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Abstract

This study evaluated the antimicrobial potential of Arthrospira maxima extracts obtained using supercritical CO»
under different temperatures [35-40 °C] and pressure [150-200 bar] conditions. The evaluated conditions
influenced the extraction kinetics, cellular disruption, and selectivity of the extracted compounds. UV-Vis analysis
revealed a higher extraction of compounds in the 400-500 nm region. The highest antimicrobial activity was
observed at 10 pg/uL against Escherichia coli. The treatment at 40 °C-150 bar showed the best performance, with
a yield of 17.80 + 2.15 mg/g of sample, a higher extraction rate [k = 0.07 min'], a greater content of compounds
absorbing in the near-UV region [Amax = 447 nm], and a relative inhibitory activity against Escherichia coli of
87.7%. These findings highlight the potential of supercritical CO, for obtaining antimicrobial extracts from A.
maxima.

Antimicrobial potential of spirulina [Arthrospira maxima] extracts obtained by supercritical CO» extraction
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Resumen

Este estudio evaluo el potencial antimicrobiano de extractos de Arthrospira maxima obtenidos mediante CO;
supercritico bajo distintas condiciones de temperatura [35 - 40 °C] y presion [150 - 200 bar]. Las condiciones
evaluadas modificaron la cinética del proceso, la disrupcion celular y la selectividad de los compuestos extraidos.
El anélisis UV-Vis evidencié una mayor extraccion de compuestos en la region 400-500 nm. La mayor actividad
antimicrobiana se observd a 10 pg/uL frente a Escherichia coli. El tratamiento a 40 °C-150 bar mostr6 el mejor
desempefio con un rendimiento de 17.80 £2.15 mg/g de muestra, mayor velocidad de extraccién [k 0.07 min™'], un
mayor contenido de componentes con absorcion en el UV cercano con Am.x 447 nm y una actividad inhibitoria
relativa de Escherichia coli del 87.7%. Estos hallazgos destacan el potencial del CO; supercritico para la obtencion
de extractos antimicrobianos a partir de 4. mdxima.

Potencial antimicrobiano de extractos de espirulina [4Arthrospira maxima] obtenidos por extraccion con CO, supercritico
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Introduccion

En las ultimas décadas, la extraccion con fluidos supercriticos utilizando diéxido de carbono [CO2], ha
cobrado gran relevancia como una alternativa frente a los métodos convencionales de extraccion, los
cuales suelen emplear solventes organicos [hexano, éter de petroleo, entre otros] que representan riesgos
tanto para el medio ambiente como para la salud humana. En contraste, el CO; supercritico [scCO:] se
considera un solvente no toxico, economico y de facil disponibilidad, que ademas puede ser eliminado
eficientemente del producto final sin dejar residuos.

Estas caracteristicas lo posicionan como una tecnologia prometedora dentro de los procesos de
extraccion de compuestos bioactivos [Mallikarjun et al., 2015]. El uso de scCO: ofrece ventajas
adicionales, como la reduccion del tiempo de proceso, el incremento en el rendimiento de los compuestos
de interés y la posibilidad de modular la selectividad de la extraccion mediante el ajuste de variables
como presion y temperatura, o mediante el uso de cosolventes como el etanol [Mateo-Roque et al., 2024;
Montaiiés et al., 2007; Nikolova et al., 2024].

Entre las fuentes naturales de compuestos bioactivos, la espirulina del género Arthrospira
platensis, ha sido ampliamente estudiada debido a su alto valor nutricional y funcional. Esta cianobacteria
presenta una composicion rica en proteinas [62.55%], lipidos [3.75%], carbohidratos [17.57%] y cenizas
[6.12%], ademds de una notable capacidad de adaptacion a condiciones ambientales extremas. Estas
caracteristicas, junto con sus propiedades benéficas a la salud, han impulsado su uso en las industrias
farmacéutica, cosmética, alimentaria y biotecnologica, posicionandola como una alternativa prometedora
frente a fuentes convencionales de alimentacion [Barka et al., 2018; Nikolova et al., 2024].

En comparacién con A. platensis, la especie Arthrospira maxima ha sido menos estudiada; sin
embargo, presenta un alto potencial debido a su contenido de compuestos bioactivos como ficocianina,
carotenoides y acidos grasos como el acido linoleico [Giorgis et al., 2017; Thangsiri et al., 2025]. Estos
compuestos han despertado un creciente interés cientifico debido a sus propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias y antimicrobianas, lo que sugiere su posible aplicacion en el desarrollo de productos
con valor agregado en distintas industrias.

