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OBJETIVOS 
DEL 

PROYECTO 
DE TESIS

Realizar investigación 
bibliográfica respecto 

a la composición 
química del sargazo 
(Género Sargassum)

Conocer e identificar 
los diferentes usos en 

la industria alimentaria 
de los alginatos 

presentes en la matriz 
celular de algas pardas 

(Género Sargassum) 
Proponer diversas 

opciones de aplicación 
como oportunidad de 

mejora en el desarrollo 
de nuevos productos 

alimenticios en el país



ANTECEDENTES

El químico británico Edward
Charles Cortis Stanford, en
1881, fue el primero en
descubrir y describir el
alginato, también contribuyó
en la explicación de su
estructura química (Krifting,
1886), fue el primero en
patentar el proceso de
obtención de ácido algínico.



La Secretaría de Marina Armada de México informó que para octubre de
2020 se recolectaron un total de 17 mil 865 toneladas de Sargazo en las
playas y áreas marítimas que conforman los municipios afectados en el
estado de Quintana Roo. (SEMAR, 2020).



Actualmente, la producción de
alginatos y sus sales ha quedado
como uno de los principales
productos de la industria de las
algas. A nivel mundial las algas son
consideradas como una de las
fuentes sostenibles de biomasa
más prometedoras (Ayarza León,
2015).

El compuesto derivado del
acido algínico más usado es el
alginato de sodio y aunque
todas las especies de algas
pardas o cafés contienen ácido
algínico, solo unas pocas son
abundantes y bastante
accesibles para ser usados
comercialmente (Reis, 2012).



El término ficocoloide se emplea para
describir a los coloides derivados de las
algas. Por coloide se entiende que es una
sustancia no cristalina, de molécula muy
grande que al disolverse produce una
solución viscosa y pegajosa (Round,
1981).

En algunas especies, el alginato, 
puede constituir hasta el 20 - 40% del 

peso seco del alga (Cubas, 2008).



Bashford et al. (1950) seguido por Haug (1964),
plantearon la transformación del ácido algínico
insoluble a alginato de sodio mediante dos etapas
de intercambio iónico (Hernández–Carmona, 2011).

En el primer procedimiento, los principales
intermediarios son alginato de calcio y ácido
algínico. En el segundo, no se forma alginato de
calcio, solo ácido algínico. En ambos procesos,
durante la etapa de conversión del ácido algínico a
alginato de sodio, se usa agua o alcohol como
solvente, obteniendo resultados muy diferentes
(McHugh, 1987)

Diagrama de flujo para la purificación de alginato de sodio. (Ayarza León, 2014)



Borazjani, et al., 2017.  Effects of extraction 
methods on molecular characteristics, 

antioxidant properties and 
immunomodulation of alginates from 

Sargassum angustifolium. International 
Journal of Biological Macromolecules.

Evaluó los distintos métodos de
pretratamiento sobre la composición
química, sus efectos y las propiedades
moleculares de los alginatos extraídos de
Sargassum angustifolium.

Tabla 2. Rendimiento y contaminaciones químicas de los alginatos DW-A (agua), AC-A 
(ácido), AL-A (alcalasa) y CE-A (celulasa) de Sargassum angustifolium.



Esquema general de las reacciones que se llevan a cabo en el método de Lowry. (Del Puerto, 
M., 2013)

Mecanismo de acción del reactivo de Folin-Ciocalteu. (García et al., 2015)



Espectros de Resonancia Magnética Nuclear de alginatos (DW-A (agua), AC A (ácido), AL-A (alcalasa) y CE-A (celulasa)). Espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier (FT-IR) de alginatos (DW-A (agua), AC A (ácido), AL-A (alcalasa) y CE-A (celulasa)).

Tabla 3. Peso molecular medio (Mw), peso molecular medio numérico (Mn), radio de giro (Rg), volumen específico de giro (SVg) y 
polidispersidad de diferentes alginatos.



Extracción y fraccionamiento de los alginatos de algas pardas S. angustifolium . Obtenido el 28 de mayo de 
2021 de: Borazjani, et al. (2017).

Sargassum angutifolium. (Al-Homaidan, A. A., 2012)

El estudio actual demuestra el efecto crucial 
de diferentes métodos de extracción sobre 
la pureza, las características moleculares y 
las propiedades biológicas de los alginatos 

extraídos.



Pretratamiento

• Se realiza en medio ácido, pues permite la solubilización en una 
solución alcalina y reduce la viscosidad de los alginatos al nivel 
deseado (Liu et al., 2012).

Extracción

• Aquí el ácido algínico se transforma en alginato de sodio soluble, 
separándose por centrifugación (McHugh et al., 2001).

Separación de fases

• Separación sólido/líquido, la fase acuosa precipita con solvente 
obteniendo fibra de alginato.

Precipitación

• A escala de planta piloto, se precipita como alginato de calcio ya 
que reduce significativamente los costos de extracción 
(Hernández-Carmona et al., 2002).

Secado

• Obtención de Alginato.

Mazumder et al. (2016). 
“Extraction of alginate from

Sargassum muticum: process
optimization and study of its

functional activities”. Journal of
Applied Phycology
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) Estudio estadístico para optimizar 
parámetros dentro de un proceso.

Minimiza la complejidad de cada 
experimento.

Considera menor tiempo de proceso y 
el análisis cuantitativo resulta muy 

preciso en cuánto a los cálculos 
requeridos (Bezerra et al., 2008).

OBJETIVO PRINCIPAL
Determinar los efectos que tienen las distintas
variables del proceso de extracción (tiempo,
temperatura, álcali y porcentaje de etanol
acuoso en el rendimiento de extracción de
alginato) en muestras de Sargassum muticum
(Mazumder et al., 2016).



