UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

FACULTAD DE CIENCIAS MARINAS

"VARIACION ESTACIONAL DEL RENDIMIENTO DE CARRAGENANO

EXTRAIDO DE Eucheuma uncinatum, SETCHELL & GARDNER

(RODOPHYTA) DE BAHIA DE LOS ANGELES, B.C."

T E s I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
O C¢C E A N O L O G O
PRESENTA
FEI.ITIPE CORREA DIALZ

Ensenada, Baja California, Octubre de 1987



RESUMEN

El alga roja Eucheuma uncinatum es considerada como

una fuente potencial de carragenano la cual no ha sido
explotada en México. Carragenano, s el término generico de
una familia de galactanos sulfatados, usadeos en la
industria alimenticia como agentes espesantes,
estabilizadores y gelantes . En el presente estudio se
analizaron muestras colectadas, de un misme manto, a lo
largo de un afio para conocer la variacién estacional del
rendimiento de carragenano en E. uncinatum . Los analisis
de plantas colectadas aproximadamente cada dos meses,
mostraron una variacién en el rendimiento de 32 a 42% con

valores minimos en invierno-primavera y maximos en verano-

otofio. Los rendimientos exhibieron una clara correlacién

con la temperatura. No se notaron  diferencias en el
rendimiento de carragenano de plantas femeninas v
estériles. El1 analisis de infrarrojo confirmé que el

polisacarido producide por esta especie corresponde a un

Iota-carragenano.
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INTRODUCCION

Eucheuma es un zgénero de la familia Solieriaceae
(orden Gigartinales), de amplia distribucioén pantropical
comercialmente importante por su contenido de carragenano
( Dawes et al, 1977a). E1 cultive de algunas especies
de Eucheuma, =n el mar de china, provee mas del 40% de= la
materia prima para la industria mundial del carragenano
(Rabanal & Trono, 1982: Laite & Ricohermoso, 1981).

El término carragenano se refiere a una familia de
polisacaridos sulfatados., gque se ugan en la industria
alimenticia como agsentes gelantes, espezantas v

estabilizadores (S.A.T.I.A. 1981; Marine Colloids. 1i981).

El carragenano esta constituido por cadenas iinezles de

unidades h—galactopiranosa enlazadas, alternadamente, a
traves de las posicicnes a (1--»> 3) y B (1--> 4) (Greer &
Yaphe, 1984). La unidad 4—a—9-galactopiranosa {unidad B,
Fig 1) puede =ncontrarse =N Iorms o= - TSy iR e
galactosa. Ademas =1 Zrupoc hemieéster suliato puede
sustituir cualquier hidroxile libre =n las unidades

monosacaridas (Painter. 19832).
Reess v colaboradores (1968} introdujeron un sistema de

nomenclatura en =1 cual, las letras griesgas:; Kappa, Lambda,
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Dominguez-Malagén, 1977), y Nu (5tancioff & Stanley, 1969;

Bellion et al, 1981 ).

Dawes (1977) publicé valores de variacidn estacional
del rendimiento de carragenano, con maximos en yerano v
minimos en invierno, en .algunas especies del género
Eucheuma de Florida (Dawes, et al, 1977b). Variaciones

similares han sido reportadas para Chondrus crispus {(Fuller

& Mathieson, 1972).

Comparando c¢on otras especies productoras de
carragenano, E. uncinatum ha sido poco estudiada. En 1969
Stancioff y Stanley demuestran gue E. uncinatum produce
el carragenano tipo Iota VY ademas descubren su precursor;
el Nu-carragenano ( Stancioff & Stanley, 1969). En 1977
Dawes y colaboradores al analizar varias muestras de E.

uncinatum, colectadas en tres diferentes localidades del

Golfo de California en abril de 1976, publicaron
rendimientos de carragenano de 230.7 a 40.7% y ademas
observaron que en la composicién quimica de E. uncinatum no
se presentaron variaciones entre plantas tetrasporicas ¥y
cistocarpicas (Dawes et al., 1977a). Despues de estos
trabajos, se han investigado aspectos bioquimicos Yy
fisiolégicos mas particulares de esta especie (Dawes.,
1979, Peats., 1981, Polne., 1981). Aunque, €n ninguno de
estos trabajos se estudid la variacion del rendimiento de

carragenano a lo largo de un ciclo anual.



