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Ecofisiologia de macroalgas y cambio climatico
Fotobiologia y Biotecnologia de algas

Cosmeceutica (Fotoprotectores y antioxidantes)
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Bio-Optica y espectrorradiometria

Calibraciones de instrumentos de medidas de radiacion
Cromatografia de gases : acidos grasos

HPLC : MAAs y Carotenoides

1.Espectrorradiometro de doble
monocromador MACAM UV-Vis- Infrarrojo
cercano (180-1700 nm) para medidas de
irradiancia de artificial y solar y medidas de
radiancia para el calculo de riesgo
fotobioldgico en fuentes de luz

2. Monocromador para acoplar a Fuente de
Luz Oriel y poder realizar espectros de accién
3. Simulador Solar de lampara de Xenon
(Temo-Oriel , modelo 66902



PRODUCTOS COSMETICOS Y EVALUACION DEL FACTOR DE PROTECCION SOLAR



Colipa (2011)

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 24443
Spectrum of Xe lamp of Fist odiion
Solar simulator
Spectra-physics Modelo 66902 E 3;
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E(A) 15 the erythema action spectrum

A=Absorbance of the cream

I= Irradiance of the light source= 51.4-63.7 W m
(2=290-400 nm); UVA/UVB =16.9-17.5

P(A) Is the PPD action spectrum

PPD: permanent pigment darkened
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AREAS DE LA BIOTECNOLOGIA

La Biotecnologia Marina (Azul) define la
aplicacion de desarrollos cientificos y
tecnoldgicos a los organismos vivos de origen
marino, o a partes, productos y modelos de los
mismos, con el objetivo de modificar
materiales, vivos o no-vivos, para la
produccion de conocimiento, sustancias o
servicios (European Marine Board, 2010), “con
fines comerciales especificos”.



El mercado de la Economia Azul ha movido $176 billones (2014),
pero las estimas del potencial de crecimiento para 2020 indican:

v’ La Biotecnologia Marina representa sdlo el 8% del mercado biotecnoldgico

v" El Bioplastico Marino representa menos del 1% del mercado de los biomateriales
v’ Las Bio-energias Marinas representan el 1,5% del mercado energético

v' Las Energias Marinas Renovables alcanzan menos de 8% del mercado

v" La Acuicultura representa el 12% del mercado global de proteina

v La Quimica Azul representa sélo el 6% del mercado de productos quimicos

v" Los productos Cosméticos Marinos alcanzan sdélo el 13% del mercado

— v Los Nutracéuticos Marinos representan el 32% del mercado global

v" Los Ingredientes Marinos alcanzan el 38% del mercado de los compuestos naturales

. BIOMARINE
@ BUSINESS CONVENTION
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V4

NUTRACEUTICOS

A

VALOR ANADIDO DE SUSTANCIAS DE MACROALGAS

COMPONENTES

Grandes cantidades

Hidrocoloides

Bioestimulantes
Sélidos
Liquidos

Alimento animal

Alimento humano

Cosmética

Farmacos

Cantidades pequefias

Nivel de conocimiento
cientifico

Valor bajo

(€)

Muy bien documentado

Bien documentado en el
laboratorio y en el campo

Muy pocos estudios,
aproximacion holistica

Aproximacion
especialmente holisitca

Muy pocos estudios,
aproximacion holistica

Valor alto

(€) _
Bixter y Porse, 2010
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BIOMASA DE ALGAS: BIOFILTROS Y FUENTE DE SUSTANCIAS DE INTERES
ALIMENTARIO, AGRONOMICO, ACUICOLA, COSMETICO Y ENERGETICO

ECOFISIOLOGIA
Radiacidn Solar
Temperatura
Nutrientes
Hidrodinamismo

Efluente depurados:
vertido, riego
(agricultura,
campos de golf,
jardines)

ENERGIA
RENOVABLE

Biodiesel , Bioetanol
Biogas, Hidrégeno
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Efluentes de
peces

N
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ACUICULTURA \

MICROBIOLOGIA Y
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AGRONOMICO

Bio-estimulantes para
el crecimiento de

SALUD , NUTRACEUTICA
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Fotoprotectores (filtros UV)

Antioxidantes

Inmunoestimulantes




1.Cosmeceutica y cosmeética natural.

2.Principios activos de algas empleados en
cosmeética

3.Productos cosmeéticos con bio-activos
fotoprotectores. con alta capacidad antioxidante,
obtenidos de algas rojas cultivadas en
condiciones 6ptimas.

4.Productos Seaslow.



