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GLOSARIO 

 

Motilidad: Concepto en biología que se refiere a la capacidad de un organismo para 

moverse por sí mismo de manera autónoma y espontánea. 

Biopelículas: Es una capa o comunidad de bacterias y otros microorganismos que se 

desarrollan y se adhieren a una superficie. 

Fototróficas: Se trata de un grupo de microorganismos que pueden sobrevivir y 

prosperar de forma independiente, utilizando fuentes de energía naturales para 

producir sustancias beneficiosas. 

Polifenoles: Son sustancias vegetales que poseen propiedades antioxidantes que 

pueden prevenir o reducir el riesgo de ciertas enfermedades crónicas. 

Ficobilinas: Son compuestos tetrapirrólicos de cadena abierta que actúan como 

cromóforos y absorben la luz en las ficobiliproteínas. 

Porfirina: Son compuestos heterocíclicos macrocíclicos formados por cuatro anillos 

de pirrol unidos por puentes de metileno. Forman la estructura básica de varios 

pigmentos biológicos importantes como la clorofila, hemoglobina y citocromos. 

Hidrófoba: Una sustancia hidrófoba es aquella que tiene aversión o rechazo al agua. 

Tienden a agregarse y minimizar su contacto con el agua. 

Fitol: El fitol es un alcohol diterpénico de cadena alifática larga que forma parte de la 

estructura de la clorofila. Es una molécula hidrófoba que ayuda a anclar la clorofila a 

las membranas tilacoidales. 

Isoprenoides: Los isoprenoides son una amplia clase de compuestos orgánicos 

derivados de la unión de múltiples unidades de isopreno (C5H8). Incluyen 

carotenoides, esteroides, vitaminas liposolubles y hormonas. 
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Fucoxantina: Es un carotenoide marrón-verdoso presente en las algas pardas 

(feofitas) y algunas diatomeas. Actúa como pigmento accesorio en la fotosíntesis, 

complementando la absorción de luz de la clorofila. 

Diadinoxantina: Es un carotenoide presente en algunas algas, como las diatomeas. 

Participa en mecanismos de disipación de exceso de energía lumínica, protegiendo a 

la célula del estrés oxidativo. 

Fosfolípidos: Los fosfolípidos son lípidos que contienen un grupo fosfato. Son los 

principales componentes de las membranas biológicas, formando una bicapa lipídica. 

Esfingolípidos 7: Los esfingolípidos son una clase de lípidos que contienen un 

esqueleto de esfingosina, en lugar de glicerol como en los fosfolípidos. 

Omega-3: Los ácidos grasos omega-3 son un grupo de ácidos grasos poliinsaturados 

de cadena larga. 

Omega-6: Los ácidos grasos omega-6 son otro grupo de ácidos grasos 

poliinsaturados. El principal omega-6 es el ácido linoleico. 

Omega-9: Los ácidos grasos omega-9 son monoinsaturados y el principal es el ácido 

oleico. 

Aldehído: Es un compuesto orgánico que contiene un grupo funcional carbonilo 

(C=O) unido a un átomo de hidrógeno y a un radical alquilo o arilo. 

Glicolípidos: Son lípidos que tienen uno o más azúcares (glúcidos) unidos 

covalentemente. Forman parte de las membranas celulares, especialmente en células 

nerviosas. 

Hidroximetilfurfural: El HMF es un compuesto orgánico heterocíclico que se 

forma por deshidratación de azúcares como la fructosa. Se usa como indicador de 

calidad en alimentos. 
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Monosacáridos: Son los azúcares más simples, como la glucosa y fructosa. 

Oligosacáridos: Son cadenas cortas de monosacáridos unidos por enlaces 

glucosídicos. Peptídica: Se refiere a los enlaces covalentes que unen los aminoácidos 

para formar péptidos y proteínas. 

Ácido γ-linolénico: Es un ácido graso omega-6 poliinsaturado. Tiene 

propiedades antiinflamatorias y se ha estudiado por sus posibles beneficios en salud. 

Ácidos mirísticos: Es un ácido graso saturado de 14 átomos de carbono. se encuentra 

presente en la mayoría de las grasas de origen animal y vegetal. 

ácidos palmíticos: Es un ácido graso saturado de 16 átomos de carbono. Es uno de los 

ácidos grasos saturados más comunes y abundantes en animales, plantas y 

microorganismos. 

Ácidos palmitoleicos: Es un ácido graso monoinsaturado de 16 átomos de 

carbono, se encuentran en grasas y aceites. 

Crisolaminarina: Es un polisacárido de reserva encontrado en algas heterocontas 

(cromistas) como las diatomeas y algunas haptofitas. 

β-glucanos: Son polisacáridos formados por unidades de glucosa unidas por 

enlaces β- glicosídicos. 

Paramilón: Es un polisacárido de reserva encontrado en algunas especies de 

euglenoides (protistas fotosintéticos). 

Euglenoides: Son un grupo de protistas flagelados que contienen clorofila y otros 

pigmentos fotosintéticos. 
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ABREVIATURAS 

 
°C: Grados centígrados 

Cél: Células 

mL: Mililitro 

μmol: Micromoles  
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RESUMEN 

 
La diatomea bentónica Nitzschia sp, unicelular pertenece a la clase Bacillariophyceae, 

se caracteriza por la forma alargada y simétrica, la cual, se encuentra en aguas dulces, 

salobres y marinas, en el ámbito biotecnológico se ha destacado por compuestos 

bioquímicos que pueden llegar a tener en su fisiología. El trabajo fue desarrollado en 

el Centro de Investigaciones Biotecnológicas y Prácticas Académicas - CIBPA, 

perteneciente a la Facultad Ciencias del Mar, Universidad Estatal Península de Santa 

Elena. El objetivo del presente estudio, es realizar el análisis de la composición 

bioquímica de Nitzschia sp, en términos de proteínas por el método de Bradford, 

carbohidratos en la técnica de Dubois, grasas mediante el método de Soxhlet y cenizas 

a través de gravimetría, utilizando la biomasa con el medio de cultivo Guillard F/2 y 

Conway, los cuales, estuvieron en condiciones de temperatura 20 °C, iluminación de 

40 μmol m-2 s-1 y, aireación manual diaria en volúmenes menores (200mL), 

transferidos a volúmenes mayores (1 a 2 L) que se mantuvieron con aireación 

constante. Evidenciando que los procesos de cada ensayo se realizaron por triplicado, 

indicando la cinética de crecimiento por espectrofotometría en la técnica de densidad 

óptica y conteo celular por la cámara sedgewick rafters, determinadas en un lapso de 

tiempo de 20 días, proveyendo en su fase logarítmica en el día 13, con una cantidad de 

20.973.846 cél/mL en Guillard F/2 y Conway 17.912.224 cél/mL, atribuyendo al 

Guillard F/2 eficacia en la tasa de crecimiento de 1,40 y productividad de biomasa 0,08 

g/L*día valores distintivos comparados con Conway. No obstante, en los resultados de 

composición bioquímica reveló diferencias significativas, distinguiendo el medio 

Guillard F/2 óptimo en cuanto a carbohidratos y cenizas, en cambio Conway, 

demostró mayor concentración en proteínas y grasas. Concluyendo con la descripción 

de compuestos bioquímicos en Nitzschia sp, muestran gran relevancia científica, 
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puesto que está diatomea ha sido empleada, en los campos farmacéutico, nutracéutico, 

cosmético y agrícola, por ello, indiscutiblemente a ejercido una influencia decisiva en 

la industria y la sociedad. 

 

 
PALABRAS CLAVES: Nitzschia sp, espectrofotometría, Guillard h, Conway, 

composición bioquímica. 
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ABSTRACT 

 

The benthic diatom Nitzschia sp, unicellular, belongs to the class Bacillariophyceae, it is 

characterized by its elongated and symmetrical shape, which is found in fresh, brackish 

and marine waters. In the biotechnological field, it has stood out for its biochemical 

compounds that can have in its physiology. The work was developed at the Center for 

Biotechnology Research and Academic Practices – CIBPA, belonging to the Faculty of 

Marine Sciences, Peninsula State University of Santa Elena. The objective of the present 

study is to carry out the analysis of the biochemical composition of Nitzschia sp, in 

terms of proteins by the Bradford method, carbohydrates by the Dubois technique, fats 

by the Soxhlet method and ashes by gravimetry, using the biomass with the Guillard F/2 

and Conway culture medium, which were under conditions of temperature 20 °C, 

lighting of 40 μmol m-2 s-1 and, daily manual aeration in smaller volumes (200mL), 

transferred to volumes larger (1 to 2 L) that were maintained with constant aeration. 

Evidence that the processes of each test were carried out in triplicate, indicating the 

growth kinetics by spectrophotometry in the optical density technique and cell counting 

by the sedgewick rafters camera, determined in a time period of 20 days, providing in its 

logarithmic phase in on day 13, with an amount of 20,973,846 cells/mL in Guillard F/2 

and Conway 17,912,224 cells/mL, attributing to Guillard F/2 an efficiency in the growth 

rate of 1.40 and biomass productivity of 0.08 g. /L*day distinctive values compared to 

Conway. However, the biochemical composition results revealed significant differences, 

distinguishing the Guillard F/2 medium as optimal in terms of carbohydrates and ash, 

while Conway demonstrated a higher concentration in proteins and fats. Concluding with 

the description of biochemical compounds in Nitzschia sp, they show great scientific 

relevance, since this diatom has been used in the pharmaceutical, nutraceutical, cosmetic 

and agricultural fields, therefore, it has undoubtedly exerted a decisive influence on 
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industry and society. 

 
 

KEYWORDS: Nitzschia sp, spectrophotometry, Guillard h, Conway, biochemical 

composition. 
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INTRODUCCIÓN 
 

Las diatomeas son un grupo de microalgas que se destacan, por su capacidad 

natural para producir una amplia variedad de sustancias beneficiosas, desde compuestos 

que promueven la salud alimentaria hasta agentes farmacéuticamente activos. Estas 

diminutas formas de vida, son consideradas un recurso invaluable en la búsqueda de 

suplementos nutricionales y alternativas a sustancias sintéticas, ya que su versatilidad 

abarca, la elaboración de antibióticos, producción de combustibles renovables y 

biofertilizantes, además de sus aplicaciones industriales que incluye desde la 

detoxificación de desechos y generación de energía renovable, utilizando residuos 

biológicos como sustrato. Estas microalgas son reconocidas como una opción sostenible, 

para la generación de biocombustibles, debido a su capacidad de acumular una cantidad 

significativa de perfiles de triacilgliceroles (TAG). Algunas especies de diatomeas como 

P. tricornutum y T. pseudonana han sido utilizadas ampliamente con fines investigativos 

para comprender el metabolismo de los lípidos (Bozarth, Maier & Zauner, 2009). 

También generan compuestos de almacenamiento a través de hidratos de carbono, ya que 

esto facilita la motilidad celular y desempeña biopelículas fototróficas. Asimismo, se les 

reconoce que están compuestos de polifenoles, pigmentos, proteínas e hidratos de 

carbono, aunque en menor proporción (Kuppusamy et al., 2017). En consecuencia, 

gracias a sus vías biosintéticas altamente complejas, se les atribuye el repertorio de 

muchos componentes exclusivos de alto valor (Gruber & Kroth, 2017). 

En años recientes, se han llevado a cabo diversos estudios sobre microalgas, 

centrándose en su composición bioquímica y en la optimización de los medios de cultivo 

para mejorar la producción de biomasa. Por ejemplo, Grubišić et al. (2024) realizaron una 

investigación con el objetivo de mejorar la producción de biomasa de la diatomea 



2 
MAATE-DBI-CM-2022-0264  

Nitzschia sp. Los resultados obtenidos indicaron que una concentración de 1 mM de 

silicio en el medio de cultivo fue la más adecuada, lo que resultó en un aumento 

significativo en la concentración de biomasa, alcanzando 0,49 g L-1. Además, se encontró 

que una relación molar Si:N:P de 7:23:1 mol:mol:mol fue la más efectiva, logrando una 

concentración de biomasa de 0,73 g L-1, lo cual representó un incremento de 2,64 veces 

en comparación con el medio de control Guillard F/2. Estos hallazgos resaltan la 

importancia de entender y optimizar los medios de cultivo para maximizar la producción 

de biomasa en microalgas como Nitzschia sp. 