Para conocer las Qariaciones, en el contenido de
carragenano, debidas al estado sexual de la alga vy a la
estacién del afio, se realizaron extracciones cuantitativas
en 20 muestras de E. uncinatum colectadas, de mayo de 1985

a mayo de 1986, en Bahia de los Angeles, Balja Californi

a. El carragenano purificado fue analizado cualitativamente

por espectrofotometria de infrarrojo.

OBJETIVO

Conocer la variacion estacional del rendimiento Vy tipo

= N

de carragenano producido por E. uncinatum, de Bahia de los

Angeles, Baja California.



UNIDADES DISACARIDAS, DEL CARRAGENANO
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Figura 1. Estructuras del carragenano idealizadas.




MATERIALES Y METODOS

* Colecta de Muestras *

Se colectd E. uncinatum, de mayo de 1985 a mayo de
1986, de un manto localizado en el interior de Bahia de los
Angeles a 7 Km al norte del poblado, en un lugar conocido
como Playa 1la Silica. El muestreo se efectud sobre un
transecto fijo perpendicular a la linea de costa. El
transecto se divididé en &4 zonas; la 1= abarcod desde el
nivel de baja mar medio hasta 20 metros de distancia, la 2=
de 20 a 70 metros, la 2= de 70 a 120 y la 4= de 120 a 155
metros de distancia. Estas distancias (20, 70, 120 y 155
metros) corresponden en profundidad, con respecto al nivel
medic de mareas, a: 2, 3, 4.5 vy 6 metros, respectivamente

Las muestras generales representan la mezcla de ramas,
de entre los 10 v 20 c¢cm de longitud, colectadas de
diferentes plantas a lo largo del manto. En el mes de
noviembre, debido a la poca disponibilidad de material, se
colectaron solamente pequefios talos sueltos.

Para conocer las variaciones, en el contenido de
carragenano, debidas a las diferencias entre planta vy
planta v entre femeninas (cistocarpicas) vy estériles

(aparentemente), en el mes de junio, se colectaron, en la

a
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parte m&s densa del manto, plantas enteras; 3 femeninas y 3
estériles. En julio se colectaron 3 femeninas y 2
estériles.

En el mes de junio se seleccionaron 2 grupos de
muestras: "Jjunio somera estéril" vy "junio profunda
estéril”. E1 primer grupo se conformé por la mezcla de 24
ramas colectadas, de diferentes plantas, entre la 1= y 2=
zona y el segundo por la mezcla de 20 ramas colectadas
entre la 3= y 4= zona. La unién de estos dos grupos
representa a la muestra ''junio general".

Las temperaturas que se presentan en este trabajo
representan, respectivamente, los promedios de las
temperaturas registradas a lo largo del manto en cada mes
de muestreo. Estas temperaturas exhibieron una variacién
maxima de 1.5 =C, con excepcién del mes de mayo de 1986 que
present6é un intervalo de 2.4 °C (Zertuche-Gonzales et al,
en preparacioéon).

Las plantas seleccionadas se dejaron secar al sol para

su preservacioén.



* AnAlisis de Carragenano *

I Extraccién de Carragenano

Dos gramos de muestra algal se cocieron a 85°C, en
350ml de solucidn amortiguaéora de acetato de sodio (pH 7-
7.5), durante dos horas con agitacién continua. Despues de
esto el extracto fue filtrédo en tela (popelina) vy el
residuo sélido se volvié a extraer, en las mismas
condiciones, por dos horas mas. El segundo extracto fue
filtrado sobre tela y el residuo solido fue eliminado . 3e
combinaron los dos extractos, el producto se filtro con
papél Whatman # 2 vV tierra de diatomeas y se concentro a
presién reducida hasta 1/4 de su volumen original . Al
extracto concentrado se le agregaron 3.7g de cloruro de
potasio (KCl) vy se precipité el carragenano por adicidn de
etanol al 80% (v/v) en exceso . El precipitado se 1lavo 3

