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Resumen

La informacién presentada en este articulo de divulgacion cientifica muestra cdmo diversas algas marinas producen
distintos compuestos bioactivos, entre ellos los polisacaridos, los cuales tienen propiedades bioactivas (antitumorales,
anticoagulantes y antivirales, entre otras) y funcionales (texturizantes, gelificantes y adhesivas, entre otras). La parte central
de esta contribucion se enfoca en informar acerca de la importancia de las microalgas marinas como una fuente valiosa de
polisacaridos que han generado gran interés por su alto potencial de aplicacion. Cabe resaltar que, a pesar de su reconocida
relevancia, las microalgas marinas han sido practicamente inexploradas en relacion con las macroalgas marinas. Este
articulo describe de una forma resumida y clara las caracteristicas, las propiedades bioactivas y funcionales y el potencial
de aplicacion de los polisacéaridos de las microalgas marinas.
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Abstract

The information presented in this article shows how various marine algae produce different bioactive compounds, including
polysaccharides, which have bioactive (antitumor, anticoagulant, and antiviral, among others) and functional (texturizing,
gelling, and adhesive, among others) properties. The central part of this contribution focuses on informing about the
importance of marine microalgae as a valuable source of polysaccharides that have generated significant interest due to
their high application potential. It should be noted that, despite its recognized relevance, marine microalgae have been
practically unexplored concerning marine macroalgae. This article describes in a summarized and clear way the
characteristics, bioactive and functional properties, and application potential of polysaccharides from marine microalgae.
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Introduccion

En los altimos afios, los organismos marinos, incluidas las algas, se han destacado como fuentes potenciales
de metabolitos y compuestos con actividad bioldgica, debido a que han demostrado diversas actividades
bioldgicas con efectos positivos en la fisiologia humana, asi como numerosas propiedades tecno funcionales.
Durante mucho tiempo, en paises asiaticos, las algas marinas se han utilizado como fuente de alimento, con
fines medicinales y como suplementos. Son consideradas una fuente importante de aditivos y el valor
comercial de los mismos depende de su aplicacion en las industrias alimenticias y farmacéuticas (Tanna y
Mishra, 2019).

Las algas también se consideran una fuente valiosa de polisacaridos con propiedades bioactivas y
funcionales (Wijesekaray col. 2011). En particular, se ha reportado que los polisacaridos sulfatados de algas
marinas presentan actividad antitumoral, anticoagulante y antiviral, entre otras, las cuales podrian estar
relacionados con sus componentes quimicos y su estructura (Khan y col., 2019). Estos compuestos pueden
ser también excelentes moléculas funcionales debido a sus propiedades texturizantes, gelificantes y
adhesivas, entre otras (Tanna y Mishra, 2019).

Los polisacaridos son macromoléculas necesarias para el crecimiento y el desarrollo de multiples
organismos (Yi y col., 2020). El contenido de polisacaridos (conocidos también como ficocoloides) en
distintas especies de algas, oscila entre el 4 y el 76% de su peso seco (Kraan, 2012). Los ficocoloides son
polisacaridos asociados a la pared celular y a los espacios intercelulares de las algas marinas; son
ingredientes valiosos utilizados ampliamente en preparaciones industriales (FAO, 2012). Las carrageninas
y el agar son los principales polisacéaridos de algas empleados en la industria alimentaria, farmaceutica,
cosmética, papelera y textil, donde se utilizan como agentes espesantes, estabilizadores, emulsionantes y
gelificantes (Glicksman, 1987).

Existen diversos estudios sobre la obtencion y aprovechamiento de polisacaridos presentes en las
macroalgas marinas. Sin embargo, hay poca informacion de estos compuestos en microalgas. Para
comprender mejor las diferentes aplicaciones potenciales de los polisacaridos se debe tomar en cuenta su
estructura, caracteristicas fisicoquimicas y propiedades viscoelasticas, ya que estos pardmetros determinan
sus propiedades bioactivas y funcionales (Miranda-Arizmendi y col., 2022; Geresh y col., 2002). En este
sentido, la relacion estructura-funcién en polisacéridos de fuentes escasamente exploradas como las
microalgas es poco conocida y puede representar el punto de partida en el desarrollo de nuevos biomateriales.

