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RESUMEN

Alternativas biotecnoldgicas para la produccion de
acidos grasos poliinsaturados omega-3

Actualmente, los aceites de pescado son la principal
fuente de acidos grasos poliinsaturados (AGPI) del tipo ome-
ga-3 (w3) como el acido eicosapentaenoico (C20:5w3) y el
acido docosahexaenoico (C22:6w3). Se estima que en los
préximos anos la demanda por AGPI ®3 aumentara debido al
crecimiento de la industria acuicola y al incremento en la de-
manda de AGPI especificos para la elaboracién de suple-
mentos alimenticios para humanos y animales. Fuentes al-
ternativas para la produccion de AGPI o3 son bacterias,
hongos, microalgas y thraustochytridos. La productividad de
estos sistemas depende de las cepas y condiciones de fer-
mentacion. En general, las bacterias presentan bajas con-
centraciones de AGPI; las microalgas producen mezclas de
AGPI; la productividad de los cultivos de hongos es baja de-
bido a los largos tiempos de fermentacion. A diferencia de és-
tos, los cultivos heterotréficos de thraustochytridos presentan
altas concentraciones de AGPI 3 y varias cepas son capa-
ces de producir un unico AGPI ®3. Para que estas fuentes se
transformen en alternativas reales de produccién de AGPI ®3
es necesario optimizar los procesos de fermentacion y des-
arrollar las tecnologias para la produccion a gran escala.

PALABRAS-CLAVE: Aceites marinos - DHA - Protistas
marinos - Suplemento alimenticio - Thraustochytridos.

SUMMARY
Biotechnological alternatives for omega-3 polyunsa-
turated fatty acids production

Fish oils are the main sources of omega-3 (®3)
polyunsaturated acids (PUFA) such as eicosapentaenoic
(C20:5w3) and docosahexaenoic (C22:6w3) acids. World
demand for ®3 PUFA shows an increasing trend mainly due to
the growth of the aquaculture industry and also due to the
increasing demand for specific PUFA used as food
supplements. Bacteria, fungi, microalgae and thraustochytrids
are biotechnological PUFA alternatives to fish oils. These
sources are characterized by specific PUFA profiles whose
productivity depends on strain and growth conditions. PUFA
content in bacteria is low; microalgae synthesize mixtures of
PUFA; fungi system productivity is low due to long
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fermentation times. In heterotrofic cultures of thraustochytrids
high concentrations of PUFA can be obtained. Moreover, many
strains are able to synthesize a single @3 PUFA. The
optimization of fermentation systems and the development of
technology capable of large-scale production are needed in
order to make these alternatives feasible.

KEY-WORDS: DHA - Food supplement - Marine oils -
Marine protists - Thraustochytrids.

1. INTRODUCCION

Los acidos grasos, constituyentes de los triacil-
gliceroles, son necesarios para todos los seres vi-
vos, pues no sélo son una fuente de energia, sino
que ademas son fundamentales para el crecimien-
to, desarrollo y reproduccion. Aquellos &cidos gra-
s0s que contienen dos o mas dobles enlaces se de-
nominan acidos grasos poliinsaturados (AGPI). El
acido linoleico (C18:2w6) y el acido a-linolénico
(C18:3w3) son los acidos grasos esenciales que
dan origen a las familias de acidos grasos w6 y ®3,
respectivamente.

Los AGPI son constituyentes de las membranas
celulares y forman parte de los sistemas de sefali-
zacion celular. Su deficiencia puede afectar negati-
vamente la funcion celular y eventualmente puede
conducir a la muerte. En particular, el AGPI de cade-
na larga de la serie ®3, acido eicosapentaenoico
(C20:5m3, EPA), ha sido objeto de diversas investi-
gaciones debido a sus efectos beneficiosos obser-
vados en los lipidos plasmaticos de personas con
cardiomiopatias coronarias, en el cancer y en la ar-
tritis reumatoide. Desde el punto de vista fisioldgico,
una de las funciones mas importantes de los AGPI
es la de ser precursores de los eicosanoides, com-
puestos de veinte atomos de carbono (C20). Los ei-
cosanoides corresponden a prostaglandinas, prosta-
ciclinas y leucotrienos (Simopoulos, 1991). Los
eicosanoides derivados de los AGPI w6 tienen pro-
piedades fisiologicas diferentes a aquellos que se
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originan de los AGPI ©3. Las prostaglandinas se sin-
tetizan por medio de la oxidacidn de los acidos y-li-
nolénico (C18:3w6, GLA), araquiddnico (C20:4w6,
AA) y EPA, los cuales regulan funciones secretoras,
digestivas, reproductivas, procesos inmunoldgicos y
de circulacién sanguinea. Aquellos eicosanoides de-
rivados de los AGPI ©3 presentan efectos beneficio-
s0s sobre todo en trastornos de origen inflamatorio.
La sintesis de estas moléculas C20 es mediada por
las mismas enzimas, las que parecen no tener una
particular preferencia por el sustrato. Por lo tanto, el
balance en la ingestion de acidos grasos w3 y o6 de-
terminara el tipo y cantidad de eicosanoides en el or-
ganismo (Sayanova y Napier, 2004).

