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RESUMEN

El alginato es un polisacarido derivado del &cido alginico que se encuentra en las paredes
celulares de las algas marinas teniendo una gran variedad de usos, desde espesantes hasta

uso odontoldgico.

Las algas mas usadas a nivel comercial para la obtencion de alginato son: Ascophyllum
Laminaria, Laminaria y Macrocystis Piryfera; especies que se encuentran en abundancia en

todos los océanos.

En las costas del Ecuador, especificamente en las costas de Capaes, provincia de Santa
Elena, en la época invernal, se encuentra en sus playas entre las diferentes especies de
algas, el alga GracilariaTextorii, razon por la cual la presente investigacion pretende

establecer el uso de la misma, como un recurso alternativo en la obtencion de Alginato.

La presente investigacion se baso en la metodologia propuesta por Carmona, basada en un
proceso mejorado de extracciones acidas y alcalinas. Al aplicar el proceso se obtuvo un
rendimiento del 11,82% y una viscosidad de 60 cps, lo que permite demostrar la viabilidad
de obtencion del producto asi como el uso del alga de estudio como una alternativa al
Alginato comercial existente en el mercado. Sin embargo es necesario tener en cuenta los
principales factores que influyen en la calidad del mismo, como son la relacion del perfil
aminoacidico del alga GracilariaTextorii referente a su maduracién, asi como el control en

el almacenamiento y secado que repercuten directamente en la viscosidad del producto.

Palabras Claves: Gracilaria Textorii, Alginato comercial, Arginina, Costa Capaes.
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ABSTRACT

Alginate is a polysaccharide derived from alginic acid found in the cell walls of marine

algae having a wide variety of uses, from thickeners to dental use.

The algae most commonly used commercially to obtain alginate are: Ascophyllum,
Laminaria, Laminaria and Macrocystis Pyryfera; Species that are found in abundance in all

oceans.

On the coasts of Ecuador, specifically on the coasts of Capes, province of Santa Elena,
during the winter season, the algae Gracilaria Textorii is found on its beaches among the

different species of algae.

Use of it, as an alternative resource in obtaining Alginate. The present investigation was
based on the methodology proposed by Carmona, based on an improved process of acid
and alkaline extractions. When the process was applied, a yield of 11.82% and a viscosity
of 60 cps were obtained, which allows to demonstrate the feasibility of obtaining the
product as well as the use of the study algae as an alternative to the commercial Alginate
available on the market. However, it is necessary to take into account the main factors
influencing its quality, such as the relationship of the amino acid profile of the Gracilaria
Textorii algae related to its maturation, as well as the control in storage and drying that
directly affect the viscosity of the product.

Key words: Gracilariatextorii, commercial alginate, Arginine, Costa Capaes.
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INTRODUCCION

Las algas son organismos pertenecientes al Reino Protoctistas, formados por células
eucariotas encontrando individuos unicelulares o pluricelulares (Lopez & Saz, S.f). Todas
son autotrofas, forman materia orgénica a partir de materia inorgénica, utilizando la luz
como fuente de energia, este proceso se llama fotosintesis. Las algas son talofitos
(organismos que carecen de raiz, tallo, hojas); tienen clorofila junto a otros pigmentos

acompariantes y carecen de estructuras estériles rodeando a las células reproductoras.

La gran diversidad de algas se retine en un grupo con parentescos diversos (polifilético), los
grupos mas importantes y conocidos pertenecen a dos reinos distintos: las algas
verdes (Division Chlorophyta) al reino Plantae, las rojas (PhylumRhodophyta) y pardas o
cafés (PhylumHeterokontophyta) pertenecen al reino de Protista. (CENAMET, 2010).

Las algas rojas o Rhodophytas son consideradas como una de las fuentes sostenibles de
biomasa mas prometedoras. Son capaces de producir y almacenar una gran cantidad de
biomoléculas de importancia como potenciales combustibles, alimentos para seres humanos
y animales, farmacos y aditivos para alimentos, productos agroindustriales, cosméticos

(Miranda & Peralta, 2008)e incluso para tratamiento de aguas.

En la actualidad, el alginato se extrae en diversas partes del mundo de una gran variedad de
especies de algas. La utilidad del alginato a nivel académico e industrial es variada, sus
usos comunes incluyen: aglutinante en tintes para textiles, agente espesante o estabilizante
en mezclas alimenticias, matriz para inmovilizar y transportar agentes biologicos o

cataliticos, fabricacion de fibras antibacterianas y hemostéticas, etc. (CENAMET, 2010).

El alginato es un polisacarido que se obtiene de algunas algas marrones, algas de gran
tamano, todas estas algas contienen entre el 20% y el 30% de alginato sobre su peso seco.
(Calvo, 2004).

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el rendimiento y la calidad de un alginato
obtenido a partir de alga roja GracilariaTextorii de la familia Rhodophyta, cosechadas de la
costa de Capaes (Provincia de Santa Elena, Ecuador) como un recurso alternativo al

alginato comercial proveniente de algas MacrocystisPyrifera.



CAPITULO 1
MARCO LOGICO

1.1. Antecedentes.

El quimico britanico Stanford, en 1881, fue el primero en descubrir y describir el alginato,
también contribuyo en la explicacion de su estructura quimica (Krifting, 1886), fue el
primero en patentar el proceso de obtencidn de acido alginico. A partir de entonces, se
fueron desarrollando nuevas técnicas para mejorar el proceso de extraccion de alginatos
como la transformacién del &cido alginico insoluble a alginato de sodio mediante dos

etapas de intercambio idnico (Carmona & Reyes, 2011).

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO, 2003),
estima que se recolectan anualmente 95.000 Ton en peso seco de algas, para producir entre
23.000-26.500 Ton de alginato cuyo valor es de 213 millones de ddélares al afio, se realiza

por extraccion de las algas pardas, la mayoria de las cuales se recogen del medio silvestre.

Se utiliza una amplia variedad de especies, que se cosechan en los dos hemisferios, en
paises como Argentina, Australia, Canada, Chile, los Estados Unidos, Irlanda, México,
Noruega, Sudafrica y el Reino Unido ,la mayor parte de las especies se recogen de fuentes
naturales, ya que la materia prima cultivada suele ser demasiado cara para la produccion de
alginato (FAQ, 2003).

A nivel mundial las algas son consideradas como una de las fuentes sostenibles de biomasa
mas prometedoras. Son capaces de producir y almacenar una gran cantidad de biomoléculas
de importancia como potenciales combustibles, alimentos para seres humanos y animales,
farmacos y aditivos para alimentos, productos agroindustriales, cosméticos e incluso para

tratamiento de aguas (Ayarza Ledn, 2015).

Estas especies son consideradas como un problema en el curso del agua de las acequias y
costas de las diversas playas, por lo cual deben ser removidas y eliminadas
permanentemente ya que pueden producir olores desagradables, como también pueden
colorear de verde el agua causando la muerte o agotamiento del oxigeno (Carmona &
Reyes, 2011).



Se conoce un total de 1.859 especies marinas que han sido identificadas en Ecuador, hasta
el 2003, que incluyen especies comerciales y no comerciales. Se estima que 1.380 especies
de invertebrados y vertebrados marinos no comerciales, ocho pertenecen a la especie Phyla,

distribuidos en 25 grupos o clases de organismos (Cruz, 2003).

Las 1.380 especies se encuentran en el grupo Protozoos, en el Pais la extraccion de este
recurso esta muy poco desarrollada, 1.46Ton de produccién y exportacion anual (MAGAP,
2015), pese que podria constituir una importante fuente de ingresos para las comunidades

locales.

En un estudio de analisis bromatoldgicos de macro algas realizado por la Facultad Ciencias
del Mar, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM, 2009), menciona que los
porcentajes mas alto en relacion al componente bromatolégico para cada division se
presentaron de la siguiente forma:

Tabla #1
Componente Bromatoldgico de Macro algas.
Componente Division Familia %

Carbohidratos Phaeophytas Scytosiphonaceae 62,33%
Proteinas Rhodophytas Caulacanthaceae 27,70%
Humedad Rhodophytas Liagoraceae 15,82%
Ceniza Rhodophytas Caulacanthaceae 9,30%
Grasas Chlorophytas Ulvaceae 6,12%

Fuente (ULEAM, 2009).

En cuanto a los resultados indicados en la Tabla #1, se pudo evidenciar que éstas mostraron
valores significativos en los porcentajes, lo que indica que ademas de ser procesadas a nivel
industrial con fines comerciales, pueden ser usadas comofito remediadores, previo a un

estudio mas amplio en este campo. (ULEAM, 2009)

Actualmente, en el Ecuador no existen empresas que procesen estas especies 0 Sus
derivados, pese que, por ejemplo en el canton Ballenita al norte de la provincia de Santa
Elena se han encontrado especies de la division Chlorophyta, Rhodophyta vy
Heterocontonphyta (Rubira, 2012).




1.2. Planteamiento del Problema.

Las algas y los helechos acuaticos constituyen un grupo muy amplio y heterogéneo, que por
miles de afios han estado presentes en el planeta tierra, ya que este esta constituido por las
tres cuartas partes de agua. A estas especies se les considera como un problema en el curso
del agua en las acequias y costas de las diversas playas siendo removidas y eliminadas
permanentemente, ya que pueden producir un olor desagradable, colorear de verde el agua,
las plantas puede morir y repentinas mortandades pueden producir el agotamiento del
oxigeno (LGSOUND, 2008).La playa de Capaes se encuentra situada en el canton de
Ballenita al norte de la provincia de Santa Elena, la cual posee una gran variedad de algas
pardas de la familia rhodophytas predominando la subclase chondracanthus chamissoi. A
partir del afio 2014 en la estacion invernal empezaron a multiplicarse la cantidad de algas

en la costa causando molestia en la zona.

Sin embargo las algas marinas constituyen un grupo importante de organismos
heterogéneos que han adquirido un gran valor comercial en la actualidad, ya que son
recursos susceptibles de explotacidn sustentable. Esto se debe a las multiples aplicaciones
que tienen, entre ellas destaca el uso alimenticio e industrial, debido a que son una fuente
importante de polisacéaridos, ampliamente utilizados por sus propiedades geoldgicas
(Gustavo, 2012). Dentro de los productos industriales que pueden extraerse de las algas
encontramos los ficocoloides (Boraso, 2005), los cuales se definen como aquellos

compuestos de las algas que tienen la capacidad de formar soluciones viscosas o geles.

Paises como Japon, Estados Unidos, Francia, Noruega, Chile y Argentina son los
principales productores de alginatos (Carmona, 2013). De acuerdo con la FAO se estima
que se recolectan anualmente 95.000 Tonen peso seco de algas, para producir entre 23.000-
26.500 Ton de alginato con un valor de 318 millones de délares americanos, el cual
representa en promedio el 30% de ficocoloides producidos anualmente (Carmona, 2013).EIl
quimico britanico Stanford, en 1881, fue el primero en descubrir y describir el alginato.
Stanford también contribuyd en la explicacion de su estructura quimica (Krifting, 1886),
fue el primero en patentar el proceso de obtencion de acido alginico. En 1926 algunos
investigadores independientes como Atsuki y Tomoda (1926) y Schmidt y Vocke (1926),



estudiaron la estructura del acido alginico y descubrieron que el &cido urdnico es un

constituyente de las algas(Herndndez—Carmona G.1, 2011).

