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Distribución, principales especies y 
composición química reportada del sargazoIntroducción

La Marea Dorada proveniente del Gran Cinturón de Sargazo del 
Atlántico (GASB), y afecta a las costas de:
• África Occidental.
• del Caribe.
• las Guyanas.
• norte de Brasil.

(Davis et al., 2021; Siuda et al., 2024).

Figura 1. Gran Cinturón de Sargazo del Atlántico (GASB) 

La escala de color representa la proporción de cobertura de sargazo 
(Tomado de Sosa-Gutierrez et al., 2025)

Figura 2. 
Distribución 
continental 
de lugares 
de arribo de 
sargazo 
(Tomado de 
Rodríguez 
Salazar et al., 
2025).

Tabla 1. Especies de sargazo reportadas por continente (Asia representando un 
total de 45%, América un 27%, Europa un 17% y África un 11%)

Tabla 2. Concentraciones y contenido reportado de algunos 
elementos y compuestos principales en diferentes especies de 
sargazo 

(Rodríguez Salazar et al., 2025; Davis et al., 2021).

(Tomado de Rodríguez Salazar et 
al., 2025).

(Rodríguez Salazar et al., 2025).



Distribución, principales especies y 
composición química reportada del sargazo

Introducción

Tabla 3. Tabla comparativa de analitos (metabolitos primarios y secundarios) 
encontrados comúnmente en diversas especies de sargazo 

Tabla 4. Comparación de niveles de contaminantes 
en sargazo con límites regulatorios (mg/kg en peso 
seco)

(Davis et al., 2021; Paredes-Camacho et al., 2023)

(Rodríguez Salazar et al., 2025).



Ventajas principales de la 
espectrofotometría UV-visible

Calibración y Verificación de un 
Espectrofotómetro UV-Visible

• Simplicidad y versatilidad operacional.

• Bajo costo.

• Técnica rápida.

• Fácil adopción.

• Equipos portátiles y de bajo costo.

• Preparación sencilla de muestra.

• Técnica no destructiva (la muestra o se 

destruye por lo que puede reutilizarse).

• Mantenimiento moderado.

Introducción

(Ríos-Reina et al., 2022; Salsabiila et al., 2023; González-

Morales et al., 2020).

La calificación de un espectrofotómetro UV-Visible es el proceso 

documentado que demuestra su aptitud para el propósito, 

asegurando que el instrumento es adecuado para el análisis previsto.

(Hulme, 2019; Aparna et al., 2015)

Tabla 5. Parámetros de rendimiento que deben ser verificados 
periódicamente:



Introducción Materiales de referencia en 
química analítica

Tabla 6. Rol jerárquico de diferentes materiales de referencia (MR) de 
alto nivel de calidad en análisis cuantitativo y cualitativo.

Sieber, 2020; Gorewoda et al., 2025; 

Outaki et al., 2024; Hosbas Coskun et al., 

2021; Matschat et al., 2023

Validación de métodos analíticos

Estudios de laboratorio y evidencia documental de que  los 

parámetros de desempeño del método (linealidad, 

repetibilidad, robustez, reproducibilidad, sensibilidad, límite 

de detección y de cuantificación, etc.), cumplen con criterios 

de aceptación para la aplicación analítica prevista. 

(Pawar et al., 
2025)

Incertidumbre de medición

• Parámetro que evalúa el error aleatorio y sistemático al 

caracterizar la dispersión de los valores que podrían ser 

razonablemente atribuidos al mensurando con un % de 

confianza.

• Se debe calcular la incertidumbre expandida U, que 

depende del cálculo de la incertidumbre combinada, y un 

factor de cobertura k (generalmente igual a 2 para un 

95% de confianza): 

(Rodrigues et al., 
2023)



Química verdeIntroducción
Conjunto de principios y métricas cuyo objetivo es reducir el impacto 

ambiental de la química a nivel de enseñanza, investigación y industrial.