El acido docosahexaenoico (C22:6w3, DHA) ha
sido reconocido como un componente importante
de la leche materna, y contribuye al normal des-
arrollo del cerebro y el sistema nervioso de los re-
cién nacidos (Nettleton, 1993; Uauy et al., 1996; Sin-
clair y Abedin, 2001). Se han sugerido posibles
funciones de los AGPI frente a otros desordenes
(asma, dislexia, depresion, y algunas formas de
cancer), aun cuando se requiere de mayor eviden-
cia cientifica.

Diversos paises, entre los que se incluyen los
escandinavos y Canada, han establecido valores
para el consumo diario de &cidos grasos ®3. Estas
recomendaciones se encuentran en el intervalo de
1 a 1,5 g para adultos. Distintas investigaciones han
demostrado la esencialidad de los AGPl ®3 en la
formulacién de alimentos empleados en acuicultura
(peces y larvas de crustaceos). Normalmente, la
dieta para el cultivo de muchas especies marinas
requiere alrededor del 1 al 2% de AGPI de cadena
larga (Rees et al., 1994; Salhi et al., 1994).

El ser humano acepta fisiolégicamente cual-
quier tipo de lipidos; sin embargo, es importante
mantener un equilibrio entre éstos. Una dieta ade-
cuada podria contener un 15% de proteinas, 55%
de hidratos de carbono y 30% de lipidos. No obs-
tante, en la dieta de algunas sociedades occidenta-
les, la proporcion de lipidos es superior al 43%
(Mataix, 2002). La calidad de estos lipidos no es la
mejor y se estima que la relacion ®6:03 en la dieta
de esta poblacion varia entre 11:1 y 20:1. Esta re-
lacion es significativamente diferente a los valores
recomendados, 1:1 a 4:1, correspondientes a la
proporcién encontrada en la leche materna (Saglik
e Imre, 2001; Mataix, 2002).

2. BIOSINTESIS DE ACIDOS GRASOS
POLIINSATURADOS

La informacion disponible permite senalar que
existen dos mecanismos para la biosintesis de AG-
PI, uno aerdbico, que ocurre en animales y algunos
microorganismos eucariéticos como thraustochytri-
dos, y otro anaerdbico, el cual ocurre en bacterias
y eucariéticos como Schizochytrium sp (Qiu et al.,
2001).

Es sabido que el DHA se sintetiza en el reticulo
endoplasmatico utilizando AGPI como precursores,
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mediante el mecanismo aerdbico denominado asi
ya que requiere oxigeno molecular. La biosintesis
involucra la desaturacion y elongacion de la cadena
hidrocarbonada, procesos en los que intervienen los
sistemas enzimaticos A6, A5 y A4 desaturasa para
llegar hasta DHA. Estas enzimas participan en la
primera etapa de sintesis de EPA. La identificacion
de estas enzimas ha permitido corroborar el meca-
nismo de la biosintesis en mamiferos y en diferen-
tes microorganismos (Metz et al. 2001; Qiu, 2003).
No obstante, Sprecher (1996) ha sugerido que la
sintesis de DHA es independiente de la A4 desatu-
rasa la que ocurriria por una retroconversion de C24
a través de una B oxidacién (Qiu, 2003).