Este articulo describe la importancia de las microalgas marinas como una fuente valiosa de
polisacaridos con propiedades bioactivas y gran potencial de aplicacidn en distintas areas como la medicina,
la farmacéutica y la alimentacién. Se enfatiza también el hecho de que, en microalgas marinas, este aspecto
ha sido poco explorado en relacion con las macroalgas marinas.

Compuestos de Origen Marino

El incremento en la demanda de sustancias novedosas para el tratamiento de enfermedades como cancer,
infecciones microbianas y procesos inflamatorios ha motivado la exploracion de compuestos bioactivos de
las algas (Lordany col., 2011). El descubrimiento de nuevos materiales con actividad bioldgica es un trabajo
que requiere de multiples disciplinas. Uno de los primeros pasos en esta tarea es logar la identificacion de
un compuesto con potencial, o con caracteristicas que puedan ser modificadas quimicamente para
incrementar su actividad, mejorar su metabolismo o perfil farmacocinético.
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La busqueda de nuevos productos naturales se ha enfocado principalmente a organismos terrestres
como plantas y hongos. En bases de datos recientemente publicadas sobre compuestos producidos por
plantas, bacterias y organismos marinos se enlistan aproximadamente 45,000 compuestos naturales, de los
cuales la mayoria son de origen vegetal (Ntie-Kang y Svozil, 2020). No obstante, el océano se puede
considerar como la fuente de recursos naturales mas rica en el planeta, la cual ha sido poco explorada en
comparacion con las fuentes terrestres. Asi, mientras que los océanos cubren méas del 75% de la superficie
terrestre, sélo el 7% ha sido explorado (Figura 1). Gracias a la gran diversidad de organismos que contiene
y a las condiciones a las que se ven sometidos, que en ocasiones son extremas, se pueden extraer numerosas
sustancias biolégicamente activas y tecnoldgicamente funcionales (Hamed y col., 2015). Se han reportado
multiples compuestos marinos como péptidos aislados de peces y polisacaridos aislados de algas que
presentan actividad anticancerigena, anticoagulante y antioxidante, entre otras, asi como propiedad
texturizante, hidratante y espumante, entre otras (Lordan y col., 2011) (Figura 1). De esta forma, los
organismos marinos se consideran el mejor reservorio de compuestos bioactivos y funcionales.

75% de la superficie terrestre

Solo se conoce ~7%

v Péptidos

v" Pigmentos fotosintéticos
v Acidos grasos

v Compuestos fenolicos

v" Polisacaridos

Figura 1. El océano, la fuente de sustancias bioactivas y tecnoldégicamente funcionales
mas rica en el planeta.

Compuestos Bioactivos y Funcionales en Algas

Considerando la enorme extension del océano, el conocimiento y la utilizacion de organismos como las algas
marinas a un nivel industrial se encuentra apenas en las primeras etapas. Asi, la generacién de nuevo
conocimiento sobre las algas puede dar lugar al desarrollo de una industria global basada en los materiales
extraidos a partir de estos organismos (Beaumont y col., 2021).

Dentro de la gran variedad de vida marina, aproximadamente el 90% de las especies de flora marina
son algas y estas son las responsables de alrededor del 50% de la fotosintesis global (John, 1994). Segun
estadisticas reportadas por Brasil y col. (2017), anualmente se producen 7,000 toneladas de biomasa de algas
secas en todo el mundo con un valor en el mercado entre 3.8 y 5.4 mil millones de dolares (Figura 2). Estos
valores demuestran la popularidad que las algas estan ganando en el mundo y el potencial de utilizarlas e
incorporarlas en una amplia variedad de productos industriales.
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~90% de las especies de flora marina son algas

Alto contenido de lipidos, proteinas y polisacaridos

'l( ( ) Produccion ~ 7000 toneladas de biomasa anual en el mundo

t’ﬁ: Mercado mundial con valor entre 3.8 y 5.4 mil millones de dolares

Figura 2. Principales compuestos en algas marinas y los niveles de produccion a nivel global.

