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L OBJETIVOS.

El presente trabajo tiene por objeto Hevar a cabo una revision bibliogrifica exhaustiva de los

alginatos, desde la produccién de algas, extraccidn de la goma y sus aplicaciones. Se pretende

hig, z

discutir los de cultivo, ex idn. p idn de alginatos reportados en ka

yenlasp isradas. Final en base a la informacién obtenida, se discutird 1a

posibilidad de producir esta goma en Mdxico,
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El descubrimiento de los alginatos es atribuido a E. C. Stanford en 1383, quien encontré que

b "

en las algas pardas o cafis estaba contenida una viscosa. M un Tatam con

carbonato de sodio y sub con dcidos minerales esta substancia viscosa producia un

nueve producto, el cual fue llamado deido alginico debido a su origen. En aquellos tiempos, 1883
— 1884, Stanford se¢ arriesgd a manufacturar la algina e¢n Escocia a escala comercial. Sin
embargo, tal intento inicial fracasé ¥ no fué sino hasta 1929 que se establece una incipients

ial porla ¢ afa Kelco, con base en Californis, Estados Unidos de

P

p
Norteamérica. Parg estas fechas y desde 1920 existen ya una cantdad considerable de reportes de

fe s 2
crcial wivanza un mvet considerable.~® Durante la

investigacién. Hacia 1934, I3 produce

guerra de 1939 — 435, los paises aliados se vieron dos a buscar distint; aterias primas

como fuentes para nuzvos productos, Al buscar esas ivas de nuevos tales la
fue puests, simultineamente en varias partes del mundo, hacia las algas marinas.’? Desde
entonces hasta nuestras fechas se han logrado grandes avances. Actualmente la produccidn de

Igi ¥ sus sales ha quedado como uno de los principales productos de la industria de las algas.

Los atginatos son usados en industrias tales como la de los sl farmacin, cosmet

textiles, papel, hule. etc.

Las algas son fuente de muches productos itiles ¢ importantes. Uno de los productos

son los polisacdridos y entre ellos se encuentrun el dcido alginico, almidones y otros.

Muchas investigaciones han tenido tugar durante las pasadas cuatro décadas en el campo de los
52 350 producidos por ias algas. Los alginatos han sido obtenidos de cicrtas
especies de algas cafés. como por ejemp!o': Laminaric digitaia, Ascophyilum-nodosum, etc. Ya
desde 1934 los alginatos empezaron a tener importancia comercial comoe estabilizadores de

alimentos. En esa época se usaron en helados de coema, ¥ 234 s¢ siguen usando cn este fipo de

w



productos. ' El alginato de propilen-glicol fué d lado en 1944 ¥ do poco tiempo

despuds. Plantas de manufaciura se establecieron en Maine, Gran Bretafa, Noruega, Francia y

Japdn.

Todos los derivados del dcido alginico son designados con el nombre de algina. El compuesto
derivado del dcido alginico mids usado es el alginato de sodio. sin embargo los alginatos de amonio
y pomsio tambidn tienen amplios usos. Aunque todas las especies de algas pardas 6 cafés
contienen dcido alginico, solo unas pocas son abundates y bastante accesibles para ser usados

comercialmente,

Actualmente se sabe que los alginatos ademds de ser producidos por algas, pueden ser también

produvidos por ciertos microorg: Los microorgani: invol son
heagos y levaduras, al de ellos elab poli: idos como cdpsul fulares v
secreciones viscosas, €5tos son dos al medio de imi Los microorgant. nuis

usados para producir ¢l alginato microbial son: Azotobacter vinelundii y Pseudomona

acerugirasa.0

TON GENERAL DE ALGAS PRODL! RAS D

I

Lasalgasp de algi a 1a divisién Phraeophyta, clase Phaeophyceae.

En esta division se encuentran las algas pardas 6 cafés.!- 23 Las dos érdenes principales
pertenecientes a esta division son: e orden Larinares y ¢l orden Fucales. Esios dos se
consideran los principales, ya que en ellos se encuenman fa mayoria de las algas mds importantes

tanto per su conteaido de deido alginico como por su ficil acceso.



En las Larninares s¢ encuentran:

Alaria Hedophyilum
Agarum Lamiraria
Chorda Lessonia
Caswria Macrocysds
Dictyoneura Nereacystis
Eckionia Pastelsia
Egria Prerygophora
Eiseria Sacvhorhiza
En Ias Fucnles s encuentran:
Ascophylium Himartkalia
Bifurcaria Sargassum
Fucus Halidrys
Pebvetia Durvillea
Cystoseira Ascoseira.

13 GENFRALIDADES DE{ASALGASPARDASOCAFES «'PH-!‘WPNYT-\‘Y

Se les designa bajo el nombre vulgar de algas pardas a causa del color caracteristico que le

confieren los ides que p i entre sus pigmentos. Los talos son siempre
Iicelu! < picos y de forma definida. Se comprende 260 géneros con
P 2000 especies ¥ salvo unas pocas formas de agua dulce que viven en agua de

deshielo, limpidas ¥ frias de corriente rdpida, todas <on algas marinas. Estas consiituyen un

eiemento predominante en la floea litoral de los nrares Antinics y Ao, ¥ & van haciendo menos



frecuentes haciz el ecuador. No obstante hay ciertas especies propias de los mares cilidos. Vanas

de estas especies se fijan sobre rocas y algunas otras como las endofitas o epifitas sobre otras

algas, pero ninguna realmente es pardsita. Algunas especics tienen un hudsped especiiico.

Hay una variacion marcada en la disgibucién en profundidad de las Phueophytas marinas de

cualquier localidad. Muchas especies crecen solamente en la zona que queda al descubierto. con a

marea baja. La mayor profundidad a la que se pueden encontrar fus algas pardas es de 100 m?

Hay una sene de caracteristicas que distinguen a las Phaeophyias de las demds algas. Las

principales son las siguientes:

3)

4)

6)

7

Los pigmentos fotosintéticos incluyen clorofila "a” y "¢”, ¥ ciertas xantotilas
caractenisticas como la fucoxantina ¥ la diatoxantina. que les confieren su coloracidn
parda carecterisgca

Las substancias de reserva son principalmente laminaria y manitol.

Entre los componentes de la pared celular se cuentan el dcido alginico y ¢l idcido
fucinico.

Los estados moviles {células reproductivas) tiznen caracteres bastante constantes,
suelen ser piriformes con flagelos de inscrcic‘;r; lateral, uno acronético ¥ uno

pleuronemdtico.

fl ol

En sus células se p casi ¢ fisodes de fu o g

(derivado de la floroglucina, se encuentra en las células merismiticas v
reproductivas).
Sus cdlulas reproductivas se forman en esporo-0 gametoCistos unicelulares, pero

casi Pre en esporo-o i pluricelulares.

No se¢ presentan en este grupo formas unicelulares ni coloniales.



Las Phaeophyta ¢ algas pardas constituyen un grupo de vegetiles antigiios, pero dadas sus
caractetisticas s conservan pocos restos fdsiles de ellas. Los muls antighios que pueden incluirse
con seguridad e est divisidn datan de! Terciario. Se padria supener que derivan de antepasados
flagelados, unicelulares con cromatdforos pardos y amarillos, pero no hay eslabones que

laci las formas les con estos hip 0s. Se cree que en una clapa muy

temprana durante el maascurso de su evolucién, se desarrollaron dos lineas divergentes, una con
alternancia de gametofito y esporofito similires, v otras con generaciones heteromortas. En ambas

series se observa una progresion desde formas isogdmicds de estructura simple. a otras orgdnicas

de organizacién mds compleja. No se ha pedido b! laci de p eatre las

Phacophyia y owo grupo de algas.

Descripcidn merfoldgica general de las Phaeophyta:

Talo.— Extre las Ph hyvea se pecies cuyo talo mide pocos milimetros, hasta

formas gigantescas., de varias decenas de metros de largo. No hay particular relacidn entre tamafio
y longevidad. En cuanto a complejidad morfoldgica, el tipo nus simple d¢ talo que se presenta en

el grupo es heterdtrico, Ilegandose hasta formas p quimdticas. Lasy phytas son las algas

de cuerpo vegetativo muis complejo. En general la lejidad morfoldgica va paiada de

diferenciacion y especializacién celular que pueden alcanzar un alto grado, hasta el punto de

tejidos que pl isti: i Las células superficiales de los talos son mds

pPeg yd das por En alguras formas hay tubos de mucilago v
vellogidades,

Los talos que alcanzan gran tamafio p i s que les proporci SOSIén

dicional, como por ejamplo: del espesor de la pared celular, desaolls de ramificaciones

rizoid. y otras. Las i H pucden originarse en cealjuier célula y se




manifiestan como dicotomia regular 6 irregular, en un plano. aungue en [a Fucales las

rmificaciones pueden tener una disposicion en espiral.