En general, los AGPI se sintetizan comenzando
por un &cido graso monoinsaturado, el acido oleico
(C18:1w9). La elongacién de la cadena tiene lugar
cuando dos atomos de carbono pasan desde el do-
nador (acetil CoA o malonil CoA) a la cadena del
acido graso. En la ruta de los ®3, la desaturacion
produce acido linoleico y acido a-linolénico. El pri-
mer doble enlace es introducido entre el carbono
12 y 13 del &cido oleico, dando origen al &cido lino-
leico. El segundo doble enlace se introduce entre
los carbonos 15 y 16 del acido linoleico formando-
se el acido o-linolénico. Secuencias de pasos de
elongacioén y desaturacion de estas moléculas per-
miten la sintesis de DHA. Este mecanismo ha sido
encontrado en la alga roja Porphyridium yezoensis
narawaensi 'y en Mortierella alpina, Chlorella stig-
matophora, Nannochloropsis salina, Chlorella sp.y
Cryptheconidium cohnii (Bajpai y Bajpai, 1993).

Meyer et al. (2003), en estudios in vivo utilizando
sustratos radioactivos, comprobaron que Thraus-
tochytrium sp. puede producir DHA a partir de acido
docosapentaenoico (C22:5w3, DPA) utilizando A4
desaturasa. Este microorganismo ha servido como
modelo para el estudio del mecanismo de produc-
cién de DHA (Qiu et al., 2001).

En el caso de los AGPI w6, la biosintesis se ba-
sa en dos reacciones que producen acido araqui-
donico (C20:4w6, AA). En la Cryptomona Orchro-
monas danica y en la alga roja Porphyridium
cruentum ocurre la desaturacion del acido linoleico
a GLA, paso que es seguido por la elongacion de la
cadena hasta AA. Las algas Euglena gracilis y As-
taria longa sintetizan AA elongando la cadena del
GLA, la que es seguida por la desaturacion (Bajpai
y Bajpai, 1993).

El segundo mecanismo de biosintesis de AGPI
es el denominado PKS, también llamado paso
anaerobico de la polikétido sintetasa, que incluye un
gran numero de enzimas. El nombre anaerdbico se
utiliza ya que el proceso no requiere oxigeno mole-
cular, pero puede ocurrir en condiciones aerodbicas.

3. FUENTES DE OBTENCION DE ACIDOS
GRASOS POLIINSATURADOS
Los AGPI w6 como el acido linoleico, se en-

cuentran en diversas semillas (cartamo, girasol, po-
roto de soja, maiz, ajonjoli). EI GLA esta presente
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en la primula, borraja, etc.; el AA se encuentra en
visceras, carnes animales, huevos y leche. Entre
los AGPI @3 el acido o—linolénico esta presente en
el aceite de semilla de linaza, chia, rosa mosqueta
y cantidades moderadas en soja, nuez, pepita de
calabaza, etc.

Diferentes recursos marinos se caracterizan por
su alto contenido de AGPI 3. Entre éstos se en-
cuentran los bivalvos mitilidos, especificamente
Perna canaliculus (Sinclair et al., 2000). El conteni-
do medio de AGPI w3 en P canaliculus, Mytilus
edulis y M. chilensis es, respectivamente, 0,5, 0,4,
y 0,65 g por 100 g de carne.

En la actualidad, la principal fuente de AGPI ©3
son los aceites de pescado de origen marino. La
composicion y cantidad dependera no solo de la
especie sino también de la época del aho y del lu-
gar geografico donde se produce la captura. Los or-
ganismos marinos obtienen los AGPI ©3 desde el
fitoplancton, bacterias autotréficas marinas y com-
ponentes del zooplancton (lwamoto y Sato, 1986).
El fitoplancton es la principal fuente de alimento de
los herbivoros filtradores marinos y el principal
aporte de &cidos linoleico y a-linolénico. Sin em-
bargo, no todos los grupos fitoplanctonicos contie-
nen las mismas proporciones de acidos grasos. Las
diatomeas poseen altas concentraciones de EPA y
ausencia de &cidos grasos insaturados de 18 car-
bonos, mientras que los dinoflagelados son ricos
en DHA.