Un estudio realizado por Yalçın (2019) reveló que mediante la aplicación del 

medio de cultivo Allen compuesto por nitrato de sodio (NaNO3), fosfato dipotásico 

(K2HPO4), y una solución metálica P-IV que proporciona sales de magnesio, calcio y 

silicato de sodio, después del período de incubación de 168 horas, obtuvo una biomasa 

seca de 2.0x106±1.0x105 cél/mL y 0.212±0.041 g L-1, respectivamente. La tasa de 

crecimiento de la microalga de 0.010 h-1 a las 96 horas, con un tiempo de duplicación 

calculado de 68 horas. Además, se determinó que la composición bioquímica de N. palea 

incluía un contenido de proteínas del 41.21%, carbohidratos del 21.74%, lípidos del 

16.84% y cenizas del 19.88%. Estos hallazgos sugieren el potencial de N. palea en 

diversas industrias, especialmente en la producción de biodiésel. 

Para estudiar la evaluación del perfil bioquímico que presenta la Nitzchia sp, se 

consideró cuatro análisis, el protocolo de Bradford, uno de los métodos empleado en la 

cuantificación proteica de microalgas, adaptado para comparar la absorbancia de 

muestras, con una curva analítica que se crea, utilizando concentraciones de una proteína 

de referencia (albúmina sérica bovina) (Amorin et al., 2020). Para estimar la 

concentración de carbohidratos, se utilizó el método de ácido sulfúrico, técnica 

ampliamente utilizada, debido a que el anión liberado (SO4-2) durante el proceso de 
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pretratamiento interviene como un nutriente para la fermentación de la levadura (Phwan 

et al., 2019). El análisis de grasas se utilizó el método de Soxhlet, manipulado cuando la 

solubilidad en disolvente es baja y las impurezas no se mezclan con el disolvente (Aravind 

et al., 2021). En relación a la evaluación del contenido de cenizas, se aplicó el método de 

gravimetría, proceso denominado también oxidación seca (Liu, 2019). 

La investigación enfrenta un desafío significativo debido a las diferencias en la 

producción de componentes bioquímicos, influenciadas por una variedad de factores 

intrincados. A pesar de su potencial biotecnológico, la complejidad de la estructura 

celular de las diatomeas ha limitado la realización de estudios exhaustivos y actualizados 

sobre este tema. La falta de información actualizada y detallada obstaculiza la exploración 

de su potencial biotecnológico y la obtención de productos relevantes derivados de estas 

microalgas. Esta brecha en el conocimiento subraya la necesidad urgente de 

investigaciones más profundas y específicas que aborden los desafíos inherentes a la 

comprensión de las diatomeas y su aplicación en la industria biotecnológica. 

El presente estudio, busca examinar los cultivos utilizados en estas microalgas en 

entornos controlados con niveles específicos de luz (40 μmol m-2 s-1) y temperatura 

(20°C). En el que se busca evaluar dos medios de cultivo, Guillard F/2 y Conway, que 

proporcionan los nutrientes necesarios para el crecimiento y la producción de compuestos 

bioquímicos en estas microalgas. Sin embargo, a pesar de las condiciones controladas y 

la disponibilidad de medios de cultivo adecuados, aún persisten interrogantes sobre la 

eficacia y el impacto de estos medios en la producción de biomasa y compuestos 

bioquímicos específicos en diatomeas. Esta investigación pretende abordar esta laguna 

de conocimiento y explorar el potencial de los medios de cultivo Guillard F/2 y Conway 

en el contexto del cultivo de diatomeas para aplicaciones biotecnológicas. 

Con base a lo anteriormente mencionado en la siguiente investigación se pretende 
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determinar la composición bioquímica de Nitzschia sp. mediante la técnica 

espectrofotometría comparando su viabilidad en dos medios de cultivo. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 
Las diatomeas presentan diferencias significativas en la producción de ciertos 

componentes bioquímicos, dependiendo de factores como: intensidad lumínica, 

disponibilidad de nutrientes, temperatura, ubicación geográfica o interacción con otros 

organismos, todos lo cual, influye en su desarrollo, obligándolas a adaptarse al medio, 

produciendo cepas con diferentes características fisiológicas, crecimiento y producción 

metabólica. 

Habitualmente no se realizan muchos estudios, debido a su estructura celular 

única y compleja, puesto que tienen una pared celular rígida y silícea denominada 

frústula, que consta de dos capas de sílice, lo cual, dificulta totalmente el acceso a 

moléculas presentes dentro de la célula, además durante los procedimientos de la ruptura 

celular, se expone a algún tipo de contaminantes en el medio o en la frústula, dado que la 

presencia de compuestos silíceos tiende a estar en la separación y purificación de 

componentes no deseados, efectuándola así, como la principal característica que 

obstaculiza la extracción de los compuestos bioquímicos, ya que evidentemente, 

interferiría en la cuantificación correcta de la microalga, trayendo consigo datos erróneos 

en el resultado final de cada protocolo establecido. 

En la Provincia de Santa Elena, se ha registrado una investigación que señala que 

las diatomeas de origen natural crecen en el medio Guillard F/2. Sin embargo, no se ha 

realizado una evaluación minuciosa en relación con el crecimiento adecuado en medios 

de cultivo estandarizados que influyan en su desarrollo. 

Si bien es cierto, los análisis y las metodologías utilizadas para realizar la 

composición, a menudo implican el uso de equipos costosos, por tal motivo en los 

repositorios del Ecuador, solamente hay un estudio acerca de la composición bioquímica 
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de diatomeas, específicamente en la Escuela Superior Politécnica del Litoral, sin embargo, 

la información no está actualizada y la cepa no es de origen natural, de tal modo que, 

obstruye la búsqueda de alternativas para obtener productos, que permitan recurso para 

posibles aplicaciones biotecnológicas, por lo que, no se logra apreciar el valor potencial 

que estas microalgas podrían aportar. 
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JUSTIFICACIÓN 

 
En relación a las diatomeas, se pueden cultivar y manipular su crecimiento en 

condiciones controladas, por lo que la intensidad lumínica está presente en 40 μmol m-2 s- 

1 y la temperatura a 20 °C. Por ello, es relevante mencionar que estudios demuestran que 

su composición se debe a valores nutritivos como el nitrógeno, fósforo y sílice, elementos 

sumamente esenciales para el desarrollo y a su vez optimizar una alta concentración de 

biomasa, favoreciendo al mejoramiento de su composición como la generación de 

proteínas, carbohidratos, ceniza y grasas. 

De acuerdo con la evidencia científica, hay diversas metodologías para lograr 

descomponer la sílice, los cuales requieren de aspectos de seguridad y manejo apropiado 

de materiales, tales como: ultrasonidos, digestión enzimática, trituración (mecánica, 

térmica, y química), en consecuencia, todas estas técnicas, permiten la obtención directa 

de sus componentes internos, resultando beneficioso llevar a cabo análisis con resultados 

confiables, en el estudio de diatomeas. 

Existe gran variedad de medios de cultivos para diatomeas, que a medida que ha 

transcurrido el tiempo han sido modificadas, para que sean idóneas en la obtención de una 

buena concentración celular, entre ellas se puede mencionar: Guillard F/2, Erdscheiber´s, 

agua de mar enriquecida, agua de mar suplementada, Conway, L1 (Utex). Por ello, el 

presente estudio se aplicó dos medios de cultivos, el Guillard F/2 y Conway para evaluar 

su crecimiento, investigaciones indican que el Guillard F/2 proporciona una gama de 

nutrientes (nitrato, fosfato, silicato, hierro, manganeso, zinc, cobalto y vitaminas), 

necesarios para el crecimiento de microalgas, considerando que éstos, son importantes 

para la fotosíntesis, el metabolismo y la síntesis de compuestos bioquímicos. 

Hay técnicas tradicionales y modernas, que se aplican para conocer el perfil 



8 
MAATE-DBI-CM-2022-0264  

nutricional, no solo en diatomeas sino a todas las microalgas, no obstante, estás juegan un 

papel importante en la efectividad y costo, por ese motivo, el estudio demuestra que no se 

necesita de laboratorios altamente sofisticados, para obtener una línea base de estudios 

bioquímicos, como es la espectrofotometría convencional, que generalmente se encuentra 

de forma accesible y facilita a las diversas investigaciones en la comunidad científica. 

De manera notoria, no es sorprendente que conforme al incremento de la 

población a nivel mundial , surge escases de diversos índoles, por lo que se necesita 

explorar recursos biotecnológicos que puedan generar alternativas para el bien común y 

del ambiente, por esta razón, el presente estudio se realizó con la finalidad de atender y 

contribuir con el Ministerio del Ambiente Ecuatoriano, en busca de opciones para la 

seguridad alimentaria e industria y comprender los beneficios que esta microalga pueda 

proporcionar. 
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TEMA: 

 

Análisis de la composición bioquímica de Nitzschia sp, producida en dos medios de 

cultivo. 

 

 
OBJETIVO GENERAL 

 

• Determinar la composición bioquímica de Nitzschia sp. mediante la técnica 

espectrofotometría comparando su viabilidad en dos medios de cultivo. 

 

 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

• Evaluar la cinética de crecimiento de Nitzschia sp. empleando dos medios de 

cultivo a fin de adquirir su concentración celular. 

• Analizar la composición bioquímica de Nitzschia sp. para comparar el medio de 

cultivo óptimo para su desarrollo. 

• Caracterizar la aplicación de los compuestos bioquímicos obtenidos como 

fuente de recurso biotecnológico. 

 
 

HIPÓTESIS 

 

Hipótesis nula (H0): Los medios de cultivos ricos en fósforo, nitrógeno, silicio no 

favorecen la concentración de la composición bioquímica de Nitzschia sp. 

Hipótesis alternativa (H1): Los medios de cultivos ricos en fósforo, nitrógeno, 

silicio favorecen la concentración de la composición bioquímica de Nitzschia sp 
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MARCO TEÓRICO 

 

Importancia de las diatomeas en ecosistemas acuáticos 

 

Papel ecológico de las diatomeas como productores primarios 

 
Las diatomeas son microorganismos, unicelulares, eucariontes, fotosintéticos 

cuya función en la fijación de carbono y otros elementos durante los procesos 

biogeoquímicos es muy importante para los ecosistemas acuáticos (Fu et al., 2022). Es el 

grupo más rico en especies, abarcando poco más del 40% de las especies registradas del 

fitoplancton. A nivel mundial se estima que este grupo abastece entre el 25% de oxígeno 

y que se encarga de fijar el nitrógeno, y el 40% del carbono orgánico anual, por encima 

de los bosques tropicales (Fisher et al., 2020 ). 

A nivel estructural se caracteriza por presentar una pared celular compuesta de 

sílice polimerizado, también llamada “frústulo”, el mismo que está conformado por dos 

valvas que se encajan entre sí, pero que difieren en tamaño y edad; la hipovalva y 

epivalva. Para su identificación taxonómica es necesario percatarse del interior del 

frústulo, disposición de estrías, rafe, forma del área central y axial (área entre el rafe y 

estrías), forma valvar, entre otros (Blanco Lanza et al., 2011, Smith et al., 2019). 

Con relación a su importancia ecológica, las diatomeas han sido comúnmente 

empleadas en varios países para detectar alteraciones en la pureza del agua en cursos 

fluviales. Son especialmente sensibles a diversos factores ambientales como la 

adaptabilidad a la salinidad y temperatura, la tolerancia al pH, y los patrones de hábitat y 

profundidad (Taboada et al., 2018). 

Contribución de Nitzschia sp. a la dinámica de nutrientes y la cadena alimentaria 

 
Las variaciones espacio temporales de las diatomeas en medios acuáticas es tan 

importante, que, en países grandes de Latinoamérica como Brasil, incluye en sus 

https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2021.731786/full#B33
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2021.731786/full#B33
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2021.731786/full#B107
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normas de control de calidad de agua, el análisis de diatomeas en los cuerpos de agua como 

bioindicadores. Tal es el caso que la Directiva Marco del Agua incluida en la Unión 

Europea en el año 2000 propone a este grupo algal como organismos predilectos para la 

detección de calidad ambiental en espejos de agua dulceacuícolas (Lobo et al., 2016; 

Castro, P., 2024). 

En Ecuador no se emplea con frecuencia a nivel de estado este tipo de análisis, 

pero si para valorar el estado de la salud de un cuerpo de agua a nivel investigativo y la 

academia. 

 

Metabolismo y composición bioquímica de las microalgas 

Rutas metabólicas y síntesis de macromoléculas 

Estas células fotosintéticas comprenden una curva de crecimiento básica, donde 

ser observan las tres fases: Fase de latencia (lag) es el tiempo transcurrido entre la 

inoculación de células algales en un medio fresco y el comienzo del crecimiento, esta fase 

puede ser breve o un poco más extendida de acuerdo a las condiciones del medio y la 

célula inoculada. Seguida de la fase exponencial o logarítmica (log), que se caracteriza 

por un crecimiento acelerado, las células se encuentran saludables y activas, en este punto 

los investigadores prefieren tomar muestras para estudios bromatológicos, enzimáticos y 

demás componentes celulares. La Fase estacionaria ocurre una vez se ha cesado el 

crecimiento global del cultivo, ya sea por el envejecimiento de las células, escasez de 

nutrientes y otros factores limitantes (Madigan et al. 2015). 