Tabla 7. Los 12 Principios de la Química Verde

Tabla 8. Métricas de Química Verde más comunes basadas en 
evaluación de masa (cuantifican la cantidad de materia 
prima que se convierte en producto deseado frente a la que 
se convierte en residuo).

(Guerrero-Higareda & Carrillo-Nieves, 2025; Aydin Gunbatar et al., 2025; Pena-Pereira et al., 

2020; Wojnowski et al., 2022; Sarfraz et al., 2022; Martínez-Pabello et al., 2022)



Química verdeIntroducción
Tabla 9. Métricas holísticas (integran múltiples dimensiones o fuentes de 
datos para dar una visión más completa del desempeño, del impacto o de la 
calidad del proceso).



Objetivos
1) Investigación Formativa a través de una Investigación Documental Especializada en las diversas especies de la macroalga 

parda del género Sargassum para: 

2) Consultar la literatura reportada sobre análisis cualitativos y cuantitativos de interés farmacológico y farmacéutico utilizando 

espectrofotometría UV-Visible. 

3) Identificar y analizar los criterios metrológicos empleados. 

4) Identificar y evaluar la aplicación de los Principios de Química verde en las metodologías analíticas. 

5) Procesar y Analizar la información que permitan evaluar fortalezas, debilidades y vacíos en la literatura existente. 

6) Homologar los hallazgos con normatividad nacional e internacional vigente, identificando posibles oportunidades de mejora 

respecto a métodos normativos actualmente establecidos para el análisis del recientemente clasificado como recurso pesquero 

en México. 

7) Diseñar una propuesta experimental sustentable para el análisis de un analito de interés farmacológico en el sargazo, que 

integre el uso de espectrofotometría UV-Visible, los criterios metrológicos identificados y los principios de química verde. 

8) Elaboración de Infografía y presentación de seminario, con base en el análisis y procesamiento de la información de la 

investigación. 

9) Difusión de los materiales resultantes en formato digital que se visualizará en la plataforma institucional AMyD de la Facultad 

de Química: https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=459&section=2.  

Investigación Documental Especializada
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Hipótesis

El proceso de Investigación Documental Especializada permitirá confirmar y evaluar 

la aplicación de principios de química verde y criterios metrológicos robustos, en 

estudios donde se haya llevado a cabo análisis cuantitativos o cualitativos de analitos 

de interés farmacológico o farmacéutico en extractos de sargazo, y donde se 

haya utilizado la espectrofotometría UV-visible como técnica principal. Esta 

evaluación permitirá tanto la comparación de los hallazgos con el estatus regulatorio 

nacional e internacional actual para análisis de sargazo, como también la 

optimización preliminar de una metodología para el análisis de un analito en extracto

de sargazo.

Investigación Documental Especializada



Metodología Investigación Documental Específica

1.Definición del objetivo de búsqueda.
⚬ Identificar estudios (2020–2025, inglés/español) que aplicaran espectrofotometría UV-Vis en el análisis de analitos 

presentes en extractos de sargazo con interés farmacéutico o farmacológico.
2.Selección y justificación de fuentes.

⚬ Uso de la herramienta Biblioteca Digital UNAM como plataforma académica confiable.
⚬ Consideración de artículos arbitrados y literatura científica especializada.

3.Estrategia de búsqueda sistemática.
⚬ Filtros avanzados: “Proximity” y “Find all my search terms”.
⚬ Rondas de búsqueda:
￭ “sargassum” AND “uv-vis”
￭ “sargazo” AND “uv-vis”

⚬ Rango de publicación: 2020–2025.
⚬ Resultado: 179 artículos recopilados.