Bacterias

La sintesis de AGPI @3 por bacterias depende
no solo del microorganismo sino también de las
condiciones ambientales en las que se desarrollan.
No obstante, la produccion bajo condiciones de
crecimiento controladas permite obtener productos
consistentes y reproducibles. La produccion de AG-
Pl a través de bacterias es atractiva ya que algunas
especies sintetizan sélo un acido graso, a diferen-
cia de la compleja mezcla producida por microalgas
0 acumulada en los peces (Rusell y Nichols, 1999).
Sin embargo, en muchos sistemas la concentracion
de lipidos es baja (Nichols et al., 2002). Las bacte-
rias productoras de AGPI, en particular EPA y DHA,
pertenecen a los géneros Shewanella, Colwelia y
Moritella de la divisién Proteobacteria. Estas espe-
cies marinas se encuentran en ambientes donde
prevalecen altas presiones y bajas temperaturas.
Se ha sugerido que la sintesis de AGPI es una
consecuencia de la adaptacion necesaria para con-
trarrestar el efecto de las adversas condiciones am-
bientales sobre la fluidez de la membrana (Nichols
et al.,, 1993; 2002).

Dos miembros del género Shewanella, que utili-
zan acido tanico y derivados como Unica fuente de
carbono, se han aislado de estuarios templados. A
temperaturas relativamente altas de crecimiento
(24 °C) se ha observado que el contenido de EPA
se encuentra en el intervalo de 10 a 23,6% del to-
tal de acidos grasos (Skerratt et al., 2002).
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Ya que en términos generales las productivida-
des alcanzadas en cultivos de bacterias son muy
bajas para ser consideradas en la produccion in-
dustrial, la investigacion esta siendo enfocada hacia
el estudio del genoma y bioquimica de las bacterias
productoras de AGPI. Un fragmento de genoma de
Shewanella putrefaciens SCRC-2738 fue clonado
en Escherichia coli lograndose la produccion de
EPA. La secuencia de ADN de 38 kbp mostré ho-
mologia con enzimas involucradas en la sintesis de
acidos grasos (Yazawa, 1996). La misma secuencia
fue clonada en una cianobacteria Synechoccus sp
obteniéndose EPA y AA (Yu et al., 2000).

Microalgas

Las microalgas comprenden un amplio grupo de
microorganismos fotosintéticos y heterotréficos que
incluye al fitoplancton, fuente primaria en la cadena
alimenticia del océano. De las aproximadamente
30.000 especies, s6lo un numero limitado ha sido
estudiado y analizado para la produccion de lipi-
dos. El producto obtenido no posee el olor y sabor
caracteristicos del aceite de pescado. Los aceites
producidos por las microalgas contienen una alta
proporcién de DHA y EPA, y son mas estables a la
degradacion oxidativa que aquellos obtenidos de
otras fuentes (Barclay et al., 1998).

La produccion comercial de algas posee algunos
obstaculos entre los que se encuentra la necesidad
de procesar grandes volumenes de agua, razén por
la cual los costos de cosecha pueden representar
hasta el 33% del costo total de produccion (Barclay
et al., 1994). Ademas, la produccién de biomasa en
estanques y piscinas depende de la estacion del
afo. En cultivos de Porphyridium cruentum, desarro-
llados para la produccion de EPA, la productividad
en biomasa presento valores de 12 y 24 g (m® dia)™
en los meses de invierno y verano, respectivamente
(Cohen et al., 1988).

En cultivos de microalgas fototropicas realiza-
dos en fermentadores, para la produccién de aci-
dos grasos, se obtienen bajos rendimientos princi-
palmente debido a que la produccion de biomasa
es limitada por el suministro de luz y oxigeno (Bar-
bosa, 2003). Martek Biosciences (EE.UU.) ha des-
arrollado la tecnologia para la produccion de AGPI
a partir de cepas de la diatomea Nitzschia, produc-
tora de EPA, y del dinoflagelado marino heterotrofi-
co estricto Cryptheconidium cohnii, productor de
DHA. La concentracion celular obtenida en el culti-
vo de cepas de Nitzschia alba en fermentadores es
de 45 - 48 g L', en procesos realizados durante 64
horas. El contenido de aceite en la biomasa puede
ser superior al 50% del peso seco. Se han descrito
densidades superiores a 40 g L™, en tiempos de
fermentacion de 60-90 horas, para el cultivo del di-
noflagelado. El contenido de aceite en la biomasa
se encuentra entre 15 a 30%, del cual el 20 - 35%
es DHA (Barclay, 1994).

