UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
BAJA CALIFORNIA

Escuela Superior de Ciencias Marinas

TESIS

QUE PARA OBTENER ELTITULO DE

OCEANOLOGO

PRESENTA
MA. DE LOURDES BARRIENTOS

ENSENADA, B.C. AGOSTO DE 1986




ANALISIS DEL ALGINATO DE Egregla menziesii,

COLECTADAENLAS LOCALIDADES DE
SAN MIGUEL Y PUNTA BANDA B.C.

TESI| S
QUE PRESENTA

MA. DE LOURDES BARRIENTOS

APROBADA POR

Vo

PRESUFENTE DEL JURADO
GRACIELA GUERRA RIVAS
[/:;zﬂr//%/} (ﬂia T
SINODﬂL PROPIETARIO SINODAL PROPIETARIO
c. BE KNAROO P FLORES BAEZ Q.F.B. EDUARDO DURAZO BELTRAN

/ ) W
=
SINODAL é@){a NTE Mo AL SUPLENTE
ING. ARMANDO RooméKEz PINAL Q ONiA MALDONADO RADILLO

e




fAGRADELDIMIENTIUOGS

Fara los sinodales
/
G.F+F. Edunrdo Durazo Heltran
G.F.B. Sonia Maldonndo Radillo

o .4 s
Ing. Quim. Armando Rodrigues Final

- . / . 4
For el gran interes gque manifestaron en la revision de esta

teEsis.

A mi directoraid

B.F.B, Graciela Guerra Rivas

/

Far &0 valiosa avuda y por la acertads orientacion en  este

trobajo.

13

4 mis maestros:
Ire Hector Rivern Carro
Iire Bjorn Larsen
fG+F+Be Uerardo Rlanco sdnchex
For sus inapreciables ensefanzas y por haberme

participar el el Froyvecto 'La'Emplotucid% de los

. ./ / .
“lgales® gue dio origen a este traobajo.

Con agradecimiento paral
- / ,
e en C. Roman Lizarraga &,

Oc.+ Guadalupe G, de Eallesteros

permitido

Recursos

- L A 4 Lo
For el apoyo economico y tecnico, permitiendome utilizar las

. . . , . . . W A
instalaciones del Instituto de Investignciones (Oceanologicas

v de 1a Escuela Superior de Ciencias Marinas.




MHuy gspecialmente para.
- . A s .
Ocs Sylvin Echauri Rodrigues
. L . . 4
Far su apoyo incondicional y desinteresadoy asi como tambien

por los aceriados consejos en el procesamiento de este

Ttrabajo.

Farazs
C. Fu Fernqndo A. Hustillos Rico
For la ayuda desinteresada, asi como tambidn por el interes
.mmniFestndo para la elaberacidn de esta tesis, permitiéndame
el ACCEeso a  Lesarrpllo de Sistemas de Informacidn

Computarizndos.

Faras
- 4 . . . . 7
El personal tecnico de Desarrollio de Sistemas de Informocion

Computarizados poar el procesamiento de este trabajo.




1

rJ

]
o

=
“~

INTROGUCCION

4

MATERIALES Y

Q#G‘.QIQCCif{l}.'.{.i.."!

Estructura del Acido alginico «eves

' . - . .
Lescripcidn de la Especie en Estudio

Antecedentes
b.jetivo
METOTOS .

Aren de Estudio

.7 . i
Recoleccion de Especimenes

ANALISIS FROXIMAL .+
Humednd R EEE R
Cenisas R
- /

Protelnnsg  sees v e e
Fibra Cruda R E R E

L{pidos

FIE I R I N B

+

[ B R B N I

[ T S B B B B R O

o+ E

LI N BN B B N B

L

Extraccidn de Alginato

+

t

+

+

+

+

+

+

+

C s S . G A
Cuantificacion del acido Alginico.

+

. 4 R R
Caracterizacion del aAcido Alginico.

. .S - . . .
Heterminacidn Cuantitativo de fAcidos

+

+

LA
UT'ONAICOSB & v a0 ¢4 4 6 88 648 4346 ¢80 884888004

. . !
Ileterminacion de Blogues

Viscosidad

. . o
Teterminacion de

. . . . /o
leterminacion de los fAcidos Uronicos

par el Metodo del Orcinol

LN N B

LR B 2

lQ.OOIff’GQQ""OOCOCOOO}

+

*

[EE SR B EE N A A

+

Carbohidratos Totales

£ .
pagina

i

+ =2
. o
ve
vo 14
eo 13
o0 15
v 17
ve 17
e 17
«+ 108
e 18
e 19
e 19
I
o 2C
oo 20
ev 20
e 21
e 21
i

L 3 e Al

L il
L PO




i

20606

/. . - / .
Analisis Estadistico

RESULTALIDE s v v eer s

LIBCUSION srvetensnn

CONCLUSBION +s5svveens

RECOMENIACIONES « .4

LITERATURA CITALA

+

+

+

-

+

3y
FAsyw)

38

39




LISTA  LE  FIGURAS Y GRAFICAS

I
pagina

Fige. No+ 1. Componentes Estructurales del Acido

/. ' -
ﬁlglnlCD R R R N T RN 3

Fig. No. 2. Egregia mggg;ggii L R I A b
. . ./ . .

Fig. No. 3. Localizacion del Area de Estudio +. 16
o L I .

Grafica No. 1 Explotacion de Algas Cafes en Haljo

California thet et st tsrar s s s 10
o s " ./ . w A
Grafica No. 2 Importacion de Acido Alginico en

7
4 ™
MOMALECE # ¢ 6 0 8 68 6 64848856+ 8 8808488440 i2




LISTA  DE  TABLAS

, .
paginng
Tabla 1 andlisis Frowimol de Eqreqin menziesii
Colectada en San Hiqu@l BEe Lo coservetssen 2%
Tabla I A Farametros Hidrolégicos de San Miguel H.C..

