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Resumen

El objetivo de esta revision es evaluar la actividad antibacteriana y antifungicida de extractos de
algas marinas y explorar su potencial como fuente para la sintesis de compuestos bioactivos con
aplicaciones terapéuticas. Se analiza la eficacia de diferentes especies de algas marinas Sargassum
muticum, Ulva lactuca, Laminaria digitata y Fucus vesiculosus contra una amplia gama de
microorganismos patdogenos Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candida albicans y
Aspergillus niger. Se identifico que los extractos de Sargassum muticum (polifenoles y
flavonoides) fueron efectivo contra Staphylococcus aureus, los extractos de Ulva lactuca
(terpenoides y polifenoles) fueron efectivos contra Escherichia coli y los hongos Candida
albicans y Aspergillus niger, y los solventes organicos que se utilizaron en la cromatografia
(acetona, etanol, metanol, cloroformo) fueron los mas efectivos para poder obtener los

compuestos bioactivos.

Palabras claves: Extractos de algas marinas, actividad antibacteriana, actividad

antifingica, compuestos bioactivos, aplicaciones terapéuticas.
Abstract

The objective of this review is to evaluate the antibacterial and antifungal activity of seaweed
extracts and to explore their potential as a source for the synthesis of bioactive compounds with
therapeutic applications. The efficacy of different species of seaweed Sargassum muticum, Ulva
lactuca, Laminaria digitata and Fucus vesiculosus against a wide range of pathogenic
microorganisms Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candida albicans and Aspergillus niger
is analyzed. It was identified that Sargassum muticum extracts (polyphenols and flavonoids) were
effective against Staphylococcus aureus, Ulva lactuca extracts (terpenoids and polyphenols) were
effective against Escherichia coli and the fungi Candida albicans and Aspergillus niger, and the
organic solvents that were used in the chromatography (acetone, ethanol, methanol, chloroform)

were the most effective to obtain the bioactive compounds.

Key words: Seaweed extracts, antibacterial activity, antifungal activity, bioactive

compounds, therapeutic applications.
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INTRODUCCION

Las infecciones bacterianas y fingicas representan una amenaza creciente para la salud
publica (Rios et al., 2009), exacerbada por la rapida propagacioén de cepas resistentes a
los tratamientos convencionales (Villarreal Gomez et al., 2010). EI uso excesivo de
antibioticos que se hizo de manera generalizada, en todo el mundo, puede haber
exacerbado la propagacion «silenciosa» de la resistencia a los antimicrobianos (RAM),
se ha visto que el 8% de los pacientes hospitalizados por lo general padecen de
coinfecciones bacterianas que requieren antibidticos, a tres de cada cuatro, en torno al
75% de los pacientes, se les administra antibidticos “por si acaso” resulten de ayuda. El
uso de antibioticos oscild entre el 33% de los pacientes de la Region del Pacifico
Occidental y el 83% de los pacientes de la Region de las Américas. (OMS, 2024). La
resistencia a los antibioticos y antimicoticos esta aumentando en todo el mundo a niveles
peligrosos, dia tras dia estan apareciendo y propagandose en todo el planeta nuevos
mecanismos de resistencia que ponen en peligro nuestra capacidad para tratar las
enfermedades infecciosas comunes. Un creciente numero de infecciones, como la
neumonia, la tuberculosis, la septicemia, la gonorrea o las enfermedades de transmision
alimentaria, son cada vez mas dificiles y a veces imposibles de tratar, si no se toman
medidas urgentes, el mundo esta abocado a una era en la que muchas infecciones comunes
y lesiones menores volveran a ser potencialmente mortales. (OMS, 2020). Es por eso de
suma importancia encontrar alternativas para poder detener este gran problema,
encamindndonos hacia otro tipo de tratamientos que no se basen en el consumo de

medicamentos.

Este desafio ha impulsado la busqueda de nuevas fuentes de compuestos antimicrobianos
(Nufiez O. et al.,, 1972), y las algas marinas han emergido como una alternativa
prometedora (Almeida Moreira et al., 2021) debido a su rica diversidad de metabolitos

secundarios (Jaramillo Ordofiez, 2020).

Los extractos de diversas especies de algas marinas, tales como Sargassum muticum, Ulva
lactuca, Laminaria digitata y Fucus vesiculosus, muestran una significativa actividad

antibacteriana y antifungicida, que serian una buena y nueva alternativa, en la actualidad.

Esta investigacion tiene el objetivo de identificar los compuestos responsables de estos
efectos y discutir su potencial para el desarrollo de nuevos agentes terapéuticos. La

relevancia de esta revision radica en la creciente necesidad de nuevos tratamientos para
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infecciones que han desarrollado resistencia a los antibioticos y antifungicos

convencionales, y que cada dia son mas peligrosas para el bienestar del ser humano.
MATERIALES Y METODOS

Se incluyeron estudios que investigaron la actividad antibacteriana y/o antifungicida de
extractos de algas marinas, utilizando métodos in vitro o in vivo, y que reportaron datos
cuantitativos. Se excluyeron estudios que no especificaron los métodos de extraccion o

que no identificaron los compuestos bioactivos responsables de la actividad observada.

Las bases de datos consultadas fueron PubMed, Scopus, y Web of Science, seleccionadas
por su amplio alcance en literatura cientifica y biomédica. La busqueda se limité a
estudios publicados entre el afio 2000 y 2023 para asegurar la relevancia y actualidad de

la informacion.

La estrategia de busqueda incluyd términos como "seaweed extracts", "antibacterial
activity", "antifungal activity", "bioactive compounds", "therapeutic applications", y
combinaciones de estos términos con nombres especificos de especies de algas marinas
conocidas por su actividad bioldgica. Se realizaron busquedas manuales adicionales en
las listas de referencias de los estudios seleccionados para identificar estudios adicionales

que no fueron capturados en la busqueda inicial.

Se evaluaron los titulos y resimenes de los estudios identificados para determinar su
relevancia. Los estudios que cumplieron con los criterios de inclusiéon se evaluaron en

texto completo para confirmar su elegibilidad.

Los datos extraidos incluyeron informacién sobre la especie de alga, el método de
extraccion utilizado (ej. extraccion con solventes, extraccion supercritica), los
microorganismos objetivo, la concentracion de extracto utilizada, los métodos de
evaluacion de la actividad antimicrobiana (ej. ensayo de difusion en agar, MIC), y los

compuestos bioactivos identificados.

Se utiliz6 la herramienta Cochrane para evaluar el riesgo de sesgo en los estudios
incluidos. Los criterios evaluados incluyeron la aleatorizacion, el cegamiento de los
evaluadores de resultados, la integridad de los datos, y el reporte selectivo de los

resultados.

La sintesis de datos se realizé de manera cualitativa y cuantitativa, cuando fue posible.

