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Podemos hacer ciencia con algas: Desde nanomateriales a nanobiotecnologia .
Sintesis Extracelular e
Ariana A. Arteaga Castrejon, Sanghamitra pueden ser utilizados en el diagnos-
Khandual y Vivechana Agarwal tico médico en la deteccién de enfer- 029 . _
: Cosméticos Biocombustibles medades y en la deteccion de conta- g ﬁ
Dra. Ariana Adelhy Arteaga Castrejon realizé el Doc- = A minantes como los metales pesados 00 4
torado en el Centro de Investigacion en Biotecnologia % \ A 'G (Figura 3). ® 9
de la UAEMor. Actualmente se encuentra desarrollando = N Pl K O ) 3 - ’ J
una estancia posdoctoral en la Unidad de Biotecnologia o E o Por otro lado, las algas han sido Reduccién enzimética
Industrial del Centro de Investigaciéon y Asistencia en Bioplasticos ’." . utilizadas como bioindicadores de
Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco, A.C. (CIA- 3) . — £ Acuicultura contaminacion que, al combinar-
TEJ) en colaboracién con laboratorio de Nanomateriales ) T se con algunos NMs, incrementan
en el Centro de Investigaciones en Ingenieria y Ciencias ‘%‘ su sensibilidad, convirtiéndolos
Aplicadas (CIICAP), en donde investiga sobre el en- fﬁ’ en biomarcadores de corto plazo.
capsulamiento de carotenoides extraidos de algas sobre o '* Otra estrategia utilizada es la na-
silica porosa, para mejorar su actividad antioxidante e —E’ L noencapsulacion de biocompuestos
incrementar su estabilidad. g """"""""" obtenidos de algas, para brindarles Reduccién enzimatica

Dra. Sanghamitra Khandual, es doctora en Botédnica y
actualmente es Investigadora Titular-A en el CIATEJ,
en la unidad de Biotecnologia Industrial. Sus principa-
les lineas de interés son desarrollo de biocombustibles y
otros productos de valor agregado a partir de microalgas,
para aplicaciones industriales como biocombustibles, in-
gredientes funcionales del sector alimenticio, colorantes
naturales, alimentos para peces y proteinas unicelulares.

La Dra. Vivechana Agarwal, actualmente es investi-
gadora de tiempo completo en CIICAP de la UAEMor.
Su principal linea de investigacion es el desarrollo de
nanomateriales base silicio, carbono y metales nobles
para su aplicacién como sensores opticos y remediacion
ambiental.

Esta publicacion fue revisada por el comité editorial de la
Academia de Ciencias de Morelos.

Las algas son las principales productoras de oxigeno
(O2) en el planeta, y su eficiencia para producir oxige-
no es sorprendente. A través de la fotosintesis, producen
y aportan cerca del 50% de Oz, ayudando a aminorar
las emisiones de dioxido de carbono (CO2): jLas algas
dan vida y en los tiltimos afios se han convertido en una
novedosa y valiosa herramienta en diferentes campos,

FIGURA 1. DIFERENTES especies de algas (macro y microscdpicas),
responsables de la producciéon de Oz y la alimentacién de miles de especies

acudticas y terrestres.

dos y carbohidratos (mono, oligo y
polisacaridos) que son una fuente de
energia indispensables para el cuer-
po humano. También son ricas en
pigmentos como los xantofilas y ca-
rotenos, que tienen colores que van
del rojo al amarillo y son los respon-
sables de absorber la energia de la
luz solar para pasarla a la clorofila,
jugando un rol importante en proce-
sos fotosintéticos. Ademads, gracias
a que son productoras de una gran
cantidad de biocompuestos, son uti-
lizadas a gran escala para la elabo-
racion de medicamentos, e incluso
diferentes estudios respaldan su uso
como una fuente alternativa para la
produccién de biocombustible. Por
todo lo anterior, no es de extrafiarse

les, con s6lo unos micrémetros de
didmetro, que fueron capaces de
realizar la fotosintesis mediada por
un pigmento llamado clorofila a.
Asi, las algas verdeazules dieron
lugar a la acumulacién de O: en la
tierra y con ello marcaron un cam-
bio trascendental en la historia de
la evolucion: gracias a ellas existen
todas las demas formas de vida al
permitir la evolucion a células euca-
riotas (las que si tienen un ntcleo).

