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A. Resumen Ejecutivo

Titulo de la patente

Nueva especie de microalga y su aolcacion para consumo
animaj, humanao ) en la oblencion de carotenoide,

La presente patente se refiere a una nueva cepa de
microalga aislada por investigadores de 1a

, identificada como "microorganismo
no previamente registrado” por la Universidad de
Gottinghem y depositada en la Collection of Algae and
Protozoa (CCAP) como Scenedesmius almeriernsis.
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Aplicaciones

La nueva cepa permite importantes aplicaciones para
consumo animal y/o humano. Ademas produce elevadas
cantidades de carotenoides, especialmente luteina vy
petacaroteno, con posibilidades tanto en el

, como en €l

. Principalmente es muy adecuada para la
produccion de carotenoides de aplicacion en el
tratamiento  de desordenes de la macula como a
degeneracion macular senil (DMS).

et TR



A. Resumen Ejecutivo

Perspectivas futuras

La patente ofrece muy buenas proyecciones en el mercado de los proximos
anos debido a que el cultivo de microalgas para consumo humano es aun
una actividad innovadora, joven e incipiente, que esta experimentando una
fuerte expansion a la vez que aumenta la demanda de nuevos productos y
fuentes alternativas de alimentos y sustancias bioactivas. Como dato
econoémico, las ventas de luteina como aditivo en Estados Unidos ascienden a
una cifra de 150 millones de dolares al ano (Ferndndez-Sevilla et al. 2010).

Fortalezas

La microalga Sceneaesmus almeriensis presenta varias fortalezas entre las que
cabe senalar su elevada velocidad de crecimiento y gran tolerancia a
condiciones de cultivo extremas, creciendo en amplio rangos de temperaturas
y PHSs, vy tolerando elevadas concentraciones de cobre. Ademas posee una
composicion bioquimica distintiva que le otorga un valor anadido elevado. Su
contenido en carotenoides es muy poco usual, especialmente en luteina,
llegando a valores muy altos de concentracion de 500mg de luteina por cada
100 gramos de materia seca. Por otro lado, posee una pared celular muy
resistente que la protege frente a fendmenos de estrés mecanico, facilitando
asi su impulsion mediante bombas centrifugas. Otro aspecto interesante se
refiere a la industrializacion de la produccion de la microalga en condiciones
controladas, respetando las normas de fabricacion exigidas por las empresas
medicas o farmaceuticas “GMP” (del ingles ‘good manuiacturing practice’)
que aseguran la calidad del producto. Otro punto fuerte a destacar es la
capacidad de produccion de manera continua proporcionando flexibilidad a
la demanda del mercado. Por ultimo, la Sceneaesmus almeriensis presenta
una plusvalia medio ambiental puesto gue en el proceso se consume COs.
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A. Resumen Ejecutivo

Prototipo

Para el cultivo de la microalga se ha construido un
prototipo de fotobiorreactor de 4000L vy, posteriormente,
un nuevo dispositivo de 10 unidades con una
configuracion tipo /ence de un total de 28.000 L. Ambos
sistemas, construidos dentro de un invernadero, suponen
el sisterna Cernado mds grande descrito especiicamente
poara la produccion de biomasa de microalgas ricas en
weena,  y  una  de  ias  unidades  cerradas  de
fotobiorreactores en  funcionamiento mdas grande del
rmiundd” (Fernandez-Sevilla et al. 2010).

En estos prototipos No se ha detectado ningun tipo de
complicaciones en el procedimiento de obtencion de
biomasa de la microalga ni de la extraccion de luteina,
resultando una biomasa homogenea y de alta calidad con
una productividad maxima de 0.8g/L dia en condiciones
controladas. El dato mas interesante es su elevada
productividad de luteina gue ha alcanzado valores
maximos de 480 mg luteina/m? por dia. Finalmente,
mediante extraccion con disolventes de uso alimentario, se
han obtenidos extractos con hasta un 50% en peso de
luteina y aceites enriquecidos con 5 g de luteina por litro.
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Proteccion

Con respecto al nivel de proteccion de la invencion, la
patente se ha protegido tanto nacional como
internacionalmente  en la mayoria de los paises

Industrializados, debido a que el mercado potencial de 1a
invencion es global. La patente espanola fue concedida a
finales de 2007 y, en los dos ultimos anos, se ha extendido
internacionalmente obteniendo la patente europea y 1a
concesion en Japon y en Estados Unidos. Ademas se ha
validado en paises como Alemania, Francia, Italia, Holanda
v Suiza. Estos altos niveles de proteccion presentan una
importante oportunidad para la internacionalizacion de las
empresas siguiendo la corriente actual del uso de la
propiedad industrial como estrategia comercial para la
expansion a nuevos mercados.