En relacion con las macroalgas, las microalgas tienen ventajas que les permiten ser aprovechadas
ampliamente, entre ellas destacan su rapida tasa de crecimiento, requisitos simples para su cultivo y la
capacidad de sobrevivir bajo condiciones estresantes (Tang y col., 2020).

Varios estudios cientificos han demostrado el gran potencial de las algas como materia primay fuente
de diversos recursos biologicos valiosos, los cuales incluyen inhibidores de enzimas, florotaninos,
polisacéridos, lipidos, péptidos bioactivos, alcaloides, terpenoides halogenados y pigmentos (Rengasamy y
col., 2020; Tang y col., 2020). Respecto a la aplicacion de sus metabolitos, Rengasamy y col. (2020)
compilaron estudios de los compuestos bioactivos aislados de algas marinas y su papel en el tratamiento de
maultiples enfermedades como cancer, diabetes, inflamacion y demencia.

Polisacaridos de Algas Marinas

Los polisacaridos son bio-macromoléculas que consisten en largas cadenas formadas por unidades de
monosacaridos. La gran variabilidad estructural que presentan se debe a la cantidad de azucares simples
disponibles (en su mayoria hexosas y pentosas), asi como a las posibilidades de enlaces glucosidicos. La
estructura de los polisacéaridos depende tanto de su composicion como del tipo de enlace, el cual determina
la flexibilidad conformacional de la molécula (Prybylski y col., 2020). Por ejemplo, la complejidad de los
glucanos se ve influenciada por la flexibilidad de la cadena, dada la naturaleza de los azlcares implicados.
Ademas, se debe considerar si la molécula es un homopolisacarido o un heteropolisacarido y si contiene
azucares acidos o neutros. También es necesario, en dicha complejidad, tener en cuenta el peso molecular,
los grupos funcionales en la cadena y la presencia de otras moléculas unidas covalentemente, como las
proteinas (Prybylski y col., 2020).
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Las algas contienen principalmente polisacaridos de alto peso molecular. Estas macromoléculas,
denominadas también ficocoloides, tienen numerosas funciones en las algas; son los principales
componentes estructurales de sus paredes celulares y pueden estar involucrados en los mecanismos de
reconocimiento entre las algas y los patégenos (Cardozo y col., 2007). Estos polisacaridos desempefian
funciones estructurales, aportan rigidez, acumulan mucilago en su pared celular y brindan proteccion ante
desecacion o condiciones de estrés (Pangestuti y Kim, 2014) (Figura 3). Ademas, debido a su capacidad para
retener cantidades significativas de agua, se destaca su capacidad para formar geles y la quelacion de metales.
Los ficocoloides se utilizan para una gran variedad de aplicaciones comerciales en las areas farmacéuticas,
tecnologia de alimentos, biotecnologia, cosmética, ingenieria ambiental, etc. (Venugopal, 2008).

Funciones biologicas:
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Figura 3. Funcion de los polisacaridos en algas marinas.

El tipo de polisacarido presente en las algas marinas varia segun la fuente. Las algas cafés o pardas
son ricas en alginatos, fucanos y laminarina, mientras que las algas rojas presentan galactanos, sulfatados,
xilanos y almidon florideano (Kraan, 2012). Las algas verdes contienen almidon, xilanos, mananos y
polisacaridos idnicos que contienen grupos sulfato (Zaporozhets y col., 2014). La variabilidad estructural de
estas biomoléculas les confiere distintas funciones. Los polisacaridos de las microalgas se pueden clasificar
en tres grupos principales: intracelulares, estructurales y extracelulares (Delattre y col., 2016). Estos
polisacéridos desempefian funciones de almacenamiento y estructurales, ademés de ser activadores
bioldgicos, soportes de adhesion o reguladores del contenido de agua (Singh y Séxea, 2015). Los
monosacaridos basicos presentes en estos organismos son glucosa, galactosa, manosa, ramnosa, arabinosa,
xilosa, ribosa y fucosa (Vuppaladadiyam y col., 2018).