1.Cosmeceutica y cosmética natural

Idolo femenino ibero Megalitico: Salvatierra de Santiago (Extremadura, Espafia), 3000 adc



Cosmeceuticos Productos tépicos hibridos, con caracteristicas cosmético-
farmacéuticas, que contienen ingredientes bioldégicamente activos con un efecto
sobre la piel. Aungue son de aplicacién tépica y persigan un fin estético contienen
sustancias altamente bioactivas con potente accion en el tejido cutaneo

Ejemplo: fotoprotectores bioldgicos topicos

Nutricosmeéticos. Productos que engloban tanto a los
suplementos nutricionales como a los alimentos funcionales
qgue tienen beneficios cosméticos, es decir, ayudan a la funcion
y estructura de la piel, a la salud del cabello y/o uilas y belleza
en general del usuario.

Ejemplo: fotoprotectores orales (extracto del Helecho
Polypodium leucotomos), polisacaridos acidos.



COSMETICO






NATURAL










VENTAJAS DE LA COSMETICA NATURAL

Principios : Salud , Etica y Protecciéon ambiental
v’ Mayor afinidad por la piel.
v’ Simplificacidon de féormulas cosméticas.

v’ Menor nivel de exposicidn a agentes toxicos y reduccidn
de riesgos de sinergias negativas.

v’ Actitud ética, mas ecoldgica por la reduccion de
residuos quimicos potencialmente perjudiciales para el

Medio Ambiente.

v’ Disminuye el riesgo a intolerancias.



COSMETICO BIOLOGICO CERTIFICADO

v Un cosmético biolégico certificado es el que lleva un sello
certificado por un organismo regulador (Eocert, Cosmebio).

v No existe una definicidn oficial . Son entidades privadas
las que definen las normas.

v Regulan los ingredientes que deben contener un
cosmeético y prohiben ingredientes nocivos para la salud y
Medio Ambiente.



2. Principios activos de algas
empleados en cosmética



2017

Algae are (mostly) photosynthetic eukaryotes that occupy multiple branches of
the tree of life, and are vital for planet function and health. In this review, we
highlight a transformative period in studies of the evolution and functioning of
this extraordinary group of organisms and their potential for novel applications,
wrought by high-throughput ‘omic’ and reverse genetic methods. We cover the
origin and diversification of algal groups, explore advances in understanding
the link between phenotype and genotype, consider algal sex determination,
and review progress in understanding the roots of algal multicellularity. Experi-
mental evolution studies to determine how algae evolve in changing environ-
ments are highlighted, as is their potential as production platforms for
compounds of commercial interest, such as biofuel precursors, nutraceuticals,
or therapeutics.



MACROALGAS (SEAWEEDS)



Acuicultura

Cosechado de stocks
naturales

Tomado de Buschmann et al (2017). Eur. J. Phcol 52:391-406



Porcentaje de grupos taxonomicos (phylum) mas estudiados
en investigacion de compuestos bioactivos

durante los ultimos 44 afios (1971-2015)
Blunt et al. 2017



LA INVESTIGACION E INTERES ECONOMICO SOBRE LA BIO ACTIVIDAD DE EXTRACTOS DE
ALGAS SE HA INCREMENTADO EN LOS ULTIMOS ANOS
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DIVERSOS USOS DE LAS ALGAS

Pierre Erwes (2014)




Clasificacion

Substancias

Aplicaciones
cosmeéticas

Microalgas

La mayoria de ellas,
unicelulares y microscopicas

Ejemplos

® Spirulina maxima
* Spirulina platenses

* Proteinas (aminoacidos)

* Vitaminas grupo B, Ay E
e Hierro y otros minerales

e Lipasa (enzima)

* Tetrapirroles

* Hidratante

e Antienvejecimiento

e Betacaroteno y vitamina F
¢ Glicerol

* Proteinas
* Vitaminas A, B, Cy E

Macroalgas

Pheophyceas o algas pardas
(fucoxantinas, clorofilas Ay C,
betacarotenos)

e Alginatos

¢ Yodo, calcio, potasio, magnesio,
fésforo, hierro y azufre

* Vitaminas y provitaminas

e Emoliente y reafirmante
¢ Adelgazante y reductor

* Yodo y minerales
* Vitaminas y provitaminas

* Hidratante
* Anticelulitico

* Az(cares
» Polisacaridos

* Reafirmante
» Hidratante
e Antirradicales libres

Rhodophyceas o algas rojas
(clorofila, ficobilinas,
carotenoides)

Chondrus crispus
Gelidium
Gracillaria verrucosa

Carragenano
Agar
Agar

Modulador de textura
Modulador de textura
Modulador de textura

Chlorophyceas o algas verdes
(clorofila)

Ulva lactuca

Vitaminas Ay C

* Hidratante
e Relajante



Propiedades de los extractos algales en cosmética

* Actividad Antioxidantes:

- Fenoles (Kang et al, 2003)

- Carotenoides

- Tocoferoles (Le Poole, 1995)

