farmacéutica de la invención comprende las composiciones de 

la invención en una cantidad terapéuticamente efectiva. Las 

composiciones de la invención pueden formularse para su 25 
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administración de acuerdo con técnicas de farmacia conocidas. 

Ver, por ejemplo, Remington, The Science And Practice of 

Pharmacy (9th Ed. 1995). En la manufactura de una composición 

farmacéutica de acuerdo a la invención, las composiciones de 

lípidos (incluyen las sales fisiológicamente aceptables de la 5 

misma) se mezclan típicamente con, entre otras cosas, un 

portador aceptable. El portador puede ser compatible con 

cualquiera otros ingredientes en la formulación y no debe de 

ser dañino para los sujetos. 

 10 

 Biocombustible 

  Muchas de las tecnologías existentes para hacer 

biocombustibles a partir de algas, son caros, ineficientes y 

no sostenibles cuando se operan a una escala que se requiere 

para desplazar cualquier fracción significativa de 15 

petrodiesel en el mercado. El suministro y gasto de energía 

para cosechar y procesar algas son muchas veces subestimadas. 

Para producir biodiesel de algas, convencionalmente, las 

algas se cosechan típicamente de un cultivo a una 

concentración de aproximadamente 0.2 g/Lt en agua. Las algas 20 

cosechadas son entonces deshidratadas, lo cual aumenta la 

concentración algal para formar una pasta de algas de 

aproximadamente 15% de sólidos. La pasta es entonces secada 

completamente por evaporación de agua. El aceite es entonces 

extraído del alga seca con un solvente orgánico, tal como 25 
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hexano, el cual se remueve por destilación del aceite algal. 

Este método convencional para generar biodiesel a partir de 

algas es prohibidamente caro. 

  Por ejemplo, cuando el alga crece en un cuerpo de 

agua natural, la biomasa algal es relativamente diluida 5 

considerando el volumen de agua. Producir un galón de aceite 

requiere procesar aproximadamente 20,000 a 40,000 de galones 

de agua. El costo de energía de transportación y 

procesamiento de un volumen tan grande agua, es alto. Como un 

ejemplo, 2,500 galones de aceite/acre/año pueden producirse 10 

si el alga con 25% de su masa como lípidos puede producirse a 

25 g/m.sum.2/día. Para este ejemplo, 50 millones de galones 

de agua deben de procesarse para producir 2,500 galones de 

aceite. El acercamiento estándar de bombear agua a un 

edificio centralizado para deshidratar es simplemente muy 15 

intenso energéticamente y prohibitivo en costo. Como un 

ejemplo, un edificio relativamente pequeño de aceite algal 

que produce 20 millones de galones/año gastará más energía 

bombeando agua del lago al edificio central que la contenida 

en el producto de aceite, resultando en un balance de energía 20 

neto negativo. 

  De acuerdo a esto, en algunas modalidades, la 

invención proporciona un método para preparar una biomasa 

algal y/o extracto de lípidos/ácidos grasos (por ejemplo, una 

composición de lípidos/ácidos grasos) a partir de una biomasa 25 
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algal, crecida bajo condiciones para contener niveles 

elevados de grasa total, el método comprende obtener lípidos 

a partir de una biomasa algal cultivada bajo una condición de 

cultivo suficiente para proporcionar una biomasa algal con un 

contenido total de grasa elevado (por ejemplo, un contenido 5 

total de grasa mayor a 67% de la biomasa), en donde la 

biomasa algal se cosecha en una fase de crecimiento acelerado 

negativo o en una fase estacionaria del alga. En otra 

modalidad, la biomasa algal se cosecha durante la fase de 

crecimiento logarítmico del alga. Los métodos para obtener 10 

una composición de lípidos a partir de una biomasa algal de 

la invención se describe en la presente invención. 

  De acuerdo a esto, en algunas modalidades, la 

invención proporciona una alimentación de biocombustible o un 

biocombustible que comprende lípidos, hidrocarburos o ambos, 15 

derivados de un cultivo algal y/o biomasa algal generada de 

acuerdo a los métodos de la invención. En algunas 

modalidades, las composiciones de lípidos o algales 

comprendiendo las mismas se subdividen de acuerdo a 

polaridad: lípidos neutrales y lípidos polares. La mayoría de 20 

los lípidos neutrales son triglicéridos y ácidos grasos 

libres saturados e insaturados. La mayoría de los lípidos 

polares son lípidos acílicos, tales como glicolípidos y 

fosfolípidos. En algunas modalidades, una composición que 

comprende lípidos e hidrocarburos de la invención se 25 
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describen y distinguen por los tipos y cantidades relativas 

de ácidos grasos y/o hidrocarburos presentes en la 

composición. En algunas modalidades, los hidrocarburos 

presentes en las composiciones de alas de la invención son 

mayormente alcanos y alquenos de cadena recta, y pueden 5 

incluir parafinas y similares teniendo hasta 36 átomos de 

carbono. 

  En algunas modalidades, la invención proporciona un 

método para hacer un combustible líquido que comprende 

procesar los lípidos derivados de un cultivo algal y/o una 10 

biomasa algal ó una fracción de lípidos de los mismos 

descritos en la presente invención. Los productos de la 

invención hechos por el procesamiento algal derivado de 

alimentación de biocombustibles puede incorporarse o usarse 

en una variedad de combustibles líquidos, incluyendo pero no 15 

estando limitados a, diese, biodiesel, queroseno, combustible 

de avión, gasolina, JP-1, JP-4, JP-5, JP-6, JP-7, JP-8, 

propulsor de jet térmicamente estable (JPTS), líquidos 

Fischer-Tropsch, combustibles basados en alcohol incluyendo 

combustibles de transporte que contienen etanol, otros 20 

combustibles líquidos basados en biomasa incluyendo 

combustibles de transporte basados en biomasa celulósica. 

  En algunas modalidades, los triacilglicéridos en 

aceites algales se convierten en metil ésteres de ácidos 

grasos (FAME o biodiesel), por ejemplo, usando un proceso de 25 
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transesterificación basado en catalizador (para un resumen 

ver, por ejemplo, K. Shaine Tyson, Joseph Bozell, Robert 

Wallace, Eugene Petersen y Luc Moens, "Biomass Oil Analysis: 

Research Needs and REcommendations, NREL/TP-510-34796, June 

2004, incorporada por referencia en su totalidad en la 5 

presente). En algunas modalidades, los triacilglicéridos 

reaccionan con metanol en presencia de NaOH a 60
o
C por 2 

horas para generar un metil éster de ácido graso (biodiesel) 

y glicerol. En una modalidad adicional, los coproductos de 

biodiesel y glicerol son inmiscibles y típicamente separados 10 

corriente abajo a través de decantación o centrifugación, 

seguido de lavado y purificación. Los ácidos grasos libres 

(FFAs) son un producto de la hidrólisis natural de 

triglicéridos y se forman reaccionando triacilglicéridos y 

agua. En algunas modalidades, los métodos de la invención 15 

comprenden además una etapa para secar rápidamente y 

sustancialmente el aceite algal por medio de técnicas 

conocidas en el arte para limitar la producción de ácidos 

grasos libres, preferentemente a menos de 1%. En otra 

modalidad de la invención, los métodos pueden comprender 20 

además una etapa para convertir o remover los ácidos grasos 

libres mediante técnicas conocidas en el arte. 

  En algunas modalidades, los triacilglicéridos en 

aceites algales se convierten en metil ésteres de ácidos 

grasos (FAME o biodiesel) por medio de transesterificación 25 
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con catalizador ácido, transesterificación con catalizador de 

enzima, o transesterificación con metanol supercrítico. La 

transestrificación con metanol supercrítico no requiere un 

catalizador (ver, por ejemplo, Kusdiana, D. y Saka, S. 

"Effects of wáter on biodiesel fuel production by 5 

supercritical metanol treatment", Bioresource Technology 91 

(2004), 289-295; Kusdiana, D. y Saka, S., "Kinetics of 

transesterification in rapeseed oil to biodiesel fuel as 

treated in supercritical methanol", Fuel 80 (2001), 693-698; 

Saka, S., y Kusdiana, D. "Biodiesel fuel from rapeseed oil as 10 

prepared in supercritical methanol", Fuel 80 (2001), 225-

231). La reacción en metanol supercrítico reduce el tiempo de 

reacción de 2 hrs a 5 minutos. Adicionalmente, la ausencia 

del catalizador base NaOH simplifica grandemente la 

purificación corriente abajo, reduce los costos de materia 15 

prima, y elimina el problema con jabones de ácidos grasos 

libres. En lugar de ser un problema, los ácidos grasos libres 

se vuelen alimentaciones valiosas que se convierten en 

biodiesel en el metanol supercrítico como sigue. 

  En algunas modalidades, los triacilglicéridos se 20 

reducen con hidrógeno para producir parafinas, propano, 

dióxido de carbono y agua, un producto generalmente conocido 

como diesel verde. Las parafinas pueden ya sea isomerizarse 

para producir diesel o mezclarse directamente con el diesel. 

En algunas modalidades, existen ventajas de hidrogenación 25 
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sobre la transesterificación basada en catalizador 

convencional. Por ejemplo, el proceso de hidrogenación 

(también referido como hidrocraqueo) es termoquímico y por lo 

tanto mucho mas robusto para alimentar impurezas comparado 

con procesos bioquímicos (por ejemplo, hidrocraqueo es 5 

relativamente insensible a ácidos grasos libres y agua). Los 

ácidos grasos libres son fácilmente convertidos en parafinas, 

y el agua simplemente reduje la eficiencia térmica total del 

proceso pero no altera significativamente la química. En otro 

ejemplo no limitativo, el producto de parafina es un 10 

hidrocarburo puro, y por lo tanto no distinguible de 

hidrocarburos basados en petróleo. A diferencia del biodiesel 

el cual tiene un contenido de energía bajo del 15% y que 

puede congelarse en climas fríos, el diesel verde tiene un 

contenido de energía similar y características de flujo (por 15 

ejemplo, viscosidad) a diesel basado en petróleo. En varias 

modalidades, los métodos de la invención contienen las etapas 

de hidrocraqueo e isomerización, las cuales son bien 

conocidas en la técnica para producir combustibles líquidos, 

tales como fluido para jets, diesel, queroseno, gasolina, JP-20 

1, JP-4, JP-5, JP-6, JP-7, JP-8 y JPTS. 

 

 EJEMPLO 

  Los siguientes ejemplos se proporcionan con el fin 

de demostrar e ilustrar además, ciertas modalidades 25 
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preferidas y aspectos de la presente invención y no se 

consideran limitativos del alcance de los mismo.  

 

 Ejemplo 1 - Crecimiento de biomasa algal con grasa alta 

  Los experimentos se realizaron durante el 5 

desarrollo de las modalidades de la invención con el fin de 

caracterizar y establecer métodos para la producción de alga 

heterotrófica, y en particular, métodos para cultivar algas 

con el fin de generar una biomasa algal que contiene niveles 

altos de grasas/lípidos. Una serie de estudios de producción 10 

de alga heterotrófica se realizó y corrió en un lote. 