En este contexto, se plantea que la extraccion con CO; supercritico sea una herramienta clave
para la obtencion de compuestos bioactivos con capacidad antimicrobiana. Por lo tanto, el presente
estudio tiene como objetivo evaluar el potencial antimicrobiano de extractos de espirulina [A4. maximal]
obtenidos mediante extraccion con CO» supercritico, asi como analizar la influencia de las condiciones
de extraccion sobre el rendimiento y la composicion de los extractos.

Metodologia
Materiales

La biomasa seca de A. maxima [1 kg] utilizada en el estudio fue donada por el grupo de trabajo del
Colegio de Posgrados Campus Cordoba. La biomasa se dividio en paquetes de 50 g y se almacend en
bolsas herméticas negra a -20 °C para su posterior uso. El CO; utilizado en la extraccion supercritica fue
de grado extra seco con una pureza de 99.8% [Grupo INFRA]. Todos los reactivos utilizados fueron de
grado analitico.

Extraccion con CO; supercritico

La extraccion con CO: supercritico se llevd a cabo utilizando un sistema HELIX SFE [Applied
Separations Inc., EUA]. Para cada ensayo, se cargaron 5 g de biomasa de 4. maxima en polvo en la celda
de extraccion.

Las extracciones se realizaron de acuerdo con lo reportado por Mateo-Roque et al. [2024], con
algunas modificaciones. Se evaluaron cuatro tratamientos de extraccion mediante un disefio factorial
considerando dos niveles de temperatura [35 y 40 °C] y dos niveles de presion [150 y 200 bar]. Cada
corrida experimental tuvo una duracion total de 120 min bajo un régimen semicontinuo.
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La liberacion controlada del sistema se realizé cada 20 min mediante la valvula de expansion para
recolectar el extracto. Durante este proceso, el flujo se mantuvo en un rango de 5.5 y 6 mL/min hasta que
la presion descendio a 79 bar. Posteriormente, el sistema fue nuevamente presurizado para continuar con
el siguiente ciclo de extraccion, completando un total de seis ciclos por cada tratamiento. Al finalizar
cada paso de expansion, el vial de recoleccion se dejo estabilizar a temperatura ambiente y se registrd su
peso para determinar la cantidad de extracto recuperado vy, al final de cada tratamiento poder calcular el
rendimiento de extraccion.

Una vez completados los ciclos de extraccion, la biomasa residual [s6lidos] fue retirada de la
celda de extraccion y los extractos fueron recuperados del vial utilizando etanol absoluto [99.5%] hasta
alcanzar una concentracion final de 15 mg/mL. Tanto los extractos como los residuos sélidos fueron
almacenados a -20 °C para su posterior analisis. Todos los tratamientos se realizaron por duplicado.

Microscopia visible

El analisis microscopico se realizd con las muestras solidas de A. maxima recuperadas de la celda de
extraccion, para evaluar los posibles cambios estructurales en la biomasa tras los tratamientos con CO2
supercritico. Para la preparacion de las muestras, se coloc6 una gota de agua destilada sobre un
portaobjetos, a la cual se adicionaron aproximadamente 5 ug de biomasa solida. Posteriormente, la
muestra fue dispersada suavemente y cubierta con un cubreobjetos para su observacion. Las muestras
fueron analizadas mediante un microscopio 6ptico Primo Star [Carl Zeiss, Alemania], utilizando un
objetivo de 40X. Para cada tratamiento se recuperaron al menos 10 micrografias representativas de la
biomasa recuperada tras cada tratamiento. El analisis de las micrografias se realizo de manera cualitativa,
utilizando la biomasa sin tratamiento como referencia para identificar alteraciones morfologicas
inducidas por los tratamientos con CO> supercritico.

Caracterizacion UV-Vis

Los extractos obtenidos por CO; supercritico se analizaron por espectroscopia UV-Vis de forma similar
a lo reportado por Larocca et al. [2025]. Los ensayos se realizaron mediante un espectrofotometro de
microplacas Multiskan Skyhigh [Thermo Scientific, EUA]. Para cada analisis se colocaron 200 uL de
cada extracto a una concentracion de 15 mg/mL en una microplaca de 96 pozos. El barrido espectral se
realizd de 280 nm a 900 nm para cada uno de los tratamientos. Asimismo, se incluydé como muestra
control el extracto etandlico y, como blanco etanol absoluto, con el fin de corregir la absorbancia por el
solvente. Los espectros obtenidos corresponden al promedio de tres barridos espectrales realizados en
dos pozos independientes por cada tratamiento.

