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Introduccion

Las cianobacterias son microorganismos procariotas, aerébicos y fotoautétrofos
(Roset et al., 2001). Estan se adaptan a distintos entornos con gran facilidad y son los
especimenes mas antiguos de la Tierra (aprox 3500 millones de afios). Las ficobiliproteinas
son complejos proteicos solubles en agua y muy fluorescentes estas tienen una gran
influencia en la captacion de la luz para la fotosintesis; Fueron las primeras proteinas aisladas
como compuestos puros (Velazquez et al., 2011). Debido a su coloracion brillante,
abundancia en células, solubilidad en agua y aislamiento relativamente facil, se volvieron
objetos favorables para quimica de proteinas (Stadnichuk et al., 2015). Existen 2 tipos
principales una de estas es la Ficocianina. La composicion y proporcion en que ésta se
encuentren, varia segun el organismo en que estén presentes; asi que habra unas algas o
cianobacterias que contengan mas C-PC, PE, A-PC. y otras que tendran menos (Ghosh et al.,
2015). Algunos de los mas relevantes y principales usos que se tienen para las PBP son los
siguientes: Alimentos y Cosméticos (como colorantes y antioxidantes), Histoquimica,
Microscopia fluorescente, Nutracelticos, Medicina (terapia fotodindmica en cancer), etc.

(Stengel et al., 2015).

Las Ficocianinas son de color azul oscuro; y son muy importantes en la fotosintesis (Rivas
et al.,, 2012) En los procesos biotecnoldgicos de microalgas, la etapa posterior puede
representar entre el 50% y el 80% de los costos totales de produccién, segun las
caracteristicas bioquimicas del compuesto y la relacion de pureza que se necesita alcanzar
(Grima et al., 2003). Ademas, también existen condiciones como la temperatura, pH,
humedad, tiempos, y otras (Cuellar et al., 2015) que pueden afectar a la extraccion de cierto

tipo de PBP como la PC (Chaiklahan et al., 2012).
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1. Delimitacion del ejercicio de investigacion

Delimitacion Espacial

Se realizard de manera virtual con la ayuda de las diversas plataformas virtuales y los
dispositivos necesarios tales como celulares y computadores. En los municipios de Cucuta y

Villa del rosario de Norte de Santander- Colombia.

Delimitacion Temporal

La presente monografia tendra una duracion aproximada de 4 meses a partir de su

aprobacion.

Delimitacion Conceptual

Ficibiliproteinas (PBP), Cianobacterias, Ficocianinas.

1.1.Planteamiento del problema
En la actualidad es muy bien sabido que el principal genero empleado en cuanto a la
produccion de ficocianinas es Arthorspira sp, no obstante, Gltimamente ha despertado interés
y relevancia como productores de este tipo de metabolitos los géneros como Oscillatoria. Sin

embargo, la informacién sobre la calidad y cantidad de luz es muy escasa.

Oscillatoria sp es una cianobacteria filamentosa no ramificada, es comin en aguas dulces,
incluidas en aguas termales (Andrea Castro et al., 2013). Las cianobacterias son
microorganismos que poseen un gran interés en el campo de la biotecnologia debido a su
alto valor nutricional y productos farmacéuticos debido a que son procariotas
fotosintéticos con gran variacion morfolégica y fisiologica en el cual pueden adaptarse
a diversos tipos de ambientes, variaciones de temperatura, humedad, salinidad, luz'y pH.

El papel de la luz es muy importante a la hora de producir PBP ya que es capaz de



maximizar su absorcion cuando se expone a factores externos como composicion ionica
y el cambio de pH. Al someter la cianobacteria a diferentes espectros de luz esta misma
comenzara a producir una determinada ficobiliproteina, con el uso de luz verde se aumenta
la produccion de ficoeritrina y en el caso de ficocianina se usa el color rojo (Fernandez et
al., 1997).