  Un cultivo de Schizochytrium limacinum se obtuvo y 

almacenó en crioviales de 1.5 mL a -80
o
C. Para cada 

experimento, el proceso comenzó descongelando crioviales y 

agregar asépticamente a un matraz agitado de 1.0 Lt de medio. 15 

El medio en el matraz de 1 Lt comprendió 50 g/Lt de azúcar, 

10 g/Lt de extracto de levadura, y 4 g/Lt de sal de mar. Se 

usaron tres litros del cultivo viejo de 3 a 6 días del matraz 

agitado para inocular un recipiente de 250 Lt que contiene 

media, creció por 24 a 48 hora, y luego se transfirió a un 20 

recipiente principal (17,000 a 28,000 Lt) y se corrió como un 

proceso de lote por 36 a 72 horas. La temperatura de las 

corridas de lote se mantuvieron entre 25 y 30
o
C. El rango de 

temperatura fue grande debido a la falta de control preciso 

del sistema. El medio usado en la semilla (250 Lt) y en las 25 
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corridas del lote (17,000 a 28,000 Lt) fue como sigue: 

 

 

 

 5 

 

 

 

 

 10 

 

 

Tabla 1A. Medio usado en un lote tradicional y cultivos de 

semilla 

  El contenido total de grasa de la biomasa algal de 15 

los lotes de cultivo se determinó por medio de cromatografía 

de gases (ver el método gravimétrico AOAC 922.06), hidrólisis 

ácida (ver Grasa Total por el Método de Tecnología Ankom de 

Hidrólisis Acida 1, 02-10-09), la Extracción de Solvente de 

Alta Temperatura (Ver el Método de Tecnología Ankom 2, 01-30-20 

09 y el Método AOCS 5-04). En breve, un procedimiento de 

análisis típico para fermentar caldo fue como sigue: las 

muestras de caldo se concentraron por centrifugación. Después 

de decantar, la muestra se liofilizó por 24 horas con una 

humedad resultante menor a uno por ciento. Las muestras se 25 

Materia prima Loteado  

Azúcar 50 g/Lt 

Extracto de 

levadura 

7.5 g/Lt 

MgSO4 0.1538 g/Lt 

Urea 2 g/Lt 

CaCl2 0.1538 g/Lt 

MgCl2 0.1538 g/Lt 

Antiespuma 0.3 ml 
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pesaron antes de la hidrólisis ácida, se lavaron y se secaron 

en un horno. Esto fue seguido de un proceso de extracción 

bajo condiciones térmicas de gradiente con éter de petróleo. 

El proceso de hidrólisis y extracción realizaron utilizando 

instrumentos autómatas. Después de secado adicional, los 5 

resultados se determinaron en baso a pérdida de masa.  

  Como se muestra en la Tabla 1B abajo, los niveles 

totales de grasa/lípidos (peso/peso) alcanzado en las 

producciones de lote a un rango de temperatura de 25 a 30 
o
C 

fue de 8 a 38% 10 

 

 

 

 

 15 

 

 

 

 

 20 

 

 

 

Tabla 1B. Contenido total de grasa de biomasa algal crecida 

en corrida de lote entre 25 a 30 
o
C. 25 

#Corrida de 

Log  

Grasa 

Total (%) 

A-1-10 33.75 

A-2-10 38.59 

A-3-10 27.30 

A-4-10 38.51 

A-5-10 7.82 

A-7-10 33.33 

A-8-10 34.85 

A-9-10 27.21 
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  Se realizaron esfuerzos para aumentar las 

cantidades de los niveles de grasa/lípidos ya que estas 

cantidades se consideraron demasiado bajas para ser de valor 

y se corrieron experimentos adicionales en un esfuerzo por 

aumentar el nivel de lípidos producidos en el cultivo de 5 

algas. 

  Durante el desarrollo de las modalidades de la 

invención, los experimentos se realizaron con el fin de 

determinar si cambios en los constituyentes y/o cantidades de 

proporción de los mismos en el medio, podían proporcionar 10 

diferentes características de crecimiento algal. 

Adicionalmente, los experimentos se realizaron para 

determinar si el escalamiento de un sistema de cultivo algal 

podría alterar las características de crecimiento algal. En 

particular, las cantidades y proporciones de MgSO4, Urea, 15 

CaCl2, MgCl2, y KH2PO4 se modificaron en un intento de 

incrementar el nivel de lípidos producidos en el cultivo de 

algas. 

  Los resultados de fermentaciones producidas en un 

volumen de lote de 10 Lt se muestran abajo: 20 

 

 

 

 

 25 

corridas de 

pruebas de 

lab 10Lt 

      

Ingredientes

/# log 

NB4-030311 NB6-030311 NB4-

032311 

NB6-

032311 

NB3-

032811 

NB4-

032811 
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  5 

 

 

 

 

 10 

 

 

 

 

 15 

 

 

 

 

 20 

 

 

 

 

 25 

(g/Lt)       

Azúcar 50 50 50 50 50 50 

Extracto de 

Levadura 

7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 

MgSO4 0.1538 0.1538 0.1538 0.1538 0.5 1 

NaCl 0 0 0 0 0 0 

Urea 2 2 2 2 1 1 

ZnSO4 0.1538 0.1538 0.1538 0.1538 0.1538 0.1538 

CaCl2 0.1538 0.1538 0.1538 0.1538 1 2 

MgCl2 0.1538 0.1538 0.1538 0.1538 0.5 1 

KH2PO4   1.5 1.5 0.5 1 

Trazas 

(líquido) - 

ml 

10 10 10 10 20 20 

Cloruro 

férrico 

      

Sulfato de 

Zn 

      

Sulfato de 

Mn 

      

Acido bórico       

Sulfato de 

cobre 

      

Alimentación       

Urea:KH2PO4 urea 200 g/Lt urea 200 g/Lt 2:1 2:1.5 2:0.5 2:0.5 
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 5 

 

 

 

 

 10 

 

 

 

 

 15 

 

 

 

 

 20 

 

 

 

 

 25 

Temperatura 

de punto de 

ajuste 

30 30 30 30 30 30 

% grasa 8.13 6.89 88.98 84.28 56.1 64.3 

Notas fuerte 

olor a NH3 

fuerte 

olor a NH3 

    

 problemas 

de pH 

problemas 

de pH 

    

 espuma 

fuera 

espuma 

fuera 

    

 

Tabla 2. 10 Lt resultados y condiciones de fermentación 

 

 

Ingredient

es/# log 

NB6-

032811 

NB3-

040711 

NB4-

04711 

NB6-

040711 

NB3-

041911 

NB4041

911 

NB60419

11 

(g/Lt)        

Azúcar 50 50 50 50 50 50 50 

Extracto 

de 

Levadura 

7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 

MgSO4 2 2 2 2 2 2 2 

NaCl 0 0 0 0 0 0 0 

urea 1 1 1 1 1 1 1 

ZnSO4 0.1538 0.1538 0.1538 0.1538 0 0 0 

CaCl2 4 4 4 4 4 4 4 

MgCl2 2 2 2 2 2 2 2 
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 5 

 

 

 

 

 10 

 

 

 

 

 15 

 

 

 

 

 20 

 

 

 

 

 25 

KH2PO4 2 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

Trazas 

(líquido) - 

ml 

20 20 20 20 20 20 20 

Cloruro 

férrico 

       

Sulfato de 

Zn 

       

Sulfato de 

Mn 

       

Ácido bórico        

Sulfato de 

cobre 

       

Almentación        

Urea:KH2PO4 2:0.5 2:0.5 2:0.5 2:0.5    

temperatura 

de punto de 

ajuste 

30 30 30 30 30 30 30 

% de grasa 73.7 71.16 73.49 73.88 68.69 76.56 72.56 

 

 

Tabla 3. 10 Lt resultados y condiciones de fermentación 

adicionales 
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 5 

 

 

 

 

 10 

 

 

 

 

 15 

 

 

 

 

 20 

 

 

 

 

 25 

Ingredientes/# Log NB30614

11 

NB40514

11 

NB60614

11 

NB30621

11 

NB40621

11 

NB60321

11 

NB30628

11 

NB40628

11 

NB6032811 

(g/Lt)          

Azúcar 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

Extracto de 

levadura 

7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 

MgSO4 0.1538 2 2 2 2 2 0.1538 2 2 

NaCl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Urea 2 1 1 1 1 1 1 1 1 

ZnSO4 0.1538 0.1538 0 0 0 0 0 0 0 

CaCl2 0.1538 4 4 4 4 4 4 0.1538 4 

MgCl2 0.1538 2 2 2 2 2 2 2 0.1538 

KH2PO4 2 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

Trazas (líquido) - 

ml 

10 10 0 0 0 0 0 0 0 

Cloruro férrico          

Sulfato de Zn          

Sulfato de Mn          

Ácido bórico          

Sulfato de cobre          

Almentación          

Urea: KH2PO4 2:0.5 2:0.5 2:0.5 2:0.5 2:0.5 2:0.5 2:0.5 2:0.5 2:0.5 

Temperatura de 

punto de ajuste 

30 30        

% de grasa 46.52 65.04 67.61 61.28 62.95 68.53 49.25 54.41 64.97 

 Confirmación fomular Efectos NaCl Efectos de proporción de sal 

 

 

Tabla 3. 10 Lt resultados y condiciones de fermentación adicionales 
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Tabla 4. 10 Lt resultados y condiciones de fermentación 

adicionales 

 

  Estos experimentos, ser realizaron durante el 

desarrollo de las modalidades de la presente invención, 5 

indicando que ciertas cantidades/proporciones de sustratos 

presentes dentro del medio, tuvieron un impacto directo en 

las características de crecimiento algal (por ejemplo, 

biomasa total alcanzada así como cantidad de grasa y/u otros 

contenidos de componentes dentro de la biomasa por si misma). 10 

Los parámetros que proporcionaron una biomasa con contenido 

alto de grasa en las corridas de 10L se utilizaron para 

determinar si serían exitosos para la producción a gran 

escala de una biomasa con alto contenido de grasa. 

   15 

 Ejemplo 2 - Producción a gran escala de biomasa algal 

con alto contenido de grasa 

  Los intentos iniciales para generar una biomasa 

algal heterotrópica descritos en el Ejemplo 1 arriba, 

utilizaron procedimientos basados en los procesos de 20 

fermentación de la levadura. Los procesos se corrieron en 

lote debido a las limitaciones en el edificio de producción 

(Nicholasville, KY) y temperaturas que sólo podían 

controlarse entre 25 y 30 
o
C. El rango de temperatura fue 

grande debido a la falta de control preciso del sistema. Como 25 
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se indica en la Tabla 1, arriba, los niveles de grasa 

alcanzados en la planta de Nicholasville, KY están en el 

rango de 8-38%. Sin embargo, como se indicó arriba, se 

realizaron experimentos adicionales durante el desarrollo de 

las modalidades de la presente invención que proporcionaron 5 

la identificación de ciertas proporciones/cantidades de 

sustratos que pueden utilizarse durante la producción de 

biomasa algal heterotrópica para alterar el crecimiento algal 

y la generación y propiedades de la biomasa. Modificaciones 

de los niveles y proporciones del medio (por ejemplo, MgSO4, 10 

Urea, CaCl2, MgCl2 y KH2PO4) durante la fermentación se 

identificó y caracterizó para alterar el crecimiento algal, y 

para generar una biomasa con propiedades significativamente 

diferentes (incluyendo medio conteniendo las 

proporciones/cantidades identificadas de los sustratos 15 

efectivas en la generación de una biomasa algal con alto 

contenido de grasa (por ejemplo, mayora a 67% de contenido de 

grasa)) y fue adicionalmente probado y se corrido a gran 

escala y también como un lote alimentado (por lo tanto 

permitiendo la modificación y control de cantidades de 20 

nitrógeno, fósforo, potasio, y carbono durante la corrida). 