El éxito de la mayoría de las investigaciones en microalgas se basa en buscar un 

potencial en sus células, tales como fuente de proteínas, lípidos y carbohidratos, tanto en 

clorófitas, cianobacterias, y crisofitas. De manera general los principales componentes 

bioquímicos de las microalgas son las proteínas, lípidos y carbohidratos que constituyen 
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aproximadamente el 70% del peso seco total y en menor medida los ácidos nucleicos, 

vitaminas y cenizas, sin embargo, su contenido puede variar debido a factores ambientales 

y la especie en cuestión (Bi, R., et al, 2021). 

 

Factores ambientales que influyen en la composición bioquímica. 

Las proteínas son macromoléculas asociada por cadenas de aminoácidos y pueden 

constituirse a través de 20 aminoácidos distintos, estas moléculas son importantes para la 

célula, ya que conforman gran parte de la maquinaria y estructura celular (McKee y 

McKee, 2014). Se definen por poseer contenidos altos de proteínas como el 50% del peso 

seco total, motivo, por lo que se usa en la nutrición animal y humana. El valor de proteínas 

en el campo nutricionista está establecido por la composición de aminoácidos, ya que 

varios aminoácidos muchas veces no pueden ser digeridos y absorbidos por los 

especímenes que las consumen (Abalde et al., 1995). Los carbohidratos son moléculas 

orgánicas desarrolladas especialmente de carbono, hidrógeno y oxígeno que se originan 

mediante el proceso de la fotosíntesis, sirviendo de reserva de energía, además de 

componentes estructurales y antecesores de otras moléculas para la célula (McKee y 

McKee, 2014). En microalgas los carbohidratos, tienen un contenido importante, hasta el 

23%. Los polisacáridos tienen una composición inconstante donde la glucosa es 

ordinariamente el componente más abundante de 21 hasta 87%, desencadenándose como 

reserva energética la más habitual de ellas, en diatomeas es la crisolaminarina (Brown et 

al., 1989; Abalde et al., 1995; Brown et al., 1997). Los principales pigmentos son las 

clorofilas, los carotenoides y las ficobilinas, no obstante, la tipología de pigmento puede 

desarrollarse dependientemente del grupo de microalga (Brown et al., 1989). Por su parte, 

la clorofila contiene un pigmento de color verde asociado por un anillo de porfirina y una 

cadena hidrófoba de fitol, estás son moléculas especializadas en la absorción de la luz que
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inducen a reacciones fotoquímicas. En el caso de diatomeas están presentes la clorofila a, 

proporcional a dos picos de absorción del espectro electromagnético de la onda 400 al 

500 nm y del 600 al 700 nm, por otro lado, la clorofila c que es un pigmento agregado 

para la captación de la luz. Además, los carotenoides son moléculas isoprenoides de color 

anaranjado que se aprovechan como accesorios en la captación de luz y salvaguarda el 

aparato fotosintético del exceso de luz y posee un pico de absorción del espectro visible en 

400 a 540 nm. En diatomeas, los carotenoides más frecuentes son el β-caroteno, el cual, 

se manifiesta siempre en organismos fotosintéticos y demás complejos como la 

fucoxantina y diadinoxantina (Abalde et al. 1995; Taiz y Zeiger, 2002). Los lípidos son 

biomoléculas solubles en solventes apolares, pero no en agua. Se abordan en 

triacilgliceroles, ácidos grasos y sus derivados, ceras, fosfolípidos, esfingolípidos 7 e 

isoprenoides. Al pertenecer a un grupo heterogéneo de moléculas orgánicas, posee varias 

funciones y se desempeñan en reserva de energía, mecanismos estructurales celulares, 

señalizadores químicos, y tipos de lípidos intervienen como parte estructural de vitaminas 

y pigmentos (Mckee y Mckee, 2014). Los ácidos grasos poliinsaturados (AGPI), 

denominados PUFA (Polyunsaturated fatty acids), son aquellos que muestran al menos 

dos enlaces dobles en sus átomos de carbono, a desacuerdo de los ácidos grasos saturados 

que no contienen dobles enlaces y los monoinsaturados que exhiben solo un doble enlace 

en su estructura química (Wiktorowska-Owczarek et al., 2015). Los AGPI se clasifican en 

Omega-3, Omega-6 y Omega- 9, referente al sitio donde se localiza el primer doble enlace 

en la cadena de carbonos desde el extremo metilo (Sahena et al., 2009). Los ácidos grasos 

poliinsaturados de cadena larga son importantes en la alimentación de peces y otros 

organismos en cultivo, y muchos de ellos están estrechamente relacionados con la salud 

humana, formando la membrana celular, y forman parte de los sistemas de señalización 

en las células (Hinzpeter et al., 2006). Los AGPI de más importancia biológica se sitúan 
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en grupos omega-3, como el ácido eicosapentaenoico (EPA) y ácido docosahexaenoico 

(DHA) y omega-6, correspondiente el ácido araquidónico (ARA) (Sahena et al., 2009). 

 

Importancia de la caracterización bioquímica en el cultivo y aplicaciones de 

microalgas 

La identificación de especies de diatomeas se basa en las características 

morfológicas de su pared celular de sílice, conocida como frústulo. Este consta de dos 

valvas cuyo tamaño y morfología pueden ser iguales (epivalva) o distintas (hipovalva) 

(Harwood & Nikolaev, 1995). Estas valvas se encuentran unidas por el cíngulo. Además, 

la forma de la valva, ápices, la disposición y número de estrías, aréolas, fíbulas o costillas, 

así como las terminaciones proximales y distales del rafe, son claves en la taxonomía de 

las diatomeas (Bueno et al., 2017; Harwood & Nikolaev, 1995). 

Las diatomeas marinas son organismos fotoautótrofos que componen los 

productores primarios fundamentales en los ecosistemas acuáticos, desempeñando como 

primer eslabón de la cadena alimenticia, la extensa distribución y capacidad de adaptación 

de las diatomeas marinas a múltiples ambientes acuáticos se ha visto facilitada por su 

notable diversidad metabólica, la cual les permite responder a distintos escenarios 

ambientales. Las diatomeas se han utilizado ampliamente en acuicultura, especialmente 

como alimento vivo para moluscos y peces. Diatomeas marinas como Chaetoceros 

muerelli y Skeletonema costatum son agentes nutricionales importantes, aportando 

aproximadamente 45% de proteínas, 14% de lípidos y 18% de carbohidratos en peso seco. 

Esto demuestra la relevancia económica de las diatomeas en la alimentación acuícola 

(Cervantes, 2020). 
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Técnicas espectrofotométricas en el análisis de microalgas 

Principios y fundamentos de la espectrofotometría. 

La espectrofotometría UV-Vis es una técnica analítica que se fundamenta en la 

interacción de la radiación electromagnética próxima al ultravioleta (190 - 380 nm) y de 

luz visible (380 - 780) nm) aplicado al espectrofotómetro con un compuesto. En 

específico, el procedimiento parte de la absorción de rayos ultravioletas o también 

conocido como luz visible determinada, el cual, genera la transición de electrones, es 

decir, la transferencia de éstos a un nivel de energía mínimo al nivel de energía elevado 

(Rinawati M. Sari & Pursetyo, 2020). 

 

 

Métodos espectrofotométricos para la cuantificación de biomoléculas. 

Los métodos colorimétricos están asociados a técnicas espectrofotométricas. Un 

ejemplo es la reacción del lípido ensayado con otro compuesto lo que produce un cambio 

de color que puede medirse mediante la absorbancia, el método es rápido y sencillo 

permitiendo el análisis desde microalgas frescas o liofilizadas, por ello, uno de los 

reactivos más utilizados para la determinación total de lípidos es la sulfo-fosfo vainillina 

(SPV), el cual consiste, en que los lípidos insaturados reaccionan con ácido sulfúrico 

concentrado a temperaturas que van de 90 a 100°C, formando iones de carbono, 

consecutivamente, en presencia de fosfovavilina, se origina un compuesto cromóforo 

rosa, por lo que la cuantificación se efectúa midiendo la absorbancia a 530 nm y 

comparando el resultado con una curva estándar, lo que permite determinar la 

concentración de lípidos (Pavón et al., 2021). Además, existe otro método conocido como 

técnica de Vainillina, aquí interviene la reacción de un aldehído aromático, esté se crea 

con un anillo de A de los flavan-3-ol provocando una colorimetría de tonalidad roja 

(Agudelo, 2015). 
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Para los carbohidratos se suscita el método antrona, utilizado para estimar los 

azúcares solubles y establecer glicolípidos en diferentes muestras. Se fundamenta 

mediante la reacción del derivado hidroximetilfurfural, en conjunto con la antrona, para 

dar origen a un color verde con una absorbancia de 630 nm (Rodríguez et al., 2013). Por 

otra parte, el fenol-ácido sulfúrico, sirve para cuantificar otras azúcares como 

monosacáridos, oligosacáridos y polisacáridos, esté produce un complejo de color 

amarillo-anaranjado que se mide a 485 nm (López et al., 2017). Con respecto a proteínas 

existen varios métodos, tal es el caso, del método de Bradford, el cual, se emplea el 

colorante Coomassie Brilliant Blue G-250 que se une a las proteínas, ocasionando un color 

azul que se puede medir a 595 nm (Cerna et al., 2010). La técnica de Lowry esté implica la 

reacción de las proteínas con el reactivo de Folin-Ciocalteu, generando un color azul que 

se mide a 650 nm (Flores R. & Ruiz S., 2017). El método del ácido bicinconínico (BCA), 

denominado como ensayo de cobre, forma un complejo púrpura, surgiendo a partir del 

ácido bicinconínico y el ion Cu2+ para formar un complejo púrpura con las proteínas, que 

se mide a 562 nm (Basantez et al., 2020). La prueba de Biuret, es específicamente para 

polipéptidos y proteínas, forma un complejo de coloración violeta, esto se debe al juntarse 

con cationes cúpricos a través del medio alcalino en la unión peptídica (Vázquez et al., 

2014). 

 

Medios de cultivo para microalgas 

Medio Guillard F/2 

Según Stiawan (2022) indica que las soluciones nutritivas del medio Guillard F/2 

es un medio de cultivo de uso habitual para las microalgas, inclusive de diatomeas 

(adicionando el complemento de metasilicato de sodio). Este medio es apropiado para ser 

utilizado en la etapa inicial del cultivo celular primario de diatomeas recién recolectadas, 
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como la especie Chaetoceros debilis. 

Las microalgas, como organismos acuáticos, requieren ciertos elementos 

esenciales para su crecimiento y desarrollo. Macronutrientes como el nitrógeno, fósforo 

y el silicio, que son nutrientes clave en cantidades relativamente altas. Micronutrientes 

(magnesio, el azufre, el hierro, entre otros) y vitaminas, que, si bien es cierto, se necesitan 

en menores cantidades, no obstante, también son esenciales (Ashour M., & K A., 2017). 

 

Medio Conway 

El medio de cultivo Conway es ampliamente utilizado a nivel global, y comercial, 

debido a que se ha demostrado resultados satisfactorios en tanques realizados en Brasil 

de microalgas, lo que lo hace óptimo en el crecimiento de diatomeas en la 

concentración de nitrógeno y fósforo. Además de Silicio, en forma de metasilicato de 

sodio, es fundamental para el crecimiento de diatomeas, vitaminas (tiamina, 

cianocobalamina y biotina), finalmente oligoelementos: como hierro, manganeso, zinc, 

cobre, cobalto y molibdeno, está combinación equilibrada de macro y micronutrientes 

hace del medio Conway un sustrato altamente eficaz para el cultivo de una extensa 

variedad de microalgas marinas (Lourenco et al., 1997). 

 

Importancia de la selección del medio de cultivo en el crecimiento y composición de 

Nitzschia sp. 

El estudio de microalgas marinas en condiciones de laboratorio y el desarrollo de 

sistemas de cultivo son primordiales para comprender la fisiología de estas especies. Esto 

permite identificar las condiciones óptimas de crecimiento y producción de microalgas 

nativas. Tres especies en particular, T. mobiliensis, B. alternans y E. turris, se destacan 

por su amplia distribución en regiones subtropicales, tropicales, neríticas y oceánicas, 
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debido a su gran adaptabilidad metabólica, esta capacidad adaptativa facilita el cultivo de 

estas microalgas bajo diversos regímenes, lo cual a su vez permite aprovecharlas desde 

una perspectiva biotecnológica y económica. Pueden ser una fuente de recursos naturales 

sustentables, ya sea para la obtención de compuestos primarios esenciales o subproductos, 

así como alimento vivo en la acuicultura local (Cervantes et al., 2020). 

