
14 Milenaria, Ciencia y Arte año 13, no. 22   julio - diciembre del 2023

Introducción 

E n los últimos años el interés sobre 
las microalgas ha tomado gran 
relevancia por su contenido de 

nutrientes de gran valor económico que 
son utilizados en industrias como la 
farmacéutica, la alimentaria, la 
cosmética, la agrícola, de 
biocombustibles entre otras, atribuido a 
la rapidez de su reproducción y 
crecimiento, por lo que diversas 
investigaciones se han enfocado en 
encontrar las condiciones nutrimentales 
y ambientales idóneas para acelerar su 
crecimiento, e incrementar la 
producción de metabolitos de interés 
biotecnológico (Champenois et al., 
2015). Una de las algas de mayor 

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

Características de C. sorokiniana 

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

El mecanismo de reproducción es 
asexual, mediante autoesporulación 
bajo condiciones que favorezcan su 
crecimiento, ya que si se somete a estrés 
su tiempo de crecimiento puede 
incrementar. Las condiciones de su 
desarrollo pueden llevarse a cabo 
mediante tres tipos de cultivo: 1) 
Crecimiento fotoautotrófico por la 
presencia de una fuente de luz, 2) 
Crecimiento heterotrófico en ausencia 
de luz y la adición una fuente de 
carbono y 3) Crecimiento mixotrófico 
por la combinación de una fuente 
lumínica y la adición de una fuente de 
carbono. Este último método resulta ser 
ampliamente aplicado, debido a que 
incrementa la producción de biomasa y 
el contenido de algún metabolito intra o 
extracelular de interés (Coronado-Reyes 
et al., 2022). 

Aplicaciones 

Biorremediación y biocombusti 
bles: Se ha reportado que C. sorokiniana 
puede adaptarse a distintos medios de 
crecimiento, por lo que puede utilizarse 
para la biorremediación de aguas 
residuales industriales o domésticas. Su 
crecimiento es favorecido por los 
nutrientes contenidos en los efluentes 
residuales; sin embargo, el contenido de 
sus principales componentes químicos 
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Componente Contenido (%)
Proteína 52

Carbohidratos 12

Lípidos 12

Minerales 7

Vitaminas 2

Pigmentos 2

Tabla 1. Composición química de C. sorokiniana (Tomado y modificado de Petruk et al., 2022).
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es menor cuando            C. sorokiniana se 
desarrolla en efluentes residuales 
respecto con la composición que se 
puede alcanzar al desarrollarse en un 
medio especifico. La biomasa 
desarrollada en los efluentes residuales 
no puede utilizarse para consumo 
animal o humano, pero puede 
aprovecharse para la producción de 
biocombustibles de tercera generación 
como biogás y biodiésel, los cuales son 
alternativas que pueden contribuir en 
satisfacer la demanda energética (Tejano 
et al., 2019). 

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

Beneficios en la salud: El uso de 
microalgas para consumo humano y 
animal se ha llevado a cabo desde hace 
varios años, una de las especies de 
mayor aplicación a nivel mundial es C. 
sorokiniana, debido a los beneficios que 
ocasiona sobre la salud (Tabla 1) (Cao 
et al., 2020). Estudios previos han 
demostrado que el consumo C. 
sorokiniana favorece la pérdida de peso, 
la disminución del índice glucémico y la 
resistencia a la insulina, así como una 
mejora en la función hepática en 
pacientes con hígado graso. Los ácidos 
grasos de cadena larga como el ácido 

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

Capacidad antioxidante: La C. 
sorokiniana contiene una gran variedad 
de antioxidantes, entre los que destacan 
el �-caroteno, la luteína, el licopeno, así 
como la cantaxantina y la astaxantina, 
los cuales pueden reducir los efectos 
dañinos de los radicales libres sobre las 
células, prevenir la oxidación de lípidos, 
mejorar la salud cardiovascular y 
poseen capacidad anticancerígena.  

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

Fig. 1.  Células de C. sorokiniana observadas a microscopía de luz (40 X) y biomasa de la microalga 
deshidratada para su uso en biotecnología  

(Tomada de https://www.asentarglobal.com/chlorellasorokiniana/).

Fig. 2. Comprimidos, agua y polvo de C. sorokiniana para su uso como aditivo en distintos alimentos 
(Tomado de: https://institutigem.com/articulos/propiedadesdelachlorella/).
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Cosméticos: Los componentes de C. 
sorokiniana (Tabla 1) son comúnmente 
utilizados por la industria cosmética, 
siendo uno de los más utilizados la 
clorofila por su capacidad de absorber la 
luz. Por lo que se incluye como parte de 
las formulaciones de productos para el 
cuidado de la piel contra la radiación 
solar, de igual modo algunos 
aminoácidos contenidos en esta 
microalga tienen la capacidad de 
proteger contra la radiación ultravioleta. 
Debido a los efectos positivos que 
presentan en el cuidado de la piel 
algunos de los metabolitos producidos 
por C. sorokiniana se han formulado en 
cremas hidratantes, que ayudan a 
reducir problemas de la piel como las 
estrías. La adición del alga en la 
formulación de estos productos favorece 
la hidratación y la renovación celular, 
asi como reafirmar la piel mediante la 
estimulación de la producción de 
colágeno (Yun et al., 2020). 

Conclusión 

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