Capacidad antimicrobiana

Para preparar el inoculo, se transfirid una colonia de Staphylococcus aureus ATCC 29213 o Escherichia
coli ATCC 25922 a un tubo de ensayo con 10 mL de Caldo de Soya Tripticasa [TSB] y se incubo6 a 37
°C durante 24 h. A partir de este cultivo, se realizaron diluciones decimales seriadas en caldo nutritivo
estéril. Después de 24 h de incubacion a 37 °C, se realizaron recuentos en placa estandar en cada dilucion
utilizando agar nutritivo, y los resultados se expresaron en logio UFC/mL. Para los ensayos de difusion
en pozo, se ajustd la concentracién del indculo a aproximadamente 10* UFC/mL.

Ensayo de difusion en pozo

La capacidad antimicrobiana de los extractos obtenidos por CO; supercritico se evalu6 mediante ensayos
de difusion en pozo [Herndndez-Figueroa et al., 2022]. Para ello, se inocularon placas de Petri [100 mm
de didmetro] con 100 pL de la suspension de S. aureus o E. coli distribuyéndola uniformemente sobre la
superficie del agar nutritivo. Posteriormente, se realizaron perforaciones de 9 mm de diametro en el agar,
y cada pozo se llen6 con 100 pL de las soluciones de extracto a diferentes concentraciones [0.1, 5y 10
ug/uLl] utilizando dimetilsulfoxido [DMSO] al 1% como vehiculo. Las placas se sellaron e incubaron a
37 °C durante 24 h. La actividad antimicrobiana se determin6 midiendo el didmetro en mm de la zona de
inhibicion utilizando un micrometro digital modelo MDC SB [Mitutoyo Corporation, Japon]. El extracto
etanodlico de A. mdxima se incluyd como control positivo, mientras que la solucion de DMSO al 1% y
etanol al 10% [sin extracto] se considerd el control negativo. Adicionalmente, se calcul6 la actividad
relativa de cada extracto con respecto al mayor halo observado en cada microorganismo.
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Cada tratamiento se evaluo utilizando dos extractos independientes, y cada extracto se analizé en
dos pozos, obteniendo un total de cuatro mediciones por condicion experimental.

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos en los ensayos de extraccion, caracterizacion UV-Vis y actividad
antimicrobiana se expresaron como media + desviacion estandar.

Debido al numero limitado de réplicas bioldgicas en algunos ensayos, no se realizé un andlisis
estadistico inferencial robusto; por lo tanto, los resultados se analizaron de manera descriptiva,
identificando tendencias en funcion de los valores promedio y su dispersion. Las comparaciones entre
tratamientos se realizaron considerando las diferencias relativas entre medias.

Para identificar diferencias significativas entre tratamientos sobre la capacidad antimicrobiana de
los extractos se utilizd un andlisis de varianza de una via [ANOVA], seguido de la prueba de Tukey
[p<0.05]. Los datos fueron procesados utilizando el software estadistico Minitab v21 [Minitab Inc.,
EUAL.

Resultados
Parametros cinéticos y rendimiento de la extraccion

Todos los tratamientos de extraccion de 4. mdxima se describieron con un modelo exponencial de primer
orden [ecuacion 1]; donde M/¢] representa la masa extraida en funcion del tiempo, Mya es la masa
maxima extraible y k& la constante cinética del proceso. En todos los tratamientos se observd una etapa
inicial rapida de extraccion, seguida de una segunda etapa en la que se observa una disminucion
progresiva de la velocidad de extraccion a medida que se agota el soluto disponible. Este fendmeno es
caracteristico de procesos de extraccion supercritica con etapas controladas por equilibrio y por difusién
interna dentro de la matriz solida [Sovova, 2005].