Polisacaridos de Macroalgas Marinas

Las macroalgas se pueden clasificar en tres grupos principales con base en el pigmento que presentan:
Phaeophyceae (algas pardas), principalmente de color marron debido a su contenido de fucoxantina;
Chlorophyceae (algas verdes) dominada por pigmentos como la clorofila a y b, y xantofilas; y, por ultimo,
las Rhodophyceae (algas rojas) constituidas principalmente por ficocianina y ficoeritrina (O’Sullivan y col.,
2010) (Tabla 1). Estos organismos contienen polisacaridos ricos en sulfato en sus paredes celulares (Raposo
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y col., 2015). Las carrageninas son los principales polisacaridos sulfatados de macroalgas empleados en la
industria alimentaria, farmacéutica, cosmética, papelera y textil como agentes espesantes, estabilizadores,
emulsionantes y gelificantes (Glicksman, 1987). Estos polisacaridos de alto peso molecular y sus productos
de degradacién de bajo peso molecular son econdémicamente importantes, debido a las numerosas
propiedades funcionales. La mayor parte de las investigaciones sobre la capacidad gelificante de la
carragenina se ha enfocado a iota y kappa carragenina. La gelificacion de lambda carragenina con iones
trivalentes fue reportada por Running y col. (2012) en la macroalga Gigartina lanceata. Este hallazgo
permitio expandir el potencial de aplicacion de la lambda carragenina més all& de un agente texturizante en
aplicaciones alimentarias y farmacéuticas. Otros polisacaridos importantes de las macroalgas marinas son
los alginatos, agar, fucoidan, laminarina y ulvanos (Tseng, 2001; Rengasamy y col., 2014).

Tabla 1. Propiedades bioactivas y funcionales de polisacaridos extraidos de macroalgas.

Grupo de macroalga Polisacarido Propiedad bioactiva Referencia

. Antioxidante, antiviral,
Carragenina

Rhodoph_yceae ant!mlcrob’lana y Jiang y col. (2021)
(algas rojas) anticancerigena
Phaeophyceae Antioxidante,

Fucoidan antineurodegenerativa y Liy col. (2019)
(algas pardas) anticancerigina
Antioxidante, antiviral,
Ulvan anticoagulante y Cunhay Grenha (2016)
antimicrobiana

Chlorophyceae
(algas verdes)

Grupo de macroalga Polisacarido Propiedad funcional Referencia

Espesante, estabilizante y

Rhodophyceae Agar Glicksman (1987)

(algas rojas) Carragenina gelificante

Phaeophyceae . Emulsificante, formador de '

(algas pardas) Alginato peliculas, estabilizante Torabi y col. (2021)
Chlorophyceae Ulvan Gelificante, quelante, Lahaye y Robic (2007)
(algas verdes) estabilizante

Diversos estudios reportan que los polisacaridos sulfatados de algas presentan propiedades bioactivas
y funcionales relacionadas con sus caracteristicas estructurales (Geresh y col., 2002; Wijesekara y col.,
2011). Por ejemplo, la carragenina presenta una actividad antioxidante mas alta cuando el polisacérido
registra menor peso molecular (Suny col., 2010). También se ha reportado que los polisacaridos sulfatados
de macroalgas presentan actividad anticancerigena por induccion de apoptosis en las células cancerosas
(Khany col., 2019), propiedad que se ha relacionado con la composicion y estructura de la molécula.
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Polisacéaridos de Microalgas Marinas

El interés por las microalgas es cada vez mayor debido a los compuestos que producen y a las ventajas que
presentan por el hecho de ser faciles de cultivar y de que su cosecha no depende de algin clima o estacion.
La produccion de polisacéaridos, o cualquier otro compuesto, se puede realizar durante todo el afio (Figura
4). Los polisacaridos y los exopolisacaridos en particular son producidos por multiples especies de
microalgas. Estos compuestos poseen diversas propiedades bioactivas y funcionales.

o Aprovechamiento integral

o Alta tasa de crecimiento

o Requisitos de cultivos simple

o Capacidad para sobrevivir bajo condiciones de estrés

Lipidos
3 Nutrient: i
Agua utrientes Pigmentos
lluminacion EDJ Péptidos
L | ==}
X T Terpenoides
R Biomasa
i Culti . -
Microalga Hitve Polisacaridos

Tratamiento de multiples
enfermedades como:
Cancer

Diabetes
Inflamacién
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NSNS

Figura 4. Las microalgas marinas como fuente de compuestos con propiedades bioactivas.