veces con etanol al 30% (v/v) saturado de KCl, con etanol

al 70% hasta eliminar exceso de cloruros, con etanol al 80%

iy

bactz oliminsr CTlorurcs ‘pwuebz  pegst
plata) v por ultimo 3 veces con etanol anhidro. Despues de
lavarlo se eliminé el etanol mediante destilacion

a presion reducida . El1 carragenano producido se seco,
sobre sulfate de calcio anhidro , en "estufa de vacio" a

75=C durante 12 horas.



II AnAlisis de Infrarrojo

Se disolvieron .152g de carragenano €n 7ml de agua
destilada vy se aforaron a 10ml. 1ml de esta solucién fue
vertido sobre una navecilla de poliestireno de 12ml de
volumen y se dejé secar la solucidn a 45°C, durante 12
horas, en estufa de conveccién. Despues de ésto, 1la
pelicula formada se colocéd en un bastidor y se analizd con
un espectrofotémetro de infrarrojo "pPerkin-Elmer" modelo

1330



RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los rendimientos de carragenano en muestras de E.
uncinatum colectadas en Bahia de los Angeles, a lo largo de
un cicle anual, presentaron una variacién de 21.8 a 41.7%
(tabla I). Este intervalo es similar al de las muestras de
E. uncinatum colectadas, en abril de 1976, en tres
localidades del CGolfo de California; 20.7 a 40.7% (Dawes et
al , 1977a). En este trabajo el intervalo del rendimiento
de carragenano fué de un 10%, mientras que los intervalos

de las especies de Eucheuma de Florida fueron de 25% para

E. isiforme, 22% para E. bahia honda* y 22% para E. nodum,

con rendimientos de 57 a 82%, 52 a 74% y 53 a 75%,

respectivamente (Dawes et al, 1977b). Se Observé un modelo

de variacién estacional parecido a los modelos publicados

para Eucheuma de Florida, o sea rendimientos maximos en

verano vy minimos en invierno. En contraste, renniman (19382

publicé que el rendimiento de agar de Gracilaria tikvahiae
exhibe un modelo de wvariaciédn estacional. con maximos en
invierno v minimos en verano (Penniman, 1983). Se observo
una clara correlacién entre 1la temperatura del medio y el
rendimiento de carragenano (Fig 2). Aunque, en noviembre
hubo un desfase, va que la temperatura del medio fue baja

(19 =C¢) v el rendimiento de carragenano alto (41.7%). En

10



noviembre la biomasa de E. ncinatum exhibié niveles

minimos (Zertuche-Gonzélez et al, en preparacién) y después

de este mes el rendimiento de carragenano decayo

bruscamente.

Aunque se observaron diferencias en los contenidos de
carragenano entre plantas eéfériles y femeninas de un mismo
mes ( junio vy julio) estas diferencias no son
significativas debido al alto rango de variacién individual
(Tabla II, Fig 3). Resultados similares han sido ppblicados
para especies de Eucheuma de Florida (Dawes et al, 1977b),
para C. c¢rispus (Fuller & Methiesen, 1972) y para el agar
de G. tikvahiae (Penniman, 1983). A pesar de que en E.

de carragenano entre plantas estériles vy femeninas._ la
proporcién de estas fases en los mantos fué muy diferente.
En los meses de junio, julio vy septiembre, los mantos se
constituyeron de un 86 a 89% de plantas esteriles y de un
i1 a 14% de femeninas (Zertuche-Gonzalez et al, en
preparacion) .

Al comparar entre las muestras "junio somera estéril"
y "junio profunda estéril” se encontro gue los valores, de
rendimiento de carragenano y temperatura del medio, fueron
mayores en la muestra somera (Tabla III, Fig 4).