Algo a tener en cuenta usando diversos tipos de luz(colores) es la cantidad de luz necesaria
para cada proceso ya que irradiar el cultivo con altas cantidades de luz aumenta el
crecimiento de biomasa y las bajas cantidades de luz aumenta la produccion de PBP.

1.2.Formulacion del problema

¢Como el ciclo de luz y oscuridad y el tipo de luz afectan en la deposicion de ficocianinas
en cianobacterias filamentosas? ¢ Cémo la luz afecta la produccion de ficocianinas y como

se puede optimizar esta variable?

1.3.Justificacion

Las ficobiliproteinas son colorantes naturales producidos con el uso de cianobacterias
filamentosas, estas son utilizadas en las industrias alimentaria y cosmética; ademas de
poseer efectos terapéuticos (Liliana Ramirez Moreno et al., 2006). Una de estas
ficobiliproteinas es la ficocianina, esta es un estimulante del sistema inmune, llegando a
proteger los organismos de cierta variedad de enfermedades como el cancer, en Japén se
llegd a experimentar usando ratones diagnosticados con cancer de higado, donde los
resultados demostraron que el extracto de ficocianina en la dieta aumenta su supervivencia
(Miguel G. Guerrero et al., 2019).

También es un pigmento ficobilinico de color azul libre de metal con una cromoproteina

enlazada a las algas azules verdosas en donde la principal cianobacteria usada para la

12



produccion de dicho pigmento es la Spirulina méaxima; estos son microorganismos
unicelulares y fotoautétrofos, algas fotosintéticas de color verde azuladas compuestas de
algunos minerales como potasio, calcio, zinc, fosforo, entre otros (Bautista et al., 2017).
Estas cianobacterias crecen tanto en aguas saladas como en arroyos y agua dulce, se han
encontrado en Africa, Asia y Latino América, donde es muy consumida debido a los
diferentes beneficios que posee para el organismo (Bonilla et al, 2009).

Para su fotosintesis necesita una gran cantidad de luz, esta condicidn esta directamente
relacionada con el aumento de su crecimiento, partiendo del hecho que la luz es una fuente
primaria de energia para estas cianobacterias, si la intensidad de la luz aumenta la cantidad
de proteinas y lipidos totales disminuye de gran manera esto debido a que a esta condicion
favorece el aumento de biomasa y por ende el consumo de estos (Martinez et al., 2019).
Un caso contrario es lo que sucede al disminuir la longitud de onda, puesto que genera
una gran cantidad de ficocianinas a este requisito. Debido a lo anterior se realiz6 una
exhaustiva busqueda de informacion la cual tiene como prioridad analizar los tipos de

fuente de luz relacionados con la produccion ficocianina.

1.4.0Objetivos

1.4.1. Obijetivo General

13

Identificar el rol de luz en la sintesis de ficocianinas y sustancias exopolimericas en

cianobacterias.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Analizar el impacto de diversos tipos de luz en la sintesis de ficocianinas y sustancias

exopolimericas en la publicacion de articulos cientificos.
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o Determinar las principales condiciones de cultivo reportados en articulos cientificos.

o Identificar las industrias que pueden aprovechar las ficocianinas y material.

2. Marco referencial

2.1.Antecedentes

El Anteproyecto actual “EVALUACION DE LA FUENTE DE LUZ Y SU CICLO EN LA
PRODUCCION DE FICOCIANINAS (C-PC, APC, PE) Y EPS EN Oscillatoria sp
(OSCI001_UFPS)” se apoya en los procedentes de los diferentes autores que se encuentran
citados en los siguientes parrafos. Segun el autor Ming Hsieh-Lo (2019), la ficocianina son
pigmentos fotosintéticos extraidos a partir de Microalgas con gran potencial debido a sus
colores intensos. Sin embargo, las algas tienen un contenido de clorofila y ficobilisomas para
la absorcion de energia de la luz. En la tasa de crecimiento de las Microalgas se puede mejorar
mediante el aumento de la densidad hasta su punto de saturacion de la luz. Donde su
temperatura Optima para el cultivo de Microalgas depende de la especie y la cepa. Las
cianobacterias y las algas rojas carecen de clorofila donde absorben las luces principalmente
de la region azul y roja del espectro visible debido a la clorofila. (PSC Schulze Aug.2014).
Dentro de la ficocianina y la ficoeritrina son utilizadas en la industria alimenticia y
farmaceéutica para que sus colores y propiedades de valor afiadido (por ejemplo, el potencial
bioldgico) (CMLL Teixeira Feb, 2018)