La informacién cientifica reportada sobre polisacaridos de microalgas marinas hace énfasis en como
el peso molecular, el contenido de grupos sulfato y la carga negativa pueden ser responsables de sus multiples
propiedades. Los exopolisacaridos sulfatados sintetizados por distintas microalgas son heterogéneos y muy
diferentes estructuralmente, lo que hace que su investigacion sea desafiante. A diferencia de las macroalgas,
las microalgas tienen la ventaja de poder ser cultivadas en condiciones controladas, lo que puede hacer que
la composicion quimica, la estructura y el comportamiento reoldgico de sus polisacaridos sea mas estable,
sin importar los periodos de recoleccién (Raposo y col., 2013). No obstante, a pesar de la reconocida
importancia de estos organismos, la estructura de los polisacaridos de las microalgas ha sido practicamente
inexplorada, en contraste con la de las macroalgas. So6lo se han resuelto pocas estructuras de polisacaridos
de microalgas debido a las dificultades encontradas en la extraccion de muestras puras y a la complejidad de
su estructura quimica. En la Tabla 2 se presentan algunos ejemplos de polisacaridos de microalgas con
propiedades bioldgicas y funcionales de interés para el area de salud humana y el area de la industria
alimentaria, cosmética y biotecnoldgica, principalmente. En esta tabla se hace evidente la falta de
informacidn acerca de las caracteristicas quimicas y estructurales de los polisacaridos de microalgas.
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Tabla 2. Propiedades bioactivas y funcionales de polisacéridos extraidos de microalgas.

Microalga Polisacarido Propiedad bioactiva Referencia
Conticribra weissflogii (1=3)-p-D- Immunomoduladora Rizzi y col. (2023)
glucano
Spirulina platensis PSPC Antioxidante y antitumoral Aiy col. (2023)
Navicula inserta PSPC Antioxidante y antihemolitica  Gonzales-Vega y col. (2022)
Chaetoceros muelleri PSPC Antioxidante Miranda-Arizmendi y col.
(2022)
Antioxidante Fimbres-Olivarria y col. (2018)
Navicula sp. PSPC
Arthrospira platensis PPC Antioxidante Challouf y col. (2011)
Synedra acus 1—3;1-6-f- Anticancerigena Kusaikin y col. (2010)
D-glucano
Gyrodinium impudicum  PSPC Antiviral Yimy col. (2004)
Chlorellastigmatophora . .
Phaeodactylum PSPC ﬁ]m:ﬂ;@gﬁgﬁ;a Guzmany col. (2003)
tricornutum
Microalga Polisacarido Propiedad funcional Referencia
Chlorella pyrenoidosa PPC Fibra dietaria Guo y col. (2021)
Spirulina platensis
Porphyridium cruentum  PSPC Espumante y emulsificante Ben Hlima y col. (2021)
Arthrospira platensis PPC Prebiético Barros de Medeiros v col.
Chlorella vulgaris (2021)
Nostoc sp. PPC Formador de peliculas Morales-Jiménez (2020)
Porphyridium purpureum
Euglena gracilis (1-3)--D-  Aditivo alimentario Levine y col. (2018)
glucano
Navicula sp. PSPC Gelificante Fimbres-Olivarria y col. (2016)
Lyngbya stagnina PPC Espesante Jindal y col. (2013)
Rhodella reticulata PPC Hidratante Cheny col. (2010)
Porphyridium sp. PPC Texturizante Tannin-Spitz y col. (2005)

PPC= Polisacarido parcialmente caracterizado
PSPC= Polisacarido sulfatado parcialmente caracterizado