Se agruparon los resultados de estudios que utilizaron métodos comparables, y se realizo
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un metaanalisis utilizando modelos de efectos aleatorios para combinar los resultados y

calcular medidas globales de efecto.
RESULTADOS

La busqueda inicial identificd 456 estudios potencialmente relevantes. Tras aplicar los
criterios de inclusion y exclusion, 40 estudios fueron seleccionados para la revision. El
diagrama de flujo PRISMA proporciona un desglose detallado del proceso de seleccion,

incluyendo el nimero de estudios excluidos en cada etapa y las razones para su exclusion.

Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros }
43 Reqgistros eliminados antes del
© . y - cribado:
Registros identificado: (n = 458 : =
é gScopus (n = 127) ( ) > R_eglstl"os duplicados (n = 27)
£ Citas sin acceso o al texto
c PubMed (n = 184) completo (n = 14)
3 Web of Sciencie (n = 145) P
—
v
.
Registros examinados » | Registros excluidos
(n=415) (n=134)
v
|
nformes b_l'JSCBdSS para su »| Informes no recuperados
o recuperacion (n = 281) (n=187)
°
| —
I3
O
Informes evaluados para Informes excluidos:
determinar Ia elegibilidad > Temptica: 1o &eorde cori el
(n=114) objetivo (n = 38)
Metodologia deficiente
(n=12)
Resultados no concluyentes
(n=24)
-~/
3
° Estudios incluidos en la revision
% sistematica (n = 40)
=

Fuente: (Haddaway et al., 2022)
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AUTOR/ES

OBJETIVO DE LA
INVESTIGACION

QUE EXTRAJERON, COMO LO
HICIERON O IMAGEN EN CASO DE
HABER

(Almeida et al., 2021)

Evaluar la potencialidad
terapéutica de la galactana
sulfatada extraida de
Penicillus capitatus mediante
la determinacion de su
actividad bioactiva,
enfocandose principalmente
en propiedades
anticoagulantes como
indicadoras de  posibles
aplicaciones antibacterianas
y antifingicas.

Extrajeron polisacéridos sulfatados (galactanas
sulfatadas) del alga verde Penicillus capitatus.

Se realizd un proceso de extraccion y
fraccionamiento quimico mediante técnicas de
purificacion de polisacaridos. Posteriormente, se
realizaron a cabo ensayos in vitro para
determinar propiedades bioactivas relacionadas
con su capacidad anticoagulante, con potencial
extrapolacidn hacia actividades antimicrobianas.

(Bermejo, 2018)

Investigar el potencial de las
microalgas como fuente de

compuestos bioactivos de
interés comercial,
enfocandose en sus

propiedades antibacterianas y
antifingicas, asi como su
potencial terapéutico para la
sintesis de productos
bioactivos.

Extrajeron compuestos bioactivos provenientes
de diversas especies de microalgas.

Proceso de extraccion: Aunque este trabajo
tiene un enfoque de revision, detalla los métodos

tipicos utilizados para la extraccion de
compuestos bioactivos a partir de microalgas,
incluyendo:

Ruptura celular: Por ultrasonido,

homogeneizacién a alta presion o métodos
mecanicos para liberar los metabolitos
intracelulares.

Extraccion con disolventes: Uso de solventes
polares (como metanol o etanol) y apolares

(como hexano) dependiendo del tipo de
compuesto.
Extraccion asistida  por  tecnologias

avanzadas: Incluyendo extraccion con fluidos
supercriticos (SFE) y extraccion asistida por
microondas o ultrasonido para mejorar el
rendimiento 'y preservar las propiedades
bioactivas.

Purificacion: Mediante cromatografia liquida o
técnicas de separacion en funcién del compuesto
bioactivo deseado.

Como lo hicieron: Se utilizaron métodos de
cultivo y extraccion de microalgas, seguidos de
la identificacion y analisis de los compuestos
bioactivos. Se realizaron ensayos para evaluar la
actividad antibacteriana y antifingica de los
extractos obtenidos, con el fin de identificar su
aplicabilidad en la sintesis de productos de
interés terapéutico.

(Coste, 2018)

Evaluar el alga verde Ulva
como una fuente potencial
para la alimentacién
funcional en acuicultura,
centrando la investigacion en
el desarrollo de procesos
biotecnolégicos para
determinar la bioactividad del
polisacérido sulfatado ulvan,
con  énfasis en  sus
propiedades antibacterianas y
antifungicas.

Extrajeron polisacarido sulfatado ulvan de Ulva
(alga verde).

Se llevaron a cabo procesos biotecnol6gicos para
extraer y purificar el polisacarido sulfatado
ulvan. Posteriormente, se evaluo su bioactividad
mediante  ensayos para determinar  sus
propiedades antibacterianas y antiflngicas, con
el fin de evaluar su aplicabilidad como aditivo
funcional en la acuicultura y en posibles
aplicaciones terapéuticas.

(Silvaetal., 2013)

Investigar las macroalgas
marinas del Atlantico tropical
con  bioactividad  contra

El estudio se centrd6 en la extraccién de
metabolitos  secundarios  bioactivos  con
propiedades  antimicrobianas.  Entre  los
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Vibrio virulentos y
resistentes a antibidticos,
evaluando su potencial como
fuentes de  compuestos
bioactivos con actividad
antibacteriana y antifingica.

compuestos identificados en los extractos se
incluyen:

Polifenoles

Terpenos

Acidos grasos bioactivos

Pigmentos fotosintéticos (clorofilas,
carotenoides).

Se extrajeron compuestos bioactivos de varias
especies de macroalgas y se evalu6 su actividad
antimicrobiana en cultivos de Vibrio resistentes a
antibioticos. Los extractos fueron probados en
ensayos para determinar su capacidad para
inhibir el crecimiento  bacteriano, con
implicaciones para su uso en el desarrollo de
compuestos  terapéuticos con propiedades
antibacterianas y antiflingicas.

(Diaz, 2003)

Explorar la biodiversidad de
algas e invertebrados marinos
como fuentes de nuevas
sustancias bioactivas, con un
enfoque en su potencial
aplicacion como compuestos
antibacterianos y
antifangicos  de  interés
terapéutico.

Terpenos y sesquiterpenos: Compuestos con
potencial antimicrobiano y antiflngico.

Fenoles y flavonoides: Con actividades
antioxidantes y antimicrobianas.

Acidos grasos poliinsaturados: Reconocidos
por sus propiedades antiinflamatorias vy
antimicrobianas.

Pigmentos como carotenoides y ficobilinas:
Evaluados por su potencial antioxidante y
protectores celulares.

Recoleccion y secado: Se recolectaron muestras
de algas e invertebrados marinos en &reas
especificas del Atlantico. Las muestras fueron
lavadas con agua de mar, secadas y trituradas.
Extraccion inicial: Se utiliza un sistema de
extraccion con Fraccionamiento:

Los extractos crudos fueron sometidos a técnicas
cromatograficas, como cromatografia en
columna y de capa delgada, para separar los
diferentes compuestos.

Identificacién de compuestos: Los metabolitos
fueron caracterizados mediante  métodos
espectroscpicos avanzados, como RMN
(Resonancia Magnética Nuclear) y
espectrometria de masas, para determinar su
estructura quimica y bioactividad.