En el cual las microalgas pueden cultivarse en sistemas abiertos como en sistemas cerrados

(fotobiorreactores PBR) donde los sistemas abiertos son de bajo costo y facil de operar, sin
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embargo, tiene algunas desventajas como un alto riesgo de contaminacién y mala

iluminacion.

2.2.Marco teorico
Colorantes: El empleo de las algas rojas y cianobacterias para las PBP (ficoeritrina, diferentes
ficocianinas y aloficocianinas) como colorantes naturales para la industria cosmética,
alimentaria, textil (no existen resultados reproductibles para usarlo en industria textil) y como
marcadores fluorescentes en la investigacion biomédica representa una larga tradicion. Los
estudios sobre los colorantes naturales a partir de algas representan una nueva tendencia en
todas las industrias, pero no existen todavia resultados reproductibles en la industria textil.

(Maldovan et al,. 2016)

Farmacéutica: estudios sobre PC adecuado para uso médico han sido muy exitosos, pues
tienen propiedades farmacéuticas, y es que esto viene desde que en el Oriente tienen muchos
plastos a base de algas los cuéles han traido muchos beneficios a dicha poblacion. Un estudio
fundamenta la obtencidn de ficoeritrina a partir de algas rojas como Porphyridium cruentum,
para utilizarla en la conjugacion a moléculas proteicas, como pueden ser los anticuerpos
murinos, de gran utilidad como reactivo revelador en diversos inmunoensayos para el

diagnostico (Garcia et al,. 2017).

Antioxidante: Ensayos de quimioluminiscencia demostraron la accién secuestradora de la C-
PC sobre los radicales alcoxilos e hidroxilos, ademas de la inhibicion de hidrocloruro 2,2’
azobis 2- amidinopropano (HAAP), un iniciador de la formacion de radicales libres y de la
peroxidacion lipidica; y otro ensayo demostré que también puede ser un inhibidor selectivo

de la ciclooxigenasa-2 (Marin et al,; 2015). La C-PC ayuda a eliminar radicales libres de
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peroxiloalcoxilo, e hidroxilo, y también inhibe la peroxidacion de lipido y dafios al ADN
(Ghost et al, 2015). Los resultados de un estudio a ratones sobredosificados con kanamicina
sugieren la posibilidad de usar C-PC para acelerar la regeneracion de tejido renal después de

dafio inducido por aminoglucdésidos (Nufiez et al.; 2012)

Antiinflamtorio: Estudios realizados en ratones tratados intratraquealmente con
lipopolisacérido (LPS), la C-PC administrada luego de 3 horas, pudo disminuir en sus
pulmones lo niveles de citosinas proinflamatorias y de las quimiocinas de especies reactivas
del oxigeno y nitrégeno (Marin-Prida et al., 2015). Otro estudio muestra que C-PC puede
actuar como un neuroprotector y, por lo tanto, revertir el dafio organico y funcional en los

trastornos neurodegenerativos del sistema nervioso central (SNC) (Pentdn-Rol et al.; 2011)

Farmacia: En la actualidad se estd generalizando el uso de compuestos funcionales
provenientes de algas marinas como complementos dietéticos beneficiosos para la salud. Por
el contrario, la aplicacion de metabolitos derivados de algas en la piel ha recibido mucha
menos atencion a pesar de que poseen un elevado potencial por sus propiedades
antiinfecciosas, antiinflamatorias, antienvejecimiento y en la prevencién de patologias
cancerigenas de la piel. (Roldan, 2018). Ademas, los compuestos fendlicos que hacen parte
de sus metabolitos secundarios biosintéticos no participan en el ciclo bioldgico del alga,
tienen un amplio espectro de bioactividad beneficiosa como anticancerigena, antioxidante,

antimicrobiana y antiinflamatoria. (Menegol et al., 2017)