Estudios realizados con Cryptheconidium cohnii
muestran que el contenido de lipidos puede ser su-
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perior al 20% del peso seco de la biomasa, y la
fraccion de DHA se encuentra entre 30 y 50% (de
Swaaf et al., 1999). Al usar glucosa como fuente de
carbono para el crecimiento, los principales acidos
grasos producidos por C. cohnii son C16:0 y C22:6
con una productividad de 19 mg (L h)" (Jiang et al.,
1999). Otras fuentes de carbono como acido acéti-
co y etanol se han usado en operaciones de fer-
mentacion. Se han obtenido productividades de 45
y 53 mg (L h)" al usar acido acético y etanol, res-
pectivamente (de Swaaf et al., 2003; Ratledge et
al., 2001). Las nuevas estrategias de cultivo consi-
deran el uso de aireacion forzada, ya que se ha
comprobado que el proceso de biosintesis de AG-
PI requiere oxigeno (Jiang et al., 1999).

La relacion carbono : nitrogeno (C: N) es uno de
los parametros importantes en la produccion de
AGPI por microalgas. En cultivos en los cuales se
ha suprimido la fuente de nitrdégeno, se ha obtenido
un incremento de hasta tres veces en el contenido
de acidos grasos, en conjunto con aumentos en pe-
so y tamano celular (Roessler, 1990). Este fenome-
no se atribuye a la acumulacion de sustancias de
reserva en condiciones de crecimiento limitado, ca-
racteristica de los microorganismos oleaginosos.

Hongos

Se han estudiado diversos hongos para la pro-
duccion de acidos grasos de cadena larga. Destacan
entre éstos aquellos del género Mortierella. Mortie-
rella ramannianna, M. Isabellina'y Mucor circinelloi-
des son productores de GLA; M. alpina 'y M. elonga-
ta se caracterizan por ser productores de EPA
(Certik y Shimizu, 1999); la cepa Pythium acanthi-
cum produce DPA (Gandhi y Weete, 1991). Especies
como Pythium'y Mortierella producen AA (Barclay,
1994).

La produccién de acidos grasos a partir de hon-
gos presenta rendimientos de 1 a 2 drdenes de
magnitud inferiores a las que se obtienen en los
procesos basados en microalgas. Esto se debe a la
baja velocidad de crecimiento de los hongos y en
algunos casos, a la necesidad de producir algun ti-
po de estrés en el microorganismo para inducir la
sintesis del metabolito deseado.

El sistema de produccion utilizado para el cultivo
de hongos es en la mayoria de casos la fermenta-
cion solida, la que se caracteriza por bajas veloci-
dades de transferencia de masa y calor (Certik y
Shimizu, 1999). Las variables que determinan el
crecimiento de hongos en estas operaciones, son la
humedad inicial del sustrato solido, pH, temperatu-
ra, tiempo de incubacion, suplemento de nitrégeno
y de aceite (Bajpai y Bajpai, 1993). En la fermenta-
cion solida de M. alpina se han utilizado residuos
agroindustriales del arroz, maiz, mani y remolacha
tanto en forma individual como sus mezclas; los aci-
dos grasos producidos son ALA, AA'y EPA. Los me-
jores rendimientos para los tres acidos grasos fue-
ron obtenidos al utilizar residuos de arroz (Jang et
al., 2000).
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Ya que las caracteristicas del producto y rendi-
miento dependen de las condiciones de cultivo y
del sustrato utilizado (Bajpai y Bajpai, 1993; Jang et
al., 2000), los estudios se han enfocado principal-
mente a definir estrategias de fermentacion sumer-
gida. El contenido de nitrégeno en el medio de cul-
tivo usado para el crecimiento de hongos afecta la
relacion entre los acidos grasos saturados e insatu-
rados. Una alta relacion C : N en el medio de culti-
vo aumenta la concentracién de lipidos en la bio-
masa de M. ramanniana (Hansson y Dostalek,
1988). Para esta cepa la incubacion a bajas tempe-
raturas también favorece la produccion de AGPI e
incrementa el grado de insaturacion.

Otras fuentes

El género Thraustochytrium fue descrito por pri-
mera vez por Sparrow (1936;1943) quien los clasi-
ficé en la clase Oomycetes de la Division Masti-
gomycotina entre los hongos (Sparrow, 1973).
Posteriormente, los thraustochytridos fueron ubica-
do en la familia Thraustochytriaceae del orden
Thraustochytriales (Dick, 2001). Los géneros en la
familia Thraustochytriaceae son Althornia, Schi-
zochytrium, Thraustochytrium, Ulkenia, Diplophrys,
Japonochytriumy Elina.