Estucturas muy frecuentes en tas Phaeophyra son las vellosidades hialinas, a las que se han

atribuido funciones sumamente variadas como amortiguadores, 6érganos de absorvion v

Pr contralai

excesiva, proteccidn para evitar ser recubiertas por

arena 6 limo. érganos mucilaginiferos, ete.!!

Pared celular.— En la mayor parte de lus algas existe adenuis de {a membruna plasmidnuca
celular, una pared inerte cuyos componentes quimicos vanan de un grupo 3 otro. Esta consta de
carbohidratos relativamente puros o mezclados, o puede estar impregnada 6 recubienta por
sustancias inorgdnicas Giiice, varbonato de Ca ¢ Mgy En wodas ias especies ae algas, ci
citoplasma estd limitado por una pared celular definitiva que estd constituids por una seric de
estratos. En generat se distinguen en la pared celular de las algas dos componentes 6 mezcla de
compuestos que se disponen en dos capas superpuestas. una inferor formada por materiales no

solubles enr agua ¥ oua externa ada por ias pécticas ¢ muevilagi que son

en agua hirviendo. Aunque ambos materiales estin consutuidos en general por mezelas de

pueden p e junto a ellos tambidn lipidos y proteinas. La capa externa esa

menudo mucilaginosa comunmente invisible, pero puede detectane de distintos modos (colonntes,

tinta china). La cel que es iy cons de 1a pared celular de las plantas

superiores, no se presenta en todas fas algas. En algunos grupos algales se presenta en la pared

teinico. hemicelsl, fucoidi

estratos de compuestos adicionales como ¢l dcido ¥y otros. Estos

compuestos s¢ encucnzran scbre todo en las Phacapkyta (algas pardas ¢ cafés).!!



El iérmino ficocoloide se utiliza para describir los coloides derivados de las algas. Por coloide
se entiende "Una substancia no cristalina, de molécula muy grande que al disolverse produce una
solucién viscosa ¥ pegajosa™3 Un ficovoloide es pues, sencillamente una goma obtenida i partir

de algas.

Las diversas gomas derivadas de las algas pardas son afines quimicamente, y en general
constan de al menos de dos impornantes compuestos polisacdridos. 2 uno de los cuales se debe la

vedon

capacidad gelificante y al otro Iz viscosidad. Los polisacdridos son carbohidrates gus
descomponerse por hidrélisis en dos o mds moléculas de monosaciridos (que son en realidud
azticares sencillos). Los cuatro principales grupos de ficocoloides ¥ las algas de las que se

obtienen pueden clasificarse como sigue (complementar con Tabla I):

1) Los agares, derivados de algas rojas de los géneros Gelidum, Ahnfeltin, Prerocladia,
Geldiella, Acanthopeltis, en general, se incluye iambién a este grupo ¢l género
Graciluria,

2) Los carragenanos. derivados de la algas rojas Chondrus crispus y Gigartina

1 estas dos especis P los verdaderos carragenanos, pero en general

se incluyen también Euck: Phillophora, Iridea y otras especies de Gigarting.

3) Los gelanos, derivados de un grupo menor de algas rojas, representado por

g 1

Furcellgriz ¢ Hypnea., Los producios fuiceialanus ¢ i nos se tnciuyen con

fre ia entre los carrag ¥ es posible que nuevas investigaciones zcaben por

mostrar que ¢l término “gelano” es superfluo.
4) Las alginas, derivadas de las principales algas pardss como son: Muacrocystis,

Nereocystis, Sargasswn, Fucus, Ascophyllum, Laminaria, Ecklonia, etc.



NOTA: El término goma s¢ usa pam referirse a un grupo muy vasto de polisaciridos que

tienen p selificantes y esp La mayoria de lus gomas naturales son polosaciridos
muy complejos que pucden ser anidnicos o neutros. La mayor parte de las gomas ticnen
componamiento pseudoplistico cuya principal caracterfstica es reducir su viscosidad a medida que

aumenta el esfuerzo cortante.
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El 4cido alginico junto con sus sales (alginatos), es una de las preparaciones de polisacdridos
mds estudiadas. Hasta hace poco se penss que el dcido alginico estaba restringido solo u las

bros de las Phaeoph pero zhora se sabe que polit de itucién quimica similar

son sintetizados extracelulasmente por ciertas cepas de bucierias. Stanford pnimero penss que el
dcido algfnico era un marerial nitrogenado y propuso la fémmula CygH;6025(NHa),, pero at

los de ai i se d 5 que no habia nitrégeno presente.  Esta es una

substancia rars que estt compuesta por unidades de deido urdnico con monosacdridos no neutrales.

Los algi s¢ tanto cn regi intracelulares como en la pared celular, y se

idera que sus funci biolégicas son principal de estructurat y del tipo de intercambio

idnico. Originalmente, se creyo que ef dcido alginico era un polimero del dcido anhidro-1,4—8—

D- 3 b ¢l dcido L-gulurdnico fué d bicrto en p

1 en hidrolt de varias mu: de dcido alginico. Sc obiuvicron evidencias de que
ambas unidades ( Snico y ico) estaban enl. en 1.4, Sobre lus examinaciones de
varias preparaciones de dcido alginico ido por i6n sclectiva de varias especies, se ha
propuesto que ¢! dcido alginico eariquecido en dcido poli Gnico cs caracteristico de las
paredes celulares de 1ejidos jovenes y/o regi i lut. Estos Itados sirven para ver la

icion del dcido alginico de di partes de las planias de Ascophyllum, Fucus v

especies de Laminaria. El dcido alginico nonmalmente se prepara con la planta entera. Estudios

hechos por hidrolisis parcial de alginatos bloques de copolil en los cuales hay

gl de dcido D- 6nico enlazado en 1,4 (—M—), con L-gulurdnico enlazado en 1,4 (—

' G—) p, y mmbidn al do ap cidd D- Snico y dcido L-g ico (—MG—) . ver
la Figura 1z
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Figura 1. Posible estructura de los bloques de dcido alginico.!

El contenido de los blogques en el dcido alginico varia de acuerdo 2 la fuente. La estructura

provee la base para der las propiedades fisicas y bioldgicas de los algi Las propiedads

fisicas istcas de los algil como la ioa de geles, vi idad de las ' yla

interaccidn selectiva con cationes son conovidas pero no son bien comprendidas en términos

molecutares.

El peso molecular del deido alginico varia de acuerdo a fos modos de prepancicn y también de
1a fuente. En el caso del alginaro de sodio éste vana desde 35,000 a 1.5 millones. El peso

equivalente tedrico del dcide alginico es 176 v el valor cervano a éste ha sido obtenido a través de

d0s2 valores cercanes 2 103 Como Huung (1963) 5 sciala, esta

cierios experimentos, obe:
discrepancia podria ser debido a 1a presencia de agua (2gua de hidratacion). Es bien conecido que
los alginatos que tienen alto contenido de dcido gulurdaico tienen alty afinidad por iones divalentes.
Algunos estudios propenen que los alginatos erriquecidos en icido guluréaico exhiben dos tipos
de enlaces con «l idn Cal*, dependiendo de la fraccion equivalente (X¢,) de Ca2 que esté
disponible. El primer tipe aparzce en Soluciones con bujos va.cres de X¢,. Este tipo de
selectividad es cambiada si hay madificacién de grupes hidroxilos (por ejemplo por acetilacién) en

1as unidades de los azicares. El segundo upo tnvolucra alta selecuvidaa por Ca y aparece cuanco



Xy tiene valores alios, con la igui ién del gel. La ién de estos puentes o
enlaces con el calcio requi fap ia de varias unidades de dvido gul

Investigaci de de deido alginico enriquecido en dcido poli dnico y
polig ico, hechas por métados de mayos Xy pl dos por Itados obtenidos por
rayos infrarojos polarizados han do que fmi las cadenas moleculares son

bastante difereates. En la forma dcida, ambas forman una doble hélice pero mientras ¢l Scido

polimanurdaico es una cadena plana en forma de listén cuyos segmentos moleculares se repiten

cada 1.035 am (10.3 A) y contiene dos unidad 1azadas di ial de 4cido B-D- ’
manurdnico ¢a ¢l Cl en forma de silla (le, 4¢) ver Figura 2, y el dcido poligulurdnico tiene dos
unidades de dcido a-L-g Soi larad iaxial: (1a,4a), en el carbono 1C, en forma de
silla, dindole una 16 lecular en forma de tubo y cada repeticidn se encuenwrz 2 0.87

am (8.7 A) una de oo Ver Figera 2.
1
1
1
] oo ne
~
T o=\
) A\Nm .

.
(R Y Y

7

—y A

. . PN |
Figura 2. Segmento de ura cadzna de deido polimanurénico.