La produccion de alginatos inicio en EUA en 1929, basandose en las patentes realizadas
por Clark y Green (1936), Green (1936) y LeGloahec y Herter (1938). A partir de entonces,
estos avances permitieron que se fueran desarrollando nuevas técnicas para mejorar el
proceso de extraccion de alginatos como los realizados por Bashford et al. (1950) y después
seguido por Haug (1964), quienes plantearon la transformacion del &cido alginico insoluble
a alginato de sodio mediante dos etapas de intercambio i6nico (Hernandez—Carmona G.1,
2011).

La finalidad de este proyecto de titulacion es el aprovechamiento de las Algas Rhodophytas
(GracilariaTextorii) que se acumulan en las costas de Capaes para la evaluacion del
rendimiento y calidad del alginato de sodio obtenido a partir de las mismas.

1.3. Formulacion y Sistematizacién del Problema.

1.3.1. Formulacion del Problema de Investigacion.

El presente proyecto de titulacion pretende aportar informacion a la comunidad educativa
en relacion a la siguiente pregunta: ¢Sera viable el uso de la especie Rhodophyta
(GracilariaTextorii) como un recurso alternativo para la produccion comercial del alginato
de Sodio?

1.3.2. Sistematizacion del Problema.
La evaluacion del rendimiento y calidad de Alginato de Sodio a partir de

algasGracilariaTextoriide la familia Rhodophytaspresenta varias interrogantes como:

¢Cual sera el maximo rendimiento y viscosidad de alginato de sodio obtenido con el alga

roja Rhodophytas GracilariaTextorii?

¢El alga Rhodophyta GracilariaTextorii tendrd& mayor rendimiento que el alga

MacrocystisPyrifera usada para la elaboracion de alginato tipo comercial?

¢Tendra el alga RhodophytaGracilariaTextoriimayor cantidad de arginina que el alga

MacrocystisPyriferacominmente utilizada?



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General.
Determinar el rendimiento y calidad del alginato a partir del alga Rhodophyta-

GracilariaTextorii de la costa de la playa Capaes.

1.4.2. Objetivos Especificos.
e Caracterizar el alga Rhodophyta- GracilariaTextorii mediante andlisis quimicos
proximales.
e Comparar pardmetros de calidad (viscosidad, densidad) del alginato producido a

partir del alga Rhodophytasy el alga MacrocystisPyrifera.

1.5. Justificacion de la Investigacion.

1.5.1. Justificacion Tedrica.

El hombre ha utilizado aproximadamente 500 especies de algas para alimento, forraje o
elaboracion de productos con fines industriales. Sin embargo existe un nimero limitado de
especies susceptibles de explotacidn industrial, entre las que se encuentran las siguientes
especies Ascophyllumnodosum (Linnaeus), Laminaria hyperborea (Gunnerus) Foslie 1884
y Laminaria digitata(Hudson) J.V.Lamouroux 1813 (Europa), Laminaria japdnica
Areschoug 1851 (Asia), Lessonianigrescens (Ameérica del Sur), Ecklonia méaxima (Osbeck)
Papenfuss 1940 (Sudafrica), Durvillacaantartica(Australia y Chile) y MacrocystisPyrifera
(E.U.A y México) (Carmona, 2013). Por lo tanto, es importante buscar nuevas fuentes para
la produccién de alginatos, lo que a su vez trae consigo una reduccién en el impacto y
presidn ejercida en ciertas especies ocasionada por la alta demanda de ficocoloides(Reis,
2012).

La extraccion del acido alginico y sus derivados (alginatos) se lleva a cabo en muy pocos
géneros. Esto se asocia principalmente a los parametros de calidad tales como: fuerza de
gel y viscosidad son dos caracteristicas fundamentales para su comercializacién (Reis,
2012).

Debido a esto se desarrolld el presente trabajo para determinar el rendimiento y sus
parametros de calidad, ademas del aprovechamiento de esta especie en las costas de
Capaes. Esta Informacion puede contribuir en el establecimiento del uso industrial del

alginato producido por esta alga a partir de sus propiedades de viscosidad y densidad.



1.5.2. Justificacion Metodologica.

Para la justificacion metodologica se emplea la técnica para la extraccién de alginatos
basada en una serie de reacciones de intercambio iénico, que permite extraer el producto de
una materia prima en particular. El procedimiento se ha ido modificando y optimizando con
el tiempo, permitiendo la produccién de distintos tipos de alginatos con diferentes grados
de calidad para su uso en numerosos productos con particularidades Gnicas. Debido a que
su aplicacion comunmente se basa en sus propiedades como: agente espesante, retenedor de
agua, gelificante y estabilizante coloidal, es importante evaluar su rendimiento y calidad a

fin de proporcionar un recurso alternativo para la produccién comercial del alginato.

1.6. Hipdtesis.
Los rendimientos del alginato de sodio obtenidos seran aceptables para establecer el alga
Rhodophyta— GracilariaTextorii como un recurso alternativo para la produccion comercial

del alginato.

1.7. Variables.
1.7.1 Variable Independiente.
Evaluacion del rendimiento y calidad de Alginato de Sodio.

1.7.2. Variable Dependiente.
Algas Rhodophytas — GracilariaTextorii de las costas de Capaes.



1.7.3. Operacionalizacion de Variables Independientes y Dependientes.

Tabla #2.

Operacionalizacion de Variable.

Variable Correspondencia Tema Sub - Tema
2.1.1.1. Algas Rhodophytas.
2.1.1. Algas en los 2.1.1.2. Caracteristicas
Ecosistemas Costeros | Generales.
de Ecuador. 2.1.1.3. Morfologia, Tipos de
Tallo.

Dependiente

2.1.2. Especies o ]
2.1.2.1. GelidiumPusilum.

2.1.2.2. GracilariaTextorii.

identificadas en la

estacion de Ballenita o )
2.1.2.3. GraciliariaopsisSpp.

en Ecuador.
2.1.3.1. Algas Pluricelulares.
2.1.3.2. Algas Verdes.
2.1. Algas 2.1.3.3. Algas Pardas.
Rhodophytas en las 2.1.3 Clasificacion de | 2.1.3.4. Algas Rojas.
costas de Capaes. las Algas. 2.1.3.5. Algas
Macrocytispyriferas.
2.1.3.6. Algas
GracilariaTextorii.
2.1.4.1. Transepto de la zona a
muestrear.
2.1.4. Tipos de 2.1.4.2. Cuadrante.
Muestreo para 2.1.4.3. Muestreo.
recoleccién de las 2.1.4.4. Objetivo del Muestreo.
algas. 2.1.4.5. Muestreo por

Conveniencia.

2.1.4.6. Muestreo Aleatorio.




2.1.5. Usos Generales

de las Algas.

2.1.5.1. Usos Industriales.
2.1.5.2. Uso en la Cosmética.
2.1.5.3. Usos Biologicos.
2.1.5.4. Usos Agropecuarios.
2.1.5.5. Usos Farmacologicos.

2.1.5.6. Usos Terapéuticos.

Independiente

2.2. Evaluacion del
Rendimiento y Calidad
del Alginato de Sodio.

2.2.1. Propiedades
Quimicas y Fisicas del
Alginato.

2.2.1.1. Propiedades Fisicas del
Alginato.

2.2.1.2. Propiedades Quimicas
del Alginato.

2.2.1.3. Estabilizantes.

2.2.1.4. Retencion de Agua.
2.2.1.5. Mecanismo de
Gelificacion.

2.2.1.6. Gelificacion Externa.

2.2.1.7. Gelificacion Interna.

2.2.2. Formadores de

Peliculas.

2.2.2.1. Peliculas solubles en
agua
2.2.2.2. Peliculas solubles en

aceite.

2.2.3. Seleccion de las
Tecnologias para
Obtencidn del

Alginato.

2.2.2.1. Biorreaccion.

2.2.2.2. Centrifugacion.
2.2.2.3. Extraccion liquido —
liquido.

2.2.2.4. Mezclado.

2.2.2.5. Lixiviacion.

2.2.2.6. Reduccion de Tamafio.

2.2.7. Secado por Aspersion.

Fuente: (Vinueza & Leon, 2017)
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1. Algas Rhodophytas en las costas de Capaces

2.1.1. Algas en los Ecosistemas Costeros de Ecuador.

En la serie de cadenas alimentarias o troficas intimamente relacionadas por las que circulan
energia y materiales del ecosistema costero, se encuentran las algas como iniciadoras de
esta cadena junto con las plantas verdes Por otra parte, dentro de los organismos utilizados
como indicadores biologicos, se encuentran los protozoos, los que incluyen a las algas
(CENAMET, 2010).

2.1.1.1. Algas Rhodophytas.
Las algas rojas presentan un color rojo mas o menos neto debido a la presencia en su plasto

de r-ficoeritrina siempre asociada a una pequefia cantidad de r —ficocianina (Guiry, 2000).

Son comunes en mares tropicales pudiendo llegar hasta grandes profundidades (200
metros), los arrecifes de coral se forman en mares tropicales, con temperaturas superiores a
los 18°C. Su desarrollo 6ptimo se da cuando la media anual asciende a 23-25°C. Crecen
continuamente y no estan formados solo por corales sino también por algas rojas calcareas,
las cuales tienen tanta importancia en el desarrollo de los arrecifes como los corales. Al
depender, en parte, el desarrollo del arrecife del proceso fotosintético de las algas rojas, se

desarrollan en aguas poco profundas (Asociacion Civil Alihuen, 1998).

Ciertas algas rojas también representan una importante fuente de alimentos entre los
pueblos orientales. Asimismo, de algunas de ellas (gelidiaceas y gracilariaceas), se obtiene
el agar-agar, que si se extrae del primer grupo de algas es de gran dureza y, si es producido

por las segundas, posee gran elasticidad.
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2.1.1.2. Caracteristicas Generales.

Presencia de pigmentos ficobilinicos.

Material de reserva almidon de florideas (alfa glucano).
Ausencia de estados flagelados.

Reproduccion sexual por exogamia,

especializadas: carpogonios y espermacios.

con

células

Frecuentes en aguas célidas o templadas, grupo dominante en la flora ficoldgica del

mar Mediterraneo (Guiry, 2000).

Palmar Palmata DelesseriaSangunia

Figura #1. Caracteristicas de Rhodophytas.

Fuente:(Molina, 2014)

2.1.1.3. Morfologia, Tipos de Tallo.

Unicelulares: S6lo se reproducen por biparticion.