Estos microorganismos son capaces de acumu-
lar la mitad del peso de su cuerpo como AGPI 3,
el que se almacena en las paredes y membranas
celulares y constituye material de reserva en forma
de triacilgliceroles (Nichols et al., 2002). Se en-
cuentran en todos los ambientes marinos hasta
ahora estudiados y pueden representar hasta un
30% de la biomasa presente en una muestra de
agua (Raghukumar et al., 2000), por lo que su inci-
dencia en la trama trdfica marina es significativa
(Hammond et al., 2001). Especies de Schizochy-
trium se han encontrado asociadas a animales ma-
rinos, presumiblemente en una relacion mutualista
o de huésped ya que no hay evidencia de produc-
cion de toxinas (Hammond et al., 2001).

Los thraustochytridos se reproducen por medio
de zoosporas heterocontas biflageladas, las que se
depositan sobre sustratos que ofrecen los nutrien-
tes organicos. Morfolégicamente pueden diferen-
ciarse por el tamafno de los esporangios, la forma y
el nimero de zoosporas por cada esporangio (Mo y
Rinkevich, 2001). Se ha comprobado que la carac-
terizacion morfoldgica es inestable y depende de
las condiciones de cultivo (Mo et al., 2002). Actual-
mente, el gen que codifica la subunidad menor del
ARN ribosomal (SSU rADN o 18S rADN) es utiliza-
do para establecer la relacion evolutiva y taxonémi-
ca de estos microorganismos (Mo y Rinkevich,
2001; Mo et al., 2002).

Diversos estudios han demostrado la capacidad
de algunas cepas de thraustochytridos, principal-
mente los géneros Schizochytrium y Thraustochy-
trium, para producir gran cantidad de biomasa y li-
pidos con alta proporciéon de AGPI (Bowles et al.,
1999). La maxima concentracion de biomasa, con-
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tenido de lipidos en la biomasa y concentracion de
DHA obtenidos por Bowles et al. (1999) fueron de
14 g/L, 78% y 2,17 g/L, respectivamente. La capa-
cidad de producir de DHA por diferentes cepas de-
pende del ambiente desde el cual han sido aisla-
das. Se ha observado que en cepas aisladas desde
ambientes con temperaturas no extremas, el DHA
corresponde a casi el 50% del total de acidos gra-
sos (Bowles et al., 1999). Por otra parte, cepas ais-
ladas desde ambientes subtropicales se caracteri-
zan por una alta produccion de biomasa y bajos
contenidos de DHA (Bowles et al. 1999).

Estos microorganismos pueden utilizar, para su
crecimiento bajo condiciones controladas, un amplio
espectro de fuentes de carbono (glucosa, fructosa,
sacarosa, lactosa, maltosa, almidén, glicerol, aceite
de oliva y linaza) y nitrégeno [extracto de levadura,
licor de maiz, polipeptona, triptona, sulfato de amo-
nio, acetato de amonio, nitrato de amonio, nitrato de
sodio y urea (Yokochi et al., 1998)]. Sin embargo,
tanto la cantidad de biomasa como el rendimiento
de acidos grasos, especialmente DHA, dependen de
la composiciéon del medio de cultivo. Por ejemplo, el
uso de residuos del proceso de produccion de leche
de soja (52% hidratos de carbono, 27% proteinas y
12% lipidos; 47% C y 4,5% N) se corresponde con
concentraciones de biomasa (aproximadamente 7,5
g/L) comparables a las obtenidas en medios con glu-
cosa (60 g/L) - extracto de levadura (10 g/L) (Fan et
al. 2001). No obstante, el contenido de DHA en la
biomasa crecida en el residuo como unica fuente de
C y N, fue de hasta 2 ordenes de magnitud inferior.
Estos resultados parecen indicar que no solo la ra-
z6n C : N determina la produccién de AGPI por dis-
tintas cepas de estos microorganismos, sino que
también la naturaleza de fuente de carbono es im-
portante. Los mejores rendimientos se han obtenido
con fuentes facilmente metabolizables, como la glu-
cosa (Yokochi et al., 1998).

Distintos géneros de la familia Thraustochytrii-
dae son capaces de sintetizar carotenoides. La ce-

pa KH105 perteneciente al género Schizochytrium
acumula cantidades importantes de B-caroteno y
xantofilas (canthaxantina y astaxantina). La cepa
CHN-1 perteneciente al género Thraustochytrium
sintetiza principalmente astaxantina (Carmona et
al., 2003). La cantidad de carotenoides aumenta
con la edad del cultivo y es dependiente del pH,
temperatura y factores nutricionales.