 

Factores a considerar en la elección del medio de cultivo 

Nannochloropsis es una de las principales especies de microalgas cultivadas en 

criaderos marinos, desempeñando un papel clave en el desarrollo de la acuicultura. Es 

importante señalar, que cuando se trata de la producción a escala industrial, es de crucial 

importancia optimizar un medio de cultivo de nutrientes, apropiado para el crecimiento 

de microalgas. Por tal razón, los medios nutritivos utilizados para el cultivo, deben 

cumplir con ciertos requisitos: facilidad de preparación, rentabilidad económica, puesto 

que el medio debe garantizar que la microalga cultivada cumpla con los estándares de 

calidad requeridos, tanto en términos de composición como de cantidad producida. Cabe 

destacar, que la disponibilidad de nitrógeno y fósforo tiene un fuerte impacto en el 

metabolismo de lípidos en diversas especies de microalgas, lo que es relevante para su 

potencial aplicación en la producción de biocombustibles, además estos nutrientes que 

sirven para el crecimiento y generación de compuestos valiosos, llegan a aportar entre el 

30 a 60% de peso seco (Ashour et al., 2017). 

El estudio de Cervantes et al., (2020) explican que la composición proximal de la 

microalga Nitzschia thermalis f. curta, en proteínas, carbohidratos y lípidos, se ve 

influenciada por la disponibilidad de luz, por lo que cuando se proporcionó una irradiancia 

de 200 μmol/m²/s, se observó un aumento del contenido de proteínas en la fase 
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estacionaria. En contraste, de los carbohidratos que aumentaron más en la fase 

exponencial del crecimiento y a nivel de lípidos se incrementó en medida de la irradiancia, 

pero disminuyó en la fase estacionaria. 

La composición bioquímica del grupo de diatomeas, de igual manera que de otras 

especies de microalgas, cambia de acuerdo a las condiciones del cultivo y de accesibilidad 

de nutrientes. Se ha revelado que en factores de estrés abiótico y de escasez de nutrientes, 

una de las respuestas determinantes de la microalga surge en la acumulación de 

compuestos de reserva, como son los lípidos que se encuentran en forma de 

triacilgliceroles (TAG), lo que ha captado la atención, puesto que pueden tener utilidad 

en aplicaciones, como en la producción de biodiésel (Paliwal et al., 2017). Las diatomeas 

son notables acumuladores de compuestos lipídicos y tienden a guardarse en el interior 

celular en orgánulos conocidos como gotas lipídicas, las cuales constituyen una 

acumulación energética, durante etapas de desequilibrio en el transporte de electrones o 

ante condiciones de escasez de nutrientes, por otra parte, tienen un rol importante en lo que 

corresponde la homeostasis redox celular (Murphy, 2011). Hasta ahora, se desconoce la 

comprensión del impacto de diversos factores abióticos y el requerimiento de nutrientes 

para diatomeas, pues la información es relativamente escasa comparado con demás 

microalgas como clorófitas y cianobacterias (Maeda et al., 2017). 

 
 

Aplicaciones biotecnológicas de Nitzschia sp. 

Potencial de Nitzschia sp. en la producción de compuestos de valor agregado 

(lípidos, pigmentos, antioxidantes, etc.). 

Muchas microalgas se han implementado su uso en el alimento vivo de 

organismos acuáticos y ganado, destacándose los géneros como Chlorella, Tetraselmis, 
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Spirulina,  Nannochloropsis,  Nitzschia,  Navicula,  Chaetoceros,  Scenedesmus, 

Haematococcus y Crypthecodinium. Mientras que Chlorella spp y Dunaliella salina, se 

están usando para el consumo humano, ya que han sido categorizadas por la 

Administración de Medicamentos y Alimentos de EE. UU como recursos seguros para la 

salud. Igualmente, a partir de 2002 la diatomea marina Odontella aurita, autorizado por 

la FDA como nuevo alimento. 

Últimamente, las microalgas han ganado protagonismo como una fuente 

interesante de compuestos biológicos con diversas finalidades en el campo de la 

biotecnología. Por ello, dentro de sus compuestos orgánicos, se conoce que los ácidos 

grasos, principalmente los ácidos grasos poliinsaturados (PUFA) de considerable cadena 

larga como el ácido γ-linolénico, el ácido araquidónico, el ácido eicosapentaenoico (EPA) 

y el ácido docosahexaenoico (DHA), cumplen un rol fundamental en los sectores de la 

acuicultura y las ciencias biomédicas (Borowitzka M.A., 2013) (Griffiths et al., 2012). Se 

ha encontrado que ciertos aceites de microalgas poseen una mayor efectividad 

antioxidante que el aceite de pescado, gracias a su contenido de carotenoides y 

polifenoles, lo que define a las fuentes de microalgas como una alternativa de gran interés. 

De hecho, sus propiedades lipídicas, han permitido identificar fuentes alternativas de 

energía ecológica, sustentable, de excelencia y económicamente accesibles para 

obtener biodiésel. El principal beneficio de este uso se encuentra en la viabilidad de 

alcanzar una biomasa abundante en un período de tiempo breve, dado que estás 

microalgas se podrían producir sin dificultad utilizando tanto fuentes orgánicas como 

inorgánicas de nitratos (Gao et al., 2013) (Bertozzini et al., 2013) (Siaut et al., 2007). Las 

microalgas representan la categoría más prometedora que se está analizando para la 

obtención de biodiesel, por ello, las diatomeas se caracterizan por su notable contenido 

de triglicéridos (Bertozzini et al., 2013). No obstante, el desempeño de los 
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biocombustibles provenientes de microalgas es por el momento demasiado reducido para 

representar un reemplazo económicamente viable de los combustibles de origen fósil, la 

falta de información sobre las funciones genéticas y las vías regulatorias implicadas en la 

acumulación de triacilglicerol (TAG) representa un reto fundamental que limita el 

aprovechamiento de estos organismos. 

La Nitzschia por su parte se ha empleado en diversas aplicaciones biotecnológicas 

en: complementos alimenticios, generación de biocombustibles, especialidades 

farmacéuticas, nutracéuticos y en cosmetología, ya que se han declarado que como parte 

de su composición bioquímica existen compuestos y metabolitos secundarios de 

relevancia, asimismo presentan características provechosas a diferencia de los cultivos 

terrestres que no poseen, como el crecimiento acelerado, medios de cultivos económicos 

para lograr su producción, tampoco requieren campos cultivables, ni dependen de la época 

del año y pueden usarse para tratamiento en lo que respecta aguas residuales (Khan et al., 

2018). A nivel de composición bioquímica en diatomeas, el silicio, es un elemento crucial 

para la pared celular, del mismo modo, ricas en compuestos de almacenamiento, entre 

aquellos carbohidratos, interviniendo la crisolaminarina, y en lípidos se encuentran los 

ácidos grasos, en los que predominan ácidos mirístico, palmítico, palmitoleico y 

eicosapentaenoico (Jónasdóttir, 2019). Inclusive, varias microalgas alteran sus rutas 

metabólicas en la síntesis lipídica frente al estrés ambiental, almacenando lípidos en su 

estructura celular, únicamente triglicéridos, consiguiendo sobrevivir a factores 

estresantes (Sharma et al., 2012). Por lo que es importante resaltar, que los lípidos 

funcionan como una barrera protectora del fotosistema impidiendo el estrés 

fotooxidativo, que se desarrolla a partir del surgimiento de especies reactivas del oxígeno 

(De Jaeger et al., 2014). Teniendo en cuenta estos aspectos, las microalgas inducen a 

producir cantidades considerables de AGPI que van desde el 20% hasta el 50% 
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del peso seco, propiamente de EPA y DHA, convirtiéndolo en una alternativa viable a la 

producción de ácidos grasos, de la tipología de los omega-3 y demás ácidos grasos 

esenciales (Hinzpeter., et al 2006). Los ácidos grasos y pigmentos fotosintéticos son 

reconocidos como compuestos bioactivos con gran potencial antibacteriano, tal es 

el ejemplo de los dinoflagelados y diatomeas, los cuales, producen 

variedad de pigmentos y actúan como productores de ácidos grasos que va entre 15 a 

25%. Lo que fue evidenciado el potencial uso de pigmentos y lípidos extraídos desde 

dinoflagelados y diatomeas en estudios de (Nájera et al., 2018), los extractos de 

pigmentos de G. catenatum inhibieron hasta un 60% el crecimiento de E. coli, y los 

extractos lipídicos de A. margalefii y G. catenatum inhibieron hasta un 87-89% el 

crecimiento de S. aureus. Además, los extractos lipídicos de las diatomeas inhibieron 

hasta un 50-65% el crecimiento de E. coli, y los de A. margalefii inhibieron en un 

33.6% a V. parahaemolyticus. En conclusión, los extractos de estas microalgas 

mostraron una mayor eficacia antibacteriana contra las bacterias Gram positivas, 

posiblemente debido a diferencias en la estructura de sus paredes celulares. 
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METODOLOGÍA 

 

Este trabajo fue desarrollado en el Centro de Investigaciones Biológicas y 

Prácticas Académicas - CIBPA perteneciente a la Facultad Ciencias del Mar, la 

Universidad Estatal Península de Santa Elena. La cepa PM020 Nitzschia sp, está asociado 

a el proyecto con el código CUP: 91870000.0000.384095 con el permiso del Ministerio 

del Ambiente, Agua y Transición Ecológica: MAATE-DBI-CM-2022-0264. 

 

Figura 1. 
 

Representa la cepa PM020 Nitzschia sp. Obtenida del microscopio óptico (objetivo 

10x). 

 
 

FASE DE LABORATORIO 

CONDICIONES DE CULTIVO 

Los cultivos a nivel de laboratorio fueron las siguientes: una temperatura de 20 

 

°C, iluminación de 40 μmol m-2 s-1 y, aireación manual diaria en volúmenes menores 

(200mL), mientras en volúmenes mayores (1 a 2 L), se mantuvieron con aireación 

constante. Los ensayos se instalaron por triplicado y estuvieron rotulados con la 

siguiente información: tipo de microalga, fecha y medio de cultivo. Las pruebas que 
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se realizaron fueron la cinética de crecimiento y concentración bioquímica de la 

diatomea Nitzschia sp. 

 

 
PREPARACIÓN DE MEDIOS DE CULTIVO 

 

En el desarrollo del trabajo fue importante mantener buenas prácticas de 

laboratorio. Esto incluyó utilizar equipo de protección personal como guantes y bata, 

desinfectar el área de trabajo, asimismo esterilizar los materiales y agua de mar, antes de 

su uso. 

 

 
MEDIO GUILLARD F/2 

 

Según Guillard (1975) indica que hay variedad de métodos sencillos y confiables 

para el crecimiento de fitoplancton marino, por esto, el medio Guillard F/2 es ideal, ya 

que su formulación incluye macro y micronutrientes requeridos para promover un 

desarrollo óptimo en los cultivos de microalgas, clasificándose en dos grupos: macro y 

micronutrientes, pudiéndose definir los macronutrientes formado por carbono, hidrogeno, 

oxigeno, nitrógeno, fósforo, azufre, potasio y magnesio, estos favorecen en la 

conformación y mantenimiento de las células y a su vez micronutrientes que se utilizan 

en menor concentración pero son capaces de catalizar funciones reguladoras, osmóticas 

presentadas por hierro manganeso, zinc, molibdeno, vanadio, bario, cloro, cobalto, calcio, 

sílice y sodio (Tabla 1). 

Es importante señalar, que las diatomeas se requiere añadir silicatos ya que el 

nutriente es imprescindible para la constitución de la pared celular (Malakootian et al., 

2015; Mooij et al., 2016; Faé et al., 2018). 
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Tabla 1. 
 

Medio Guillard F/2 presenta los nutrientes con sus respectivas concentraciones. 