Figura 3. Segmento de una cadena de dcido poliguiuxﬁnin:n. 1

15



En el modelo prop del dcido poli Snico la cadena en forma de tubo puede estar

estabilizada por un enlave de hidrogeno que estd como residuo intemo entre —O;H scuatorial y ¢!
4tomo de oxfgeno del grupo carbonilo en unidades adyacentes. Los enlaces internos de la cadena

PN bk,

son mds complicados en el caso del deido poli ypr involucra moléculas de

agua, El estudio de algunas de las sales de estas substancias hecho por téenicas de rayos X, han

como que s¢ pueden formar triple hélices.

algunas

Se han hecho cdlculos para determinar la flexibilidad de 1a cadena ¢n el polimero, por medio de

niaies carzoterissioos de cantdad Jde s de (—M—

(=G ¥ t—MG—)
Estos cdlculos han determinado que el que €5 mis sigido contiene segmentos de (—G—)u luego le
sigue (—M-—-), ¥ por dltimo (—MG—),. Desafortunadamente todavia faltan observaciones
experimentales definitivas sobre 1a pureza y ¢i peso molecular de los bloques del alginato como

homepolimeros.

De algunas otras investigaciones s¢ ha demostrado que como con otros polielectrolitos, fa

viscosidad intrinseca de las soluci de algi varia lineal:

con ¢l recit de 12 raiz

cuadrada de la fuerza idnica de 1a solucién y de ésto se concluyd que la extensién de la cadena se
deberd principalmente a su rigidéz intrinseca. Estudios mds recientes indican que los alginatos
alcanzan dimensiones mis extensas al haber en las soluciones mds cadenas con (—G—), luego
con {(—M—1), y por tltimo con (—MG—),. Esto s¢ ha comprobado con rayos X, ¥ tambidén
indica que ei poiimanurenato puede ser mas tlexible que el poliguturonato. En este sentido fus

rotaciones pueden 2 dz los enlaces glusosidicos 2a ¢l priniero, mientris que fus

nidas en las dobles hélicss, éxto en el dltimo.

unidades parecen ser mds nigidamente sos:

Estas investigaciones son importantes ¥a que ros ayudan a comprender la naturaleza de los

enlaces cruzados que dan ia capacidad para construir un buzn gel. Por cjemplo, las estructums ya



propuestas para los dcidos alginicos fibrosos p eltipo de enlace o

cruzados, inavol do enlaces con hidrdgeno y molérulas de agua. las cuales son

bab! imp enlas de los geles deidos. Sin embargo, desde el punto de
vista bioldgico los geles formados por sales son mds importanies. Esto ya fué reconocido por las
correlaciones que existen entre las estructuras de los bloques de alginaw y sus propiedades fisicas

¥ L afinidad de las secuencias de deido gulurSaivo para iones divalentes como el Ca®*. en comraste

conel delas ias de el deido Brico, el cual se dijo que muesta poca o

ninguna selectvidad al Ca2+ y el cual en vez de gelificar tiende a formar suspensiones.

En conj! las evidencias experi que las propiedades fisicas pueden ser

correlacionadas no solo con la selectividad del catién sino también por 12 flexibilidad debida a los

de bloques de algi Serfai detectar una enzima que estuviera en el alga y
convertir unidades para obtener un control det bolismo de ta conti idn del poli ido v
por o wanto también de las iedades fisicas via primaria.
—M—M—M--M- —G—G—G—G— —M—G—M—G—
a) b) )
Figura 4. a) de dcido polil Snico, b) dcide polig ico ¥ c)

alternantes. 3



Tabla2.  Proporciones de poli

v P

s en

dcido alginico de diferentes fuentes. 3

FUENTE POLIMANURANG . POLIGULURANO

Macrocyssis pyryfera 406 0 v Ui

Ascophylium rodosum 384 207 410

Lamiraria kyperborea 127 e e 26.3

Azowbacter vinelandii 17.8 0.5 81.7
- OPED

[11.2.1. PROPIEDADES FISICAS

Los diferentes tipos de alginatos disponibles para usarse en la industria de alimentos, son de
sodio, potasio, amonio, amonio mezclado con calcio y mezcla de sales del dcido alginico (sodio y

calcio), asi como el alginato de propilen glicol. Estos alginatos solubles en agua son p idos en

muchas fonmas variando asi en peso molecular, por ¢l vontenido del calcio, fornts de particuta

{granular o fibrosa). diswibucién de 1a red y razén del deido g El esterde en glicol
puede mbién variar en ¢l grado de esterificacién. Las propiedades fisicas tipicas de un alginato de

sodio refinado para ali son las sigui




Tabla3.  Propiedades fisicas tpicas de un alginato para alimentos.S

Contenido de humedad . 13.0%

Cenizas 23.0%

Coior de polvo . masfil

Peso espectfico - 1.59

Densidad en el seno det liquido (1Vftd) 54.62

Temperatura de encafecimiento (°C) 150.0

Temperatura de carbonizacidn (°C) 340 — 460

Temp de cenizas igrados) (°C) . 7480.0

Caler de combustién (cal/gm) 2.5

Los algi tienen una 1 estabilidad al ser almacenados secos a temperatura

moderada, 24 °C o mds baja, pero a los 32 °C en almacenamiento cn seco la estabilided decrece
parz las sales de alginato y para el alginato de propilen glicol y tienden a ser insolubles. En vista d2
ésto los alginatos deben ser almacenados en un lugar frio. Los alginatos, siendo coloides

hidrofilicos, absorben h dad de la G El equilibrio del ido de humedad depend

de Ia humedad relativa, y esta relacion s¢ muestra en 13 Figura § para los alginatos comerciales:



25
20
% Peso 15 /A_guu: ESo0,
10
Vi
5 220 de propilen glicol
| | 1 ]

10 20 30 40 50 &0 70 80
% Humedad relativa.
Figura 5. Equilibrio en el contenido de humedad. 3

Las propiedades fisicas de una solucidn al 1% de un algi de sodio refinado para ali

B!

tpico, son las siguientes:

Tabla 4. Propiedades fisicas de una sol. al 1% de alginato de sodio para alimentos.S

Calor de solucién (Cal/gm) 0.080
Indice refractivo Q0 °C) 1.3343
7.5
62.0
Depresién dei punto de coagelacidn 0.035

SOLUBILIDAD,

E1 42ido alginico o5 insoluble en 2gea &ia y solo ligermamente soluble en agua caliente. Lasalde

20



calcio bién ticne una ilid

¢ muy limitada en agua. Sin embargo, las sales de sodio ¥

potasio del dcido alginico y ¢l ester de propilen glicol son nipidamente solubles en agua caliente o

fria.  Estos materiales son extremadamenic hidrofilicos. s ticnen una iendencia a formar

abultamientos o terrones al agregiirseles agua, partcularmente en ¢l caso de material finamente
pulverizado. Como con otras gomas, la dispersién v solucién puede ser afectuda por un

prehumedecimiento. L agitacién a ala velocidad v la gradual adicidn de el alginato, hacen que

1a tendencia haca el abultamiento. y st se mezela con otros ingradientes conio azucares v

dextrinas, se facilita la dispersién.

VISCOSIDAD.

La viscosidad de las soluciones de alginuos depende primondial de la

temperatura, peso molevular del alginato, pH v de la presencia de cationes metdlicos polivalentes.

C 1 los algi s son disponibles en un amplio rango de viscosidades, que vin desde

10 cps pam una solucién en agua al 1% (baja viscosidad), hasta 2000 cps para un material de alta

¥ idad. Lawi idud de las soluciones de al decrece o ser calentadas, ¥ st es retenida
Ia ala temperaturt por un periodo lurgo. padria haber una degradacion de lu molécula y un
decremento en la viscosidad. Sin embargo, la degrudacion puede ser remediada enfriando, y asf

las soluciones de algina pueden recobrir su viscesidad. La viscosidad de una solucidn de alginato

sei xponencial st la e racion del alginate se incrementa, ver Figum 7. La
viscosidad de es s st encelrungo de pH de 5-- 10, Abajo de un pH de 4.5 cvurre

un incremento ea la viscosidad, y debajo de oH 3 el deido aluinivo insoluble se erevioita. En oH
arviba de 11,5 el alginato forma un gel. Ea sistermas coa pH bajo (2 — 3) el alginato dz propilen
glicol es mds soluble que ¢l alginato de sadio, pero en pH amriba de 6.5 el alginato d= propilen
glicol se degrada ripidamente. Las sales de alginatos son estables a pH 3 — 10 a temperatura
ambiente por largo tivmpo, pero fuera de este rungo de pH hay una degradacion considerable. El

alginato de propilen glicol ti2ne una buena estabilidad a pH 3 — 3 a temperatura ambiente y dura



largos periodos, pero en pH debajo de 2 las soluci de algi de propilen glicol pierden

P

viscosidad en un corto tiempo debido a ladeg idn dcida del polir En soluci i

¢l alginato de propilen glicol pierde viscosidad debido a la depolimerizacién del

polimero, Figura 6. Sin embargo, si ¢l pH es reducido, una polimerizacidn sucede, y ocume un

en la vi idad. Las soluci de sales de algi lubles en agua p
pequedios cambios entre el rango de pH 4 — 10 y son empleadas generalmente en este rangoen Ia
industria de los alimentos.