En diversas patentes (Barclay, 1992; 1994; 2001;
Tanaka et al., 2003) se detalla el cultivo de cepas de
Thraustochytrium, Schizochytrium'y Ulkenia para la
produccion de alimentos que contienen AGPI ®»3
destinados a la acuicultura, elaboracion de aditivos
para la producciéon de huevos y formulacion de ali-
mentos infantiles, la obtencion de DHA y/o DPA.

Una comparacion de diferentes alternativas de
produccion biotecnoldgica de AGPI w3 a partir de
organismos heterotréficos se muestra en la Tabla 1.

4. CONCLUSIONES

En los ultimos anos se ha confirmado la impor-
tancia de los AGPI 03 tales como EPA 'y DHA en la
dieta humana y animal. El consumo de DHA contri-
buye al desarrollo del cerebro infantil y el normal
funcionamiento del cerebro adulto; en tanto el EPA
interviene en la prevencion de enfermedades car-
diovasculares y de origen inflamatorio. Actualmen-
te, las principales fuentes de obtencion de AGPI ®3
son los aceites de pescado y las microalgas. La
produccion de AGPI de cadena larga a partir de
aceite de pescado presenta algunas desventajas
tales como su baja concentracion, contenido de vi-
taminas solubles en aceite que pueden originar
problemas de salud y contenidos de AGPI w6. La
variada composicion de estos aceites dificulta la re-
cuperacioén y purificacion de DHA u otros acidos
grasos bioldégicamente importantes. Ademas, pre-
senta problemas de calidad y estabilidad, y posee
ese peculiar sabor y olor. Estas caracteristicas limi-

Tabla 1
Concentraciones de biomasa y lipidos obtenidos en fermentaciones de distintos microorganismos.
X, concentracién de biomasa, L, contenido de lipidos en la biomasa,
AGPI 03 (% porcentaje de ®3 en los acidos grasos totales, %" en la biomasa,” solo DHA),
t, tiempo de fermentacion, P, productividad volumétrica

AGPI 03

X - t P Referencia
(gL™ (%) o* o (dia) g (L dia)™’

Cryptheconidium 3,6 30,0 30,0 9,0 25-40 0,8-1,2 Kyle (1992)
Nitzschia 1,1 50,0 4,5 2,3 2,7 0,25 Kyle y Gladue (1991)
Mortierella 23,9 36,3 23,6 5,8 7,0 0,2 Shinmen et al., (1992)
Saprolegnia 8,1 10,1 3,9 0,4 3,0 0,1 Kendrick y Ratledge (1992)
Pythium - 34,1 6,1 2,1 6,6 - O’Brien et al., (1993)
Vibrio - 50 107 05 - - A o ses)
Bacterium 6,3 3,7 16,0 0,7 0,3 0,13 Akimoto et al., (1990)
Thraustochytridos 59,2 70,3 37,37 - - 2,9 Yagushi et al., (1997)
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tan su uso como fuente de AGPI 03, principalmen-
te EPA y DHA, para uso farmacoldgico.

Estudios sobre la estimacion de la demanda de
aceite de pescado para los proximos afos mues-
tran una tendencia creciente, por lo que se estima
un déficit de esta materia prima, producto de la dis-
minucion de los niveles de captura. Hasta el mo-
mento el cultivo de microalgas ha tenido un desa-
rrollo tecnoldgico significativo, aunque no se ha
logrado optimizar los procesos para la produccion
rentable a gran escala.

Surge por lo tanto la necesidad de identificar
fuentes alternativas para la obtencion de AGPI w3
y desarrollar las tecnologias para la produccién a
gran escala. Se ha sugerido que los microorganis-
mos heterotréficos de la familia Thraustochytriidae
podrian constituir una nueva fuente de AGPI ®3.
Estos microorganismos son capaces de acumular
altos niveles de DHA y EPA. Sin embargo, se re-
quiere disponer de cepas con capacidad de produ-
cir cantidades importantes de biomasa, optimizar
los procesos de recuperacion de las fracciones de
aceite de interés, y ajustar las caracteristicas del
producto a las especificaciones de mercado.
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