Avances

ISSN 1562-3297

ARTICULO CIENTIFICO Vol.26 No 3, julio-septiembre, 2024

Caracterizacion quimica y evaluacion de la actividad bioldgica de diferentes extractos
de Sargassum spp.

Chemical characterization and evaluation of the biological activity of different
Sargassum spp. extracts

Caracterizacado quimica e avaliacdo da atividade bioldgica de diferentes extratos de
Sargassum spp.

Anaysa Gutierrez Almeida
Ingeniera Quimica, Aspirante a Investigador del Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas, Departamento de Fisiologia y Bioquimica Vegetal, Mayabeque, Cuba,

4@ :anaysa@inca.edu.cu; () :https://orcid.org/0000-0002-2053-4590

Miriam de la Caridad Nufiez Vazquez

Doctora en Ciencias Agricolas, investigadora Titular del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas,
Departamento de Fisiologia y Bioquimica Vegetal, Mayabeque, Cuba,

@ ‘mnunez@inca.edu.cu; @ :https://orcid.org/0000-0002-3197-4954

Yanelis Reyes Guerrero™

*Doctora en Ciencias Agricolas, investigadora Auxiliar del Instituto Nacional de Ciencias
Agncolas Departamento de Fisiologia y Bioquimica Vegetal, Mayabeque.

Cuba, @y :yanelisrg@gmail.com; () :https://orcid.org/0000-0001-8453-1324

Yulexi Acosta Suarez
Master en Calidad Total, investigador Agregado del Instituto de Ciencias del Mar, Departamento de
Quimica, La Habana, Cuba, §@4 :yuly@icimar.cu ; () :https://orcid.org/0000-0002-6735-1273

Yasnay Hernandez Rivera
Master en Ciencias de Materiales, mvestlgador Auxiliar del Instituto de Ciencias del Mar,
Departamento de Quimica, La Habana, Cuba, @ ‘yasnay@icimar.cu;

(® :https://orcid.org/0000-0001-7013-9540

Para citar este articulo/To reference this article/ Para citar este artigo

Gutierrez Almeida, A., Nafez Vazquez, M. de la C., Reyes Guerrero, Y., Acosta Suarez, Y., &
Hernandez Rivera, Y. (2024). Caracterizacion quimica y evaluacion de la actividad biolodgica
de diferentes extractos de Sargassum spp. Avances, 26(3), 399-417. https://avances.pinar.cu/
index.php/publicaciones/article/view/842/2149

Recibido: 28 de noviembre de 2023
Aceptado:22 de mayo de 2024

399


mailto:anaysa@inca.edu.cu
https://orcid.org/0000-0002-2053-4590
mailto:mnunez@inca.edu.cu
https://orcid.org/0000-0002-3197-4954
mailto:yanelisrg@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-8453-1324
mailto:yuly@icimar.cu
https://orcid.org/0000-0002-6735-1273
mailto:yasnay@icimar.cu
https://orcid.org/0000-0001-7013-9540
https://orcid.org/0000-0001-7013-9540

Caracterizaciéon quimica y evaluacion de la actividad bioldgica de Sargassum spp.

RESUMEN

El alga Sargazo resulta de interés en la
agricultura moderna, ya que posee
reguladores del crecimiento, micro vy
macronutrientes que incrementan los rendi-
mientos de los cultivos. Sus extractos son
considerados como biofertilizantes para la
agricultura organica por su inocuidad vy
biodegradabilidad. El objetivo del presente
trabajo fue la obtencién, caracterizaciéon y
evaluacion de la actividad biolégica de
algunos extractos de Sargazo. Para la
elaboracion de los extractos fue recolectado
el Sargazo de las costas de Guanabo y
lavado varias veces. Se estudiaron dos
formas de preparacion, a partir del material
fresco y a partir del polvo molinado
utilizando agua y etanol como solventes. A
los extractos se les realizo una
caracterizacion fisico-quimica y ademas, se
les determind el contenido de compuestos
fendlicos, proteinas solubles, flavonoides,
carbohidratos solubles y pigmentos. Para
determinar la actividad biolégica de los
extractos se realiz6 un ensayo de
germinacion de semillas de tomate cv. Elbita
a partir de la imbibicion de las mismas
durante 2 h en diferentes concentraciones
(1, 2, 5 y 10 %) de los extractos. La
caracterizacion quimica mostro que hay
diferencias notables entre extractos
elaborados a partir del alga seca y molida y
el extracto realizado a partir del alga fresca,
siendo este Udltimo el que posee menor
contenido de metabolitos. En cuanto a la
actividad bioloégica, aunque todos los
extractos de manera general influyeron
significativamente en la germinacién y los
indices de crecimiento evaluados, el extracto
hidroalcohdlico fue el mas efectivo al
estimular, con la concentracibn mas baja
casi todos los indicadores evaluados.