En breve ...
= Elevada velocidad de crecimiento y gran tolerancia a condiciones de
cultivo extremas.

Composicion bioquimica distintiva: alto contenido en luteina y otros
carotenoides.

Pared celular muy resistente a procesos mecanicos de produccion.
ldonea adecuacion a procesos continuos e industrializables de
produccion.

Tecnologia asociada para la produccion intensiva y continua en
fotobiorreactores en invernadero bajo condiciones controladas.

Obtencion de biomasa homogéenea y de alta calidad.

Alto nivel de proteccion bajo patente, a nivel internacional.



B. Introduccion
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anteriormente descrita, y al procedimiento de obtencion

de la misma. Debido a las caracteristicas de crecimiento y

composicion bioquimica, la Scenedesmus  almeriensis

presenta importantes aplicaciones, tanto para acuicultura

como para consumo humano, e incluso en la obtencion

de carotenoides o extractos de carotenoides para uso
.. animal y/o humano.
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C. Descripcion detallada de la tecnologia

1. Objeto de la tecnologia

La Scenedesmus aimeriensis presenta multiples fortalezas,
entre ellas, una

- Las
condiciones mas adecuadas para el crecimiento de la
microalga Sceneaesmus almeriensis son una temperatura
de 30 °C y un pH de 8.0, sin adicion de vitaminas. Ademas
posee un contenido en muy poco usual, por

lo gue es una fuente Util de obtencion tanto de biomasa
como de estos carotenoides, y en especial, de (500
mg de luteina por cada 100 g de microalga o expresado
en anos 18 kg/m?/afo). Por otro lado posee una

que la protege frente a fendmenos
de estres mecanico facilitando asi su impulsion mediante
pbombas centrifugas.
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2. Descripcion detallada
Grado de novedad de la tecnologia

Los principales requisitos que debe cumplir una especie de
microalga para ser susceptible de utilizacion industrial son
Y una

gue le proporcione un lo mas
elevado posible. En este sentido, la microalga con las
caracteristicas descritas en el punto anterior, presenta
novedades en el mercado. Por un lado, su elevada
capacidad de crecimiento con respecto a otras microalgas
existentes, y por otro -y tal vez el dato mas interesante- su
composicion bioguimica, especialmente su alto contenido
en luteina.

En el mercado actual, la luteina se obtiene del cultivo de la

Sin embargo la microalga

Sceneaesmus almeriensis con 500 mg de luteina por cada

100 g de microalga

qgue la contenida en la flor de tagetes erecta

de 60-100 mg/100g. Ademas, desde un punto de vista
industrial, la nueva cepa tiene una

, obteniendo 37 veces mas, 18 kg/m?/afo frente a

los 0.48 kg/m?/afo procedente del iagetes erecta




C. Descripcion detallada de la tecnologia

2. Descripcion detallada

Informacion prospectiva

La patente ofrece muy buenas proyecciones en el
mercado de los proximos anos debido a gue el cultivo de
microalgas para consumo humano es aun una actividad
nnovadora joven e incipiente -su  desarrollo  efectivo
apenas cuenta con unos 50 anos- que experimenta una
fuerte expansion a la vez que aumenta la demanda de
nuevos productos y fuentes alternativas de alimentos y
sustancias bioactivas. Especialmente, en el ambito de
productos alimenticios adaptados para animales, el sector
ha experimentando un crecimiento del 38% en los Ultimos
3 anos proporcionandonos una idea de las oportunidades
en este sector.