En todos los casos se observo que ha mayor temperatura

mayor rendimiento de carragenano. Similarmente, Craigie vy

11



Wen (1984) divulgaron que las partes maduras de las plantas
de G. tikvahiae que se desarrollaron, en laboratorio, a
temperatura de 27 ©C contenian un porcentaje de agar mas
elevado que las plantas desarrolladas a 17 @C (Craigie
& Wen,. 1984). Este comportamiento se manifestéd
tambiéen en plantas de C. criégug cultivadas en laboratorio,
observando qgue las tenmperaturas altas favorecen la
produccién de carragenano (Simpson & Shacklock, 1978).

Fuller y Mathiesen (1972) al comparar la produccion
estacional de carragenano en poblaciones de C. crigpus de
Canad4 v de New Hampshire, observaron que las poblaciones
de Canada (Norte) contenian concentraciones mas bajas que
las de New Hampshire (Sur). Estas diferencias las
interpretaron en base a los parametros ambientales,
principalmente temperatura (Fuller & Mathieson, 1972).

Por la interpretacién, en el espectro de Infrarrojo
(IR). de las bandas de absorcién caracteristicas de los
carragenanos (Fig S5, Anexo II) , se confirmé que en Fis
uncinatum predomina el carragenano tipo Iota (Dawes et al
1977a: Dawes, 1979; Peats, 1981; Stancicoff & Stanley,
1969). Ademas, no se presentaron diferencias en las bandas
particulares del Iota-carragenanc; 930 com-* (4-a-2, 6
anhidro~g-galactosa). 845-850 cm-* (2-B- D-galactosa-4-
sulfato) Vv 805 cm-* (4-a-2, 6 anhidro-D-galactosa-2-

sulfato) , entre las muestras somera y profunda; femeninas



y estériles ni entre las de meses frios y calidos; febrero
vs septiembre, Fig 5.

Los espectros de Infrarrojo solo presentaron diferencias
en la banda de los 970 cm-* . Esta banda fué méas notoria en
las muestras; febrero-86, mayo-86, junio femenina y junio
estéril: somera y profunda, én comparacién con las muestras
de julio; femenina y estéril y septiembre. La banda de los
970 cm-* es una sefial latente la cual sobresale, al
disminuir la absorbancia en la regién de los 1000 a 980
cm-*, por efecto de la desulfatacidén, alcalina, en el Cé6 de
las unidades 4-a-D-galactosa-2, 6-disulfato (unidad B del
tipo Nu, Fig 1) presentes en el polisacarido, para formar
4-¢-3, 6-anhidro-D-galactosa-2-sulfato (unidad B del tipo

Iota, Fig 1), (Dawes et al, 1977a).

En 21 espectro de IR, de la fraccién insoluble en KC1

(3M), del Iota-carragenano de E. uncinatum, publicado por

Stancioff y Stanley (196%9), se distingue La banda de los
970 cm-* | Mientras que =n el espectro de la fraccidén
soluble , de esta misma muestra, no se aprecia esta banda

(Stancioff & Stanley., 1969)

Dawes y colaboradores (1977a, 1977b) divulgaron la
presencia de la banda de los 970 cm-! en los espectros de
IR de los Iota-carragenanos extraidos de especies de

Eucheuma de Florida vy de E. uncinatum del Golfo de

California. Ademas, observaron una mavor notoriedad de

13



esta banda en los espectros de los carragenanos producidos

bajo condiciones alcalinas (Dawes et al, 1977b; Dawes et

al, 1977a}.

El realce de la banda de los 970 cm-?*, después del
tratamiento alcalino (Dawes et al, 1977b; Dawes et al,
1977a) v la presencia de e;ta banda en 1la fraccién del
Iota-carragenanc insoluble en KC1 (3M) (Stancioff &
Stanley, 1969) indican que ias formas del Iota-carragenano
menos sulfatadas poseen una banda de los 970 cm-* mas
evidente. En base a estos resultados es posible suponer, en
este estudio, que E. uncinatum produjo un Iota-carragenano
mas puro en las muestras desarrolladas a menor temperatura;
febrero-86 (16 =C), mavo-86 (19 =C), Jjunio femenina (19 =¢)
y Junio estéril: somera (21 =C) vy profunda (19 =C), en
comparacioén con las muestras de mavor temperatura; julio:
femenina vy esteril (25 °C) vy septiembre (27 =¢C).
Andlogamente, Craigie & Wen (1984) - publicaron que el
contenido de grupos hemiéster sulfato del agar, extraido
bajo condiciones alcalinas, de G. tikvahiae cultivada en
laboratorio fue mayor en las plantas desarrolladas a 27 ¢
en coﬁparacién con las plantas desarrolladas a 22 y 17 =¢
(Craigie & Wen, 1984). Penniman (1983) publicd que la
concentracién de grupos eé&ster-sulfato en el agar de G.
tikvahiae, de New Hampshire, fué mayor en verano Y menor en