Como lo hicieron: Se realizaron extracciones de
algas e invertebrados marinos para identificar y
caracterizar los compuestos bioactivos presentes.
Posteriormente, se evaluaron sus propiedades
antibacterianas y antiflingicas a través de ensayos
microbioldgicos, con el fin de determinar su
potencial terapéutico en el tratamiento de
infecciones.
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(Durén et al., 1999)

Identificar compuestos
bioactivos naturales de algas
e invertebrados marinos de la
zona litoral de Cadiz,
evaluando su  potencial
actividad antibacteriana y
antifingica para aplicaciones
terapéuticas.

Terpenos y  diterpenos  halogenados:
Compuestos con propiedades antimicrobianas y
citotdxicas.

Acidos grasos bioactivos: Evaluados por su
potencial antiinflamatorio.
Fenoles marinos: Con
antioxidantes y antimicrobianas.
Alcaloides: Sustancias con actividad antiflngica
y citotdxica.

Sulfatados de polisacaridos: Extraidos de algas
pardas con actividad inmunomoduladora y
antimicrobiana.

Extraccion inicial: Se emplearon solventes
organicos (metanol, diclorometano y éter de
petroleo) para obtener extractos crudos ricos en
compuestos bioactivos.

Fraccionamiento y purificacion: Los extractos
se fraccionaron mediante cromatografia liquida y
de gases, permitiendo separar y concentrar las
fracciones bioactivas.

Caracterizacion de compuestos: Las sustancias
aisladas fueron analizadas usando espectroscopia
de Resonancia Magnética Nuclear (RMN)
Como lo hicieron: Se realizaron extracciones de
diversas especies de algas e invertebrados
marinos. Los extractos fueron analizados para
determinar su actividad antimicrobiana, con
pruebas enfocadas en la capacidad antibacteriana
y antifangica, sugiriendo su uso potencial en la
sintesis de productos bioactivos de interés
terapéutico.

propiedades

(Febles et al., 1994)

Evaluar la actividad
microbiana de diferentes
especies de algas marinas
(Chlorophyta, Phaeophyta, y
Rhodophyta) recolectadas en
la isla de Tenerife, con un
enfoque en su potencial
antibacteriano y antifungico.

Qué extrajeron: Extractos de algas marinas de
las clases Chlorophyta, Phaeophyta vy
Rhodophyta.

Cbémo lo hicieron: Se recolectaron algas de
distintas especies y se prepararon extractos para
realizar ensayos microbiol6gicos. Estos ensayos
consistieron en pruebas de actividad
antibacteriana y antifungica mediante la
evaluacién de su capacidad para inhibir el
crecimiento de diversos microorganismos
pat6genos.

(Frikha et al., 2011)

Analizar la composicion
quimica y las actividades
biolégicas de algas marinas
recolectadas en Tunez, con
énfasis en su potencial
antibacteriano y antifingico,
para su aplicacion en la
medicina y el desarrollo de
compuestos bioactivos.

El estudio evalu6 tres tipos principales de
macroalgas marinas recolectadas en las costas de
Tanez:

Algas pardas (Phaeophyceae):

Polisacaridos  sulfatados (fucoidano vy
alginato): Identificados por su actividad
antioxidante y potencial antimicrobiano.

Fenoles marinos: Reconocidos por su capacidad
antioxidante.

Algas rojas (Rhodophyceae): Caragenanos:
Polisacaridos con propiedades antivirales y
antiinflamatorias.

Pigmentos como ficobiliproteinas: Con
actividad antioxidante y capacidad de inhibir
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radicales libres.
Algas verdes (Chlorophyceae):

Clorofilas y carotenoides: Evaluados por sus
propiedades antioxidantes y fotoprotectoras.

Proteinas  bioactivas: Con  actividad
antimicrobiana y potencial inmunomodulador.

Como lo hicieron: Se realizaron extracciones de
algas marinas mediante métodos convencionales,
y los extractos obtenidos fueron sometidos a
andlisis quimicos para identificar  sus
componentes. Se evaluaron las actividades
antibacterianas y antifungicas mediante ensayos
microbioldgicos para determinar el potencial
terapéutico de los compuestos presentes.

(Garcia et al., 2020)

Evaluar las  actividades
beneficiosas para la salud de
los extractos de algas
comestibles de las costas
chilenas, con énfasis en su

potencial antioxidante,
antidiabético,

antiinflamatorio y
antimicrobiano, incluyendo
sus propiedades
antibacterianas y

antifungicas.

Polisacaridos  sulfatados:  Principalmente
responsables de actividades antiinflamatorias y
antimicrobianas.

Compuestos fendlicos: Incluyen polifenoles y
flavonoides con propiedades antioxidantes y
protectores frente al estrés oxidativo.
Carotenoides: Con actividad antioxidante y
beneficios potenciales para la salud metabdlica.
Pigmentos bioactivos: Ficobiliproteinas con
propiedades antiinflamatorias y antioxidantes.
Minerales esenciales: Yodo, zinc y otros

Cbémo lo hicieron: Se utilizaron ensayos
microbioldgicos para evaluar la actividad
antimicrobiana, incluyendo su  potencial
antibacteriano y antifungico, con el fin de
explorar su uso en la salud y en la prevencion de
enfermedades.

Meétodos de extraccion:

Preparacién inicial: Las algas recolectadas
fueron lavadas y secadas a bajas temperaturas
para preservar su integridad quimica.
Extraccion con solventes: Se utilizaron
solventes polares como metanol y etanol para
obtener compuestos fendlicos y carotenoides. La
extraccion acuosa se empled para polisacaridos
sulfatados y minerales.

Técnicas especificas:

Extraccion enziméatica: Para liberar
componentes como los polisacaridos de las
estructuras celulares.

Cromatografia liquida de alta resolucion
(HPLC): Para identificar y cuantificar
compuestos especificos.

Espectrofotometria: Para evaluar la capacidad
antioxidante y otras propiedades bioactivas.

(Gémez et al., 2016)

Revisar 'y analizar los
compuestos bioactivos
presentes en las algas
marinas, con énfasis en su
potencial terapéutico,
incluyendo sus propiedades

Polisacaridos sulfatados: Fucoidanos,
carragenanos Yy alginatos con propiedades
antioxidantes, antiinflamatorias y
anticoagulantes.

Compuestos fenolicos: Flavonoides y &cidos
fendlicos con alta capacidad antioxidante y
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antibacterianas y
antiflngicas.

actividad antimicrobiana.

Lipidos  bioactivos: ~ Acidos  grasos
poliinsaturados como el &cido eicosapentaenoico
(EPA) y el acido docosahexaenoico (DHA).
Proteinas y péptidos bioactivos: Con
propiedades antihipertensivas y actividad
inmunomoduladora.

Carotenoides: Fucoxantina, luteina y zeaxantina
con actividad antioxidante y anticancerigena
potencial.

Como lo hicieron: La investigacion es una
revision que discute los compuestos bioactivos
presentes en las algas marinas, resaltando su
potencial terapéutico. Aunque no se centrd en un
estudio experimental especifico, se exploran los
diferentes compuestos presentes en las algas
marinas y sus aplicaciones en la medicina,
especialmente su actividad antimicrobiana, que
incluye  propiedades  antibacterianas vy
antifingicas.

