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Figura 1. Foto de sargazo en el mar tomada por José Antonio Lopez Portillo Sa la Zar d '6\‘7*}'.!“(
Hurtado , Puerto Morelos, junio 2021. e |y
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Filo: Heterokonphyta -> Familia:

(',QU é eS el ﬂ Sargassceae -> Genero:

Sargassum (Avila Mosqueda,

sargazo?

cDe donde viene?
Mar de los Sargazos y Norte del

Ecuador (Amador-Castro et al.,

Figura 3. Mar de los sargazos https://angulasroset.com/blog/mar-
sargazos-onirico-lugar-anguilas-desovan/

Figura 2. Mar de los sargazos (Amador-Castro et al., 2021)



Sargazo en
México

2015 - 28,124 toneladas en
una semana

Figura 4. UASA, 2015 (Rodriguez-Martinez et al., 2021)

2018- 168, 000 toneladas
totales

2020- 17, 865 toneladas
totales

(SEMAR, 2021)

Figura 6. UASA, 2020 (SAMMO, 2021)




Actualmente

Figura 7. UASA, 2020 (SAMMO, 2021)

En Mexico llega en
Sargazo spp.

(CONACYT, 2021)

Figura 9. Foto de sargazo enterrado en arena frente al Now Saphire, 12/10/21
tomada por M.F. Leyvas Acosta




Composicion
del sargazo

- Carbohidratos 25-60%

- Proteinas 3-17%
- Lipidos 0.01-4.3%

Acido gulurénico Acido manuronico

Figura 11. Estructura del acido guluronico y acido manuronico

Figura 10. Estructura del acido alginico



BIOSORCION

Adsorcion de sustancias en medio
acuoso por la pared celular
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Figura 12. Mecanismo de biosorcion (Plaza-Cazén, 2012)




Biorremediacion

PRINCIPALES METALES CONTAMINANTES
DEL AGUA EN MEXICO:

Actividad minera / suelos,
producto del metabolismo de
organismos

Cr (lV) Industria curtidora

Actividad volcanica, depdsitos
minerales, incendios forestales y
Hg desgasificacion de |la corteza
terrestre / Combustion industrial y
Mineria

Fundicidn y procesamiento de
metales, reciclado de baterias,
Pb jales mineros y la contaminacion
de la atmdsfera debido al uso de
gasolinas con plomo

Alteraciones en
sistemas nervioso,
digestivo y
cardiovascular y
vascular
Cancerigeno,
alteraciones en la
sangre, dafio en
higado y rinones y
afecciones
neurologicas
Enfermedades
neurodegenerativas
y desordenes
digestivos e
inmunoldgicos
Dario endotelial
microvascular,
alteraciones en €l
sistema inmune y
sistema nervioso y
espermatogeénesis

0.100 mg /L

0.500 mg / L

0.005mg /L

0.200 mg / L







Hipotesis

EL SARGAZO SPP. ES UN RECURSO NATURAL EN MEXICO
QUE PUEDE SER APROVECHADO EN LA BIORREMEDIACION
DE METALES PESADOS EN CUERPOS DE AGUA (RIOS, LAGOS,
MARES, ETC.), DEBIDO AL ALGINATO PRESENTE EN ESTA

MACROALGA




Objetivos Generales

Identificar especies de
sargazo utilizadas como
biosorbentes

OBJETIVOS PARTICULARES
a) Especies quimicas removidas
b) Proceso de remocion por sargazo-metal

c) Materiales utilizados con el sargazo para
elaborar biosorbentes

d) Técnicas analiticas para identificar especies
removidas y para caracterizacion de biosorbentes

e) Fuentes de aporte estimadas de los
contaminantes

Realizar una propuesta teorica
para practica experimental de
las asignaturas del Depto. de Q.
Analitica

Considerando el tema del proyecto como aplicacion.
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Sa rgassu m METALES ADSORBIDOS

cinereum

e~ fV

Figura 13. Imagen del S. cinereum provenientes
del portal herbario de macroalgas
de Michigan.

Zn (1)

TIPO DE BIOSORBENTE

Bolsa de té con rizhobateria

TECNICA ANALITICA PARA
CUANTIFICACION DE METAL

Espectroscopia de absorcion
atomica

FUENTE DE
CONTAMINACION

Fabricas de telas

CONCENTRACION
ADSORBIDA

0.0595 mg/g

TECNICA ANALITICA PARA
CARACTERIZACION DE
BIOSORBENTES

Espectroscopia de infrarrojo

LESTARI S.; HERNAYANTI; OEDJIJONO; DWI SUNU WINDYARTINI (2020)

APPLICATION OF SARGASSUM CINEREUM AND RHIZOBACTERIA AS
BIOSORBENT ZN IN BATIK WASTEWATER.

