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RESUFEN

Ge analizdé la composicidn quimica de cuatro especies da
algas rogjas pertenecientes al ovrden de las Gigartinales.

Gigartina pectinata, Gigartina papillata, Gigartina
canalicylata, y Gigartina leptorhynchos, pertenecientes a
distintas regiones geogrdficas de las costas de Baja

Galifornia, México.

El andlisis proximal en base seca presents un contenido
da cenizas de 19 00% a 40.77%, en grasas presentd valores
de 0.174 a 0. 42% su contenido proteico con porcentajes de
33 26%, +fihra cruda de 0. 24% a 8.48%4, y un
promedio de carbohidratos de 37.37% a 1. 98%

contenis

Léieégraccién de carragenanos a cada una de las especies
bajo-condiciones ligeramente hésicas, arvoeys valores de
randinientos entra un 39.31% a 94, 78% base seca,

Las prapiedades fisicoquimicas de los carragenanos tales

3, 4= anhidrogalactosa presentarvaon valores de 22. 384 a
os grupos coun carga eldctrica de 32. 30% a 35. 54,
igenanos de todas las especies a excepcidn de
ata formaron geles consistentes a concentraciones
, . S%, asi mismo G papillata presentd wun valor de
viscasidad relativa de 19.19, el cudl es el mds elevado
comparado con los obtenidos pars las otras especies bajo
estudin que fueron de 3.87 a 573 a una concentracidn del
1 = . B

i4lisis de especkroscaopia de infrarroyo de los
carragenanos covrespondientes a Gigartina pectinata,
Gigarfina papillata, y Gigartina lentorhunchos mostraron

_ba . da  ahsorcidn  fuertes a 230 cm—!
,6=fAnhidrogalactosa) y a 845 cm— (Galactosa—4—-8ulfato),
_asf:misma se observa la presencia de una banda déhil a 8035
coa-l- (3, 46-Anhidrogalactosa-2-Sulfatol, estas bandas

raracteristicas indicaron que los carragenanos "de estas
especies "estdn constituides principalmente por un hibrido

Ytapna—iota carragenano. El1 andlisis de infrarrvojo parsa
Gigartina canaliculata mostrd handas de absoercidén fuertes a
los 930 cm— y 845 cm—! caracteristicas de
3, 4—Anhidrogalactosa y CGalactosa-4-Sulfato respectivamente,
seralando que este carragenana astd constituido

azencialments por carragenanc tipo kappa.




INTROGUCC ION

En la actvalidad el 4%drmino carragenana = se debe

conceptualizar como una familia de polisacdridos sulfatados

coppuastos poar unidéd de galactosa que son éﬁtfactables

8n agua caliente de ‘cierftas rhodophytas, espeéialmente

miembvros de las Gigai@, ceae, Phyllophoraceae, ngneaceae;

y Solieriaceae (Hanse t al., 1981). Estos polisacdridos

san da al%o peso molec r (10°-10° daltons) y tienen un

alto contenido de fatos (20-50%), en forma de "0S0;Na

{(Craigie y Leigh;,;gll ~ Particularmente se encuentran en

las paredes celular atriz intercgld}arQ y constituyen

yna alta pruﬁorgiu peso seco del alga, cevrcana al 404

(Stancioff y Reéﬁ.i "El esqueleto del polimero estd

formado por -unidade fmeras repetitivas constituidas por

residuos de FB_ngé ctopiranasa, enlazadas en las cadenas

a través de las po mes 1 y 3 (unidad B), y residuos de

por enlaces glicosidicos 2|

o¢-D-galactopiranas
Yravds de las pnsig&ggfé 1 y 4 (unidad A), la secuencia de
unidades wa muestra;en5ia fig. 1., las cuales difieren en el
grado y localizacidn _dé las grupos hemiester sulfato

(Percival y McDowell, 12467). Ademds las unidades (A) de las

tructuras disacdridas idealizadas del polimero S0N

reamplazadas en ocasiones por unidades de
2 &-anhidro—-™-D-galactopiranosa (3, 6-AC). Asi  pues, de

dsta manera son considerables las diferencias ean los

L1 Y 8 S, e ) S S P =/

oy g s, s B e |1
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satronas de sustitucidn 2an las wunidades idealizadas

propuestas para los carragenanos (Rees, 1972).

) !