10,000
soluclin de u,cs
de alginato b
Viscosidad 1.000 /
(cps)
™~
100
.
Alginato d= propilen glicol
1 3 5 7 9 13 13
pH
Figura 6. Efectodel pHenlavi idad de soluci dealgi 5

Los iones de metales polivalentes aumentan 1a viscosidad de las solucionces de sales de alginato

y pueden llegar a causar la gelacion si se p en sufici i6n. Las soluci de

alginato pueden ser preservadas de la d daciéi icrobi. dici dole conservadores




apropixdos para alimentos.

El efecto de mxixima viscosidad se obtene aproximad auna C ion de la sal at

0.1 N, ver Figuna §. Las propiedades de flujo de las soluci: de algi son dependi dela

<onceatracién. Una solucién de alginare de sodio al 2.5% de viscosidad media es psecdoplistica

pecialy a altas velocidades de corte, 10 — 10,000 sec™!, mienmas que una solucién al 0.5%

del mismo alginato de sodio ¢s o i en bajas velocidades de cornte y es pseudoplistico

solamente en altas velocidades de corz, 1,000 — 10.000 sec°!, Figura 7.

El alginato de sodio ¢s compatible con un gran nimero de componentes usados en la industria
de alimentos, algunos de ¢stos componentes se muestran en la tabla 5.

1 T N 1

ESPESANTES O\ GELIFICANTES,

Los coloides hidrofilicos o hidrocoléides mis comunmente conocidos como “gomas™ son

isp en agua propoercis efectos

polimeros de alto peso molecular que se dist [}
espesantes y gelificantes. El uso comercial de estas gomas, de las cuales los alginaros forman
pte. estd basado en I habilidad que presentan para alterar las propiedades bdsicas del agua. Eamre

{os compussios mis yilizados de este tipo se encuentran los siguientes:

Goma tagacanto Carboximeticelulosa
Gorma de semilla de tamarindo ’ Hidroxipropiloeluloss
Goma guar Pectina

Goma karaya Carragenina

t



" Tabla 5. Comparibilidad del alginawo de s;:‘iio con varios componentes usados en la

industria de alimenpos. §
COMPATIBLES
Carbehidratos almidoén, dextrina, sucrosa, dextrosa.
azucar imvertidy, carbosimetileelulosa ¥
ésteres de celulosa en agua.
Goumas solubles en agua acacia, carragenina, guar, karaya,
algarrobo, pecting, tragacanio y goma
Xanmna.
Alcoholes polihidricos glicerel, sorbitel y menitol.
Proteinas ina (precipitzda dvido),
soxd. aibumina de huevo.
RCIALMENTE NP S

Solventes misibles en agua

Sales

M LES

etarol (23% por volimen).
Sulfato de sadio (10-12% de ¢! peso de

1a solucidn), ¥ clorure de sadio (= 4% ).

aquellos suficientemente fuertzs como

para reducir el pH por debajo d= 3.5,




Viscosidad (cps)
10,000

5,000 alginag 2 sodio

1,000

/1

100 /
s0 yd
pd
] 0.5 1.0 15 20 25 30 3.5
% de Solucida de alginato de sodio
Figua 7. Efectodela ion sobre 1a viscosidad de algi a ala, media y baja
viscosidad 2 25 °C. 5
Viscosidad (cps)
10,000
1,000
100
0.1 05 1.0 2.0

% NaCl

Figura 8. Efecto del NaCl sobre la viscosidad del alginato de Na. 5



Tl

La yglizacide y aplicacién de cada goma se basa en sus propi ¢

deseadas en un producto, ¥ dispenibilidad de los productos. En algunos casos Ia combinacida de
dos tpos diferentes de gomas di origen 1 una ngeva propiedad en 1a solucidn que la aportada
individualmente por cada una de ellay.

Por medio de la caracterizacidn reoldgica de solucis de estos hidrovoloides s¢ obtiene una

basc de sy comportumiento ¥ s¢ puede predecir una relacién entre ellos. La Figura 9 muesma

p el comp: i de algunos de ellos en su viscosidad con respecto 2 la
velovidad de agiacidndt
Viscosidad (cps)
3000
2500 pent Alginato de Na
Hidroxi propil celulosa
2000 = A aciteon| y Carboximeiit celul
1500 = Caragenina
Tragacanto
1000 ad
Guar
500 — Xanmna
1 1 i

1 I 1
1 2 3 5 10 20 s0
Rango de agitacién (RPM).

Figura 9. Efecto de la velocidad de agifacidn sobre la viscosidad de algunas gomas en

45
solucién.



1
Viscosltades (cps) de las gomas més wilizadas en industria de los alimentos.

12

Tabla 6.
%  Camige- Alginto  Goma Goma [s.7§] MC Gorma  Hidroxipro- Goma  Agar Bucie-
nina de Na puar  tragacanto Nn kamnya  pil cetulosa Xanana  siol6gicco
(h) (h) (b) (h) (¢} () (b) (e) (n (a)
0.5 24 86 1389 — 28 — —_ — p— —
1.0 57 214 3025 54 69 8 3000 40 1000 4
1.5 —_ 102 — — - - — - -~ -
2.0 97 3760 25060 96 1160 25 8500 5000 4000 25
2.5 — 8300 — . 2840 —_ —_ — —_
3.0 a1 29400 111150 10605 5330 65 20000 300000 _ —
4.0 25356 39660 302500 44275 34400 150 30000 — — 400
5.0 51425 — 510000 111000 115500 400 45000 - — —_
6.0 — 121000 —_ 183500 — —_ — —_ —_ —

a) Selvy, H. 11y Selvy, T.A.; 1959; Agar Indusuial Gums {R.L, Whistler, Ed); Academic Press; N.Y; pp. 15 — 50.

b} Gikksinan, M.; 1962; Uiilization of Natural Polysaccharide Guimns in the Food Industry; Advances in Food Research, Vol. II; Academic Press; p. 109,
¢} Mantell, C. L.; 1947; The Water Soluble Gum; Reintld Publ. Co.; N.Y. p. 153,
d) Duw Chemical Company; 1962; Mcthylcellulose,

¢} Hercules Inc.; 1968; Flucel Dulletin,

N Kelco, 1969; Keltrol Shulletin,



SELACION

Una de las propiedades mds importantes y utiles de los alginatos en Ia industria de los

alimentos. es [a habilidad para formar geles comestbles por reaccidn con sales de calcio. Estos

geles los cuales asemejan a un sélido, reteniendo este estado v resistiendo Ia tensién,
sctualmente de $9.0 — $9.5% de agua y 0.5 — 1.0% de alginato. Un gel, en terminologia clisica
de coloide, ¢s definido como un sistema que debe sus propiedades caracteristicas a una red de

enlaces cruzados de cadenas de polimeros. Los geles son f d I\ por Lz b

gradual de calcio ¢ iones hidrégenos ¢ por combinacién de los dos. La formacidn det gel prede

R 3ISUCsTanIE, »a sed un fusfato o polifostato, el cual es capaz

ser conerolada nerla pres:

de combinarse con el calcio u ozos iones de metales polivalentes. Los geles obtenidos de esta

manera son claros, ransparentes, ¥ no s¢ derriten a la remp bi El i de
gelacida del alginaw esti basado en la reaccion de la moléeula del alginato con calcio. Se considera

que la i6n puede ser lar, i lecular, o ambas, como lo ilustra la siguiente

figura:

6
Figura 10. Probable i de enlaces dos d= algi con jones calcio,




En Ia Figura 10 se ilustra un enlace cruzado que tiene lugar a través de grupos carboxilos por

valencias primarias y a través de grupos hidroxilos por valencias secundarias. El calcio por medio

de estas valencias primarias se une a grupos carboxilos probabl sobre las unidades
moleculares adyacentes. Las ligadumas coordinadas se extienden a dos grupos hidroxilo cercanos
de una rercera unidad que puede estar en la misma cadena molecular para mantener 1a forma o e!
estado espirdlido de la macromolécula. Alternarivamente, 1a unidad pueds estar en owa cadena

originando una moelécula grandz con una estructura midimensional en forma de red.

La reaccién completa del alginato de sodio seluble con caleio forma alginato de calcio que es
insoluble. De tal manera se pueden formar consistencias que vayan variande hasa legar a los

geles duros. Dependiendo del grado o tipo de vi idad d da del algi de sodio

seleccionado, la reaccidn estequiomérica es 0.75 mg de calcio por gramo de algina (cualquier

denivado de alginato). Forlo general el complejo optimo de alginato—<alcio es obtenido usando

imad: 40% de la cantidad estequiométrica. Esta cantidad puede variar dependiendo de

1a fuente de donde provenga el calcio asi como de los solidos solubles, pH ¥ otros medios.

