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DESCRIPCION

Una nueva microalga Chlorella para la produccion de aceite vegetal para biodiesel y unidades de energia de
cogeneracion

Campo de la invencion

La invencion se refiere al campo de la bioenergia renovable, y en particular aborda un método novedoso de produccion
de biodiesel a través del cultivo en dos etapas de Chlorella Vulgaris.

Antecedentes de la técnica

Se sabe que la utilizacién industrial de microorganismos, cianobacterias y particularmente microalgas esta limitada
por el alto costo de los sistemas de cultivo.

Exceptuando algunos casos particulares (produccion de productos de alto valor como las microalgas marcadas), la
produccion industrial de microalgas y derivados requiere plantas que puedan producir cientos o miles de kilogramos
de biomasa por afo.

En campos particulares, tales como alimentos y biocombustibles, el rendimiento requerido es de cientos o miles de
toneladas de biomasa por afno.

Dado que el rendimiento de los sistemas de cultivo para microorganismos fototréficos, o fotobiorreactores, rara vez
supera los 2 gramos por litro por dia, las plantas industriales para el crecimiento de microalgas deben usar sistemas
de cultivo que puedan contener decenas o cientos de metros cubicos de cultivo.

Los problemas surgen de limitaciones técnicas y bioldgicas, incluida la necesidad de microalgas que puedan superar
considerablemente los 2 gramos/litro.

El término biodiésel designa en particular cadenas largas de ésteres monoalquilicos obtenidos a partir de acidos
grasos a través de un proceso de transesterificacion.

En la actualidad, las microalgas se encuentran entre las fuentes mas interesantes y sostenibles para la produccion de
biodiesel.

Existen dos tipos de cultivo a gran escala: cultivo fototréfico y fermentacion heterotrofica.
El cultivo fototréfico consiste en suministrar luz y CO; a las microalgas.

Debido al efecto de ensombrecimiento mutuo causado por el aumento de la concentracion celular, la sintesis de lipidos
es limitada.

En condiciones heterotréficas, siempre que se encuentre la cantidad adecuada del carbono organico que ha de ser
suministrado, se pueden sintetizar grandes cantidades de lipidos.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una tabla de crecimiento para una microalga Chlorella Vulgaris;

la Figura 2 es una tabla de crecimiento para una microalga Chlorella Vulgaris Mod;

la Figura 3 es una representacion fotografica del cloroplasto durante el proceso de crecimiento.

Con referencia a las figuras, la microalga de la presente invencion presenta una productividad lipidica mucho mayor
que Chlorella Vulgaris tal como se muestra en la tabla de la Figura 1 y Chlorella Vulgaris definida Mod por simplicidad
en la Figura 2. En la misma fecha y hora se inicié una prueba comparativa bajo las mismas condiciones de prueba vy,
en el dia 8, Chlorella Vulgaris Mod habia aumentado sus células a 340,2 millones, mientras que Chlorella Vulgaris solo
aumentoé en 9,8 millones.

Descripcion detallada de la presente invencion

La microalga de la invencion se deriva de Chlorella Vulgaris y puede producir hidrocarburos alifaticos ligeros que tienen
16-26 carbonos, y tiene la propiedad peculiar de poder crecer tanto en condiciones de cultivo fototréfico como de
fermentacion heterotrofica, a diferencia de muchos otros tipos de microalgas que solo crecen bajo una de las dos
condiciones.

La sostenibilidad del proceso depende de varios factores: el crecimiento del cultivo fototréfico debe usar CO, derivado
de humos de combustién, de motor o de horno de metano, la luz debe ser luz solar y no puede ser luz artificial, el agua
debe ser agua de pozo y no provenir de la red de abastecimiento de agua.
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Si las algas fueran solo fototroficas, por la noche tendrian que ser iluminadas con luz artificial, a un alto costo, pero,
dado que también son heterotréficas, se alimentan con subproductos que contienen glucosa y, por lo tanto, se pueden
fermentar en tanques.

El desarrollo completo de este proceso requiere microalgas de alto rendimiento y alto contenido de lipidos, por lo tanto,
se selecciond Chlorella Vulgaris para maximizar la utilizacion de su potencial.

Este estudio se ha realizado con el objetivo de aumentar su productividad natural y sin cambio genético se ha
descubierto el método descrito a continuacion: algunas especies de algas son mas ricas en compuestos ventajosos
para las industrias nutracéuticas y farmacéuticas, mientras que otras especies son mas ricas en aceite vegetal y, por
lo tanto, son interesantes para los biocombustibles.

Los datos que permiten la selecciéon de las diversas cepas para la produccion de biodiesel son la concentracion de
biomasa alcanzable y el contenido de aceite que pueden producir las microalgas, sobre una base de peso seco.

Por lo tanto, la seleccidon de la cepa de algas se realizara de acuerdo con las caracteristicas mas Utiles para la
produccién final deseada.

Por otro lado, para que las algas acumulen aceite, deben estar expuestas a condiciones de estrés, hasta el punto de
inducir comportamientos de emergencia.

En particular, la relaciéon carbono/nitrégeno se ha de aumentar, es decir, la biomasa ha de ser despojada de nutrientes
nitrogenados o el sistema ha de ser despojado de fosforo.