(Gonzaélez, 2017)

Evaluar la toxicidad
individual y en mezcla de
productos farmacéuticos
sobre microalgas, con un
enfoque en el rol del calcio
intracelular libre (Ca2+) en la
respuesta de las microalgas,
lo que podria tener
implicaciones para la
comprensién de la
bioactividad de los
compuestos derivados de
algas marinas, incluyendo sus
propiedades antimicrobianas.

La investigacion no se centro en la extraccion de
compuestos bioactivos de algas, sino en la
evaluacion de la toxicidad de productos
farmacéuticos sobre microalgas.

Como lo hicieron: Se expusieron microalgas a
diferentes productos farmacéuticos para evaluar
sus efectos toxicos. El estudio se centro en la
medicion de los niveles de calcio intracelular
libre (Ca2+), lo que permitié evaluar el impacto
de los productos en las células de las microalgas,
un aspecto que podria ser relevante en el
desarrollo de compuestos bioactivos a partir de
algas marinas.

(Gutiérrez, 2012)

Estudiar los metabolitos
secundarios de Rhodophyta y
Phaeophyta (algas rojas y
pardas), con un enfoque en
identificar compuestos
bioactivos con propiedades
terapéuticas, incluyendo
actividades antibacterianas y
antifingicas.

Qué extrajeron: Metabolitos secundarios de
algas rojas (Rhodophyta) y pardas (Phaeophyta).
Polifenoles:

Propiedades: Tienen efectos antioxidantes,
antiinflamatorios y  antitumorales.  Los
polifenoles son conocidos por su capacidad para
neutralizar los radicales libres, protegiendo las
células del dafio oxidativo.

Carotenoides:

Ejemplos: Fucoxantina (de algas pardas),
astaxantina (de algunas algas rojas).
Propiedades: Los carotenoides son compuestos
con propiedades antioxidantes, antiinflamatorias
y protectoras de la piel. También tienen potencial
anticancerigeno y protegen la salud ocular.
Acidos grasos poliinsaturados (Omega-3):
Propiedades: Los acidos grasos de tipo Omega-
3 presentes en las algas tienen efectos
antiinflamatorios y cardioprotectores,
reduciendo el riesgo de enfermedades
cardiovasculares.

Pigmentos como ficocianina:

Propiedades: La ficocianina, un pigmento azul
presente en las algas rojas, tiene propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias, y se utiliza en
aplicaciones terapéuticas.

Compuestos sulfatados:

Propiedades: Se encontraron polisacaridos
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sulfatados en ambas algas, que tienen
propiedades anticoagulantes,
inmunomoduladoras y antiinflamatorias.

Como lo hicieron:

Métodos de extraccion: El estudio detalla
diversos métodos de extraccion utilizados para
obtener estos metabolitos secundarios de las
algas marinas:

Extraccion con disolventes organicos: Se
emplean disolventes como etanol, metanol y
cloroformo para extraer compuestos lipofilicos
como carotenoides y acidos grasos.

Extraccion acuosa: Para la obtencion de
polisacaridos sulfatados, se utilizan extracciones
acuosas a temperaturas controladas,
favoreciendo la liberacion de compuestos
hidrofilicos.

Hidrolizacion enzimatica: Este método es
utilizado para obtener proteinas bioactivas,
especialmente en algas pardas, donde se libera la
fucoxantina y otros componentes.

Técnicas de ultrasonido y microondas: Se
emplean para mejorar la eficiencia de la
extraccion de compuestos antioxidantes, como
los polifenoles, al aumentar la tasa de
penetracion de los solventes.

(Hurtado et al., 2020)

Revisar las aplicaciones
industriales del alginato, un
polisacarido derivado de
algas marinas, y explorar sus
propiedades bioactivas,
incluidas  sus posibles
aplicaciones  terapéuticas,
como su actividad

antimicrobiana.

Qué extrajeron: Alginato, un polisacarido
extraido de algas marinas, principalmente de
algas pardas.

Cdmo lo hicieron: Aunque esta investigacion es
una revision centrada en el alginato y sus
aplicaciones industriales, también se mencionan
sus propiedades bioactivas. No se realizd una
extraccion experimental directa en este estudio,
pero se discutieron métodos comunes de
extraccion del alginato y su potencial en la
industria farmacéutica y alimentaria, destacando
sus posibles propiedades antimicrobianas y
antifangicas.

El articulo menciona varios procesos comunes
para la extraccion de alginato de las algas pardas:
Extraccion alcalina: Este proceso implica el uso
de soluciones alcalinas (como NaOH o KOH)
para disolver el polisacarido alginato de las
paredes celulares de las algas.

Posteriormente, el alginato se precipita mediante
acido (generalmente acido acético o é&cido
clorhidrico), lo que permite la recuperacién del
alginato en forma sélida.

Extraccion con acidos: También se puede
extraer alginato mediante la utilizacién de acidos
(como el &cido clorhidrico) para separar los
compuestos del tejido vegetal de las algas, lo que
facilita la purificacién y concentracion del

alginato.

Métodos de  optimizacién (técnicas
modernas):

Se mencionan técnicas avanzadas como

extraccion por ultrasonido y extracciéon con
microondas, que aumentan la eficiencia y
reducen los tiempos de procesamiento al usar
energia acustica o térmica para romper las células
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(Jaramillo, 2020)

Evaluar la actividad
antifingica y antibacteriana
in vitro del extracto etandlico
de Usnea laevis frente a
Candida albicans,
Staphylococcus aureus 'y
Pseudomonas aeruginosa.

Qué extrajeron: Extracto etandlico de Usnea
laevis, una especie de liquenes.

Como lo hicieron: Se extrajo Usnea laevis
mediante un solvente etandlico, y luego se evaluo
la actividad antimicrobiana de los extractos
obtenidos. Se realizaron ensayos in vitro contra
las bacterias Staphylococcus aureus vy
Pseudomonas aeruginosa, asi como contra el
hongo Candida albicans, para determinar el
potencial antibacteriano y antifingico del
extracto.

(Jos Gallego, 2003)

Desarrollar una estrategia
integrada de ensayos in vitro
para la evaluacion del riesgo
ecotdxico de sustancias y la
caracterizacion de residuos,
que podria aplicarse a la
evaluacion de los efectos de
extractos de algas marinas y
otros compuestos bioactivos
en organismaos Vivos.

No se centr6 especificamente en extractos de
algas marinas, sino en el desarrollo de ensayos in
vitro para evaluar el riesgo ecotdxico de diversas
sustancias.

Como lo hicieron: Se desarrollaron ensayos in
vitro aplicados a la evaluacidon ecotdxica,
enfocados en la caracterizacion de residuos y la
toxicidad de diversas sustancias. La metodologia
empleada en este estudio podria ser Util para la
evaluacion de la actividad biologica de
compuestos extraidos de algas marinas, incluido
su impacto antimicrobiano

(L6pez, 2016)

Investigar los mecanismos
moleculares involucrados en
la inhibicién del crecimiento
y desarrollo de hongos y
plantas por el quitosano, un
biopolimero que podria tener
aplicaciones en la actividad
antifingica de extractos de
algas marinas.