Existe la teoria de que la acumula-
cion de cianobacterias, algas verdes
y diatomeas (algas unicelulares) que
formaban el fitoplancton (un con-
junto de organismos acudticos con
capacidad de realizar fotosintesis)
de la era mesozoica fue lo que per-

Farmacéuticos

FIGURA 2. ALGUNAS aplicaciones de las algas

en la industria y la biotecnologia.

tercera generacion (3) y alimentos
a partir de las algas. Podemos es-
tar seguros de que las algas estaran
presentes por mucho tiempo mas en
nuestra historia.

Las algas: la industria

y la biotecnologia

Como ya se ha mencionado, las al-
gas forman parte de la base de nues-
tra cadena alimentaria, puesto que
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ganando terreno.

Uno de los grandes usos biotecnol6-
gicos de las algas es la produccion
de biocombustible. El rapido ago-
tamiento de los combustibles fdsi-
les, aunado al dafio ecolégico de su
uso, ha llevado a los investigadores
a la bisqueda de fuentes alternati-
vas de energias renovables, y las
algas tienen ese potencial (Figura
2). Hablando en términos ecologi-
cos, las algas tienen la habilidad de
hiper acumular metales pesados,

mayor estabilidad/biodisponibili-
dad, o para la entrega y liberacién
controlada de estos compuestos en
el organismo. Sin embargo, las al-
gas en la nanobiotecnologia son uti-
lizadas principalmente en la sintesis
de nanoparticulas (NPs) y algunos
otros NMs con propiedades fisico-
quimicas asombrosas, ayudando a
resolver varios problemas en diver-
SOS Campos.

Se han descrito varias técnicas de
sintesis de NPs, las cuales se divi-
den en dos clases: las “Top-down o
descendente”, a partir de estructu-
ras grandes se obtienen fragmentos
de tamafio nanométrico; y las “Bo-
ttom-up o ascendente” en donde,
al contrario de la técnica anterior,
componentes de tamafio molecular
son ensamblados mediante algun
proceso, fisico, quimico o bioldgico.
Entre los métodos incluidos en am-
bas clases el mas importante para la
nanobiotecnologia es la sintesis ver-
de, en el cual, con la ayuda de una

pecialmente las algas, se sintetizan
NPs. Las NPs derivadas de algas
y obtenidas por sintesis verde po-
seen caracteristicas fisicoquimicas
y propiedades nuevas y frecuente-
mente mejores en comparacion con
el material a granel. Ademads, estas
NPs suelen ser menos toxicas, son
biocompatibles, tienen bajo costo y
son mas seguras, sostenibles y eco-
logicas por ser obtenidas mediante
una sintesis verde (5).

Las microalgas en el laboratorio:
Biofabricas de nanoparticulas

Las NPs son de gran interés indus-
trial y nanobiotecnolégico debido a
sus fascinantes propiedades y a las
multiples aplicaciones que pueden
tener. Como se ha mencionado, las
algas (tanto micro como macro)
tienen la maravillosa habilidad de

mediante procesos de sintesis verde,
de manera descendente. A su vez,
existen diferentes mecanismos para
sintetizarlas: de forma intracelular,
mediante procesos que se llevan a
cabo en el interior de la célula algal
utilizando su poderosa maquinaria
de proteinas y enzimas. Estos son
los responsables de reducir a un pre-
cursor metalico o no metalico para
finalmente dar lugar a las NPs. Por
otro lado, existe la sintesis extra-
celular, en donde la maquinaria es
obtenida mediante el rompimiento
fisico de las células, descartando
la biomasa y empleando el sobre-
nadante como agente reductor del
precursor (Figura 4). Las NPs obte-
nidas por sintesis verde a partir de
algas, pueden tener forma esférica,
hexagonal, cubica, triangular, entre
otras, y presentan propiedades opti-

v
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FIGURA 4. MECANISMOS de sintesis extra e intracelular de NPs a partir de algas.
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(remocién o degradacion catalitica
de metales pesados). Recientemen-
te nuestro grupo de investigacion
ha hecho nanomateriales con algas
para aplicaciones en remediacion
ambiental y optoelectrénica (7).