Palabras clave: alga parda; composicion;
germinacion; tomate.

ABSTRACT

Sargassum algae is of interest in modern
agriculture, since it has growth regulators,
micro and macronutrients that increase crop
yields. Its extracts are considered
biofertilizers for organic agriculture due to
their safety and biodegradability. The
objective of this work was the obtaining,
characterization and evaluation of the

biological activity of some
Sargassum extracts. To prepare
the extracts, Sargassum was collected
from the coasts of Guanabo and washed
several times. Two forms of preparation
were studied, from the fresh material and
from the milled powder using water and
ethanol as solvents. A physical-chemical
characterization was carried out on
the extracts and the content of phenolic
compounds, soluble proteins, flavonoids,
soluble carbohydrates and pigments
was also determined. To
determine the biological activity of the
extracts, a germination test of tomato seeds
cv. Elbite from their imbibition for 2 h
in different concentrations (1, 2, 5 and 10
%) of the extracts. The
chemical characterization showed that
there are notable differences between
extracts made from dried and ground algae
and the extract made from fresh algae, the
latter being the one with the lowest
metabolite content. Regarding biological
activity, although all extracts generally
significantly  influenced germination and
growth rates evaluated, the hydroalcoholic
extract was the most effective in

stimulating, with the lowest
concentration, almost all the indicators
evaluated.

Key words: brown algae; composition;
germination; tomato.

RESUMO
A alga Sargassum é de interesse na

agricultura moderna, pois possui
reguladores de crescimento, micro e
macronutrientes que aumentam o]
rendimento das culturas. Seus extratos séao
considerados biofertilizantes para a
agricultura orgéanica devido a sua seguranca
e biodegradabilidade. O objetivo deste
trabalho foi a obtencdo, caracterizacdo e
avaliacdo da atividade bioldgica de alguns
extratos de Sargassum. Para preparar 0S
extratos, o sargaco foi coletado na costa de
Guanabo e lavado diversas vezes. Foram

estudadas duas formas de preparo, a partir
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do material fresco e do pé moido utilizando
agua e etanol como solventes. Foi realizada
caracterizagdo fisico-quimica dos extratos e
determinado também o teor de compostos
fendlicos, proteinas solaveis, flavondides,
carboidratos soluveis e pigmentos. Para
atividade

determinar a biolégica dos

extratos foi realizado um teste de
germinacdo de sementes de tomate cv.
Elbita a partir de sua embebicdo por 2 h em
diferentes concentragcbes (1, 2, 5 e 10 %)
dos extratos. A caracterizacdo quimica

mostrou que existem diferencas notaveis

INTRODUCCION

Con el proposito de conservar el
agroecosistema y teniendo en cuenta la
creciente demanda de alimentos, es
necesario buscar nuevas alternativas para
incrementar la produccion y calidad de los
cultivos, asi como ofrecer productos libres
de residuos toxicos a los consumidores
(Zafar et al., 2022).

En afios recientes, los productos
naturales a base de algas se estan utilizando
como sustitutos agroquimicos y han
adquirido gran importancia por los
beneficios que estos tienen en los cultivos y
por el reducido impacto que causan al medio
ambiente. Se ha comprobado que su
aplicacion aumenta determinadas
expresiones metabdlicas y fisiolégicas en
las plantas (Ali et al., 2021).

Las algas del género Sargassum son
unas de las mas empleadas para estos fines
y se distribuyen a lo largo de zonas
tropicales y templadas. Poseen una gran

capacidad de crecimiento y reproduccion

Gutierrez, Nufez, Reyes, Acosta & Hernandez

entre os extratos elaborados a partir de
algas secas e moidas e o extrato elaborado
a partir de algas frescas, sendo este ultimo
0 que apresenta menor teor de metabdlitos.
Em relacdo a atividade biolégica, embora
todos o0s extratos em geral tenham
influenciado significativamente as taxas de
germinacdo e crescimento avaliadas, o
extrato hidroalcodlico foi o mais eficaz em
estimular, com a menor concentracao,
quase todos os indicadores avaliados.