MEDIO GUILLARD F/2 

Solución 1: (g/100 mL) 

Nitrato de sodio 7,5 

Fosfato monobásico de sodio monohidratado 0,5 

Solución 2: g/100 mL) 

Metasilicato de sodio nonahidratado 3 

Solución 3: g/100 mL) 

Cloruro de hierro (III) hexahidratado 0,32 

EDTA disódico 0,44 

Metales traza 0,10 mL 

Sulfato de cobre (II) pentahidratado 0,49 

Sulfato de zinc heptahidratado 1,1 

Cloruro de zinc 0,53 

Cloruro de cobalto (III) hexahidratado 0,5 

Cloruro de manganeso (III) tetrahidratado 9 

Molibdato de sodio dihidratado 0,32 

Solución 4 vitaminas: (mg) 

Cianocobalamina (B12) 0,5 

Tiamina HCL (B1) 0,1 

Biotina (vit. H) 1 
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El medio de cultivo Conway proporciona nutrientes esenciales y cofactores 

requeridos para los procesos fisiológicos y metabólicos que permiten el crecimiento 

óptimo del cultivo de microalgas (tabla 2), macronutrientes tales como: nitrato de potasio, 

fosfato de sodio, en los micronutrientes, también están presentes diversos compuestos de 

metales traza como EDTA, hierro, zinc, manganeso, cobalto, cobre y molibdeno, 

vitaminas tales como: tiamina, biotina y cianocobalamina, y silicato indispensable para 

la composición de la frústula (Khatoon et al., 2016). 

 

Tabla 2. 
 

Medio Conway presenta los nutrientes con sus respectivas concentraciones. 

MEDIO CONWAY 

Solución 1: (g/100 mL) 

EDTA-disódico 4,5 g 

Ácido bórico 3,36 g 

Nitrato de sodio 10 g 

Fosfato disódico 2 g 

Cloruro de manganeso (II) 

 

Tetrahidratado 

 
0,36 g 

Cloruro de hierro (III) hexahidratado 0,13 g 

Nitrato de potasio 11,6 g 

Solución 2: (g/100 mL) 

Cloruro de zinc 0,21 g 

Cloruro de cobalto (II) hexahidratado 0,2 g 

Molibdato de amonio tetrahidratado 0,09g 
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Sulfato de cobre (II) pentahidratado 0,2 g 

Solución 3: (g/100 mL) 

Metasilicato de sodio nonahidratado 2g 

Solución 4: (g/100 mL) 

Tiamina 0,2 g 

Cianocobalamina 0,02 g 

Biotina h 0,02g 

 

 

FASE DE ANÁLISIS 

 

Establecer la curva de crecimiento 

Densidad óptica 

Esta técnica permitió obtener una estimación indirecta de la concentración celular, 
 

mediante el uso de la densidad óptica de un cultivo, especialmente si se dispone de una 

curva de calibración que relacione la concentración celular de una especie específica. Uno 

de los inconvenientes que presenta es por la contaminación bacteriana u otros tipos de 

contaminantes, como basura o residuos, pudiendo dar lecturas incorrectas, por lo que se 

tiende a evitar su uso. Sin embargo, todavía se utiliza en laboratorios como una forma 

rápida de reconocer las fases de crecimiento. Haciéndola eficaz para generar decisiones 

inmediatas sobre los tiempos de cosecha o dilución de cultivos (Arredondo et al., 2017). 

Se llevó un registro diario del crecimiento durante 20 días, por el método de densidad 

óptica, se homogenizó el cultivo para luego adquirir la muestra, midiendo la 

absorbancia en el espectrofotómetro, usando la onda 680 nm para Nitzschia sp, el equipo 

se calibró con agua de mar y medio cultivo (Mercado et al., 2004). 
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Estimación de densidad celular 

 
El conteo celular se realizó en una cámara de Sedgewick Rafter, diseñada de un 

portaobjetos con un marco rectangular de 50 x 20 mm y 1 mm de profundidad. Facilita el 

recuento celular, para Nitzschia sp, como el cultivo es muy concentrado re realizó una 

dilución de 1:100 y posteriormente se contó toda la cámara. Arredondo et al. (2017) 

plantean la siguiente ecuación para determinar la concentración celular (cél/mL): 

𝐶 = 𝑁 × 𝑑𝑖𝑙 
 
 

Donde: 

 

C = cél/mL 

 

N = células contadas en toda la cámara 

 

dil = factor de dilución 

 

 

 
Determinación de parámetros de crecimiento 

Tasa de crecimiento especifico 

Utilizando la estimación diaria de la densidad celular como base, se calculó la 
 

tasa de crecimiento específico utilizando la fórmula propuesta por Arredondo et al. 

(2017): 

Donde: 

 

𝒍𝒏 (𝑵𝟐 − 𝑵𝟏) 

µ = 
𝒕𝟐 − 𝒕𝟏 

• N1 y N2 Indican la concentración celular en los tiempos t1 y t2 
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Productividad de la biomasa 

 

Para determinar el peso seco total de la biomasa de Nitzschia sp, se colocaron 

muestras liquidas en una estufa a 37°C por 24 h, con un mortero y pistilo se trituró el 

espécimen, consecutivamente se empleó la balanza analítica para anotar los pesos. El 

cálculo del peso seco total se realizó siguiendo la ecuación: 

𝑷𝑺 = (𝑷𝒇 − 𝑷𝒐) /𝑽𝒇 
 

Donde: 

 

• PS: Es el peso seco de la biomasa en g L-1 

 

• Pf: El peso final de los filtros con la biomasa seca, 

 

• Po: El peso inicial del filtro seco 

 

• Vf: El volumen de muestra filtrada (0,005 L) 

 

 

Con base en la estimación diaria del peso seco, se calculó la Productividad 

de la biomasa utilizando la siguiente ecuación (Mohd Apandi et al., 2021): 

 

 
𝑷𝒃 = 

𝑿𝟐 − 𝑿𝟏 
 

 

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏 

 

 

Donde: 

 

• Pb: Corresponde a la productividad (g L-1) 

 

• X1 y X2: Representa la concentración de biomasa (g L-1) en el lapso del tiempo 

(inicio del ciclo) y al (final del ciclo). 
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Análisis de composición bioquímica de la biomasa 

Para determinar la composición bioquímica de la biomasa obtenida, se cuantifico 

el porcentaje de proteínas, carbohidratos, grasas y cenizas. 

 

Cuantificación de proteínas 

En relación a conocer la cantidad de proteínas se utilizó el método de Bradford, 

se centrifugaron 500 μl de biomasa húmeda concentrada, posteriormente, se realizó 3 

lavados, cada uno de ellos, se centrifugaron a 3500 rpm durante 3 minutos, del cual, dos 

veces, se agregó 1mL de suero fisiológico y en la última 1mL PBS buffer 1X (Phosphate- 

Buffered Saline), consecutivamente, se quitó el sobrenadante y se calentó la muestra 

durante 15 minutos a temperatura de 45 °C , después se añadió a la muestra lisis 300 μl 

adicionando 10 perlas plateadas de 1,3 mm y 14 perlas blancas de 0,5 mm, y se procedió 

a realizar vortex durante 10 minutos para la ruptura celular, a continuación, las muestras 

se colocaron a nuevos tubos para lograr filtrar la biomasa, dejándolo en el congelador 8 

minutos, seguidamente se centrifugó a 8000 rpm 5 minutos. Para la lectura en el 

espectrofotómetro se consideró 680 nm, el blanco poseía 2300 μl de agua destilada, y 

para conocer las absorbancias se colocó 300 μl de muestra y 2mL del reactivo de bradford. 

Con el propósito de establecer la concentración de proteínas, se generó una curva estándar 

utilizando BSA (albúmina de suero bovino) y agua destilada en un rango de 0-60 µg mL- 

1 (Anexo 1), calculando los valores de absorbancia por espectrofotometría a 595 nm en la 

ecuación de la regresión lineal de la curva (Marion M. Bradford., 1976). 

 

Cuantificación de carbohidratos 

Con respecto a el contenido de carbohidratos se empleó la metodología del Fenol- 
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Ácido sulfúrico de Dubois et al. (1956). Se obtuvo 10 mg de biomasa seca agregando 

1mL de NaOH 1N, para calentarlo a 50 °C durante 15 minutos, posteriormente se 

añadieron 10 perlas plateadas de 1,3 mm y 14 perlas blancas de 0,5 mm, este proceso se 

agitó con vortex durante 15 minutos y luego se centrifugó a 4500 rpm durante 7 

minutos. En tubos de ensayos se adquirió 100 μl de solvente de cada muestra por 

triplicado, añadiendo 25 μl de fenol al 80% y 2,5 mL de ácido sulfúrico concentrado, se 

agitó manualmente y se dejó enfriar 30 min a temperatura ambiente. Como referencia en 

el espectrofotómetro el blanco tuvo 2,5 mL de NaOH a 485 nm. A fin de obtener la 

concentración de carbohidratos se realizó una curva patrón empleando glucosa anhidra e 

hidróxido de sodio en el rango de 0-60 µg mL-1 a 485 nm (Anexo 2). 

 

Cuantificación de grasas 

Referente a determinar el contenido de grasas se procedió a pesar el balón de 

destilación con esferas de vidrio dentro, luego se pesó 3 gramos de biomasa para después 

introducirla en un dedal de papel filtro colocándolo dentro del sifón del aparato de Soxhlet 

con el fin de ensamblar el sistema, posteriormente se agregó 30mL de solvente de acetona 

al sifón hasta que caiga al balón y luego se vertió 30 mL de solvente. Se revisan las 

conexiones, y constantemente el agua se dejó fluir en función del refrigerante, y se ajustó 

la temperatura del plato calentador a 250 °C, se realizaron 4 sifonadas, una vez terminado 

aquello se cortó el fluido de agua y se procedió a retirar el dedal con la muestra, el balón 

debió seguir en el plato calentador hasta que se haya evaporado todo el solvente, 

posteriormente se apagó el calentador y se dejó enfriar a 45°C, puesto que el residual 

contenido en el balón debió contener la grasa extraída de la muestra, luego se colocó 

dentro de la estufa a 80°C, durante 24 horas con el objetivo de evaporar el residual de 

acetona. Una vez cumplido el periodo, se procedió a pesar el balón con la muestra en 
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conjunto con las perlas (Subía & Rubio, 2018).  

Se calculó mediante la siguiente ecuación: 

 

%𝑮 = (𝑩𝟐 − 𝑩𝟏) /𝒎 𝒙𝟏𝟎𝟎 

Donde: 

• B1: Peso del balón inicial del balón 

• B2: Peso del balón como muestra final 

• m: Masa de la muestra en gramos 

 

Cuantificación de cenizas 

El contenido de ceniza se calculó con el peso inicial de capsulas de porcelana, 

más 3 gramos de muestra, luego se procedió a calentar para eliminar el exceso de 

humedad dentro de la cámara de extracción de gases por 45 min. A continuación, se colocó 

la muestra en una mufla durante 4 horas a 600 °C. Finalmente a través de una diferencia 

de peso final e inicial, se halló el porcentaje de ceniza (Kirk et al., 1996). 

 

Análisis estadístico 

Para evaluar la comparación de los medios de cultivo, se realizó un análisis de T- 

student con un nivel de significancia del 95% (p ≤ 0.05). Los cálculos estadísticos y 

gráficos se efectuaron en el programa InfoStat. 

 

RESULTADOS 

Evaluación de medio de cultivo 

Se llevó a cabo un análisis entre los medios de cultivo Conway y Guillard F/2. El 
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tiempo de duración de los ensayos fue de 20 días (Figura 2). Los ensayos fueron 

instalados por triplicado. Se inoculo 1𝑥10−6 cél/mL, de cultivo para sembrar el primer 

día de cultivo, por consiguiente, en los días continuos se determinó la concentración 

celular mediante espectrofotometría y la técnica de Sedgewick Rafter. Los resultados 

demostraron que la densidad poblacional expuesta en el medio Conway 

(Media=13.573.159; SD=6.299.042) fue menor que en el medio Guillard F/2 

(Media=15.633.711; SD=6.789.636). 

La figura 2 demuestra las diferentes fases de las microalgas expuestas en los 

medios de cultivo de interés. La fase de latencia o lag no se determina en la curva de 

crecimiento. En cambio, la fase exponencial se observa desde el día 1 a 10 ambos cultivos, 

logrando el medio Conway 17.912.224 cél/mL y el medio Guillard F/2 20.973.846 

cél/mL. Por consiguiente, la fase estacionaria se presenta en entre los días 13-15 abordando 

que Conway alcanzó 19.271.475 cél/mL, mientras Guillard F/2 alcanzó un valor superior 

de 21.669.776 cél/mL. Posterior a ello, se lleva a cabo la muerte celular de las microalgas 

entre los días 16-20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2. 

Comparación de curva de crecimiento de Nitzschia sp, en dos medios de cultivo, 

Guillard F/2 y Conway durante 20 días. 
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Tasa de crecimiento especifico 

La tasa de crecimiento se estimó empleando la concentración celular alcanzada el 

día 13, constituyéndose inferiormente acelerado el medio Conway con 1.39 cél/día, 

mientras que Guillard F/2 adquirió 1.40 cél/día (Figura 3), asimismo se reflejó la 

desviación estándar, Conway obtuvo 0,000474 y Guillard F/2 con 0,001123, lo cual, 

indica que los datos son extremadamente dispersos (Tabla 3). No obstante, a pesar de que 

las medias de cada población son similares, la prueba t-Student (p= 0,0001) muestra que 

existe diferencia significativa entre el crecimiento de las microalgas en los dos cultivos 

(Anexo 3). 