La estructura propuesta de un gel de alginato de calcio se muestra ¢n la Figura 11. Segmentos

det 4cido peli Snico y del dcido poligul ico que al 4cido alg

estin en forma de listones y al ponerse juntos forman l4minas. Sobre las bases de ¢510s dutos y lus

propicdades de los geles, se ha sugerido que esta iacio perativa de uno u owo de los

segmentos de dichos dcidos estdn involucrados enla formacién de 1 unién o enlace cruzado de ta

red de cad de poli . Estudios kan d do que los iones de calcio, reaccionan

con los de dcido poli ico antes de T ! con del

4cido polimanurdnico (dicrofsmo circular). Esto indica que es bastante probable gue los segmentos
alternantes no jueguen un papel directo en la gelacidn con calcio, excepto acompadar a los

segmentos asociados ¥ de esa manera proveer una red tidimens:onal de cadenas denwro del gel.



/ {
5
Figura 11, Estructura propuesta para el gel de alginato de calcio.

"
P

La 1! delai ién entre los de onato y iones calcio, ha sido
refinada usando o el conocimiento de geometias de coordinacién de componentes modelo asi
como los requerimientos pars una asocizcién cooperativa. En esta interzccién los segmentos de
poliguluronato se asocian en agregados con instersticios en los que los jores caleio se ajustan al

modelo de 1a caja de huevo, como se muestma en la Figura 12,

o
6 O~
GO

5
Figura 12 Modelo de 1a caja de huevo.



Estos datos pueden ser usados para predecir las caracteristicas gelificantes observadas de los

alginatos de di fuentes. Por 1

de el alginato que viene de Laminaria hiperborea

con un gran po je de seg s de poligul di formas rigidas, geles frigiles 6
quebradizos, mientras que los alginatos provenientes de Macrocysiis pyrifera o Ascophyllum
aodosum forman geles eldsticos que pueden ser deformados. Los rangos de las wexturas de los
geles que van desde suaves haste duros. s¢ pueden producir ajustando la proporcién de sales de
deido.

Algunos dcidos para formar geles son: deido adipico, dcido fumidrico v deido citrico. Sin
embargo, como ya s¢ menciond anteriormente, el gel de algina mds comunmente encontrado en la

industriz alimentaria, es compuesto de alginuto de calcio. Las fuentes mis usuales de caleio para la

nato de Laiviv, s0al 2arbo

formacion de aig

fosfato de calcio, o tantrato de calvio. La velovidad de formucion del gel, usi como L calidad v

1extura de los geles resultantes, pueden ser controlades por 1a solubili

d v disponibilidad de la

fuente de calcio. Mientras que el cloruro de caleio. sierdo ripidamente soluble en agua. causa la

formacidn instantuinea y precipitacion del alginato de calcio, el fosfaio dicdlcico dihidratudo, por
ejemplo no libera el calcio sine kasta cuando la temperatura se eleva a 93 — 107 :C.
Consecuentemente. el retmso del espesumiento o getificacion pueds ser realizado de esta maneny, ¢!
primer sistema mencion2do es ampliamente usado en varios conceptos de geles, ¥ el altimo ha sido

a varios si: de enlanad

El sistema de geles de algina puede ser controlado por el uso de agentes seCuestrantes capaces
de reaccionar preferenciaimente con los iones de metales polivalentes. Los agentes secuestrantes
son usados también pama renrover ef CAlCIO NherenITmente Proacnie en 1WEes 10y AZNItos, U cuitne

v que viengnen 2!

un Jispositivo proidsior pard ¥ que

podrian rastornar ¢l balance del calcio en el sisterna de alging. Los sectestminies nuis comunmente

usados saz polifosfaios come henamerafosfate de sodio © tnpelifosfato de sadio El efectode el

w



sobre 1a vi idad de 1a solucién de algi di de del © ido inh deel

calcio en el alginato (ver Figura 13). Cuando se usa un alginato con bajo contenido de caleio, el

efecto del ¢s minimizado, mientras un descenso significante de 1a viscosidad ocume

cuando Ia solucidn contiene un alginato con un contenido alto de calcio.

FORMACION DE MEMBRANAS

Las membrunas o peliculas de algina pueden prepararse secando una capa de una solucidn de
alginatw soluble, o por tratamiento a una capa delgada himeda de la solucién con un deido 6 un
agente acomplejante como una sal de caleio. Otro método es formar un derivado metdlico. El
complejo es soluble en exceso de hidroxido de amonio y luego se seea evaporando el amonio.

una Los derivados metdlicos pueden ser formados

de zinc, cobre, aluminio, fierro o sales de cromo. Por estos métodos las membranas solubles ¢
insolubles cn agua pueden ser preparadas, ¥ también se pueden mezclar con plastificantes como
glicerol y sorbitol. Las membranas asi fonmadas son firmes, clarus, flexibles y resistentes a
grasas, aceites ¥ solventes orginicos.  Estas membranas pueden ser usadas como agentes

encapsulantes o materiales de recubrimiento.

22 JIMICAS.

Es conocido que los alginatos que tienen alto contenido de dcido gulurdnico tienen ali wfinidud
2 . ey . s
por los iones divalentes como Ca2*, Sr™* y Ba2*, Esta especificidad de los algimutos ricos en

dcido

por iones di , ha sido 1a base para aplicaciones médicas en pruebas para
remover cationes toxicos como Sr2* mdiactivo. El dcido alginico es un complejo poliurénido ¢l

~ual es muy estable a 12 hidrélisis. Este dcido contiene dos mondmeros que pueden ser separadas
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" porel forésis o por ¢ rografia. El d¢ido alginico por si mismo s insoluble en agua pero

tiene una alts capacidad pare absorberla. Las sales de Na. Ko NH, My v Fe (ferroso) son

solubles en agua dando altas viscosidades. mientras que con Ca, Al Zn, Cu, Cr, Fe (fémico) ¥ Ag
forma compuestos inselubles en agua. Los alginatos con los mctales pesados forman muateriales

tipo plistices cuando se humedeven y que al sevaslos se endurecen.

Los pesos moleculanes de cast tdos 1os alginatos comerciales estin en ¢l mngo de 32.000 —
200,000 y corresponden a un grado de pelimerizacion de 180 — 930, El arreglo de 1a cadena del
polimero es de gran importancia porque éste provee la fuerza d2 la molécula ¥ también es
respensable de una de las mis impoenantes propiedades: el poder de formacion de fibras. Un rasgo

cand

Zn30, ¥ azras condivwoaes produce capiiares

pecultiar g5 que 2l esTIN0 alginicaen pre

ac

de forma ¥ grado de mmiticacién carxteristicos. El grado de ramuficacidn vana deperndiendode la

fuente de alga.

Para los alginaros provenientes ¢z micToorganismos, existen ciertas modificaciones. El
alginato dz Uietanclamina es soluble en agua ¥ en etanol 3l 75% ¥ forma membranas suaves. ba
arida del deido alginico también soluble en agua, forma membranus sobre superficies frias, v ¢l
alginato de¢ propilen glicol en los cuales los grupes carboxilos estin esteriticados en los dcidos
libres. es usado en productos como refresces ¥ cervezas, as{ como también se puede usar en
emulsiones forogrdficas. (Par ver 1a interaccicn ente el caleio ¥ el dcido alginico ver el cupitulo de

propiedades fisicas en GELACION).

3.1 FUENTES DE OBTENCION PARA ALGINATOS

Las algas muarinas estin clasificacdas en cuatro grupos principates: Cirforophy:



verdes; Cyanophyceae, las algas azul—verde: Rhodophyceae, las algas rojas ¥ Phacaphyceae
las algas cafés.® Los dos primeros grupos se pueden encontrar en ¢l mar, en agua fresca, en el
cieno ¥ en 10s troncos de los drboles. Su interés principal radica en su uso como alimento. Las
algas rojas y cafés son exclusivamente plantas de agua salada y son comervialmente imponantes

por su contenido de polisacdridos.