  Un cultivo de Schizochytrium limacinum se obtuvo y 

almacenó en crioviales de 1.5 ml a -80
o
C. Para cada cultivo, 

se decongeló un criovial y se agregó asépticamente a un 

matraz agitado de 1.0 Lt de medio. El medio en los matraces 25 
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de 1 Lt comprendió los componentes que se muestran en la 

Tabla 5: 

 

 

 5 

 

 

Tabla 5. Medio usado para 1.0 Lt de cultivo. 

 

  la temperatura de los matraces agitados conteniendo 10 

Schizochytrium limacinum en el medio se mantuvieron a 30
o
C y 

se agitaron a 250 rpm hasta dicho tiempo en el que el alga ha 

entrado a la fase de crecimiento logarítmica/exponencial pero 

antes del agotamiento de la glucosa en el medio (usualmente 

72-144 horas). 15 

  Los contenidos de los matraces de cultivo de 1 Lt 

fueron entonces asépticamente transferidos en botellas de 

aspiración de 2.0 Lt con conectores estériles que se usaron 

para conectarse a grandes recipientes (recipientes de 40 Lt a 

27 Lt o 18 Lt). De esta manera, los cultivos en los matraces 20 

de cultivo de 1 Lt se usaron como inóculo y se agregó 

asépticamente al recipiente de semilla (ya sea a 40 Lt o 27 

Lt o 18 Lt) conteniendo el medio descrito en la Tabla 6 abajo 

indicada: 

 25 

Ingrediente Loteado Fabricante 

Azúcar 50 g/Lt Cargill - Hammond, In, EUA 

Extracto de 

levadura 

10 g/Lt Sensient - Indianapolis, In, 

EUA 

Sal de mar 4 g/Lt Sigma-Aldrich - St. Louis, 

Mo, EUA 
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 5 

 

 

 

 

Tabla 6. Medio usado para primeros cultivos de semilla de 18 10 

Lt ó 27 Lt. 

 

  La primera etapa de semilla (40/18/27 Lt) se corrió 

a 30
o
C, bajo condiciones de flujo de aire y agitación para 

mantener oxígeno disuelto a o por arriba de 10%, y hasta al 15 

menos 20 g/Lt de glucosa fue consumida. Cuando crecen bajo 

condiciones estériles, no se requiere ningún control de pH. 

En lugar de esto, el pH se mantuvo dentro de un rango sano a 

través del proceso de fermentación. La primera etapa de 

semilla (40/18/27 Lt) se consideró completa cuando el 20 

crecimiento algal fue dentro de la etapa de crecimiento 

log/exponencial, las glucosa no se agotó del medio, pero al 

menos 20 g/Lt de la glucosa se ha consumido (en general, esto 

ocurrió entre aproximadamente 24-48 horas). Un recipiente 

grande (4000/2000 Lt) se alistaron para el cultivo de primera 25 

Ingrediente Loteado Fabricante 

Azúcar 50 Cargill - Hammond, In, EUA 

Extracto de 

levadura 

7.5 Sensient - Indianapolis, In, 

EUA 

MgSO4 0.1538 Norkem Limited - Kutahya, 

Turquía 

CaCl2 0.1538 Occidental Chemical Company 

- Dallas, Tx 

MgCl2 0.1538 North American Salt Company 

- Overland park, KS 

 



 

 

107 

etapa de semilla (por ejemplo, se llenó con medio y se llevó 

hasta 30
o
C bajo condiciones estériles).  

  Cuando se completó el primer cultivo de semilla, 

los contenidos de la primera etapa de semilla (40/18/27 Lt) 

el recipiente de cultivo se transfirió a un recipiente con al 5 

menos 2,000 Lt de medio descrito en la Tabla 7, abajo 

mostrada: 

 

 

 10 

 

 

 

 

Tabla 7. Medio usado para segundos cultivos de semilla para 15 

4,000/2,000 Lt 

 

  Esta segunda etapa de cultivo de semilla (4000/2000 

Lt) se corrió a 30
o
C, bajo condiciones de flujo de aire y 

agitación para mantener el oxígeno disuelto a o por arriba de 20 

10%, y hasta que al menos 20 g/Lt de glucosa se ha consumido. 

Cuando crece bajo condiciones estériles, no se requiere 

ningún control de pH. En lugar de esto, el pH se mantuvo 

dentro de un rango sano a través del proceso de fermentación. 

La semilla de segunda etapa (4000/2000 Lt) se consideró 25 

Ingrediente Loteado Fabricante 

Azúcar 50 Cargill - Hammond, In, EUA 

Extracto de 

levadura 

7.5 Sensient - Indianapolis, In, 

EUA 

MgSO4 0.1538 Norkem Limited - Kutahya, 

Turquía 

CaCl2 0.1538 Occidental Chemical Company 

- Dallas, Tx 

MgCl2 0.1538 North American Salt Company 

- Overland park, KS 
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completa cuando el crecimiento algal estuvo dentro de la 

etapa de crecimiento log/exponencial, la glucosa no se agotó 

del medio, pero al menos 20 g/Lt de la glucosa se consumió 

(en general, esto ocurrió entre aproximadamente 24-48 horas). 

  Cuando se completó el segundo cultivo de semilla 5 

(4000/2000 Lt), los contenidos del segundo cultivo de semilla 

se transfirieron asépticamente a un tercer recipiente de 

cultivo con un volumen en el rango entre 70,000 Lt a 220,000 

Lt de medio estéril a 30
o
C como se describe en la Tabla 8, 

abajo mostrada: 10 

 

 

 

 

 15 

 

 

 

 

  Cuando 30 g/Lt de glucosa se han consumido por el 20 

alga presente en el tercer recipiente de cultivo (recipiente 

de 70,000 - 220,000 Lt), la glucosa y las alimentaciones de 

lote alimentado se comenzaron. La glucosa se mantuvo a 10 

g/Lt durante el cultivo a gran escala de alga en el tercer 

recipiente de cultivo (recipiente de 70,000 - 220,000 Lt). 25 

Lote   

Materia prima Loteado Fabricante 

Azúcar 50 g/Lt Cargill - Hammond, In, EUA 

Extracto de 

levadura 

7.5 g/Lt Sensient - Indianapolis, In, 

EUA 

MgSO4 4 g/Lt Norkem Limited - Kutahya, 

Turquía 

Urea 1 g/Lt PCS Sales - Northbrook, Il 

CaCl2 2 g/Lt Occidental Chemical Company 

- Dallas, Tx 

MgCl2 2 g/Lt North American Salt Company 

- Overland park, KS 

KH2PO4 0.25 g/Lt Lidochem - Hazlet, NJ 
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Como se describe en la Tabla 9 abajo mencionada, la 

alimentación utilizada para el proceso de lote alimentado 

comprendió: 

 

 5 

 

 

Tabla 9. Alimentación usada para el proceso de lote 

alimentado. 

 10 

  La alimentación de lote alimentado se agregó por 

arriba de un período de 34 horas. Aunque no se necesita un 

entendimiento del mecanismo para practicar la presente 

invención, y ya que la presente invención no está limitada a 

algún mecanismo de acción en particular, en algunas 15 

modalidades, este período de tiempo se identificó en baso a 

la observación que tomó aproximadamente 20 horas para que la 

alimentación comenzara (para 30 g/Lt de glucosa a ser 

consumida por el alga presente en el tercer recipiente de 

cultivo). La alimentación se detuvo entonces (por ejemplo, 20 

alrededor de la hora log 54) con el fin de permitir que todos 

los nutrientes se removieran (consumidos) del medio. La 

cosecha de la biomasa algal se llevó a cabo hasta la 

terminación de crecimiento exponencial, ocurrida generalmente 

entre las horas log 66-76. 25 

Alimentación 

Ingrediente g/Lt Fabricante 

Urea 2 g/Lt PCS Sales - Northbrook, Il 

KH2PO4 0.5 g/Lt Lidochem - Hazlet, NJ 

 



 

 

110 

  El caldo de cultivo fue centrifugado para quitar 

las aguas residuales bajo condiciones para alcanzar sólidos 

en un 15-30%, con el concentrado de secado por aspersión para 

remover el agua a una humedad final de menos de 5%.  

  Los resultados de varios cultivos independientes, a 5 

gran escala se muestran en la Figura 1 y las Tablas 10 a 12 

abajo mostradas: 

 

 

 10 

 

 

 

 

 15 

 

 

 

Tabla 10. Resultados de la producción de cultivo a gran 

escala. 20 

* muestra mala cosechada 

** problemas de control de proceso con este lote 

 F1-2-11 

o Tuvo un volumen de lote de 70,000 Lt y un volumen 

cosechado de 93,700 Lt. 25 

Número 

de 

corridas 

% de Grasa 

(muestra 

cosechada) 

Biomasa 

de vol. 

ajustado 

(g/Lt) 

% de 

recuperación 

de 

centrífuga 

% de 

grasa(produ

cto secado 

por 

aspersión) 

% proteína 

(producto 

secado por 

aspersión) 

% de 

humedad 

(producto 

secado por 

aspersión) 

F1-2-11 60.7* 86.2  75.7 11.66 1.47 

F1-3-11 69.64 86.4 55 70.25 16.47 1.37 

F1-4-11 74.76 66.5 67 71.56 15.92 2.11 

F1-5-11 73.12 70.8 68 65.65 17.14 2.43 

F1-6-11 62.77** 45.7 89 54.8 13.35 2.14 

F2-1-11 72.59 50.9 87 65.89 17.64 2.72 

F2-2-11 70.81 59.5 52 66.49 15.29 2.15 
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 F1-3-11 

o Tuvo un volumen de lote de 70,000 Lt y un volumen 

cosechado de 84,000 Lt. 

 F1-4-11 

o Tuvo un volumen de lote de 70,000 Lt y un volumen 5 

cosechado de 82,300 Lt. 

 F1-6-11 

o Tuvo un volumen de lote de 80,000 Lt y un volumen 

cosechado de 83,600 Lt. 

 F2-1-11 10 

o Tuvo un volumen de lote de 110,000 Lt y un volumen 

cosechado de 113,000 Lt. 

 F2-2-11 

o Tuvo un volumen de lote de 110,000 Lt y un volumen 

cosechado de 125,600 Lt. 15 

 

La biomasa generada de cada cultivo de gran escala de 

lote alimentado se caracterizó, incluyendo un análisis de 

contenido de grasa total (grasa saturada e insaturada); 

humedad, contenido de ácido docosahexaenóico (DHA), contenido 20 

de ácido palmítico, contenido de proteína cruda y contenido 

de ceniza (Ver, por ejemplo, Contenido de grasa y/ Humedad- 

AOCS Am 5-04 "Rapid Determination of Oil/Fat Utilizing High 

Temperatur Sovlent Extraction", v. 3/31/10: DHA/Palmítico - 

AOCS Método Ce lb-89 y AOAC Método de Análisis 991.39; 25 
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Proteína - AOAC 990.03; Ash - AOAC 942.05 ajuste de volumen 

de biomasa (g/Lt) - Stone, et. al. Dry Weight Measurement of 

Microbial Biomass and Measurement Variability Analysis. 