UNIVERSITY 48

JOURNAL OF HUNAN



Sargassum

METALES ADSORBIDOS
U (1) | Th (1)

dentifolium

i L T

TIPO DE BIOSORBENTE

Membrana compuesta de fibras
de acrilico

TECNICA ANALITICA PARA
CUANTIFICACION DE METAL

Espectrofotometria

(r(¢(

_

)))))

FUENTE DE
CONTAMINACION

Mineria
CONCENTRACION

ADSORBIDA

62 mg/g | 59.4 mg/g

TECNICA ANALITICA PARA
CARACTERIZACION DE
BIOSORBENTES

Espectroscopia de infrarrojo

ORABI, A.H., ABDELHAMID, A.ES., SALEM, H.M., ISMAIEL, D.A. (2020).

Figura 14. Imagen del S. dentifolium
provenientes del portal herbario de macroalgas
de Michigan.

NEW ADSORPTIVE COMPOSITE MEMBRANE FROM RECYCLED ACRYLIC
FIBERS AND SARGASSUM DENTIFOLIUM MARINE ALGAE FOR URANIUM
AND THORIUM REMOVAL FROM LIQUID WASTE SOLUTION. JOURNAL OF
RADIOANALYTICAL AND NUCLEAR CHEMISTRY 326, 1233-1247



METALES ADSORBIDOS FUENTE DE
sargassum CONTAMINACION

Ag (I1)
fi li pi le n d u la Industrias de electronicos y
desinfectantes.
TIPO DE BIOSORBENTE CONCENTRACION
Columna de lecho fijo ADSORBIDA
1.066 mmol/g
TECNICA ANALITICA PARA TECNICA ANALITICA PARA

CUANTIFICACION DE METAL CARACTERIZACION DE

Cromatografia de adsorcion BIOSORBENTES

Titulacion potenciomeétrica

ROCHA DE FREITAS G.; ADEODATO VIEIRA M.G.; CARLOS DA SILVA M.G.
(2019) FIXED BED BIOSORPTION OF SILVER AND INVESTIGATION OF
FUNCTIONAL GROUPS ON ACIDIFIED BIOSORBENT FROM ALGAE
BIOMASS. ENVIRONMENTAL SCIENCE AND POLLUTION RESEARCH @

Figura 15. Imagen del S. filipilendula 06,36354-36366
provenientes del portal herbario de macroalgas
de Michigan.



Sargassum
METALES ADSORBIDOS FUENTE DE
glaucescens  zmicomma  coNTAMINACION

Desechos industriales

L
TIPO DE BIOSORBENTE CONCENTRACION
Membrana dinamica ADSORBIDA
14.102 mg/L | 8.25 mg/L |
23.048 mg/L
TECNICA ANALITICA PARA TECNICA ANALITICA PARA

CUANTIFICACION DE METAL CARACTERIZACION DE

Cromatografia de adsorcion BIOSORBENTES

Espectroscopia de Infrarrojo

&ymm/ R 8 TR }
fmelasiondy dotls | g, S BENI A.A.; ESMAEILI A.; BEHJAT Y. (2021). INVENT OF A SIMULTANEOUS
R P _. ADSORPTION AND SEPARATION PROCESS BASED ON DYNAMIC
e MEMBRANE FOR TREATMENT 2ZN(Il), NI(Il) AND, CO(Il) INDUSTRIAL
Figura 16. Imagen del S. glaucescens WASTEWATER. ARABIAN JOURNAL OF CHEMISTRY, 14, 103231
provenientes del portal herbario de macroalgas

de Michigan.




Sargassum
° METALES ADSORBIDOS FUENTE DE
hornerl Cr (VI) CONTAMINACION

Fabricas de pinturasy

—— catalizadores
TIPO DE BIOSORBENTE CONCENTRACION
Carbon activado recubierto de ADSORBIDA
quitosano 6.04 mg/g
TECNICA ANALITICA PARA TECNICA ANALITICA PARA
CUANTIFICACION DE METAL CARACTERIZACION DE

Espectroscopia de absorcion BIOSORBENTES

atomica Espectroscopia de Infrarrojo

J’,.f/z; Gt o Pt Ly
e G,

ZENG G.: HONG C.: ZHANG Y.: YOU H.: SHI W.: DU M.: Al N.: CHEN B.
(2020) ADSORPTIVE REMOVAL OF CR(VI) BY SARGASSUM HORNERI-
Figura 17. Imagen del S. horneri provenientes del BASED ACTIVATED CARBON COATED WITH CHITOSAN. WATER AIR SOIL

portal herbario de macroalgas POLLUT 231(77)
de Michigan.