Conclusiones

Las algas, ademds de ser responsa-
bles de producir la mayor parte del
02 que respiramos y de sostener la
vida en el planeta desde hace millo-
nes de afos, también son una valio-
sa herramienta en el laboratorio. Les
debemos gran parte de la historia
de nuestro pasado, y posiblemente
de nuestro futuro. En los préximos
afos, se espera una produccion ren-
table de biocombustibles de tercera
generacion a base de algas.

Asimismo, la sintesis de NMs de-
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’ ﬁ como biotecnologia y nanotecnologia! que otros campos como la nanobio-  mitié que se formara la mayor parte  son fundamentales en la nutricién mediante un proceso de biosorcion.  fuente biol6gica como plantas, hon-  acumular metales pesados y la ca-  casy fisicoquimicas distintas al ma-  rivados de microalgas resulta ser
tecnologia las haya elegido perfec- de reservas de petroleo conocidas de varias especies marinas. Las al- Gracias a su bajo costo y a la rapi-  gos, levaduras, bacterias, virus y es-  pacidad de transformarlos en NPs, terial precursor, algunas con mayor amigable con el medio ambiente y
Las algas se pueden encontrar tanto en agua salada como  tas candidatas en la produccién de  hoy en dia. Asi que no solo nos die-  gas son una fuente de vitaminas, dez del proceso, este enfoque ha estabilidad y con mayor potencial de ~ econémicamente viable, por lo que
en agua dulce, y constituyen un grupo caracterizado por  nanoparticulas. ron el oxigeno que respiramos, sino  minerales, aminoacidos esenciales, sido un pionero para el desarrollo o il ™ | tener una aplicacion nueva (6). existe mucha investigacion y es-
una gran variedad de especies extendidas a lo largo del que también nos dieron el combusti-  proteinas, carbohidratos, acidos de novedosos trabajos en el campo (088, o Bl mgm fuerzo centrado en el desarrollo de
planeta. Son capaces de crecer en condiciones extremas  Esta es una historia de “Algas”; de  ble que utilizamos (2). Ademas, son  grasos, compuestos bioactivos y de la nanobiotecnologia. {, Taaml i CEeREs 3 i Aplicaciones Industriales y Na- nuevas estrategias para producir
de salinidad y temperatura, y con muy bajas concen- cémo han contribuido a la vida a  consideradas como una fuente de  pigmentos antioxidantes como los \ / = 3::.'3 nobiotecnologicas de las NPs de NPs con mejores caracteristicas y
traciones de nutrimentos. Las algas suelen duplicar su  través de la historia y de como pa-  nutrientes y han sido utilizadasenla  carotenoides (4); por lo que la in- Aprovechamiento de las algas por bl g - = RIS e Algas con multiples aplicaciones. Esto es
biomasa hasta 10 veces mds rapido que las plantas supe-  saron de ser consideradas plaga y  preparacion de alimentos desde hace  dustria alimentaria ha desarrollado la nanobiotecnologia g e 4 Q / Los NMs obtenidos a partir de al- fundamental en el campo de la na-
riores; sin embargo, su biomasa total viene siendo una  desechos de rios, lagos y mares aser  siglos. La literatura china reporta su ~ complementos alimenticios a base La nanotecnologia es la encargada W (‘ | il ,:,:D "} e gas tienen muchisimas aplicaciones.  notecnologia y su contribucion en
décima parte de la biomasa total de las plantas (1). las protagonistas en los laboratorios  uso desde hace 2,500 afios, y es el  de algas y sus componentes. Gracias del estudio, diseflo, fabricacién y \*. / ot e (g ':i La diversidad de formas, tamafios, resolver varios de los problemas de
nanobiotecnolégicos. ingrediente esencial en el sushi ja- a sus propiedades terapéuticas, el caracterizaciéon de materiales a na- ’ Algasys;.l T " :ﬂ:, - y caracteristicas quimicas, fisicas la actualidad. En general, la nano-
Existen mas de 40,000 especies de algas conocidas en ponés y algunos otros platillos de la  uso y aplicacién de las algas se ha noescala o nanomateriales (NMs), s [ 7 NPs Antioxdante  pntiiral  Biorremediacion y Opticas juegan un importante pa-  biotecnologia que utiliza algas en