Por otro lado, otra via de fuerte de expansion es la
utilizacion de microalgas como fuente de energia

renovable para la produccion de biodiesel. En este campo

las empresas norteamericanas son las mas implicadas en
iNnnovacion. Actualmente la cepa Sceneaesmus alme

de biodiesel.
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Estado de la tecnologia

Existen miles de especies de microalgas catalogadas,
aungue solo unas pocas son explotadas comercialmente.
Como se ha citado anteriormente, 10s principales requisitos
que debe cumplir una especie de microalga para ser
susceptible de utilizacion industrial son un  adecuado
crecimiento y una composicion bioquimica diferente que
le haga tener un valor anadido lo mas elevado posible.

En este sentido, las especies de microalga explotadas
comercialmente en la actualidad van desde Chlorélla y
Nannochloropsis para acuicultura, a Soirulna para
consumo humano, o Dunalielay Haematococcocus para
la produccion de carotenoides como betacaroteno vy
astaxantina, respectivamente.

Respecto a la produccion de luteina, la microalga
Muriellopsis sp. ha sido cultivada adecuadamente en

~ fotobiorreactores tubulares de pequena escala, 50 L, a

nivel de laboratorio, con productividades de hasta 180 mg
luteina/m?’ dia, aunque la eficiencia fotosintética es muy
reducida, del 49%.

Los resultados obtenidos con la nueva cepa aislada
llegan la capacidad de produccion de
luteina con respecto a las microalgas existentes,

estando aun por optimizar.



C. Descripcion detallada de la tecnologia

2. Descripcion detallada

Ventajas de la tecnologia

La microalga se presenta como variando su
contenido entorno a los 500 mg de luteina por cada 100 gr. de
microalga. Esta cantidad supone 5 veces mas que la proporcion de
luteina contenida en la flor de (agetes erecia, 60-100 mg/100g. Ademas,
debido a su elevada capacidad de crecimiento, la nueva cepa
proporciona una , obteniendo 37 veces mas, 18
kg/m?/ano frente a los 0.48 kg/m?/afo procedente del tagetes erecta.
Ademas, la microalga Scenedesmus almeriensis puede crecer en una
habiendose determinado  un
crecimiento adecuado en las soluciones nutritivas utilizadas en
. De acuerdo con observaciones al
MICroscopio electronico, dicha microalga posee una pared celular muy
gue la protege frente a fenomenos de
soportando asi su impulsion mediante bombas centrifugas de hasta 2. O
CV de potencia.

Un aspecto interesante es que todo el procedimiento de

con condiciones de trabajo
controladas, respetando las normas de fabricacion exigidas por las
empresas  medicas o farmaceuticas (del inglées  ‘good
manuiactunng pracoce’] gue aseguran la

Hoy en dia la luteina que se comercializa en el mercado procede de la
extraccion de los petalos de la flor iagetes erecia y se cultiva

principalmente en India y Meéxico. En este contexto, Scenedesmus
almeriensis presenta unas ventajas competitivas que facilitan nuevas
oportunidades con respecto al estado del arte actual.

Otro punto a destacar es la

, que permite el suministro al mercado de manera regular,
teniendo asi mas CEn
caso contrario tendriamos la produccion discontinua de los cultivos de
lagetes erecta gue se cosechan 2 o 3 veces al ano y que estan sujetos a
la variabilidad estacionaria propia de la agricultura tradicional.

Por otro lado, el cultivo de la microalga puede ser de interes para las
empresas por su condicion de
lo gue otorga a la patente una
. En la actualidad y con un creciente aumento
de la conciencia ambiental, estas estratégicas mejoran notablemente Ia
imagen de la empresa, a la vez que pueden reducir costes economicos.
Ademas para la obtencion de luteina, con el
ahorro economico que supone. En el caso del agetes erecta se debe
realizar un proceso de separacion de los petalos, mientras que, en el de
la microalga, todo la biomasa es procesada.

Finalmente, en cuanto al mayor coste de la produccion de luteina
mediante la microalga, debido a la mayor inversion en alta tecnologia, se
podria , COMO por
glemplo, la produccion de proteina “hydolysates”, otros pigmentos u
otros lipidos, dependiendo de la cepa.