Las variaciones de sustitucidn en el patrén de los
carvagenanos de diferentes especies, asi como de las

diferentes fases del ciclo de vida, traen consigo

diferancias en estruttura y propiedades fisicoquimicas de
lns coloides, lo cualipermite a las carragenanos cubrir wuna
zmnlia gama de aplicaciones comerciales (Me Candless of

al.,1973). E1l carrsgdgenanc es empleado generalmente por sus

oropisdadas Ffsicas}- le cual le da gran importancia

somercial debido “a la versatilidad de wuses que puede

aucontrar en el campo d21 control de la textura y
2stabilidad de un-gran numerc de productos en la industria

zslimentaria, cnsméffﬁa'g farmscdutica (Bixler, 1979).

crispus por Schmidt en 1844, 1los primeros usos de este

coloida fud en la elaﬁﬁracién de jaleas, natillas & flanes
{Hansen a% al.,1781). EIl tdrmino "carrageenin', designado
par E.C. EStanford, se deviva de un pueblo costefio de
irlanda llamado Carvagheen y 85 referido a la especie

hada comsrcialmente en este lugar, Chondrus crispus,

i

o

mn
]
]

tambidn llapade MY"Ivish Moss? (Tseng, 19471, En 19230 se
aatablecid una planta da extraccidn comercial en  Nueva

Irglaterra, produciendoe cavrragenano parva ser utilizado como




un astabilizador de «chocolate en leche., El 4xito de ésta
planta y el déficit de agar durante la Segunda Guerra
mundial. estinularon 1la busqueda de nuevas aplicaciones
para 2l carragenano. Debido a esto 1la produccidn crecid
significativamente de wvarios cientos de toneladas por afo
an 1949 hasta alrededor de 10,000 toneladas por afo, en la

ddcada de les 70’z (Whistler, 1973; y Moss, 1977).

En 1953, Smith y €Cook aislaron dos fracciaones del

carragenanc de Chondrus crispus, que se caracterizaron por

sus difevrencias da solubilidad en KC1 0. 125M. Los términos
da2 fraccidn lambda ( )} 4y +Fraccidn kappa (k), fueron
uygilizados para designar las fracciones soluble, e

insoluble, respectivamente.

La sstructura de las fracciones kappa (k) y lambda (
fud detearninada por O‘Neill (1955). El  tédrmino de la
familia kappa ¢ fraccién gelificante es wutilizado para
dafinir la fraccidn que es insoluble en KCL 0.33 M de
acuerdo con el métondo de Stancioff 1945 (citado por Peats:
1281}, El 4érmino de la familia lambda, 4 fraccidn no

gelificante a2s utilizada para definir la fraccidn que

parmanecs soluble en KC1I 0. 33 M . Rees 4 colaboradores
{Reeg, 124% dndersan et al , 194 4y 1948iBelan v fBeeg 1985
Rees, 1245}, determinaron la presencia de ociras fracciones

2p basa a los diferentes patreones de sustitucidn de grupos




sulfato an los dimeros, alaborando un sistema de
clasificacidn mds comple jo, tal c¢como se muestra en la

Fig. 1.

En la fig. 1, las estructuras que se encuentran en el

lado izquierde son consideradas como precursoras de las

ras del lado derecho, en el sentido que la 3, 64-ACG

que

se compone de sdlo dos fracciones, lambda

(k2

carragenano en base a la solubilidad en

observaton cambios abruptos en la solubilidad con KC1, sino

| - cambio fud gradual, indicando dsto la presencia de

—de-dos tipos de fracciones.

Posteniormente Smidsrod et al.. 1967 obtuvieron la
separacien de varias fracciones cavacteristicas despuds de

un trataniento del carragenano en alcaly

L.os carragenancs deben de considerarse coemo un grupo de
comnpuestos heterogdneos, es decir, pueden cantener

fracciones en las que wuna o mas de las astructuras




predomine, de le cudl dependerdn las propiedades de los
carvragepanos, ya que, un alto contenido de 3,6-AC imparte
una mayor capacidad gelificante, en contraste, a una mayor
praporcidn da grupos sulfato la viscusidad se incrementa y

disminuye la rigidez del gel (Pernas et al.,1947). La

2speciroscopi'a de Infrarrojo ha side wutilizada en la
identificacidn de polisacdridos sulfatados, para
zaractevizar kappa—: inka—, lambda-carragenanos .agar

{Stancioff y Stanley 19469 McCandless =% al., 1973, Dawes et
al,, 19727 McCandless at al e 1982, Rochas af
al.., 1924 Correa, 1987). La absorbancia de las bandas en IR
provesn informacidn sobre la aresencia de grupos sulfato en

las pol}meros a un numero de onda de 1250 cm-! y 1370 cm-'

{(Lloyd et al.,19&1i Zundel 194%icitados par Rochas,
1986}, una handa de absorcién a los & los 930 cm-!
ganeralmente s5¢ abtribuye a 3rb-anhidro—-Y-D-galactosa

{Stanley, 1263), perc una fuerte absorbancia en 220 em-' -

%320 cn—! es obtenida con la presencia de
.galactosa—-4-Sulfato (Rochas et &l.,198&4), un pica a los
845-850 cm—' es rveferido a la presencia del sulfato axial
sgcundario de Q*B~galactosa-4—$ulfato enlazada en la
posirisn 1 4y 3 (Lloyd =% al., 19461}, asi como una banda en
320-805 cm~' esté relacionada con el contenido de
Sra—anhidro—o-D-nalactosa-2-Sulfats {Andersaopn 2% al. 1948},
an B20 cm-! es indicativa de galactosa~-2-Sulfato y 820 cao-!