Biotecnology Techniques. Vol. 6:207-212.) 

 5 

 

 

 

 

 10 

 

 

 

 

 15 

 

 

 

 

 20 

 

 

 

 

Tabla 11. Caracterización de cultivos a gran escala 25 

Número de 

corridas/Com

entarios 

% de Grasa 

(cosecha 

final) 

Humedad 

(%) max 

6% 

DHA 

(mg/g) 

Palmítico 

(mg/g) 

Proteína Cruda 

(%) 

Reporte liberado 

Ceniza 

max 10% 

SL-F1-1-11 72.70 1.39 191.8 379 14.96 3.5 

SL-F1-3-11 69.64 1.37 181.1 366.2 16.47 3.08 

SL-F1-4-11 73.71 2.11 185.8 373.8 15.92 3.11 

SL-F1-5-11 73.12 2.43 176.8 351.3 17.14 0.0373 

SL-F2-1-11 72.59 2.72 252.4 360.9 17.64 0.0363 

SL-F2-2-11 70.81 2.15 247.2 365 15.29 0.041 

SL-F2-3-11 72.86 2.50 197.36 269.4 11.58 3.29 

SL-F2-4-11 69.03 3.07 177.9 133.65 18.23 3.9 

SL-F2-5-11 70.10 2.12 203.24 193.99 10.93 0.0342 

SL-F2-6-11 73.55 2.61 203.99 206.67 12.01 3.34 

SL-F2-8-11 70.86 1.91 190.31 287.79 12.71 3.3 

SL-F2-9-11 76.89 1.68 191.69 227.52 9.62 3 

SL-F1-8-11 76.31 1.55 191.41 318 10.71 3.8 

SL-F2-10-11 72.15 1.75 186.24 256.13 13.37 4.81 

SL-F2-11-11 73.64 2.49 184.34 299.77 11.45 4.42 

SL-F1-9-11 75.57 1.28 202.15 250.01 10.02 3.48 

SL-F2-13-11 70.95 1.66 182.82 326.94 12.39 4.59 

SL-F2-14-11 69.13 1.42 196 253.11 14.79 3.65 

SL-F1-13-11 67.56 1.73 184.66 212.92 15.1 3.97 

SL-F1-14-11 68.57 1.23 170.16 89.35 11.86 4.22 

SL-F3-4-11 68.8 1.56 203.25 183.65 15.31 3.84 

SL-F1-15-11 70.58 1.14 175.58 147.37 9.8 3.56 

SL-F1-16-11 72.72 1.31 175.28 91.4 10.43 4.06 

SL-F3-8-11 71.75 1.8 207.95 138.37 14.32 3.65 

SL-F5-5-11 68.7 1.23 189.07 119.72 11.68 3.42 

SL-F1-25-11 74.801 1.54   9.16 3.68 

SL-F3-14-11 76.24 1.90   8.41 3.08 

SL-F3-15-11 75.80 1.08   7.3 3.26 

SL-F1-1-12 70.24    8.3 3.51 
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 5 

 

 

 

 

 10 

 

 

 

 

 15 

 

Tabla 12. Caracterización de cultivos a gran escala 

 

  Adicionalmente, el perfil de ácido graso de la 

biomasa fue caracterizado. Como se muestra en la Figura 2, el 20 

perfil de ácido graso de cada biomasa algal generada es 

altamente similar/consistente, independiente del contenido 

total de grasa de la biomasa. Un perfil de compuesto de ácido 

graso, considerando los perfiles colectivos de todas las 

muestras analizadas, se proporcionan en la Figura 3.  25 

Número de 

corridas/Com

entarios 

% de Grasa 

(cosecha 

final) 

Humedad 

(%) max 

6% 

DHA 

(mg/g) 

Palmítico 

(mg/g) 

Proteína Cruda 

(%) 

Reporte liberado 

Ceniza 

max 10% 

SL-F1-25-11 74.80 1.54 170.63 355.6 9.16 3.68 

SL-F3-14-11 76.24 1.90 179.85 346.41 8.41 3.08 

SL-F3-15-11 75.80 1.08 182.81 367.01 7.3 3.26 

SL-F1-1-12 70.24 1.81 160.84 336.77 8.3 Liberado 

SL-F4-1-12 68.53 1.71 189.06 332.29 10.26 3.56 

SL-F6-2-12 69.13 1.73 169.44 351.39 7.75 3.11 

SL-F5-2-12 75.00 1.84 175.05 371.57 6.89 3.5 

SL-F4-2-12 69.10 1.84 198.24 341.94 8.85 3.88 

SL-F6-3-12 69.34 1.80 175.42 340.86 10.44 3.62 

SL-F5-3-12 67.28 3.61 176.61 360.01 10.19 3.56 

SL-F1-2-12 71.09 1.72 154.22 371.31 12.56 3.78 

SL-F1-4-12 68.42 1.66 159.54 375.98 12.88 3.81 

SL-F4-5-12 70.89 1.88 171.73 397.13 12.38 3.1 

SL-F6-6-12 70.38 1.8 155.05 377.11 12.56 3.71 

SL-F5-6-12 68.17 1.75 155.73 389.31 10.56 3.8 

SL-F3-3-12 73.64 1.94 156.25 393.08 12.13 3.52 

SL-F1-7-12 71.97 1.58 164.05 362.4 8.75 3.98 

SL-F3-4-12 70.93 2.37 183.88 366.83 10.13 2.23 

SL-F6-7-12 70.95 2.66 176.68 366.29 10.56 4.31 

SL-F1-8-12 72.08 1.94 172.91 407.2 9 3.62 

SL-F3-3-12 72.15 1.85   10.56 7.56 

SL-F3-7-12 69.63 2.42   10.57 3.67 

SL-F3-8-12 71.77 1.78     

SL-F3-9-12 69.18 1.74     
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  El perfil de glicérido también se determinó para 

cada bomasa algal. Del total de contenido de glicérido de la 

biomasa, aproximadamente 4-8% en donde los diglicéridos, 

menores a 1% de glicerol, aproximadamente 3-7% monoglicéridos 

y aproximadamente 84-88% triglicéridos. 5 

 

 Ejemplo 3 - Cultivo de Biomasa 

  Los experimentos realizados durante el desarrollo 

de las modalidades de la invención identificaron que el 

aumento en los niveles de grasa total en la biomasa causaron 10 

problemas significativos con respecto a la centrifugación de 

la biomasa algal. La recuperación del contenido de biomasa 

post configuración está en el rango de únicamente 

aproximadamente 45-85% del peso total de la biomasa. Esto se 

muestra, por ejemplo, en la Tabla 13 abajo mostrada: 15 

 

 

 

 

 20 

 

 

 

 

 25 

Número de 

corridas/Com

entarios 

% de Grasa 

(muestra de 

cosecha) 

Biomasa 

de vol. 

ajustado 

(g/Lt) 

% 

proteín

a 

(produc

to 

cosecha

do) 

% de 

recuperac

ión de 

centrífug

a 

% de 

grasa(pr

oducto 

secado 

por 

aspersió

n) 

% de 

proteína 

(product

o secado 

por 

aspersió

n) 

% de 

humedad 

(product

o secado 

por 

aspersió

n) 

F1-2-11 60.7 86.2 NA NA 75.7 11.66 1.47 

F1-3-11 69.64 86.4 NA 55 70.25 16.47 1.37 

F1-4-11 74.76 66.5 NA 67 71.56 15.92 2.11 

F1-5-11 73.12 70.8 16.14 68 65.65 17.14 2.43 

F1-6-11 62.77** 45.7 NA 89 54.8 13.35 2.14 

F2-1-11 72.59 50.9 16.29 87 65.89 17.64 2.72 

F2-2-11 70.81 59.5 12.59 52 66.49 15.29 2.15 

 

Tabla 13. Comparación del rendimiento de grasa y proteína de una 

muestra de cosecha directa contra producto secado por aspersión. 

 

*muestra cosechada mala** problemas de control de proceso con este 

lote   
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 F1-2-11 

o Tuvo un volumen de lote de 70,000 Lt y un volumen 

cosechado de 93,700 Lt. 

 F1-3-11 

o Tuvo un volumen de lote de 70,000 Lt y un volumen 5 

cosechado de 84,000 Lt. 

 F1-4-11 

o Tuvo un volumen de lote de 70,000 Lt y un volumen 

cosechado de 92,300 Lt. 

 F1-5-11 10 

o Tuvo un volumen de lote de 70,000 Lt y un volumen 

cosechado de 82,300 Lt. 

 F1-6-11 

o Tuvo un volumen de lote de 80,000 Lt y un volumen 

cosechado de 83,600 Lt. 15 

 F2-1-11 

o Tuvo un volumen de lote de 110,000 Lt y un volumen 

cosechado de 113,000 Lt. 

 F2-2-11 

o Tuvo un volumen de lote de 110,000 Lt y un volumen 20 

cosechado de 125,600 Lt. 

 

Los problemas de recuperación se identificaron como 

atribuibles al aumento en la cantidad de baja densidad en la 

biomasa de lípidos/aceite. De esta manera, los experimentos 25 
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se realizaron durante las modalidades de la presente 

invención en un esfuerzo por tratar este problema. 

  Un acercamiento que demostró la habilidad para 

mejorar la recuperación de la biomasa fue el enfriar el 

cultivo que comprendía la biomasa algal antes de la 5 

configuración. Aunque no necesita un entendimiento del 

mecanismo para practicar la invención, y la invención no está 

limitada a un mecanismo de acción particular, en algunas 

modalidades, el enfriar el cultivo aumentó la densidad de los 

lípidos/aceites y permitió un recuperación mayor de la 10 

biomasa. 

  Los experimentos se realizaron con el fin de 

determinar los efectos de enfriar la biomasa antes de la 

configuración. 

  Prueba de laboratorio uno: 2 galones de caldo se 15 

recolectaron y almacenaron a 7-8
o
C por 16 horas más. Se 

recolectaron ocho X tubos de centrífuga de 50 ml y se 

colocaron en un baño de agua para alcanzar las temperaturas 

objetivo descritas en la tabla 14 abajo mencionada. Todas las 

muestras se centrifugaron a 5000 rpm por 5 minutos.  20 

 

 

 

 

 25 

Temperatura (
o
C) Observación Visual 

10 Excelente separación sin células flotantes. Sobrenadante 

claro 

20 Buena separación sin células flotantes. Más turbio de 10
o
C 

25 Similar a 20
o
C; más turbio 

30 Buena separación sin células flotantes; turbio 

35 Buena separación sin células flotantes; muy turbio 

40 Aun separándose; células flotantes; sobrenadante lechoso 

45 Separación pobre 

50 Casi sin separación con numerosas células flotantes 
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Tabla 14. Temperatura de cultivo y resultados de 

centrifugación de la prueba 1. 