Puede formar agregados de células por fusion de sus paredes.
Filamentos: Pueden ser heterétricos, Erythrotrichia, uniseriado.
Pueden formarse rizoides multiseridados: Bangia.

Talos laminares, todas las células se dividen: Porphyra.

Talos pseudoparenquimaticos, filamentos multiseriados, ramificados, con un

crecimiento apical o a veces intercalar: Corallinaceae.
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Figura #2. Tipos de Talos de las Algas Rhodophytas.
Fuente: (Molina, 2014)

Tabla #3.
Clasificacion de Algas Rhodophytas con Ficobiliproteinas.

Cyanidiophyceae

Cyanidium

Rhodellophyceae

Glaucosphaera

Porphyridiophyceae

Porphyridium

Bangiophyceae

Bangia, Porphyra

Hildenbrandiophycidae

Hildenbrandiales

Hildenbrandia

Nemaliophycidae

Palmariales

Halosaccion

Batrachospermales

Batrachospermum

Lithothamnion, Corallina,

Florideophyceae

Rhodymeniales

Corallinophycidae Corallinales ) )
Lithotrix
Eucheuma, Mastocarpus,
Gigartinales Chondrus, Mazaella,
Gymnogongrus

Rhodymeniophycidae Gelidiales Gelidium, Pterocladia

Gracilariales Gracilaria
Rhodymenia,

Botryocladia

Ceramiales

Ceramium, Polysiphonia,
Caloglossa

Fuente: (MolinaR. T., 2014)
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Figura #3. Algas Rhodophytas con Ficobiliproteinas.

Asparagopisarmata

Caulacanthusustulatus

Gymnogongruspatens Sphaerococcuscoronopifolius

Ceramiumrubrum

Janiarubens

Lithophyllumincrustans

Lithophyllumtortuosum Porphyraumbilicalis

Fuente: (Molina R. T., 2014)

2.1.2. Especies identificadas en la estacion de Ballenita en Ecuador.

Familia: Rhodophytas.

Especies: a) Gelidiumpusillum, b) Gracilariatextorii, ¢) Gracilariopsisspp.
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2.1.2.1. GelidiumPusilum.
Tabla #4.

Caracteristica del alga GelidiumPusilum

Reino: Protoctista

Division: | Rhodophyta Subfilum Eurhodophytina

Clase: Florideophyceae

Rhodymeniophycidae

Subclase:
Orden: Gelidiales
Familia; Gelidiaceae

Fuente: (Molina R. T., 2014)

Tallo de forma variable, de hasta 20 cm de longitud, de contorno irregular, erecto o
postrado y muy ramificado. Los ejes son planos, de 1 - 5 mm de ancho, que se ramifican 1 -
3 veces, de forma opuesta o alterna y distica, siendo el apice de las ramas a vece
puntiagudo. Fronde de contorno irregular. Color rojo, pardo rojizo o verdoso (asturnatura,
2004).
2.1.2.2. GracilariaTextorii.

Tabla #5.

Caracteristica del Alga GracilariaTextorii

) Protoctista
Reino:

Division: Rhodophyta

Subfilum: Eurhodophytina

Clase: Florideophyceae

Subclase: | Rhodymeniophycidae

Orden: Gracilariales

Familia Gelidiaceae
Fuente: (MolinaR. T., 2014)

2.1.2.3. GracilariaopsisSpp.
En las especies del género Gracilaria se observa un ciclo de vida haplodiploide tipico de las
algas rojas, incluyendo dos estados de vida libre, el tetrasporofito (diploide) y el gametofito

15



(haploide), y las unidades de dispersion, esporas y gametos respectivamente, se caracteriza
por la presencia de cistocarpos sesiles, presencia de células filamentosas (Salgado & Pefia,
2011). Varias especies han sido consideradas de importancia econdémica, dado que son

fuentes importantes de agar, el principal ficocoloide del mercado mundial.

2.1.3 Clasificacion de las Algas.

Las algas son organismos pertenecientes al Reino Protoctistas, formados por células
eucariotas y podemos encontrar individuos unicelulares o pluricelulares segun (Lopez &
Saz, S.f). Todas son autotrofas, forman materia organica a partir de materia inorganica,

utilizando la luz como fuente de energia, este proceso se llama fotosintesis.

Las algas son taléfitos (organismos que carecen de raiz, tallo, hojas); tienen clorofila a
junto a otros pigmentos acompafantes y carecen de estructuras estériles rodeando a las

células reproductoras.

Las algas pueden clasificarse de acuerdo con su color, el cual depende de la profundidad
del mar, las radiaciones luminosas que reciben segun las cuales se establece todo su
metabolismo (CENAMET, 2010).

2.1.3.1. Algas Pluricelulares.

Son seres formados por muchas células, que no se agrupan formando tejidos, como en seres
vivos mas complejos., por lo que las células no se reparten el trabajo, sino que todas deben
realizar todas las funciones. Si observamos su color, podemos clasificarlas en tres tipos:

Verdes, Pardas, Rojas.

2.1.3.2. Algas Verdes.
Su color es debido a que tienen clorofila, que es una molécula que sirve para realizar la
fotosintesis. La clorofila es de color verde, viven en aguas dulces y saladas a poca

profundidad.

Tienen uso biotecnoldgico destaca Spirulina que se emplea como alimento por su alto
contenido en proteinas (hasta el 70% del peso seco). Muchos de estos organismos tienen
capacidad de fijar nitrogeno atmosférico al tener el sistema enzimatico nitrogenado
(Marilia, 2011).
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2.1.3.3. Algas Pardas.
Las algas pardas, con sus mas de 1.500 especies, son casi exclusivamente marinas,
constituyen las algas mas complejas en desarrollo morfoldgico y anatomico (Pontes, 1996).

El pigmento que utilizan para realizar la fotosintesis es de color marrén amarillento, esta
molécula es méas sensible a la luz que la clorofila (Marilia, 2011), por eso, las algas pardas
pueden vivir a mayor profundidad, todas las algas pardas tienen células reproductoras

moviles (biflageladas) en algin momento de su desarrollo.
2.1.3.4. Algas Rojas.

El pigmento que utilizan para hacer la fotosintesis es de color rojo. Es el pigmento mas
sensible a la luz, por lo que estas algas pueden vivir a profundidades donde la luz que llega
es muy tenue (Lopez & Saz, S.f). Son la Unica fuente de donde se extraen dos carbohidratos

polisacaridos de gran importancia econdémica.

Alga Verde Alga Parda Alga Roja

Figura #4. Clasificacion de las Algas por su Color.
Fuente:(Biosfera)
2.1.3.5. Algas MacrocytisPyriferas.
Es una macro alga, de color marrén, habitante de las aguas frias tanto del océano Pacifico
como del Atlantico. Puede medir entre 50 y 70 metros de longitud, razon por la cual es

comun que forme verdaderos bosques marinos.

La MacrocystisPyrifera posee un rico y completo contenido en nutrientes, hasta el punto de

considerada uno de los alimentos vegetales mas ricos en:

e Minerales: calcio, yodo, hierro, azufre y sodio.
e Vitaminas: A, B, C, yE.

e Otras sustancias: acido alginico, almidon, grasas, aceites, carbohidratos y fibra.
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Segun (Gutiérrez, Civera, & etall, 2007) el alga marina Kelp (Macrocystis Pyrifera) en
alimentos para camarones, se han enfocado en evaluar su uso en forma de harina, en niveles
de inclusién desde el 1 hasta el 20%; con el proposito de establecer primordialmente su

potencial sobre la ingesta alimenticia, el crecimiento y la digestibilidad de los nutrientes.

2.1.3.6. Algas GracilariaTextorii.
Segun (Kurt & Abel, 2009)describe al Alga GracilariaTextorii con sinénimo de
Gracilariacilindrica posee un tallo erecto, hasta 14 cm de altura, textura suave, sustancia

Gomoso, rojo oscuro a rosado in situ.

Ramificacion irregular, en mas de un plano, secundario o alterno en algunas partes, ejes y

ramas Terete (Mendoza & Elena, 1996)habita sobre rocas.

2.1.4. Tipos de Muestreo para recoleccion de las algas.

2.1.4.1. Transepto de la zona a muestrear.

Segun (Mostacedo & Fredericksen, 2000)el método de los transeptos es ampliamente
utilizado por la rapidez con se mide y por la mayor heterogeneidad con que se muestrea la
vegetacion. Un transepto es un rectangulo situado en un lugar para medir ciertos parametros
de un determinado tipo de vegetacion. El tamafio de los transeptos puede ser variable y

depende del grupo de plantas a medirse.

2.1.4.2. Cuadrante.

El método de los cuadrantes es una de las formas mas comunes de muestreo de vegetacion,
estos hacen muestreos mas homogeéneos y tienen menos impacto de borde en comparacién
a los transeptos. EI método consiste en colocar un cuadrado sobre la vegetacion, para
determinar la densidad, cobertura y frecuencia de las plantas(Garcia, 2014)

2.1.4.3. Muestreo.

Segun(Garcia, 2014)es la parte que requiere mayor cuidado, ya que éste determina el éxito
potencial de un experimento, y de éste depende el tipo de analisis e interpretacion a
realizarse. Para que un muestreo sea lo suficientemente representativo y confiable, debe
estar bien disefiado, esto quiere decir que la muestra a tomarse debe considerar la mayor

variabilidad existente en toda una poblacion estadistica.
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La unidad de muestreo puede estar constituida por el area en la que se toma la muestra
compuesta. El sistema de clasificacion de suelos Taxonomia de Suelos (Staff, 1975),
entonces se define como la unidad de muestreo a el sitio méas pequefio que puede ser usada

para describir y muestrear.

2.1.4.4. Objetivo del Muestreo.

Podemos mostrar que la finalidad que tiene toda muestra es la revelar informacion sobre la
poblaciéon que representa, de tal forma que se puedan hacer recomendaciones adecuadas
con un determinado nivel de confianza (Burrough, 1991), es decir que el muestreo ayuda a
enfocarnos a un lugar para la investigacién, contribuye a delimitar el lugar donde se realiza

la investigacion.

Se puede obtener una precisa y mejor informacion sobre las especies tanto vegetal como

animal ya que se tiene un lugar especifico.

2.1.4.5. Muestreo por Conveniencia.
Consiste en la seleccién por métodos no aleatorios de una muestra cuyas caracteristicas
sean similares a la de la poblacion objeto. En este tipo de muestreo la “representatividad” la

determina el investigador de modo subjetivo (Carrasco, 2011).

2.1.4.6. Muestreo Aleatorio.
Segun (Carrasco, 2011)en el muestreo aleatorio todos los elementos tienen la misma
probabilidad de ser elegidos. Los individuos que formaran parte de la muestra se elegiran al

azar mediante nameros aleatorios:
Muestreo Aleatorio Simple: Consiste en extraer todos los individuos al azar de una lista.

Muestreo Sistematico: En este caso se elige el primer individuo al azar y el resto viene

condicionado por aquél.