Palavras-chave: algas marrons;

composicdo; germinacdo; tomateiro.

debida, entre otros factores, a su
reproduccion de forma vegetativa. La
mayoria de las especies de este género
registradas para las costas cubanas, tienen
forma de vida bentdnica, excepto
Sargassum fluitans y Sargassum natans que
son peldgicas. Estas dos especies flotan en
grandes aglomerados, son caracteristicas
del mar de los Sargazos, principalmente en
el Atlantico Norte y llegan a las costas
caribefias formando pequefias o grandes
arribazones generando un impacto ecolégico
y economico en las zonas que invaden.
Ecolégicamente pueden entrar en
competencia con las especies residentes,
ocasionando su desplazamiento debido a la
capacidad del sargazo de incrementar
rapidamente su biomasa. Econédmicamente
las repercusiones en las zonas que
dependen del turismo han sido catastroéficas,
el arribo anormal de sargazo ha propiciado
“afloramientos de algas nocivas” que

pueden provocar la muerte de peces, la
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Caracterizacion quimica y evaluacion de la actividad bioldgica de Sargassum spp.

contaminacion de las playas e incluso zonas

costeras muertas (Arencibia et al., 2020).

Sin embargo, varios cientificos han
demostrado los beneficios del
aprovechamiento del sargazo en |la
agricultura, ya que se han identificado, en
sus extractos compuestos como:
citoquininas, auxinas, giberelinas, &cido
salicilico y etileno, rodomorfina,
brasinoesteroides y betainas, que pueden
regular el crecimiento de las plantas.
Ademas, estos extractos poseen compuestos
bioactivos que pueden inducir mecanismos
de defensa en las plantas y promover el
crecimiento vegetal como los acidos grasos
poliinsaturados (w-3 y w-6), aminoacidos,
vitaminas (B, C, E y K) y esteroles.
Asimismo, se han identificado compuestos
osmoprotectores que pueden mejorar la
respuesta agrondmica de los cultivos bajo
condiciones de estrés osmotico, tales como
betainas,

prolina, sorbitol \Y%

manitol (Espinosa-Anton et al., 2020).
Debido a su rica y variada
composicion, se ha incrementado el uso de
extractos de Sargazo como estimuladores
del rendimiento de cultivos tales como:
arroz (Kaladharan et al. 2021; Sunarpi et

al., 2020), caupi (Radjassegarin & Perumal,

MATERIALES Y METODOS

Elaboracion de los extractos
El experimento se desarroll6 en el

Departamento de Fisiologia y Bioquimica
Vegetal del Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas (INCA), situado en el municipio de

san José de Las Lajas, Mayabeque, Cuba.

2021), rabano (Mahmoud et al., 2019) y

tomate (Yao et al., 2020), entre otros.

En Cuba, las macroalgas marinas
representan un recurso local econdmico,
disponible y abundante en todo el litoral. Su
uso en la industria cubana se ha limitado
principalmente a la  extracciéon de
ficocoloides, por lo que sus potencialidades
como fertilizantes, bioestimulantes,
acondicionadores de suelo y en la proteccion
de los cultivos, han sido poco investigadas.
Se han publicado revisiones dirigidas al
andlisis de las perspectivas de las algas
marinas como fuente de extractos bioactivos
para la promocion del crecimiento vegetal y
la proteccién de los cultivos (Espinosa-Antén
et al., 2020), asi como, la determinaciéon de
la composicion quimica y la toxicidad de
diferentes especies de algas marinas en las
costas cubanas (Valdés-lglesias et al.,

2003).

Hasta el momento no se han
informado en Cuba, resultados del efecto de
la aplicacion de extractos de macroalgas
pardas del género Sargassum en la
agricultura. Por tal razéon el objetivo del
presente trabajo fue la  obtencidn,
caracterizacion y evaluacién de la actividad

biolégica de algunos extractos de Sargazo.