esta relacionada con galactosa-6-Sulfato (Rochas, 19841},




Las relacianes sanftre bandas de ahsorcidn 507 una
herranienta importante para establecer la identidad de los
carragenanng, asi como para la determinacidn cuantitativa
da las componentes principales de estos coloides (Rochas et%
al.. 1985, Emn genefal se ha demostrado que en el género de
las gigartinales g:isten diferencias en el carragenano

producidao par las diferentes fases reproductivas,

gryrriendo en gamedofitos fracciones gelificantes de la

-al hibrido kappa—iotsa k(i) carragenano,

WS

familis kappa (K

antras gque en Los asporofites las fracciones so0n NO

-t
el

=

gelificantes del tipo lambda ()), epsilén <§>, 6 pi (M) (Mc

Candless ed En . estudios de campo 56 ha

chsavrvadn que —en -—muchas especies de carragenofitas, el
astadio de vida gametofito es mds comun que 2]l asporofite

(Abbott, 1980).

En un estudio preliminar, Abbott (1980) mestrd que
algunos k-caﬁragénanus pueden sar utilizados como
sustitutos de  agar para preparacidn de medios

-

microbiocldgicos.

du California mostra que las

]
ut

Un e=fudio de algas ro|

pecias mas disponibles asktacionalmentse fueron

Y]
)

Rhodoglossun affine, Cigariing leptorhynches y Gigartina

canaliculaba, las f&tres especies sSoOn productoras de

kappa-carv4agenano can calidad més apreopiads para medio




microbioldgico (Abhott, 1980:.

I . i
Comercialmente laos carragenanas, tienen una. gran demanda

3 nival mundial, siendo los principales productores de

carragenana Estadas Unidos de Amévrica, Dinamarca. Espafa:

Japsn, Meruega: Inglaterra. y Francia (FAD/INFDFISH:ZI?Q?}.

los cuales se lecalizan principalmente en las GCostas de

Baja California. La explotacidn de algas mavinas SE;_lkéva

maynr ipportancia desde el punto de

encuentran Celidivum robusium, flacrocystis pyrifera
Gigartina canaliculata, las rcuales se distribuyen a- lo

largo d4e la Costa Occidental de Bada_CaliFurnia ghdiiha.

198481},

De las especies de vegetales marinos ‘explotadas

comercialmente Gigartina canaliculata es la ~ menos

estudiada. Mo se conoce el patencial disponible de esta

aspecie ni =zu papel ecoldgico especifico en las Costas de

N}

Baja California. La sxplotacidn de eska especie smpezdé' en

i o da 1964, destindndose totalmente a la exportacian

(1]

3

s

coma mataria prima para shastecer 4 la industria de
carragenanos de los E. U A aventualmente se ha exportado a

paises orientales y Europeos (Guzmén del Prod, 19269). La



industria nacicnal no ha dessvrollado sacnologia parva la

n de carragenanas, por 1o cual 58 sigua

g
o

artracci
dapendiendo de la igportacidn de este producto. La cosecha

morima de G. canaliculata alcanzs nivales de hasta mil

toneladas en peso seco en 1977 oy 1979, el inicidé del

dascepso de los niveles de produccidn (fig.2), se debhis al

szbablarcinients de campos suristicos sobre la Zona Federal
Mapibisa iy la negativa de dar acceso 3 las playas a los
szscadorss gigartineros = (Malina, 19863,

g 2

1 copocimiento de los recursos algalss en nuestro pais

an gensral es muy limitado, no obstante la abundancia de

sapscias de alyas mavinas comercialmente importantes que se

an las costas mexicanas. Por otra parte: la demanda de

o
il

ts marine %anto externa comc  interna  va en
aumenta. es por eso que se hace necesario realizar estudios

dz carvdeobter quimico, bioldgico g socioecondmico, con el fin

]

42 gbtener la mayor informacidn posible que sirva como base
para 21 aprovechamiento integral de las recursos algales

se z& presentan en nuediras costas fig. 3, (Blanco ef

]

al. . 1983).

\

f-tuygimente en  Ensenada. B C.. s 2stdn realizando
grauers gy 4de inveskhigacien sobre slgunos recursos algales Yy
3oz aprovachamiento, principalmence sobre agpecies

preduc¥oras de carragenanos, audiendo enlistar entre otros,
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Flg.3 LA EXPLOTACION DE LOS RECURSOS ALGALES . (Biatco et al 1980
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las siguientes praoyectos

~ Aprovechamiente Integral de los Recursos Algales de
las Costas de DBaja California. Estudios sistemoticos de
3 wegpscies comercialas mos impartantes tales como

agineum, 1 Gigqarhins

antea Regional de Investigacion=s Pesgueras: L.MN P

Ersenada:, Baga California, Hsxico.

—tzpicyltura y Extraccidn de coloides de Algas de

Interds Comercial en Baja California’. tienen bajo estudio
a Eugchauma uncinatum arincipalmente, Gigartina

canaliculata, y Gigartina pectinaia entre ofkras.