- Acido ascérbico (Chiu y Kimbal, 2003)

- Niacina (Bissett et al, 2004)

- Fucoidanos

- MAAs (De la Coba et al, 2007)

- Pigmentos: clorofilas, ficoeritrinas, ficocianinas
* Actividad Hidratante :

- Polisacaridos higroscépicos (Bruneton, 2001)
 Actividad antiedema y anticelulitica (Benaiges, 2006)
 Actividad Fotoprotectora

- Aminodcidos tipo micosporina (Bandaranayake et al, 2000)

- Carotenoides



* Actividad Antiaging

- Otras moléculas (Katarzyna Chojnacka et al.,
2012)
 Actividad Antiacneica/Antibiotica

- Inhibidores de Propionibacterium acnes por
Sargassum macrocarpum (Kamei et al., 2009)
* Actividad Antitirosinasa

- Ecklonia cava disminuye la melanogénesis y
las hiperpigmentaciones (Yoon et al., 2009).
 Actividad Anticolagenasa

- Flororotaninos de Ecklonia cava inhiben |la enzima colagenasa (Zhang and
Kim, 2009).

- MAAs (Hartmann et al., 2015).
 Actividad Anti-inflamatoria

- MAAs disminuyen la expresion
de genes involucrados en la inflamacidn
cutanea en fibroblastos humanos
(Sung-Suk Suh et al., 2014)



3. Productos cosméticos con bio-activos foto-
protectores con alta capacidad antioxidante,
obtenidos de algas rojas cultivadas en condiciones
optimas



1. Carotenoides

2. Enzimas antioxidantes, ciclo de xantofilasy Dd-Dt
3. Biliproteinas

4. Polifenoles

5. Trihydroxicumarinas

6. Amino acidos tipo micosporina (MAAs)

CO
# Htg\ ocg, | HO O
HO OCH,
HOO HO CH cog | HO OH

COH




i FOTOPROTECTORES
AMINO ACIDOS TIPO MICOSPORINA ( Amax=310-365 nm)

(MAAS)

ANTIOXIDANTES



LOS ANTIOXIDANTES SON FUNDAMENTALES PARA LA PROTECCION
DE LA PIEL

¢ Que son los antioxidantes?

e Un antioxidante es una molécula capaz de retardar o prevenir la
oxidacion de otras moléculas (superavit electrénico)

* Un Pro-oxidantes son moléculas que inducen estrés oxidativo
mediante |la creacion de especies reactivas o mediante la
inhibicion de los sistemas antioxidantes. Ej: metales de
transicion, humo del tabaco, estrés fisiolégico etc (déficit

electrénico)

38



LA RADIACION SOLAR ES UNO DE LOS FACTORES DE RIESGO SOBRE LA PIEL
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EFECTOS NEGATIVOS DE LA RADIACION UV SOBRE LA SALUD
HUMANA

1. Corto plazo: eritema, quemaduras, fotoalergias y fototoxias.

2. Largo plazo (cronicos): queratosis, queilitis,
cancer de piel, inmunosupresion, fotoenvejecimiento.

Dano del ADN
Dano de lipidos
Destrucciéon de
proteinas
Radicales libres

1)

&)

203
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Cancer Espinocelualr © meLan’

Cancer Basocelular



FILTROS ORGANICOS QUIMICOS: LIMITACIONES

-Algunos presentan baja foto- y termoestabilidad.
-Algunos producen radicales oxidativos.

-Desorden hormonales (estrégenos).

-Efectos negativos en el medio marino (corales, peces
reproduccidon de mamiferos, estrés oxidativo etc.).
-No biodegradables.



AMINOACIDOS TIPO MICOSPORINA (MAAs) EN MACROALGAS ROJAS
@Bajos pesos moleculares (aprox. 300-400 Da)

@ Maximo de absorcion :310-387 nm
@ Altos coeficientes de extincidon molar

(28000-45000 ML-cm1)

@ Termo y fotoestables

@ Capacidad antioxidante
RADIACION (RUV)
Disipacion
térmica de

la energia
de

MAAs excitacion

Baja emision de

fluorescencia No produce

radicales libres

BUEN
FOTOPROTECTOR !