el mundo, las cuales se han clasificado en macroalgasy ~ Las algas en la historia de la gastronomia oriental en general. En  extendido a otros campos como la es decir, cuyas dimensiones van de s ~” Nanotecnologia™+-. - - - , pel en su variadisima aplicacion. la sintesis de NMs tiene un enorme
microalgas. Las primeras se observan a simple vista, ya  Tierra los dltimos aflos Spirulina platensis, ~ farmacéutica, que desde hace déca- 1-100 nm (un nanémetro es la millo- e N ”{‘5 X E I 4 g @ En diferentes estudios in vitro, se  potencial en distintos sectores. Por
que algunas veces pueden alcanzar longitudes impresio- ~ La mayoria de las personas cuando  una microalga que se puede adquirir ~ das se ha esforzado en la elaboracién nésima parte de un milimetro). En $¥, +z§@@§\_éq‘[~=§cj‘_ﬁ'} * il 4 ha descrito el potencial de las NPs  todo lo anterior, se necesita mas
nantes, de mas de 60 metros. En cambio, para observara  escuchamos la palabra “Algas” pen-  en tabletas o cdpsulas ha recibido  de productos medicinales con po- los ultimos afios la nanotecnologia Q[‘ ¥ . & / d', -l metdalicas y no metélicas como, por  investigaciéon multidisciplinaria en
las microalgas necesitamos de un microscopio, pues son ~ samos en la plaga que invade lagos  un gran interés gracias a su valor tencial anticancerigeno, antibacte- ha ganado un gran interés, y esta ha _ o \ﬁ_ﬁ/ " :Zwei“:l':? e ejemplo, plata, oro y selenio (Ag, Au  este novedoso campo.
mas pequeilas que un grano de arena (entre 2 y hasta 200  y playas; en la marea roja que “en-  nutricional tanto en la alimentacién  rial, antiinflamatorio, antioxidante, aprovechado al maximo el potencial AT D | Nanoencapsulacién e o0 Se) con actividad antimicrobiana
micrometros, pm). venena mariscos”; en los problemas  de peces de cultivo, como paralade  antiviral, entre otros. También son de las algas y sus derivados. Las al- 132+ \ g e, (es decir, antibacterial, antiviral o Esta columna se prepara y edita
que ha traido el sargazo a las playas  humanos. utilizadas en la elaboracion de cos- gas se pueden biofuncionalizar con \ = ,-'59"?-3?9'-‘ tn Dettinde antifiingica). Algunas de las NPs semana con semana, en conjunto
De manera natural, las algas son parte de la base de la  del caribe mexicano; o en lo cos- méticos enfocados al cuidado de la NMs, los cuales actiian como un ¥ \/ & - VP derivadas de microalgas tienen un con investigadores morelenses
cadena trdfica, lo que las hace indispensables para la  toso que es limpiar el agua de una  Pasado, presente y futuro... claro  piel (antienvejecimiento, rejuvene- traductor de sefiales, incrementando Biose‘;sor:sy omrcadores gran potencial antioxidante, anti- convencidos del valor del conoci-
supervivencia de cientos de especies de invertebrados,  piscina invadida por algas. Sin em-  que después de todo, no es de ex- cedores y productos de proteccion la respuesta o afinidad de las algas biomarcadores méslcn diabético, antiinflamatorio o anti-  miento cientifico para el desarrollo
como crustaceos y moluscos, y de vertebrados acuati-  bargo, mas alld de ser consideradas trafiarse que un futuro no muy le-  solar). En consecuencia, el uso de a estimulos externos o incluso al-  FIGURA 3. APROVECHAMIENTO de las algas por la nanobiotecnologia y su cancerigeno. Ademads, se ha descrito social y econémico de Morelos.
cos, como peces (Figura 1). Desde hace muchos siglos,  un problema, jlas algas son nuestras  jano obtendremos combustibles de las algas en la biotecnologia ha ido gunas moléculas. Estos biosensores  aplicacion en los diferentes campos. su uso en remediacién ambiental
las algas han sido utilizadas en la elaboracién de ali- aliadas! Desde el pasado hasta la ac-
mentos, ya que son ricas en vitaminas (A, E, Bi, Bi2);  tualidad, las algas han sido respon- BIBLIOGRAFIA
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