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Wang, M., Hu, C., Barnes , B., Mitchum, G., Lapointe, B., & Montoya, J.
(2019). The great Atlantic Sargassum belt. Science, 83-87.
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Compuestos bioactivos

» Los estudios sobre los compuestos bioactivos se centran en polisacaridos
sulfatados, polifenoles, terpenoides, fucoxantina, acidos grasos y sus derivados

Fig. 2. Estructura del Fucoidan

Giriwono, P. I. (2019). Sargassum seaweed as a source of antiinflammatory substances

Silva, T. H. (2012). Marine algae sulfated polysaccharides and the potential insight of the tropical species: a review. Marine Drugs.
for tissue engineering and drug delivery approaches.
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México y el Sargazo
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llega el sargazo a las playas?: https://puebla- Wang, M. H. (2019). The great Atlantic Sargasum belt.

es.acuariomichin.com/conoce-que-es-el-sargazo-y- Science, 83-87. doi:10.1126/science.aaw7912
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Acumulacion masiva
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Fig. 4 RecoIeC|on de érargazo en playas de
Qumtana Roo.
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HOSTELTUR. (2021) El sargazo preocupa a los destinos del
Caribe mexicano: https://www.hosteltur.com/lat/145146_el-
sargazo-preocupa-a-los-destinos-del-caribe-mexicano.htmi
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Saldafia, S. (2022). a México. Una llegada masiva de sargazo pone en alerta al caribe
mexicano y  sepulta  decenas de playas en Quintana Roo:
https://www.xataka.com.mx/ecologia-y-naturaleza/llegada-masiva-sargazo-pone-
alerta-al-caribe-mexicano-sepulta-decenas-playas-quintana-roo




Planteamiento del problema

o

Fig. 6. Noticia del periodico El Pais

El Caribe mexicano se ahoga en sargazo

El calentamiento de los océanos aumenta la presencia de esta alga en las playas de la

Riviera Mava, afectando la industria turistica v el medio ambiente
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Barragan, A. y otros (2019). EL PAIS. El Caribe mexicano se ahoga en sargazo:

https://elpais.com/sociedad/2019/05/18/actualidad/1558131595 908484.h
tml
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Objetivos particulares

Conocer los diferentes Compuestos bioactivos presentes en la macroalga del género
Sargassum.

Conocer los niveles de concentracion de los compuestos bioactivos presentes en las
diferentes especies de macroalgas del género Sargassum.

Conocer las técnicas analiticas empleadas para la identificacion y cuantificacion de los
compuestos bioactivos del Sargassum.

Conocer las aplicaciones principales de los compuestos bioactivos del Sargassum.

Elaboracion de infografia y presentacion de seminario, con base en el analisis y
procesamiento de la informacion de la investigacion

Difusion de los materiales resultantes de apoyo en formato digital, que se encontrara
disponible en plataforma TIC’sinstitucional de la Facultad de  Quimica
https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=662&section=1

12


https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=662&section=1

_____________________________________________

Metodologia

e diferentes plataformas digitales
U
desde (1993 — 2020), que

[@CINc

7 -
tlntas especies de macroalga
naliticas mas utilizadas para su

licaciones.



Resultados

estigacion de principales compuestos
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Compuesto
bioactivo

Polisacaridos
sulfatados

Polifenoles

Terpenoides

15

Principal

Fucoidan

Floratanino

Terpenoides

Descripcion

Compuesto
dominante de
las algas
pardas

Se dividen en
seis clases
principales:

fucoles,
floretoles,
fucofloretoles,
fuhaloles,
isofuhaloles,
ecoles.

Grupo de
metabolitos
secundarios

Composicion
quimica

Principal L-
fucopiranosa,
ademas de
contener
galactosa,
ramnosa,

manosa, Xilosa y

glucosa

Unidades de
fluroglucinol
(1,2,3-

trihidroxibenceno),

con diferentes
grados de
polimerizacion

Unidades de

isopreno (2-metil-

1,3-butadieno,
CsHs)

Referencia

(Sanjeewa,
2017)

(Fernando |.

S., 2016)

(Hortelano,
2009)

bla 1. Compuestos bioactivos presentes en la macroalga del género Sargassum.