C. Descripcion detallada de la tecnologia

3. Nivel de proteccion

Debido a que el

. La patente espanola fue
concedida el 10/09/2007, obtuvo la patente europea el 21/09/2011,
y se extendio la proteccion a Japon y Estados Unidos el 16/03/2012 y
26/11/2011 respectivamente. Ademas se han validado en los
siguientes paises: Alemania, Francia, Italia, Holanda y Suiza.

Descripcion
Como se ha descrito en el punto anterior, la patente ha sido
concedida hace 5 anos en Espana y en los ultimos dos anos a nivel
internacional. En la patente se , entre las que
cabe destacar las

para la
obtencion de un aceite rico en luteina.

Patentes relacionadas

Por un lado, la presente invencion se puede complementar
directamente con otra patente de la Universidad de Almeria para
optimizar el proceso de extraccion de carotenoides: “P200703145:
Extraccion de Carotenoides mediante el uso de mezclas ternarias”.
Este procedimiento patentado presenta un alto rendimiento de
extraccion y pureza de carotenoides, a la vez que utiliza disolventes
piocompatibles de uso habitual en la industria alimentaria.
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Por otro lado, del informe de licenciatario encargado a la empresa
Clarke, Modet & C°, obtenemos un estudio del numero de patentes
relacionadas con nuevas especies de microalgas y su uso en los 20
ultimos anos. Segun el analisis, se ha recopilado un conjunto de 893
familias de patentes (que representan 2005 patentes). Entre los
resultados que arroja el analisis de las solicitudes anuales se observa
cOmMo la investigacion en

, aunque en los ultimos tres anos ha experimentado un
descenso acusado sobre la media de los anos anteriores. Destaca el
ano 2008 por haberse presentado el mayor numero de solicitudes de
patentes, con un total de 163, estableciendo una media de 53
patentes por ano.

En cuanto a los paises o regiones generadoras de conocimiento en el

area, , con mas de

un cuarto de las solicitudes de patentes presentadas, representando
casi un 50% (China, Japon y Republica de Corea).

Desde la perspectiva de la publicacion o extension de la proteccion,
destaca como principal oficina publicadora con un 19%, junto
con la Oficina Internacional de Patentes (OMPI) y la Oficina Europea
de Patentes (EPO) con un 22% de las patentes en el area lo que
reafirma el interés universal que despierta esta tecnologia. Con un
menor porcentaje de participacion se encuentra China como tercer
mercado de interés, seguido por . En el ambito
europeo, la oficina nacional de es la que ha registrado un
mayor numero de patentes extendidas.




D. Exploracion de mercado

1. Aplicaciones reales

Las caracteristicas internas permiten a la microalga su aplicacion en
diversos sectores industriales interesantes:

Sector de alimentacion para animales

La elevada capacidad de crecimiento de la microalga permite su uso
como fuente de alimento en acuicultura. Ademas, por las
peculiaridades de su composicion bioguimica, la Sceneaesmus
almerensis proporciona una plusvalia anadida como aditivo en
piensos para las industrias carnicas que se benefician de las
propiedades de los carotenoides para mejorar el color de la carne. En
especial, en la industria aviar, se mejora el color de la cascara del
huevo y se concentra luteina en la yema, conllevando beneficios para
la salud humana, particularmente para la DMS (Degeneracion
Macular Senil).

Sector de alimentacion para humanos

La microalga presenta ventajas importantes para el sector de
productos nutraceutico por los efectos positivos que producen los
carotenoides en la salud humana, en concreto, como antioxidante y
la prevencion de problemas como cataratas y DMS.

Sector de la cosmetica

Las caracteristicas antioxidantes de los carotenoides pueden tener
aplicaciones interesantes para el mercado cosmetico. En este caso,
para una aplicacion practica y debido al estado del conocimiento
actual, se deberia demostrar la no toxicidad de la microalga mediante
pruebas clinicas.

i MW T e

Sector farmaceutico

Mediante el proceso patentado de extraccion de carotenoides de la
microalga se puede obtener como producto una luteina pura de alta
calidad. Sin embargo debido a la inestabilidad de la sustancia en este
estado, el producto final se presenta como aceites con luteina
concentrada o en forma de granulos. En el sector farmaceutico ya
existen productos comercializados con luteina y se estima un
aumento en la demanda de nuevos productos en el futuro proximo.
A modo ilustrativo, podemaos citar entre otros, leche infantl con
luteina o complementos vitaminicos con luteina.