-
’
I IR S I I B B N O K B B B N B R B A A RN A I D N B B O B B A At

Tabla I1 Andlisis Froximal de Eqregia menziesiis

Colectadn en Funta Bandia He Ceo sevorcnenn e ey

Tabla I¥ R Purémetros Hidrolégicos de Punta Handa E.C.

-
J
[EE N R B N B B R IR O A B R A R NN A AN A BRI O O B O O BN B B L A'—é

Tabla II1 Contenido vy Caracterizacidn del filginato de

Egreaia wmenziesii Colectada en Funtn

Banda Be ©. RN R I I B RS SR N A B ) 28
foblan IV Contenido y Caracterizacion del Alginato de

kqregin mepziesii, Colectado en  San

~

~a

ﬁigu91 ReCo T T




FRESUMEN

.8@ colectaron ejemplares de Egreqin mengziesii en las
Jreas de San Miguel y Funta Banda E. C.» con el prupésito de
efectuar el andlisis qu{mico de estn especie, asi como 1a
caracterizacién de su  alginato. Los resultados de 1la
¢uantificacidn del alginato dé sodio fueron de 38,06% + 0.20
en San Miguel y de 3%5.37% + 0.01 en Funtn HEanda, indicando
estos wvaolores que la explotncidﬁ de Eaqregin menziesii como
fuernte de alginatos es bastante aceptable. El1 andlisis
estnd{stico revelo que no hay diferencias apreciables en la
composiciéﬁ qu{micn de esta especie y en la caracterizacidn
de sy alginato, no obstante que ias walgas colectadas
procediaron‘ de =onas diferentes con ambientes de alta

4 -
exposicion y semiprotegido respectivamente.




1 INTRODUECCOCION

L.a _ importancin de las algas marinas 56 debe
principalmente a su alto contenido de sales y minerales, gue
hacen posible su utilizacion como suplemento nutritivo en
1a industria alimenticia, asi como tambien por sus carbohi-
dratos, los cuales por formar estados coloidales presentan
propiedades gspesantess viscosasy gelificantes Y
estabilizadoras que son usadas ampliamente por las industrias
de 1dcteos vy derivados, Farmacdutica, dental y textil.
Entre los coloides algnles mds utilizados figuran el Agar
y Carragenano en nolgas rojasy Y Acido ﬁlgfnico en algas

’
cafes.

£l principnl constituyente de los carbohidratos de
algas ane%, fue descubierto por Stanford en 1B81, cuando
aplicJ su tratamiento con carbonato de calcio en frondas de
Laminarin sp. obteniendo una sustancia mucilaginosay, o 10
que é& nombrﬁ"alginu' (Citado por Haug, 1%764), Actualmente
s¢ conoce como algina o alginato a la sal soluble del acido
algfnico. (Le Vring et al, 1969).

ta ocurrencia del acido nlg{nico en forma natural es
como una sal en estade coloidal, asocinda a diferentes
cationes que se encuentran en el agua de mar, siendo los

12 +2 12 +1

principales Ca Mg , ©Sr y Na (Smidsvod, 1973). Su

. .4 . : .
localizacion reside en 1o pared y matriz celular del algn,

cumpliendo funciones de sostéh y flotabilidad; as{ como de




intercambiador idnico con el medio marino. (Smidsrod,y 1%73)
i+1 ESTRUCTURA DEL aACIDO ALGINICO

El 5cido nlgfﬁico ha sido estudiado por varios
investigndores entre los que destacan Nelson y Cretcher en
1924 (Citados por Haug, 19640, por el descubrimiento del
Jﬁido manuronice como unidad monomeTrica. Fosteriormente
Hirst et al, (193%) agregaron que el dcido manurohico
presentaba una configuvncidh dextro (IN, con el grupo OH del
primer Atomo de cavbono en posicidh beta (B, estando unidasg
estas unidades monomeTricas por enlaces glucos{dicos -4, e
igual forma Chanda et al (1952) concluyo” que in
configuracidﬁ completa para el acido gulurdﬁico era  alfa-
levo (W -L) confirmando la presencia de uniones glucogfdicus
1-4 (Fig. No+ 1),

Como se menciono anteriormente, el atido ulgfnico s6

hnlla ’como una sal insoluble en estado coloidal asociado a

cntiones divalentes principalmente, teniendo una mayor
afinidad con el calcioc (Smisdrod, 1973). En base 0o las
propiedndes de intercambio idnico gue presentan este

compuesto, el alginato insoluble puede ser transformado  en

./
sy  forma soluble vy de esta manera efectuarse la extraccion.
(Huug 19593 .

o .
/ ) . .
En la extraccion del alginato estdﬁ implicados dos
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. ’ . . .
procesos! a) una  pre-extraccion ocida con el obhjeto de

. . g /. .

eliminar impureszas y transformarlo como deido libresy Y b

A ./ . . . .

Una solubilizacion mediante la accion de sales de cationes
. . .

monovalentes. A continuacion se muestran las reacciones que

toman lugar en los dos procesos anteriores.

, # ’
a) Fre—-extraccion acida

{2
Ca(Alg) + HX -————= = HAlg + Cu

b Solubilixacidﬁ

+ +
HAlg + Na --=->» Na#Alg + H

. . . 'd
Las propiedodes viscosas de los alginatosy Aasl como su
. s o
accion gelificante, estabiliradora y espesante son de gran
utilided en la industria, ya que sus aplicaciones en 1la
. 7 ’ . 7 L .
glaboracion de helondos, productos ldcteos ¥ farmaceuticos
son muy variados. (Le Vring et al, 174675,
Sin embargo estas propiedades se ven afectadas por la
. 7 s .
proporcion de los bloques de acidos uronicos que lo forman,
4 . .
asl como por la relacidn de los mismos. Es por eso que el
o, . L /. .
analisis fisicoquimico de los alginatos s de gran
importanciay yn que actuan como indicadores para decidir si

un alginato es de mayor o menor calidad (Haug et al, 19730,




Iebido a que el alginato cumple funciones de sostéh Y
de intercambiador idﬁico con el medio marino, es importante
merncionar walgunas generolidedes acercos del ejemplar del
presente traba.jo.