De los pocos estudios reportados sobre polisacaridos de microalgas, destacan los del polisacarido
extracelular de la microalga roja Porphyridium sp., el polisacarido de la pared celular de Chlorella sp. y los
polisacaridos de la teca de Tetraselmis sp. (Le Costaouéc y col., 2017) (Figura 5). Sin embargo, la
informacion sobre este tipo de macromoléculas es limitada y para evaluar sus aplicaciones potenciales es
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necesario conocer su estructura y caracteristicas como, por ejemplo, el peso molecular y las propiedades
viscoelasticas, las cuales pueden ser determinantes para definir su uso (Raposo y col., 2013).

Porphyridium sp. Chlorella sp. Tetraselmis sp.

Figura 5. Microcroalgas marinas cuyos polisacéridos han sido mas estudiados.

Se han reportado multiples efectos benéficos de distintos polisacaridos de microalgas en la salud
humana. Un ejemplo de ellos es la crisolaminarina de Thalassiosira pseudonana, estructuralmente
compuesto por un esqueleto de f-glucosa en una proporcion de 11:1 de (B-1,3)-glucosa y (B-1,6)-glucosa,
respectivamente (Hildebrand y col., 2017), la cual inhibe la proliferacion de células tumorales de colon.

Por otro lado, Fimbres-Olivarria y col. (2018) investigaron los polisacaridos sulfatados de la
microalga Navicula sp. obteniendo un rendimiento de 4.4% (p/p) con un contenido de sulfato de 0.33% (p/p).
En otro estudio, Fimbres-Olivarria y col. (2016) evaluaron la capacidad gelificante de los polisacaridos
sulfatados extraidos de Navicula sp., y lograron obtener un gel con un mecanismo similar al de lambda
carragenina, basado en la interaccion con Fe (I11). Asi mismo, estos autores reportaron que los polisacaridos
extraidos presentaron capacidad antioxidante, lo cual aumenta el potencial de aplicacion de estas
macromoléculas (Figura 6).

Figura 6. Polisacarido sulfatado de Navicula sp. antes (a) y después (b) de la adicion de FeClz. Adaptado
de Fimbres-Olivarria y col. (2016).
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Polisacéaridos de las Microalgas de Cristal: Las Diatomeas

Las diatomeas (Bacillariophytas) son microalgas con una pared celular que asemeja a una cépsula de cristal,
debido a su composicion de silice. Son consideradas el grupo mas diverso dentro del fitoplancton oceanico
con un estimado de entre 10° y 107 especies. Ademas, son un grupo de suma importancia dado que
contribuyen con aproximadamente el 40% de productividad primaria en los ecosistemas marinos y el 20%
de la fijacion de carbono global (Norton y col., 1996). Las diatomeas pertenecen a la division
heterokontophyta y se dividen en dos grupos taxonomicos basados en la forma de la célula: las diatomeas
centrales presentan una simetria radial y las diatomeas penadas presentan una simetria bilateral. Las
diatomeas centrales son predominantemente planctonicas, mientras que las penadas pueden encontrase
adheridas a superficies o creciendo y trasladandose por el sedimento (Van den Hoek y col., 1995).

Estos organismos consisten en una célula con un protoplasto incrustado en una frastula, nombre que
recibe la pared celular de las diatomeas. Esta estructura se encuentra entre dos valvas o tecas superpuestas,
donde la epiteca (parte superior) es mas grande que la hipoteca (parte inferior). La estructura de la frdstula
puede asemejar una varilla, un copo o una estructura tridimensional més compleja (Brzozowskay col., 2020)
(Figura 7). La frastula se compone de tres capas sucesivas: 1) la capa organica mas interna, denominada
diatotepum y que est& en contacto con el plasmalema; 2) una capa mineral silificada que contiene materia
organica; y 3) una capa organica externa que queda atrapada en el mucilago secretado, al cual se le denomina
“exopolisacarido” y se encuentra unido a la pared celular. En diversas diatomeas se han investigado los
polisacaridos de la pared celular, los de almacenamiento (alimento intracelular) y el mucilago producido.
Dichos estudios han revelado que el contenido, composicion y caracteristicas de estos polisacaridos varia
con las condiciones ambientales y las técnicas de extraccion utilizadas (Underwood y Paterson, 2003; Gugi
y col., 2015).