M(t) = Mpax[1 — e %] [1]

En la Tabla 1 se puede observar que en todos los tratamientos se obtuvo un buen ajuste al modelo
[R2 > 0.9]. El tratamiento a 40 °C y 200 bar present6 el mayor rendimiento de extraccion [19.52 + 2.01
mg/g], asi como el mayor valor de masa maxima extraible [ M. = 97.80 = 15.0 mg], lo que indica una
mayor capacidad de recuperacion de compuestos bajo estas condiciones. Por otro lado, el tratamiento a
40 °Cy 150 bar mostro la mayor constante cinética [k = 0.07 = 0.04 min'], indicando una velocidad de
extraccion superior en comparacion con los demas tratamientos. En contraste, los tratamientos a 35 °C
presentaron menores valores tanto en M.« como en rendimiento, lo que sugiere una menor eficiencia del
proceso a temperaturas mas bajas. Sin embargo, estos tratamientos mostraron menor variabilidad entre
réplicas, particularmente en la condicion de 35 °Cy 150 bar.

Tabla 1
Parametros cinéticos y rendimientos de extraccion.

Tratamiento Myax [mg] | k [min!] R? Eslglldgnclllée;?es ral
35 °C-150 bar 56.95 £3.32 | 0.04 +£0.00 0.91 +0.03 11.38 +£0.33
35 °C-200 bar 40.40 £19.2 | 0.03 £0.01 0.94 +£0.07 11.20 +£1.92
40 °C-150 bar 91.73 £15.1 | 0.07+0.04 0.90 +0.09 17.80 £2.15
40 °C-200 bar 97.80 £15.0 | 0.05+0.00 0.99+0.01 19.52 £2.01

Media + desviacion estandar.

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados obtenidos evidencian que la temperatura y la presion influyen en la cinética y el
rendimiento de la extraccion con CO; supercritico. El incremento de la temperatura a 40 °C favorecid
tanto la velocidad de extraccion como la cantidad total de compuestos extraidos, lo cual puede atribuirse
a una mayor difusion de los solutos dentro de la matriz y a una disminucion de la viscosidad del fluido
supercritico [Yi et al., 2009; Konar et al., 2012].

Las micrografias de la biomasa de 4. mdxima mostraron dafios evidentes en la microestructura
como resultado de los tratamientos con CO; supercritico en comparacion con las estructuras filamentosas
que se observan en la muestra sin tratamiento [Figura 1a].

A partir de las micrografias capturadas se estimo el porcentaje de dafio estructural entre los
tratamientos, para ello los datos fueron normalizados como porcentaje de biomasa dafiada respecto al
total de estructuras observadas. El tratamiento a 40 °C-150 bar presentd el mayor nivel de dafio [70.2 £
7.9%], seguido del tratamiento de 35 °C-150 bar [60.4 + 13.3%]. En contraste, los tratamientos a 35 °C-
200 bar y 40 °C-200 bar mostraron el menor dafio 38.75 + 9.85% y 45.59 + 20.21%, respectivamente
[Figura 1b].

b Control 35 °C-150 bar 35 °C-200 bar 40 °C-150 bar 40 °C-200 bar

100.00 -
90.00 ~
80.00 A
70.00 A
60.00 -
50.00 A
40.00 -
30.00
20.00
10.00

0.00 -

% dafio

35°C -150 bar 35 °C -200 bar 40 °C -150 bar 40 °C -200 bar
Tratamiento

Figura 1
Efecto del CO> supercritico sobre la biomasa de A. maxima. a] micrografias que muestran el dafio por
los distintos tratamientos [circulos] y algunos residuos [flechas], b] cuantificacion del dafo en la
biomasa.

Fuente: Elaboracion propia

Color y espectros UV-Vis

Los extractos obtenidos mediante los tratamientos con CO2 supercritico mostraron diferencias notables
en el color en comparacion con la muestra control. Como se muestra en la Figura 2a, los extractos varian
entre colores que van del amarillo al anaranjado, mientras que la muestra control mantuvo un color verde
caracteristico. De manera consistente, los espectros UV-Vis normalizados mostraron diferencias entre el
extracto control obtenido con etanol y los extractos obtenidos con CO; supercritico [Figura 2b].
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Figura 2

Coloracion de los extractos y caracterizacion espectral. a] Extracto con etanol [muestra control] y
extractos obtenidos por CO; supercritico. b] Caracterizaciéon UV-Vis de los extractos obtenidos.