El estudio se centra en el quitosano, un
biopolimero derivado de la quitina.

Como lo hicieron: EIl quitosano se extrae
principalmente de la quitina, un polisacarido
presente en el exoesqueleto de los artrépodos y
en las paredes celulares de algunos hongos. El
proceso de extraccién del quitosano se lleva a
cabo en dos etapas principales:

Desacetilacion de la quitina: La quitina se
extrae generalmente de los exoesqueletos de
crustaceos, como los camarones o cangrejos. En
este paso, la quitina se somete a un tratamiento
alcalino (generalmente con hidréxido de sodio o
NaOH) para eliminar los grupos acetilo y
transformarla en quitosano. Le des acetilacion
convierte la quitina en quitosano, lo que le
confiere mayor solubilidad en soluciones acidas
y mejora sus propiedades bioactivas.
Purificacion y secado: Después de Ila
desacetilacion, el quitosano se purifica mediante
el lavado con agua destilada y luego se seca para
obtener el producto final en forma de polvo o
hojuelas, que puede ser utilizado en diversas
aplicaciones industriales y terapéuticas.

(Molina Méarquez, 2023)

Desarrollar nuevas
herramientas para la
ingenieria  genética  de

microalgas, enfocandose en
la reprogramacion de la via
biosintética de carotenoides
en la microalga
Chlamydomonas reinhardtii,
lo que podria contribuir a la
produccion de compuestos
bioactivos con propiedades
terapéuticas.

La investigacion se centra en la modificacion
genética de Chlamydomonas reinhardtii para
alterar la biosintesis de carotenoides, compuestos
que tienen propiedades antioxidantes vy
antimicrobianas.

Como lo hicieron: Se utilizaron herramientas de
ingenieria genética para reprogramar la via
biosintética de carotenoides en Chlamydomonas
reinhardtii, con el fin de mejorar la produccion
de carotenoides con potencial terapéutico,
incluida su actividad antimicrobiana y
antifungica.

Qué extrajeron: Extractos de Oedogonium
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(Negrete Redondo, 2006)

Evaluar la actividad
antibacteriana in vitro de
Oedogonium capillare contra
bacterias patdgenas de peces,
lo que puede proporcionar
informacion relevante sobre
la actividad antibacteriana de
algas marinas en el contexto
de compuestos bioactivos.

capillare, una especie de alga verde.
Compuestos fendlicos: Propiedades bioactivas:
Los compuestos fendlicos tienen propiedades
antioxidantes, antibacterianas y antiflngicas, lo
que puede explicar su actividad contra las
bacterias patdgenas mencionadas. La presencia
de estos compuestos en las algas ha sido
relacionada con su capacidad para inhibir la
proliferacion bacteriana.

Como lo hicieron:

Método de extraccion: El estudio no
proporciona detalles sobre un proceso especifico
de extraccion, pero generalmente, la extraccion
de compuestos bioactivos de algas como
Oedogonium capillare se realiza mediante los
siguientes pasos:

Recoleccion y preparacion de las algas: Las
algas se recolectan de su habitat natural y se
limpian para eliminar impurezas. Luego se seca
o se utilizan frescas, dependiendo del
procedimiento de extraccion elegido.
Extraccion con disolventes organicos: Para
obtener los compuestos fendélicos y terpenos, las
algas se pueden extraer mediante disolventes
organicos como el etanol. metanol o acetona.
Estos disolventes ayudan a disolver los
compuestos bioactivos presentes en la célula
vegetal.

Los polisacaridos, por otro lado, generalmente se
extraen utilizando soluciones acuosas

Filtracion y concentracién: Después de la
extraccion, el extracto se filtra para eliminar el
material insoluble. Posteriormente, se puede
concentrar por evaporacion o liofilizacion para
obtener el extracto en forma de polvo o liquido
concentrado.

Pruebas de actividad antibacteriana: El
extracto obtenido se somete a pruebas in vitro
para evaluar su capacidad para inhibir el
crecimiento de las bacterias patdgenas en medios
de cultivo, utilizando técnicas como el método de
difusién en agar o el ensayo de micro dilucién.

(Rios et al., 2009)

Evaluar la actividad
antibacteriana y antiflngica
de extractos de algas marinas
venezolanas, con el fin de
explorar su potencial como
fuente  de  compuestos
bioactivos de interes
terapéutico.

Qué extrajeron: Extractos de diversas especies
de algas marinas venezolanas.

Compuestos  fendlicos: Los compuestos
fenolicos, que son conocidos por sus propiedades
antioxidantes 'y  antimicrobianas, fueron
identificados como una de las clases de
compuestos bioactivos responsables de la
actividad observada contra bacterias y hongos.
Polisacaridos:  También  se  extrajeron
polisacéridos de las algas marinas. Estos
carbohidratos tienen propiedades
inmunomoduladores y, en este caso, demostraron
actividad antimicrobiana. Los polisacéridos
pueden ayudar a inhibir el crecimiento de
bacterias y hongos.

Flavonoides: Los flavonoides, que tienen una
notable actividad antimicrobiana y
antiinflamatoria, también fueron identificados en
los extractos. Estos compuestos podrian ser
responsables de una parte de la accién terapéutica
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observada.

Alcaloide: En algunas de las algas estudiadas, se
encontraron alcaloides, que son conocidos por
sus  propiedades antimicrobianas.  Estos
compuestos pueden interferir con las funciones
celulares de los patogenos.

Como lo hicieron:

Meétodo de extraccion: El proceso de extraccion
de los compuestos bioactivos de las algas
marinas venezolanas se realizé a través de los
siguientes pasos:

Recoleccion y preparacion de las algas: Se
recolectaron diferentes especies de algas marinas
de la costa venezolana. Estas algas fueron
cuidadosamente seleccionadas por su potencial
bioactivo.

Extraccion con disolventes organicos: Para
obtener los compuestos bioactivos, se utilizo un
disolvente organico, especificamente etanol. Este
disolvente es eficaz para extraer una amplia gama
de compuestos bioactivos, como compuestos
fendlicos, flavonoides y alcaloides, presentes en
las algas.

Maceracion: Las algas fueron sometidas a
maceracién con etanol, lo que permitié que los
compuestos bioactivos se disolvieran en el
disolvente. Este proceso se realizé durante un
periodo determinado para maximizar la
extraccion.

Filtracion y concentracién: Después de la
maceracion, el extracto se filtra para eliminar el
material sélido y luego se concentra por
evaporacién del disolvente, obteniendo extractos
maés concentrados de los compuestos bioactivos.
Evaluacion de la actividad antimicrobiana: La
actividad antibacteriana y antifungica de los
extractos se evalué utilizando métodos de
difusién en agar y pruebas de inhibicion del
crecimiento. Estas pruebas permitieron observar
las zonas de inhibicion en la placa de cultivo, lo
que indico la eficacia de los extractos contra
diferentes bacterias y hongos.