 Prueba de laboratorio 2: Muestras de caldo fres se 

recolectaron y probaron en un rango de temperatura de 10 a 

30oC. No se refrigeraron por la noche como en la prueba 1. A 5 

todas las muestras se les permitió sentarse en un baño de 

agua de hielo a una temperatura objetivo. Las muestras se 

centrifugaron a 5000 rpm por 5 minutos.  

 

 10 

 

 

 

 

 15 

 

 

Tabla 13. Temperatura de cultivo y resultados de 

centrifugación de la prueba 2.  

 20 

  Como se describe en el Ejemplo 2 y la Figura 1, 

durante la producción en gran escala, el enfriar la biomasa 

antes de la recuperación (centrifugación) nos lleva a un 

aumento significativo en la recuperación total de la biomasa. 

Corridas múltiples de gran escala han sido completadas con la 25 

Temperatura (oC) Observación Visual Densidad (g/ml) 

10 Excelente separación sin 

células flotantes. 

Sobrenadante claro 

1.01967 

15 Buena separación sin células 

flotantes. Sobrenadante muy 

turbio. 

 

20 Muestra aun separándose; 

floculación visible 

 

25 Muy similar a 20oC; turbiedad 

aumentando 

 

30 Aun Buena separación; 

turbiedad aumentando 

1.02915 
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recuperación total de aproximadamente 95%. 

  Todas las publicaciones y patentes mencionadas en 

la descripción arriba son incorporadas en la presente 

invención por referencia. Varias modificaciones o variaciones 

de las composiciones descritas y métodos de la invención 5 

serán aparentes para aquellos expertos en la materia sin que 

se alejen del alcance y espíritu de la invención. Aunque la 

invención ha sido descrita en conexión con las modalidades 

preferidas específicas, deberá de entenderse que la invención 

como se reivindica no deberá de ser limitativa a dichas 10 

modalidades específica. De hecho, varias modificaciones de 

los modos descritos para llevar a cabo la invención  que son 

obvias para aquellos expertos en la materia en los campos 

relevantes son con intención de estar dentro del alcance de 

la presente invención.  15 

 

 

 

 

 20 

 

 

 

 

 25 
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REIVINDICACIONES 

 

  1. Un proceso para fabricar una biomasa algal 

caracterizad porque comprende, al menos 67% de grasa total 

que incluye cultivar un alga bajo condiciones de cultivo 5 

suficientes para proporcionar una biomasa algal que comprende 

67% o más de grasa total. 

 

  2. El proceso de conformidad con la reivindicación 

1, caracterizado porque la biomasa algal se cultiva en dos o 10 

más tipos de medio de cultivo en una manera secuencial. 

 

  3. El proceso de conformidad con la reivindicación 

2, caracterizado porque un medio de cultivo de dos o más 

medios de cultivo contiene 50 g/Lt de una fuente de carbono, 15 

aproximadamente 7.5 g/Lt de extracto de levadura, 

aproximadamente 0.15 g/Lt de sulfato de magnesio, 

aproximadamente 0.15 g/Lt de cloruro de calcio y 0.15 g/Lt de 

cloruro de magnesio.  

 20 

  4. El proceso de  conformidad con la reivindicación 

3, caracterizado porque la fuente de carbono es azúcar. 

 

  5. El proceso de conformidad con la reivindicación 

4, caracterizado porque el azúcar es glucosa. 25 
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6. El proceso de conformidad con la reivindicación 

2, caracterizado porque un medio de cultivo de los dos o más 

medios de cultivo contiene 50 g/Lt de una fuente de carbono, 

aproximadamente 7.5 g/Lt de extracto de levadura, 

aproximadamente 4.0 g/Lt de sulfato de magnesio, 5 

aproximadamente 1 g/Lt de urea, aproximadamente 2 g/Lt de 

cloruro de calcio, aproximadamente 2 g/Lt de cloruro de 

magnesio y aproximadamente 0.25 g/Lt de fosfato de 

monopotasio. 

 10 

7. El proceso de conformidad con la reivindicación 

6, caracterizado porque la fuente de carbono es azúcar. 

 

8. El proceso de conformidad con la reivindicación 

7, caracterizado porque el azúcar es glucosa. 15 

 

9. El proceso de conformidad con la reivindicación 

2, caracterizado porque el medio de cultivo de dos o más 

medios de cultivo contiene una fuente de carbono, extracto de 

levadura y sal de mar. 20 

 

10. El proceso de conformidad con la reivindicación 

9, caracterizado porque la fuente de carbono es azúcar. 

 

11. El proceso de conformidad con la reivindicación 25 
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10, caracterizado porque el azúcar es glucosa. 

 

12. El proceso de conformidad con la reivindicación 

2, caracterizado porque las algas se cultivan en un primer 

medio de cultivo que contiene glucosa, extracto de levadura y 5 

sal de mar; se transfiere dentro y se incuba en un segundo 

medio de cultivo que contiene glucosa, extracto de levadura, 

sulfato de magnesio, cloruro de calcio y cloruro de magnesio; 

y se transfiere dentro y se incuba en un tercer medio de 

cultivo que contiene glucosa, extracto de levadura, sulfato 10 

de magnesio, urea, cloruro de calcio, cloruro de magnesio y 

fosfato de monopotasio. 

 

13. El proceso de conformidad con la reivindicación 

12, caracterizado porque el tercer medio de cultivo se 15 

proporciona con una alimentación de lote alimentado. 

 

14. El proceso de conformidad con la reivindicación 

13, caracterizado porque la alimentación de lote alimentado 

comprende urea y fosfato de monopotasio. 20 

 

15. El proceso de conformidad con la reivindicación 

12, caracterizado porque la biomasa algal se cosecha a partir 

de un tercer medio de cultivo entre 12 a 24 horas después de 

que cesa el proceso de lote alimentado. 25 
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16. El proceso de conformidad con la reivindicación 

15, caracterizado porque la biomasa algal se cultiva a partir 

de un tercer medio de cultivo después de que todos los 

nutrientes han sido removidos/consumidos del medio. 

 5 

17. El proceso de conformidad con la reivindicación 

15, caracterizado porque la biomasa algal se cultiva vía 

centrifugación del tercer medio de cultivo que comprende la 

biomasa algal. 

 10 

18. El proceso de conformidad con la reivindicación 

17, caracterizado porque el tercer medio de cultivo se enfría 

antes de cosechar la biomasa algal. 

 

19. El proceso de conformidad con la reivindicación 15 

18, caracterizado porque el tercer medio de cultivo se enfría 

entre aproximadamente 5 y 25
o
C. 

 

20. El proceso de conformidad con la reivindicación 

1, caracterizado porque el algo es Schizochytrium limacinum. 20 

 

21. El proceso de conformidad con la reivindicación 

12, caracterizado porque el primer medio de cultivo contiene 

aproximadamente 50 g/Lt de glucosa, aproximadamente 10 g/Lt 

de extracto de levadura y aproximadamente 4 g/Lt de sal de 25 
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mar. 

 

22. El proceso de conformidad con la reivindicación 

12, caracterizado porque el segundo medio de cultivo contiene 

aproximadamente 50 g/Lt de glucosa, aproximadamente 7.5 g/Lt 5 

de extracto de levadura, aproximadamente 0.15 g/Lt de sulfato 

de magnesio, aproximadamente 0.15 g/Lt de cloruro de calcio y 

0.15 g/Lt de cloruro de magnesio. 

 

23. El proceso de conformidad con la reivindicación 10 

12, caracterizado porque el tercer medio de cultivo contiene 

aproximadamente 50 g/Lt de glucosa, aproximadamente 7.5 g/Lt 

de extracto de levadura, aproximadamente 4.0 g/Lt de sulfato 

de magnesio, aproximadamente 1 g/Lt de urea, aproximadamente 

2 g/Lt de cloruro de calcio, aproximadamente 2 g/Lt de 15 

cloruro de magnesio y aproximadamente 0.25 g/Lt de fosfato de 

monopotasio. 

 

24. El proceso de conformidad con la reivindicación 

1, caracterizado porque la condiciones de cultivo comprenden 20 

correr el cultivo de algas a 30
o
C bajo condiciones de flujo 

de aire y agitación para mantener el oxígeno disuelto a 10%.  

 

25. El proceso de conformidad con la reivindicación 

1, caracterizado porque las algas se cultivan bajo 25 
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condiciones estériles. 

 

26. Una biomasa algal con un contenido de grasa 

total de al menos 67% en peso, caracterizado porque comprende 

aproximadamente 170 a 250 mg/g de ácido docosahexaenóico 5 

(DHA) y aproximadamente 150 a 400 mg/g de ácido palmítico. 

 

27. Una composición de lípidos preparada a partir 

de la biomasa algal de conformidad con la reivindicación 26. 

 10 

28. Un producto alimenticio caracterizado porque 

comprende la composición de lípidos de conformidad con la 

reivindicación 27. 

 

29. Un producto alimenticio caracterizado porque 15 

comprende la biomasa algal de conformidad con la 

reivindicación 26. 

 

30. Una biomasa algal caracterizada porque tiene un 

contenido de grasa total de al menos 67% en peso. 20 

 

31. El uso de una biomasa algal que tiene un 

contenido de grasa total de al menos 67% en peso, en la 

preparación de un biocombustible. 

 25 
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32. El uso de conformidad con la reivindicación 31, 

en donde el biocombustible es biodiesel. 

 

 

 5 

 

 

 

 

 10 

 

 

 

 

 15 

 

 

 

 

 20 

 

 

 

 

 25 
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RESUMEN DE LA INVENCIÓN 

 

  La presente invención se relaciona con 

composiciones que comprenden algas con un alto contenido de 

lípidos y métodos para hacer y utilizar las mismas. En 5 

particular, la invención se relaciona con biomasa de algas 

con un alto contenido de lípidos y materiales algales de 

lípidos dereivados de las mismas, métodos para hacer las 

mismas, así como biocombustibles (por ejemplo, biodiesel) y 

una composición dietética (por ejemplo, comida para animales) 10 

que comprenden o están hechas de las mismas. Las 

composiciones y métodos de la invención encuentran su uso en 

una variedad de aplicaciones incluyendo de biocombustibles, 

dietéticas (por ejemplo, nutrición humana y animal), 

terapéuticas así como aplicaciones en investigación.   15 

 

 

 

 

 20 

 

 

 

 

 25 
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F2-2-11 

 

(SL-F2-2-11) fue inoculado en 5-31-11 de (G1A en hora log 73). Esta corrida 

se loteó a 110,000 litros con medio basado en 120,000 litros.  

1100 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 38 

horas entre horas log 24-62. 53,372 lbs de glucosa se agregaron durante 

esta corrida. La cosecha empezó en 06-03-11 en hora log 73. Esta corrida 

fue limpia y secada por aspersión.  

 

 

F2-3-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

10 20110705 314418 F2-3-11 Semilla 120,000 123,300 57.40 59.94 72.86 

 

(SL-F2-3-11) fue inoculado en 6-23-11 de (G1A en hora log 72). Esta corrida 

se loteó a 110,000 litros con medio basado en 120,000 litros.  

1100 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 

horas entre horas log 24 y 58. 64,693 lbs de glucosa se agregaron durante 

esta corrida. La cosecha empezó en 06-27-11 en hora log 89. Esta corrida 

fue limpia y secada por aspersión.  