1.2 DESCRIFPCION DIE LA ESFECIE EN ESTURIO
Egqregia menziegii (Fig.No.2)es una alga feofita de
color verde olivo que pertenece al orden de 1las Lamipariales
y de 1o Familia Alariaceae. Como todas 1las algas cafés
estd adherida al sustrato rocoso mediante un 6}gun0 de
FiJoci&h o rizoide. Gu tanlo es esporangial maduro, con
algunas ramificaciones largas y delgadas vy estd densamente
cubierto por hoJjas laminadasy llegando a alcanzar upa longi-
tud de 5 a 15 ms El1 estipe es delgado y mide entre 1 y 3.5
cm  de anchoy, mostrando ramificaciones que se inicinn en el
primer metro de la base. La superficie del estipe puede ser
lisa o pu;cialmenie cubierta por tubé%culos que varfan de
cortos vy abultados a largos vy delgadosy presentando ademns
pequenas cdmaras de aire o pneumatocistos que actifan como
flotadores en el alga. La reproducci&b de esto especie se
eFectJﬁ por medio de esporangios, pudiendo hallarsele en
cunlquier époco del aho especialmente en el mes de abril vy
noviembre. Ln distribucidﬁ de estn especie abarca desde las
costas de Alaska hasta Funta Eugenia en Eaja  Californin,

’
~habitando en la region infralitoral con predileccién par los
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ambientes rocosos probegidos y semiprotegidos. {Abbott v

Hollenbergy 1978).




1,3 ANTECEDENTES

: . . ’ "
Laos costas de Badja California estan localizadas en una
: s
zona templadn donde reciben aportes de agua fria procedentes

de 1a Corriente de Californin (Dawsony 19440, y en donde se

7’ . .
manifiestan fenomenos de surgencias  due  ocasionan 1n
descenso en la  temperatura del agua ¥ LLFY mayor

LS . " ! s e
concentracion de nutrientes (Chavez-Garcin, 1975, Lo

ocurrencia de surgencias en la Bah{u de Teodos Snntos aumenta
en los meses de mavor intensidad solar, siendo tfpicns las
que se presentan frente o las costas de San HMiguel y de
Funta Honda en el mes de Junio. (Cabrera-tMuro, 19745 Hubbs,
1963%)

Iebido a lo anteviory 1Ia costa noroccidental de  Bagjga
Californin presentn condiciones favorables parn el
desarrolle de algas cafds o pardas, cuyos mantos llegan a
medir varios kilometros de longitud (Facheco-Ruiz, 1982).

El conocimiento acerca de los recursos algnleé en
general en niestro pnfs o5 muy reducido, no ocbstante que 1a
ocurrencia de algas marinas en las costas mexicanas es altn,
y en especinl la de algas pardas o cafds, (Ibid) siendo
conveniente realirar estudios de cardeter qufmico~bioldbico
para  obtener 1a mayor cantidad de informacidn y mejorar el
aprovechamienté de los recursos naturales que se presentan
en 1las costas de Méwico. (Instituto de Investiganciones

'
ODceanologicns, 19280).




, ! /
La  explotacion de las algas cafes como fuente de
4 . . . R
obtencion de nalginatos a nivel comercial se inicio en 1930,

figurando los Estados Unidos e Inglaterra como los primeros

/
productores. En la décadn de 1950 se calcule la produccidn
/
mundial de alginatos en 7 000 toneladas. Faran 1n decadsa de
1960 ia cifra wanterior se duplic&, las estimaciones

"y . . ¢
revelaron que la compnnin Kelco de San Dliego Cal. acaparo
: ) . ' , )
entre la mitad y un tercio de la produccion mundial. (Haugy
194640,
/ ./ .
En nuestro paisy la  explotacion de algas marinas
/ ; o . .
comenzo en 1941, con la utilizacidn de las nlgas  roJas ¥
. i ’ o o
posteriormente con la de algas cafes (Grafica No. 1) ¥y verdes
(Gecretaria de Fescay 19843, Actunlmente se  ewxplotan las

um  robustumy, Ulva lactucny

.

especies de Gigartino spy bGelid

crocystis pyrifera; sobresaliendo esta

Egreqio
/o /
nltima por los grandes volumenes de cosecha (Ibid). Lo
mayorfa de estns especies se exportan como materia prima  a
los Estndos Unidos vy anén, con 1la ewcepcién de Gelidium
robustum que es procesads para la ochtencidn de ngar  crudo
y de LEgqregia menziesii gue se destina  para  consumo
humano en  nuestro paf%. (Ibid)

Segdn_,los pstudios de biomasa y densidad hechos por
Guzmén del Froo (Citado por Mateus—Valdex, 1972) el recurso

de M. pyrifera puede ser cosechado hasta 50,000 toneladas

. o . . ./
anuales en Hagjo California, si se ngrega a la  explotacion

!
|
!
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los mantos localizados en 1n parte medin de 1n penfnsulm ¥
de Funta San Hipéllto.