EXTRACTION AND PURIFICATION
methanol 20%

(&= |

Incubation at 452C 2-4 hours

ISOLATION l

1 Adsorption chromatography
(Active charcoal)

s

MetOH 100%
(Polysaccharide fraction precipitation)

g

3 lon exchange chromatography
(Dowex 50W- x8 H* form)

2

=mmalp Eluted by bidistilled water
(P-334,SH and M-Gly)

LK

Elution by a linear gradient concentration from bidistilled \o/

water through to 0.35 M HCI
(AS and PNE)

(@)



Porphyra rosengurtti

Lichina pygmaea

Ahnfeltiopsis devoniensis

Gelidium corneum



Antioxidant activity of mycosporine-like amino acids
isolated from three red macroalgae and one marine lichen

F. de la Coba + J. Aguilera -+ F. L. Figueroa » J Appl Phycol (2009) 21:161-169
M. V. de Galvez - E. Herrera
Mycosporine —gly presents hightactivity (ABTS reaction) . The antioxidant activity is

related to the pH (increase with pH increasing until 8.5)

Porphyra-334 and shinorina presented moderate antioxidant activity
(lipid peroxidation)

Asterina 330+palythine presented high antioxidant activity (lipid peroxidation)

0
o OH OCH;
HO J _OCH, H OCH, HO/7EOH I[
HO . NCOH
HOO CO.H Shinorine CO-H Mycosporine-gl 2
Porphyra-334
HO OH HOOH C
Asterina-330 ~CO,H Palythine ~COH




PATENTES (19):MAAs COMO ANTIOXIDANTES

OFIGINA ESPAROLA DE
FATENTES ¥ MARCAS

ESPARA

(D) Nimero ds publicacién: 2 303 487

0 Mimero de soldid: 200702951
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Ab1 P 3500 =

@ PATENTE DE INVENCION

123 Facha de presentacian: 31.08.2005

@ Facha da publicacitn de la solicitud: 01.08.2008
Fecha ds la concesidn: 07.05.2009

3) Facha de anuncio de la concesitn: 28,05.2008

39 Fechace publicacién dal follst da la paknts:

T Tinalarfes: Universidad de Malaga
¢! Severa Ochoa, 4 (PTA)
2@580 Campanillas, Malaga, ES

T3 Inventaries: Coba Luque, Francisca da la;

Aguilera Arjona, José y
Lapez Figuaroa, Falix

Deseripeiin detallada de la invencidn

La pressnte imencién presenta un exracto purificado de MMAs aislados de Gelidinm sesqguipedale con las si-
euientes estructuras y de utilidad como antioxidante ¥ secuesirador de radicales libres.

NH

OMe
HO NH

OH
COMH

Palythine

HO

REIV INDICACICRNES

I. Uso la mezcla purificada de aminodcidos po micosporing asterina 330y palythine extraida del alga mija Ge-
lidium sesguipedale para la preparacion de un producto para la prevencitn y el tratamiento terapéutico de eritema
actinico, folocarcinogénesis ¥ fotoemve jacimianio.

2. Uso la mezcla purificada de aminodcidos tipo micosporing asterina 330 v palythine extraida del alga mija Ge-
lidim sesguipedale de acvemdo con la reivindicacion anterior para la pre paracion de productos de parafammacia, pro-
ductos farmacéuticos, productos cosméticos. preparados nutraeiticos o alimentos funcionales para el tratamie nio
Eerapeuticn de erilema actinico, fotocarcinogénesis y foioeme jecimisnto.

3 Uso la mezcla purificada de aminodcidos Hpo micosporing asterina 330 y palythine extraida del alga mija Ge-
lidium sesguipedale de acvendo con la reivindicacion antenor para la pre paracion de productos de parafarmacia, poo-
duictos farmacéuticos o producios cosméticos de aplicacion ipica para la prevencitn de eritema actinico, fotocarcino-
pémesis y fioloz mveiecimiznio.

Figura 2
28.05.2000
@ Mimera ck la salizitud inicial: 200502158 @'.ﬂ@nﬁ: Ne eansta — T ]
v, sesquipedale e 1 Palythine
0.204 i 2 Asterine 330 |
|
1 |t
a.10- _ I |
@ Titulo: s de una mezela purificada de aminoécidos tipo micosporina {astering 330 + paliting) en produc- 1 :".1 | |
tes para prevencion y tratamiznto de arilema actinice, folocarcinogénesis y fotos rvejecimisnto. e et e 1
&0 i 1810 200 =0 o
@ Rasuman: ” S
Uso clas una mezcda purificada db aminodcidos tipo micos-
parina {askrina 330 + palifing) 2n produces para prevan- Fioura 3
igura 3,

ciény tratarmiento de erilema actinico, folecardnogénasis
y kksenvsjgcimisnta. La presanie invancién 52 ancuacr
an &l sscir biokcnoldgion v describe el polencial uso de
un extracty purificade de aminodzides tipo micosporing
MAA), concretaments de astering 330 + paliting aislade
k| akga roja Geliginm seaquipsdsls, adernds da su po-
sible aplcacian &n praparados farmacalticos, nutracsit-
cios, o dimentos funcionales, anitrs olros, para pravencidn
y tratamiznta de aritama actinico, fetocancinogénasis v fo-
fozresjecimis nbo.