 

 

F2-4-11 
 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de corrida 
Origen 

Volumen 

del lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

11 2011079 314682 F2-4-11 Semilla 120,000 114,700 29.11 27.83 69.03 

 

 

 

 

Fig. 1 
 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

8 20110609 313486 F2-2-11 Semilla 120000 123,600 53.71 55.32 70.81 
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(SL-F2-4-11) fue inoculado en 7-01-11 de (G1A en hora log 52). 1100 litros 

de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas entre 

horas log 34 y 68. 64,693 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. 

La cosecha empezó en 07-05-11 en hora log 86. Esta corrida fue limpia y 

secada por aspersión.  

 

 

F2-3-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

13 20110718 314973 F2-5-11 Semilla 120,000 131,200 64.15 70.14 70.1 

 

(SL-F2-5-11) fue inoculado en 7-08-11 de (G1A en hora log 52). Esta corrida 

se loteó a 110,000 litros con medio basado en 120,000 litros.  

1100 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 38 

horas entre horas log 24 y 62. 74,365 lbs de glucosa se agregaron durante 

esta corrida. Se comenzó a enfriar el recipiente a 48
o
F en hora log 77. La 

cosecha empezó en 07-12-11 en hora log 82. Esta corrida fue limpia y secada 

por aspersión.  

 

 

F2-6-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

14 20110725 315181 F2-6-11 Semilla 120,000 131,000 57.19 62.43 73.55 

 

(SL-F2-6-11) fue inoculado en 7-15-11 de (G1 en hora log 84). Esta corrida 

se loteó a 110,000 litros con medio basado en 120,000 litros.  

1100 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 37 

horas entre horas log 25 y 62. 65,520 lbs de glucosa se agregaron durante 

esta corrida. Se comenzó a enfriar el recipiente a 48
o
F en hora log 67. La 

cosecha empezó en 07-18-11 en hora log 77. Esta corrida fue limpia y secada 

por aspersión.  

 

 

 

 

Fig. 1 (cont.) 
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F2-8-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

16 20110804 315665 F2-8-11 Semilla 120,000 126,400 56.51 59.52 70.86 

 
(SL-F2-6-11) fue inoculado en 7-25-11 de (G1 en hora log 77).  

1100 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 30 horas entre 

horas log 24 y 54. 61,576 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se 

comenzó a enfriar el recipiente a 48oF el 07-28-11 en  hora log 61 debido a 

contaminación. La cosecha empezó en 07-28-11 en hora log. Esta corrida fue limpia y 

secada por aspersión.  

 

F2-9-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

18 20110811 315869 F2-9-11 Semilla 120,000 133,200 59.54 66.09 76.89 

 
(SL-F2-9-11) fue inoculado en 8-03-11 de (G1A en hora log 89).  

1200 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 40 horas entre 

horas log 24 y 64. 74,300 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se 

comenzó a enfriar el recipiente a 48oF el 08-06-11 en hora log 69. La cosecha 

empezó en hora log 79. Esta corrida fue limpia y secada por aspersión.  

 

F2-10-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

19 20110816 316416 F2-10-11 D/R 120,000 131,500 50.98 55.87 72.15 

 
(SL-F2-10-11) fue inoculado en 8-08-11 de (G1 en hora log 769).  

1200 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 37 horas entre 

horas log 24 y 56. 70,906 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se 

comenzó a enfriar el recipiente a 48oF en el 08-11-11 a hora log 72. La cosecha 

empezó en 08-21-11 en hora log 79. Esta corrida fue limpia y secada por aspersión.  

 

 

Fig. 1 (cont.) 
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F1-8-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

20 20110817 316266 F1-8-11 Semilla 80,000 87,000 70.40 76.56 76.31 

 
(SL-F1-8-11) fue inoculado en 8-11-11 de (G1A en hora log 77).  

800 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas entre 

horas log 24 y 58. 50,544 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se 

comenzó a enfriar el recipiente a 48oF el 08-11-11 en  hora log 72. La cosecha 

empezó en 08-14-11 en hora log 89. Esta corrida fue limpia y secada por aspersión.  

 

 

F2-11-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

21 20110822 316379 F2-11-11 Semilla 120,000 129,400 57.39 61.89 73.64 

 
(SL-F2-11-11) fue inoculado en 8-14-11 de (G1 en hora log 81).  

1205.6 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 35 horas 

entre horas log 24 y 59. 72,745 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. 

Se comenzó a enfriar el recipiente a 48oF el 08-17-11 en  hora log 72. La cosecha 

empezó en 08-18-11 en hora log 82. Esta corrida fue limpia y secada por aspersión.  

 

 

F2-9-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

22 20110823 316489 F1-9-11 Semilla 80,000 86,000 76.18 81.89 75.57 

 

 

 

 

 

Fig. 1 (cont.) 
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(SL-F1-9-11) fue inoculado en 8-18-11 de (G1A en hora log 69).  

804 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 37 horas entre 

horas log 24 y 61. 46,555 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se 

comenzó a enfriar el recipiente a 48oF el 08-21-11 en  hora log 72. La cosecha 

empezó en 08-22-11 en hora log 84. Esta corrida fue limpia y secada por aspersión.  

 

F2-13-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

25 20110908 316981 SL F2-13-11 Semilla 120,000 124,100 55.64 57.54 70.95 

 
(SL-F2-13-11) fue inoculado en 9-03-11 de (G1 en hora log 80).  

1208.6 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas. 

59,864 lbs de glucosa se alimentaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 09-06-11 en hora log 70. La cosecha empezó en hora log 84.  

 

F2-14-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

28 20110920 317584 F2-14-11 Semilla 120,000 122,100 60.62 61.68 69.13 

 
(SL-F2-14-11) fue inoculado en 9-12-11 de (G1A en hora log 77).  

1207 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 38 horas. 

67,698 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 09-16-11 en  hora log 76. La cosecha empezó en hora log 84. 

 La desviación de temperatura se debió debido a una falla en el compresor de 
agua enfriada (la temperatura del recipiente alcanzó 91oF). 

 Se perdió aire y se cerró el fermentador debido a una falla en el compresor 
de agua enfriada. 

 

F1-13-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

29 20110922 317681 F1-13-11 Semilla 80,000 81,300 60.89 61.88 67.56 

 

Fig. 1 (cont.) 
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(SL-F1-13-11) fue inoculado en 9-16-11 de (G1 en hora log 81).  

600 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas 27,732 

lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 09-19-11 en  hora log 65. La cosecha empezó en hora log 74.  

 Problemas con la válvula de control de flujo del lote alimentado - Cambió 

brevemente el diafragma exponiendo al recipiente - No se detectó ninguna 

contaminación durante esta corrida. El recipiente de hora log 9 se calentó 

hasta 93 oF. Se cerró la válvula de agua fría debido al goteo de la válvula 

de control.  

 

F1-14-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

31 20110928 317961 F1-14-11 Semilla 80,000 91,000 86.88 98.83 68.57 

(SL-F1-14-11) fue inoculado en 9-23-11 de (G1 en hora log 64).  

800 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas. 45,590 

lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 09-16-11 en  hora log 70. La cosecha empezó en hora log 83. 

 

F3-4-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

32 20111003 318192 SL F3-4-11 Semilla 120,000 125,000 62.15 64.74 68.8 

(SL-F3-4-11) fue inoculado en 9-27-11 de (G1A en hora log 90).  

1205 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas. 

,52,076 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 09-30-11 en  hora log 70. La cosecha empezó en hora log 84. 

 Se quedó sin espuma aproximadamente 4,500 lts a log 18. 

 

F2-14-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

34 20111010 318457 SL F1-15-11 Semilla 80,000 86,100 89.83 96.67 70.58 

 

Fig. 1 (cont.) 
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(SL-F1-15-11) fue inoculado en 10-05-11 de (G1 en hora log 100).  

800 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas. 59,984 

lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 10-05-11 en hora log 70. La cosecha empezó en hora log 78. 

 Medio modificado. 

 Medio de lote alimentado modificado 

 

 

F1-16-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

36 20111017 318716 SL F1-16-11 Semilla 80,000 85,400 74.26 79.27 72.72 

 

(SL-F1-16-11) fue inoculado en 10-10-11 de (G1 en hora log 84.5).  

800 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas. 39,851 

lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente el 10-13-11 en  hora log 70. La cosecha empezó en hora log 77. 

 Medio modificado. 

 Medio de lote alimentado modificado 

 Medio de lote alimentado normal 

 

 

F3-8-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

46 20111111 319550 SL F3-8-11 Semilla 120,000 130,200 75.70 82.13 71.75 

 

(SL-F3-8-11) fue inoculado en 11-03-11 de (G1 en hora log 94).  

1200 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas. 

67,800 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 11-06-11 en hora log 75. La cosecha empezó en hora log 91. 

 

 

 

 

Fig. 1 (cont.) 
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F5-5-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

48 20111115 319771 SL F5-5-11 Semilla 220,000 233,500 69.81 74.11 68.7 

 

(SL-F5-5-11) fue inoculado en 11-08-11 de (de SV3 en hora log 90).  

2217 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas. 

45,836 lts de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a transferir el 

50% de F4 a F2 y se comenzó a enfriar el recipiente a 48oF el 11-11-11 en hora log 

78. La cosecha empezó a centrifugar de F2 en hora log 88. 

 

F3-14-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

63 20111222 321061 SL F3-14-11 Semilla 120,000 132,400 73.30 80.87 76.24 

 

(SL-F3-14-11) fue inoculado en 12-16-11 de (G1 en hora log 106).  

1202.7 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas. 

74,355 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 12-19-11 en hora log 72. La cosecha empezó en hora log 87. 

 Ajuste de pH de cloruros con ácido cítrico antes de la filtración. 

 

F1-25-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

64 20111223 321102 SL F1-25-11 Semilla 80,000 83,000 82.59 85.69 74.8 

 

(SL-F1-25-11) fue inoculado en 12-18-11 de (G1 en hora log 91).  

797.7 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas. 

43,673 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 12-21-11 en hora log 68. La cosecha empezó en hora log 94. 

 Ajuste de pH de cloruros antes de la filtración 

 

 

Fig. 1 (cont.) 
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F3-15-11 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

66 20111228 321150 SL F3-15-11 Semilla 120,000 131,000 71.15 77.67 75.8 

 

(SL-F3-15-11) fue inoculado en 12-23-11 de (G1 en hora log 82).  

1192.1 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas. 

76,953 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 12-26-11 en hora log 71. La cosecha empezó en hora log 85. 

 Ajuste de pH de cloruros con ácido cítrico antes de la filtración 

 

F1-1-12 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

1 20120103 321175 SL F1-1-12 Semilla 80,000 83,600 76.18 79.61 70.24 

 

(SL-F1-1-12) fue inoculado en 12-25-11 de (G1A en hora log 69).  

806.4 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas. 

40,847 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 12-28-11 en hora log 73. La cosecha empezó en hora log 85. 

 Ajuste de pH de cloruros antes de la filtración 

 

F4-1-12 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

5 20120116 400538.1 SL F4-1-12 Semilla 220,000 231,400 68.69 72.25 68.53 

 

(SL-F4-1-12) fue inoculado en 1-09-12 de (de SV3 en hora log).  