Compuesto
bioactivo

Fucoxantina

Acidos
grasosy
derivados de
lipidos

Principal

Fucoxantina

Acido
esteariddnico
(SDA), acido
timnodénico
(EPA), acido

hexadecanoico

Descripcion

Carotenoide
dominante de
las algas
pardas

También se
encuentran
presentes en
las algas
pardas

Coon§|clon Referencia
quimica
Estructura Unica
que incluye
enlaces alénicos,
carbonilo
conjugado,
epoxidos y grupos
acetilo

(Nakazawa,
2009)

Acidos
carboxilicos con
cadena lateral

(Fernando |.
S., 2016)
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Resultados

« En las tablas 2, 3 y 4, vamos a encontrar los niveles de concentracion de los
compuestos bioactivos, de interés, pertenecientes a diferentes especies de macroalga
del género sargassum; tenemos al S. polycystum y S. natans provenientes del sur de la
India, Sri Lanka, el S. fluitans proveniente de Costa puerto Morelos, estado Quintana
Roo, México, contamos con una mezcla entre S. fluitans y S. natans provenientes de
playa de Ajegunle-lrun-Ama, Estado de Ondo, Nigeria, el S. binderi y S. duplicatum
provenientes de Estrecho de Malaca, cerca de Port Dickson, Malasia y por ultimo el S.
horneri proveniente de la costa norte de Japon.
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Resultados

~ Tabla 2, 3 y 4. Niveles de concentracion de compuestos bioactivos en diferentes especies de algas

_

Tabla 2.Niveles de concentracion.

Sargassum

Sargassum
polycystum

Sargassum
fluitans
Borgesen

SETGER )
natans

Polisacaridos

(% peso seco)

62.9610.28

25.80+1.56

82.32+0.12

Sulfato

(% peso seco)

27.5340.55

7.56%1.54

8.34+0.94

Tabla 4. Niveles de concentracion.

/6ertenecientes al género Sargassum.

Polifenoles

(% peso seco)

3.44+0.28

1.99+0.15

0.53+0.02

(EEEIEES

(Shanura
Fernando, y
otros, 2018)

(Chale-Dzul, y
otros, 2020)

(Fernando |.
P., 2020)

Tabla 3. Niveles de concentracion.

Sargassum

Sargassum
binderi

Sargassum
duplicatum

Sargassum
horneri

Sargassum
horneri

Sargassum

Mezcla S.
fluitans y S.
natans

Polisacaridos

(% peso seco)

57.3+0.21

Polifenoles

(% peso seco)

0.8+0.0

Terpenoides

(% peso seco)

0.665+0.021

referencias

(Oyesiku,

2014)

Fucoxantina Acidos grasos

referencias

(% peso seco) (% peso seco)

0.73+0.39 16.60+4.10 (Dedi, 2011)

1.01+x0.10 21.30+0.10 (Dedi, 2011)

1:99+0:22 90.8+19.4 (Nomura, 2013)

1.76+0.29 86.3+13.2

(Nomura, 2013)

**Debe considerarse que la variabilidad en el contenido de biocompuestos
en las algas pardas, se puede atribuir a la temporada de cosecha, el sitio
de recoleccion, las especies de algas y los métodos de extraccion.
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Resultados

 En la tabla 5 podemos encontrar las técnicas analiticas utilizadas en la identificacion y
cuantificacion de los compuestos bioactivos de interes de las diferentes especies del
genero sargassum mencionadas en el presente trabajo. Las técnicas mas predominantes
son: a) Cromatografia de intercambio anionico de alta resolucion con detector
amperometrico pulsado y de fase inversa (HPAE-PAD y RP-HPLC respectivamente), b)
Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier y Espectroscopia UV/vis (FTIR vy
UV/vis respectivamente), ¢) colorimetria, d) Cromatografia en capa fina y con revelado
multiple automatizado (TLC y AMD-TLC) y e) Cromatografia de gases equipado con
detector de ionizacion de llama (FID-GC).