Muchos de los alginatos extrafdos en los E.U.A. provienen del alga gigante Macrocystis
pyrifera, esta crece a la vista en las aguas de las costas de California v se encuentran en cuamas de
50 pies, una milla de ancho, varias millas de largo ¥ de 25 — 80 pies de profundidad. Estas dreas
usualmente tienen fordo de rocas ¥ hay fueries corrientes del ocdano por lo que lu planta se wdhic
a 12 base de la roca formando una especic de raiz. El alga gigante es perenne y vive de § — 10

por barcos especiales co s O barcas

afios. Elalgaes

En otras dreas del mundo hay diferentes especies de algas cafés que son usadas pars la
produccidn de alginato. A la vista en las costas de Maine ¥ Nueva Escocia se pueden observar
varias especies: Laminaria digitata, Laminaria cloustoni, y Laminaria saccharina. Todas estas

son usadas para la produccién doméstica. Produc usan ies de Laminaria 'y

Ascophill d Las especies de Ecklonia como Ecklonia cava cs usada cn Yapdn,
mieatras que la Ecklonia mdxime es usada en Sudifrica. Algunas especies de Focus son también
usadas en diversas partes del mundo.

s fucnics para 1a abienoida de atgl

Casi todas las espevies de algas <alés 56n bucnas fucnics para 13 abenoidn de 2}

pocas especies son at o sufici ibles para ser usadas comercialmente. No

existe casi ninguna diferencia en la localizacién del compuesto dentro del alga, y ha sido sislado de
Ja estirpe ¥ por lo menos de tres diferentes partes de la fronda en cantidades aproximadamente

iguales. Esta observacion ha tenido cierto significado desde el punto de vista de cosecha y



' Mi, o .

que el deido algi se

enrayos-X y sp han

localiza en todas las paredes celulares.

La cosecha def nlga depende principalmente de las caracieristicas del h:ibinn. Laminaria spp.,
asf como Ascopliyllum son las mds dificiles de cosechar. Sobre las rocas de las costas del
hemisferio norte, {as algas mds notorias son de varios tipos de algas cafés. También, algunas de
las algas rojas se encuentran alrededor de las costas Europeus y ocupan cusi Ja misma posicién

sobre Ja orilla.
AMERICA

En las costas de América que dan al Pacifico existen grandes cantidades de algas cafés. Estas

algas son parientes cercanas de lus que crecen en las costas de Gran Bretada y son verdndermente

delap pi con las ies Britdnicas. Cuando crecen juntas en

cantidad forman un bosque marino tan espeso que se han reportado ciertos salvamentos en medio
de una cama de Laminaria. Varias de las algas cafés miden mids de (0 pies de lurgo, nadando
bajo Ia superficie a través de una espesa Camit, es como estar penetrando en un bosque. Una de luy

m4s largas algas cafés es el alga Macrocystis. Esta puede crecer arriba de los 150 pies de largo y

anteri algunos han reportado que se han encontrado con algas de 700 a 1500
pies de largo pero éstas ya no se toman en cuenta. Estas algas parecen iener upy vida de alrededor
$ afios, sin embargo las frondas individuales tienen solo un promedio de edad de 6 meses. Esto

significa que el porcentaje de crecimiento es muy ahto; el i dio de ¢l ion de los

apices de las frondas ha sido medido y es de 7.1 cm % 4.3 em por din. En una profundidad de 60

pies las frondas enteras pueden crecer 1anto como 45 cm por dia, éstas representan el porciento de

mds rdpido El largo tallo enramado parte de un sistema de rmificacion de

adhesién basal. En fas ramas hay vejigas las cuales estin llenas de gas, es por ésto que fas fronday



extraccién. Microradiografias en myos-X v sp han do que ¢l dcido

localiza en todas las paredes celulares.

La cosecha del alga depende principalmente de las caracteristicus del habitat, Lamiraria spp.,

asf como Ascophyllum son las mds dificiles de cosechar. Sobre las rocas de las costas del
hemisferio norte, las algas mds notorias soa de varios tipos de algas cafés. También, algunas de
1as algas rojas se eacuentran alrededor de las costas Europeas y ocupan casi la misma posicién

sobre la orilia.

AMERICA

En las costas de América que dan ai Pacifico existen grandes cantidades de algas cafés. Estas

algas son parientes cercanas de las que crecen en las costas de Gran Bretada ¥ son vendideramente

de 1a profundidad paradas con las especies Britdnicas. Cuando crecen juntas en
cantidad forman un bosque marino tan espeso que se han repotado cierros salvamentos en medio
de una cama de Lariraria. Varias de las algas cafés miden mds de 100 pics de largo, nadando
bajo la superficie a través de una espesa cama, €5 COMO estar penetrando en un bosque. Una de las

mds largas algas cafés es el alga Macroceystis. Esta puede crecer arriba de los 150 pies de lurgo v

anteri algunos exp han rep que se han encontrado con algas de 700 & 150}
pies de largo pero és1as ya no se tonuan en cuenta. Estas algas parccen tener una vida de alrededor
5 afios, sin embargo las frondas individuales tienen solo un promedio de edad de 6 meses. Esto

Puicicnw pivmedio de clongacion de tos

significa que el parventaje da cree
apices de las frondas ha sido medido y es de 7.1 em = 4.3 vm por Jin. En una profundidad de €0
pies las frondas enteras pueden crecer mnlo.como 45 cm por Jdia. és1as representan e porciento de
crecimiento mds ripido conocido. El largo tallo erramado parte de un sistema de rumificacion de

adhesidn basal. En las ramas hay vejigas Ias cuales estin lienas de gas, es por éso que Lus frondas



flotan en la superficie del mar. Debido a su gran medida, las algas cafés pueden tener la porcion de
enrizamien:o a profundidades de 10 — 15 brazas, sin embargo, su awjor crecimiento 6ptimo es a

profundidades cerca de § brazas (48 pies). Las dos especies de este género que crecen en fus

costas del Pacifico ocupan di posiciones s Macrocystis pyrifera, la cual es Ia miis
grande de las dos, crece en camas a cierta distancia a la vista de las costas mientras que

Afacrocystls intergrifolia crece cercana a la orilla,

Oma alga gigante, Nereocystis luetkeana, a menudo crece junte con Macraeysiis.
Macrocystis pyrifera tiene amplia distribucién y en ¢l nornte las extensiones van desde Baja

Califomia hasta el norte de Alaska. Este limite meridional empieza a establec: proxintd

cuando ¢l agua alcanza los 20 °C en ¢l mes mds caliente. La segunda especie de este género esti
distribufda sobre un drea mds pequedia, desde la isla de Vancouver hasta California central. Es
imposible que el género mencionado antefiormente se extienda denro de agueas calientes, porjue 3
temperaras mis altas de 18 — 20 °C los gamerofitos no forman cuerpos reproductivos.
Nereocystis no crece Iejos del sur. Donde primero se encontrd esta alga fué en los alrededores e

Laos Angeles pero realmente se difunde mis lejos llegando hasta af norte de Alaska. Alaric

Sistulosa estd adn mds al nonte que Nereocysiis, y se encuentra principaimente confinuda 2 Al

y Columbia Britdnica.

Las rocas de las orillas de las costas del Pacifico de Nomeamérnica, Canzda y Alas
comiin estan densamente cubiertas con una rica vegetacion algal. En la parte superior de la costa
estdn cierto ndmero de especies de Fucus, pero en el presente carecen de importancia. Otra alga
que existe en ¢! norte del Pacifico es 1a llamada alga pluma de boa o aiga listén como Egregia.
Esta alga soporta exposiciones a temperaturas de algunos grados mds altos. Otras plantas crecen
sobre la orilla © en charcos rocosos cerca de 1a marca def agua mids baja, ¥ unas especies come £,
menciesii frecuentemente forman unos cinturones continuos. Hay también un niimero de especies

de Laminaria ¥ otras algas que pertenccen al mismo género como por ejemplo Thalassiophvlium.
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Cymathere y Costaria, cstas sin embarge no. tienen importancia comercial,
MEXICO

Los literales de Baja Califomnia son ¢l habitat naural de comunidades de algas marinas y una de
ias especies muds destacada es el alga cafd Muacrocys:is pyrifera conocida con el nombre de
“sargazo gigante”. Los mantos de Macrocys:is se distribuyen en forma discontinua a lo fargo de
fa costa de Baja California, desde Islas Coronado al norte hasta Punta San Hipdlito al sur. Sin
embargoe este limite sur ha side motivo de discusidn ya que Baster®? ¢ita a Punta Abreojos y

Dawson® seiiala a Bahia Magdalena (en ciertas épocas del afo); pero existen argumentos mis

T

sdlidos parz scfialar 2 San Hipdlito como limite sur {Nerth 1957,1938) 23, cuande menos de los

mantos mds sobresalientes. La Figura 22 muestra la distribucion de los mantos de sargazo 3 lo

iargo de la peninsula de Baja California*3 Del conjunto de mantos de la costa de Bajs California

se pueden distinguir 1as siguientes grandes dreas como las de mayor abundancia:
1) Islas Coronado. 2) Bahia Descanso. 3) Puntas Sunto Tomis ¥ el drea entre Punta China
¥ Punta San Josd. 2) Arrecife Sacrumnento, 5) El lado sur y ceste ¢z 1sla Cedros. 6) Isla

Benitos. 7) Ei drea entre Punta Eugenia y Bahia Tortugas.