(Rodriguez, 2023)

Investigar nuevas fuentes
terapéuticas de origen natural
para combatir el género
Acanthamoeba, un protozoo
patégeno relacionado con
infecciones oculares y otras
enfermedades, lo que incluye
explorar compuestos
bioactivos derivados de algas
marinas  con  actividad
antimicrobiana.

Qué extrajeron:

Alcaloides: También se identificaron alcaloides,
gue son compuestos naturales con una notable
actividad antimicrobiana. Los alcaloides son
conocidos por su capacidad para interferir con los
procesos bioldgicos de los patdgenos, y en este
caso, mostraron efectividad frente a
Acanthamoeba.

Lipidos: Se extrajeron lipidos de diversas
especies de algas marinas, los cuales tienen
propiedades antimicrobianas y antiinflamatorias.
Estos lipidos mostraron eficacia en la reduccion
de la actividad del protozoo.

Polisacéaridos: Los polisacdridos de origen
marino, particularmente aquellos extraidos de
algas rojas y pardas, también demostraron tener
propiedades inmunomoduladoras y
antimicrobianas que ayudaron a reducir la
infeccion causada por Acanthamoeba.

Aceites esenciales: Se investigaron aceites
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esenciales de plantas y algas con propiedades
antimicrobianas. Estos aceites  contienen
compuestos volatiles que fueron efectivos contra
los protozoos y mostraron promesa cOmMo
alternativa terapéutica.

Métodos de extraccién: EI proceso de
extraccion de las sustancias bioactivas de origen
natural se realizd utilizando los siguientes
métodos:

Extraccion por maceracion: Para obtener los
compuestos fendlicos y alcaloides, se utilizd
maceracion con disolventes organicos como
etanol y metanol. Estos disolventes permitieron
la extraccién de los compuestos bioactivos
presentes en las plantas y algas marinas.
Extraccion por Soxhlet: Se empled el método
de extraccion Soxhlet para obtener polisacaridos
y lipidos de las algas. Este proceso permitio una
extraccion eficiente y concentrada de estos
compuestos de interés terapéutico.

Destilacion al vapor: Para obtener los aceites
esenciales, se utilizo el proceso de destilacion al
vapor, un método efectivo para separar
compuestos volatiles presentes en las plantas y
algas.

Evaluacion de la actividad antimicrobiana: La
actividad antimicrobiana contra Acanthamoeba
se evalu6 mediante pruebas de método de
dilucién en caldo y pruebas de inhibicion en
cultivos. Estas pruebas permitieron determinar la
concentracion minima inhibitoria (CMI) de los
extractos y aceites esenciales frente a
Acanthamoeba.

(Salamanca, 2005)

Evaluar el uso de algas como
indicadores de
contaminacion,

especificamente en la
evaluacion de la calidad del
agua y su relacion con
compuestos bioactivos que
puedan  tener  actividad
antimicrobiana o antiflngica.

Qué extrajeron:

Pigmentos carotenoides: Carotenoides como -
caroteno y astaxantina se mencionan por su
capacidad antioxidante y como indicadores de
estrés en las algas debido a la contaminacién.
Estos pigmentos también tienen aplicaciones en
la industria alimentaria y farmacéutica debido a
sus propiedades antioxidantes.

Polisacaridos sulfatados: Se extrajeron
polisacaridos sulfatados de algunas especies de
algas rojas y pardas, que tienen actividad
antimicrobiana, antiviral y antioxidante. Estos
compuestos se destacan por su capacidad para
absorber metales pesados y contaminantes del
agua, lo que hace que las algas sean Utiles para
monitorear la contaminacion.

Fenoles: Los compuestos fendlicos extraidos de
las algas tienen propiedades antioxidantes y se
mencionan como responsables de la defensa
natural de las algas contra los contaminantes
marinos.

Flavonoides: Se han identificado flavonoides
con propiedades antiinflamatorias y
antioxidantes. Estos compuestos también pueden
actuar como protectores contra los efectos
toxicos de la contaminacion acuatica.

Meétodos de extraccion: En este estudio, se
detallan los métodos utilizados para obtener estos
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compuestos bioactivos:

Extraccion por maceracion: Se utilizé la
maceracion con disolventes organicos como
metanol, etanol y agua caliente para extraer
polisacéridos sulfatados y fenoles de las algas.
Este proceso es eficaz para obtener compuestos
solubles en estos solventes.

Extraccion con disolventes organicos: Para la
extraccion de carotenoides y flavonoides, se
utilizé un proceso de extraccion con acetona o
mezcla de acetona y metanol, que permite
obtener los pigmentos y compuestos fendlicos
presentes en las algas.

Meétodo Soxhlet: Se empled el método Soxhlet
para obtener compuestos mas lipofilicos, como
ciertos flavonoides y carotenoides, de algas
marinas.

Filtracion y purificacion: Después de la
extraccion, los compuestos se filtraron y
purificaron mediante técnicas cromatogréficas,
como la cromatografia en columna o HPLC
(cromatografia liquida de alta resolucion), para
aislar los compuestos activos de interés.

(Hernandez, 2023)

Evaluar la actividad y los
mecanismos de accion de
productos de origen natural y
sintético frente a
kinetoplastidos (parasitos
causantes de enfermedades
como la leishmaniasis y la
tripanosomiasis), explorando
su potencial como nuevas
alternativas terapéuticas,
incluyendo la evaluacion de
compuestos bioactivos
derivados de algas marinas.

Qué extrajeron: Extractos de productos
naturales, incluyendo algas marinas, que podrian
tener actividad contra kinetoplastidos.

Como lo hicieron: Métodos de extraccion:
Extraccion con disolventes organicos: Se
utilizd una técnica de extraccion con etanol,
metanol o acetona para obtener los alcaloides y
flavonoides de las plantas y algas marinas. Este
proceso implica la disolucion de los compuestos
bioactivos en el disolvente, seguido de la
concentracion mediante evaporacion.
Extraccion por maceracién: La maceracion en
disolventes orgénicos fue una técnica comun
para obtener terpenos y compuestos fenélicos de
las plantas marinas. En este proceso, las plantas
se remojan en el disolvente durante un periodo
prolongado a temperatura ambiente.

Extraccion con Soxhlet: La extraccion Soxhlet
fue empleada para obtener compuestos
bioactivos de las algas marinas, especialmente
aquellos compuestos mas lipofilicos como
terpenos.

Cromatografia: Una vez extraidos los
compuestos, se utilizé la cromatografia liquida
de alta resolucién (HPLC) y cromatografia en
columna para purificar y aislar los compuestos
bioactivos, lo que permitié una evaluacién mas
precisa de su actividad frente a los
kinetoplastidos.

Qué extrajeron:
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(Sanchez Martinez, 2023)

Estudiar la actividad de
compuestos bioactivos
derivados de plantas, algas y
subproductos
agroalimentarios frente a la
enfermedad de Alzheimer,
con el fin de identificar
nuevas alternativas
terapéuticas  basadas en
productos naturales.