La muestra control presentd un maximo principal en 449 nm y una contribucion relativa
importante en la region de 600-700 nm [Figura 2b, region sombreada color naranja]. En contraste, los
tratamientos supercriticos mostraron maximos desplazados hacia 447-485 nm [Figura 2b, region
sombreada color verde] y un incremento pronunciado de la contribucion relativa en la region 400-500
nm, acompafiado de una disminucion intensa en la regién 600-700 nm. En la region UV cercano de 280-
320 nm [Figura 2b, regién sombreada color morado], todos los extractos con CO> supercritico mostraron
mayor intensidad de la sefial, lo que sugiere que los tratamientos con COz no solo modifican la proporcion
de pigmentos, sino que también permiten la recuperacion de compuestos cromoforos aromaticos o
estructuras conjugadas distintas a los pigmentos fotosintéticos [Uwineza y Waskiewicz, 2020]. Estos
cambios fueron consistentes con la diferencia visual observada entre extractos, ya que la muestra control
fue verde y los extractos supercriticos tendieron a amarillo-naranja [Figura 2a].

Los indices espectrales confirmaron esta tendencia. Mientras que el control presentd una relacion
A450/A650 de 1.98 y un cociente Area [400-500] / Area [600-700] de 1.98, los tratamientos con CO,
supercritico exhibieron valores mucho mayores, con A450/A650 entre 13.63 y 67.72 y cocientes de area
entre 30.82 y 76.12 [Tabla 2]. Estos resultados evidencian una extraccion selectiva de cromoforos con
absorcion predominante en el visible corto frente a aquellos con mayor contribucion en la region roja del
espectro, lo cual tiene relacion con la distribucion espectral por la presencia de carotenoides y clorofilas
en dichas regiones del espectro reportados en distintos estudios [Park et al., 2018; Sims y Gamon, 2002].

En la Tabla 2, también se puede observar que el tratamiento con CO; supercritico a 40 °C-150
bar fue el mas diferenciado, ya que presento el valor mas alto de A280/A450 [0.55] y un A max a 447
nm, lo que indica una mayor contribucion relativa de compuestos absorbentes en el ultravioleta. En
conjunto, los resultados demuestran que las condiciones de extraccion con CO2 supercritico modifican
la composicion relativa del extracto y favorecen selectivamente distintas familias de compuestos
cromoéforos seglin la combinacion de presion y temperatura [Vifias-Ospino et al., 2023].
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Tabla 2
Parametros espectrales e indices de absorcion de los extractos de 4. maxima.

. area 400-
Tratamiento A max [nm] A280/A450 A450/A650 500/4rea 600-700
Muestra control 449 0.37 1.98 1.98
35 °C-150 bar 466 0.27 33.90 55.94
35 °C-200 bar 485 0.27 13.63 30.82
40 °C-150 bar 447 0.55 67.72 76.12
40 °C-200 bar 485 0.27 26.65 60.11

Los indices de absorcion se calcularon como relaciones entre absorbancias a longitudes de onda caracteristicas,
con el fin de estimar cambios relativos en la composicion de compuestos bioactivos presentes en los extractos.
Fuente: Elaboracion propia

Actividad antimicrobiana

La actividad antimicrobiana, evaluada mediante difusién en pozo, evidencid que el control negativo
[DMSO vy etanol] no posee efecto inhibitorio, confirmando que los efectos observados se atribuyen
exclusivamente a los extractos evaluados. El control positivo [extracto etanolico de espirulina] mostro
una inhibicion minima [~ 0.01-0.02 mm], lo que indica una baja actividad antimicrobiana bajo las
condiciones del ensayo [Figura 3a y 3b]. En la Tabla 3, se puede observar que frente a E. coli, los
extractos obtenidos mediante CO: supercritico mostraron una actividad antimicrobiana mayor que el
control positivo, alcanzando incrementos de inhibicion de hasta 3.1 mm. El tratamiento 40 °C-150 bar
present6 la mayor actividad relativa [89.5%], seguido por 35 °C-150 bar y 40 °C-200 bar, mientras que
35 °C-200 bar mostr6 la menor inhibicion [31.12%]. La actividad fue dependiente de la concentracion,
observandose una disminucion progresiva al reducir la concentracion y ausencia de inhibicion a 0.1
ug/ul [Tabla 3].

Figura 3

Pruebas antimicrobianas por difusion en pozo de los extractos obtenidos. a] extracto total con etanol
[control positivo] frente a S. aureus; b] extracto total con etanol [control positivo] frente a E. coli; c]
extractos obtenidos por CO; supercritico frente a E. coli; d] extractos obtenidos por CO; supercritico
frente a S. aureus. Etiquetas: A, 35°C-150 bar; B, 40°C-200 bar; C, 40°C-150 bar; D, 35°C-200 bar.
El circulo en amarillo resalta el halo de inhibicion.