Cabe hacer hincapic que estas dreas sen las muds sbundanies sotualmente, pero como los mantos

sufren profundas fluctuaciones en extension y densidad, tanto estacional come anuzlmente ésto
pudiera no ser cierto en ¢f futuro. Se considera que los cambios ambicntales. la accion de los

imntng violentos de masy de s dal detenom de

+ <o bos nnacinalay

los bancos de sargazo (North 1658, 1938123, sin embargo ¢n muchos casos, estas fuctuaciones
¥ 5
que pueden llegar hasta Ia desaparicion total del manto en una drea determinada, son mis o mienos

ciclicas ¥ los barcos tenmnan por revuperar su extension a lo largo de los afos. No obstanie, no

&
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en Suddfrica.
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Figura 19. (3) Laminaria digizaux, (b) Laminaria kiperborea (
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serrasus: (&) Himanshalis e, (f) Dunilles ancerctica.

Figura 20. (a) Fucus ’ve.n'culu.:; (b} F. spirulis: (¢) A:cophyllng nodosurm; (3) F. .'



§W&

Figura 21. (a) Lomingria saccharina ; (b) Saccorhiza polvichides.; (<) Pelvetia
cancliculaen
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es posible generalizar esta atirmacidn ya que éstos constituyen unidades ecoldgicas muy complejas

con carucreristicas particulares de manto 2 KRN0 ¥ Su COMPOTLTY; varia notabl

Los mantos de sargazo ocurren fundamentalmente en dreas de fondo rocose, creciendo
fuertemente adhendos a las rocas o a cualquier objeto duro mis o menos estable. Los bancos se
extienden desde aguas muy someras (2 a 3 m), hasta los 25 m de profundidad dependiendo de la
transparencia de las aguas, pero tpicamente siguen la isobata de 1S m. Las plantas de
Macrocyssis formadas por un nimero muy variable de tallos largos no ramificados: de 50 a 100
aproximadamente (North 1969)33 ¥ con un érgano de fijacién comun, alcanzan hasta una longitud

de 30 m o mds y sus frondas supesiores emergen a la superficie flotando v entrelazandose con

L que s exsende cubriendo en

135 vecinas, lo que da lugar 3 una gruesa capa veget

ocasiones dreas de varios kildmetros cuadrados. Esta capa vegetal es [a parte disponible del

recurso para su expletacién. Ver Figun 22,

HAWAI

En Hawaii se ha visto-e! crecimiento de algas cafés. rojus y verdes, éstas crecen en charcos peco
profundos donde crece el coral 0 tambidn se encuentra formando alfombras en las lagunas. Un
gran nimero de éstas algas ha sido usado por cientos de afdos ¥ todavia son usados
significativamente como articulo de alimentacién., La mayoria son pequedas y no son tan

espectacylares en comparucidn a ks algas que crecen en las costas americanas del Pacifico. En

Hawaii son recolectadas a mano per ser de corto tmaiio.

JAPON

Las algas cafés creven mmbién

en fas aguas alrededor de Japon, esp
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Figera 22. Mantos de sargazo focatizdos en la cosm NW de Baja California
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en ¢l nore ¥ se coneden un gran ngmero de especies. Estus sin embargo no alcanzan s medidas

de las americanas Macroc)

205 y Nereocysiis ¥ se parecen mids a las Europeas. Los japoneses

utilizan estas algas en cantidades considerables, y varias industrias estn asociadas con el uso del

alga. Estas algas cafds y ouns crecen en aguas profundas a 1a vista de la costa donde formuan

camas. Las princip pecies que se son Ecklonia cavae y Laminaria spp.

La Ecklonia adulta en su parte central tiene una porcién frondosa que soporta grandes hojus. Enel
Japdn tambiér: existe Alaria.

NUEVA ZELANDA

Desde hace tiempo Nueva Zelanda ha tenido manifestada atguna acuvidad, considerando ias
posibilidades d¢ recursos o fuentes de algas. No obstante. ia actividad de procesar algas s¢ ha ido
descontinuando y per lo tanto su explotacién también. El alga gigante Macrecystis pyrifera crece
en las aguas alrededor de Nueva Zelanda en suficientes cantidades para tener valor econdmico y las
principales camas han sido puestas en mapas para su lecalizacién. Hay otras algas cafés que
pertenecen al género Ecklonia, 1a cual crece justo debajo de la marca mis baja del agua y éstas s¢

emplean madianamenre, Czrea de ba marca alta del agua existen ovos tipos de algas que sirven para

extraer el agar (Figuras 23 v 23).

AUSTRALIA

La Macrocystis gigante crece a lo largo de las costas del Este y del Sur o parte meridional de

Auszalia y Tasmania, donde se cosecha ¥ sirve como fuente de alginatos.
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Figura 23. Mapa de camas de algas en Nueva Zelanda (Macrocystis en el estrecho de Oook).2

Figura 24. Mapa de cama de algas en Nueva Zelanda (Durvillea o Ecklonia en el esmecho de
oveaux). 2



AMERICA DEL SUR

Camas de Macrocystis estin ampliamente distribuidas bajo las costas del Perd hasta el
Estrecho de Magallanes. En América del Sur hay varios paises que utilizan las algas en escala
comercial, muchos productos son hechos a partr de algas y si s¢ tomaran mds en cucnta podrian
bacer una industria préspera. En las Islas Malvinas, asf como a 1o largo de las costas de Chile y
alrededor de Cabo de Hornos siempre crecerdn las algas mds allf de la marca mds baja de agua.
Hay otras algas gigantes de 1a profundidad como Lessonia y Macrocysgs.

AFRICA DEL SUR
Agui exisien ¢a 35 c0slas oesie grandes cantidaies de Macrocystis justamente al norte de Cape

Town. La gran cama de esta alga es de 130 millas de largo. Asociadas con Macrocystis en
Suddfrica hay otras algas p i al género Laminaria (L. pallida), y también el "Sea

bamboo”™ 6 como Eckionia maxima (E. buccinalis), €sta tltima s¢ encuentra en cierta cantddad y

podria ser cultivada. La Ecklonia evid alcanza iderabl pues s¢ han
enconmade plantas de cerca de 33 pies de largo.  Esta alga contiene bastante potasio. Las algas
sudafricanas generalmente fonman camas de 100 yardas 0 mis de ancho. Se encuentran como

franjas en las costas desde 1a marca baja del agua v son mis ¥ en

bahias protegidas que expuestas en las costas. Laminaria pallida domina en aguas frfas y

di ¥ se d

Ecklonia en tibias. Macrocystis en Sudifrica es un género dep
usualmente sobre 12 orilla al lado de los cinturenes de Ecklonia, 1a cual le sirve de proteccidn de ta
fuerza del mar. Es un tanto dificil entender esta distribucidn porque sobre las costas de América
que can al Pacatico fa misma especte de .l{c:‘rao‘s.':’: es enteramente capaz de combatir Ia acciéa de

las olag fuenes,



Las algas marinas en ¢l mundo quizd pueden ser ideradas como zonas das por

grandes drboles. En la temperatura del norte y aguas en zonas frias crecen grandes cantidades de
algas cafés. En la zona central con aguas tibias se pueden encontrar grupos de algas pertenecientes
a la Rhodophyceae, asi como grandes zonas de algas cafés. La distribucidn de los principales

lugares donde se industrializa el alga se¢ han fijado en relacién a la cantdad y lugar donde se¢

las principales especies y centros de urilizacién de algas.

% de Algin

3
Figura 25. Variacién con la estacién del afio de algin en Laminaria digitata. =
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SIS BA RIAL DE ALG!

Cormo se ha dicho i te los algi: pueden ser idos de varias de algas

marinas como Laminaria digitata y Ascophyllum nodosum. Ul se han
bacterias que producen alginatos y €sto se ha visto que e¢s otra fuente alternativa de obtencidn de

este polimero.

ITL.3.2.1, Bacterias Prod < de Alginatos

A) Azotobacter vinelandii
Azotobacter vinelandii, en comin con otras especies del género Azotobacier son

dormi i €sto se observd cuando se¢ aislaron de su habitat que es el suelo

P

a4, 5 TP

natural y reruvieron éste camacter en el laboratorio. Se had

que A

produce como polisacdrido alginato. Anterionmente Cohen y Johnstone en 1964 identificaron

Yised

deido galacturdnico como el principal h de los idos de tres capas de

1

otobacter i, con idades de glucosa, ramnosa, manurolactona, acetuto ¥

material que reacciona positivamente con deido tiobarbitdrico. No fué hecha 1a identifivacion

i a de dcido gal, 5nico, ¥ ¢s posible que la glucosa y ramnosa se deriven de un segundo

polisacirido que fué separado posterionmente (1966). La ramnosa ¥ ¢l dcido 2—ceto—3—

desoxi Snico se propusi come los principales constituyentes del exopolisacdrido de

sotobacter vinelandii, y por lo tanto hay alguna duda de si todas las cepas de Azotobacter

vi it producen alg como exopoiisacdrido. Esto ha sido aclaredo con insestigaciones

hechas para ver si lo anterior era cierto ¥ se demostré que hay otras cepas de Azotobacter que

producen exopolisacdridos diferentes a los alginatos.