Flavonoides: Los flavonoides fueron extraidos
principalmente de plantas y algas marinas. Se
mencionan como compuestos con potentes
propiedades antioxidantes y neuroprotectoras,
capaces de modular las vias de sefializacion
celulares y reducir el estrés oxidativo, uno de los
mecanismos clave en el Alzheimer.

Polifenoles: Los polifenoles fueron extraidos de
las algas y subproductos agroalimentarios. Se
destacan por su actividad antioxidante y
antiinflamatoria, contribuyendo a la reduccién de
la  neuroinflamacion  en  enfermedades
neurodegenerativas como el Alzheimer.

Acidos grasos Omega-3: Se identificaron acidos
grasos Omega-3, particularmente  acido
eicosapentaenoico (EPA) y acido
docosahexaenoico (DHA), extraidos de algas
marinas y subproductos de pescado. Estos acidos
grasos son esenciales para la salud neuronal y
tienen un efecto positivo en la reduccion de la
progresion de la enfermedad de Alzheimer.
Saponinas: Se extrajeron saponinas de algas
marinas y plantas. Las saponinas han mostrado
efectos neuroprotectores y antiinflamatorios,
contribuyendo a la mejora de la funcion cognitiva
y la proteccion contra el dafio neuronal inducido
por Alzheimer.

Alcaloides: En algunos casos, alcaloides
presentes en plantas también fueron extraidos y
evaluados. Estos compuestos son conocidos por
sus propiedades antiinflamatorias y
antioxidantes, que pueden ser beneficiosas en el

tratamiento de enfermedades
neurodegenerativas.

Métodos de extraccion: Extraccion con
disolventes  organicos  (Metanol,  Etanol,
Acetona):

Se utilizaron disolventes organicos como
metanol, etanol y acetona para extraer
compuestos como flavonoides, polifenoles y
saponinas de las plantas y algas marinas. Estos
compuestos fueron disueltos en los disolventes y
luego concentrados, permitiendo su posterior
evaluacion bioldgica.

Extraccion por maceracion: La maceracion fue
uno de los métodos mas comunes para extraer los
compuestos bioactivos de las plantas y algas
marinas. En este proceso, se dejaron remojar las
plantas y algas en un disolvente organico a
temperatura ambiente para obtener los
compuestos solubles en el disolvente.
Extraccion con Soxhlet: Para los compuestos
maés lipofilicos, como los &cidos grasos Omega-
3, se utilizd la técnica de extraccion Soxhlet. Esta
técnica permite obtener los compuestos mediante
la repetida condensacion del disolvente y su paso
por las muestras de algas o subproductos.
Cromatografia: Una vez extraidos los
compuestos, se utilizé cromatografia liquida de
alta resolucién (HPLC) y cromatografia en
columna para purificar y aislar los compuestos de
interés. Estos métodos permitieron separar los
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bioactivos y determinar su
concentracion.

identidad vy

(Santiago, 2022)

Explorar la biodiversidad de
la regidon de Huelva, con
énfasis en el wuso de
bioindicadores y
biomarcadores, como algas
marinas, para evaluar la
calidad ambiental y su
potencial para la sintesis de
compuestos bioactivos.

Sustancias bioactivas extraidas: El texto se
refiere a investigaciones sobre las propiedades
bioactivas de las algas marinas, aunque no se
detalla un proceso especifico de extraccion. Sin
embargo, se destacan algunas de las sustancias
bioactivas identificadas en diversas especies de
algas marinas:

Antioxidantes: Las algas marinas son una rica
fuente de compuestos antioxidantes, que ayudan
a reducir el estrés oxidativo en organismos
marinos y terrestres, con posibles aplicaciones en
medicina preventiva.

Compuestos antimicrobianos: Se mencionan
compuestos antimicrobianos presentes en las
algas, los cuales son utiles en el desarrollo de
antibidticos y antiflingicos naturales.

Acidos grasos: En diversas algas marinas se
encuentran acidos grasos esenciales como los
omega-3, con efectos beneficiosos para la salud
cardiovascular y neuronal.

Procesos de extraccion: Aunque el libro no
detalla procedimientos experimentales de
extraccion en profundidad, se mencionan las
siguientes técnicas comunes utilizadas en
estudios de compuestos bioactivos de algas:
Extraccion con solventes organicos: En
muchos estudios sobre algas marinas, se utilizan
solventes organicos como metanol y etanol para
obtener compuestos bioactivos solubles, como
polifenoles y flavonoides.

Extraccion con agua: Algunos estudios
emplean agua caliente 0 agua a temperatura
ambiente para extraer compuestos hidrosolubles
que incluyen antioxidantes y polisacaridos, como
algina.

Cromatografia: Para purificar y analizar los
extractos obtenidos, se utiliza cromatografia
liquida (HPLC) y cromatografia en columna,
métodos que permiten aislar compuestos activos
para su posterior estudio.

(Urbina-Salazar, 2019)

Estudiar la producciéon de
quitinasas a  partir  de
subproductos de la industria
alimentaria, con el fin de
evaluar su aplicabilidad en el
tratamiento  de  hongos
comestibles y crustaceos, y
explorar su posible uso para
la sintesis de compuestos
bioactivos con propiedades
terapéuticas.

Extractos obtenidos y proceso de extraccion:
Compuesto bioactivo extraido: Quitinasas,
enzimas que descomponen la quitina, un
polisacarido presente en el exoesqueleto de los
crustaceos y hongos.

Proceso de extraccién: Subproductos de la
industria alimentaria fueron utilizados como
materia prima para la produccion de quitinasas,
lo que sugiere una extraccién enzimatica
utilizando métodos biotecnolégicos como la
fermentacion microbiana.

El estudio aplica estos subproductos de manera
eficiente, lo cual no solo tiene aplicaciones
terapéuticas en la descomposicion de la quitina,
sino también industriales, especialmente en la
mejora de procesos biotecnoldgicos en la
industria alimentaria y farmacéutica.

Extractos obtenidos y proceso de extraccion:
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(Villarreal Gomez, 2010)

Evaluar la actividad
anticancerigena y
antibacteriana de macroalgas
y las bacterias asociadas a su
superficie, con el objetivo de
identificar posibles
compuestos bioactivos para
aplicaciones terapéuticas.

Compuestos bioactivos extraidos: Extractos de
macroalgas marinas, aunque el estudio no
especifica con detalle todos los compuestos, se
sabe que las algas marinas son fuente de una gran
variedad de compuestos bioactivos como
polifenoles, carotenoides, polisacaridos (como el
alginato), lipidicos y fitoquimicos, los cuales son
responsables de sus propiedades antibacterianas
y anticancerigenas.