Muestreo Aleatorio Estratificado: Se divide la poblacion en grupos en funcién de un
caracter determinado y después se muestra cada grupo aleatoriamente, para obtener la parte

proporcional de la muestra.
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Muestreo Aleatorio por Conglomerados: Se divide la poblacion en varios grupos de
caracteristicas parecidas entre ellos y luego se analizan completamente algunas de los
grupos, descartando los demas.

2.1.5. Usos Generales de las Algas.

2.1.5.1. Usos Industriales.

Ficocoloides; de las paredes de algas rojas se extraen los polisacaridos agar y
carragenatos, mientras que de la de algas pardas se extraen ademas los alginatos utilizan en
la industria alimentaria como espesantes de mermeladas y salsas segun Centro Nacional de
Medicina Tradicional y Nutricional (CENAMET, 2010).

2.1.5.2. Uso en la Cosmética.
Se utilizan en la elaboracion de dentifricos, geles de bafios, cremas faciales, corporales, del

cabello y jabones para adultos y nifios (Miranda & Peralta, 2008).

2.1.5.3. Usos Bioldgicos.
Muchos de estos organismos tienen capacidad de fijar nitrogeno atmosférico al tener el

sistema enzimatico de la nitrogenasa.

2.1.5.4. Usos Agropecuarios.
Los arribazones de algas han constituido una fuente de abono para las tierras de cultivo.
Aparte de abonar, las algas mejoran las caracteristicas nutritivas del suelo e impiden el

crecimiento de malas hierbas.

Se emplean también como complemento en la dieta del ganado, fabrican harinas de algas

para ser suministradas al ganado.

2.1.5.5. Usos Farmacolégicos.
En la industria farmacologica su uso esta relacionado con su poder gelificante, sin embargo

también se ha encontrado actividad antitumoral, antioxidante y antitlceras entre otras.

2.1.5.6. Usos Terapéuticos.
La utilizacion terapéutica de las algas esta extendida en homeopatia; contra el estrefiimiento
cronico, extractos de laminaria (Laminariasp.) que dilata los conductos del organismo
(cuello del utero) vy el sargazo vejigoso (Sargassumsp., y Fucusvesiculosus) que combaten
las paperas, gota y la obesidad.
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2.2. Evaluacion del Rendimiento y Calidad del Alginato de Sodio.

Alginato

El alginato es un polisacarido que se obtiene de algunas algas marrones, algas de gran
tamario, todas estas algas contienen entre el 20% y el 30% de alginato sobre su peso seco
(Calvo, 2004).

La produccion comercial de alginato se inicid en los Estados Unidos en la década de 1920,
por la empresa "Kelco", aun activa. El alginato se utiliza extensamente en la industria

alimentaria desde mediados del siglo XX.

Figura#5. Algas Rhodophytas.- Gracilaria Textorii,
Fuente: (Blue & Algae and Inverts, s.f.)

2.2.1. Propiedades Quimicas y Fisicas del Alginato.
2.2.1.1. Propiedades Fisicas del Alginato.
El alginato estd formado por dos tipos de monosacaridos, los dos con un grupo &cido, el

acido guluronico y el acido manuronico.

Las algas mas jovenes tienen menor contenido de alginato, y con menor viscosidad y
capacidad gelificante, que las algas maduras. El alginato puede tener un peso molecular de
hasta 100.000, dependiendo del tipo de alga. A veces se hidroliza también para su
comercializacion a distintos tamafos, dependiendo de la aplicacion a la que se destine
(Calvo, 2004).
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Durante el almacenamiento de las algas secas antes de su procesado, o incluso del producto
en polvo, el alginato se degrada con facilidad en presencia de oxigeno, disminuyendo su
viscosidad. La forma acida es la menos estable, y la sal sddica la mas estable. En

disolucién, es estable entre pH 5,5 y pH 10.

2.2.1.2. Propiedades Quimicas del Alginato.

El alginato, en forma de sal sodica, potasica 0 magnésica, es soluble en soluciones acuosas
a pH por encima de 3,5. También es soluble en mezclas de agua y solventes organicos
miscibles con ella, como el alcohol, pero es insoluble en leche, por la presencia de calcio.
La viscosidad de las soluciones de alginato depende de la concentracion, elevandose mucho
a partir del 2%, y de la temperatura, disminuyendo al aumentar ésta. Las soluciones de
alginato tienen un comportamiento no newtoniano, con una viscosidad que disminuye
mucho al aumentar la velocidad del movimiento. En ausencia de calcio, el alginato se
pliega formando cada uno de los bloque constituyentes hélices mantenidas por puentes de

hidrégeno.

Diversas investigaciones demuestran que al ser un material natural disponible con multiples
ventajas y de facil obtencion, su aplicacion para elaborar diferentes productos alimenticios

es amplia y variada (Avendafio; Romero et al, 2013).

2.2.1.3. Estabilizantes.

e La capacidad como estabilizante se mide en funcion de su grado de polimerizacion
(GP).

e Los alginatos con mayor GP son menos estables que los que tienen un menor GP.

e Para que los alginatos sean mas estables necesitan un pH entre 5 y 9, pequefias
cantidades de calcio aumentan la estabilidad.

e Una condicion que se debe tomar en cuenta para alginatos comerciales.

o Almacenaren lugar fresco a 25 °C, ya que temperaturas elevadas causan la

despolimerizacion, afectando la viscosidad y resistencia del gel.
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2.2.1.4. Retencion de Agua.

Con la creacion de reticulos poliméricos tridimensionales que tienen grupos hidrofilos
capaces de absorber grandes volimenes de agua o fluidos biol6gicos de 10 hasta 1000

veces su propio peso Y retenerlos bajo presion(Castro & Flores, 2007).

2.2.1.5. Mecanismo de Gelificacion.

2.2.1.6. Gelificacion Externa.

Difusion del ion calcio hacia la solucion de alginato de pH neutro.

2.2.1.7. Gelificacion Interna.

Consiste en la liberacion del ion calcio desde una fuente interna de sal de calcio insoluble

0 parcialmente soluble.

2.2.2. Formadores de Peliculas.

2.2.2.1. Peliculas solubles en agua: utilizando alginato de sodio.

2.2.2.2. Peliculas solubles en aceite: utilizando alginato de calcio.

Tabla #6.

Usos de los Alginatos en las Diferentes Industrias.

INDUSTRIA uso
Textil Como espesante en colorantes
Alimentaria Utilizado como espesante en salsas, jarabes y helados. Forma

emulsiones estables con saborizantes volatiles. Se utiliza como

estabilizante de suspensiones

Farmacéutica y usos

Elaboracion de impresiones dentales. Interrumpe hemorragias,

médicos ayuda a la cicatrizacion rapida. Para la encapsulacion de
pastillas y capsulas, es agente fijador y emulsificador
Cosmeéticos Como estabilizante de espumas e hidratante del cabello, como

suavizante en jabones, champues (“shampoos”) y cremas de

afeitar

Biotecnologia

Utilizado en técnicas para la inmovilizacion de células, en la

micro encapsulacion de células

Fuente: (Vinueza & Leon, 2017)
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En la Tabla #6 constan las principales aplicaciones al producir alginato de sodio en la
industria.

e Capacidad espesante genera aumento en la viscosidad de solucién en la que se
disuelve.

e Capacidad de retener agua.
e Formadores de gel a partir de reacciones quimicas.
e Formador de peliculas (Castro & Flores, 2007)

2.2.3. Seleccion de las Tecnologias para Obtencion del Alginato.

La seleccidn de las tecnologias que se utilizarian en la produccion depende de la estabilidad
del producto a lo largo del proceso, asi como también del grado de pureza deseada. Asi
mismo, estas tecnologias repercuten directamente en el costo de los equipos, en la inversion

inicial y en los costos indirectos de operaciéon (Miranda & Peralta, 2008).

2.2.2.1. Biorreaccion.

El biorreactor presenta un modo de operacion por lote, en el cual el biorreactor se carga al
inicio del ciclo con medio de cultivo y se inocula con el microorganismo. A partir de este
momento la biorreaccion procede sin reemplazo del medio fermentado y en principio sin la
entrada de ninguna otra corriente de medio fresco, por un periodo definido, caracteristico
para la biorreaccién en cuestion, al término del cual se detiene la operacion para vaciar el

contenido completo del reactor.

2.2.2.2. Centrifugacion.

La centrifuga elegida para la separacién del caldo y biomasa es una centrifuga de discos.
Estas son las mas utilizadas para caldos biol6gicos donde el diferencial de densidades suele
ser bajo y la viscosidad alta. En este caso, debido a que es un producto muy viscoso por ser
una goma, este tipo de centrifuga resulta ser la mas adecuada para el proceso (Felt, 1995).

2.2.2.3. Extraccion liquido — liquido.

Después de haber concluido la centrifugacion para la separacion de la biomasa del
sobrenadante, se lleva a cabo una extraccién liquido-liquido ya que el producto de interés
es extracelular. Esta operacion se realiza mediante la adicién de dos volimenes de etanol al
95% por un volumen de sobrenadante para lograr la precipitacion o separacion del acido
alginico (Geankoplis, 1998).
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2.2.2.4. Mezclado.
El disefio de la fase de mezclado es necesario para las etapas en los tanques de precipitacion
de los diferentes tipos de alginatos.

2.2.2.5. Lixiviacion.
Cambio de fase del soluto al disolverse en el disolvente.

Difusion a través del disolvente existente en los poros del sélido hacia el exterior de la

particula.

Transferencia del soluto desde el disolvente en contacto con la particula hacia la masa

principal del disolvente.

2.2.2.6. Reduccion de Tamafio.

Una vez que se obtiene la torta del precipitado del acido alginico y de los alginatos de
sodio, potasio y de propilenglicol, se procede a la reduccion de tamarfio. El contenido de
humedad de los materiales puede jugar un papel importante en la evolucion del proceso de
pulverizacion cuando excede del 5% ya que hay un incremento en la adhesividad del
material, fijandose en distintas zonas del molino y formando aglomerados, con la
consiguiente reduccion de la efectividad o eficacia del proceso. Para llevar a cabo la

modalidad de pulverizacién himeda el material debe presentar (Gacesa, 1998).

. Consistencia pastosa
. Obliga a la adicién de cantidades importantes de agua, generalmente mayor

del 50% de la masa del producto.

2.2.7. Secado por Aspersion.

Por medio del secado por aspersion se retirara de la torta la humedad para obtener la
biomasa ya completamente seca. En esta etapa de proceso se utiliza el secado por aspersion
ya que es el método mas ampliamente usado en alimentos para consumo humano y es el
mas economico. La distribucién del tamafio de las particulas obtenidas por este método es
en general menor a 100 um. Una de las grandes ventajas de este proceso, ademds de su
simplicidad, es que es apropiado para materiales sensibles al calor, ya que el tiempo de

exposicion a temperaturas elevadas es muy corto (5 a 30 s) (Geankoplis, 1998).
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CAPITULO 3
MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de la Investigacion.
El presente proyecto se realizo a través de dos tipos de disefios estructurales:

3.1.1. Investigacion Bibliografica.
Mediante la respectiva revision bibliogréfica en libros, revistas, articulos relacionados a los
tipos de algas y obtencidn de alginato.