Una de las caracteristicas mas interesantes, ademas de la concentracion y el porcentaje de lipidos que finalmente se
convertiran en combustible, es la reproducibilidad.

El efecto de la radiacién luminosa es importante tanto para el crecimiento de las algas como para la produccion de
aceite, y por esta razén se han utilizado fotobiorreactores que podrian diferenciar la absorcion de la luz de acuerdo
con los parametros mas Utiles para el crecimiento.

Esta tecnologia novedosa, que nunca ha sido utilizada en ninguna planta existente, proporciona un aumento
considerable del rendimiento. Sin embargo, para optimizar la absorcién de la luz en toda la masa de algas, se ha
tenido que desarrollar un alga de la misma cepa con caracteristicas mejoradas.

Esto se debe a que las capas de algas mas internas en los fotobiorreactores apenas reciben una corriente adecuada
de fotones.

Esta cepa de algas de tercera generacion ha sido el resultado de muchos afios de investigacion.

Por lo tanto, para cada cepa de algas se ha desarrollado un "alga colaborativa" de tercera generacion correspondiente,
es decir, el gemelo del alga natural (es decir, silvestre), por seleccién natural.

Para una mejor comprension de la ventaja de esta innovacion se ha de tener en cuenta que la luz es capturada en el
cloroplasto, que es en cierto modo la boca, mientras que la sintesis y el almacenamiento de lipidos se produce en el
citoplasma, que actua como un estémago.

La modificaciéon consiste basicamente en reducir el tamano del cloroplasto, de modo que no pueda absorber una
cantidad excesiva de luz, y en aumentar el volumen del citoplasma, para almacenar una mayor cantidad de lipidos.

En resumen, una boca grande causaria indigestion, con regurgitacion y desperdicio de alimentos, mientras que una
boca pequefia permitiria al estdmago usar todo el alimento ingerido, dejando también parte del mismo para las otras
algas, de modo que no se desperdiciaria nada.

El tamafo del cloroplasto se reduce por inmersiéon en un tanque que contiene un gel conductor soluble en agua que
permite que las microalgas sobrevivan, estando rodeado el tanque por transductores ultrasonicos de baja frecuencia
con frecuencia y potencia ajustables.

En comparacioén con el agua, el gel mejora en gran medida la transmisiéon de ultrasonidos por los transductores y
también mantiene las microalgas inméviles durante dicha transmision.

La frecuencia y potencia particulares transmitidas impiden el desarrollo del cloroplasto durante el crecimiento inicial y
le permiten mantener el mismo grosor incluso durante el crecimiento, como se muestra en la Figura 3.

Se ha comprobado que la invencion cumple los objetos previstos.
La invencion asi concebida es susceptible de cambios y variantes dentro del concepto inventivo.

Ademas, todos los detalles pueden ser reemplazados por otros elementos técnicos equivalentes.
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En su implementacion practica se puede utilizar cualquier material y cantidad en funciéon de las necesidades, sin
apartarse del alcance tal como se define en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Un meétodo para el cultivo de las microalgas del género Chlorella Vulgaris sin modificacion genética que
comprende:

- cultivar una masa de dichas microalgas en un fotobiorreactor;
caracterizado por que dicho cultivo comprende:

- exponer dichas microalgas a condiciones de estrés mediante técnica ultrasonica, para obtener microalgas
estresadas, comprendiendo dichas condiciones de estrés:

- sumergir dichas microalgas en un tanque rodeado de transductores ultrasénicos de baja frecuencia con
frecuencia y potencia ajustables y que contiene un gel conductor soluble en agua despojado de nutrientes
nitrogenados o despojado de fésforo, con lo que se obtiene una reduccién del grosor del cloroplasto de las
microalgas estresadas con respecto al grosor del cloroplasto de una Chlorella Vulgaris, para evitar la absorcion
de una cantidad excesiva de luz, y con lo que al mismo tiempo se obtiene un aumento del volumen del citoplasma
de las microalgas estresadas con respecto al volumen del citoplasma de una Chlorella Vulgaris, para almacenar
una mayor cantidad de lipidos.

El método de la reivindicacion 1, en el que dicho cultivo comprende un cultivo fototréfico que emplea didxido de
carbono derivado de humos de combustion, de motor o de horno de metano y mediante una fermentacion
heterotrdéfica, y en el que dicho cultivo fototréfico consiste en cultivar dichas microalgas mediante la luz solar y
agua de pozo.

El método segun la reivindicacion 2, en el que comprende hidrocarburos alifaticos ligeros procedentes de dichas
microalgas.

El método segun la reivindicacion 3, en el que dichos hidrocarburos alifaticos ligeros comprenden entre dieciséis
y veintiséis atomos de carbono.

El método segun la reivindicacion 2, en el que dicho cultivo heterotrofico consiste en alimentar dichas microalgas
con glucosa.
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TABLA DE CRECIMIENTO CELULAR DE MICROALGAS CHLORELLA VULGARIS
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TABLA DE CRECIMIENTO CELULAR DE MICROALGAS CHLORELLA VULGARIS MOD.
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FIG. 3
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