La cosecha de Egregia menziesii con fines comerciales,

L o _
se inicio  en 1983, estando concesionada al  5vr.  lgnacic
Beamonte, efectudndose en forma mwanual debide o los
problemas que se presentan por estar situada en  la  zona
infralitoral. A pesar de esto, en ese aho se cosecharon
210.79%5 toneladas hdmedas y en 1984 esta cifro disminuy5
a 2.64% doneladas. Es dmportante mencionar due este
decremento no se puede atribuir en  forma  alguna a unwg
escaser del recurso, sinpo debido o gue aciualmente sélo wun
pescador interviene en ln cosecha, Una vez que el alga esta
en tierra, se somete a un proceso de secodo ¥y molido. con el
fin de obtener una harina fina; c¢on la cual  se  elaboran
cfpsulus gue actdan como suplemento alimenticio, Yy gue se
destinan al consumo humano en nuestro pu{s. (Beamonte, 19860 .

Lo ocurrencia de Lgreqia nmenziegsii en  la costn
noroccidental de HRaja Californio es nlta, geqﬁn los estudios
realizados  por Aguilar-Rosas (19821 vy por Facheco-Ruiz
{1982),y abarcando una distribuciﬁn desde Flayas de TiJjuana
hasta 1a =ona anexda a Funta Morro y desde Funta Santo Tomds
hasta Fefasco la bLoberasy {formando mantos gue s& asoclan con

rifera.

Macrocystis p;

~

‘. /. ' L
La demandn de acido alginico por Mewico se muestra en
. 7oy . . \ .
la geafica No. “y en 1o cunl se puede observar un

crecimiento paulatino hasta 1981, sin embargo en 1982 no se
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. ‘. . . s .

registro ninguna importacion de este productoy mientras gue
L o . . ¢ . /.

en el siguiente apo la importacion nscendid a 7.638 dolares.

(Instituto Mexicano de Comercio Exterior, 19847,
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i+4 ORJETIVO

El  obdetivo del presente traobojo es establecer las
diferencias entre ln composicid% qu{mica de Eqregia
menziesii procedente de San Miguel y de Funta Eanda H.Cey

! o . L .
asi como efectuar el analisis fisicoquimico de su alginato.




15
2 MATERIALES Y METOIDOS
2.1 AKEA DE ESTUDIO

L.a thfﬂ de Todos Santos est5 situada en lo costa oeste
(8]

de la pen{nsulu de EaJja California, entre los 31 407 vy
31055’ latitud N ¥y entre los 116050’ Y 116036’ -longitud %)
(Fig. No.3),abarcando un area de 25 000 hECtJPEQS con 18 Kkm
de largo y 14 Km de ancho, Al suroeste esta limitada por
Funta Handa y las Islas Todos Santbs, al norte por Funta San
Miguel y al oeste por el puerto de Ensenada E.C. (Secveturfu
de Marina, 1974).

Los c¢riterios que se utilizaron parn seleccionar  las
estaciones fueron en base a la exposicién de las algas al
oleajees para lo cual se escogieron las Jreas de Ban Miguel
por estar situado en la parte norte de la th{a,
coructerizdﬁdose poOr  SEer una zoﬁo de alta energfn Yy que
muestra uno playa formada por cantiles erosionadosy y el
area de Funta Eanda que se encuentra en el sur de la Boh{a,
la  cual es una zona semiprotegida en lo que predomina el
sustrato rocoso. (Facheco-Ruiz, 1%82).,

La primera estncidh de colecta se ubicd en Funta Banda
a 300 m de In Bufadora localizada a 30043’ latitud N vy
116043’ longitud W, mientras gue la segunda estociéﬁ
corrESpondiJ a San Miguel ubicada a 200 m de la caseta de

o o
cobroy situadn o I1 537 latitud N vy 116 42/ longitud W.
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2.2 RECOLECCION IIE  ESFECIMENES

Loox fecolecciéh de especimenes se efectud los dias 4 vy &
del mes de octubre de 1782, sngn el metodo de Raardseth v
Haug (19533, Fara ello se tomaron 50 ejemplares de Eqregia
enziesii de la =zona infralitoral en las localidades de 5an
Miguel ¥y Funta Handa H.C.y teniendé tuidado de cortar
alrededor de L m a partir del extremo superior del algaj;
luego se limpiaron de la\presencia -de organismos -y &e
lavaron con aguo de mar. Los purdhetros hidrdlé@icaa que
sg midieron fueron pH, temperatura y salinidad,

Una ve=z hecho lo anterior las algas fueron sometidas o
un proceso de secado durante 24 horas a 4006, con ob.jeto de
facilitar la molienda y reportar los resultados sobre harina
de alga seca. Fosteriormente se seleccionqron'purtfculus de
tamaffo 0.5 mm mediante el tamizado de la harina, finalmente
se almacenaron en recipientes de pldstico colocdndose en un
refrigerador hasta inicior log determinaciones qu{micns,
cuyos nn&lisis se .efectuaron por triplicado.

[

2.3 ANALISIESE FROXIMNAL
2.341 HUMEDAL

. , A
La determinacidn de humedad se efectuc segun el método
o
AOA D, (1970) a 105 € durante 12 horas, realizando la
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- ./ . / .
cunntificacion por gravimetria. Una vez hecho lo anterior
se separaron alrededor de G00 gr de esta harinn de algn

seca para efectuar las determinaciones qufmicns.
2:¢3.2 CENIZAS

Una vez cuantificada la humedady se procedié a calcular
el contenido de minerales presentes en el alga segﬁn el
metodo A.0.A,0, (1970), mediante la iqnicidh de la materia
orgdhﬁca. Fara ello se coloco 1o muestra en una mufla a

o

550 C duronte &6 horasy cuantificando el contenido de cenizas

. /
por gravimetria.
2:3.3 FROTEINAS

. Ioa . / /,
Este analisis se realizd sequn el metodo n.0.0.C.
. . A
(1970), en el cual fue necesario efectuar la digestion acida
A . 14
de la muestra, con el propositoc de transformar el nitrogeno
/. by , . .
orgdnico, en una sal de amoniaco.. Fosteriormente se aplico
. A . ' :
un proceso de destilacion Kjeldnal en el que fue desprendido
4 .. . o .
amoniaco, siendo absorbido por wuna sal acida conociday
. / . . .y .
finalmente el amoniaco liberado fue cuantificado mediante
. .o ‘ . ’
una titulecion con acido valorado, El contenido de proteinus
. s - N
fue estimando en forma indirecta por la cantidad de nitrogeno
L P
organico presente, multiplicando el valor resultante por

b425
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2.3.4 FIERA CRULA

Ln ‘muestra 56 tratJ seg&n el méiodo de Hellebust vy
Craigie (1978), el cual estima como fibra crudn al materinl
no degradable del algny resultante de las digestiones d&idas
y alcalinas con el objeto de eliminar los compuestos alcali