Formadevarita G —— DO

mm"4$"

Forma 3D

Figura 7. Estructura de la frastula de diatomeas. Adaptado de Brzozowska y col. (2020).
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Dependiendo de la movilidad de la diatomea (benténica o planctonica) y de las condiciones
ambientales, estos organismos producen diferentes cantidades de sustancias extracelulares poliméricas,
siendo estas principalmente carbohidratos. Una de las razones por las cuales las diatomeas bentdnicas
dominan sobre otras algas es la capacidad de moverse gracias a que secretan una sustancia mucilaginosa que
brinda union al sustrato y les permite deslizarse a través de este. Dicho movimiento es caracteristico de las
que presentan formas penadas con rafe y campos porosos apicales que permiten su asociacion con el sustrato;
sin embargo, algunas diatomeas céntricas también pueden secretar mucilago a partir de procesos valvares de
una manera menos frecuente (Buendia-Flores et al., 2015). Los polisacaridos de diatomeas bentdnicas se
incorporan a la cadena alimentaria marina como fuente de materia organica para animales marinos tanto
planctonicos como bentonicos (Decho, 1990; Shniukova y Zolotareva, 2015).

Los polisacéridos sulfatados se encuentran en la pared celular de estas microalgas. EI mucilago
extracelular que producen las diatomeas estad conformado por un alto contenido de carbohidratos y tal matriz
puede incluir otro tipo de biopolimeros. Debido a las miles de especies con las que cuenta el grupo de las
diatomeas y a la gran variedad de formas y simetrias disponibles, tanto la composicion de monosacaridos
como la de sus glico-conjugados suele ser altamente especifica. Los exopolisacéridos de estas microalgas se
producen como resultado de la fijacion fotosintética del carbdn inorganico (Decho, 1990). Estos polimeros
realizan varias funciones, entre ellas se pueden encontrar formando envolturas de mucilago y coberturas que
forman un microambiente alrededor de las células y las protege de cambios ambientales repentinos y
adversos. La presencia de grupos carboxilo y sulfato en estos exopolisacaridos aseguran la desintoxicacion
causada por metales pesados y la inmovilizacion de sustancias toxicas, ademas de evitar que las células se
sequen durante marea baja. Los polisacaridos en diatomeas estan relacionados principalmente con el
almacenamiento intracelular, seguido por los encontrados en la matriz extracelular, denominados
exopolisacaridos, y finalmente los asociados a la frustula o pared celular, principalmente polisacaridos
sulfatados (Gugi y col., 2015). Los polisacaridos de estos organismos poseen alto valor agregado y un gran
potencial de aplicaciéon en diversas aplicaciones industriales debido a sus propiedades bioactivas. Estas
macromoléculas han sido evaluadas en distintas aplicaciones terapéuticas y se les han atribuido propiedades
antioxidantes y anticancerigenas (Beaumont y col., 2021).

Conclusiones

El contenido y diversidad de compuestos bioactivos y funcionales en las algas marinas ha aumentado el
interés por estos organismos. En particular, los polisacaridos de microalgas marinas presentan una gran
variedad de funciones y posibles aplicaciones en el area de la medicina, la farmacéutica y la alimentacion,
entre otras. Sin embargo, son necesarios estudios adicionales enfocados a la extraccion, caracterizacion y
evaluacion del potencial de aplicacion de estas macromoléculas. La generacion de nuevo conocimiento en
estas areas es esencial para el desarrollo de estrategias efectivas en el uso de las microalgas marinas de las
cuales todavia hay una gran parte sin explorar. Las perspectivas de aplicacién biotecnoldgica de los
polisacaridos sulfatados recuperados de las microalgas son prometedoras. No obstante, para lograr utilizar
estos biopolimeros a nivel industrial es necesaria su extraccién a mayor escala a partir de una alta produccién
de biomasa de microalgas.
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