Instituto de Inveshigaciones Oceanolégicas. »U. 4. B. C.

Enzenada, Baja California. ., féxico.

~Eztimacisn de ahundancia, fenolagia y andlisis de de

carragenanocs del alga G.ranaliculata, Harv. (Rhodophyceae

Gigartindles) en Bahia San Quintin B.C.
Facultad de Ciencias Marinas. . U A B.C.

Ensonada, 4. 0. «Mdxico,
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-"Caracterizacian Figicoauimica da Carragenanos

Extraidos de el Alga Roya Gigartina canaliculata.

VII Congreso Nacional de Oceanografia. .
Cantro Regional de Investigacianes Pesqueras (C-R.1:P. ).

Iastituto Macional de la Pesca (I.N.P.2J

Ensenada B. G, ,México.

Fstos estuydios llevan como fin contribuir a un mejor

aprovechamiento de los Recursos algales en Bagja Califarnia.-

Actuyalmente: . canaliculata y E_ uncinatum, son 1

yniras espacies producitoras de carragenano que estdn ba

invastigacidn + sin embargo se cuenta con otros

algales que podrian ser adecuadas para

al caso de G

L

comercialments, Como

sirvan cama bhase para obtener un caonocimiento general

éstas especies, asi como de la composicidn de

carragenanos gue estas contienen.
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DEJETIVD

Deternminar la composiciéan quimica de G. pectinata,

y la

G.papilla%a, G. leptorhynchus, y G. canaliculata,

caracterizacidn fisicoquimica de 5U8 respectivos

carragenanos.

S L




MATERIAI ES ¥ HMETODOS
1 Colecta y Preparacidn de Muestras:

En dste estudio se wukilizardn cuatro  especies de

Cigarftina, extraidas de tres localidades de las castas de

Baja Galifarnia, México. G pectinata, fué colectada en

de febrern de 1984 en Bahia de los Angeles enfre

“Pénéérgringa" y 21 “poblado" en el Galfo de California,

lncaligada antre la latitud 29° 01N y langitud 113" 3gW.

g,;ﬂg§2111ag§ y ¢. leptorhynchus fueron colectadas en el

agosto de 1984 en El Rosario "Punfa Baja" que se

lacaliza entre 1s latitud 29° 57'N y longitud 115° 480y,
pﬁ} ultima G. canaliculata se colectd en 21 mes de febrero

do 19846 =en  la zona de “Pupafla" Rosarifto B.C. que se

Yocaliza entrs la latitud 32° 17‘N ¢ longitud 117° 27H

1é€ puestreos de las 4 especies fueron efectuados al
azar\en ‘logs mantos de algas tratando de tener como minimo
&40 organismos de cada aspecie Las muestras colectadas
fyeven secadas al  sol durante 24 horas, posteriormente los

tufa a temperaturas de 37

i

2 jepplares fueron puestos en e
0 - - 5 . R

c-40 °a, La muestra seca Ffuéd molida =en licuadora Y
tamizada con una malla de G. 35 mm, Se realizd wun andlisis

proxinal a cada wuna de las aspeciss bajo sstudio, éske

15
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andlisis se afectud de acverdo a los mdhodos planteados por

la A. a. &, G: ¢ 1970Q], Complementario de dste andlisis

s2 hize la exkraccién del carragenano a cada uwno de los

ajamplares algales siguiendo =&l métado de Craigie and

Leigh., (1978), asi como su caracterizacidn fisicoquimica de

scuerdo a los métodos de Smidsvod y Miklestad (1980) y

Pernas =% 3l. (1967}

17
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2 LMNALISIS PROXIMAL

nJ

.1 Humedad
La determinacidén de humedad se efectus segun 'el Mdtodo
(A.0.4.C.,1970), a 105 °C  hasta peso constante.

{aprarinadanente 12 horas) realizando. la cuantificacidn

por gravimefria. ) -

2.2 Cenizas

Se analizd el contenido de minerales presentes en-el alga-

fi|

fri}
I

sagin, el Hakodo A. 0.4 C., (1970) medianbe la ignicidn de 1

cateria ovgénica a una temperatura de 500 °C durante 12

horas, 52 rvealiza la cuantificacidén de cenizas ~Far—

S22 deterning realizando la extraccidn 2n sorhlek durante un

tiamps 42 8 heras continuas, wutilizando dter como splvente

2 4 Proteinsas

El1 contenida de proteina fuéd estimada eﬁnkérma iﬁﬂif
par la cantidad de nitrogeno ovg’anico presente per-,eT
(Mdtodo de Microkjedahl), multiplicando 21 valor resuyltante

cov & .23 (A, 0. A C.. 1%7C).

2 3 Fibva cruda \
Z1 metodn wtilizada #ud al de larsen, (1978) que se basa en
s reaoridn de materialss seolubjes 2n icide ¢ aleald peor
iegradacidn y exfraccisin a altas temperaturas (550°C) y

donde 12 pavka ovrgdnica se determina como la diferencia de




paso residual de su

ul
i}
(R
Q
Uz
D
o

a5 sptra =2l residuo

111

g

combustidn.