'
Y Jﬁido solubles. Finalmente 1la muestra se coloco’en una
o

. . . v
mufino a 450 C durante &6 horasy realizando la cuantificacion

. /
por gravimeirin,
24340 LIPIDGS

. Ny, /. . / /

Ln determinncion de lipidos se efectuo segun el metodo
AD.A.Ce (1970)y mediante un extractor soxhlet empleando
4 /. ./
eter de petroieo como solvente. El proceso de extraccion se

ot . X
realizo durante 12 horas, calculando el contenido de grasas

. /
por gravimetria.
244 EXTRACCTIORN (R ALGINATO

La ﬁuestru se trato sngn el metodo de Haug (17640, el
cual  aprovecha las propiedndes de intercambio iénico para
gsolubilizar el nlginnio insoluble y extraerlo. El alga se
trmté con HC1 0.2 N en un reactor de intercambio idﬁico,
postericrmente se lavo vy neutralizé con NaGH 1 M dejando en

./ . /
proceso de extraccion durante 12 horas. Ilespues se filtro vy




20

. . ! . . . -

precipito @l alginate de sodio con  alcohol de  cafiay
. ! o .

posteriormente se calculo el rendimiento de nalginatoc de

. 4 . ’
sodin extraido por grovimetria.

L

ot

249 CUANTIFICACION DTE aCIDD ALGINICU

’ w s / . ;
Cete motodo se realizd sequn Cameron et al (Citados por

. . : /. gt
Haug, 1964)yel cual estima la cantidnd de acido walginico
en el alga sin extraerlo. Fara ello es necesaric removenr con
HEL los cationes divalentes asocicdoyg ol olginato,
. / g : ‘.
posteriormente se agrego acetato de calcioy con el proposito
W
. X +2 , -, \
de  dncorporar el Ca al acido alginico. v de esta Formm

X o ./ . e . L
efectuar 1o cuantificacidn de este coloide por la  cantidad

de colcio presente.

e CARAGCTERILZACTON InE L

a I nan AL GINTIOGDU

2ebal DETERMINAGICN CUANTITATIVA DE ACIDGE UROGNICOY

¥

— Lo - . / ) 4
Fste analisis se realizo segun el metodo de  Haug v
PR, . s 4 /.
| arsen (1962, el cunl cuantifica los acidos [-manpuronico v
' . 4 . :
L-guluronico estimando una relacion de los  mismos  en la
o 7 . . . ..~
molecula del alginato. Faya eilo s& hidrolizo 1o muestra v
' . / ; . . N
posteriomente se& separo en columnas de intercoambio ionicay

. . s .
analizando las fracciones por el metodo del orcinol. L-a
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4 [ /. . :
relacion de los acidos uronicos se multiplicae por un  factor
./ .
de 0+66, €1 cual compensn la destruccion de los mismos en la

. fo. .
hidrolisis.

24642 DETERMINACION IE FELOQUES

La muestra se troté sngn el método de Houg et ol
(19724, el cudl consiste en-1la sepurncién.de. los bloques
constituidos por los dcidos D-manurdnico (MM), Lfgulurdnico
y por la secuencio alternada de ambos dcidos uronicos (MG),
medionte una hidrdlisis dcida sequida de una precipitncién
fraoccionada. La cuantificacion de los blogques se realizd
usando ellmétodo del fenol sulfdrico, el cual nos indica el

paorcenta.je en que se encuentran en el coloide.

2:643 VISCOSIDAD

La muestra de alginato se truté segdn el método de Haug
vy Smidsrod (1962)y el cunl determina como viscosidad al
tiempo que tarda en recorrer una distanpcia fija la solucidn
problema. Las mediciones de viscosidad se efectuaron en un
viscosfmetro capilar Ubbelohde No. 2y calculando 1a
viscosidad intr{nsecn por emtrupolocidﬁ de la viscosidad

{ . ./ # .
especifica entre la concentracion cuando esta tiende a cero.
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. ./ .
4 continuacidn se muestran las ecuaciones empleadas en

/ . , . /
el calculo de la viscosidad intrinsecad

Viscosidad relativa (nr) = tiempo del coloide

ok A B e wn B bk et ok b e b Bt e M irm b

d tiempo del solvente

. . ' /o
Viscosidad especifica (nsp) = nr-l
. . . / . 4
Viscosidad intrinseca = nsp/concentracion (c)
cuando ¢ ~=-—F 0

2.644 DETERMINACION DE CARRODHILRATDS TOTALEDS

Se determing por el método de Dubois et al (1956),
elaborando una curva de calibracidn de glucosay cufas
concentraciones fueron de 5S-60 microgramos/ml, empleando
fenol vy H280p. La lectura de los tubos se vealizd en un
espectro?otémetro Eausch & Lomb a 485 nm.