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE (%) COMPARADA CON a-TOC 10 pM

MAAs 10 30 100 200

Asterine 330 45 61+ 496 7780 = 1.09 BT 102 THES = LIB

Crpalythine
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fotocarcinogénesis y antio-
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Parkinson y
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Preservativo alimentarios + + + +
Prevencion contra la oxidacion de + + + +
cosmeticos y productos
farmacologicos

3 a de la Coba gue, Jose Aquilera Arjona s OPE gueroa (2009




PATENTE (1): CREMA FOTOPROTECTORA



MAAS en Productos
cosmeticos

MIBELLLE AG BIOCHEMISTRY

http://www.mibellebiochemistry.com/products/

Helioguard 365

CO-H
N
HO OCH,
HO
oH NH
k(:0 e

Fig. 1 Chemical structure of the my-
cosporine-like amino acid Porphyra-334



FICOPROSPECCION

CIANOBACTERIA

e

HONGO

Ascomycota
phylum

Hydropuntia cornea Gracilariopsis longissimall © Ulva rotundata




MAAs EN MACROALGAS

1. Ampliamente distribuidos en macroalgas rojas, en
muy pocas algas verdes (Trebouxia) y trazas en
macroa|gas pardag Nathalie Korbee (2003)

2. Maxima absorcion (A=310-360 nm) ceramies

T Rodhymeniales
Menos primitivas 4

Gigartinales
Bonnemaisoniales
Nemaliales
Gelidiales
Corallinales

Palmariales

Mas primitivas Bangiales

0 1 2 3 4 5 6

MAAs (mg gDW1)

Shinorine: Presente en la mayoria de
Algas Rojas

Palythinol , Mycosporine-Serinol y _mycosporine-gly: Presente en muy pocas
especies de algas rojas y en el liquen marino Lichina pygmeae




METODOLOGIA DE EXTRACCION

Michalak & Chojnacka (2014)



METODOLOGIA DE EXTRACCION

triturar
—_—— filtrar
—
l Percolar
Concentrar
T Rotoevaporar
«—
\L Liofilizar
—_—> Extracto
liquido
R
Liofilizado

H,0 EtOH EtOH50% MetOH 20%



FILTROS DE RADIACION UV.: ESPECTROFOTOMETRIA

o Lychina pygmaea

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

Abs

. Mycosporine =Gly (310 nm)

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

e—S51: H20 M " S2: EtOH (100%)

e $3: EtOH (50%) e S4: MetOH (20%)

1

09 | G.corneum
0,8
0,7
0,6
0,5

0,4 Palythinol (332 nm)

0’3 . .
0,2 Mrme (332 nm)
0,1
0 o S

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

Abs

nm
e=—S51: H20 e 52 EtOH (100%)

w53 EtOH (50%) =S4 MetOH (20%)

os G. pusilum
08
8’2 Palythinol (332 nm)
205 / Shinorine (332 nm)
0,4
0,3
0,2
0,1
0 L
250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
nm
——51: H20 ——52: EtOH (100%)
——$3: EtOH (50%) ——54: MetOH (20%)
1 oo .
0o | Porphyra umbilicalis
0,8
0,7
0,6
805
< o2 Porphyra-334 (334 nm)
0,3
0,2
0,1
O ot
250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
——51: H20 MM —52: EtOH (100%)

w53 EtOH (50%) =S4 MetOH (20%)



umol Trolox equivalent g* algal DW

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Gelidium pusillum Gelidium corneum
METODOS
Porphyra umbilicalis Halopythis incurva ABTS
DPPH
BBM

g . Hydropuntia cornea
Gracilariopis longissima

-

Ulva rotundata Lichina pygmaea

Alvarez-Gémez et al (2016)



ANTIOXIDANT ACTIVITY IN CREAMS CONTAING EXTRACT OF THE RED ALGA Hydropuntia cornea

=)}

n

pmol TEAC g-1 cream

o

=]

20 % 15 %

£ N
T

w
T

[ ]
T

y=0,1269x + 1,871
R? = 0,9685

=]

10 15 20
% Extracto en crema

25

10 % 509,

1%

Extract in cream

ABTS (numol TEAC g1 Crema)

% HC
20 4.6 £0.4c
15 3.5+0.1a
10 3.1+£0.1a
5 2.7 £ 0ab
1 2+0.3b
Extract Hc
(wmol TEAC g1 PS) 204+14



FACTOR DE PROTECCION SOLAR (FPS) Y FACTOR DE PROTECCION FRENTE A
RADIACION UV (UVA,,) DETERMINADOS DE ACUERDO A LA ISO 24443

Extracto de algas

Control
(solvente de
extraccion)

Absorcion (%)

uvB 80

UVA-II 86
UVA-I 56

10

y= 1_3231.:0.25911
8 A R*=10.9966
FPS=5
d 11—
4 ¢ —
2 | - b | -.
. m N i
0.8
y= 0.1 865(‘0'”05!
B R2=0.9126
0.6
s d
;
S04t ¢
I-" a H______-h'---—--
0‘2 | I B . I
0.0
1.1 2.1 4.3 8.6 13.9

FPS/UVAFPS =94 +14
A critica=378.5 nm

mg PS de alga cm?