18
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Resultados

la 5. Tecnicas analiticas de identificacion y cuantificacion

de los compuestos bioactivos del
argassum.**
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Nigeria

automatizado

(AMD-TLC)

., : : Técnica Técnica ; - . ! Técnica Técnica :
/ Muestra Recoleccion Bioactivo identificacion clantifcacion Referencia Muestra Recoleccion Bioactivo Hentiicac on Cuantifcation Referencia
, Cromatografia Cromatografia
, de intercambio Estrecho de liquida de alta :
Zona costera Espectroscopia anionico de (Shanura Malaca resolucion (HPLC) IC’)rorgatggralf‘:a
Sargassum ! e infrarroja por alta resolucion ~ Fernando, Sargassum d' _ ibad Iquiaa ge alta
polycystum del E:;E: il | frellacajida transformada de  con un detector  y otros, b?nderi Ce;,":rt € Fucoxantina quft?e C?ocr:on resoll_lClon de
FOLUER(ETIR) ampirlc;r::;nco g Dickson, espectrofotométrico f(a': ;_'ﬂ\;,?_ré?
(HIgAE-PAD) Malasia de matriz de
fotodiodos
Costa puerto -
Sargassum Morelos, Eebeatrosconia (|§32hu?ille- Estrecho de Cromatografia de
fluitans estado Polifenoles Colorimetria P Ui P otro,sy Malaca, - gases (GC)
Borgesen Quintana S50 Sargassqm cerca de Acidos equipado con un Cromatografia
Roo, México ) binderi Port grasos detector de de gases (GC)
Dickson, ionizacion de llama
p.Iaya de Cromatografia Malasia (FID)
Mezcla S Ajegunle- en capa fina
- - Irun-Ama, : Cromatografia capa  con revelado (Oyesiku, : /
LA Estadode  ToPeNOides T gng(ric) miltiple U **Revisar trabajo completo
Ondo,
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Resultados

?///

. Principales aplicaciones de los compuestos bioactivos del Sargassum.

Compuesto e - : Compuesto e - .
Muestra e Aplicaciones Propiedades Referencia Muestra Eioaciive Aplicaciones Propiedades Referencia
_ _ - (Kim E-A, y : efectos inhibitorios sobre la sintesis de (Fernando I.
Son blen_cgnoc_lqos por sus actividades  otros,2014) Sargassqm Acidos Falhacos eicosanoides tales como S., 2016)
Sargassum Ingredientes en de eliminacién de radicales, binderi grasos . _ . _
Fucoidanos vh antioxidantes, anticoagulantes, ~(Shanura prostaglandina E, proinflamatoria (Dedi, 2011)
polycystum cosmética - ’ = Fernando
antiinflamatorias, antivirales, ) Gi
antitrombéticas y anticancerigenas y2%t1r<§, S . - _ ) ( 23'32)5’
argassum ; :
hg:nesri Elcoxanting EArmacos :‘st;;:g;gt;r;tlomdante, anticancerigena,
farmacolégicas como anticoagulantes, (Nomura,
Sargassum Efecto antitumorales, antivirales, (Chale-Dzul, 2013)
fluitans Fucoidanos hepatobrolazion antiinflamatorias, antibacterianas e y otros, (Airanthi
Borgesen paiop inmunomoduladores, asi como fuertes 2020) s Aeid Red i o ; Hed 2011) :
efectos antioxidantes y anti fibréticos. g i8S Alimentos SUHcE N . rd0 e LRIliNEdD
horneri grasos cardiovascular (Nomura,
Moduladores en la via de sefalizacion (Hortelano, 2013)
Hezcla s de NF-kB, por lo que este grupo de  2009)
HUENERAS  Terpenoides Farmacos )
compuestos se conoce como un potente  (Giriwono
S. natans > . ;
agente antiinflamatorio 2019)
efectos inhibidores sobre los
Sargassum mediadores proinflamatorios en células (Heo,2012)

binderi UEGKAnHng ellfidcos RAW 264.7 de macréfagos murinos (pedi, 2011)

estimulados con lipopolisacaridos (LPS)
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Discusion de resultados

El Sargassum presenta diferentes compuestos bioactivos, de entre ellos podemos decir que los principales
y que podemos encontrar en muchas especies de algas pardas pertenecientes al género sargassum son:
Fucoidanos, Florataninos, Terpenoides, Fucoxantina, acidos grasos Yy derivados de lipidos.