3 aMALISIS QUIMICO

3.1 Extraccidn de Carragenang

musasita, an 150 wml de

0.054 a un pH=9.2. la extracci

én s& .realizé bajo wuna

agitacidn constante aproximada de &G0 rv.p.m y a una

o g :
temperatura de 895-90 C. Para-obtener 21 carragenano secos

y <colocade  en un

al axtracto total fué conge.

liofilizadar (modelo Labconcn%?l@ﬁy por un tiempo de 24

heras, Finalmente por gravimetria sze determing el

randiniento de carragenano,

3.2 Carbohidratos Reduttu; :

tractos

'par el nédtadn de Dubois e% al;(i%Sb). - Esta determinacian
hace usn de la espectrofotnmeé&fa uysande galactosa cdmo

estandsr para la curva de calibracidn a concentraciones de

v

{578 ﬁgp%ﬂ“ ias leckturas se realizardn an un

pectrototdmeiro UV visible (Spectronic 20 B & L) a 485

2

ut

19




3.3 3,4 anhidrogalactosa

Se determind egmp leando al méhodo de Yaphe i
Avsenault, (1945). Ge wutilizdé Fructosa como estandar para
i; curva de calibracidn, a concentraciones de 8.1 f{ﬂ/ml -
54/%3/m1, la accidén de una mazcla de acetal, resorcinol y
ﬁ?idg clarhidrico concentradeo hacen gue 21 polisacdrido se

gidrulize dando un caler rasado fuerte, el cudl Ffué leido
éﬁ el aspectrofotdmetra UY visible (Spectronic 20 B % L) a
555 na. Para los carragenanos extraidos se vtilizaren 100
ﬂg de puestra en 250 ml de H,0 destilada (400/ﬁ/m1) r Yy Ee
fizo una dilucidn 1710 (40/”3/;;11) empleandn 2 ml para su
;ndliﬁis. sa utilizéd el fackor 1.087 para los datos
gxperimsntales.

2 4 Anslisis de Infrarvojo

El procedimiento consistid en disnlverro.IS gr
da carragenano en agua destilada caliente aforando a 10 ml

se  Lomaron 2 ml de la saolwucion que fueron

extendidos an una navecilla de poliestiveno, se dejé
\

\

reposar 20 minutos y pesteriormente se secd la muestra por

[a]

espacio de 12 horas a 45 "G, la pelicula formada se

b!

n
ul

prandié cuidadosamente ¢y se calace an un bastidor para
ol andlisis de infrarrojo con un Espectrofotémetro Perkin
Elmer 1350 {(Correa, 1987},

4 PRUPIEDADES FISICAS

4.1 Rigidez del Gel

20




Se realizd efectuando una modificacidn al médtodo de
Parnas e% al., (1967}, utilizando solucidn de carragenano a4
concentraciones de carbohidratos rveductores al 1% y 2. 9%
la furmacidn de los geles fué en cdpsulas de pldstipack
cerradas de los extiemas con bolsas de dialisis, dializdndo

coantra Gl 0.2 % a temperatura ambiente, por un tiempo de

tencia del gel fuéd determinada mediante

wna balanza granataria de 2 plateos. Las dimensiones de los

gzles fueren de j.lgrcm de didmetro X 1 ecm de altura. el

srea de la varilﬁérutilizada para romper los geles fué de

1.05% cmo. .

4.2 Viscosid

Yy 58

{cfmpp Hoo de lo Qtyeids )
‘ér.'em/oo ,[lyjo o4 glvm‘[‘a

4.3 Grupes con carga elédcirica

Se realizd siaguiende el método de Smidsred (1980), en al
cual Se disuelven 10 mg de carvragenanc =2n 10 ml de Hpl. 38

colocan en bolsas de dialisis, dializdnde por un periodo da

la siguiente relaciaén para

21



"

2 hovas en 3 ocasiones contra wna solucién de MgClg.

sosterviaormente se elimina el exceso da Mg*tt dializdndao
contra H,0 destilada con periados minimos de 2 horas para

dasprender los iones de Mg** que se encuentran unidos a los

can carga elédctrica de la molécula de carragenano.

GrupGs
Sa dializa 3 wveces conktra HCl con  periodas minimos de 2
" *4 i ] P

navas, al HMa en la solucién es cuantificado por

titulacidn compleyimédtrics empleando NaZEDTA 0.01 M

22




REEULTADOS

lLLos datos obtenidos de la composicisan

distintas especies de Gigartins bajo

!

C.pzctinata El contenidc de grasas 4
C papillatas de 0O.164 y £l moximo en
0. 42% En el cantenido proteice el

presentd G pectinats con 15.0BZ y el méexi
c, papillata con 33, 2&%. iFibra crudea

minimo en C papillatse de ©

cen 8. 45% Caerbohidratos presentdé un
G pec¥inats de 37.37%4 oy
Si. 98%.