2:6.5 DETERMINACION DE LGS ACIDNOS URDNICOS FOR EL METONO

LEL ORCINOL

Se determiné por el método de Hellebust y Craigie
(1978), elaoborando la curva estdndar con aCido guloﬁtur&ﬁico

usando concentraciones finnles entre 5 y 60 microgramos/ml.
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. ’ . )
Fosteriormente se agrego el reactivo de orcinol y se
"~ . - , .
colocarcen los tubos en un bano de ebulliciony con objeto de
R . . ;. .
hidrolizar el polisacarido y realizar 1o lectura de los

tubos en un espectro#otémetro Bausch & Lomb a &7 nm.
2eb4 b ANALIBIS  ESTARISTICO LE  L.0OS BATOS

£y .. fo. . - .
Los andlisis estadisticos gue se usaron fueron la media
Y 4 ! . . . .
¥ desvincion estandar obtenida de las determinaciones
I , . . _ ./
quimicns efectuadas por iriplicado, nsi como tambien se aplico
{fHo : . :
1a pruebn no parameirica de Wilcoxon. La pruebn de Wilcoxon
puede afirmar o rechazxar, gue dos muestras independientes
. / . \ .
que han sido extraldos de diferentes poblaciones presentan

2
in misma distribucion, (Siegel, 1983).
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T O RESULTARIOGS

l.os resultndos del andlisis proximal de Eqregia
enzigsii procedente de San Miguel v de Funta Bandn B.C., se
miestra en las tablas I y II, en donde se aprecia que el
coﬁtenido de humedad en la harina de algas fue de 10,30 &
0.70 en la muestra de Funta Handa, mientras que en la de San
Miguel se obtuvo 10.40% 1+ 0.13.

Los wvalores de~cenizus~$uaronwmd%-nltos—parmrlasr alguas
colectadas en Funta Randa, pues se cuantificd 28.63% + 0.22
y en San Miguel esta cifra fue de 26.204 1 0.20,

El porcentnje de protefnos se mostrd mayor en las algas
procedentes .de San Miguel, vya que presentaron un valor de
13.96% + 0.06. |

En cuantoe o 1o deterﬁinucién de fibra se observan
cantidades de 11.,06% + 0.01 en Funta Banda y de 10.907 &
0.10 en San Miguel, aparventemente hubo un mayor contenido de
este constituyente en 1la muestra de Funta Banda, en la cual
la deﬁviucién estdndar resultd insignificante comparada con
la de 5an Miguel.

El .contenido de carbohidratos se mostrd mayor en lns
algas colectadas en Punta Banda, cuyo valor fue de 39.387%Z 1+
0,10 y en la muestra de San Miguel esta cantidad fue de

38,547 + 0410,
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‘TABLA I A~ ANALISIS PROXIMAL DE Egregia
menzlesii COLECTADA EN SAN .
MIGUEL, B.C, '

HARINA DE ALGA MEDIA DESV.
EN BASE SECA ESTANDAR

% HUMEDAD | 10.40 t 0.13
% -CENIZAS - - 26.20 |t 0.20
% PROTEINAS 13.96 t 0.06
% FIBRA CRUDA | 10.9 0 t 0.10
% CARBOHIDRATOS 38.5 4 t 0.10
% LIPIDOS 1.8 8 t 0.12

TABLA IB~ PARAMETROS HIDROLOGICOS DE
SAN MIGUEL, B.C.

TEMPERATURA 19.05 °C

SALINIDAD | 33.53 %e

P H 8 .05




TABLA II A~
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ANALISIS PROXIMAL DE Egregio

menziesii COLECTADA EN PUNTA
BANDA, B.C.

HARINADE ALGA MEDIA DESV.
EN BASE SECA ESTANDAR
% HUMEDAD 10.30 ¥ o.20
% _CENIZAS. . 28.6 3 +* o0.22
% PROTEINAS 10.4 3 + o0.38
% FIBRA CRUDA 1.0 6 + 0.0}
% CARBOHIDRATOS 39.5 8 ¥ o0.a0
% LIPIDOS 1.4 8 R D

TABLA II B— PARAMETROS HIDROLOGICOS DE
PUNTA BANDA, B. C .

TEMPERATURA

18.00 °¢

SALINIDAD

33-26 o/ﬂ.

P H
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Los resultados. del contenido y caracterizacidn del
alginato de Egreqia mengiesii se pueden apreciar -en las
tablaos IIXI y IVMs en donde los valores del deido algfnica
expresados como alginato de sodio fueron de 35.37% 1 0.01 en
Funta andn y de 38.06%Z + 0.20 en 8Ban Miguel, como se
observa el porcentaje fue mayor en esta f1tima, de igual
manera la desviacidn estdndar calculada fue mds alta en esta
miestra.

| La relacidn de los dcidos I-manurdnico Y L"gulurdhico
(M/G) fue de 0.92 t 0,01 en Punta Banda y de 1.2 % 0.03 en
San Miguel, resultando ligeramente muyof en esta ultima con
muy pocas variaciones en sus desviaciones estdndar,

En cuanto a la determinacion de blogues los wvalores
fueron iguales en ambas muestras, obtenieéndose 3% + 0.1%2 de
bloques MG, 31%Z + 0.06 de bloques MM y 33%Z + 0.20 de blogues
GG presentando un ﬁayor contenido de la secuencino alternnda
(MG) .

En 1o determinucidh de la viscosidad intrinseca se
obtuvieron cantidades mis altas en la muestra procedente de
San Miguel, cuyo valor fue de 10.41 di/gr + 0.29.

Como se puede apreciar en las tablas I, X1, IIT Y IV
las desviaciones estandar obtenidas en cada wuna de las
determinaciones qu{micos no fueron muy grandes, por lo tanto
al comparar los resultados de las muestras de Funta Randa vy

de 8Ban Miguel, las posibles diferencias que pudieran existir
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- TABLA I11.— CONTENIDO Y CARACTERIZACION ..
DEL ALGINATO DE Egregio menziesii

COLECTADA EN PUNTA BANDA, B.C.