Cosmética: Empresas estan extrayendo ficobiliproteinas para luego ser vendidas a otras

industrias para asi éstas elaborar productos cosméticos saludables (Dasgupta et al., 2015).
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Biomarcadores: El uso mas extenso de los pigmentos de algas ha sido en el diagnostico como
etiquetas fluorescentes o "sondas de Ficofluor”. Las tres PBP sirven como valiosas etiquetas
fluorescentes con numerosas aplicaciones en citometria de flujo, clasificacion de células
activadas por fluorescencia, histoquimica y hasta un grado limitado en inmunoensayos y
deteccion de especies reactivas de oxigeno. Lo que sucede es que cuando los ficobilisomas
se extraen en tampones acuosos, se desintegran y las ficobiliproteinas pierden sus aceptadores
naturales de energia de excitacion y se vuelven altamente fluorescentes. La PE es muy
utilizada como colorante alimentario y cosmético, ya que tiene propiedades fisicas ventajosas
que la hacen adecuada para aplicaciones en investigacion clinica y biologia molecular

(Cuellar et al., 2015)

Actualmente existe gran variedad de métodos que han sido experimentados con el fin extraer
la mejor cantidad y pureza de Ficocianinas; muchos incluso combinan un tipo de extraccion
con otra para hacerla mas eficiente; y lo mismo sucede por el lado de la purificacion, que es

el paso siguiente al extraerlas.

En el siguiente cuadro se mostraran varias referencias bibliograficas en que han sido llevado
a cabo procedimientos para extraer y purificar Ficocianinas de distintas cepas de

cianobacterias, siendo el género Spirulina la mas usada.

2.3.Marco conceptual
2.3.1. Fotobiorreactor
Una foto biorreactor es un equipo en el cual se cultivan microalgas y cianobacterias, con el

que es posible controlar los parametros relevantes para su crecimiento y produccién de
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metabolitos; normalmente se controlan temperatura, Ph, intensidad de luz, y agitacion;
generando asi un ambiente adecuado para éstas.
2.3.2. Cianobacterias
También llamadas algas azul verdosas que poseen caracteristicas de algas y de
bacterias a la vez; son microorganismos capaces de hacer fotosintesis mediante mecanismos
diferentes al de las plantas; y suelen encontrarse en aguas con alta cantidad de nutrientes,
ademas que mediante ellas se pueden conseguir grandes beneficios para el ser humano.
2.3.3. Extraccion de metabolitos
La extraccion de metabolitos es un proceso detallado que se lleva a cabo con el fin de extraer
un producto de interés de algun organismo o parte de un organismo, usando distintos equipos
y métodos para dicho objetivo.
2.3.4. Parametros
Un parametro es un dato o un modelo de la realidad que se comparan los datos reales
obtenidos y que permite predecir.
2.3.5. Cepa
Es un conjunto de células que tienen, al menos, una caracteristica de una especie de una

bacteria, se usar para propagar clones de la especie.

3. Metodologia
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3.1 Andlisis bibliométrico
Para realizar el analisis bibliométrico se empled la base de datos SCOPUS mediante una
busqueda restringida con los siguientes pardmetros: TITLE-ABS-KEY ( phycocyanin AND
cyanobacteria) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2000 - 2022 ) y TITLE-ABS-KEY (

cyanobacteria AND exopolysaccharide) AND ( LIMIT-TO (PUBYEAR, 2000 - 2022 )

Para el andlisis de co-ocurrencia de palabras claves se empled el software VOSviewer
(www.vosviewer.com). Se elabord el andlisis de co-ocurrencia para recopilar las palabras

claves més utilizadas relacionadas con la tematica de la monografia.