e

invierno (Penniman, 1983).

14
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Tabla I. Variacién estacional del rendimiento de

carragenano en E. uncinatum,

EXTRACCION DE CARRAGENANO

MUESTRA ALGAL mlmn!m (%) TENPERATURA (C)
MAYO DE 1985 31.8 8.2
JUNIO 37.8 18.7
JuLIO 48,7 29.8

“ SEPTIEMBRE 48.9 26.3
HOVIEMBRE 41.7 19.8
FEBRERO DE 1986 3a.l 18.3
ABRIL DE 1988 32.9 15.7
HAYO DE 1888 8.8 18.8
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Figura 2. Temperatura del medio y rendimiento de

carragenano en E. uncinatum,
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Tabla II. Rendimiento de carragenano en plantas

individuales; femeninas ¥y estériles de E. uncinatum .

EXTRACCION DE CARRAGENANO

MUESTRA ALGAL RENDIMIENTO ¢%) PROMEDIO TEMPERATURA IN SITU ()
JUNIO ESTERIL 1 24.2 4
JUNIO ESTERIL 2 33.9 % 3 Tk ERTEL
28.6 %
JUNIO ESTERIL 3 27.8 % TUNTIO
JUNIO FEMENINA 1| 27.8 % 18.7*
JUNIO FEMENINA 2 35.4 % SUNTO ‘FEHENTRA
JUNIO FEMENINA 3 28.5 % 38.8
JULIO ESTERIL | 39.8 % T 56 EETERL
JULIO ESTERIL 2 36.5 % 37.7 = JULIO
25 . 8%
JULIO FEMENINA 1 48.7 %
JULIO FEMENINA
JULIO FEMENINA 2 37.3 % 48.3 2
JULIO FEMENINA 3 42.8 %

i e
e el _‘_,.__14
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N T t_*_—l l —_— — R ok
o — — 7 1
= 33 5 N E
: 1o O | | c
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Fig 3. Rendimiento de carragenano en E. uncinatum. - - -,
* . * . o . ok ]
rango de variacion individual; --%--, valor promedio del

rendimiento; - -o- -, temperatura del medio.



Tabla III. Rendimiento de carragenano, profundidad y
temperatura del medio en las muestras estériles; "junio

somera” y "junio profunda”,

EXTRACCION DE CARRAGENANO

PROFUNDIDAD (m) TEMPERATURA (C) MUESTRA ALGAL RENDIMIENTO (%)
1.9 21.0
1.8 2i.8 ' JUNIO ESTERIL 39.@
SOMERA
2.4 20.8
g7 28,8
3.8 19.5
0 €S 3s.9
2.3 19.@ ”ﬂiwmgﬁu s
5.5 19.0
5,8 18.5
4+
o—o\ +2al
ag 4 A 1
N \ »
L \o (8}
e 2 ™ T
= 7 10 SOMERA
= [ F EsTerts A\ | X
= A E
- -+
% 37 \_ ey e i ___‘\ - 19 g
B .
¥ %o -
3B -t JUNIO PROFUNIA \
ESTERIL Q
418
1 2 3 4 3
PROFUNDIDAD (M>
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Figura 5. Comparacion de los espectros de IR, de los
Lota-carragenanos, de algunas muestras de E. uncinatum .
1, febrero de 1986; 2, mayo de 1986; 3, junio femenina 3;
b, junio somera estéril; 5, junio profunda estéril; 6, julio

estéril 2; 7, julio femenina 1; 8, septiembre (1985).