Para la elaboraciéon de los extractos
fue recolectado el material algal (mezcla de
Sargassum fluitans y Sargassum natans) en
las costas de Guanabo (playa del este de La

Habana) y se lavd varias veces con agua
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corriente. Se estudiaron dos formas de
preparacion de los extractos: a partir del
material fresco y a partir del material seco y
molido. Ademas, en el primer caso se utilizd
agua como solvente, mientras que en el
segundo caso se emplearon como solventes
agua y una solucion hidroalcoholica.
Los extractos obtenidos fueron los
siguientes:
1. Extracto acuoso de Sargazo obtenido
a partir de material fresco en
proporcion 1:6 m:v en maceracion, a
temperatura ambiente, durante tres
meses (EAS1).

2. Extracto acuoso de Sargazo obtenido
a partir de material seco y molido en
proporcion 1:25 m:v, en ebullicion
durante 2 h (EAS2).

3. Extracto hidroalcoholico (EtOH 50 %)
de Sargazo obtenido a partir de
material seco y molido en proporcion
1:20 m:v, calentado a 50°C durante
15 min (EES).

Caracterizacion quimica de los
extractos

La caracterizacion quimica fue
realizada en el Departamento de Quimica
del Instituto de Ciencias del Mar (ICIMAR). A
continuacioén, se presentan las metodologias

empleadas.

o Determinaciéon de sélidos totales
La determinacion de los solidos
solubles totales se realizé por el método
gravimétrico. Para lo cual se tomé una
capsula vacia y se coloc6é en estufa a

105 ©C durante 1 h, luego se ubicé en

Gutierrez, Nufez, Reyes, Acosta & Hernandez

desecadora hasta su enfriamiento a
temperatura ambiente. Seguidamente
se pesé y se anadié 1 mL de extracto.
Posteriormente la capsula llena se
colocd en la estufa a 105 °C durante 1
h. Pasado este tiempo, se enfrié en
desecadora para su pesada final. La
determinacién se realizé por triplicado
para cada extracto. El contenido de
sélidos totales se expresé en mg mL?! y
se calculé6 de la siguiente manera:
Solidos Totales = M, — M, [1]
Donde:

Mi: Masa de la capsula vacia Mz:

Masa de capsula llena y seca

e Determinaciéon de pH

La determinacién del pH de los
extractos se realiz6 mediante la utilizacion
de un pHmetro/conductimetro (pH/Cond
340i) con electrodo de Calomell.
e Determinaciéon del contenido de

fenoles totales

El contenido de fenoles totales se
determind por el método de Folin-Ciocalteu
(Chlopicka et al., 2012). Se pesaron 50 mg
de acido galico y se disolvieron en 10 mL de
agua destilada. A partir de esta solucion
madre se prepararon concentraciones de
0,1; 0,2; 0,4; 0,6 y 0,8 y 1,0 mg/mL de
acido galico. De cada una de estas
concentraciones se tom6é 20 pL y se
mezclaron con 1580 pL de agua destilada,
100 pL del reactivo Folin Ciocalteu y 300 uL
de Na2COs. La mezcla se incub6 durante 30

min y se leyé posteriormente en
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espectrofotometro a una longitud de onda
de 760 nm construyéndose luego la curva
de calibracion. Para las muestras se
procedi6 de la misma manera. Todos los
ensayos se realizaron por triplicado. El
contenido de fenoles totales se expreso en
mg equivalentes de acido galico por g de
extracto seco (mg Eq AG/g de extracto).
¢ Determinacion del contenido de
flavonoides totales

El método  utilizado fue una
modificacién al descrito por Chang et al.
(2002) y Pourmorad et al. (2006). Como
patron de referencia para la elaboraciéon de
la curva de calibracibn se empled la
quercetina, de esta se pesaron 10 mg y se
disolvieron en etanol al 80 % para preparar
concentraciones de 0,025; 0,050 y 0,100
mg mL?t. Se mezclaron 0,5 mL de la
soluciéon estandar y los extractos con 1,5
mL de etanol 95 %, 0,1 mL de cloruro de
aluminio al 10 %, 0,1 mL de acetato de
potasio, 1M y 2,8 mL de agua destilada.
Posteriormente la mezcla se incubd a 30 °C
protegida de la luz durante 30 min. Luego
la absorbancia fue medida con
espectrofotbmetro a una longitud de onda
de 415 nm. Como blanco se utilizé 0,5 mL
de agua destilada mas el resto de los
reactivos utilizados en la técnica.
¢ Determinacion de proteinas solubles

totales

La determinacion se llevd a cabo
mediante el método descrito por Bradford
(1976) empleando como estandar de
referencia la albumina de suero bovino
(BSA) a una concentracion de 1 mg mL™.