Tabla 3. 
 

Representación de la tasa de crecimiento de Nitzschia sp, en dos medios de cultivo 

evaluados, Conway y Guillard F/2. R1=Réplica 1. R2=Réplica 2. R3=Réplica 3. 

SD=Desviación estándar. 

Tasa de crecimiento 

 R1 R2 R3 Prome

dio 

SD 

Conway 1,3898 1,3898 1,3908 1,39 0,000474 

Guillar

d F/2 

1,4053 1,4027 1,4047 1,40 0,001123 

 

Figura 3. 

Tasa de crecimiento especifico de Nitzschia sp, en función del cultivo Conway y Guillard 

F/2. 
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Producción de biomasa de Nitzschia sp. 

Con respecto a la productividad de biomasa en los medios, la figura 4 indica que 

la concentración mínima fue de Conway 0.05 g/L*día, en cambio Guillard F/2 llegó a 

0.08 g/L*día resultando más eficiente dentro del lapso de 13 días (Figura 4). También se 

determinó la desviación estándar 0,00103935 g/L*día, denotando un valor reducido al 

Guillard F/2 con 0,00117851 g/L*día (Tabla 4). Por ello, la (p= <0,0001) revela que 

existe diferencia significativa entre los medios (Anexo 4). 

 

Tabla 4. 
 

Productividad de biomasa en Nitzschia sp, según los medios de cultivos evaluados, 

Conway y Guillard F/2. R1=Réplica 1. R2=Réplica 2. R3=Réplica 3. 

SD=Desviación estándar. 

Productividad de biomasa (g/L*día) 

 R1 R2 R3 Promedio SD 

Conway 0,047 0,046 0,044 0,05 0,00103935 

Guillard F/2 0,077 0,074 0,077 0,08 0,00117851 

 

Figura 4. 
 

Productividad de biomasa de Nitzschia sp, según los tipos de cultivo evaluados, 

Conway y Guillard F/2. 
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Composición bioquímica de Nitzschia sp. 

La composición bioquímica de Nitzschia sp destaca a las proteínas, carbohidratos, 

cenizas y grasa. Se aborda que el medio Conway incrementó la concentración de 

proteínas y grasas en la microalga, mientras que el medio Guillard F/2 favoreció los 

niveles de ceniza y carbohidratos (Figura 5). 

 

Figura 5. 
 

Porcentaje del perfil bioquímico de Nitzschia sp, desarrollada en dos medios de 

cultivo, Conway y Guillard F/2. 

 

• Proteínas 

Se determinó que la media de la concentración de proteínas Conway fue superior, con un 

valor de 360.02 mg/g, mientras que el medio Guillard F/2 fue de 305.80 mg/g (Figura 6). 

Sin embargo, al calcular la desviación estándar, se evidenció que Conway ostentó 

0,34695262 mg/g, lo que indica una dispersión relativamente baja comparado con el 

Guillard F/2 que tuvo 4,9189023 mg/g (tabla 5). La prueba t- student (p=0,0041) 

señalo notable distinción de significancia en ambos medios (Anexo 5). 
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Tabla 5. 
 

Concentración de proteínas (mg/g). R1=Réplica 1. R2=Réplica 2. 

R3=Réplica 3. SD=Desviación estándar. 

Concentración de proteínas (mg/g) 

 R1 R2 R3 Promedio SD 

Conway 360,26 359,53 360,26 360,02 0,3469526 

Guillard F/2 307,27 310,95 299,18 305,8 4,9189023 

 

Figura 6. 
 

Análisis de concentración de proteínas(mg/g), en Nitzschia sp, según los tipos de 

cultivo evaluados, Conway y Guillard F/2. 

 

 

• Carbohidratos 

 

Considerando la media del medio de cultivo Guillard F/2 demuestra que produce 

mayor concentración de carbohidratos en Nitzschia sp. con 233.98 mg/g, en cambio, el 

promedio del medio Conway fue relativamente reducido con 113.87 mg/g (Figura 7). 

Por otro lado, la desviación estándar del medio Conway corresponde a 0,42697592 
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mg/mL, señalando un valor menor al Guillard F/2, el cual, contiene 0,57381722 mg/g (Tabla 

6). En consecuencia, la prueba de t-Student indica (p=<0,0001) que los medios denotan 

diferentes variaciones (Anexo 6). 
 

Tabla 6. 
 

Concentración de carbohidratos (mg/g). R1=Réplica 1. R2=Réplica 2. R3=Réplica 3. 

SD=Desviación estándar. 

Concentración de Carbohidratos (mg/g) 

 R1 R2 R3 Promedio SD 

Conway 113,89 114,38 113,33 113,86 0,4269759 

Guillard F/2 233,38 234,68 233,56 233,88 0,5738172 

 

Figura 7. 

 

Análisis de concentración de carbohidratos(mg/g), en Nitzschia sp, según los tipos de 

cultivo evaluados, Conway y Guillard F/2. 

 

 

• Grasas 

 

De manera notoria se pudo apreciar que el medio Conway constato un incrementó 

de nivel en grasas alcanzando 460.67 mg/g, frente al cultivo Guillard F/2 adquiriendo un 
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promedio de 371 mg/g (Figura 8), aun así, en la desviación estándar revela un valor 

mínimo en Conway 1,24721913 en relación al Guillard F/2 con 2,1602469 (Tabla 7). La 

prueba estadística (p=<0,0001) aborda significación proporcional entre los medios de 

cultivo (Anexo 7). 

 

Tabla 7. 
 

Concentración grasa (mg/g). R1=Réplica 1. R2=Réplica 2. R3=Réplica 3. 

SD=Desviación estándar. 

Concentración de Grasas (mg/g) 

 R1 R2 R3 Promedio SD 

Conway 459 461 462 460,67 1,2472191 

Guillard F/2 372 368 373 371 2,1602469 

 

Figura 8. 
 

Análisis de concentración de grasas(mg/g), en Nitzschia sp, según los tipos de cultivo 

evaluados, Conway y Guillard F/2. 

 

 

• Cenizas 

 
Se determinó que Nitzschia sp. presentó en el medio Conway reducido contenido 
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de cenizas (Media = 50.67 mg/g), en contraste con Guillard F/2 (Media = 70,67mg/g) 

(Figura 9). Sin embargo, en la desviación estándar Conway predomina con un valor de 

2,625 a diferencia de Guillard F/2, el cual evidenció 2,055 (Tabla 8). En este sentido, la 

prueba t-Student (p=0,0011) mostró que existen diferencias significativas entre la 

concentración de cenizas en cada medio de cultivo (Anexo 8). 

 

Tabla 8. 
 

Concentración de cenizas (mg/g). R1=Réplica 1. R2=Réplica 2. 

R3=Réplica 3. SD=Desviación estándar. 

Concentración de Cenizas (mg/g) 

 R1 R2 R3 Promedio SD 

Conway 52 53 47 50,67 2,625 

Guillard F/2 73 68 71 70,67 2,055 

 

 

Figura 9 
 

Análisis de concentración de cenizas, en Nitzschia sp, según los tipos de cultivo 

evaluados, Conway y Guillard F/2. 
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CARACTERIZACIÓN DE LA COMPOSICIÓN BIOQUIMICA DE Nitzschia sp. 

 

A continuación, se realizó un análisis de la importancia biotecnológica de 

la diatomea Nitzschia sp, con base en sus compuestos bioquímicos y que han sido 

reportados en artículos científicos actualizados (Tabla 9) y un detalle de su 

potencial se describe en el Anexo 21. 

 

Tabla 9. 
 

Descripción de compuestos bioquímicos en Nitzschia sp y sus 

aplicaciones biotecnológicas. 

Compuesto 

químico 

Aplicaciones 

biotecnológicas 

Evidencia científica Bibliografía 

 

Proteínas y 

polisacáridos 

Potencial 

terapéutico, 

nanotecnología 

Nanotransportadores 

a partir de Nitzschia 

con antibióticos. 

 
(Rabiee et al., 2021) 

 
Proteínas 

 

Reparación de 

tejidos 

Nitzschia navis- 

varingica promueve 

el crecimiento 
celular. 

(Ayaz et al., 2018) 

 

 
Proteínas 

 
 

Potencial 

terapéutico 

Nitzschia exhibe 

actividad 

antibacteriana y 

antiviral, pero sin 

propiedades 

anticancerígenas. 

(Hernández et al., 

2024). 

 
Proteínas 

 

Potencial 

terapéutico 

Nitzschia produce 

proteínas, que son 

inhibitorias contra 

bacterias patógenas. 

(Fadillah et al., 

2022) 

 

 
Proteínas 

 
 

Potencial 

terapéutico 

Nitzschia presentó 

actividad 

antimicrobiana 

contra la  bacteria 

Grampositiva, S. 

aureus. 

(Montalvão et al., 

2016) 

 

Proteínas y 

lípidos 

Potencial 

terapéutico y 

biofertilizante 

Nitzschia utilizado 

como biofertilizante 

mejora el 
crecimiento vegetal. 

(Singh et al., 2023). 

Carbohidratos 
Potencial 

terapéutico 

Nitzschia palea 

produce 

exopolisacárido 
anticancerígeno. 

(Sanniyasi et al., 

2022) 
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Lípidos 

 

 

 
Potencial 

terapéutico 

Extracto de Nitzschia 

palea mostró gran 

potencial como fuente 

de compuestos 

antibacterianos contra 

bacterias  Gram- 

positivas. 

(Harith, 2009). 

 

 

 
Compuestos 

volátiles 

 

 

Potencial 

terapéutico y 

nutracéutico 

Extracto de hexano 

en Nitzschia palea 

actúa como 

antioxidantes, 

prevención de daños 

por ADN y proteínas, 

propiedades 

antihemolíticas. 

(Lakshmegowda et 

al., 2020) 

Lípidos Suplemento 

nutracéutico 

Nitzschia rica en 

EPA, potencial 

industrial. 

(Barsanti et al., 

2022) 

Lípidos Nutracéutica Nitzschia sp demostró 

alto contenido 

lipídico. 

(Cointet et al., 

2019) 

 

 

Proteínas 

 
 

Potencial 

terapéutico y 

dermocosmético 

Extracto de célula 

entera en Nitzschia 

navis-varingica con 

capacidad 

antiinflamatoria, 

viabilidad en el uso 

alimentario. 

(Ayaz, 2019) 

Lípidos Potencial 

terapéutico 

Extracto etanólico de 

Nitzschia sp, tiene un 

mayor potencial 

antibacteriano, en 

bacterias Gram- 

negativas. 

(Munir et al., 2018) 

Lípidos Producción de 

biocombustible 

Alto contenido de 

lípidos. 

(Kholssi et al., 

2023) 

Lípidos Nutracéutico Cepa Nitzschia sp. 

FZU62, excelente 

para fucoxantina y 

EPA. 

(Ma et al., 2023) 

Lípidos  

Metabolómica 

La adición de 

silicato en Nitzschia 

laevis, promueve 

(Mao et al., 2020) 
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  mayor productividad 

de biomasa y 

fucoxantina. 

 

Proteínas y 

lípidos 

Potencial 

terapéutico y 

nanotecnología 

Nanopartículas de 

plata sintetizadas 

con Nitzschia palea 

inhibe  biopelículas 
de E. coli. 

(Shafreen et al., 

2017) 

Ácidos nucleicos Potencial 

terapéutico 

Nitzschia produce 

compuestos 

anticancerígenos y 

antitrombóticos. 

(Prestegard et al., 

2009) 

 
 

Carbohidratos 

Potencial 

terapéutico 

Extracto crudo de 

hexano en Nitzschia 

palea limita el 

crecimiento de 
tuberculosis. 

 
 

(Ruiz et al., 2019) 

Lípidos Potencial 

terapéutico 

Extracto de Nitzschia 

laevis reduce 

esteatosis hepática. 

(Guo et al., 2021) 

 

 

Los resultados obtenidos indican que los nutrientes, en específico fósforo, 

nitrógeno y silicio benefician los niveles de concentración en la composición 

bioquímica en términos de proteínas, carbohidratos, grasas y cenizas en la 

diatomea Nitzschia sp, de manera que se acepta la hipótesis alterna. 