CONCLUSIONES

El rendimiento de carragenano en Eucheuma uncinatum, a

lo largo del ciclo anual mayo de 1985 - mayo de 1986,
presenté una variacién de 31.8 a 41.7% con valores maximos
en verano-otofio y minimos en invierno-primavera.

-

Se exhibi6é una correlacién directa entre la temperatura

v el rendimiento de carragenano de E uncinatum.

No se observaron difefencias en los contenidos de
carragenano entre plantas estériles y femeninas.

En E. uncinatum el carragenano tipo Iota predominé a

lo largo del ciclo anual mayo 1985- mayo 1986.
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ANEXO I

IMPORTACION DE CARRAGENANO
MEXXTCO

FELIPE CORREA DIAZ

TESIS DE GRADO PARA OBTENER EL TITULO
DE OCEANOLOGO

FACULTAD DE CIENCIAS MARINAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

Ensenada B.C.

e

1987
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IMPORTACION DE CARRAGENANO EN MEXICO

DATOS DEL INSTITUTO MEXICANO DEL COMERCIO EXTERIOR

Periodo: enero-diciembre 1982/1983
Clave: I-PT-T, GO1 04-10-84 )
Fraccién Arancelaria: 1303-A016
Valor: en dolares

Volumen 1982 Volumen 1983 Valor 1982 Valor 1983

212,770 Kg 210,770 Kg 1,512,539 1,749,267

Periodo: enero-junio 1983/1984

Clave: I-PR-T, FO1 10-16-84

Volumen 1983 Volumen 1984 Valor 1983 Valor 1984

96,022 Kg 180,450 Kg 824,687 1,698,936

DATOS DEL BANCO MEXICANO DEL COMERCIO EXTERIOR

Periodo: enero-junic 1985/1986
Clave: I-PR-T, GO1 22-NOV-86
Volumen 1985 Volumen 1986 Valor 1985 Valor 1986

188.919 Kg 335,982 Kg 1,440,468 2,915,718
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DATOS DEL BANCO MEXICANO DEL COMERCIO EXTERIOK

IMPORTACION DE CARRAGENANO; PAIS-EMPRESA-PRODUCTO

Periodo: enero-junio 1985/1986

Clave: I-PR-PA-EM-A-34

PAIS: ALEMANIA OCCIDENTAL

EMPRESA Kg 85 Kg 86 $ 85 & 86
ANDERSON CLAYTON 6,000 S6 757
IND GUADALAJARA 1,250 8,787
GRINDSTED DE MEX 1,000 6,716
PROD ALIM DIET

RELAMPAGO 11,000 10,000 57,754 46,652
PROD ALIM ENVASES 3,000 14,783
FROD QUIMO VEGETALES L,d00 6, L3
SALCHICHONERIA FRITZ 3,000 275399
PRODUCTO TOTAL 12,060 24,250 63,996 161,184
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PAIS: DINAMARCA

EMPRESA Kg 85 Kg 86
ANDERSON CLAYTON 83,000 91,500
88888 2,660
DIST MAT PRIM ALIM

IZTAPALAPA 500
GOMAS Y COLOIDES 532
INT FLAVOR FRAGRANC 50
MARCAS ALIM INTERN 3,500 14,500
MAT PRIM LA UNION 1,000
PROD ALIM DIET
RELAMPAGO 5,000 5,320
QUIMICA HERCULES 35,553 44,870
PRODUCTO TOTAL 136.553 163,432
PAIS: ESPARNA
EMPRESA Kg 85 Kg 86
EMP EMB LOS ANGELES 500

30/AI

$ 85

667,302

481
18,019

5,959

25,497

264,777

$ 86

833,725

11,814

2,443

89,029

25,346

348,504

1,022,0391.334,080




PAIS: ESTADOS UNIDOS

EMPRESA

AGARMEX

ANDERSON CLAYTON
ALIMENTARIOS TEC
BEECHAM DE MEXICO
BEECHAM FARMACEUTICA
CARNATION DE MEXICO
CIA MED LA CAMPANA
IND FISICOS UNIDOS
FELICIANO PASTRANA C
GRAL FOODS DE MEX
INT FLAVOR FRAGRANC
LAB ASOCIADOS

