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1) Investigacién Formativa a través de una Investigacién Documental Especializada en las diversas
especies de la macroalga parda del género Sargassum para:

2) Consultar la literatura reportada sobre andlisis cualitativos y cuantitativos de interés farmacol6gico
y farmacéutico utilizando espectrofotometria UV-Visible.

3) Identificar y analizar los criterios metrolégicos empleados.

4) Identificar y evaluar la aplicacién de los Principios de Quimica verde en las metodologias analiticas.
5) Procesar y Analizar la informacién que permitan evaluar fortalezas, debilidades y vacios 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 anélisis del
recientemente clasificado como recurso pesquero en México.

7) Disefiar una propuesta experimental sustentable para el anélisis de un analito de interés
farmacol6gico en el sargazo, que integre el uso de espectrofotometrfa UV-Visible, los criterios
metrolégicos identificados y los principios de quimica verde.

8) Elaboracién de Infografia y presentacién de seminario, con base en el anélisis y procesamiento de
la informacién de la investigacion.

9) Difusi6én de los materiales resultantes en formato digital que se visualizard en la plataforma
institucional AMyD de la Facultad de Qufmica: https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?
id=459&section=2.

HIPOTESIS

El proceso de Investigacion Documental Especializada permitird confirmar y evaluar la
aplicacién de principios de quimica verde y criterios metrolégicos robustos, en estudios donde
se haya llevado a cabo analisis cuantitativos o cualitativos de analitos de interés farmacolégico
o farmacéutico en extractos de sargazo, y donde se haya utilizado la espectrofotometria UV-
visible como técnica principal. Esta evaluacién permitird tanto la comparaciéon de los hallazgos
con el estatus regulatorio nacional e internacional actual para andlisis de sargazo, como
también la optimizacién preliminar de una metodologia para el anélisis de un analito en
extracto de sargazo.

METODOLOGIA (INVESTIGACION
DOCUMENTAL ESPECIALIZADA

La investigacion comenzé con una revisiébn preliminar de fuentes recientes y
confiables sobre Quimica Verde, criterios metrolégicos relevantes en quimica
analftica y distribucién del sargazo (género Sargassum). Esta informacién se integré
en un documento base disponible en:
https://drive.google.com/drive/folders/1j0Y9dMOUFs62RPXcjXXZVxXVsrXeBqTY?
usp=sharing.

Posteriormente se realizé la investigacién documental formal, enfocada en estudios
(2020-2025, inglés o espafiol) que emplearan espectrofotometria UV-Vis para
analizar extractos de sargazo con interés farmacéutico o farmacol6gico. La
bisqueda se efectué principalmente en la Biblioteca Digital de la UNAM,
seleccionando tnicamente articulos arbitrados y literatura cientifica especializada.
Se aplicaron filtros avanzados como “Proximity” y “Find all my search terms”,
utilizando las combinaciones “sargassum” AND “uv-vis” y “sargazo” AND “uv-vis”,
recopilaron 179 articulos, cada uno de los cuales fue analizado individualmente con
base en los objetivos del proyecto. Se extrajo, sintetizé y clasificé la informaci6n
para construir una base de datos estructurada, disponible en el mismo repositorio
mencionado. A partir de este andlisis se elabor6 una propuesta preliminar de
optimizacion metodolégica y se desarrollaron materiales de difusién: una
presentacién para Seminario e infografia del proyecto, alojados en la plataforma
académica: https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=4598ion=2
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ANALISIS DE RESULTADOS

El andlisis de m4s de 160 articulos permitié caracterizar el estado actual del conocimiento
sobre extractos de sargazo con interés farmacolégico y farmacéutico. Aunque existen avances
relevantes, persisten brechas metodol6gicas, analiticas y regulatorias.

Aplicaciones

experimentales

El uso més frecuente de extractos de sargazo
es la sintesis verde de nanoparticulas
metélicas (Ag, Au, ZnO, CuO), aprovechando la
capacidad reductora de polifenoles,
flavonoides, fucoxantinas y polisacdridos

como alternativas a reactivos téxicos.