Hc= Hydropuntia cornea
Gl= Gracilariosis longissima



o

ﬁ -,OCH3
HO
HO NH

CO,H

Mycosporine-Glycine,
Amax=310 nmn

CO,H

N
OH OCH;

HO
HO NH

CO,H
Porphyra-334,
Amax=334 nmn

o]
a"’VM"OJA" P

J L

HiC0™ 7

Octylmethoxy-cinamate
(Parsol MCX-OMC),
Amax=308 nm)

% Butilmetho-xybenzoy
Imethane (Parsol 1789 —
BMDM),Amax=360 nm)

SVH1V 1d S3¥0123104d0104

SFTVIOHIINOD SFH0L13104¥d0104

CREMA FOTOPROTECTORA CON MAAs

Efecto Biologico

Eritema
Dano ADN

Cancer Piel NM
Inmunosupresion
Sistémica CHS
Inmunosupresion
Fotoisomerizacion
Cis-urocanico
Formacion

oxigeno

singlete

P-334
(5.6%)

4.531+2.21
5.25+2.76
4.61 £ 2.29
5.64 + 3.16
5.74 + 2.66

7.05%4.26

6.52£3.16

FAPEB
M-Gly
(%5.1%)
6.41+1.26
10.71 +3.57
7.46 £ 1.65
9.75+2.74
9.15+2.84

9.08 £ 2.39

1.57+0.14

Mezcla

(4.1%+2.9%)
8.38 +2.99
10.17 + 4.16
8.74 +3.12
10.73 +4.21
10.63% 4.04
11.1 +5.59

6.44 £ 2.35

Ref. Comercial

(2.6%+2.0%)

9.53 £2.09
9.73+2.18
9.5+2.05
10.41 +2.30
10.29 + 2.35

11.15+2.38

9.73+2.61



Tabla: Medias de FPS, UVA_, critical A (Ac), FAPEB ;.
antioxidante(AA) determinada mediante ensayo ABTS y expresada como
equivalents de Trolox (umol TEAC g*DW).; HC= Hydropuntia cornea

FAPEB /5

y actividad

_H . .H

1. Filtros organicos
(sintéticos)
(5% Tinosorb My S)

2. Filtros inorganicos 4
(5%Ti02 +5%Zn0)

Filtros biologicos (15% HC 14
extractoy 15% aceite de
Karanja)

6. Filtros 9.3
inorganicos+bioldgicos
7. HC extracto (15%) 5.5

Filtros organicos- 25

inorganicos-bioldgicos

0.7

4.3

1.6

0.8
15.3

4.1

13.7

8.8

5.2
22.4

3.5

9.9

6.5

19.6

383

384

384

386
381

12

11

10
17




ACTIVIDAD ANTITUMORAL

Lineas celulares grupo FYBOA

1- Melanoma de raton (B-16)

2- Melanoma humano (G-361)

3- Cancer de pulmén humano (H-460)
4- Cancer de colon (HCT-116)

5- Queratinocitos (HaCat)

6- Linfocitos humanos (Hel)
7-Leucemia de raton (P-388)

8- Leucemia humana (Jur-T)

9- Leucemia humana (U-937)

9- Cancer de mama (MCF-7)

10- Macrofagos de raton (RAW 264.7)
11- Cancer del sistema nervioso central (SF-268)

B-16

2 oy o ) g
_—y o - ' :

wady O EaTS § -

c o '92/_.._.\ Al AL

) L8R . >
A tr s ¥ !} !

MCF-7
RAW 264.7 Leucemia humana (mieloma)



Citotoxicidad: ensayo MTT

Medio DMEN, CO, y 37°C
72 h de incubacion
Incubacién de las lineas celulares (5x10° cel/pocillo)

. - Extractos de G. longissimay H. cornea
Macrofagos o . . .

