Preguntas para el ejercicio de oposición de la Ing. Anaysa Gutierrez Almeida para el cargo de Aspirante a Investigador

1- Describa cuáles son los diferentes métodos que se utilizan  para la obtención de extractos de algas.
Los extractos de algas se pueden obtener por procesos físicos, químicos y microbiológicos y pueden ser utilizables en cualquier campo de la industria química y médico-farmacéutica. Generalmente las algas son recolectadas en fresco sin arrancarlas de las praderas de algas costeras en bajamar, las algas son lavadas, cortadas, secadas y molidas para ser utilizadas en los procesos de extracción. En la medida en que sean bien ajustados los procesos desde la recolección hasta la extracción de los principios activos, los resultados obtenidos serán mejores. La mayor parte de los procesos extractivos deben incluir la ruptura celular para liberar al extracto los componentes de interés. 
Los procesos pueden incluir extracción con álcalis, extracción con ácido, ruptura de células en suspensión, digestión con enzimas, extracción con agua a altas presiones, extracción con disolventes químicos, extracción asistida con microondas y extracción con fluidos supercríticos (CO2). En ocasiones, simplemente, se utiliza un secado seguido de una pulverización y se utiliza el polvo para ser aplicado al suelo. Muchos de estos procesos se realizan en la mayoría de los casos usando bajas temperaturas para no dañar ningún metabolito.
A continuación se describirán los procesos de extracción más utilizados. 
Extracción con álcalis 
Este método se desarrolló en los años 40 y consiste en la utilización de una base (generalmente hidróxido de potasio), junto con la aplicación de calor. Las algas utilizadas son secadas con altas temperaturas (>100 °C) para facilitar su almacenaje y el producto obtenido generalmente tiene un pH alto; todo ello conlleva a una desnaturalización de principios activos que redundan en una drástica pérdida de sus propiedades. Esto hace que aunque este método fue de los más utilizados, no es de los más factibles para obtener extractos con un gran número de beneficios. 
Extracción con disolventes químicos 
En este método, se emplean un conjunto de disolventes químicos con diferentes polaridades para la extracción de sus principios activos, siendo los más utilizados el agua y las soluciones hidroalcohólicas y no se emplean altas temperaturas. El hecho de no utilizarse altas temperaturas, ni disolventes químicos que afecten drásticamente el pH, hace que este sea uno de los métodos de preferencia ya que no se afectan las propiedades de los principios activos de las algas. 
Extracción con fluidos supercríticos (CO2) 
Este método no aplica ni disolventes químicos ni altas temperaturas. La materia prima utilizada tiene que ser fresca, por lo que las plantas de producción tienen que estar cerca de la costa. En este método, el alga es triturada a muy pequeñas partículas y sometida a alta presión para favorecer la extracción de los principios activos. Dado que no se aplican altas temperaturas en ninguna etapa del proceso y tampoco se utilizan disolventes químicos, los principios activos son conservados y el pH se mantiene a su nivel fisiológico de 4,5 aproximadamente.
2- En el caso de los extractos de Spirulina y sargazo, cuáles son los solventes y métodos más utilizados para su preparación.
Los extractos de Spirulina y Sargazo son un recurso de gran interés para los científicos debido a los diferentes compuestos y aplicaciones que tienen en la industria. Sin embargo, para fines agrícolas son pocos los estudios que se han realizado y la información que existe no está completa. El procedimiento más común que siguen las investigaciones reportadas es la recolección de la Spirulina o el Sargazo, lavar con agua de la llave o destilada, secarlas, triturar hasta quedar un polvo fino y luego se deja en maceración generalmente en agua o etanol. 
Los solventes más utilizados para la preparación de estos extractos son: metanol, acetona, éter dietílico, etanol y agua, entre otros. Al respecto, Michalak y Chojnacka (2015) mencionan que la extracción en agua parece ser la herramienta más rentable y práctica para la liberación de los compuestos presentes.
3- Argumente las razones por las cuales las algas y sus extractos son considerados como bioestimulantes agrícolas.
Actualmente, los extractos de algas han ganado una gran aceptación como bioestimulantes agrícolas. Ellos inducen respuestas fisiológicas en las plantas, tales como la promoción del crecimiento vegetal, el mejoramiento de la floración y del rendimiento, la estimulación de la calidad y del contenido nutricional del producto comestible, así como la prolongación de la vida en anaquel. Además, las aplicaciones de diferentes tipos de extractos han estimulado la tolerancia de las plantas a un amplio rango de estrés abiótico.
Por otra parte, las algas verdes y las cianobacterias están involucradas en la producción de metabolitos tales como hormonas vegetales, polisacáridos, compuestos antimicrobianos, entre otros, que juegan un papel importante en la fisiología de plantas y en la proliferación de comunidades microbianas en el suelo.
