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Objetivos
I. Inves�gación forma�va a través de la inves�gación 
documental especializada en el tema para:
a) Conocer �pos de macroalgas y su composición química.
b)Iden�ficar la biodiversidad de macroalgas presentes en México.
c)Iden�ficar estudios reportados de análisis cualita�vo y cuan�ta�vo realizados a 
muestras de macroalgas.
d)Iden�ficar criterios metrológicos u�lizados y aplicados a través del desempeño 
analí�co de las mediciones de los estudios de macroalgas, reportados a nivel 
internacional.

II. Elaboración de infogra�a y presentación de seminario, con base en el análisis 
y procesamiento de la información de la inves�gación.

III. Difusión de los materiales resultantes de apoyo en formato digital, que se 
encontrará disponible en plataforma TIC´sins�tucional de la Facultad de Química: 
h�ps://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=662&sec�on=1

Análisis y Aplicación
Metodología

I.Inves�gación bibliográfica en 4 bases de datos cien�ficas.
II. La inves�gación se centró en trabajos publicados en los úl�mos 5 años
III. Se u�lizaron las siguientes palabras clave:
Material de referencia, material de referencia cer�ficado,  validación, 
calibración y especiación.
 

Introducción

Las macroalgas son organismos  fotosinté�cos que 
viven adheridos a algún �po de sustrato en la costa 
o en el fondo del mar.

Clasificación

Chlorophyta

Rhodophyta

Phaeophyta

Macroalgas verdes

Macroalgas rojas

Macroalgas marrones

De acuerdo a su pigmentación.

Aplicaciones

Bioindicadores.

Producción de fer�lizantes.

Usos en industria farmacéu�ca y cosmé�ca.

Como alimento.

Pigmentos.

Potencial biocombus�ble.

Como fuente de compuestos bioac�vos.

Materiales de referencia
Los materiales de referencia permiten:

-Calibración de un aparato o instrumento.

-Vaildar un método analí�co.

-Asignar valores a un material o sistema. 

Para el año 2020 la biodiversidad 
de macroalgas en México era de 
1698 especies. 

Resultados Sustentabilidad
NOM-022-
SEMARNAT-
2003

Revisar trabajo completo

Tabla 1. Especificaciones en análisis de macroalgas 
Muestra de macroalga Técnica Analito Referencia

-

Cromatogra�a líquida de alta 
resolución  en combinación 

con espectrometría de masas 
por plasma de acoplamiento 

induc�vo (HPLC-IPC-MS)

Arsenico total, As (III), DMA, 
DMAA, AsSug 482,AsSug 392, MA, 

As (V), AsSug 408, AsSug 328, 
DMAP, AB, TMAO y TMAP  

(Tibon et al, 
2021)

S. natans VIII, S. natans I y S. 
fluitans III

Espectrometría de Masas con 
plasma acoplado 

induc�vamente (IPC-MS)

As,P, Cd, V, Zn, Al, Mn, Fe, Co, Cr, 
Pb. Cu y Ni

(Gobert et al, 
2022)

Saccharina la�ssima y 
Alaria esculent

Cromatogra�a líquida de alta 
resolución  en combinación 

con espectrometría de masas 
por plasma de acoplamiento 

induc�vo (HPLC-IPC-MS)

AsHC304, AsHC332, AsHC346, 
AsHC358, AsHC360, AsHC402, 
AsHC388, AsPL954, AsPL980, 
AsPL930, AsPL944, AsPL956, 
AsPL982, AsPL958, AsPL972, 
AsPL984, AsPL986, AsPL101, 

sPL1000 , AsPL101 y AsPL1028

(Petursdó�r et 
al, 2019)

Ulva rigida, 
Chondracanthus teedei var 

lusitanicus, Chondrus 
crispus, Gracilaria gracilis, 

Grateloupia turuturu, 
Osmundea pinna�fida, 

Bifurcaria bifurcata, Fucus 
vesiculosus, Saccorhiza 
polyschides y Undaria 

pinna�fid

Espectroscopia de emisión 
atómica de plasma acoplado 

por inducción ICP-AES)
I (Milinovic et al, 

2021)

Tabla 2. CRMs u�lizados en análisis de macroalgas
Muestra de macroalga Material de referencia Uso de CRM en análisis Referencias

- CRM 7405-b 
Validación de método para detectar 

33 especies conocidas y 
desconocidas de As

(Tibon et al, 2021)

S. natans VIII, S. natans I y S. 
fluitans III

Ulva lactuca BCR-279 y S. 
fusiforme CRM 7405-b

El material de referencia se u�lizó 
para evaluar la precisión del método (Gobert et al, 2022)

Saccharina la�ssima y Alaria 
esculent NMIJ CRM 7405-a

Los resultados obtenidos se 
compararon con los valores del 

material de referenc acer�ficado 
CRM NMIJ 7405-a (hijiki) para 

asegurar la precisión del método.

(Petursdo�r et al, 
2019)

Ulva rigida, Chondracanthus teedei 
var lusitanicus, Chondrus crispus, 

Gracilaria gracilis, Grateloupia 
turuturu, Osmundea pinna�fida, 

Bifurcaria bifurcata, Fucus 
vesiculosus, Saccorhiza polyschides 

y Undaria pinna�fid

SRM-3232 (Thallus 
laminariae)

El método se validó u�lizando el 
material de referencia estándar. (Milinovic et al, 2021)

Tabla 3. Niveles de concentración de los diferentes analitos en macroalgas

Macroalga
Concentración (promedio ± desviación estándar). La concentración 

está expresada como µg/g de peso seco Referencia
Cd Cu Fe Pb Tl Zn

Ulva lactuca 0.50 ± 0.01 5.9 ± 0.04 147.3 ± 0.73 23.50 ± 3.64 - 35.20 ± 0.07

(Parus & 
Karbowska, 

2020)

Cystoseira barbata 0.40 ± 0.01 6.85 ± 0.06 1066.0 ±
14.90 14.00 ±0.78 - 65.10 ± 0.06

Ulva rigida 0.80 ± 0.20 5.60 ± 0.90 430.0 ± 90.0 1.60 ± 0.10 - 16.00 ± 3.00

Cystoseira barbata 0.32 ± 0.03 5.00 ± 1.00 440.0 ± 90.0 1.40 ± 0.20 - 17.00 ± 2.00

Cystoseira crinita 0.44 ± 0.06 7.00 ± 2.00 260.0 ± 60.0 1.70 ± 0.20 - 20.00 ± 3.00

Pterocladia capillacea 10.0 ± 0.01 20.0 ± 0.04 850.0 ± 0.96 30.00 ± 1.42 - 62.50 ± 1.26

Sargassum vulgare 7.5 ± 0.02 10.0 ± 0.02 367.5 ±
12.56 42.50 ± 2.78 - 52.50 ± 2.14

La tabla 1 
muestra 
especificaciones 
experimentales 
en  análisi de 
macroalgas. 

La tabla 2 
muestra los 
materiales de 
referencia u
�lizados así c
omo su función 
en el análisis
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De los 25 trabajos agrupados (20 ar�culos y
5 revisiones, todos usaron materiales de 
referencia, el 36 % para validación y el 64%
para calibración y otros usos.

Validación
9

Calibración o 
comparación
          16
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