Las concentraciones de dichos compuestos bioactivos varian de acuerdo a su método de extraccion, la
temporada de cosecha, el sitio de recoleccion, las especies de algas que se estudian, sin embargo, como
podemos observar el fucoidan es un compuesto bioactivo con mucha presencia en estas algas pardas,
adquiriendo valores desde (25 — 82) % de peso seco, para las especies de sargassum polycystum, natans
y fluitans, siendo este ultimo el de menor contenido. Los compuestos que se encontraban en menor
cantidad son los Polifenoles totales adquiriendo valores de (0.53 — 3.44) %, para las especies de
sargassum polycystum, fluitans y natans, siendo este ultimo el de menor contenido. Los Terpenoides
también se encontraron en menor cantidad contando con 0.665 % de peso seco, para la mezcla de S.
fluitans y S. natans. La Fucoxantina es otro biocompuesto con un indice de contenido pequefio, con un
Intervalo de (0.73 — 1.99) % de peso seco, para S. horneri, S. duplicatum y S. binderi, siendo este ultimo el
de menor contenido. para finalizar con los acidos grasos, siendo los segundos compuestos en mayor
cantidad con valores de (16.6 - 90.8) % de peso seco, para S. horneri, S. duplicatum y S. binderi, siendo

22 este ultimo el de menor contenido, para los articulos mencionados en el presente proyecto.
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Discusion de resultados

» Las técnicas analiticas para la identificacion y cuantificacion de compuestos bioactivos como
polisacaridos sulfatados, fucoxantina y acidos grasos, son técnicas Top en el area de quimica
analitica, siendo estos equipos de HPLC y CG, equipados con componentes como detectores
espectrofotometricos de matriz de fotodiodos, detectores amperométricos pulsado, detectores de
lonizacion de llama (FID), para polifenoles se utiliza métodos colorimétricos para la identificacion y
espectroscopia UV-Vis para su cuantificacion y para los terpenoides su técnica de identificacion es
|la cromatografia en capa fina y su técnica de cuantificacion es la cromatografia en capa fina con
revelado multiple automatizado ( AMD-TLC), para los articulos mencionados en el presente
trabajo.

« Como podemos observar en la mayoria de los compuestos bioactivos llamese fucoidan,
terpenoides, fucoxantina, acidos grasos, predominan los efectos antiinflamatorios, propiedades
antioxidantes, anticoagulantes, antitromboticas y anticancerigenas, esto parece ser una buena
oportunidad de aprovechamiento de esta alga, ya que podemos pensar en que cualquier
compuesto bioactivo ya mencionado, que sea extraido, compartira estas propiedades, dandole
uso a cada fraccion del alga parda, minimizando la cantidad de residuos que se pueden obtener,

23 sin ser utilizados.



Conclusiones

« Se realizo la investigacion documental encontrando veinte articulos que respaldan el contenido del
presente documento, ocho de ellos estan contenidos en el apartado de antecedentes aportando a las
bases teoricas de la investigacion, estos van desde las fechas de (1993-2020) y se centran en
descripciones y familiarizacion con el alga parda perteneciente al género Sargassum.

» El resto de los articulos mencionados aportan al contenido del proyecto, estos van desde fechas de
(2009-2020) siendo estas referencias mas actuales y por tanto relevantes para la investigacion,
enfocandose en los compuestos bioactivos presentes en el Sargassum, las técnicas analiticas de
identificacion y cuantificacion utilizadas para estos mismos compuestos bioactivos y sus posibles
aplicaciones de acuerdo a las propiedades bioactivas que presentan.

» El fucoidan, los acidos grasos y derivados de lipidos son los compuestos bioactivos con mayor contenido
en las distintas especies de sargassum reportadas en el presente trabajo, siendo entonces los polifenoles,
terpenoides y fucoxantina, los compuestos con menor contenido.
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Conclusiones

» Las aplicaciones de estos compuestos bioactivos pueden servir mucho para el area
farmacologica y cosmeceutica, ya que todos presentaban propiedades antiinflamatorias,
antioxidantes, anticancerigenas, antidiabéticas, anticoagulantes, antivirales, para los
articulos mencionados en el presente trabajo.

» Por ultimo, respondiendo al planteamiento de la hipotesis, las cantidades que se pueden
extraer de compuestos bioactivos, de las algas pardas S. natans y S. fluitans, parecen ser
suficiente cuantiosos, en comparacion a los estudios realizados en otras especies de algas
pardas pertenecientes al mismo genero sargassum, para tomarlos en cuenta en la
realizacion de estudios antiinflamatorios y dar una alternativa mas del uso del sargazo de
las playas del caribe mexicano.
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