2220.2 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 32 horas. 

42,343 lts de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 1-12-12 en hora log 74 y enviando la mitad a F2 para asistir 

al enfriamiento. Se comenzó la centrifugación en hora log 79 a partir de F4 

primero. 

 

Fig. 1 (cont.) 
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F6-2-12 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

6 20120120 400684.1 SL F6-2-12 Semilla 216,000 237,200 76.27 83.76 69.l3 

 

(SL-F6-2-12) fue inoculado en 1-12-12 de (de SV3 en hora log 43).  

2223.4 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 32 horas. 

57,288 litros de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 1-15-12 en hora log 85 y se envió la mitad a F2 para ayudar al 

enfriamiento. La centrifugación empezó en hora log 89 a partir de F6 primero. 

 

 

F5-2-12 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

7 20120126 400940.1 SL F5-2-12 Semilla 224,000 241,120 76.62 82.48 75 

 

(SL-F5-2-12) fue inoculado en 1-16-12 de (a partir de SL-F6-2-12 en hora log 85).  

2218.7 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 32 horas. 

55,998 lts de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 1-20-12 en hora log 97 y se envió la mitad a F2 para ayudar al 

enfriamiento. La centrifugación empezó en hora log 117 a partir de F5 primero. 

 

 

F4-2-12 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

8 20120130 401149.1 SL F4-2-12 Semilla 220,000 231,000 65.54 68.82 69.1 

 

(SL-F4-2-12) fue inoculado en 1-20-12 de (SV-3 en hora log 47).  

2215.4 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 32 horas. 

40,744 lts de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 1-23-12 en hora log 73. La cosecha empezó en hora log 161. 

 

 

Fig. 1 (cont.) 
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 La cosecha se retrasó debido a problemas del secado por aspersión 

 

 

F6-3-12 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

9 20120209 401534.1 SL F6-3-12 Semilla 220,000 229,720 56.16 58.64 69.34 

 

(SL-F6-3-12) fue inoculado en 2-01-12 de (SV3 en hora log 46).  

2215.6 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 32 horas. 

35,494 lts de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar y 

cosechar el 2-04-12 en hora log 78. La cosecha se envió directo a las centrífugas 

en hora log 94 y no se uso F2 como el tanque de cosecha. 

 La temperatura se excursión en log hora 13 a 21 debido al control de 

temperatura en modo ROUT y no en modo RCAS. La modificaciones se realizaron 

para el procedimiento para asegurar que el control de temperatura se colocara 

en modo RCAS cuando el loteo empiece. 

 

F5-3-12 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

10 20120215 401824.1 SL F5-3-12 Semilla 220,000 224,300 59.62 60.79 67.28 

 

(SL-F5-3-12) fue inoculado en 2-07-12 de (SV3 en hora log 46).  

2214.9 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 32 horas. 

36,746 lts de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar y 

cosechar el 2-11-12 en hora log 93. La cosecha se envió directo a las centrífugas y 

no se uso F2 como el tanque de cosecha. 

 

 

F1-2-12 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

11 20120229 402398.1 SL F1-2-12 Semilla 80,000 83,600 89.65 93.68 71.09 

 

Fig. 1 (cont.) 
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(SL-F1-2-12) fue inoculado en 2-22-12 de (G1 en hora log 54).  

797.9 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 32 horas. 

48,871 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 12-28-11 en hora log 72. La cosecha empezó en hora log 81. 

 

F1-4-12 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

28 20120328 403430.1 SL F1-4-12 Semilla 80,000 89,200 90.29 100.67 68.42 

 

(SL-F1-4-12) fue inoculado en 3-22-12 de (G1 en hora log 71).  

803.6 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas. 

59,067 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 3-25-12 en hora log 72. La cosecha empezó en hora log 83. 

 

F3-4-12 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

27 20120501 404568.1 SL F3-4-12 Semilla 120,000 129,200 85.00 91.52 70.93 

 

(SL-F3-4-12) fue inoculado en 4-25-12 de (G1 en hora log 67).  

1193.8 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas. 

92,224 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 4-28-12 en hora log 72. La cosecha empezó en hora log 89. 

 

F6-7-12 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

28 20120507 404695.1 SL F6-7-12 Semilla 220,000 241,580 73.37 80.57 70.95 

(SL-F6-7-12) fue inoculado en 4-27-12 de (SV-3 en hora log 77).  

2217.2 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas. 

53,951 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 4-30-12 en hora log 81. La cosecha empezó en hora log 108. 

 

Fig. 1 (cont.) 
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F1-8-12 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

29 20120508 404849.1 SL F1-8-12 Semilla 80,000 89,300 89.04 99.39 72.08 

(SL-F1-8-12) fue inoculado en 4-30-12 de (G1A en hora log 74).  

795.5 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas. 

53,393 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 5-03-12 en hora log 72. La cosecha empezó en hora log 122. 

 La corrida usó antiespumantes ESP FC 131. Pareció trabajar bien en F1. 

 Los problemas ocurrieron en el secado por aspersión. El producto estuvo muy 

pegajoso y no fluía bien. 260 kg de aceite se perdió en el sobreflujo 

tamizado. El producto del sobreflujo tamizado no pudo recuperarse. El secador 

también generó un producto aceitoso. 

 

F3-6-12 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

31 20120525 405450.1 SL F3-6-12 Semilla 120,000 123,800 74.09 76.44 72.15 

(SL-F3-6-12) fue inoculado en 5-18-12 de (G1A en hora log 89).  

1201.5 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas. 

78,211 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 5-21-12 en hora log 72. La cosecha empezó en hora log 84. 

 Utilizando antiespumante ESP FC 131. 

 

F3-7-12 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

32 20120531 405587.1 SL F3-7-12 Semilla 120,000 126,800 78.12 82.55 69.63 

(SL-F3-7-12) fue inoculado en 5-24-12 de (G1A en hora log 72).  

1197 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas. 

80,494 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 5-21-12 en hora log 72. La cosecha empezó en hora log 83. 

 

Fig. 1 (cont.) 
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 Usando antiespumante ESP FC 131. 

 Se agotó la espuma en log hora 15 a 16. Se perdió aproximadamente 2,000 lts. 

 Se perdió una cantidad desconocida durante la cosecha debido al puerto de 

muestra CT-2 que se dejó abierto. NCR lo emitió. 

  

F3-8-12 

 

#2011 
Fecha de 

publicación 

# Orden de 

producción 

Recipiente/ 

# de 

corrida 

Origen 

Volumen 

del 

lote 

(Lt) 

Volumen 

del 

Tanque 

Final 

(Lt) 

Biomasa 

g/Lt 

Volumen 

ajustado 

(g/L) 

% de 

grasa 

33 20120605 405739.1 SL F3-8-12 Semilla 120,000 126,900 66.06 69.86 71.77 

 

(SL-F3-8-12) fue inoculado en 6-05-12 de (G1 en hora log 73).  

1199.5 litros de medio de lote alimentado se agregó por un período de 34 horas. 

87,424 lbs de glucosa se agregaron durante esta corrida. Se comenzó a enfriar el 

recipiente a 48oF el 6-05-12 en hora log 72. La cosecha empezó en hora log 86. 

 

 

Fig. 1 (cont.) 
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a) F1-2-11 

 
F1-2-11 

PERFIL DE ÁCIDO GRASO 

PRUEBA RESULTADOS 

C 06:0 (Acido capróico) <0.10% 

C 07:0 (Acido heptanóico) <0.10% 

C 08:0 (Acido caprílico) <0.10% 

C 09:0 (Acido nonanóico) <0.10% 

C 10:0 (Acido cáprico) <0.10% 

C 11:0 (Acido undecanóico) <0.10% 

C 12:0 (Acido láurico) <0.10% 

C 13:0 (Acido tridecanóico) <0.10% 

C 14:0 (Acido mirístico) 4.01% 

C 14:1 (Acido miristoléico) 1.35% 

C 15:0 (Acido pentadecanóico) <0.10% 

C 15:1 (Acido pentadecenóico) <0.10% 

C 16:0 (Acido palmítico) 54.42% 

C 16:1 (Acido palmitoléico) <0.10% 

C 17:0 (Acido margárico) 0.51% 

C 17:1 (Acido margaroléico) <0.10% 

C 18:0 (Acido esteárico) 1.81% 

C 18:1n7 (Acido vaccénico) <0.10% 

C 18:1n9 (Acido oleico) <0.10% 

C 18:ln9t (Acido elaídico) <0.10% 

C 18:2n6 (Acido linoléico) <0.10% 

C 18:2n6t (Acido linoleláidico) <0.10% 

C 18:3n3 (Acido alfa-linolénico) <0.10% 

C 18:3n6 (Acido gama-linolénico) <0.10% 

C 19:0 (Acido nonadecanóico) <0.10% 

C 20:0 (Acido araquídico) 0.31% 

C 20:1 (Acido eciosenóico) <0.10% 

C 20:2n6 (Acido eicosadienóico)  <0.10% 

C 20:3n3 (Acido eicosatrienóico) <0.10% 

C 20:3n6 (Acido homo-gama-linolénico) <0.10% 

C 20:4n6 (Acido araquidónico) <0.10% 

C 20:5n3 (Acido eicosapentaenóico) 0.37% 

C 21:0 (Acido heneicosanóico) <0.10% 

C 22:0 (Acido behénico) 0.18% 

C 22:1 (Acido erúcico) 0.63% 

C 22:2n6 (Acido docosadienóico) 0.45% 

 

 

 

 

Fig. 2  
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C 22:5n3 (Acido docosapentaenóico) <0.10% 

C 22:6n3 (Acido docosahexaenóico) 27.22% 

C 23:0 (Acido tricosanóico) <0.10% 

C 24:0 (Acido lignocérico) <0.10% 

C 24:1 (Acido nervónico) <0.10% 

Componentes desconocidos 0.95% 

 

 
b) F1-9-11 

 
F1-9-11 

PERFIL DE ÁCIDO GRASO 

PRUEBA RESULTADOS 

C 06:0 (Acido capróico) <0.10% 

C 07:0 (Acido heptanóico) <0.10% 

C 08:0 (Acido caprílico) <0.10% 

C 09:0 (Acido nonanóico) <0.10% 

C 10:0 (Acido cáprico) <0.10% 

C 11:0 (Acido undecanóico) <0.10% 

C 12:0 (Acido láurico) <0.10% 

C 13:0 (Acido tridecanóico) <0.10% 

C 14:0 (Acido mirístico) 4.15% 

C 14:1 (Acido miristoléico) 1.51% 

C 15:0 (Acido pentadecanóico) <0.10% 

C 15:1 (Acido pentadecenóico) <0.10% 

C 16:0 (Acido palmítico) 55.50% 

C 16:1 (Acido palmitoléico) <0.10% 

C 17:0 (Acido margárico) 0.53% 

C 17:1 (Acido margaroléico) <0.10% 

C 18:0 (Acido esteárico) 1.77% 

C 18:1n7 (Acido vaccénico) <0.10% 

C 18:1n9 (Acido oleico) <0.10% 

C 18:ln9t (Acido elaídico) <0.10% 

C 18:2n6 (Acido linoléico) <0.10% 

C 18:2n6t (Acido linoleláidico) <0.10% 

C 18:3n3 (Acido alfa-linolénico) <0.10% 

C 18:3n6 (Acido gama-linolénico) <0.10% 

C 19:0 (Acido nonadecanóico) <0.10% 

C 20:0 (Acido araquídico) 0.30% 

C 20:1 (Acido eciosenóico) <0.10% 

C 20:2n6 (Acido eicosadienóico)  <0.10% 

C 20:3n3 (Acido eicosatrienóico) <0.10% 

C 20:3n6 (Acido homo-gama-linolénico) <0.10% 

 