3.1.2. Investigacion Experimental.

En esta investigacion se realizé la sintesis de una materia prima, con el fin de obtener un
producto de alta calidad que serd utilizado como recurso viable, aplicando variables en
condiciones controladas.

3.2. Métodos y Técnicas.
3.2.1. Métodos Tedricos.
Los métodos tedricos que se utilizaran permitiran la recoleccion de informacién técnica y
bibliogréafica para desarrollar el marco tedrico, asi como para la formulacion de la hipotesis
a demostrar en la investigacién. Los mismos permitiran contar con los elementos que

serviran para confirmar y validar los resultados de la tesis.
Entre estos tenemos:

. Método Historico
. Método sintético
. Método Légico
3.2.2. Métodos Empiricos.
Para la fase experimental se orientara en la obtencién del Alginato de Sodio de las algas

Rhodophytas, asi como la evaluacion de sus parametros de calidad y rendimiento.

3.2.3. Métodos Estadisticos.

Se utilizara métodos estadisticos descriptivos para:

. Tabla Aminoacidica
. Analizar los resultados obtenidos.
. Presentar resultados en forma de tablas.
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3.2.4. Métodos Analiticos.
Se utilizara para la determinacion y recopilacion de cada uno de los datos obtenidos dentro

de la fase experimentacion.
Los métodos Analiticos a emplearse son:

. Viscosidad.
. Humedad.
. Aminodcidos presentes.
3.3. Recursos
3.3.1. Reactivos.
Tabla #7.

Detalle de los Reactivos Empleados.

Reactivos y/o Insumos
Descripcion Unidad Cantidad
Formaldehido 36.6% ml 40
Acido Clorhidrico 0.2N ml 1500
Acido Clorhidrico 0.1N ml 170
Carbonato de Sodio 0.7% ml 2500
Alcohol potable ml 500
Hidrdxido de Sodio 4% ml 40

Elaborado por:(Vinueza & Leon, 2017)

3.3.2. Equipos
. Reactor de mezcla semi-continua
. Licuadora
. Vibrador o Tamiz
. Indicador de Ph (citotest — test paper)
. Picnémetro de 10ml
. Viscosimetro rotatorio, marca Ha
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3.3.3. Materiales

Tabla #8.

Detalles de los Materiales utilizado en el proceso.

Materiales Unidad Cantidad
Estufa .
unidad 1
Mortero )
unidad 2
Vasos de precipitacion ]
unidad 4
Botellas de
almacenamiento(vidrio) )
) unidad 2
de 1litro
Papel filtro
m 1
Malla No. 40 )
unidad 1
Malla No. 100 )
unidad 1
Matraz aforado de
500ml unidad 2
Papel aluminio )
unidad -
Fundas Ziploc )
unidad 4

Elaborado por:(Vinueza & Ledn, 2017)
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3.4. Muestreo del Alga Rhodophytas- Gracilaria Textorii.

3.4.1 Area de Muestreo.

La zona de estudio se encuentra ubicada en la provincia de Santa Elena, en la Ruta
Spondylus, parroquia Ballenita — Playa Capaes, distanciada a Guayaquil,120 km.
Aproximadamente; Geograficamente se encuentra en la provincia de Santa Elena a Latitud
2°09' 27.74" S y Longitud:80° 48' 52.54" O.

La Playa de Capaes posee 1.200 m de longitud total de la playa con una zona de roca de
1000m. Sus aguas son Claras, color verde, temperatura media de 28°C entre diciembre y
abril, el ancho de sus Playas es zona activa (30m aproximadamente) y zona pasiva (15m
aproximadamente), la comunidad se dedica a la pesca, presenta precipitaciones de 125/250

mm.

Figura # Ballenita; Playa Caes.
Fuente:(Google, s.f.)

3.4.2. Técnica de muestre empleo para recoleccion del alga Rhodophytas
GracilariaTextorii.

Una vez identificado el sitio se realiz6 el reconocimiento del lugar para determinar la zona
mas idonea para delimitar y realizar un transepto aleatorio simple para recolectar la muestra

necesaria para la caracterizacion proximal del alga.

Como primer paso, se realizo el marcado de los puntos a seguir que consistieron en definir

un transepto en las dimensiones de 1 m de longitud por 2 m de ancho, para lo cual se utilizd
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una malla, con una estaca para la respectiva marcacion, donde se identificaron las especies

de algas. Este procedimiento se realiz6 3veces (ver Anexo A, fotografia 1-3).
Tabla #9.

Muestreo de Alga Rhodophyta — GracilariaTextorii.

Tiempo de muestreo 10 minutos por muestreo

Cantidad de muestreos realizados 3

En el transepto realizado se consiguié 302.12 gr de algas Gracilaria Textorii
Elaborado por:(Vinueza & Ledn, 2017)

3.4.3. Identificacion de las Algas Rojas en el Cantdn Ballenitas Sector Capaes.

Para identificar las especies Rhodophytas en cada transepto se realizé un inventario de las
especies presentes, el cual inicialmente fue obtenido su nombre (s) comln e informacién
relevante de las mismas, basado en el conocimiento local de los comuneros de la Playa
Capaes. Para cada especie y con base a los nombres comunes dados por los habitantes del

sitio, se fueron descartando las especies ajenas a la familia Rhodophytas.

Posteriormente cada transepto fue referenciado, para tener conocimiento en qué lugar se

encontraban mas especies de algas; fotografiar y recolectar muestras.

Para el reconocimiento de los nombres cientificos y familias de las algas encontradas se
tomd como referencia la literatura de (Rubira, 2012).
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Tabla #10.

Meétodo taxondmico, fichas y claves para identificaciones de especies de algas.

CLASIFICACION TAXONOMICA DE LAS ESPECIES

REINO PROTISTA

Division: Chlorophytas
Clase: Chorophyceae
Orden: Ulvales
Familia: Ulvaceae
Género: Ulva
Especie: Ulvalactuca

Ulva fasciata

Division: Chlorophytas
Clase: Chorophyceae

Orden: Cladophoralescladales
Familia: Cladophoraceae
Género: Cladophora

Especie: Cladophora prolifera

Division: Chlorophytas
Clase: Chorophyceae
Orden: Siphonocladales
Familia: Siphonales
Género: Codium
Especie:CodiumcapitatumP
.C.

Division: Heterocontonphytas
Clase: Chorophyceae

Orden: Isogeneratae
Familia: Dictytaceae
Género: Padina

Especie: Padinadurvillaei

Division: Heterocontonphytas
Clase: Cyclosporeae
Orden:Fucales
Familia:Sargassaceae
Género:Sargassum
Especie:Sargassumecuadoreanu

m

Division:Rhodophytas
Clase:Bangiophyceae
Orden:Gelidiales
Familia:Gelidiaceae
Género:Gelidium
Especie:GelidiumpusillumS

tackhouse

Divisién: Rhodophytas
Orden: Gigartinales
Familia: Gracilariaceae
Género: Gracilaria

Especie: Gracilariaveleroae

Divisién:Rhodophytas
Orden:Ceramiaes
Familia:Ceramiaceae
Género:Ceramium

Especie:Ceramiumpacificum

Division:Rhodophytas
Orden: Rhodymeniales
Familia:Lomentariaceae
Género:Champia
Especie:Champia compresa

Division:Rhodophytas
Género:Phyllophora
Especie:Phyllophoraspp

Fuente:(Base, s.f.)
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3.5. Procedimiento Experimental

3.5.1. Obtencion del alginato de sodio a partir de la Alga GracilariaTextorii.

A continuacion se describen cada una de las etapas del proceso que se desarroll6 para la

obtencion de alginato de sodio basado en la literatura de (Carmona, 1991).

3.5.1.1. Diagrama de flujo para la obtencion del Alginato de Sodio a partir de las

Algas Gracilaria Textorii.
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3.5.2. Tratamiento Previo.

Para realizar este tratamiento el equipo de trabajo se debe trasladar hasta el laboratorio de
quimica, con la asistencia del docente a cargo ejecutar la primera fase del tratamiento que
debe tener la muestra, para eliminar todo rastro de agua presente en la muestra a una
temperatura de 50°C en una estufa donde se tomd la perdida de agua de nuestra materia

prima en un intervalo de 30 minutos:

Se separa la materia prima en 4 muestras con diferente peso, con la finalidad de observar

cuanto peso perdia en el transcurso del secado.

Luego de haber secado nuestra materia prima en su totalidad se va a proceder a triturar cada
muestra con la ayuda de un mortero y licuadora para conseguir un polvo fino que cumpla

con la metodologia implementada, posteriormente se tamizo la muestra inicial.

Una vez tamizada la muestra se utiliz6 la cantidad de alga que paso la malla de 400
micrones y se le agrego 40ml de Formaldehido al 36.6% con constante agitacion mecanica
durante 6 horas con la finalidad de humedecer la alga y decolorarla (ver Anexo A,
fotografia 4-12).

3.5.3 Pre-extraccion Acida.

Luego del tratamiento previo con el formaldehido se va a llevar las algas a un reactor de
mezcla semi-continua de 4 entradas para ingresar la muestra y otro para ingresar la solucion
de HCI al 0,2N con un flujo continuo de acido a una velocidad de 50 ml de acido por
minuto, este flujo debe ser constante durante 30minutos con agitacion constante dentro del

reactor a una velocidad de mezcla de 800 rpm.

Para conocer cuanta cantidad de &cido clorhidrico al 0.2N se necesitaba suministrar una

proporcion de &cido: alga seca utilizada (30:1) (ver Anexo A, ver fotografia 13-14).

3.5.4. Extraccion Alcalina.

Las algas pre tratadas son conducidas nuevamente al reactor de mezcla semi-continua con
una agitacion constante de 600 a 800rpm, se suministra una solucién de carbonato de Sodio
al 0,7%. En este caso se usé una proporcion de carbonato de sodio, algas secas (50:1)

durante un periodo de 60minutos (ver Anexo A, fotografia 15).
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3.5.5. Separacion de Particulas.

Se realiza en dos etapas:

a) Una vez recolectada la muestra despues de la extraccion alcalina se filtra con la ayuda de
un tamiz (malla 40), separando hasta un 20% de sélidos totales en suspension (ver Anexo
A, fotografia 16-17).

b) Se emplea una centrifuga de tipo continuo para clarificar totalmente la solucion,
trabajandose a una velocidad de 3.500 rpm, posee bajo contenido de solidos y su pequefio
tamafo evita que se sature en poco tiempo y se tapone, obteniendo una velocidad de

clarificacion muy efectiva (ver Anexo A, fotografia 18-19).

Al momento de extraer el liquido clarificado se realiz6 con cuidado, ya que la muestra
sedimentada es tan fina que al usar una pipeta se perdian pequefias porciones.