Fuente: Elaboracion propia



23

Tabla 3
Efecto inhibitorio de los extractos sobre E. coli.

Tratamiento Concentracion Borde de inhibicion Actividad relativa
[ng/pL] [mm]* [%6]*
35 °C-150 bar 10 2.21 £0.37 aB 71.45
35 °C-200 bar 10 0.96 £0.34 aA 31.12
40 °C-150 bar 10 2.78 £0.45 aB 89.5
40 °C-200 bar 10 1.89 £0.76 aA 60.96
35 °C-150 bar 5 0.72 £0.34 bA 23.22
35 °C-200 bar 5 0.64 £0.26 abA 20.64
40 °C-150 bar 5 1.03 £0.41 bA 33.22
40 °C-200 bar 5 0.72 £0.17 abA 23.22
35 °C-150 bar 0.1 <0.001 bB ND
35 °C-200 bar 0.1 <0.001 bB ND
40 °C-150 bar 0.1 <0.001 bB ND
40 °C-200 bar 0.1 <0.001 bB ND
DMSO 1% y etanol
10% [control -] | <0.001bB ND
Extracto etanol 10 0.013 £0.005 0.41
[control +]

* Promedio + desviacion estandar. Valores por debajo del limite de deteccion [<0.001] se consideraron no detectable
[ND]. Muestras con la misma letra mintscula no existe diferencia significativa [p>0.05] respecto a la concentracion.
Muestras con la misma letra mayuscula no existe diferencia significativa [p>0.05] respecto al tipo de tratamiento.
¥La actividad relativa de cada extracto se calcul6 considerando el mayor halo observado para E. coli [3.1 mm].
Fuente: Elaboracion propia

En contraste, frente a S. aureus, la actividad fue practicamente nula. Solo el extracto obtenido a
40 °C-150 bar produjo una inhibicion marginal, con bordes de inhibicion promedio de 0.03 mm a 10
pg/ul y 0.02 mm a 5 pg/ul, valores que no representan una actividad bioldégicamente relevante, lo que
sugiere una baja susceptibilidad de esta bacteria a los compuestos presentes en los extractos. Estos
resultados son consistentes con los perfiles UV-Vis obtenidos, donde el extracto 40 °C-150 bar mostro
una mayor contribucién relativa de compuestos absorbentes en la region ultravioleta. Esto sugiere que
los extractos obtenidos mediante CO; supercritico estan enriquecidos principalmente en carotenoides y
otros compuestos lipofilicos con sistemas conjugados que provocan una mayor inhibicion en E. coli
[Cezare-Gomes et al., 2019].

Aunque diversos estudios han reportado que los carotenoides suelen presentar mayor actividad
inhibitoria contra bacterias Gram-positivas, debido a la ausencia de una membrana externa compleja
[Alsenani et al., 2020; Singh et al., 2025], en este estudio se observé una mayor inhibicion sobre E. coli,
una bacteria Gram-negativa. Este efecto puede explicarse por la naturaleza compleja de los extractos
obtenidos mediante CO> supercritico, los cuales contienen una mezcla de compuestos lipofilicos capaces
de interactuar con la membrana externa bacteriana, asi como por posibles efectos sinérgicos entre los
mismos, que podrian desestabilizar la integridad de la membrana o promover la induccion de estrés
oxidativo.

Conclusiones

Los resultados obtenidos sugieren que las condiciones de extraccion con CO: supercritico afectan el
rendimiento de extraccion, modifican la biomasa residual, la composicidon quimica de los extractos y la
capacidad inhibitoria de los mismos. En particular, el tratamiento a condiciones de 40°C-150 bar es el
mas adecuado porque se logro una mayor velocidad de extraccion, un elevado grado de disrupcion celular
y presento la mayor actividad antimicrobiana contra E. coli. Estos hallazgos destacan el potencial de la
extraccion con CO; supercritico como una herramienta versatil para la obtencion de extractos funcionales
de Arthrospira maxima que podrian utilizarse para la sintesis de materiales con aplicaciones en la
industria alimentaria. Se sugiere ampliar la evaluacion de la capacidad antimicrobiana mediante el uso
de un mayor numero de modelos microbianos, particularmente bacterias Gram-negativas, con el fin de
comprender los posibles mecanismos de accion de los extractos obtenidos.
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