 

 

Fig. 2 (cont.) 
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C 20:4n6 (Acido araquidónico) <0.10% 

C 20:5n3 (Acido eicosapentaenóico) 0.13% 

C 21:0 (Acido heneicosanóico) <0.10% 

C 22:0 (Acido behénico) <0.10% 

C 22:1 (Acido erúcico) 0.58% 

C 22:2n6 (Acido docosadienóico) 0.43% 

C 22:5n3 (Acido docosapentaenóico) <0.10% 

C 22:6n3 (Acido docosahexaenóico) 27.03% 

C 23:0 (Acido tricosanóico) <0.10% 

C 24:0 (Acido lignocérico) <0.10% 

C 24:1 (Acido nervónico) <0.10% 

Componentes desconocidos 0.57% 

 

 

 
c) F1-5-11 

 
F1-5-11 

PERFIL DE ÁCIDO GRASO 

PRUEBA RESULTADOS 

C 06:0 (Acido capróico) <0.10% 

C 07:0 (Acido heptanóico) <0.10% 

C 08:0 (Acido caprílico) <0.10% 

C 09:0 (Acido nonanóico) <0.10% 

C 10:0 (Acido cáprico) <0.10% 

C 11:0 (Acido undecanóico) <0.10% 

C 12:0 (Acido láurico) <0.10% 

C 13:0 (Acido tridecanóico) <0.10% 

C 14:0 (Acido mirístico) 3.42% 

C 14:1 (Acido miristoléico) 1.92% 

C 15:0 (Acido pentadecanóico) <0.10% 

C 15:1 (Acido pentadecenóico) <0.10% 

C 16:0 (Acido palmítico) 54.15% 

C 16:1 (Acido palmitoléico) <0.10% 

C 17:0 (Acido margárico) 0.85% 

C 17:1 (Acido margaroléico) <0.10% 

C 18:0 (Acido esteárico) 1.80% 

C 18:1n7 (Acido vaccénico) <0.10% 

C 18:1n9 (Acido oleico) <0.10% 

C 18:ln9t (Acido elaídico) <0.10% 

C 18:2n6 (Acido linoléico) <0.10% 

C 18:2n6t (Acido linoleláidico) <0.10% 

C 18:3n3 (Acido alfa-linolénico) <0.10% 

C 18:3n6 (Acido gama-linolénico) <0.10% 

 

 

 

Fig. 2 (cont.) 
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C 19:0 (Acido nonadecanóico) <0.10% 

C 20:0 (Acido araquídico) 0.23% 

C 20:1 (Acido eciosenóico) <0.10% 

C 20:2n6 (Acido eicosadienóico)  <0.10% 

C 20:3n3 (Acido eicosatrienóico) <0.10% 

C 20:3n6 (Acido homo-gama-linolénico) <0.10% 

C 20:4n6 (Acido araquidónico) <0.10% 

C 20:5n3 (Acido eicosapentaenóico) 0.33% 

C 21:0 (Acido heneicosanóico) <0.10% 

C 22:0 (Acido behénico) <0.10% 

C 22:1 (Acido erúcico) 0.38% 

C 22:2n6 (Acido docosadienóico) 0.42% 

C 22:5n3 (Acido docosapentaenóico) <0.10% 

C 22:6n3 (Acido docosahexaenóico) 27.34% 

C 23:0 (Acido tricosanóico) <0.10% 

C 24:0 (Acido lignocérico) <0.10% 

C 24:1 (Acido nervónico) <0.10% 

Componentes desconocidos 0.62% 

 

 

 
d) F1-14-11 

 
F1-14-11 

PERFIL DE ÁCIDO GRASO 

PRUEBA RESULTADOS 

C 06:0 (Acido capróico) <0.10% 

C 07:0 (Acido heptanóico) <0.10% 

C 08:0 (Acido caprílico) <0.10% 

C 09:0 (Acido nonanóico) <0.10% 

C 10:0 (Acido cáprico) <0.10% 

C 11:0 (Acido undecanóico) <0.10% 

C 12:0 (Acido láurico) 0.17% 

C 13:0 (Acido tridecanóico) <0.10% 

C 14:0 (Acido mirístico) 4.57% 

C 14:1 (Acido miristoléico) <0.10% 

C 15:0 (Acido pentadecanóico) 1.44% 

C 15:1 (Acido pentadecenóico) <0.10% 

C 16:0 (Acido palmítico) 53.49% 

C 16:1 (Acido palmitoléico) 0.14% 

C 17:0 (Acido margárico) 0.45% 

C 17:1 (Acido margaroléico) <0.10% 

C 18:0 (Acido esteárico) 1.67% 

C 18:1n7 (Acido vaccénico) <0.10% 

 

 

 

Fig. 2 (cont.) 
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C 18:1n9 (Acido oleico) 0.11% 

C 18:ln9t (Acido elaídico) <0.10% 

C 18:2n6 (Acido linoléico) <0.10% 

C 18:2n6t (Acido linoleláidico) <0.10% 

C 18:3n3 (Acido alfa-linolénico) <0.10% 

C 18:3n6 (Acido gama-linolénico) <0.10% 

C 19:0 (Acido nonadecanóico) <0.10% 

C 20:0 (Acido araquídico) 0.31% 

C 20:1 (Acido eciosenóico) <0.10% 

C 20:2n6 (Acido eicosadienóico)  <0.10% 

C 20:3n3 (Acido eicosatrienóico) <0.10% 

C 20:3n6 (Acido homo-gama-linolénico) 0.15% 

C 20:4n6 (Acido araquidónico) 0.86% 

C 20:5n3 (Acido eicosapentaenóico) 0.31% 

C 21:0 (Acido heneicosanóico) <0.10% 

C 22:0 (Acido behénico) 0.17% 

C 22:1 (Acido erúcico) <0.10% 

C 22:2n6 (Acido docosadienóico) <0.10% 

C 22:5n3 (Acido docosapentaenóico) <0.10% 

C 22:6n3 (Acido docosahexaenóico) 27.33% 

C 23:0 (Acido tricosanóico) <0.10% 

C 24:0 (Acido lignocérico) 0.14% 

C 24:1 (Acido nervónico) 0.22% 

Componentes desconocidos 1.42% 

 

 

 
d) F1-14-11 

 
F1-14-11 

PERFIL DE ÁCIDO GRASO 

PRUEBA RESULTADOS 

C 06:0 (Acido capróico) <0.10% 

C 07:0 (Acido heptanóico) <0.10% 

C 08:0 (Acido caprílico) <0.10% 

C 09:0 (Acido nonanóico) <0.10% 

C 10:0 (Acido cáprico) <0.10% 

C 11:0 (Acido undecanóico) <0.10% 

C 12:0 (Acido láurico) 0.16% 

C 13:0 (Acido tridecanóico) <0.10% 

C 14:0 (Acido mirístico) 4.43% 

C 14:1 (Acido miristoléico) 0.18% 

C 15:0 (Acido pentadecanóico) 1.17% 

C 15:1 (Acido pentadecenóico) <0.10% 

 

 

Fig. 2 (cont.) 
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C 16:0 (Acido palmítico) 55.87% 

C 16:1 (Acido palmitoléico) 0.13% 

C 17:0 (Acido margárico) 0.40% 

C 17:1 (Acido margaroléico) <0.10% 

C 18:0 (Acido esteárico) 1.62% 

C 18:1n7 (Acido vaccénico) <0.10% 

C 18:1n9 (Acido oleico) <0.10% 

C 18:ln9t (Acido elaídico) <0.10% 

C 18:2n6 (Acido linoléico) <0.10% 

C 18:2n6t (Acido linoleláidico) <0.10% 

C 18:3n3 (Acido alfa-linolénico) <0.10% 

C 18:3n6 (Acido gama-linolénico) <0.10% 

C 19:0 (Acido nonadecanóico) <0.10% 

C 20:0 (Acido araquídico) 0.28% 

C 20:1 (Acido eciosenóico) <0.10% 

C 20:2n6 (Acido eicosadienóico)  <0.10% 

C 20:3n3 (Acido eicosatrienóico) 0.90% 

C 20:3n6 (Acido homo-gama-linolénico) 0.13% 

C 20:4n6 (Acido araquidónico) <0.10% 

C 20:5n3 (Acido eicosapentaenóico) 0.29% 

C 21:0 (Acido heneicosanóico) <0.10% 

C 22:0 (Acido behénico) 0.15% 

C 22:1 (Acido erúcico) <0.10% 

C 22:2n6 (Acido docosadienóico) 0.43% 

C 22:5n3 (Acido docosapentaenóico) <0.10% 

C 22:6n3 (Acido docosahexaenóico) 26.92% 

C 23:0 (Acido tricosanóico) <0.10% 

C 24:0 (Acido lignocérico) <0.10% 

C 24:1 (Acido nervónico) 0.22% 

Componentes desconocidos 0.65% 

 

 

 

Fig. 2 (cont.) 
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LABORATORIOS DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE ALLTECH 

 
Perfil Típico de Ácidos Grasos de Alimento ALGAE-S 

 

Ácido Graso Contenido de Grasa en % 

Acido capróico <0.10% 

Acido heptanóico <0.10% 

Acido caprílico <0.10% 

Acido nonanóico <0.10% 

Acido cáprico <0.10% 

Acido undecanóico <0.10% 

Acido láurico <0.10% 

Acido tridecanóico <0.10% 

Acido mirístico 3.86% 

Acido miristoléico 1.60% 

Acido pentadecanóico <0.10% 

Acido palmítico 54.69% 

Acido palmitoléico <0.10% 

Acido margárico 0.63% 

Acido margaroléico <0.10% 

Acido esteárico 1.80% 

Acido vaccénico <0.10% 

Acido oleico <0.10% 

Acido elaídico <0.10% 

Acido linoléico <0.10% 

Acido linoleláidico <0.10% 

Acido alfa-linolénico <0.10% 

Acido gama-linolénico <0.10% 

Acido nonadecanóico <0.10% 

Acido araquídico 0.28% 

Acido eicosenóico <0.10% 

Acido eicosadienóico <0.10% 

Acido eicosatrienóico <0.10% 

Acido homo-gama-linolénico <0.10% 

Acido araquidónico <0.10% 

Acido eicosapentaenóico 0.28% 

Acido heneicosanóico <0.10% 

Acido behénico <0.10% 

Acido erúcico 0.53% 

Acido docosadienóico 0.43% 

Acido docosapentaenóico <0.10% 

Acido docosahexaenóico 27.20% 

Acido tricosanóico <0.10% 

Acido lignocérico <0.10% 

Acido nervónico <0.10% 

Desconocidos 0.71% 

Fig. 3  