Proceso de extraccion: El proceso de extraccion
no se detalla exhaustivamente en este estudio,
pero en investigaciones similares, los extractos
se obtienen generalmente utilizando solventes
como etanol, metanol, o incluso agua, mediante
técnicas como la maceracion o la infusion, para
garantizar la extraccion de los compuestos
bioactivos presentes en las algas.
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Discusion

Las algas, podrian utilizarse como medicina complementaria, en forma de preparaciones
farmacéuticas, gracias a sus compuestos bioactivos de estos organismos, el impacto en la salud
humana puede ser beneficioso, abriendo nuevas perspectivas para el estudio de sus propiedades

bioldgicas ademas de contribuir a los beneficios para la salud de los consumidores.

Los estudios incluidos abarcaron una amplia gama de especies de algas marinas, con un
enfoque particular en las algas marrones (Phaeophyceae) (San Nicolas Hernandez, 2023),
verdes (Chlorophyta), y rojas (Rhodophyta) (Diaz Marrero, 2003). Los métodos de extraccion
variaron, incluyendo la extraccidon con solventes organicos como el etanol, metanol y acetona,
asi como la extraccion acuosa y la extraccion supercritica con CO2(Santiago (ed.), 2022). Los
estudios se centraron en una variedad de microorganismos patdogenos, incluyendo bacterias
grampositivas como Staphylococcus aureus(Febles Acosta et al., 1994), bacterias
gramnegativas como Escherichia col(Rodriguez Dulce M., 1983), y hongos patéogenos como

Candida albicans y Aspergillus niger(Oceanografia, 1999).

Los resultados mostraron que los extractos de algas marinas exhiben una actividad
antimicrobiana significativa(Febles Acosta et al., 1994), con variaciones en la eficacia segin
la especie de alga, el método de extraccion, y el tipo de microorganismo (Frikha et al., 2011).
Por ejemplo, los extractos de Sargassum muticum (Lopez Gonzalez, 2021) demostraron una
potente actividad inhibidora contra Staphylococcus aureus, con un efecto dependiente de la
dosis (Al Mahrougqi, 2023). De manera similar, los extractos de Ulva lactuca inhibieron el
crecimiento de Escherichia coli y Candida albicans(Coste, 2018), estas destacan la capacidad
de estos extractos para actuar contra patégenos tanto bacterianos como fungicos(Gomez Pérez,
Mourelle, et al., 2016). Los compuestos bioactivos identificados incluyeron polifenoles,
terpenoides, flavonoides, y alcaloides(Gutiérrez Cepeda, 2012), estos alcaloides los cuales son
conocidos por su capacidad para alterar e interrumpir la permeabilidad de las membranas
celulares de los microorganismos, alterando su funcion y provocando la muerte celular ademas
de inhibir enzimas clave en su metabolismo como seria la formacion de biofilms que es
utilizado para adherirse a las superficies y protegerse de los agentes microbianos, volviéndolos
mas vulnerables, asi como reducen el estrés oxidativo gracias a sus propiedades antioxidantes

lo que va a interferir con su capacidad para proliferar (Jos Gallego, 2003).
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Los metabolitos secundarios de las algas marinas han mostrado una notable actividad
antibacteriana y antifungica(Rodriguez Exposito, 2023), lo cual los convierte en candidatos

prometedores para el desarrollo de nuevos compuestos terapéuticos(Urbina-Salazar, 2019).

La mayoria de los estudios incluidos presentaron un riesgo de sesgo bajo a moderado. Sin
embargo, algunos estudios mostraron limitaciones en la aleatorizacion y en el cegamiento de
los evaluadores, lo que podria haber influido en la estimacion de los efectos. Los estudios con
alto riesgo de sesgo fueron excluidos del metaanalisis para minimizar el impacto en los

resultados globales.

La evidencia revisada en este articulo destaca el potencial de los extractos de algas marinas
como fuentes de nuevos compuestos antimicrobianos (Hurtado et al., 2020). La actividad
antibacteriana y antifungicida observada en los estudios seleccionados sugiere que las algas
marinas contienen metabolitos secundarios con una amplia gama de mecanismos de accion
(Navia, 1993), incluyendo la disrupcion de la membrana celular, la inhibicion de la sintesis de
ADN vy proteinas (Casas Arrojo, 2023), y la interferencia en la sefializacion celular de los
patogenos (Garcia Rodriguez, 2013). Estos mecanismos hacen que los compuestos derivados
de algas sean especialmente prometedores en la lucha contra infecciones causadas por

microorganismos resistentes a los tratamientos convencionales(Sanchez Martinez, 2023).

Los mecanismos de accion de estos metabolitos secundarios no solo son prometedores para el
desarrollo de nuevos tratamientos (Cristina Silva et al., 2013), sino que también abren la puerta
a la investigaciéon de terapias combinadas (Cristina Silva et al., 2013). Por ejemplo, la
combinacion de estos compuestos con antibidticos o antifungicos convencionales podria
potenciar la efectividad del tratamiento y reducir las dosis necesarias (Ceron Herndndez et al.,

2015), disminuyendo asi los efectos secundarios y el riesgo de resistencia.

A pesar de los resultados prometedores, existen varias limitaciones en la literatura actual. La
mayoria de los estudios se realizaron in vitro, lo que limita la extrapolacion de los resultados a
un contexto clinico. Ademas, la heterogeneidad en los métodos de extraccion y en los ensayos
de actividad antimicrobiana complica la comparacioén directa entre estudios. Es necesario
realizar estudios adicionales, especialmente ensayos in vivo y ensayos clinicos, para validar la

eficacia y seguridad de los compuestos bioactivos identificados.

Los hallazgos de esta revision subrayan la necesidad de continuar investigando el potencial
terapéutico de los extractos de algas marinas. En particular, se recomienda investigar la sintesis

y modificacion de los compuestos bioactivos identificados para mejorar su eficacia y reducir
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su toxicidad. Ademas, se sugiere explorar la combinacion de estos compuestos con antibidticos

y antiflingicos convencionales para evaluar su potencial sinérgico.
CONCLUSION

En las pruebas realizadas contra Staphylococcus aureus, los extractos de Sargassum muticum
destacaron por su alta efectividad, atribuida a la accidn predominante de sus principios activos,
los polifenoles y flavonoides, los cuales exhibieron el mayor efecto antibacteriano contra este
agente grampositivo. En contraste, frente a la bacteria gramnegativa Escherichia coli y los
hongos patogenos como Candida albicans y Aspergillus niger, los extractos de Ulva lactuca,
ricos en terpenoides y polifenoles, demostraron ser los mas efectivos, mostrando un notable
efecto antifungico y antimicrobiano contra estos agentes irritantes. Esto dependientemente del
porcentaje que se le aplique al patdogeno, entre mas cantidad de compuesto bioactivo, mas

efectivo sera.

El proceso de extraccion, que incluy6 la cromatografia donde se utilizaron solventes organicos
como acetona, etanol, metanol, cloroformo, para la obtencion de los extractos, demostrd ser
efectivo para aislar los compuestos de interés, los cuales fueron evaluados mediante ensayos
microbiologicos. Ademads, los resultados apuntan a la necesidad de continuar con
investigaciones mas profundas que permitan una identificacion mas precisa de los compuestos

activos y una comprension detallada de sus mecanismos de accion.
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