. (diluciones seriadas a partir de 10mg mL")

Murinos - Medio DMEN + células (control positivo)

(RAW 264.7)

Fibroblastos humanos
(HGF)

Queratinocitos humanos
HaCaT




TOXICIDADE LOS EXTRACTOS. Ensayo MTT

EC50 mg g extracto

RAW 264.7

HGF

HaCaT No son toxicos para

Gracilariopsis longissima (Gl)
Hydropuntia cornea (Hc)

20.3+6.3

261.4+£30
83+ 1.8 1515.6 £ 728.2  2760.1 £ 618.5

2614+ 30 Queratinocitos y Fibroblastos

==
S
=)

®
(—]

% Viabilidad celular
= N
[—) [—)

[
=}

<

110
100
920
80
70
60
50
40
30
20

% Viabilidad celular

RAW 264.7. Macrdéfagos de raton

y = 63,409¢0225¢ 'y = 44,636¢ " 140x
R2=0,8732 R2=0,6633

* G/

H Hc

Lﬁ\i\}\\_

y = 92,449¢0027x

R*=0,8721

0 2 4 6 8 10 12
Concentracién (mg liof mL?)
HaCaT. Queratinocitos
W Hc

0 2 4 6 8

Concentracion (mg liof mL?)

10

12

% Viabilidad celular

—
=3
=}

90
80
70
60
50
40
30
20

HGF. Fibroblatos gingiviales

1 y = 91,582e 0113y = 97 449¢-0.027x
i R2=0,9607 R2=0,8721
0 2 4 6 8 10 12

Concentracion (mg liof mL?)

_(Ii_oncentracién extracto

[

BC g

B = blanco
G/ C = control

Hc




ENSAYOS INMUNOLOGICOS

Medio DMEN, CO, y 37°C

Citoquinas multifuncionales

I8
4 q,
e Q
\ 11101,630.
\10'0
Sobrenadante

Incubacion de las lineas celulares (5x10° cel/pocillo)
- Extractos de G. longissimay H. cornea

{,5, 25, 50,75, 100 pg mL™1)

Macrofagos - LPS (control positivo)
murinos
(RAW 264.7)
IL-6 TNF-a
ELISA Ready SET-Go® ELISA Ready SET-Go®
Método de acuerdo a Martinez et al. (1998) Anti-inflamatoria Proinflamatoria

Proinflamatoria



IL-6 (pg mLY)

Induccion de citoquinas TNF-a e IL-6 por extractos algales ‘

240

.
S
S

mGl Y= 83.732e041x
R2=0.9573

OHe Y~ 62.85304707x
R2=0.9533

CONTROL LPS = 23 pg mL-!

A

mG! Y~ 0.0278el3155x
R?=0.8436

OHe Y~ 0.12360-7302x
R2=0.9478

CONTROL LPS =4 pug mL!

0 1 5 25 50
Concentracion (ng mL™?)

100

Alta induccion de TNF- a en
ambas especies

Gracilariopsis longissima es 9
veces mas inductora de
interleucina 6, que
Hydropuntia cornea

(TNF-a, del inglés Tumor Necrosis Factor)
(IL-6, interleucina 6)



Los extractos de algas rojas contienen MAAs y Polifenoles
y con MAAs purificados (Porphyra-334, Shinorina, Asterina and
My-Gly) tiene las siguientes propiedades

F

\

*Fotostable (de la Coba et al., 2007)

*Termoestable (de la Coba et al., 2007)

*Filtro de UV estable en un amplio rango de pH(de |a Coba et
al., 2007)

*No tdxico (Fernandes et al., 2015; Alvarez Gémez , 2017)
*Capacidad antioxidante (de la Coba et al., 2009)

*Pro- o Anti-inflamatorio (Su et al., 2014; Beker et al.,

2006: Alvarez Gdmez et al., 2017)

*Proteccion del ADN (Misonou et al., 2003)

*Inhibicion de la enzima colagenasa (Hartmann et al., 2015)
*Supresion de la expresion de las Metaloproteinasas and ROS
(Ryu et al., 2014)

*Activa prliferacion celular(Fernandes et al , 2015)

Nutraceutico y cosmeceutico (fotoproteccion oral)



Cultivo de algas rojas con alta produccion de biomasa y antioxidantes

Suministro de nutrientes .
Interior:
Tratamiento Caudal (L h'') Renovaciones (d1) Invernadero
HN 240 64
LN 24 6.4

Tanques: 750 L Bomba de aire
Densidad: 13 g L-! \
S/V=2.4m1

~

Exterior: Outdoor

\

Bomba agua de mar

Tanques: 90 L
Densidad: 9 g L-!
S/'V=19 m!