Se afadié 1 mL de reactivo Bradford a 100

ML de extracto respectivamente. La mezcla

se incub6é a 30 °C en la oscuridad y se

midié la absorbancia a 595 nm en

espectrofotometro. El procedimiento se

realizo por triplicado.

¢ Determinacion de carbohidratos
solubles totales

La determinacion se llevéd a cabo
mediante el método del fenol-sulfarico
descrito por Dubois et al. (1956). Para la
determinacion se tomaron 200 pL de
extracto y se mezclaron con 200 yL de una
disolucién de fenol al 5 % y 1 mL de &cido
sulfarico concentrado. La mezcla se agitd
vigorosamente con ayuda del vortex y luego
las muestras se colocaron en un bafo de
calentamiento a 100 ©C por 5 min.
Finalmente, las muestras se incubaron a 30
°C en la oscuridad y se midi6 la absorbancia
con espectrofotometro a una longitud de
onda de a 487 nm.

El procedimiento se realizd6 por
triplicado. El contenido de azucares solubles
totales se expres6 como equivalentes de D
(+) galactosa en mg por g de extracto seco
(mg Eq G/g extracto).

e Determinacion de B-caroteno

La concentracién de B-caroteno fue
estimada segun el método descrito por
Nagata y Yamashita (1992), método muy
sencillo y rapido que consiste en la
determinacién espectrofotométrica a los
extractos  obtenidos, con proteccion
luminosa y por triplicado, midiendo Ila
absorbancia a las longitudes de onda
siguientes: 453, 505 y 663 nm en
espectrofotometro. Estos valores fueron

utilizados para calcular la concentracion de
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B-caroteno basados en la ley de Lambert-
Beer (expresado en mg/100 mL) y los
coeficientes de absorbancia tomados de la

citada literatura a partir de la ecuacion:

B—caroteno = 0,216+ A..- 0304 #A.. + 0452 #4,., [2]

¢ Determinacion del contenido de
clorofilas ay b.

El contenido de las clorofilas a y b fue
determinado mediante una modificacion al
método propuesto en el Handbook of Food
Analytical Chemistry (Waterhouse et al.
2005) consistente en la determinacion
espectrofotométrica al extracto obtenido a
partir de 0,5 g del material vegetal seco y
molido en 5 mL de metanol (Spectrosol,
MERCK) con proteccion luminosa y por
triplicado.

La absorbancia fue medida con
espectrofotbmetro a longitudes de onda de
665 y 652 nm y estos valores fueron
utilizados para calcular la concentracién de
clorofila a (Ca) y clorofila b (Cp) basados en
la ley de Lambert-Beer expresados en
Hg/mL y los coeficientes de absorbancia
tomados de la citada literatura a partir de

las ecuaciones:

o= 1'5_.?2"‘ A‘EEE - ':}.1153-L A‘EE: [3]

o

C, = 3409+ A - 1528+ A, [4]

e Contenido de fucoxantina.

El contenido de fucoxantina fue
determinado mediante el método propuesto
por Seely et al. (1972) consistente en la
determinacién espectrofotométrica a los
obtenidos, con

extractos proteccion

Gutierrez, Nufiez, Reyes, Acosta & Hernandez

luminosa y por triplicado, midiendo Ila
absorbancia con espectrofotometro a las
longitudes de onda siguientes: 470, 581
,631 y 664 nm. Estos valores fueron
utilizados para calcular la concentracion de
fucoxantina expresada en mg/g basados en
la ley de Lambert-Beer y los coeficientes de
absorbancia tomados de la citada literatura

a partir de la ecuacion:

Fucoxanting = A 7 — 1,239 (g, + Asgy ~ 03+ Agey) ~ 00275 *"'“; [5]

14

» Evaluacion de la actividad bioldgica
de los extractos.
Para evaluar la actividad bioldgica se
realiz6 un experimento en el que se
embebieron semillas de tomate cv. Elbita

durante dos horas, con diferentes

concentraciones (1; 2; 5 y 10 %) de los
extractos. Para la germinacioén, las semillas
se colocaron en placas Petri (20 semillas por
placa y cuatro placas por tratamiento) que
contenian agua destilada. Los tratamientos
conformados fueron los siguientes:

1- Imbibicién de semillas en agua destilada

durante 2 h.
2- Imbibicién de semillas en 1 % de EAS 1
durante 2 h.
3- Imbibicién de semillas en 2 % de EAS 1
durante 2 h.
4- Imbibicion de semillas en 5 % de EAS 1
durante 2 h.
5- Imbibiciéon de semillas en 10 % de EAS 1
durante 2 h.
6- Imbibicién de semillas en 1 % de EAS 2
durante 2 h.
7- Imbibicién de semillas en 2 % de EAS 2
durante 2 h.
8- Imbibicién de semillas en 5 % de EAS 2
durante 2 h.
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9- Imbibicion de semillas en 10 % de EAS 2
durante 2 h.

10- Imbibicion de semillas en 1 % de EES
durante 2 h.

11- Imbibicién de semillas en 2 % de EES
durante 2 h.

12- Imbibicién de semillas en 5 % de EES
durante 2 h.

13- Imbibicién de semillas en 10 % de EES
durante 2 h.

Las placas se colocaron en la camara
de germinacion a 28 °C por diez dias,
evaluandose el numero de semillas

germinadas por placa a las 24, 48, 72 y 144

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion quimica de los extractos
En la tabla 1 se muestran algunas
caracteristicas fisico-quimicas de los tres

extractos obtenidos.

horas, con lo que se determiné el porcentaje
final de germinacion, y a los diez dias se
tomaron las muestras para determinar, en
una balanza analitica, la masa seca de las
radiculas (40 radiculas por tratamiento,
ocho muestras de cinco radiculas cada una),
después del secado en la estufa a 60 °C.
Para el procesamiento de los datos, se
calcularon las medias, las desviaciones
estandar y los intervalos de confianza a
a=0,05, mediante el programa estadistico

Excel, Windows 10 Pro.

Tabla 1. Determinaciones fisico-quimicas de los extractos de Sargazo. Leyenda: EAS 1: Extracto
acucso a partir del material fresco en proporcion 1:6 masa: solvente; EAS 2: Extracto acuoso a partir del
material seco ¥ melido en proporcidn 1:25%; EES: Extracto hidroalcohdlico a partir de material seco y molido

en proporcion 1:20; ND: No detectada.

Determinaciones EAS 1

EAS 2 EES

Caracteristicas Ligquido
organolépticas

Liquido Liquido transparente
transparente color  transparente color

color pardo claro

ambar ambar oscuro
Solidos solubles 3,4 £0,46 1,3 £0,46 0,6 0,23
(mg mL1)
pH 8,45 7,95 7,60
Salinidad (UPS) 0,9 ND ND

Fuente: elaboracion propia.

El contenido de sdlidos solubles en los
extractos es bajo, esto puede deberse a la
proporcion material vegetal/disolvente
utilizada para la extraccion de los
metabolitos.

Por otro lado, de forma general los

valores de pH son cercanos a 8 por lo que

se pueden clasificar como ligeramente
basicos. Un nivel de pH bajo perjudica la
absorcion de elementos como el K, Ca, Mg y
Mo.

También puede incrementar la
toxicidad debido a que algunos
oligoelementos se absorben muy

facilmente. Mientras que, un pH demasiado
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alto puede evitar que la planta absorba
fosfatos y oligoelementos (Japa-Cando et
al. 2020).
En el caso de la salinidad resulto
cercana a cero en el extracto acuoso (1:6)
y en los demas fue cero, lo que sugiere que
fue eficiente el proceso de lavado del alga
antes de su utilizaciéon. Esto es de gran
importancia ya que la salinidad puede

afectar la germinacién de las semillas, ya

Gutierrez, Nufez, Reyes, Acosta & Hernandez

sea creando un estrés osmadtico que impide
que la semilla absorba agua o mediante los
efectos téxicos de los iones de sodio y
cloruros en la semilla en germinacion.

En este estudio se realiz6 ademas la
caracterizacion quimica cuantitativa de los
metabolitos

primarios y  secundarios

presentes en los extractos y la
determinacion del contenido de pigmentos

de los mismos (Tabla 2).