Los rvendimientos de carragenano
presentaron un minimo en G pecvinats de
=20 U leptnorhunchos de 54, 984 (Tabla II).

L=z caracterizecicén de lc:z Ccarvagenanos
Tabla II presentd un minimo  de 3 6-AC
2. 388%. u el maximo fué parz & leptorbuyn

quimica de las

estudin eston

LG un  minimo =]

G.canaliculats con

valor minime lo

mo fue oth;idn:ﬁ

presentd un valo

por- - - extrac

37.31i% y un méximc:

A

mostrads en

en €. pepillats de

ches con 27. 64%.

LLes grupos conh caerags eléctrics tuvieron

-
=t

)

G leptorhunchos con SEW oy oun maximo

un velor minimo en

correspondiente @

W




1@

cpectinats con 3% S547%.  En cuanto a los valorves de rigidez

dal gel se obtuvo un mdéximo en G leptorhynchos de 68. 60
g/cm  a una concentracidn de 2;5% de carragenano, el minimo

7ud para G papillata la no formé gel. ‘Viscosidad

La espectroscopia de (Tabla III) fig. 5.,

sanaléd 2n g.gectinaté. ,ngagillata, y Q.legtarhgnchds

=t

y 230 cn-'.
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TABLA T COMPOSTICION QUIMICA PROXIMAL

ESPEETE % CENIZAS % GRASAS % PROTETINAS % FIBRA CRUDA % CARBOHTDRATOS
;ﬁi;cctnua 40 77 + ‘0.11 0.29 + 0.01 13.08 + 0.06 8.48 + 0.17 31.37

i G papillata 19.00 ¢+ O.12 0.16 + 0.02 33.26 + 0.05 0.33 + 0.01 47.23
G. canaliculata 29 .47 + 0.09; 0.42 % 0.02 18.71 + 0.02 2.14 + 0.04. 4-9.25

i G. leptorhynchos| 22.47 + 0.05. 0.35 + 0.01 24.80x 003 0.40 + 0.02 51.98

L Ov—




TABLA IT PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LGS CARRAGENANOS
¢

ESPECTIE % RENDIMIENTO DE % 3.6-A G % GRUPOS CON CARGA RIGIDEZ DEL GEL gr/cm2 VISCOSIDAD
EXTRACCION ELECTRICA SOLUCION SOLUCTION RELATIVA
CARRAGENANO 1% 2% = SOLUCTON 15

G. pectinato 39.31 ! 2711 35.54 2.98 8.28 3.87

G. papillata 41.13 jl 22.38 i 1 34.50 - 'No. gelifico | No gelifico| 19.19

G, canaliculata 42 .60 23.69 33 2.38 42 .87 5.44

G. leptorhynchos 54 .98 27.64 32.50 5.14 68.60 8. 23

‘0z
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Tabla (I11):Bandas de absorcian carvacteristicas en espectros
de IR de carvagenanos ae especies de Gigartinas.

Especie Cm-" Grupo caracteristico Tipo de
o carragenanao

G, leptavhunchos Bg05% ¢ 3 &=AG-E2-Bulfato
/ - B4S% f Galactosa—4—-Sulfato hibrido #
306 f 3 6-AC kappa—iota
G pechinata . BOS® d 3, 6~AG-2-Eulfato
- B45% f Galactosa—4-8Sulfato hibride #
Pa0E f O E—AG kappa—iota
G.papillata g05¥% t G &—AG-2-Bulfato
245% f Galactosa—-4-8ulfato hibride #
QBOE f 3, 6—AC kappa—iota
G canaliculata . . B45% Galactosa—4-Sulfsto
- RZ30¢& § 3, &—EG kappa
d= débii  f= fuevic b= fraza

et el., (i%&1).
(1R&32)




DISCUSIONES

~El anslisis proximal realizado a las especies algales
de G. pectinata (febrero 1%84), G papillata (agosto

1986), €. cganaliculata (Febrern-1986)f y G leptorhynchos

(agosto 1984), nos da una idea general de la composician

quimica de cada una de ellas. Los resultados obtenidos #en
cenizas (Tabla 1) fueron de 40.77% para G pactinata;

12.00% =2n G papillata, =29 474 en G canaliculata. y

22, 47% en & leptorhynchaos, valores en base  seca

reportados para otras algas marinas muestran que los
parcentaj=s para este componente varian de 154 a 404

{Hiraa, 1972). Ge reporta para okras algas productoras de

raloides %ales como Qracilavria  yerrucogsa un 39. 42%.,
Pteracladiz rapillacea con 20, 2542 en muesira seca

(cheng-Lee, 1982): y G canaliculata con 26%4 (Durazo 19864),

s2 aohsavrvd que estos wvalores son comparativamente similaras

a lns resultados obtenidos en las 4 especies bajo estudio.