Alvarez-Gémez (2017). Tesis Doctoral



Dr. Juan Luis Gomez Pinchetti



EFECTO INTERACTIVO DE UV Y Ni EN HYDROPUNTIA CORNEA

Caudal Renovaciones

G=Invernadero. PAR Tratamiento (1 h-) (d) HN= Alto nitrégeno
O= Out-door. PAR+UVR HN 240 64 LN=bajo nitrégeno
LN 24 6.4
(PAR)
OUTDOOR

(PAR+UVR)



(]
1

AMINO ACIDOS TIPO MICOSPORINA (MAAs) OUTDOOR (PAR+UVR)
] /\
OLN-G BLN-O OHN-G EHN-O J \

5 .

n Inicial: 0.343 £ 0.019

S T

0 [

g I

Z

<

=

i

—H

HH

HH

1
! ——

21
Time (day)

28

35

i

300
250 - OLN-G ELN-O OHN-G BEHN-O
200 - ef
f bede
150 - abce def
100 { b X bed - cde
. .
50 - aP ab ) abe |_Y_‘ aPade ﬂ
0 _ | I+|. | . | |
7 14 21 28 35

Tiempo (dias)




Antioxidantes y fenoles

®©
[—]

ABTS (umol TEAC g1 PS)
&
)

=]
=T —

Fenoles (mg g1 PS)
= =
= =N

[
[—]

=

L
[—]
1

(S
=
1

4 Inicial: 10.4 £ 0.8

I

_I_

OLN-G

BLN-O OHN-G

_}

B HN-O

-

_I_

Capacidad
antioxidante:

X6 respecto a los

valores iniciales

Inicial: 13.5+0.9
_I_ T

Tiempo (dias)

8

35

Alvarez-Gémez (2017). Tesis Doctoral



MAAs
mg g1 PS
1.3-2.7
0.5-2.4
1.0-2.4
0.4-3.5
1-5

Productividad
mg MAAS m2d1
115.7-142.8
7.0-37.2
5.6-12.9
5.3-106.1
113-253

Referencias
Figueroa et al. 2008
Figueroa et al. 2010
Figueroa et al. 2012
Barcelo et al. 2017

Alvarez-Gémez 2017



COOPERACION CON EMPRESAS COSMETICAS

Parque Cientifico Tecnoldgico de Almeria (PITA)
C/ Albert Einstein, 15 - 23

04131, El Alquian (Almeria) Espania.

Seaslow.com

Cosmetics Blue Synergy, S.L.



Cosmeética natural basada en principios
activos extraidos de Macroalgas marinas de
forma amigable para el Medio Ambiente
(extraccion acuosa con compuestos
biodegradables)

Las algas no son recolectadas del Medio natural si
no que son cultivadas en condiciones controladas
bajo radiacion solar y altos niveles de amonio de
origen organico. Asi, no se pone en riesgo las
poblaciones naturales por exceso de recoleccion

Las algas y cianobacterias realizan un
100% NH,* 2-5% NH,* servicio ambiental beneficioso ya que
y » depuran el agua por la biofiltracion del
amonio de origen organico

Alta Produccion:30-70 g Peso Seco m2 dia!



La biomasa de algas y cianobacterias es usada
para la extraccion solido-liquida de sustancias
bioactivas con alta capacidad antioxidante
(proteinas, biliproteinas, péptidos, amino acidos

tipo micosporina y polifenoles) o
HO%:OC&
HO OH II\I\I%OZH

Asterina-330
Phycocyanobilin 0

OCH.
HO-.{O O\\?,_..-OH /ﬁ 3 COH

HG OH
¢ coE TopyOCHs

. i - 2
_ .'/ I.// -, Mycosporine-gly ete
ouN ) NH  HN- i CO.H

N N0 Porphyra-334
| ? § .

Phycoerythrobilin

Los extractos se concentran por Rotoevaporacion
(5-10 veces) y se conservan en seco tras
liofilizacion del concentrado






()

SLOWBEAUTY CONCEPT

Se trata de una nueva tendencia que defiende la belleza sin prisas, en armonia con el paso
del tiempo y de la mano de cosmeéticos naturales y habitos de vida saludables.

Un nuevo concepto de belleza que defiende el cuidado de la piel desde el enfoque del
bienestar y la rutina del cuidado diario a partir de cosmeticos naturales. Son productos que
tratando la piel priorizan detalles como la calidad el origen de los ingredientes y una actitud
mas consciente y sosegada de sus rituales de aplicacion

Unos habitos saludables acompanan al concepto slow beauty : alimentacion sana, ejercicio,
dormir 8 horas, tener una actitud positiva y calmada y ademas utilizar cosmeticos naturales
y sostenibles.

El hecho de dedicarte tiempo y bajar el ritmo, hace que te sientas en paz y eso se nota por
dentro y por fuera El uso de productos naturales en tu rutina, reduce la cantidad de quimi-
cos a los que te expones, que a dia de hoy es muy elevado lo cual contribuye a mejorar tu

aspecto


















jGracias por su atencion!

Dr Félix Lopez Figueroa
Felix_lopez@uma.es
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7RG CONSEJERIA DE INNOVACION, CIENCIA Y EMPRESA



http://www.juntadeandalucia.es/SP/JDA/CDA/Secciones/Consejerias/JDA-Consejerias2/0,22105,5,00.html