 

 

DISCUSIÓN 

Análisis del crecimiento de la diatomea Nitzschia sp, frente a dos medios de cultivo 

El cultivo de la diatomea Nitzchia sp, se llevó a cabo utilizando dos medios 

de cultivo, Conway y Guillard F/2, los resultados obtenidos indican variaciones 

significativas en términos de densidad celular, producción de biomasa, tasa de 

crecimiento. El medio Guillard F/2, permitió alcanzar una densidad celular máxima 
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mayor en comparación con el medio Conway. Además, la tasa de crecimiento 

específico fue ligeramente superior en el medio Guillard F/2 (aproximadamente un 

1% más alta). La composición del medio Guillard F/2, rica en metales traza y 

vitaminas en concentraciones específicas, parece proporcionar un ambiente más 

nutritivo y favorable para el incremento de la densidad celular de Nitzchia. Así lo 

demuestran Grubišić et al. (2024) al analizar el crecimiento de Nitzschia sp. S5 con 

diferentes concentraciones del medio Guillard F/2, optando que los mejores 

resultados en cuanto a productividad de biomasa se desarrolló colocando cantidades 

de 0,02809 g/L en silicio en forma de metasilicato de sodio, 0,0044 g/L de nitrógeno 

y 0,0461 g/L de fósforo, concluyendo que la modificación de estos tres nutrientes 

incrementan 0,73 g/L en concentración de biomasa, quienes también afirmaron que 

en aquella proporción los nutrientes anteriormente mencionados se tiende a 

aumentar la abundancia de células por mililitro, estos resultados revelan que el 

medio Guillard F/2 no solo favorece la densidad celular, sino también una 

acumulación más eficiente de biomasa, ligado a la producción celular. Mientras que 

Jiang et al. (2015b), examinaron el crecimiento de diferentes diatomeas incluyendo 

Nitzschia perspicua bajo la concentración de silicio con 0.118178 g/L, donde 

evidenciaron que la tasa de crecimiento oscila entre 0,2 y 0,3 día-1, siendo menor a 

lo obtenido en el presente estudio con los dos medios evaluados.  No obstante, 

Coulson et al. (2022) aseguran que el Conway gracias al suplemento de 

metasilicato de sodio favorece la tasa de crecimiento poblacional de la especie 

Nitzschia palea abarcando un valor de 0,89, constatándose próximo al resultado 

de la presente investigación. 

Composición bioquímica de la biomasa en Nitzschia sp 

Según Encinas-Arzate et al. (2020), quienes afirman que la reducción o 
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limitación de nutrientes esenciales en cultivos de diatomeas influye de forma 

marcada en concentración de compuestos proteicos, por lo que aplican 12,33 g/L de 

nitrógeno y 30,75 g/L de silicato, concentraciones que favorecen a alcanzar un nivel 

de 38,72% de proteína, además manifiestan que la concentración de nitrógeno 

favoreció las grasas con 27.09%, por tanto, en el estudio Nitzschia posee niveles 

proteicos similares, es decir, en el medio Conway refleja 36% frente a Guillard con 

31%, también incurre datos inferiores con grasas, Conway demuestra 46, 07% y 

Guillard F/2 con 37,10% esta diferencia podría deberse a que el medio Conway 

presenta un equilibrio disímil de nutrientes que receptan la síntesis de proteínas, 

particularmente por mayor concentración de nitrógeno y fósforo. En contraste, 

Maltsev, Kulikovskiy & Maltseva (2023), exponen que en la mayoría de taxones 

de microalgas, la deficiencia o estrés de nitrógeno y fósforo tiende a incrementar la 

fracción lipídica, este hecho depende únicamente del metabolismo de la cepa 

empleada. Por otra parte, Núñez‐Zarco & Sánchez‐Saavedra (2011) identifican que 

los valores promedios de carbohidratos en Nitzschia laevis y Nitzschia thermalis 

var. minor se encuentran en un rango de 10 y 58%, utilizando una concentración de 

silicato de 13,08 g/L, en consecuencia, el estudio corrobora con los valores 

estipulados del Guillard F/2 con 23,39% y Conway 11,39% lo que señala que el 

nutriente silicato empleado tiene una relevante variabilidad del perfil bioquímico. 

Finalmente (Cervantes et al., 2020) realizaron un análisis de tres diatomeas 

(Eupyxidicula turris, Trieres mobiliensis, Biddulphia alternans) deduciendo que 

estás se encontraron en un porcentaje de cenizas de 12 al 70%, cabe mencionar que 

la investigación suministra datos del medio Conway en 5,07% y Guillard F/2 con 

7,07 esto se debe a que el medio Guillar F/2 provee concentraciones de metales 

trazas mayores que el medio Conway. 
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Análisis del potencial biotecnológico de Nitzschia sp. 

Para la selección de artículos científicos, se consideró varios criterios de 

búsqueda, como palabras claves: Nitzschia, biotechnology, bioproducts, bioactive 

compounds, además de años de publicación que sean de relevancia de los últimos 7 

años, de preferencia en el idioma inglés, se realizó una búsqueda de revistas de alto 

impacto como: SCOPUS, Web of science y latindex. 

Los resultados de la composición bioquímica de Nitzschia, tuvieron 

resultados exhaustivos de (36 a 37,10%) en proteínas, carbohidratos (11,39 a 23,39 

%), grasas (37,10 a 46,07 % y cenizas (5,07 a 7,07%). Según Rizwan et al. (2018) 

ostentan que el alto contenido de proteínas y lípidos de microalgas es una gran 

fuente potencial para la nutrición humana y animal, además el contenido de lípidos 

usualmente lo utilizan para biocombustibles. Por su parte (Wang et al., 2024) 

indican que las proteínas de Nitzschia palea desempeña la facilitación de 

producción de acetites o lípidos, garantizándola en unas alternativas energéticas de 

origen natural y de bajo impacto ambiental. Adicionalmente, Espinoza et al. (2017) 

revelan que en grupos de carbohidratos se presenta β-glucanos, los más reconocidos 

es el paramilón, el cual se encuentra en euglenoides y la crisolaminarina, localizada 

en diatomeas, lo que representa interés en producción de nutracéuticos. Por 

consiguiente, (Hernández & Labbé., 2014) manifiestan que las cenizas de 

microalgas también se consideran como tierra de diatomeas, de hecho, tiene varios 

usos como medio de filtración en la industria química, inclusive se utiliza en filtros 

y acuarios para descartar partículas y microorganismos del agua, formando parte de 

un insecticida de origen natural. 

Los compuestos que se analizó en Nitzschia sp, resalta el potencial que tiene como 

una fuente valiosa de proteínas, carbohidratos, lípidos y otros componentes 



47 
MAATE-DBI-CM-2022-0264  

bioactivos con aplicaciones que van desde la terapéutica hasta la producción de 

biocombustibles y nanotecnología. En Ecuador, debido a que es conocido como 

uno de los principales productores y exportadores de camarón a nivel mundial, la 

microalga Nitzschia sp por su alto nivel proteico, podría incorporarse como alimento 

en estos ejemplares, beneficiando al sector acuícola. Además, en producción de 

biodiesel, estableciéndose como una aplicación relevante. En industrias Cosmética 

y farmacéutica, podría ser de suma importancia por sus propiedades antioxidantes, 

antiinflamatorias y reguladoras del sistema inmune, fortaleciendo la salud humana 

en el país. Y para finalizar, Nitzschia sp es una oportunidad de implementación en 

procesos de biorremediación y tratamiento de agua, debido a su capacidad de 

absorber nutrientes y contaminantes. 
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CONCLUSIONES 

 

• En síntesis, en el estudio se utilizó la cepa la cepa PM020 de la diatomea Nitzschia 

sp para establecer la comparación de ensayos por triplicado empleando el medio 

Guillard F/2 y Conway. En relación a la cinética de crecimiento se utilizaron dos 

métodos: Densidad óptica y conteo celular por Sedgewick Rafter, a través de los 

resultados se reflejó una mayor densidad celular en Guillard F/2 en su fase 

logarítmica alcanzando 20.973.846 cél/mL, mientras que Conway demostró 

17.912.224 cél/mL, a su vez la tasa de crecimiento también favoreció al medio 

Guillard F/2 con 1,40 frente al Conway 1,39, adicionalmente la productividad de 

biomasa se obtuvo valores inferiores en Guillard F/2 con 0,08 g/L*día en contraste 

con Conway 0,05 g/L*día, en definitiva, el medio Guillard F/2 está elaborado para 

generar mayores niveles de densidad y productividad. 

 

• En términos de composición bioquímica, se observaron diferencias notables entre 

los dos medios. Por tal razón, el medio Conway promovió mayor concentración 

de proteínas y grasas, esto se debe a que esté medio contiene en su receta 

cantidades más elevadas en nitrógeno, fósforo y silicato, sin embargo, el medio 

Guillard F/2 benefició las concentraciones de cenizas y carbohidratos debido a su 

composición rica en metales traza. 

 

• Es imprescindible, reconocer que los compuestos que tiene Nitzschia sp, han 

destacado atención en la comunidad científica, por su amplia variedad en la 

aplicación biotecnológica. Puesto que han revelado, ser importantes 

nanotransportadores en el suministro de sustancia terapéuticas proyectando 
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efectos beneficiosos en la reparación de tejidos. De forma, complementaria 

también exponen que funciona como una potente actividad antibacteriana y 

antiviral. En última instancia, es una microalga que posee rasgos sumamente 

distintivos en el ámbito farmacéutico, nutracéutico, cosmético y agrícola 

aportando gran significancia en la industria y sociedad. 
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RECOMENDACIONES 

• Considerar la aplicación de técnicas analíticas más avanzadas, como 

espectrometría de masas, cromatografía de gases-masas o cromatografía líquida 

de alta resolución, para profundizar en la identificación y cuantificación de 

compuestos bioquímicos específicos. 

• Explorar las posibles actividades biológicas, farmacológicas o nutracéuticas de 

los compuestos bioquímicos presentes en Nitzschia sp cultivada en los diferentes 

medios, a través de ensayos in vitro o in vivo, según corresponda. 

• Realizar estudios de mercado y análisis de viabilidad para determinar la demanda 

potencial y las oportunidades comerciales de los compuestos bioquímicos o 

productos derivados de Nitzschia sp cultivada en los diferentes medios. 
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ANEXOS 
 

 
 

Anexo 1. 

Curva patrón de proteínas con el método de Bradford. En relación de 

concentración mg/mL y absorbancias 
 

 

 

 
Anexo 2. 

 

Curva patrón de carbohidratos con el método de Dubois. En relación de 

concentración μg/mL y absorbancia 
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Anexo 3. 

Prueba t-Student aplicada en la tasa de crecimiento de Nitzschia sp. en dos medios 

de cultivo. Conway y Guillard F/2 

 

 

Anexo 4. 

Prueba t-Student aplicada en la productividad de biomasa de Nitzschia sp. en dos 

medios de cultivo. Conway y Guillard F/2 
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Anexo 5. 

Prueba t-Student aplicada a la concentración de proteínas en Nitzschia sp en 

dos medios de cultivo. Conway y Guillard F/2 
 

 

 
Anexo 6 

Prueba t-Student aplicada a la concentración de carbohidratos en Nitzschia sp. en 

dos medios de cultivo. Conway y Guillard F/2 
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Anexo 7. 

Prueba t-Student aplicada a la concentración de grasas en Nitzschia sp. en dos 

medios de cultivo. Conway y Guillard F/2 
 

 

 
 

Anexo 8. 

Prueba t-Student aplicada a la concentración de cenizas en Nitzschia sp. en dos 

medios de cultivo. Conway y Guillard F/2 
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Anexo 9. Anexo 10. 

Fertilización de cultivos en Nitzschia sp. Colocación de acetona en método de 

Soxhlet. 

 

Anexo 11. Anexo 12. 

Representación del método Soxhlet. Uso de filtros para separar muestras en 

Nitzschia sp. 
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Anexo 13. Anexo 14. 

Utilización de espectrofotómetro. Muestras de carbohidratos por el método 

de Dubois. 
 

 

 

 
 

Anexo 15. Anexo 16. 

Trituración de biomasa en Nitzschia sp. Proceso realizado por el método de 

 

Bradford. 
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Anexo 17. Anexo 18. 

Estimación de peso seco. Ruptura celular térmica. 
 

 
 

Anexo 19. Anexo 20. 

Cosecha de Nitzshia sp. Preparación de reactivos en cámara de 

extracción de gases. 
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Anexo 21. 

 

Descripción de compuestos bioquímicos en Nitzschia sp y sus aplicaciones biotecnológicas. 