3.2 Metabolitos principales de Botryococcus braunii y su aplicacion industrial.
Con base en los resultados de co-ocurrencia de las palabras claves, se realizé la busqueda
de informacion en diferentes articulos cientificos relacionados con el impacto industrial de

diferentes cianobacterias y el uso de ficocianinas y exopolisacaridos.

4. Resultados

Impacto de diversos tipos de luz en la sintesis de ficocianinas y sustancias
exopolimericas en la publicacion de articulos cientificos.
De acuerdo con una busqueda sectorizada para las palabras clave “phycocyanin” y
“cyanobacteria” en SCOPUS se han publicado 1372 documentos hasta la fecha (figura 1a),
donde los principales paises donde se registra esta produccion cientifica son Estados unidos

(282), China (234), India (179), Alemania (133) y otros (figura 1b).


http://www.vosviewer.com/
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En el caso de las palabras clave “cyanobacteria” y “exopolysaccharide” se obtuvieron un
total de 264 documentos publicados en los ultimos 22 afios (figura 2a); ademas los principales
paises donde se generan estas publicaciones son China (49), India (45), Italia (38), Estados

Unidos (25) y otros (figura 2b).
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b. Registro de produccion cientifica por pais
Figura 2 Registros encontrados sobre “cyanobacteria” y “exopolysaccharide” por fecha

(2a) y por pais (2b).

El analisis de co-ocurrencia para la bisqueda empleando “phycocyanin” y “cyanobacteria”
permitio obtener 932 palabras clave separadas en 5 cluster: Rojo (303), verde (295), azul
(209), amarillo (123) y purpura (2). (figura 3). De acuerdo con este analisis de co-ocurrencia
permite suministrar una perspectiva general en la literatura cientifica con las palabras
phycocyanin y cyanobacteria, se examino la co-ocurrencia de las palabras clave. Cada circulo

simboliza una palabra clave y el tamafio respectivo refleja el nUmero de ocurrencias.

De los resultados alcanzados, se encontraron 932 elementos relevantes y analizados en la
red de co-ocurrencia de palabras clave, los cuales fueron ordenados en con 5 colores, los
cuales estan relacionados con los 5 campos relacionados con las aplicaciones de phycocyanin

y cyanobacteria

En la tonalidad verde se encuentran palabras como Quimica, proteinas bacterianas,
Transferencia de energia, Metabolismo, Mutacién, Alga roja entre otras. En la tonalidad
violeta al mencionarse tan pocas palabras estas son poco visibles en la figura. En la tonalidad
azul estan las palabras Microbiologia, Toxina, Cianoginosina, Purificacion de agua, la
tonalidad amarilla tiene palabras como, Taxonomia, identificacion bacteriana, ADN, Modelo
estadistico entre otras, en la tonalidad roja se encuentran algunas palabras como actividad

antioxidante, agente anti inflamatorio, enzima.
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Figura 3 Analisis de redes de co-ocurrencia de palabras clave con cinco tonalidades (Rojo

303, verde 295, azul 209, amarillo 123 y purpura 2)

Por otra parte, el anélisis de co-ocurrencia para la bisqueda usando “cyanobacteria” y
“exopolysaccharide” se obtuvieron 270 palabras clave separadas en 6 cluster: Rojo (51),

verde (44), azul (41), amarillo (39), purpura (37) y celeste (60) (figura 4).

Este analisis de co-ocurrencia permite suministrar una perspectiva general en la literatura
cientifica con las palabras cyanobacteria y exopolysaccharide, se examind la co-ocurrencia
de las palabras clave. Cada circulo simboliza una palabra clave y el tamafio respectivo refleja

el nimero de ocurrencias.