Tabla 2. Concentracidn de proteinas solubles totales, carbohidratos, fenoles, flavonoides vy
pigmentos de los diferentes extractos de Sargazo. Leyenda: EAS 1: Extracto acuoso a partir del
material fresco en proporcion 1:6 masa: solvente; EAS 2. Extracto acuoso a partir del material seco vy
molido en proporcidn 1:25; EES: Extracto hidroalcohdlico a partir de material seco v molido en proporcién

1:20
EAS 1 EAS 2 EES
mg fg + 5D T mg fg £ 5D T mag /g + 5D o
Compuestos 33,75+ 0,63 3,32 755,48+1,02 35,50 277,161,023 27,7
fenolicos
Flavonoides totales 6,640,491 0,64 40,670,14 4,97 26,394£1,04 2,63
Proteinas solubles 22,50+0,37 2,26 41,710,244 4,17 5,870,494 0,59
Carbohidratos 7,00+0,56 0,70 301,53+0,00 30,15 497,17+5,85 49,72
Solubles
P-caroteno 0,0004+0,0  3x10° 3,61=0,00 0,36 1,78+0,00 0,18
Clorofila a/ 0,10+0,02] 0,02/0, 1,46+0,005/ 0,15/0, 0,42%0,005/ 0,042/0,
Clorofila b 0,47+0,02 05 2,2220,03 22 1,240,027 12
Fucoxantina 0,080,006 0,008 0,66+0,001 0,07 0,40+0,002 0,01

Fuente: elaboracion propia.
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Caracterizacion quimica y evaluacion de la actividad bioldgica de Sargassum spp.

Los valores de compuestos fendlicos
obtenidos para los extractos acuosos y
etandlico coinciden con lo descrito por van
Hees et al. (2017) para especies del género
Sargassum, con un rango entre 20 y 30 %
de estos compuestos. Esto no ocurre de
igual modo con el extracto elaborado en
proporciéon 1:6, lo que puede deberse a la
ineficiencia en el método de extraccion al
usar el material algal fresco y no seco y
molido como en el caso de los otros dos
extractos analizados.

En cuanto al contenido de flavonoides,
se observo una diferencia notable entre los
extractos, siendo el extracto acuoso (1:25)
el de mayor contenido de éstos.

El contenido de proteinas en algas
pardas dependiendo de la estacion del afo,
oscila entre 3y 16 % (Tiwari & Troy 2015),
el extracto acuoso procedente del alga seca
y molida es el Unico que se encuentra
dentro del rango establecido con 4,17 %.

El contenido de carbohidratos en
Sargassum puede alcanzar hasta el 68 %
(Tiwary & Troy 2015). En este estudio se
confirma que el componente mayoritario de
los extractos procedentes del polvo seco y
molido son los carbohidratos, destacandose
el extracto hidroalcohdlico que en este caso
alcanzé casi un 50 % seguido de los fenoles
totales.

En un estudio realizado por
Sivasangari et al. (2010), se determiné el
azucares

contenido de proteinas,

reductores, compuestos fendlicos y
clorofilas a y b de varios extractos
elaborados con Sargassum wightii. El
contenido de proteinas para cada uno de
estos extractos es menor que el obtenido
en el presente estudio para el extracto
acuoso pero superior al valor obtenido para
el extracto hidroalcohdlico. En cuanto al
contenido de azlcares, los extractos
elaborados con Sargassum wightii poseen
menor concentracion que los evaluados en
esta investigacion.

En el extracto procedente del alga
fresca, el contenido de metabolitos es bajo
respecto a lo reportado por Tiwari y Troy
(2015) para especies del mismo género, los
flavonoides, los carbohidratos y los
pigmentos no rebasan el 8 % del contenido
del extracto. Esto puede deberse al método
usado para la extraccién de los mismos. En
este caso el material vegetal no fue secado
y molido lo que hace mas dificil la salida de
los metabolitos hacia el disolvente de
extraccion. En este extracto predominaron
los fenoles y las proteinas solubles.

Por otro lado, en los extractos
procedentes del polvo seco y molido, los
carbohidratos, fenoles, flavonoides vy
proteinas constituyeron aproximadamente el
65 % y 80 % del contenido de los extractos
acuoso e hidroalcohdlico, respectivamente.
En ambos casos predominaron los
carbohidratos, destacdndose el extracto

alcohdlico con casi un 50 %.
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Actividad biolbégica de los extractos

Los resultados de los indicadores de la diferentes concentraciones de los extractos
germinacion y crecimiento inicial de las en las semillas de tomate cv. Elbita se
plantulas para evaluar el efecto de las muestran en las figuras 1, 2 y 3.