3.5.6. Precipitacion.
La precipitacion se efectla en el reactor con la muestra previamente centrifugada y con una

solucion de Acido clorhidrico al 1N, controlando valores de pH que oscilan de 1 a 2.

La cantidad de HCI al 1N suministrada fue de 170ml con una agitacion constante durante
una hora, se procedio a drenar nuestra solucion con la ayuda de una malla resistente al
acido de tamafio 100 o equivalente a 149 micrones; en estas condiciones el acido alginico
se separa facilmente al 4cido y se procede a prensar el &cido alginico hasta eliminar un 70%

de agua acidulada (ver Anexo A, fotografia 20-21).

3.5.7. Conversion del &cido alginico a alginato de sodio.
Una vez prensado el acido alginico se procede a desmenuzar con el objetivo de facilitar la

siguiente reaccion:

Las fibras de acido alginico se colocan en el reactor de mezcla semi-continua, se adiciona
alcohol potable una cantidad de 500ml y se comienza agitar hasta tener una mezcla, luego
se agregar Hidrdéxido de sodio al 4% con la finalidad de neutralizar nuestro acido alginico
que posee un pH de 4 hasta alcanzar un pH entre 7 a 8 en solucion.

Es un proceso es lento por lo que se realizé una velocidad de mezcla de 100 rpm durante un

tiempo aproximado de 30minutos.
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La cantidad de Hidrdéxido de sodio que fue suministrado hasta que llegue a un pH 8 fue de
40ml (ver Anexo A, fotografia 22-24).

3.5.8. Secado.

Terminada la reaccion de conversion, el producto se filtra y el alginato de sodio se prensa
para eliminar el excedente de alcohol. Las fibras de alginato de sodio prensadas se separan
manualmente y finalmente se secan con aire caliente a 60°C (ver Anexo A, fotografia 25-
26).

3.5.9 Molienda.
Esta etapa de molienda es para mejorar la presentacién comercial del producto, el alginato
de sodio seco se pulveriza hasta que las particulas pasen por una malla de malla No. 100 6

149 micrones (ver Anexo A, fotografia 27).

3.5.10. Determinacién de Rendimientos.

Rendimiento Base seca= Peso de Alginato seco/Peso muestra de alga seca*100 [Ec. 1]

Rendimiento Base Himeda= Peso de Alginato himedo/Peso muestra de alga hiumeda*100
[Ec. 2]

Rendimiento Tedrico = Peso de Alginato/Peso de muestra de alga himeda*100 [Ec.3]

3.5.11. Determinacién de Humedad.

Pesoinicialdelamuestrahumedad—Pesodelamuestraseca
%H = * 100[Ec. 4]

Pesoinicialdelamuestrahumedad

155 gramos — 24,1 gramos
%H = * 100 = 84,46%
155 gramos

% muestra seca= 100 — 84,46 = 15,54%

3.5.12. Determinacion Viscosidad.
Se realiz6 una solucion de alginato de sodio al 5% a temperatura ambiente 25°C, la cual se

la deposito en un vaso de precipitado (ver Anexo A, fotografia 29-30).
Procedimiento:

. Ensamble el viscosimetro conjunto a un soporte universal.

35



. Ajuste el nivel del viscosimetro utilizando los tornillos del soporte universal y el

indicador de burbuja del viscosimetro.

. Dada la viscosidad del alginato comercial, se usara la aguja nimero 3 disponibles en
el Modelo RVT,

. Acople al motor del viscosimetro la Aguja No. 1, observe que la aguja tiene cuerda
izquierda.

. Coloque la aguja en el centro del vaso de precipitado que contiene la glicerina,

procurando que el menisco de la misma coincida con la marca el nivel de la muestra
en la aguja.

. Para medir la viscosidad de la muestra encienda el motor del viscosimetro y espere
un momento hasta que la caratula con la escala de medida de par (% de torque) se
estabilice.

. El tiempo requerido para que se estabilice la caratula depende de la velocidad de
rotacion de la aguja y de las caracteristicas del fluido bajo estudio.

. La viscosidad del fluido se obtiene en la lectura dada por el viscosimetro en poises.

3.5.13. Determinacion Densidad.
Para determinar la densidad de las soluciones, se emplea un picnémetro previamente limpio
y seco. En este se toma un volumen de 5ml de la solucién y se mantiene a temperatura

constante de 25°C.

Previo a la toma de la muestra, se pesa en conjunto el picnémetro vacio y se vuelve a pesar
cuando esta con la solucién. Por diferencias de peso y en relacion al volumen conocido se

obtiene el valor de la densidad (ver Anexo A, fotografia 31-33).

3.5.14. Determinacion de pH.

En el proceso de extraccion se emplean bajas concentraciones de carbonato de sodio
(generalmente una solucién de carbonato de sodio al 0.7%), teniendo como ventaja menor
consumo de reactivo y la obtencion de pH menores a 10 en la solucién, evitando la
degradacion alcalina del producto y aumentando su calidad. En la que llevamos a cabo un
consumo de 21ml de carbonato de sodio al 0.7% para establecer un pH 6ptimo (8), el cual
estd dentro de las especificaciones de control de calidad del alginato de sodio que se

establece en un rango de 7 a 8 en pH(ver Anexo A, fotografia 23).
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CAPITULO 4
RESULTADO Y ANALISIS

4.1. Resultados.
Tabla #11.

Muestreo del Alga Gracilaria Textorii.

Descripcion Intercepto en 2m?
Unidad de Masa )
Primer muestreo 226,79

Segundo muestreo 226,79
Tercer muestreo 402,62
Suma Total 856,20

Elaborado por: (Vinueza & Ledn, 2017)

La tabla #11, indica el peso de la muestra recolectada en cada uno de los tres muestreos
realizados por cada intercepto de 2 m 2. Entre el primer y segundo muestreo se ha
recolectado el 53% de muestra, el tercer muestreo representa el 47%, recolectandose un

total de 856,67 g de GracilariaTextorii en la Playa de Capaes.

37



Tabla #12.

Proceso de secado del Alga GracilariaTextorii.

o Peso del alga Pérdida de humedad
Recipientes ) Peso del alga seca ()
hameda (g) (9)

Recipiente 1 155 24,10 130,90
Recipiente 2 189,70 32,30 157,50
Recipiente 3 269,30 37,70 231,60
Recipiente 4 242,20 34,30 207,90

Total de muestra 856,20 128,40 727,80

Elaborado por: (Vinueza & Lebn, 2017)

La tabla #12, indica los pesos obtenidos luego del proceso de secado. Se distribuyd la

muestra inicial himeda de 856, 20g de alga Gracilariatextorii, en cuatro recipientes a fin de

facilitar el proceso de secado obteniéndose finalmente una muestra de 128,40 g con 15,55%

de humedad, siendo la maxima cantidad de agua extraida 727,80 g.
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Tabla #13.

Control del proceso de secado.

Muestra
Hora Tiempo (min) | Recipiente No.1 | Humedad (%) | Secado (%)
(@)
8:20 0 155,00 84,46 15,54
8:50 30 138,30 80,32 19,68
9:20 60 129,00 76,55 23,45
9:50 90 119,40 72,46 27,54
10:20 120 109,20 67,65 32,35
10:50 150 97,70 63,03 36,97
11:20 180 88,90 57,35 42,65
11:50 210 78,40 50,58 49,42
12:20 240 68,00 43,87 56,13
12:50 270 59,80 38,58 61,42
13:20 300 51,60 33,29 66,71
13:50 330 44,20 28,52 71,48
14:20 360 37,70 24,32 75,68
14:50 390 32,10 20,71 79,29
15:20 420 28,50 18,39 81,61
15:50 450 26,30 16,97 83,03
16:20 480 24,10 15,55 84,45
16:50 510 24,10 15,55 84,45
17:20 540 24,10 15,55 84,45
17:50 570 24,10 15,55 84,45

Elaborado por: (Vinueza & Ledn, 2017)
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SECADO DE LA MUESTRA INCIAL
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Figura #7. Secado de la muestra inicial del alga GracilariaTextorii.

En la tabla #13, se indica el control del proceso de secado que se realiz6 a la muestra inicial
del recipiente #1 de 155 g de alga con 85% de humedad, durante un periodo de 9 horas a
60°C y 1 atm, donde se finaliz6 con un peso de 24,10 g y 15,55% de humedad. EI mismo
proceso se llevo a cabo con cada una de las muestras distribuidas en los cuatro recipientes.
Obteniéndose una muestra total de alga seca de 128,40 g lo cual se indica en la tabla #12.
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Tabla #14.

Determinacion de Rendimientos de Alginato a partir del alga GracilariaTextorii

Prueba #1 Prueba #2

Rendimiento (%)|Rendimiento (%)|Rendimiento (%)|Rendimiento (%)

base seca base humeda base seca base humeda
[Ec. 1] [Ec. 2] [Ec. 1] [Ec. 2]
11,82 8,92 5,18 3,90

Elaborado por: (Vinueza & Ledn, 2017)

En la tabla #14, se observan los rendimientos obtenidos de Alginato a partir del alga
GracilariaTextorii. Cabe indicar que las muestras de la prueba #1 fueron recolectadas en
época invernal en las costas de la Playa de Capes, mientras que las muestras de la prueba #2
fueron recolectadas en mar abierto en la misma playa. Ambas muestras fueron
caracterizadas inicialmente y procesadas bajo las mismas condiciones. El alga de la prueba
#1 en su perfil aminoacidico presentd 850 mg de Arginina/ 100 g de alga, mientras que el
alga de la prueba #2 present6 370 mg de Arginina/ 100 g de alga. Con los rendimientos
obtenidos en base seca se observa que la prueba #1 alcanzé un rendimiento del 11,89%
mientras que la prueba #2 sélo un 5,18%, analizando la procedencia y el tiempo de
recoleccion del alga en cada prueba, resulta vital considerar que las algas mas jovenes
tienen menor contenido de Alginato, con menor viscosidad y capacidad gelificante, que las
algas maduras. Ademas de que en el almacenamiento de las algas secas durante su proceso
de extraccion, el &cido alginico se degrada con facilidad en presencia de oxigeno,
disminuyendo su viscosidad y asi mismo su rendimiento. Por lo tanto la diferencia de
rendimientos alcanzados, pese que fueron procesadas de igual forma, resulta de su
diferencia de maduracion respecto al contenido de Arginina presente en el alga para la

formacion de Alginato y la calidad del mismo.
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Tabla #15.