De los resultados alcanzados, se encontraron 270 elementos relevantes y analizados en la
red de co-ocurrencia de palabras clave, los cuales fueron ordenados en 6 tonalidades, que

soportan 6 campos relacionados con las aplicaciones de cyanobacteria y exopolysaccharide
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En la tonalidad verde se encuentran palabras como Acido Carboxilico, sintesis de
carbohidratos, genoma bacteriano, RNA. En la tonalidad violeta se mencionan palabras como
Metabolismo, estrés oxidativo, apoptosis, Nostoc. En la tonalidad azul se refieren al PH,
Cromo, Cobre, absorcion de metales pesados. la tonalidad amarilla presenta carb6n orgénico,
suelos, Corteza del suelo, Desierto. En la tonalidad celeste estan las palabras Acido graso.
Finalmente, en la tonalidad roja se encuentran palabras como Fijacién de nitrogeno,

ficocianinas, Biomasa, Toxicidad.
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Figura 4 Analisis de redes de co-ocurrencia de palabras clave con seis tonalidades (Rojo

51, verde 44, azul 41, amarillo 39, purpura 37 y celeste 60)



Tabla 1. Especies mas estudiadas para producir ficocianinas
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Especies

lluminacion

Productividad

Referencia

Thermosynechococcus

Sp

LED ROJA 500 vy

1000 pmole m2 s

3324 mg L'dia™

(Hoi, Winayu, Hsueh, &

Chu et al., 2021)

Synechococcus sp

Luz Roja

(511gVvsS-LT)

(Anna Klepacz-Smotka

D. Petal., 2020)

Spirulina platensis LEDs blancos (101,21 mg/L/d) (Shih-Hsin Ho et al.,
2018)

Spirulina sp LEDS rojo (1,77+0,02g LY (Denise da Fontoura
Prates E. M et al., 2018)

Cyanobium sp Leds rojo 137,4+0,8mg Ltd? (Fernando Pagels et al,
2020)

Spirulina platensis Leds amarillo 750-1500 mol m2 s (Hua-Bing Chen et al,

Leds azul 3000 mol m? s 2010)

Arthrospira maxima Leds azul 13,63-18,97 gpWm2d* | (D.A. Garcia-Lopeza et
al., 2020)

Synechococcus Luz roja 511gVvS-L? (Anna Klepacz-Smotka
D. P et al., 2020)

Spirulina platensis Luz blanca 101,1 mg/L/d (Shih-Hsin Hoa et al.,
2018)

Spirulina sp Luz roja 1,77+0,02g L (Denise da Fontoura

Prates J. H et al., 2018)
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Arthrospira platensis | Luz mixtarojay azul | 161,53 mgL*kw?h' | (Ruixin Maoetal., 2018)
Arthrospira platensis | Leds roja 30,89 y 30,69 mg It dia” | (Markou et al., 2014)
1
Spirulina platensis Leds roja 0,39/dia, 0,10 g/l/dia y | (Sung-Kun Yim et al.,
0,14 g/g-célula/dia 2016)

Tabla 2. Medio de cultivo, la fuente de Ny C

Cepa Medio de fuente de Tipo de Tiempo de Referencia
cultivo NyC reactor cultivo
Thermosynechococcus Suy Chu Nitrogeno | Plano de 25 | 12 horas (Soi Keong Hoy
sp L etal., 2021)
Synechococcus pcc | BG11 estérila | Carbono | Tubular 2 semanas | (Anna Klepacz-
45°c inorganico (16 h dia/8h | Smotka D. P et
noche) al., 2020)
Spirulina platensis Zarrouk carbono | Plano 20 horas (Shih-Hsin  Ho
disuelto etal., 2018)
Spirulina Zarrouk Carbono | vertical 10 dias (Denise da
acrilico Fontoura Prates
cerrado E. M et al,
2018)
Zarrouk carbono | cerrados 16 dias (Youping Xie et
Arthrospira platensis al., 2015)
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Spirulina Zarrouk carbono | abierto 18 horas (Jitendra Mehar
(Arthrospira) etal., 2019)
platensis
Arthrospira platensis Zarrouk carbono | cilindrico 23  horas | (Guo et al,
(luz)/1  h|2018)
(oscuridad).
Arthrospira platensis Zarrouk carbonoy | cilindricos | 2 dias (Markou et al.,
nitrégeno | cerrados 2013)

Industrias que pueden aprovechar las ficocianinas y material exopolimerico

Las ficobiliproteinas son proteinas solubles en agua, que funcionan como pigmentos

fotosintéticos, la ficocianina es una de estas proteinas y pueden ser producidas en diferentes

organismos tales como algas rojas y cianobacterias (Dominguez, G. D et al, 2016)

Uno de los usos principales de la ficocianina es su implementacién como colorante natural

en la industria alimenticia.