 

Compuesto 

 
 

químico 

Aplicaciones 

 
 

biotecnológicas 

 
 

Evidencia científica 

 
 

Bibliografía 

 

 

 

 

 

Proteínas y 

polisacáridos 

 

 

 

 

 

Potencial terapéutico, 

nanotecnología 

Se estudió la actividad de nano transportadores (NPs) obtenidos a 

partir de la diatomea Nitzschia sp. Las proteínas y los polisacáridos 

de las diatomeas contribuyeron a la estabilización de los nano 

transportadores acopados con antibióticos (penicilina, 

estreptomicina) para la exhibición de potencial antibacteriano, 

reduciendo los iones de plata de los NPs, evitando posibles 

aglomeraciones o sedimentaciones. 

 

 

 

 

 

(Rabiee et al., 2021) 

 

 

 

Proteínas 

 

 

 

Reparación de tejidos 

Se estudió a la diatomea bentónica Nitzschia navis-varingica junto 

con el haptofito Crisocromulina alifera y el dinoflagelado 

Heterocapsa pygmaea aislados de la costa nororiental del mar 

Mediterráneo. Se investigaron sus actividades antitumorales 

 

 

 

(Ayaz et al., 2018) 
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  contra el cáncer de mama y las líneas celulares de fibroblastos. Los 

extractos de algas no presentaron potencial citotóxico in vitro, 

pero estimularon el crecimiento en las células sin discriminación 

de tipo celular. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Proteínas 

 

 

 

 

 

 

 
Potencial terapéutico 

Se estudiaron treinta y tres cepas cultivadas en idénticas 

condiciones. Se obtuvieron extractos que mostraron una actividad 

antiviral moderada contra rabdovirus (IP entre 90 y 50%) 

dinoflagelados y una diatomea del género Nitzschia. Además, los 

extractos de todas las diatomeas seleccionadas presentaron 

actividad solo contra el Gram (+). Los resultados negativos en 

todos  estos  ensayos  evidenciaron  la  falta  de  actividad 

anticancerígena. 

 

 

 

 

 

 

 
(Hernández et al., 

2024). 

 

 

 

Proteínas 

 

 

 

Potencial terapéutico 

Se aisló y fraccionó la proteína activa de las microalgas Nitzschia 

sp, para evaluar sus propiedades antibacterianas. Nitzschia sp. fue 

cultivado, luego centrifugado para separar su filtrado de la 

 

 

 

(Fadillah et al., 2022) 
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  biomasa. La composición de biomasa contiene 39.98% de proteína 

medida por el método Kjeldahl. Mediante el método de difusión en 

disco se obtuvo que varias fracciones de proteínas inhibieron el 

crecimiento  de  bacterias  patogénicas:  Salmonella  typi  y 

Staphylococcus aureus. 

 

 

 

 

 

Proteínas 

 

 

 

 

Potencial terapéutico 

Se analizó 98 muestras recolectadas del Mar Egeo. Extracto de 

etanol de diatomeas Amphora cf capitellata, mostró los resultados 

antimicrobianos más prometedores contra Candida albicans 

mientras que el extracto de diatomea Nitzschia communis mostró 

resultados efectivos contra la bacteria Grampositiva, S. aureus. 

 

 

 

 

(Montalvão et al., 

2016) 

 
 

Proteínas y 

lípidos 

 
 

Potencial terapéutico y 

biofertilizante 

El cultivo de Nitzschia sp. exhibió densidad celular máxima (12 × 

105 células ml-1), contenido proteico (10.0 mg g-1), y lipídico 

contenido (14.96%). Tanto las bacterias gramnegativas como las 

grampositivas eran susceptibles a la actividad antibacteriana. Los 

efectos se evaluaron en el crecimiento de plantas de bígaro, mostró 

 
 

(Singh et al., 2023). 
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  mejoras significativas en el desarrollo de la hoja, ramificándose en 

una etapa temprana, floreciendo, y un marcado aumento en la 

longitud del disparo. 

 

 

 

 

 

 

Carbohidratos 

 

 

 

 

 

Potencial terapéutico 

Se aisló y caracterizó molecularmente la subunidad de ARNr 18S 

de Nitzschia palea y se envió a GenBank NCBI y el número de 

acceso recuperado como ON360983. El rendimiento total de 

exopolisacárido de Nitzschia palea se estimó en 1.56 mg en 100 

ml de cultivo después de 7 días de incubación. Se obtuvo que el 

exopolisacárido posee actividad anticancerígena contra la línea 

celular  de  cáncer  de pulmón  del adenocarcinoma humano 

(IC50=62.64 µg/ml). 

 

 

 

 

 

(Sanniyasi et al., 2022) 

 

 

 

Lípidos 

 

 

 

Potencial terapéutico 

Se estudió la actividad del extracto de diatomea local Nitzschia 

palea contra bacterias. La diatomea se extrajo con acetón. Se 

registró una alta actividad de extracto crudo contra cepas 

grampositivas. Mientras que no se registró actividad contra 

 

 

 

(Harith, 2009). 
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  gramnegativo, excepto las cepas estándar y patógenas 

 

Pseudomonas aeruginosa. 

 

 

 

 

 

Compuestos 

volátiles 

 

 

 

 

Potencial terapéutico y 

nutracéutico 

En este estudio, el extracto de hexano de diatomeas de agua dulce, 

Nitzschia palea (Kützing) W. Smith 1856 mostró prevención de 

daños por ADN y proteínas, y propiedades antihemolíticas que son 

comparables con los antioxidantes sintéticos estándar. Las 

propiedades antiinflamatorias mostraron la viabilidad celular de 

IC50 93.5 μg / ml con inhibición de citocinas inflamatorias como 

óxido nítrico, TNF-α, IL-6 y PGE2 en todas las dosis probadas. 

 

 

 

 

 

(Lakshmegowda et al., 

2020) 

 

 

 

 

 

Lípidos 

 

 

 

 

 

Suplemento 

nutracéutico 

Se demostró potencial de producción de EPA en el género 

Nitzschia (especialmente N. alba y N. laevis). Se informó que el 

contenido de aceite de N. alba era tan alto como el 50%, y la EPA 

comprendía el 4–5% del aceite. N. laevis podría utilizar glucosa o 

glutamato  como  un  solo  sustrato  para  el  crecimiento 

heterotrófico, y el contenido celular de EPA del alga en 

 

 

 

 

 

(Barsanti et al., 2022) 
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  condiciones heterotróficas también fue mayor que las condiciones 

fotoautotróficas, sugiriendo que esta diatomea es un buen 

productor heterotrófico de EPA. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Lípidos 

 

 

 

 

 

 

 
Nutracéutica 

Se caracterizó la tasa total de lípidos dependía de especies y 

oscilaba entre 3.7% y 30.5% DW. Los resultados revelaron que 

cinco especies de diatomeas: Ánfora sp. NCC169, Nitzschia sp. 

NCC109, Nitzschia alexandrina NCC33, Opéphora sp. NCC366 

y Staurosira sp. NCC182 presentó capacidades de crecimiento 

interesantes y debe investigarse más a fondo como fuentes 

potenciales para su tasa de lípidos original. NCC33, demostró 

potencial como fuente de lípidos. 

 

 

 

 

 

 

 
(Cointet et al., 2019) 

 
 

Proteínas 

 
 

Potencial terapéutico y 

dermocosmético 

Se observó un impacto antiinflamatorio significativo de los 

extractos celulares en el agua destilada. La capacidad de incluir 

estas especies en la dieta humana ofrece nuevas oportunidades en 

términos de aumentar la tolerancia a ciertos productos alimenticios 

 
 

(Ayaz, 2019) 
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  alérgicos en pacientes con reacciones alérgicas, así como la 

enfermedad de inflamación intestinal. Además, estas especies se 

pueden usar en las cremas para las aplicaciones atópicas en la piel 

para prevenir alergias en la piel. 

 

 

 

 

 

 

Lípidos 

 

 

 

 

 

Potencial terapéutico 

Se evaluó el potencial antioxidante y antimicrobiano de los 

extractos de aceite de cuatro especies diferentes de algas 

(Oedogonium sp., Nitzschia sp, Stigeoclonium sp. y Ulothrix sp.). 

La actividad antibacteriana de todos los extractos etanólicos fue 

mayor contra las bacterias Gramnegativas en comparación con los 

extractos metanólicos. 

 

 

 

 

 

(Munir et al., 2018) 

 

 

 

Lípidos 

 

 

 

Producción de 

biocombustible 

Se investigó el crecimiento y el contenido de lípidos de comunes 

de microalgas Nitzschia sp., Nannochloropsis sp., 

Nannochloropsis sp. R.02 y Tetraselmis sp. Se observó que se 

obtuvo un máximo de contenido de lípidos para Nannochloropsis 

sp. (47.1 wt%) seguido de Nitzschia sp. (46.11 wt%), 

 

 

 

(Kholssi et al., 2023) 
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  Nannochloropsis sp. R.02 (38.21 wt%) y Tetraselmis sp. (16.5 

 

wt% ). 

 

 

 

 

 

Lípidos 

 

 

 

 

Nutracéutico 

Se estudio la microalga cepa Nitzschia sp. FZU62. El rendimiento 

heterotrófico se verificó en 5 L fermentador, lo que resulta en 

excelentes producciones de fucoxantina y EPA de 63.03 y 398.60 

mg/L, y productividades de 3.41 y 22.52 mg/L/d, respectivamente. 

Los autores abordan que, especialmente la producción y 

productividad de la EPA son valores superiores a muchos 

informes de literatura. 

 

 

 

 

(Ma et a., 2023) 

 

 

 

Lípidos 

 

 

 

Metabolómica 

Se investigaron los cambios fisiológicos y morfológicos de 

Nitzschia laevis bajo condición heterotrófica con diferentes 

concentraciones iniciales de silicato. El rendimiento de la EPA fue 

aproximadamente igual a ~ 70 mg/L. En respuesta al alto nivel de 

silicato, se observan cambios metabólicos extensos, entre el ciclo 

elevado de glucólisis y ácido tricarboxílico (TCA) que 

 

 

 

(Mao et a., 2020) 
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  contribuirían la acumulación de fucoxantina y ácidos grasos al 

 

proporcionar precursores de carbono y energía adicionales. 

 

 

 

 

 

Proteínas y 

lípidos 

 

 

 

 

Potencial terapéutico y 

nanotecnología 

Se estudió la inhibición de la biopelícula formada por la 

producción de Escherichia coli utilizando nanopartículas de plata 

(AgNPs) sintetizadas con diatomeas de agua dulce (Nitzschia 

palea). En presencia de AgNP, la arquitectura de biopelícula se 

desintegró y el grosor se redujo significativamente. En general, el 

uso de AgNP es una alternativa para para prevenir y controlar las 

infecciones del tracto urinario asociadas a biopelículas. 

 

 

 

 

(Shafreen et al., 2017) 

 

 

 

Ácidos 

nucleicos 

 

 

 

Potencial terapéutico 

Se estudiaron sustancias inductoras de muerte de células de 

mamíferos en diatomeas asociadas a biopelícula (Melosira, 

Ánfora, Feodactilo y Nitzschia). Se indicó que todos inducían la 

muerte celular de leucemia, con características apoptóticas o 

autofágicas  clásicas.  Diversos  extractos  también  contenían 

inhibidores de la activación plaquetaria sanguínea inducida por 

 

 

 

(Prestegard et al., 

2009) 
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  trombina. Parte de esta actividad fue causada por un alto contenido 

 

de adenosina en las diatomeas. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Carbohidratos 

 

 

 

 

 

 

 
Potencial terapéutico 

Se evaluó la actividad antimicobacteriana de extractos crudos en 

hexano de 6 microalgas, incluída Nitzschia palea. Todos los 

extractos hexánicos inhibieron al menos el 90% del crecimiento 

de Mycobacterium tuberculosis H37Rv a una concentración de 

100 μg/ml1. El extracto crudo hexánico de I. galbana presentó la 

mayor actividad antimicobacteriana, con un porcentaje de 

inhibición igual al del fármaco antituberculoso isoniazida y una 

concentración inhibitoria mínima de 50 μg/ml1. 

 

 

 

 

 

 

 
(Ruiz et al., 2019) 

 

 

 

Lípidos 

 

 

 

Potencial terapéutico 

Se investigaron los efectos hipolipemiantes del extracto de 

Nitzschia laevis (NLE). Los resultados mostraron que NLE redujo 

significativamente la grasa inguinal y la esteatosis hepática 

atenuada en ratones C57BL/6J. NLE evitó la acumulación de 

lípidos en las células HepG2. Esto probablemente se debió a su 

 

 

 

(Guo et al., 2021) 
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  capacidad para mejorar la función mitocondrial hepática, y 

reprimir la síntesis de ácidos grasos a través de la fosforilación de 

acetil-CoA carboxilasa. 

 

 