LAB SANFER

LACTO PROD LA LOM-
LECHE IND CONASUPC
MARCAS ALIM INTERN
PROD ALIM DIET
RELAMPAGO

PROD BASICOS FENS

10
te}
w

97
301

1,195

500

17,420

, 485

~l

31/AI

Kg 86

2,000
67,716
6,350

423

1,195

91

28,941
200
209

838

12,518

499

10,640

$

85

32,908
1,299
4,165

23,625

146

2,667

149,463

3,815

8,173

70,746

$ 86

22,137
675,534
68,651

1,874

23,625

1,188

244,581
2,135
3,574

12,289

171,036

3.488

51,477



PRODUCTOS MAIZ 1,800 L9t $Z1

QUIMICA HERCULES 3,650 12,179 22,692 110,483
TECNOQUIM ALIMENTARIA 22 290
WYETH VALES 125 91 2,793 1,465
PRODUCTO TOTAL 36,807 146,800 332,6361 ,407,707
PAIS: FRANCIA

EMPRESA Kg 85 Kg 86 85 $ 86
DROMEX 3,500 21,797

GOMAS NATURALES 1,000 11,954
PRODUCTO_ TOTAL 3,500 1,000 21,797 11,954
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INTERPRETACITION DEL. ESPECTRO
DE INFRARROJO DEL

FELIPE CORREA DIAZ

TESIS DE GRADO PARA OBTENER EL TITULO
DE OCEANOLOGO
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* ANALISIS DE INFRA-ROJO *

Sefales Caracteristicas de los Iota-Carragenanos de

E. uncinatum , Fig. 5:

¥ 1240cm—*, - Esta banda representa el alargamientc
del grupo S-0 Yy es caracteristica en todos lo-c
polisacéridos sulfatados (Painter., 1982, Rees., 1962,
Craigie & Leigh., 1978, Dawes et al., 1977a, Dawes et &l.,

1977b, Perlin & Casu., 1982).

¥ 1070 cm-* - Esta banda (junto con la de 930 cm-*) se
atribuye a 1la 3, 6 anhidro-galactosa {3, 6 AG) de la
unidad 4-a-D-galactopiranosil (B) (Mollion., 19gr

Stancioff & Stanley., 1969).

¥ 970 cm—t - Esta banda forma una estructura de
doblete junto con la banda de los 930 cm-* ¥ Su presencisz
se relaciona con una desulfatacién de 1la galactosa-6-

sulfato para formar 2. 6 AG <n la unidad B tDawes et al.,

1977a, Dawes et al., 1977b).

¥ 930 cm~* .- Indica el enlace, eter., del grupo C-0 de
la 3, & anhidro—g-galactosa. en la unidad B (Craigie &
Leigh., 1978, Dawes et al., 1977a. Dawes et al., 1977b,

Stancioff & Stanley., 1969).
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* 845 cm~*_.- Representa a 1los enlaces del grupo,
secundario axial, ¢C-0-3 de la D-galactosa, en la unidad 3-

=

B-D-galactopiranosil (A}, sulfatada en C* (Craigie &

Leigh., 1978, Dawes et al., 1977a, Dawes et al., 1977b,

Stanciff & Stanley.., 1969},

¥ 800 cm—*.- Representa a 1os enlaces del grupo C-0-3
de la 3, 6 anhidro-D-gzlactosa, en la unidad B, sulfatada
en la posicién C= (Painter., 1983, Craigie & Wong., 1979,
Craigie & Leigh., 1978, Dawes et al., 1977a, Dawes et al.,

1977b, Peats., 1981, Stancioff & Stanley., 1969).
* 770-580 cm~*.- Este grupo de senales indican el

balanceo del grupo libre. CHz, en el C® de la D-galactosa,

( Blackwell et al., 1970].
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