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La acumulación de organismos marinos en superficies sumergidas, conocida como “biofouling”, 

representa un desafío significativo para la industria marítima debido al aumento en el consumo de 

combustible y los costos de mantenimiento. Las pinturas antiincrustantes actuales suelen contener 

biocidas con efectos adversos para el ambiente marino, lo que impulsa la búsqueda de alternativas 

eco-eficientes y sostenibles (Portilla Zúñiga, 2020). En este contexto, se exploró la síntesis de 

compuestos orgánicos bioactivos mediante la reacción multicomponente de Hantzsch como 

potenciales agentes antiincrustantes (Gutiérrez y Prieto Suárez, 2016). 

La metodología utilizada se basó en la síntesis eco-eficiente de derivados de dihidropiridinas a 

través de la reacción multicomponente de Hantzsch, sin el uso de catalizadores ni solventes, 

trabajando a una temperatura de 80°C. Se emplearon diversos aldehídos, como benzaldehído, 

p-tolualdehído, furfural, 5-hidroximetilfurfural y 5-metilfurfural, combinados con β-cetoésteres tales 

como acetoacetato de etilo, acetoacetato de ter-butilo y acetoacetato de metilo. El acetato de 

amonio se utilizó como fuente de amina. Esta estrategia permitió la obtención de 14 compuestos 

distintos con alta eficiencia atómica y mínimos subproductos. El esquema general de la reacción 

puede representarse de la siguiente forma (Figura 1): 
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Figura 1. Optimización de la síntesis multicomponente de 1,4-dihidropiridinas de Hantzsch. 

Este enfoque sintético ofrece ventajas como tiempos de reacción reducidos, procedimientos 

simples y la eliminación del uso de solventes tóxicos, alineándose con los principios de la química 

verde. 

Para evaluar la actividad biológica de los compuestos sintetizados, se realizó un test de screening 

de actividad antifouling utilizando mejillones marinos (Brachidontes rodriguezii) (Almeida et al., 

2018). Con los compuestos que resultaron bioactivos, se llevó a cabo un ensayo clásico de 

ecotoxicidad utilizando Artemia salina (Gambardella et al., 2015). 

De los 14 compuestos analizados, el ensayo con mejillones arrojó resultados prometedores para 

los compuestos detallados debajo (Figura 2). En estos casos, se observó que los mejillones no se 

fijaban a la superficie de análisis durante el período de exposición, lo que indica que poseen 

actividad antiincrustante. Además, tras ser lavados y trasladados a agua de mar artificial libre de 

compuestos, los mejillones demostraron una recuperación satisfactoria 24 horas más tarde, 

evidenciada por la apertura de valvas, movilidad y actividad normal de los sifones. Estos resultados 

sugieren que dichos compuestos poseen un perfil selectivo, capaz de inhibir la fijación sin 

comprometer la viabilidad de los organismos. Asimismo, los compuestos resultaron ser no tóxicos 

sobre A. salina destacándose como candidatos potenciales para el desarrollo de pinturas 

antiincrustantes más seguras y sostenibles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Compuestos con propiedades antifouling obtenidos utilizando el mecanismo propuesto. 
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