TEMPERATURA DE EXTRACCIÓN

TIEMPO DE EXTRACCIÓN

CONCENTRACIÓN DE ALCÁLI

PORCENTAJE DE ETANOL ACUOSO



POLIFENOLES 
Y PODER 

REDUCTOR

NÚCLEOS DE 
HIDRÓGENO 

(1 H NMR)

PUREZA

ESTRUCTURAS 
DE BLOQUES



POLIFENOLES 
Y PODER 

REDUCTOR

Según la metodología de Singleton y Rossi (1965), para la
medición de absorbancia se empleó como estándar ácido
gálico y se obtuvieron espectros de fluorescencia con
lecturas a 765 nm. Realizando los cálculos adecuados, se
obtuvo la cantidad de polifenoles totales presentes en
cada muestra reportados como equivalentes de ácido
gálico (GAE) en 100 g de alginato seco o en 100 mL de
sobrenadante residual, según el caso.

Siguiendo la metodología de Oyaizu (1986), las
absorbancias se midieron a 700 nm empleando diferentes
concentraciones de ácido ascórbico (10 – 500 μg/mL)
como referencia para la comparación del poder reductor.
Un aumento en las lecturas de absorbancia son indicativo
del aumento en el poder reductor del alginato y el
sobrenadante.



Efecto del tiempo (h) sobre el rendimiento de extracción de alginato (%).

Efecto de la concentración de álcali (%) sobre el rendimiento de extracción de 
alginato (%).

Efecto del porcentaje de etanol (%) sobre el rendimiento de extracción de 
alginato (%).

Efecto de la temperatura (°C) sobre el 
rendimiento de extracción de alginato (%).

Tabla 4. Variables independientes y sus niveles empleados en el diseño de la superficie de 

respuesta.



El tiempo de extracción es una de las variables
críticas, pues una exposición prolongada del
disolvente en la biomasa permite que el alginato
se disuelva y posteriormente se libera en el
medio de extracción (Davis et al., 2004).

El efecto de la temperatura en el rendimiento de
extracción muestra que, a temperaturas menores
(50 – 70°C) y manteniendo todos los parámetros
del proceso constantes (porcentaje de álcali, HCl
y tiempo de extracción), el rendimiento de
extracción es pequeño.

En la industria, el empleo de álcali para la
extracción de alginatos, según estudios
reportados, cambia la matriz de ácido algínico a
alginato de sodio soluble obteniendo de esta
forma un “gel viscoso” (Fenoradosoa et al., 2010)

Al emplear solventes como etanol en
proporciones de entre el 90% y 100% en la
extracción de alginatos, se alcanza el punto
máximo de precipitación (Vauchel et al., 2009).



La cantidad cosechada depende de la demanda del
producto por la compañía extranjera y de la disponibilidad
por condiciones ambientales. Sin embargo, en términos
generales se considera que este recurso es subutilizado
pues existen entre 80 y 100,000 tm cosechables
(Hernández-Carmona et al., 1999b).

En México la producción de alginatos es nula, por lo que
para su obtención se recurre a la importación (Secretaría de
Comercio Exterior y Fomento Industrial, 1986).



Esta industria no se ha desarrollado,
debido principalmente a factores tales
como:

 Escasez de materia prima, que
puede darse por una
sobreexplotación o por
fluctuaciones naturales en el tiempo

 Costos de instalación a nivel
industrial.

 Falta de tecnología adecuada,
apoyo gubernamental e industrial.



Conclusiones en avance

La investigación bibliográfica respecto a la composición del sargazo (Género Sargassum) sigue avanzando, sin
embargo, la información obtenida hasta el momento indica que este género contiene un porcentaje alto de
polisacáridos, los cuáles, en su mayoría utilizan métodos analíticos para su caracterización como la
espectrofotometría, cromatografía, Termogravimetría, entre otros. En cuanto al proceso de extracción del
alginato crudo, el efecto que tienen las distintas variables de proceso su rendimiento impacta en la eficiencia
de extracción y rendimiento.

La industria alimentaria tiene un campo amplio en el uso de alginatos. La calidad de extracción varía con 
frecuencia de acuerdo a diferentes factores (ambientales, de muestreo, métodos de análisis, etc.). 

Aún se continúa con la revisión bibliográfica de posible aplicación como oportunidad de mejora en el 
desarrollo de nuevos productos alimenticios en México.



Actividades Complementarias de 
Formación Académica

Seminario web: Validación de métodos analíticos (llevado
a cabo el día 7 de abril 2021 con una duración de 2 h en la
Ciudad de México), impartido por la Ing. Claudia
Hernández especialista en espectroscopia.

Seminario web: Comparación de métodos analíticos
(llevado a cabo el día 8 de abril 2021 con una duración de
2 h en la Ciudad de México), impartido por la Ing. Claudia
Hernández especialista en espectroscopia.

Seminario web: Estabilidad de una muestra analítica
(llevado a cabo el día 9 de abril 2021 con una duración de
2 h en la Ciudad de México), impartido por la Ing. Claudia
Hernández especialista en espectroscopia.

Elaboración de propuesta de práctica: Métodos
Espectroscópicos Cuantitativos. Espectrofotometría
Ultravioleta-Visible. Análisis de pigmentos algales en
muestras de macroalgas (Sargassum).











Actividades por 
realizar

Concluir proyecto de tesis

Titulación Lic. Química de 
Alimentos.



Pasante QA. Ilse Pamela Bernal España
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