HARINA DE ALGA DESV,

| MEDIA
EN BASE SECA ESTANDAR
% ALGINATO DE_ N }
SODIO EXTRAIDO 34.42 I o0.01
% CUANTIFICACION
DE ALGINATO DE 35.37 r 0.0
SODIO
% RELACION M/G 0.92 * 0.0
% BLOQUES MG 36.00 + 0.19
BLOQUES MM 31.00 + 0.0686
BLOQUES G G 33.00 + 0.20
VISCOSIDAD:  B.73di/gr * 0.47
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TABLA IV — CONTENIDOY CARACTERIZACION _

DEL ALGINATO DE Egregia menziesii
COLECTADA EN SAN MIGUEL, B. C.

DESV.
HARINA DE ALGA ME DI A
EN BASE SECA - ESTANDAR
% ALGINATO DE +
S0DI0 EXTRAIDO 37.05 .08
% CUANTIFICACION N
DE ALGINATODE | 38.0 6 * o0.20
SODIO
% RELACION M/G | .2 ¥ o0.03
% BLOQUES MG 36.0 0 £ 0.19
BLOQUES MM 31.00 + 0.06
BLOQUES G G 33.0 0 + 0.20
VISCOSIDAD 10.41 dli/gr + o0.29
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se vuglven insignificantes al aplicar la prueba no
pnrnmétricu de Wilcoxon, con un intervalo de confiapza de
95% no  obstante gque las algas fueron extra{das de medios
ambientes expuesto y semiprotegido situndos en diferentes
ZONNG .

Los pnrdﬁetros hidroléqicos de FPunta Banda se aprecian
en la tabla 1K, en la cual aparece una temperatura de 18°C,
con salinidad de 33.26% y pH 7.8, mientras que en S5an
Miguel (Tabla IIF) 1la temperatura fue de 19705 C, con

salinidad de 33.53 %y pH 8,05,
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4 DI 8SCUSION

omo puede apreciarse en las Tablons 1 v 11 se muestran
los resultados del andlisis proximil de Egregis menziesii en
los que destacan como constituyentes principales los
carbohidratos, cenizas, protefnas y fibras crudos.

El contenido de carbohidratos en esta especie fue alto
en relacidn a los demds componentes, como era de esperarse
ya que incluyen a - los —polisuccfr‘i,dos de Teserva -y
estructurales; tales como manitol vy dcido alginico.

Los minerales determinados en forma de cenizas se
manifestaron altos, al iguanl gue los carbohidratos
sobresalen por el segundo componente en importancia en el
andlisis proximal. Comparando los valores de cenizas en las
muestras de Funta EBanda y de San Miguel K.C.y se observa gue
este contenido fue mayor en Funta Banda siendo de 28.63%7
0,22, éin'embnrgo laos algas coclectadas en San Miguel ten{an
mds edad gue las de Funta HRanday, segﬁn el andlisis efectuado
por Facheco-Ruiz (1982), por 1o tanto los resultados de estn
determinncidn no confirman que los porcentajes de cenizas se
ven incrementados con la edoad del tejido de los organismosy

tal como 1o sugiere Baardseth (1%33) para otras algaos cafds

tn el estudio realizado sobre Eqregis menziesil el

{
|

resultado obtenido podrfa sefalar gue las algas colectadas
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en otono conten{nn alta  cantidod de minernles y
carbohidratosy sin embargo no es posible qurmarlm yn que no
56 eFec;unron un&lisis de vmrinciéh estacional poaro determi-
nar con exactitud las fluctuaciones a lo largo del ano. &)
pesar de esto, los valores de cenizas en esta especie fueron
considerados como para destinar su utilizucién PArd Consumo
humanoy upravech&ndose como una fuente de minerales.

Al comparar los porcentaJjes de cenizas de Egreqia

menziesii, con los reportados para-algas cnfesy observamos

!!‘1

7/
que estos fueron menores, ya que Mateus (1972 encontro 33X

srny  mientras  que  Gonz dlexz ~-Fragoso (1983) menciona

o
I3t
E"'J

yrif

4 en una harina con 93.48% de sflidos totales para  la

£

-
2

4

[
-

misma especie.

La diferencin entre una y otra muestra son muy pequeﬁng
pero esta disparidad se vuelve insignificante al aplicar 1n
prueba  de Wilcoxony la cunl nos indica que no hay
variaciones significativas no obstante gue las algas fueron
colectadnas en diferentes ambientes.

Los contenidos de prote{nag se mopstraron concordantes
ern relacign con otros estudios realizados en  algnas co?és,

yn que Jensen y Haug (1954) mencionan hasta 13X  para

Laminarino digitada. Al comparar 1la magnitud de las cifras

. . f . N
de esta determinacion con otros andlisis efectuados en

enziesii, se nota claramente que Su contenido

lm
'T‘D
-
i
=

proteico no es  sobhresaliente como  para centrar 14

s a s ./ . oo
utilizacion de estn especie en base a este analisis,
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Como era de esperarse los resultados de la
determinnciéﬁ de fibra cruda se mostraron superiores al 10%
en la hmrinu de algos analizada, lo cual es ldbico puesto
que Jlos representantes de las algas cafés son organismos de
gran tomafioj por lo que necesitan de una mayor cantidad de
fibra para soportar Su  peso, Ya que se ha llegado a
encontrar ejemplares hasta de 15 m en Earegig menziesil
(Abbott y Hollenbergy 19783, El contenido de esta
determinacidn.. en esta especie fue ligeramente. mayor.-en- la
miestra de San Miguel, 1o cual se podrfa relacionar con la
talla de los orgnnismas colectados en esa zona.