Sector de la energia

La microalga se presenta como una buena oportunidad como fuente
de biocombustible debido a la gran produccion de biomasa.
Actualmente hay una investigacion en curso para modificar
geneticamente la cepa de Scenedesmus almeriensis para aumentar la
concentracion de “aceites y biodiesel” de la microalga.

2. Tiempo de introduccion de la tecnologia
(time-to-market).
Para la produccion de la microalga y la venta de la biomasa la

explotacion es

En el caso de intentar introducir las

sustancias dentro del mercado nutraceutico se estima un periodo de

unos

. Si se apuesta por el sector farmaceutico, el proceso

para la entrada del producto en el mercado seria entorno a

En cada caso se tiene que tener en cuenta la normativa vigente

aplicable para la homologacion del producto, las normas técnicas
existentes y los procedimientos de autorizacion para que el uso de la
luteina procedente de la microalga se incorpore dentro del listado de
sustancias autorizadas para su uso y consumo humano.
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E. Valoracion final

En cuanto a los riesgos potenciales gue podrian dificultar
el proceso de industrializacion,

Por otro lado, analizando el contexto comercial externo,
los mayores productores de luteina del agetes erecta se

encuentran en Mexico e India, donde la mano de obra de
coste reducido provoca un precio muy competitivo.

Sin embargo, este diferencial de precio debido a la mayor
inversion en alta tecnologia para la produccion de luteina
procedente de la microalga, se podria

Sin embargo, podemos senalar como elementos propios
al estado actual de desarrollo de la invencion, que
de la produccion con la que
trabajamos actualmente mediante el prototipo realizado
aplicando una
produccion industrial a escala y adaptando los costes  a
precios de diferentes paises, europeos 0 NO eUuropeos.
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F. Sobre la Universidad de Almeria y contactos

La Universidad de Almeria

Talielat o Allnel LoD LB A anos e il s T Dol hado e
Doto lerog eniee b versieladles. taas povadnias y glle s
Ivestioacion: incoipoia. al elido embiesaral. BEsla joven v dinanica
LEverdoae - con e e SU0 svesigicoles. se cnclienies enfe s
universidades mas. activas en Proteccion.de Resultados de Investigacion.
Lesde 1995, actimtlaen lolal de-64 patentes, DOSICIonandose entre.as...0
*universidades-espdnolas con mayor ratio patente/imvestigador.

Tl

La investigacidr em oS Campo adle Jaibiolecnologia =y & secror
agrodlimentaries se, asientan COMmb Hineas dedhvesligacion esirategicas
agrupando. efitorno al 50 % de taprotecciorn ipdust al tealizada, —

La calidad«en la-gestidin de f& investigacion son insignias exigidas por la
Universidad deAlmena, oblepiendo. entie efros el certificado de calidad
UNE-EN-ISE3 900 1.2008 otorgado par AENCE.

iy

cion Experimental “Las Palmerillas”

s

Esta

L . . : : Contacto
El Centro de Investigacior:Agroalimentario, Estacion Expesitmental de.da

Fundacion Cajamar se ha configurado come un Centro Tecnologico dela Carlos Vargas Vasserol
agricultura del Sureste, caracterizado por el caracter aplicado de sus L lor de [ Ulicina de ransierencia de Resulitados de five stigacior
proyectos y por su .dedicacion& las actividades de transferencia. La [OTRI).de la Universidad de Almeria,
excelencia de sus trabajos se: ha visto reconocida a nivel nacional e g
internacional con la participdcion en diferentes proyectos de amoie |
Europeo, Nacional (CENIT, CICYT y PROHT) y regionales (CTA, Proyectos de
Excelencial.

E-mail otri@uales | \Web: wwwiudl.esfotri
Ielclong -+ 980 2140 0 | Eape224) 900 4l 673

Direccion: Universidad de Almeria..Edilicio Central. Despacho. [.02.
Carretera de Sacramento s/n. La Canada de San Urbano.

04 120. Almeria. (Espanal

La actividad del centro se estructura en torno a tres grandes areds;
Tecnologia, Biotecnologia y Fruticultura Subtropical Mediterranea.
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