Comparacion de la Calidad de Alginato proveniente de alga GracilariaTextorii y alga

MacrosystisPyrifera (ver anexo H)

Parametros de calidad Prueba #1 Prueba #2 Alginato comercial*
Peso del producto (g) 15,27 39,04 -
Rendimiento en base seca (%) 11,82 5,18 20-30
Viscosidad (centipoise) 45,00 60,00 300
pH 7,00 8,00 7,00
Contenido de humedad (%0) 8,39 8,39 10-12
Densidad (g/ml) 1,02 1,08 1,46

*Datos bibliografico

Elaborado por: (Vinueza & Ledn, 2017)

En la tabla #15, se presenta la comparacion de los parametros de calidad del Alginato a

partir del alga GracilariaTextorii y el Alginato comercial del alga MacrosystisPyrifera ,

pese que el proceso de obtencion de alginato en ambas pruebas fue el mismo que el

empleado en el comercial, es evidente la diferencia en el parametro de viscosidad, el mismo

que disminuye debido a la oxidacién del &cido alginico en el proceso de extraccion y la

variacion en la madurez del alga en su recoleccion, por lo que influye directamente en

obtener un 8% de rendimiento inferior al obtenido generalmente en el alginato comercial.
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Tabla #16.

Aprovechamiento del alga GracilariaTextorii para la obtencion de Alginato.

Muestreo realizado el 19 de abril del 2017
Hora (am) 11:23
Tipo de muestreo Aleatorio
Equipo usado Malla
Tamario de la red (m?) 2
Tiempo de muestreo (min) 10
Cantidad de muestreos realizados 3
Descripcion Gracilaria Textori
Cantidad recolectada en el primer muestreo (g) 226,79
Cantidad recolectada en el segundo muestreo () 226,79
Cantidad recolectada en el tercer muestreo (Q) 402,62
Promedio () 285,4
Superficie Costa de Capaes (m?) 180000
Cantidad aproximada de alga G. Textorii himeda en la Costa
25,68
(Ton)
Cantidad aproximada de alga G. Textorii seca (Ton) 3,96
Produccion aproximada de Alginato /dia (Kg) 458,100
Produccion aproximada de Alginato en la estacion invernal
82,43
(Ton)
Rendimiento de alga G. Textorii (%) 15,41

Elaborado por: (Vinueza & Lebn, 2017)

La tabla 16, indica el peso promedio recolectado por metro cuadro de Alga
GracilariaTextorii en las Costas de Capaes, determindndose un aproximado de 25, 68 Ton
en su extension durante la época invernal, con lo cual seria factible una produccion

aproximada de 82,43 Ton de Alginato con un rendimiento del 15,41 %.
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CONCLUSIONES.

Una vez realizada la experimentacion a partir del alga GracilariaTextorii, se obtuvo
como maximo rendimiento un 11,82% de Alginato en la primera prueba y un
maximo de 5,18% en la segunda prueba, pese que se llevaron a cabo bajo las
mismas condiciones de proceso, las variacion de dichos rendimientos se vio
influenciada por los siguientes factores: el estado de maduracion del alga segun la
estacion climéatica y el tiempo de almacenamiento, cabe recalcar que el alga
mientras mas tiempo esté almacenada, menor sera la concentracion de arginina para
la formacién de alginato. Razén por la cual no se ha podido alcanzar rendimientos
similares al obtenido por el alga MacrocystisPyrifera usada para la elaboracion de

Alginato tipo comercial.

Con los resultados obtenidos en esta investigacion es posible concluir que el alga
GracilariaTextorii puede considerarse como un recurso viable para la obtencién de
Alginato, dado que las cantidades de alga recolectadas en la Playa Capaes en época
invernal (enero-mayo) permitiria una produccion aproximada de 82,5 ton, lo cual
sugiera que es posible utilizarla como un recurso alternativo para la produccién

comercial de Alginato.

Mediante la caracterizacion aminoacidica del alga GracilariaTextorii (alga de
estudio) y el alga MacrocystisPyrifera (comercial)se determind que existe mayor
contenido de Arginina en el alga comercial. Asi como la diferencias existentes entre
la misma alga de estudio, de acuerdo a su lugar de recoleccion y la estacion
climatica de recoleccion, condiciones que influenciaron en el rendimiento y calidad

de Alginato obtenidos, siendo la viscosidad el parametro mayormente influenciado.
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RECOMENDACIONES

El rendimiento y calidad del Alginato obtenido a partir del alga GracilariaTextorii
mostraron diferencias en el contenido aminoacidica entre las recolectadas en la
costa (invierno) y mar abierto (verano) de la playa de Capaes. Por lo que se
recomienda realizar un estudio referente al perfil aminoacidica durante la
maduracion del alga GracilariaTextorii en las diferentes estaciones del afio en el
Pais, de tal forma que se permita obtener mejores rendimiento en la produccion de

Alginato.

De acuerdo a la experimentacion realizada bajo los parametros de procesos
establecidos por Carmona, (1991) para la obtencién de Alginato comercial y la
diferencia entre los pardmetros de calidad y rendimiento del alga comercial y el alga
GracilariaTextorii, se recomienda el maximo control de proceso, especificamente en
el proceso de extraccion debido a la oxidacion que sufre el acido Alginico, lo cual
va a repercutir en la disminucion de la viscosidad del producto. Asi como también
es importante el control en las proporciones y concentraciones de hidréxido de sodio
empleadas para el control de pH en cada etapa del proceso, ya que el mismo tiende a

inestabilizarse rapidamente.

Aunqgue se ha tomado como referencia el proceso establecido por Carmona, (1991)
como el mecanismo mas optimo para obtencion de Alginato comercial a partir del
alga MacrocystisPyrifera, se recomienda la investigacion de las variantes del
proceso para el alga GracilariaTextorii de tal forma que permitan obtener mejores

rendimientos.
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ANEXOS

ANEXO A: Registro Fotografico
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Balance de Materla

Alga gracilaria textorii

Carbanato de Sodio 0, 7%
Uiquido Drenado en gramos
Uiquido Drenado

clarif ol
3500 rpm

611,47 g

Precipitaciin
Solucioncon pH 2
300rpm

Acido Clorhidrico 1N

Densidad

Volumen

Pesa

Tiempo de agitacion: 20 minutos
pH del Alga

Triturado
179,08 g tamafio entre 400-

micrones

ANEXO B: Balance de Materia.

PRUEBA #1

No paso malla de 400 micrones
008

Vibrador
1,08 g = 50,08 g

400 micrones

16,08g
~
5TI281g Carbonato de Sodio 0, 7%
2272,76 ml Densidad 2,54 g/ml
Volumen 2500 mi
. Filtrado . peso 6350
6414,23 g Malla de 200 micrones o G028 Tiempo de agitacién: 45 minutes
Para eliminar 20% de pH del Carbonato 2
o atal —= pH del Alga 651
8028 g
Hidréxido de Sodio 4%
Densidad 213 g/ml
Prensado Volumen a0 ml
ol 70% de peso Bs2g
946,62 g agua acidulada Mg ZXCIN o del NaoH 12
. > R —> ido Alginicoen NIRRT 7
Alginato de Sodio
pH 8
v
552,64 ¢ 0,789 g/m!
1,09 g/mi 500 mi
280 ml 3935g
ss2¢g minutos
2

68732 ¢

Blanqueamiento

100 rpm

52,8349024 ¢

Acida

200rpm

1527¢

Formaldehida al 36,6%

Densidad 0,82 g/mi
volumen 20 ml
Peso nig
Tiempo de Agitacién mecanica: 48 horas
pH del Alga 68

Acido Clorhidrico 0,2N

Densidad 11 g/ml
Valumen 1500 mi
Tiempo de agitacian: 30 minutos

Acida Clorhidrico 0,2

Densidad 1Lig/ml
valumen 1500 ml
Residuo del Alga 268
pH del HCI 2

pH del Alga a1

Vibrador
Malla

v
No paso la malla 100
10,698

Alginato de sodio
oH

Densidad
viscocidad

458g
7

108 g/ml
06 POISE



ANEXO C: Calculos de pérdida de humedad.

PRUEBA #1

Rendimiento Porcentual= Peso de la Alga seca/Peso muestra de alga*100

Rendimiento 11,83 %

Rendimiento Tedrico = Peso de la Alga seca/Peso de alga al inicio*100

R.T 1,78 %

~

Humedad después del Secado a 602C I p q

Humedad=(Peso inicial-peso final /Peso inicial)*100 Humedad={Peso inicial-peso final /Peso inicial)*100

Humedad Perdida 84,92 % Humedad Perdida 35,79 %

15,08 % Humedad 64,21 %

J
\

Humedad

Humedad después Pre-extraccion Acida Humedad Final

Humedad=(Peso inicial-peso final /Peso inicial)*100 Humedad={Peso inicial-peso final /Peso inicial)*100

Humedad Perdida 37,80 % Humedad Perdida 88,17 %

Humedad 62,20 % Humedad 11,83 %
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Balance de Materia

Alga gracilaria textorii
5000 g

Carbonato de Sodio 0,7%
Liquido Drenado en gramos  5927,80 g
Liquido Drenado 2333,78 ml

Centrifuga
clarificar Ia soluci6n
e

658,64 g

Precipitacion

Acido Clorhidrico 1N

Densidad 1,09 g/ml
Volumen 280 ml
Peso 3052 ¢
Tiempo de agitacion: 20 minutos

pH del Alga 2

Secado a 602C 7548
durante 9 horas

ANEXO D: Balance de Materia.

PRUEBA #2

No paso malla de 400 micrones

4246 ¢ 461,85 g

Triturado Vibrador

> tamafio entre 400-354
micrones.

s9,11g

N Filtrado N Extracels
686,44 g Malla de 400 micrones e 045558 e
Para eliminar20% de m‘; e
solidos totales en S
suspencion
Prensado
Hasta ar el 70% de
963,84 g agua acidulada 299,15 g Conversiondel
I — Acido Alginicoen
Alginatode Sodio
PH 8
v
674,69 g

195235

v

Agua
757,12

mallas usadas.
600-500-400 micrones.

Formaldehido al 26,6%

Densidad 0,82 g/ml
Volumen 40 ml
Peso 328¢
292,55 ¢ CTCHENETS  Tiempo de Agitacion mecanica: 48 horas
4) 100 rpm pHdel Alga 68
32535 ¢
Carbonato de Sodio 0,7% Acido Clorhidrico 0,28
Densidad 2,54 g/ml Densidad 1,1 g/ml
Volumen 2500 ml Volumen 1500 ml
peso 6350 g Tiempo de agitacion: 30 minutos
Tiempo de agitacian: 45 minutos e
pH del Carbonato 5 cida
pH del Alga 61
Acido Clorhidrico 0,2N
Densidad 1,1 g/ml
Volumen 1500 ml
295,55 g Residuo del Alga 298¢
pH del HCl 2
pHdel Alga 41
Hidroxido de Sodio 4%
Densidad 2,13 g/ml
Vvolumen a0 ml
Peso B2g
pH del NaOH 12
pH del Alga 7
Alcohal Potable
Densidad 0,79 g/ml
Vvolumen 2000 ml
Peso 1573 g

Tiempo de Agitacion: 60 minutos

Vibrador
Malla demesh 100

195,24 g Secado a 602C
Durante 24 horas
0177 micrones.

v N
Agua No paso la malla 100
156,19 ¢ 2733g

Alginato de Sodio
pH

Densidad
Viscocidad

1n71g
7
1,08 g/ml
0,6 POISE
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ANEXO E: Célculos de pérdida de humedad

Prueba #2

\

Rendimiente Percentual= Peso de la Alga seca/Peso muestra de alga*™100

Rendimiento 518 %

Rendimiento Teérico = Peso de la Alga seca/Peso de alga al inicio*100

R.T 0,78 %

J

N

) [

Humedad después del Secado a 602C I pué q

Humedad=(Peso inicial-peso final /Peso inicial)*100 Humedad=({Peso inicial-peso final /Peso inicial)*100
Humedad Perdida 84,92 % Humedad Perdida 56,85 %

Humedad 15,08 % Humedad 43,15 %

J .