4.Análisis del contenido de los artículos
⚬ Evaluación individual de cada estudio en relación con:
￭ Forma de aplicación de la espectrofotometría UV-Vis.
￭ Especies de sargazo, analitos estudiados y tipo de resultados (cuantitativos o cualitativos).
￭ Principios y métricas de Química Verde aplicadas.
￭ Criterios metrológicos reportados (validación de métodos analíticos, mención de características de materiales de 

referencia, calibración y verificación de equipo, expresión de incertidumbre expandida, etc).
5.Revisión del estatus regulatorio y normativo

⚬ Investigación del marco regulatorio vigente sobre sargazo en el ámbito nacional e internacional.
⚬ Búsqueda de métodos normativos u oficiales aplicables a extractos de sargazo.

6.Síntesis y clasificación de información
⚬ Integración de los hallazgos científicos y regulatorios en Base de Datos y Documento Integrador.
⚬ Análisis de hallazgos e identificación de fortalezas, debilidades y/o oportunidades de mejora.
⚬ Comparación entre los resultados obtenidos a partir de la ejecución de los pasos 4 y 5.



Análisis de resultados Uso de la técnica de espectrofotometría UV-
visible

Tabla 10. Usos más relevantes de la espectrofotometría UV-visible en los estudios analizados.



Uso de criterios metrológicos

Tabla 11. Resumen del análisis de los hallazgos obtenidos a partir de la evaluación del uso de 
criterios metrológicos de interés en los estudios revisados

Análisis de resultados



Principios y métricas de Química Verde

Tabla 12. Resumen del análisis de los hallazgos obtenidos a partir de la evaluación del uso de Principios y Métricas de Química 
Verde en los estudios revisados.

Análisis de resultados



Estatus regulatorio

Tabla 13. Resumen de la Regulación de Acceso, Recolección y Manejo Ambiental.

Tabla 14. Resumen de la Regulación de Calidad Farmacéutica y Producto Final.

Análisis de resultados



Estatus regulatorio

Tabla 15. El Desafío Crítico de la Contaminación por Metales (ICH Q3D) 

Tabla 16. Ejemplo de Monografía de Sargassum (Farmacopea China)

Análisis de resultados



Propuesta de optimización de 
protocolo analíticoAnálisis de resultados

“Cuantificación de polifenoles totales (PFT) en macroalgas mediante espectrofotometría UV-Vis (λ=280 nm) con estándar externo de ácido gálico”, pertenece al conjunto de

métodos analíticos descritos en el documento “CUADERNIILLO DE PROPUESTAS EXPERIMENTALES PARA PRÁCTICAS, CON APLICACIÓN A LA MATRIZ

MACROALGAS de Rodríguez Salazar et al. (2025). Se ha utilizado como referencia para evaluar la viabilidad de su mejora.



La espectrofotometría UV-Vis 

es la técnica más utilizada 

principalmente para 

confirmación y 

caracterización de 

nanopartículas, ensayos 

colorimétricos para medir 

actividad biológica y 

cuantificar metabolitos con y 

en extractos de sargazo.
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Conclusiones

Se identificó un uso 

limitado de aplicaciones 

avanzadas de UV-Vis 

(derivadas, 

quimiometría), lo que 

restringe la optimización 

de análisis en matrices 

complejas.

La literatura muestra 

debilidades en criterios 

metrológicos: ausencia 

de validación analítica 

formal, nulo reporte de 

incertidumbre de 

medición y débil 

trazabilidad 

metrológica.



Los estudios aplican principios 

de Química Verde (uso de 

materia prima renovable y 

solventes seguros), pero rara 

vez emplean métricas 

cuantitativas (Factor E, PMI, 

Economía Atómica), lo que 

dificulta evaluar objetivamente 

la sostenibilidad de los 

procesos.
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Conclusiones

La revisión regulatoria 

revela un panorama de 

transición. El mayor reto 

para usos farmacéuticos 

es su alta biosorción de 

metales, especialmente 

arsénico, que supera 

límites internacionales.

No existen NOMs 

mexicanas específicas para 

extractos de sargazo; se 

requiere una regulación 

técnica o NOM emergente. 

El antecedente de la 

Farmacopea China 

demuestra que métodos 

UV-Vis pueden estandarizar 

polisacáridos
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