Ei contenido proteico mostrd los siguientes resultados

{(Tabla iy 13.0BZ en G pectinata . 33. 264 en G
papillats: 1B. 714 en & cansliculata + y 24.84 en G
ioptarhynrchos +  en  comparvacien con  valores protéicos an

base saca ohtenidos en algas preductoras de coloides como

i, capalirulata con 18,094 (Durazo, 1985), Gracilaris

12, 53% #n muestra Saca ] Pterocladis

. et Fu
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capillaceaa con 16 81% en muestra seca { Chang-Lee, 1983),

fuergn similares a estos porcentajes obtenidaos en

G. pectinata y G.canaliculata, en f%anfto G papillata y

leptarhynchos presentardn un mayor coentenido de proteinas

1>

43ta diferencia pudiera ser debida a gque fuerdn colectadas

an distinta dpoca del afo.

En al cantenide de grasas se obfuvieron valores de
O 1&%-0. 42% {(tahla 1) mostrande wun rango similar al
presenktado por lipidos en base seca da G canalicula¥a de
Popotla y Erendirva RB.Cfa. , con 0. 11%-0. 324 (Durazo., 17863,
valares inferiores al 1% d2 contenido de 1lipidos san

también presentados por Hiran (19272} en diversas algas

f|Erinas.

Para fibra cruda (Tabla 1) se obtuvieron valores que van
de 0. 335% a B. 48% siendo similar para G canaliculata, los
valores reportados en G. canaliculata de Popotla y Erendira

B.Cfa., con wun rvango en fibra de 0. 58%-3.31% en base seca

(Durazo, 198&).

lgs carbohidratos wocuparen la mayor gproporcion del
material algal: log rtesultadas (Tabla i) fueron obtenidos
por diterencia porcentusl de todos ios componentes
analizados anteriormente 4 arvogaran valoras en base seca

da 37.37% en C. pectinata, 47.23% pava G papillata, 49 254

G el




sn G, canaliculaba, y 51,924 en o, lepbtorbynchos, valores

de carbohidratos en Eucheuma isiforme de 5%2. 9%,y &81.94 en

im

nudum se rvepartan por Dawes et al., 1974,y para,

G canalicula%a se vraporta 524 (Durazo, 1984), teniéndose un

rangns sinilar al obtenido an las especies bajo estudio.

-Eykractcisn de Carvagenan

]

i fontenido de carragznang did vendimientos {(tabla 11)
a0 c. pectinat de ZE9. 3217, G, papillata de
41, 13%,C. canaliculata de 42 40%4. Yy G. leptorhunchaos de

Z%. 2% Abbott (19B0) repertd rendimientos de carragenana

zn ganetofitos de C canaliculata con un promedio de 56. 304

iando =e2stos valores

Lr

g nara Q. leptorhunchos 49. 254,

z2imilarss a los obtenidos para westas mismas especies de

nuesttrno eshudio.

82 nbserva un contenido ligeramente mayor de carragenanag

an leptorhynchos u G pectinats respecto a su contenido de

L=

carbohidrates » pudiendase deber esto a3 la presencia de

z bien a la presencia de sales en el extracto.

]

Tibra crud

~Cavactarizacion tisicogquimice u Ezpectroscopia de IR de

3 ey

La caracterizacion fisicogquimica mostro que el cantenido
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42 grupus <con carga a2lédctrica (ftabla II) fud alto,

arhibiendo C.pectinata wun 35.24%, G.papillata 34. 50%

G canaliculata 33% vy  G. Yeptorhynchos  32. 50%. Estos

valnres indicaron que en t%todas las especies analizadas

tienen aprorinadamente 3 grupos <con carga eldctrica por

cada 4 wunidades monomdricas del po isacédrida. En general,

ins wvalaves abtenidos no cerresponden & ninguna de las

bruchyr igta d lambda gque

a:

i1}
mn

wy

de carragenana kapp
idealnante tisnen un patrén de sulfatacién de 25 24%
453, 404, 4 3%.00% respectivamente jfees 19492 , Stancioff y

Stanley 1949), se muestra entoncgﬁ‘ﬁﬁe el «carragenano es

ios parcentajges de 3, &6-AG (téﬁiaﬁII) obtenidos para cada

sspecis fueron tambidn altos ?ﬁagffdndo G. pectinata  un

27.11%  C papillata 22.38% @ canaliculata 23.69%  y

similares a valores

¢ leptorhunchaos 27. &4%, y

raportados para C. crispus con 23. 54 ©. stellata con 23. 5%

y G skottsherqgii con 20. 90% (Pernas et al.,1947). Otros

valoras comparativamente similares son los de G stellata

cén 24%, C.stiriata con 23% y G fenella con 24. 2% (Smidsrod
2% al., 1947}, Les valores obtenidos de 3,46-AG tienen wuna
rzlacidn diractamente preoporcional a la rigidez del gel e
inversanentas arvoparcional al contenido de yrupos con  carga
aldctrica, per ejemplo en =21 caseo de G o papillata cuyo

carragecnane no formdé gel fud la especie que Huvo el
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{haaa penor  de S, 4-AC 22 38% 4y presentd un walor de

1
1

BGTLCE

grupos con carga eldcfrica relativamente alto 34. S0%4. En

al casn contrario G leptorhynchos que %tuvo el contenido de

3, A-AC 27. 44% mds alto, presentd el gel mds rigido 68,60

G/QM y el contenido de grupns con carga eldctrica fué el

@45 pequefio que en todas las especies estudiadas.