A 120
* % *
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Figura 1. Influencia de |la imbibicién de semillas de tomate cv. Elbita por 2 h en diferentes

extractos de Sargassum spp.

Leyenda: A-en el porcentaje final de germinacion; B-la velocidad de germinacion. (Medias + intervalos de
confianza); *Representa los tratamientos que difieren significativamente del tratamiento control segin
intervalo de confianza a a=0,05; EAS 1: Extracto acuoso a partir del material fresco en proporcién 1:6
masa: solvente; EAS 2: Extracto acuoso a partir del material seco y molido en proporcién 1:25: EES:
Extracto hidroalcohdlico a partir de material seco y molido en proporcidn 1:20
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Figura 2. Influencia de la imbibicion de semillas de tomate cv. Elbita por 2 h en diferentes
extractos de Sargassum spp.

Leyenda: A-en el tiempo medio; B-la tasa de germinacion (Medias + intervalos de confianza).

*Representa los tratamientos gque difieren significativamente del tratamiento control segdn intervalo de
confianza a o=0,05.

EAS 1: Extracto acuoso a partir del material fresco en proporcidn 1:6 masa: solvente; EAS 2@ Extracto
acuoso a partir del material seco v molido en proporcion 1:25; EES: Extracto hidroalcohdlico a partir de
matenial seco v molido en proporcidn 1:20
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Figura 3. Influencia de la imbibicion de las semillas por 2 h en diferentes extractos de

Sargassurt spp.

Leyenda: & -&n la masa seca; B-en el indice de vigor (B) de plantulas de tomate cv. Elbita.
(Medias + intervalos de confianza); *Representa los tratamientos que difieren significativamente del
tratamiento control segun intervalo de confianza a o=0,05; EAS 1; Extracto acuoso a partir del material
fresco en proporcion 1:6 masa: solvente; EAS 2: Extracto acuoso a partir del material seco v molido en
proporcion 1:25; EES: Extracto hidroalcohalico a partir de maternial seco v molido en proporcion 1:20.

Los resultados de la evaluacion de la
actividad biolégica mostraron que la
concentracién mas baja utilizada de los tres
extractos fue capaz de estimular Ia
velocidad de germinacion y el indice de
vigor de las plantulas. Por otra parte, el
extracto hidroalcohdlico a esa concentracion
también estimulé el tiempo medio de
germinacion, la tasa de germinacion y la
masa seca; mientras que el EAS 1 estimulg,
ademas, el porcentaje final de germinacion
y la masa seca.

El EES fue mas efectivo puesto que

con la menor concentracion fue capaz de

estimular casi todos los indicadores
evaluados, seguido de EAS 1 y por ultimo
EAS 2 que necesité 2 y 5 % para estimular
el tiempo medio de germinacién y la masa
seca, respectivamente.

Estos resultados concuerdan con varios
estudios que describen los efectos
beneficiosos de los extractos del género
Sargassum. Al evaluar el efecto del extracto
de Sargassum tenerrimum sobre la
germinacion de semillas y el crecimiento de
plantas de tomate (Solanum lycopersicum)
se obtuvo que los mejores resultados se
alcanzaron con la concentracion de 0,6 %

(Sasikala et al., 2016).
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También se demostr6, que el
tratamiento de semillas de tomate con
diferentes concentraciones de un extracto
acuoso de Sargassum fluitans estimulé el
crecimiento de las radiculas, donde Ila
concentracion de 1,5 % fue la mas efectiva
(Martinez et al., 2022). Al evaluar
fertilizantes s6lidos de Sargassum
crassifolium en arroz se observé un
aumento en la altura de la planta, asi como
el nimero de vastagos y el nimero de hojas
(Sunarpi et al., 2019).

Una investigacion realizada sobre el
efecto que tenian diferentes extractos
liguidos de Sargassum sp., &cido, alcalino y
acuoso, sobre la germinacion y el

crecimiento temprano del maiz demostré

CONCLUSIONES

La caracterizacion de los extractos obtenidos
dio como resultado un mayor contenido de
metabolitos en los elaborados a partir del
alga molida comparado con el elaborado a
partir del sargazo fresco.

La evaluacibn de la actividad biolégica
mostré que todos los extractos estudiados
influyeron significativamente en los indices
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