LLa captidad de 1{pidos constituyeron el componente de
menor magnitud en el analisis proximal, lo cual resulta
concordante con leo reportado pava algas caFéé, ya o que
algunaos de ellas presentan valores mas bajos del 1%.
{Jensen y Haug, 19547,

En 1las Tablas III1 y IV aparecen los resultndos de la
extrnccién ‘de nlginato de sodio, vy la cuantificacién del
mismo en el algae sin extraerlo. Al comparar estos valores
en la muestra de Funta Banda, observamos un porcentaje de
extraccion de 34,42 + 0,01y contra 35.37% } 0.01 de alginato
de sodio, sin extraerlo., For otro lado en la miuestra de San
Miguel se obtuve 37.05% + 0.08 de alginato de sodioc con un
resultado de 1la cuunti?icmciéﬁ por el método del acetato de
calcio de 38.06% + 0.20. Como puede apreciarse las cifras

. oo . .
mencionadas de estos dos analisis son muy cercanasy, por  lo
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que los resultados podrfan indicar gue la pé@didn de
material wutilizado en 1la extrucci&h fue mfnima y que la
precipitacidﬁ de} nlginnto de sodio empleando alcohol de
cofia fue boastante satisfactorio, lo cual podrfo ser
aprovechado poer la industria de coloides algales, ya que unn
limitante son los grandes voldmenes de alcohol usados.

Los resultados de 1la caracterizacich se muestran en las
tablas iII y IV, donde se aprecic gque 1o reluqidﬁ M/G  fue
muy similar en las muestrus analizadas, indicando que sus
proporciones estJ% muy cercanas a la unidad,

En 1o determinucién de blogues se obtuvieron 364 para
la secuencia alternada, 33% de bloques de acido L*gulurdﬁico
y 31¥% para bloques de acido D—mnnur&ﬁico. Es importante
mencionar que los organismos colectados eran de mediana edad
(Facheco-Ruiz, 1984), por lo tanto es posible que esta fuera
1a causa de ﬁna mayor proportiéﬁ de 1ln seguencin alternadn,
ya que en otfos algas anéﬁ tambidn se han veportado un
mayor contenido de blogques MG, tal es el caso de Ascophylum
nodosum que presenta eﬁtre 27 a 48%. (Haug et al, 1974).

£l wvalor de la viscosidad intrinseca en la muestra de
Funtn .Héndo fue de 8.73 di/gr y en San Miguel fue de 10.41
di/gry s8in embnrﬁo en relocién con otrné algas cafés se
mostraron menores, tal es el caso de Laminarin hyperboreay
cuya viscosidad intrfnsecm fue de 19.30., (Haug, 1764)

mientras que Ortega vy Zaragoza (1983) citan entre 11.9 vy 16

dl/gr para Hacrocystis pyrifera.
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La viscosidad es wuna propiedad ¢{sica que esta
estrechamente relacionada con la proporcién de los dEidos
urénicos (Smidsrod, 1973). FEn el caso de los bloques MG en
esta especie observamos que es mayor que los dos restantes,
por lo tanto esto podr{o indicar que su alginato es mas
viscosoy, tendiendo a formar geles muy flexibles.

El andlisis estad{stico eFectJado, demostrd que no hay
diferencias apreciables en la compasicidﬁ qufmicu de Egregino
{an d

ol

enziegiis o pesar de gue las algas colectadas proced
San Miguel que se caracteriza por ser una  zona de alta
energfn, y de Funta Banda, cuyo medio de emposicidﬁ es
semiprotegido, por lo tanto en este trabuajo no fue posible
determinar si existen variaciones en el contenido de Seido
alg{nico y de 1a composiciéﬁ qufmica en general, no obstante
que lus algaes localizadas en sitios de alta exposiciéﬁ
presentan mayor contenido de acido alginicoy como mecanismo
natural para aumentar la flexibilidad del organismo.
(Cardinnl y EBrenton, 1977).

Fs posible que las diferencins no apreciadas en este
trabajoy se debieron a que los pnrdﬁetros hidroldﬁicos a 1o
large del afio son muy similares ya que las dos a?eos de
colecta se caracterizan por ser =zonas adyacentes a
surgencias (Chdbez~5arcfn, 1975¢ Cabrera—-Muro, 1975 vy
Hubbs, 19632, mostrando un maxima ocurrencia frente a las

costas de Bap Miguel y Funta Banda en Junio. (Morales~

Zifiga, 1977).
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. 4 . .
A pesar de que este trabajo es de caoracter preliminar,
es posible concluir gque las diferencias existentes en Lo
. .6 /o o . s ¢ .
camposicidn  gquimico de Egregia mengiesiis  asi como oen 1a
. ./ o ./ :
caracterizacion vy cuantificacion de sy alginato no  son
. A . i /
significativas, no obstante que se colectaron en dos dreas
diterentes,
En bose o los resultodos del analisis proximal de  esta
, . s .2 :
especie, se puede sugerir gque su utilizacion como suplemento
. - . i . . j
alimenticio no debe centraorse en su contenido proteico, solo
como  una  Fuente de minerales que tienden a  balancear  unsG
. o . ’
dieta constiturda por alimentos pobres en estos.
La cantidad de aiginato de sodio obtenido vy el
s ./ : . - .
resulindeo de la cuantificocion en el alga senalon  gue el
rendimiento en esta especie es altoy no obstante qgue se
. 4 . ; A . —
sustituyo el alcohol etilico anhidro por alcohol de cofiay lo
. ' . . . .
canl  podria ser aprovechado por la industria de alginatos
N . s
para reducir los costos de producclon.
- (. . . 1 . b .
£l wnalisis efectuado en la caracterizacion del
; - . . . . f
alginate sugierve que debido a los valores de 1o relacion
. . . . !
MAGy, wasi como de lao determinacion de blogues vy de  su
. . . / . , : _ .
viscosidad dintrinsecas ‘el recurso de Egregin menziesil es
. . 4 . . .
unn especie conveniente para lo obtencion de alginatos., Yo

que  debido a una mayoer cantidad de 1o secuencia  alternadn
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