Junto con la industria alimenticia existes otras las cuales pueden aprovechar las ficocianinas,

entre estas se encuentra la industria farmacoldgica y medica

Esto ultimo debido a que la proteina denominada C-ficocianina ha sido empleada en diversas

investigaciones biomédicas debido a que sus propiedades fluorescentes le permiten usarse

como biomarcador (Bhat VB et al, 2000) (Ou Y et al 2010). También las ficocianinas tienen
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propiedades antioxidantes, antiinflamatorias e inmunomoduladores esto le puede permitir
realizar la funcién de un posible agente terapéutico en €l tratamiento de padecimientos

relacionados con el estrés oxidativo (Pentdn G et al, 2011).

La tendencia temporal creciente del nimero de nuevas empresas de produccion de algas
creadas desde 1926 muestra tanto la dindmica como el potencial de crecimiento del sector.
Esta tendencia debe analizarse criticamente, ya que muchas otras empresas han cerrado o

desviado sus actividades a lo largo de los afios.

El potencial de la produccion de biomasa ha resaltado como una actividad econdémica
sostenible en el panorama de la bioindustria europea (Buschmann et al., 2017; Hasselstrém
et al., 2018). No obstantes se presentan algunas limitaciones como el: el pequefio tamarfio del
mercado para los productos basicos de las algas en Europa, la variabilidad del suministro
anual de biomasa, el estado actual de desarrollo tecnoldgico desarrollo tecnoldgico en la

produccién y el procesamiento de la biomasa.

Los esfuerzos actuales para aumentar la produccion industrial de algas marinas se han
enfocado en la ejecucion de estrategias de cultivo eficientes y en el desarrollo de tecnologias
para optimizar la produccidén y el despliegue de cultivos, la cosecha de biomasa y la logistica
de manipulacion de los mismos (Peteiro et al., 2019; Stévant, 2019; Goecke et al., 2020).
Para una mejora en la sostenibilidad econémica es imprescindible: La innovacion en la
automatizacioén de los procesos durante la siembra, el seguimiento de la biomasa, la cosecha
y el procesamiento. Lo mas avanzado en este campo incluyen la evaluacion automatizada de
la densidad de la biomasa en los sistemas terrestres mediante imagenes de reflectancia

espectral (Praeger et al., 2020)
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La espirulina es conocida su alto contenido en proteinas y compuestos antioxidantes; es
empleada para la extraccion de pigmentos como la ficocianina, un pigmento fotosintético
azul que se utiliza en aplicaciones sanitarias, cosméticas y alimentarias (Mobin y Alam,
2017). Por otro lado, Dunaliella salina es una excelente fuente natural del antioxidante -
caroteno (Borowitzka, 1999; Mobin y Alam, 2017; Costa et al., 2019). Mientras que

Porphyridium sp. se utiliza para la extraccion de exopolisacéridos y pigmentos (ficoeritrina).
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Conclusiones
Esta recopilacion bibliografica aporta informacion para profundizar en el impacto de
metabolitos de interés industrial sobre ficobiliproteinas de microalgas y anélisis

bibliométricos, asi como para identificar cepas productoras de estos metabolitos.

En general, las microalgas y cianobacterias productoras de ficocianinas tienen un
potencial para la produccién industrial de metabolitos industriales como S. méxima, proteinas
y enzima lactosa, que son de gran interés comercial en grandes industrias farmacéuticas,

textil.
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