0, Wty T2



sargassum METALES ADSORBIDOS FUENTE DE

Cu (I1) | Ni (11) CONTAMINACION

Galvanoplastia

TIPO DE BIOSORBENTE CONCENTRACION
ADSORBIDA

1.404 mmol/L | 1.625 mmol/L

Columna de lechoffijo

Tfiave
[0y

TECNICA ANALITICA PARA TECNICA ANALITICA PARA

CUANTIFICACION DE METAL CARACTERIZACION DE

Cromatografia de adsorcion BIOSORBENTES

Espectroscopia de rayos-X

BARQUILHA C.E.R.; COSSICHA E.S.;, TAVARESA C.R.G.; DA SILVAC E.A.
(2019) BIOSORPTION OF NICKEL AND COPPER IONS FROM SYNTHETIC

SOLUTION AND ELECTROPLATING EFFLUENT USING FIXED BED COLUMN
| " : OF IMMOBILIZED BROWN ALGAE. JOURNAL OF WATER PROCESS
Figura 18. Imagen del S. natans provenientes del ENGINEERING 32

portal herbario de macroalgas
de Michigan.




Sargassum

HERBARIUM
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Figura 19. Imagen del S. spp provenientes del
portal herbario de macroalgas
de Michigan.

METALES ADSORBIDOS

TIPO DE BIOSORBENTE

TECNICA ANALITICA PARA
CUANTIFICACION DE METAL

FUENTE DE

Pb (II) CONTAMINACION

Desechos industriales y mineria

CONCENTRACION

Sistema de filtrado ADSORBIDA

50 ppm

TECNICA ANALITICA PARA
CARACTERIZACION DE

Espectroscopia de UV-Vis BIOSORBENTES

Espectroscopia de infrarrojo

LOPEZ MIRANDA J.L.; SILVA R.; MOLINA G.A.; ESPARZA R.; HERNANDEZ-
MARTINEZ A.R.;, HERNANDEZ-CARTENO J.; ESTEVEZ M. (2020).
EVALUATION OF A DYNAMIC BIOREMEDIATION SYSTEM FOR THE
REMOVAL OF METAL IONS AND TOXIC DYES USING SARGASSUM SPP.
JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND ENGINEERING 8(11), 899 15 i



Sargassum
tenerrimum

METALES ADSORBIDOS FUENTE DE
Pb (1I) CONTAMINACION
Manofactura de pipas
TIPO DE BIOSORBENTE CONCENTRACION
= B Columna de lecho fijo ADSORBIDA
e WRESNNGY 20.834 mg/g

TECNICA ANALITICA PARA TECNICA ANALITICA PARA
CUANTIFICACION DE METAL CARACTERIZACION DE

; . Bl RBENTE
Cromatografia de adsorcion 0sS0 >
Espectroscopia de infrarrojo
Of?mm im,,;m/
Sty

L TUKARAM BAI M.: VENKATESWARLU P. (2018). FIXED BED AND BATCH

R STUDIES ON BIOSORPTION OF LEAD USING SARGASSUM TENERRIMUM

POWDER: CHARACTERIZATION, KINETICS AND THERMODYNAMICS.
Figura 20. Imagen del S. tenerrimum MATERIALS TODAY, 5, 18024-18037.

provenientes del portal herbario de macroalgas
de Michigan.



Sargassum

METALES ADSORBIDOS FUENTE DE
CONTAMINACION
Fe (Il1)

Desechos industriales

CONCENTRACION
ADSORBIDA

10.46 mg/g

TIPO DE BIOSORBENTE

Columna de lecho fijo

TECNICA ANALITICA PARA
CARACTERIZACION DE
BIOSORBENTES

TECNICA ANALITICA PARA
CUANTIFICACION DE METAL

Cromatrografia de adsorcion
Espectroscopia de infrarrojo

BENAISA S.; ARHOUN B.; VILLEN-GUZMAN M.; EL MAIL R.; RODRIQUEZ-

Figura 21. Imagen del 5. vulgare provenientes del MAROTO J.M. (2019). IMMOBILIZATION OF BROWN SEAWEES
portal herbario de macroalgas SARGASSUM VULGARE FOR FE3+ REMOVAL IN BATCH AND FIXED-BED

de Michigan COLUMN. WATER AIR SOIL POLLUT, 230:19.



PROPUESTA TEORICA
PARA PRACTICA

Determinacion de cenizas en alga wakame

Carrera: Quimica en Alimentos (2805)
Analitica Experimental | (1507)

Gravimetria por volatilizacion

Carbohidratos 25-30%

Proteinas 5-18% Figura 22. Imagen de wakame comercial
obtenida de mercado libre

Lipidos 1.4-3.1%
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10 especies de sargazo

(Cu,Ni, Pb, Zn, Co,Cr(VI), U, Th, Ag)
Espectroscopia,

espectrofotometriay
cromatografia

Conclusiones
Espectroscopia y titulacion

potenciomeétrica

Gravimetria
20
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