£l andlisis de viscosidad arreojo valores bajos para

m
Bl

peciss qua presentaraon una mayor vigiopez de sus geles,—en

1}
endt

casy de G papillata cuyo carragenano no formd un g

ar

pero presentd una viscosidad mds elevada, dsto se
porgque a2l carragensno de easte especie posee el md

cantanido de 3 6~A6 2ncaontrado y un valar de

carga 2ldcivrica alto respecto a las otras especies.

En 2l andlisis de especiros de infrarrojo se
que todss las especies presentaran bandas de ahsorcign
fuerkes a los 845 em-! y a les 930 Eiki'_;%FEE%§%QQ;=
galactosa-4-Sylfato (Lloyd 1y Dodgson, 1961) y af.é,é;_.-‘-AG
(Stanlely 194£3) respectivamenta, y son caracteristicas de un
cayragenang tipo kappa. En las especies de Q.Qectinaté,

T.papillata, y € leptorhynchos se observé una bandade

assorcifn déhil a los 803 ce—=', indicando la presencia de
rasiduns dg  3.H-A8-=2-Sulfate que ds rcaracteristica de un

cavragenanag tipeo iota. Siguiendo el criterio descrito por

HMe €andless, »(1782) se vede decir que 21 carragenano de
p




astas Lyes agpecies podyia estar formado principalmente por
gn hibrido %tipo kappa—io%a carragenanno, migntras que an

G canaliculata se presanté el tipo kappa-carragsnano. Sa

tuvo en todas las especies excepto para G papillata la
presencia de carvagenanos c¢on fracciones gelificantes que

ta

[i1]
[}
m

s2 asocian a un estadio gametofito y conociende gque
aspeciss pyresantan alfernancia de generaciones 4y que 358
dapiera taner la presencia de la fase agporofita
(tetrasporofital) en 21 carrsgenana, 1a ausencia de las
bandas de absorcidn caracteristicas para lambda carragenano
(B20-230cm—! )}, puede deberse principalmante al hecho de qua
an ia dpoca de colecta estuviese predominantemente el
astado gametoefito ql que la bhanda a 245 cm—'
{galactosa—4—~Culfate) oculte la absorcidén provocada por 21
lapbda-carvagenanc (B2C-83C cm—' ). G pectinata LUva
dominancia de gamstofibtos en su dpoca de colecta (Pacheco y
Zevrtucha, 1988): asi como G canaliculata y @G leptorhynchos
han mostrade en el campo la dominancia de gametofitos
duranta %odo el afio (Pacheco, 1988, Abbott, 1980). En
G.papillata que tiene un ciclo de vida complicado acurre la
apoyania, gor lo cudl resultan generaciones sucesivas de
gamatafitos gque son dominantes en el madio dando origen a
fraccionas kapna-—iota (Mc Candless 2% al.,1983), en aesta

azpeclia a posar de oagqus las evidencizs par  infrarrvoga

n

indican que al carrdcenano gresente pusde corresponder 3

an hibrido kappa—icgta las prapiedades  del carragenanao




aybiaide no correspondan  a  esa  estructura por lo que se
sugiere se hagan astudios mds a fondo para determinar que

tipo de carragenano posee. U




S S S
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COMCLUSTONES

 El andlisis proximal reveld que carbohidratos fud al

companente qégaritaria en %todas las especies bajo estudio.

lLas 4 gspecies mostraron un contenido de carragenano

por lo cual se puede considerar a estas

aayar al-ﬁsﬁf

aspecies cdémo una buena fuente de Ficocoloides.

Las “esnecies G. pectinata, G.papillata; y
Q.Ieuto:hgnthnaf mostraraon gque sus carragenanaos estdn

de un hihrido kappa—-iota,. en tanto que el

jﬁnépqs de @ leptorhynchos, €. canaliculata, 1y

. pectina +tienen la caracveristica de formar geles. EI1




RECAMEMGAC TONED

En virtud de que el'presente trabajo es representativao

dz2 un  sale punto y de diferentes dpocas del afio, es

canveniante hacer una estimacidn de la biomasa de estos

racursos en sys areas corvespondientes de cosecha: asi como

fambign ze vracomienda  se llaeven a cabo estudios sohre las

vaviaciones astacionalas y gqurdficas tanto del rTeLUrsSn

uimica da sus carragenanns,

algal mope da  la composicidnc

con fin de conocey la dpoca del aio 2n que se podria

abtensr la mejor calidad de!icérragenano. =
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