-

N

Humedad después Pre-extraccién Acida Humedad Final

Humedad=(Peso inicial-peso final /Peso inicial)*100 Humedad=(Peso inicial-peso final /Peso inicial)*100

Humedad Perdida 60,80 % Humedad Perdida 94,82 %

Humedad 39,20 % Humedad 518 %

J -
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de Capaes (Alga madura).

Analytical
Laboratories

Testing & Consulting

WWW. UBA-LAB.COM

INFORME DE RESULTADOS
IDR 16892-2017

Fecha: 08 de Marzo del 2017

DATOS DEL CLIENTE

Mormbine FABRICIO VINUEZA MONCADA
Direceidn 0 Cormar y Washinglon Barrio del Sequra
Teléfono (CR4522444
Conlatin Sr. Fabricio Vinuers Moncads
DATOS DE LA MUESTRA
Tipa de muestra Algas Cantidad Aprax. 200 g
Moo de muesiras 1 =1} Linde HiA
Prrese rlacion Tarrina plashica Fecha de recapditn 01 de Marzo del 2017
Colecta di musstia Realizada por CLIENTE Fecha colecla de musshna WA
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura ("C) | 24.0 Hurmedad (%) Ba.0
Fecha de Inicio de Andliss 02 de Marzo ded 2017
Fecha de Finalizacion del andlisis 03 de Marzo ded 2017
RESULTADOS
OACIDOS
CoDED ) Limite
CODIGO CLIENTE LUEA PARAMETROS METODD RESULTADOS |  Unidad S
Acidn Aparfion 118
Acidi Glubhmicn 0898
Sarina (R[]
Hislidiria 1.52
Treoning 087
Clicing 038
Armginina [FT]
- GAA100g
Algas Rodhyfitas | UBA-16862-1 #ﬁ:ﬂm— E“b“;:‘mn;f“”‘ ﬂ: muesta | 60 pob
- base Seca
alina .54
Metionina 0.30
Fenil akanina [(ET]
Isaleucng 0.47
Leuting 063
Lisina 0,58
Proteina verdadera (% 8.73

Observaciones:
1. Los resultados emitidos en este infarme. corespanden Unicamente a lafs) muestra(s) redbidas por &l laboraboio. Mo sienda
exlensivo a cualquier laks,
2. Esle reporie no debe ser reproducida parcial o fotalmente. exceplo con la aprobacitn escrila por parte del labarabaria.
3. Momenclatura: MLE. = No Estimade; NA. = No aplica; AA = Amincdcidos. B.S.= Base Seca.

B kot s B IR

FUENTE: (Laboratorio UBA, 2017)

ANEXO F: Perfil de aminoéacidos del alga Gracilaria Textorii recolectada en la costa
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ANEXO G: Analisis proximales del alga Gracilaria Textorii recolectada en el lecho

marino de Capaes (Alga joven).

Analytical
Laboratories

Testing & Consulting

WWW.UBA-LAB.COM

INFORME DE RESULTADOS
IDR 17742-2017

Fecha: 04 de Julio del 2017

DATOS DEL CLIENTE
MNombre JORGE LUIS LEON PERALTA
Direccién Santa Monica Mz 13 villa 2
Teléfono 0981637927
Contacto Sr. Jorge Leon Peralta
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Alga Cantidad Aprox. 150 g
Mo. de muestras 1 (n=1) Lote NIA
Presentacion Tarrina plastica Fecha de recepcion 26 de Junio del 2017
Colecta de muestra Realizado por el Cliente Fecha de colecta de muestra MN.A.
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (*C) | 234 Humedad (%) | 552
Fecha de Inicio de Analisis 26 de Junio del 2017
Fecha de Finalizacion del analisis 27 de Junio del 2017
RESULTADOS
Limite
CODIGO CODIGO . Cuantifica
CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad cion
POE-UBA-01 B: d {opm
R - - asado
Proteina en-AOAC 17th 954.01 1.63 g/100g -
Grasa Folch Modificado 1957 0.06 q/100g -
Gracilaria POE-UBA-02 Basado
Textorii UBA-17742-1 | Humedad en-AOAC 93015 84.52 g/100g -
. FOE-UBA-03 Basado
Ceniza en:ADAC 17th 942 05 6.60 g/100g -
Carbohidratos Totales Clegg-Antrone 0.16 g/100g 100
PERFIL DE AMINOACIDOS
Acido Apariico 0.58
Acido G ico 0.35
Serina 0.50
Histidina 0.11
Treonina 0.29
Glicina 0.18 gAAMOD
P Arginina 0.37
GT’:ﬂ::‘r’i'ia UBA-17742-1 [Alanine Burbach. Rudolph Institute 0.32 mutgstra 2.00 ppb
Tirosina 017 Base
Valina 0.23 Seca
Metionina 0.14
Fenil alanina 0.29
Isoleucina 0.22
Leucina 0.52
Lisina 0.43
FOR ADM. 04 R0 Pagina 1 de 2
CONTROL DE CALIDAD
ALIMENTOS FARMACEUTICOS AMBIENTALES COSMETICOS

Av. Carlos L. Plaza Daviin, Cdla. La FAE, Mz 20 Solar 12 (Frente al primer bloque de la Atar )
PBX: 2288-578, 601-7745 Cel.: 0992737500 / 0984780671
e.mail: nmontoya@uba-lab.com

nmontoya@mail. com
Guayagquil ECUADOR

FUENTE: (Laboratorio UBA, 2017)



ANEXO H: Analisis de calidad del alginato de Sodio obtenido.
| — -

LAAIT-UG
LABORATORIO DE ALIMENTOS INFORME DE ENSAYOS REALIZADOS
Universidad de Guayaquil

Cdla. | l:}hiversitariz. Ave. Kennedy y Fr}ncisco Bolofia - Teléfono y Fax (593)(04) 2292456
Guayaquil, Ecuador

N° 17120 PAGINA 1 DE 1

FECHA DE RECEPCION: 22 de mayo de 2017

SOLICITANTE: Sr. Jorge Luis Ledn Peralta

DIRECCION DEL SOLICITANTE: Sta. Ménica Mz. 13 Villa 2
CIUDAD: Guayaquil

MUESTRA: Solucion de alginato de sodio

CODIGO: 17120E

FECHA DE INICIO/FINAL DEL ENSAYO: 22/05/2017 - 22/05/2017

CONDICIONES
ENSAYOS UNIDADES | VALORES AMBIENTALES METODO OBSERVACIONES
Viscosidad centipoise 60,0 25°C Viscosimetro rotatorio| ~ —————-
Densidad glem’ 1,08 25°C Picnémetro | @ aeeeeee

La muestra fue tomada por el cliente

Guayaquil, 22 de mayo de 2017

y4

Ing. RadiumAvilés Chonillo
Jefe de Laboratorio LA-IIT-UG

El contenido de este informe solo afecta al objeto sometido a ensayo.
Este informe solo pude ser reproducido en su totalidad y con autorizacién del LA-IIT-UG

FUENTE: (LA-IT-UG Laboratorios de alimentos Universidad de Guayaquil, 2017)
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ANEXO I: Composicion quimica del Alga Macrocystis Pyrifera en base seca.

5.46-8.07
0.52-1.14
4.45-8 86

2.03-2.20

' Dig. in vitro materia
~ orgdnica

Pohsacéndos complejos
~ Viscosidad (cps 132-99

2.06-15.03

0.5-2

Acido tanico (mg/g) 0.55-34.3 2-10%

Alcaloides

Fuente: (Molina R. T., 2014)
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ANEXO J: Composicion aminoacidica delAlga Macrocystis Pyrifera en base seca.

Aminoacidos Macrocystis Durvillaea a. Durvillaea a.

(mg/100 g b.s.) pyrifera (Cochayuyo) (Hulte)
Ac. Aspartico 1338.8:22.8 936.4 + 10.2 2953.6 = 14.1
Ac. Glutamico 1827.3:15.4 1642.7 :+ 29.9 14859 :8.3
Serina 830.9:9.6 5562.7+12.4 385.6 :4.8
Histidina 161.9+6.1 867.1:9.9 1743.0 - 10.7
Glicina 664.9:8.7 7153 :14.1 4417 -+ 6.3
Treonina 735.4:6.9 626.9 + 15.6 4214 :9.4
Arginina 944.7 + 10.1 225.6 + 8.1 2298:7.5
Alanina 643.8 + 13.7 780.0:10.3 1252.9:9.0
Prolina 0.8 + 0.1 0.5:0.1 0.3:0.0
Tirosina 425.9:9.4 264.0 :5.8 123.1: 3.6
Valina 1140.2:12.5 2744 :11.2 2814 :5.1
Metionina 1111.6 : 10.8 1704 : 9.7 6317327
Cistina 228.1:8.3 13.9:4.8 148.7 - 4.3
Isoleucina 507.0:9.7 437.7 +5.9 2416:8.2
Leucina 339.4:13.0 779.5:14.0 419.7 - 7.1
Fenilalanina 589.5:6.7 478.6+7.9 2974 :-6.5
Lisina 321.3:9.2 5560.1:13.0 2949 :9.6
Total
P 5134.4.:83.2 4198.6:92.0  4479.8.68.6

FUENTE: (Blue & Algae and Inverts, s.f.)
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ANEXO K: Presupuesto y Fuentes de Financiamiento.

Recursos talento Humano

Cantidad Designacion
2 Tesistas
1 Tutor

Gastos del desarrollo del proyecto

Funcion

Desarrollo del proyecto

Tutoria

Tipo Detalle Cantidad Valor unitario Valor Total

Impresiones Trabajo Final 5 15,00 75,00

Materia Prima Alga 6 kilos 5,00 30,00

Insumos Reactivos - - 330,00

Anélisis de Caracterizacion 2 muestras 148,40 296,80
producto Microbiolégico

Aminoacidica

Transporte 6 dias de pasaje 2 - 40,00

Gastos varios Sumir)istros para - - 100,00
experimentacion

Ante proyecto Impresion - - 3,00
Total 874,80

Esta fuente de financiamiento para la elaboracion del presente proyecto de investigacion

proviene de la aportacion de los padres de los tesistas e ingresos propios.
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