Las algas presentan una muy variada composición de nutrientes y compuestos bioactivos responsables de los efectos beneficiosos que su aplicación provoca en las plantas, debido al papel que juegan muchos de estos compuestos en los diversos procesos fisiológicos de las mismas. En los extractos de algas se han identificado fitohormonas y reguladores del crecimiento (citoquininas, auxinas, giberelinas, betaínas, ácido abscísico y brasinoesteroides), polisacáridos matriciales y de reserva (alginatos, carragenatos, agar, ulvanos, mucopolisacáridos y sus oligosacáridos, fucoidano, laminarano, almidón y fluroideo), oligosacáridos, biotoxinas y compuestos antioxidantes (polifenoles, bromofenoles, flavonoides, polímeros de fluoroglucinol, ésteres gálicos, cumarinas, flavononas, fluorotaninos, protoantocianidinas oligoméricas, diterpenos y monoterpenos polihalogenados, cetonas halogenadas y compuestos isoprenoides), clorofilas y carotenos, xantofilas, minerales (hierro, calcio, magnesio, fósforo, iodo, nitrógeno, potasio, bario, boro, cobalto, cobre, magnesio, manganeso, molibdeno, níquel y zinc), materia orgánica, manitol, vitaminas, aminoácidos y proteínas, ácidos algínicos, fúlvicos y otros ácidos orgánicos (palmítico, butírico, oleico, linoleico, enzimas, esterol y fucosterol. 
Entre los efectos de las algas y sus extractos, se encuentran; la estimulación de la germinación de las semillas, el crecimiento de las plantas y la floración y el de retrasar la senescencia. Por otra parte, estimulan el crecimiento de las raíces, adelantan la maduración de los frutos, aumentan la tolerancia de las plantas a estrés abiótico como la salinidad, sequía, altas temperaturas y heladas y poseen efectos fortificantes.
Las algas, también actúan en los procesos que desencadenan los mecanismos de defensa e inmunidad de las plantas, reducen la infestación por nemátodos e incrementan la resistencia a enfermedades fúngicas y bacterianas; así como incrementa la resistencia al ataque de ácaros, pulgones, araña roja, mosca blanca, áfidos y nemátodos. En estudios recientes, se ha demostrado el potencial de los extractos de algas para el control de diversos tipos de hongos, ya que las plantas tratadas han aumentado su resistencia a enfermedades causadas por Fusarium sp., Botrytis sp., y Alternaria sp.
Varios estudios han indicado que cuando se aplican las algas o sus derivados al suelo, sus enzimas provocan o activan en él reacciones de hidrólisis enzimáticas catalíticas reversibles; además, hidratan y reestructuran el suelo. A diferencia de los fertilizantes químicos, las algas liberan más lentamente el nitrógeno y son ricas en macro y microelementos; por lo que se han utilizado ampliamente como fertilizantes del suelo. También, se han empleado para reducir la cantidad de sodio intercambiable, lo que conduce a la recuperación de los suelos sódicos.
Hay que destacar el efecto de las algas en diversos procesos fisiológicos de las plantas, tales como: la fotosíntesis, la respiración y la movilización de nutrientes hacia los órganos vegetativos. Además, promueven la diversidad y acción microbiana en el suelo, creando así un medio adecuado para el desarrollo radical de las plantas.
4-Qué aspectos se deben tener en cuenta para determinar que un método de preparación de extractos de Spirulina o de sargazo es adecuado para ser considerado un candidato a ser utilizado como bioestimulante agrícola.
El proceso de preparación de los extractos que se elija, tanto de Spirulina como de Sargazo es clave para la obtención de un producto con la composición necesaria para lograr los efectos deseados y se eligen en dependencia de la composición que se requiera. Por ejemplo, para obtener un extracto rico en auxinas, generalmente se utiliza la extracción con álcalis, la extracción asistida por microondas se ha utilizado para la obtención de un extracto rico en polisacáridos y si esta se combina con la extracción con agua a altas presiones, se obtiene un extracto rico en fucoidanos. La extracción con etanol al 70 % permite la obtención de un extracto rico en citoquininas, mientras que usando metanol al 85 % se obtiene un extracto rico en giberelinas y usando la extracción de fluidos supercríticos se obtienen extractos ricos en lípidos, metabolitos volátiles, pigmentos, antioxidantes, carotenoides, clorofilas, vitamina E y ácido linoleico.y que a su vez logren los efectos deseados.
Además, se debe tener en cuenta la selección del método que utilice los reactivos más económicos para que su preparación sea lo más módica posible y a su vez asequible y fácil para los agricultores.

5-En su trabajo de investigación usted ha preparado diferentes extractos de Spirulina y Sargazo y ha evaluado la actividad biológica de los mismos. Podría explicar qué importancia usted le concede a su investigación y qué influencia pudiera ejercer en la producción agrícola cubana.
Actualmente, tanto en Cuba como en el mundo, se buscan alternativas para incrementar la producción agrícola de manera sustentable y más respetuosa con el medio ambiente. Las personas se preocupan por su alimentación y cultivan a pequeña escala verduras en huertos. Las algas son un recurso que se puede aprovechar en la agricultura y de esta manera disminuir el uso de fertilizantes. 
Las investigaciones que he realizado hasta la actualidad, aunque constituyen  resultados preliminares aún, van sentando las bases para la elaboración de uno o varios productos naturales que pueden sustituir fertilizantes químicos, que tanto dañan al medio ambiente y de esta forma, contribuir a la economía, puesto que brindan disímiles beneficios a las plantas y elevan los rendimientos productivos, lo que se traduce en más alimentos para el pueblo en medio de la crisis alimentaria por la que atraviesa nuestro país. 