Quimica Verde

Se aplica parcialmente. Hay aprovechamiento
de materia prima renovable y procesos mas
seguros, pero casi no se utilizan métricas
cuantitativas de sostenibilidad (Factor E,
Economia At6mica, Intensidad de Masa). Solo
un estudio evalu6 el desempefio verde con
herramientas formales.

Riesgos y calidad

El sargazo combina compuestos bioactivos
valiosos con niveles relevantes de arsénico,
cadmio y plomo, lo que exige estandarizacién
estricta y controles de calidad robustos para
aplicaciones farmacéuticas o alimentarias.

Uso de espectrofotometria
UV-Vis

La técnica es dominante para confirmar
nanoparticulas (bandas de Plasmén
Superficial) y cuantificar metabolitos clave.
Sin embargo, su aplicacién sigue siendo
bésica: no se emplean anilisis
multicomponente ni modalidades avanzadas,
lo que limita la capacidad analftica. Ademais,
existe una deficiente cultura metrolégica: no
se reportan incertidumbres, validaciones
completas, verificaciones instrumentales ni
estandares trazables.

Marco regulatorio

Las normativas actuales muestran avances
ambientales, pero carecen de articulacién
sistémica para el uso del sargazo en
productos de alto valor. Este vacfo es critico
ante el crecimiento del Gran Cinturén de
Sargazo del Atldntico, que supera los 20
millones de toneladas y genera impactos
ecolégicos y socioeconémicos graves.

Resumiendo:

El campo presenta alto potencial, pero requiere fortalecer metodologias analfticas, practicas de
sostenibilidad y marcos regulatorios para lograr una valorizacién segura, sostenible y
cientificamente s6lida del sargazo.

CONCLUSIONES

La Investigacién Documental Especializada permiti6 la confirmacién y la evaluacién de los aspectos
de interés mencionados en los objetivos, obteniéndose como conclusién que: la espectrofotometria
UV-Vis es la técnica mis empleada para confirmar y caracterizar nanoparticulas, realizar ensayos
colorimétricos y cuantificar metabolitos en extractos de sargazo. Sin embargo, el uso de aplicaciones
avanzadas (derivadas, quimiometria) sigue siendo limitado, lo que reduce la optimizacién analftica en
matrices complejas. La literatura presenta debilidades metrolégicas importantes: falta de validacién
formal, ausencia de incertidumbre de medicién y trazabilidad deficiente. Aunque se aplican
principios de Quimica Verde, casi no se utilizan métricas cuantitativas como Factor E, PMI o
Economfa Atémica, dificultando evaluar la sostenibilidad. En el 4mbito regulatorio, el panorama es
aun transitorio. El principal desaffo para aplicaciones farmacéuticas es la elevada biosorcién de
metales, especialmente arsénico, que supera limites internacionales. No existen NOMs especificas
para extractos de sargazo, por lo que se requiere regulacién técnica. Un referente tutil es la
Farmacopea China, que demuestra la viabilidad de estandarizar polisacdridos mediante UV-Vis. Esta
informacién permiti6 posteriormente la elaboracién de los entregables correspondientes para el
cumplimiento de los objetivos particulares. El protocolo titulado “Cuantificacién de polifenoles
totales (PFT) en macroalgas mediante espectrofotometria UV-Vis (A=280 nm) con estdndar externo de
dcido gélico”, que pertenece al conjunto de métodos analiticos descritos en el documento
“CUADERNILLO DE PROPUESTAS EXPERIMENTALES PARA PRACTICAS, CON APLICACION A LA MATRIZ
MACROALGAS”, de Rodriguez Salazar et al. (2025), se utilizé6 como referencia para la propuesta de
mejoras encaminadas al robustecimiento en la inclusi6én de criterios metrolégicos, junto con el
cdlculo de métricas de Quimica Verde para evaluar de manera cuantitativa la sustentabilidad del
proceso experimental.
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