B) Pseudomona aeruginosa

En contraste a Azotobacter vinelandii, la mayorfa de Pseudomonas geruginosa ya aistadas, no

son grandes prod de exopoli idos. Las cepas obtenidas de Pseud aeruginosa

se han encontrado en asoviacion con condici Sgi especialmente en infecciones del

TrACTo respiratorio ¥ acompaiiando a fribosis quisticz. Cezpas mucoides pueden ser aisladas también

de cultivos de laboratorio de cepas no mucoides y ¢stas son resistentes a ciertas drogas como a la

bacteriocing y resi bidn a fagos. Und i mucoide fué mansferido de una cepa

mucoide por conjugacidn, confiriendo asf la habilidad de produccién de polisaciridos a ura

cepa no mucoide de Pseudomona aeruginosa. Se han aislado in vivo vepds mucoides

provenientes de pacientes con fibrdsis quistica en ¢} pulmén. La seleccion se basé en su resistencia

1 los medi Lascepas les aisladas son inestubles y ripidamente cambian a formas
no mucoides.

Se ha do que ¢l exopolisacirido producido por cepas mucoides de Pseudomonus
aeruginosa aisladas de habitats les y las i idas in vitro, s un polinkro del alginato
parcialmente acetilado. Con la ién de el exopolisacirido de X, campesiris que es
comercialmente importante, los i idos de otras espevies de p: han recibid
poca i Se d 5 que ¢l exopoli ido producido por . i swutzeri esid
compuesto principalmente de glucosa y manosa y el exopolisacirido de Pseud: fluorescens
se p de manosa. Elp irido de cierta especie de Pseudomonas contiene

glucosa, galactosa, acetato y piruvato ¢n la proporcidn de 7:

N13272 Famctura v bi

El alginato que proviene de algas tiere un co-polimero no ramificado con enlaces 1—3 entre ¢t

polisaciridos producidos por

4cido B—D—manurdnico ¥ el dcido u—L- t Los



: & inelandii v Pseud ceruginosg tene 1a misma estructuna bdsica de los alginatos
que provienen de las algas pero difieren ¢n que ura proporcidn de los grupos hidrovilo en Ca yo

Cjy estin generalmente acetilados. El grado de acetlacién de los polimeros bacteriales es variable,

€510 52 S en residuos de exopolisacisidos de Azoiobacter virelandil, mizntras tanto Lansen

¥ Haug {1571)3F encontraron Que el contenido de aceato varia en 1 de cada 3.7 residuos hasty

unes niveles muy bajos como de 1 en 66 residuos dependiendo de las condiciones de crecimiento.
El contenido de o-acetilo en el exopelisacirido de Pseudomonas geruginosa varia con 1a cepa.
Evidencias obtenidas de 1a degradacién d2 alginate bacterial con enzimas liasa, han demestrado que

los grupos o-acetilo estin exclusivamente ci con se as de acido pol

Como en los alginatos provenientes de algas, 13 proporcion de residuos de L—munuronato y D—
guluronate asi como en los polimeros bacterfales varia v 1os monémeros estdn arreglados ‘en

bloques.

u cas.

El excpolisacinido es producido por Azatobacter vinclandii desde un ido hasta
disacdinidos, incluyendo sucrosa, glucosa, fructeosa, lactosa, maliose ¥ manitol. Una ruta para la

sintesis de alginates por Arorebacter 1 partir de sucrosa ha sido propuesta basindose en enzimas

detectoras. Evidenvias disponibles can gue 1a sicrosa es ganspontada denro de 12 céluta porun

sisterna de enlace L-—malato ¥ partida por una invenass intracelular en frctuosa y glucosa, Enla

mayoria de las condiciones de crecimiento se ha enconrado poca glucesa o fructuosa extracelular

en el caldo de cultive durante ¢ crecimiento con sucrosa. El producto de alginato obienido de [a

P

ruta blosinrética a pantir e hexosa-6-fosfate, s f do ¢ int vertido por las

hexogui ¥ hexosac—6—losfato i via GDP—munose ¥ dcido GDP nunurdnico.
Este ¢ltimo dcido esta implicado como un precursor de alginiio en Azotobacter vinelandii en el
cual el dcido polimanurdnico es el producto polimérico inicial. La lecalizacidn celutar de las

enzirnas implicadas en 1a sintesis de polimanuronto no ha sido win determinada v tampoco se sabe

wn
~
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en relacién a la sintesis de alginato.



si'el poli~isoprenil fosfato acma como cofacter en ka polimerizacién tal y como s¢ ha éncontrado

en los sistermas de sintesis de lisacirides y Bpopolizacindes de otras bacreriss,

13

Una dcido polimanurdnice ¢—3—cpimerasa se encuentrt extraceiularmente en cultives de

Azotobacter vinelamlii, que cataliza la conversién de residees de deido 3 residuos de
dcido gulurdnico en el polimero. Esta enzima, se ha encontrade en ¢l alga marina Pelvetia
canalicale:a, ¥ su actividad depende de los iones calcio. Alaumentar el tiempo de incubacin y la

conceneacicn d= calcio en el medio de crecimiento de Azotobecter vinelirndif, fuéd posible aumentar

¢l coneenido de gz

nate 2o ol exopclisaadnido ob

idode 190 5 &7
tdo dr 1890 2 &7

< doidos

Las propiedades del producto obtenido estania dadas con respecto a las interacciones

con ei caleio ¥ omes cationes divalentes. Ya ¢s evidente que el dondo polimanurdnico es el producte
pelimdrico inicial. Lainsercidn de grupos acetilo no es una pane recesarnia en la biosintesis de
alginato. La ruta de L sintesis en Azowbacter virelandii es similar 3 [as ce las algas maninas, pero

misnzas que ¢l dcido GDP gulurdnico es positlementz ua intenmediano e 145 algss, no se ha

enconmado ainguna evidencia de Gue éste e5té laveluerado coma rediano en esta bacteria
Investgaciones hechas han determinado que 1a GDP—maresa pi ilasa y ks GDP-

tin presentes en cepas mucoiles de Pseudomonas geruginesa indicando que

fiod SITULAL & Asoiudalier vengis

3 215 algas murings

En adicidn 2 la sinissis e alginato, Asvobacter vinelondii produce una alginato liasa {x cuat

camliza I unidn de la cadena peliurdnica hasts producis und cadena temminando en un extremo

reduetor con un dgide urinice ¥ por of ez 1ado con b e 1o duior con ek doide wdaivo

4. 5—insaturado. Esta enzima s especitiva para ¢l polimero que contiene regiones de dcido

manusdaico. Su forma de acvion es ripida, I viscosidad de la solucidn del exopolisacdrido se ve

“
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Figura 27. Modo de accién de la alginato liasa actuando sobre una regién 1.4—polimanurénido
para formar un poliimero conteniendo dcido urdnico 4,.5—insarurado por el extremo no

reductor y uno conteniencdo un residuo de manuronato en el extremo reductor. 2

Se ha observado la enzima en una bacteria identificada como un tipo de Arotobacter
vinelandii, que crece sobre su propio exopolisacdrido, sin embargo la naturaleza del
exopolisacdrido no ha sido investigada. Esta observacién ha llevado a sugerir que junto con la

presencia de la enzima algi liasa, las i del i podrian ser de polfmero de

almacenamicnto en Azwdacter vinelandii. Sin embargo, s¢ ha fallado en obtener crecimizato de

cepas productonas de alginato lias de esta bacteria en algi dz sodio, un hall. que i
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1a sugerencia artericr. Por lo tanto, 12 funcidn de esta enzima penmanece incierta pero may

protabl estid involucrada en la Lberacion de la cadena de polisacirido durznte fa bi
El caldo de cultivo de las Pseud Qeruginesac ides redene la viscosidad durante ¢l
I i vel burbitinco no puede ser detectado durante el siguiente pericdo de

oxidacion de los caldos de cultivo de Psewdomonas aeruginosa el cual indica que éstas no

producen alginate Hasa.

Es interesante especular coma fas dos hacteriass productoras de alginates, una Arciobacier

vinelandii que su habitat es en el suelo v fijani ¥ 12 otra Pseud. Qeruginosa que s
una pardgena oportunista, debieran rener alge en comun como las algas marinas, ya que tanto las
bacterias como las algas preducen alginato como polimero. En comin con otros muchos
exopolisacdridos bacteriales, el papel ¢ papeles que desempeda ¢l alginato bacterial permanece
incierso. Algo que si se sabe es que la pérdica de habilidad par: prodecir exopolisacdrido no afecta

La viabilidad de las cepas de Azoicbucier vinelandii en e laboratorio.

El algirato ya fud identificado como components de 1a pared celular en las algas cafés y tambidn

en el liquido i lular de especies de Laminaria ¥ Ascophyiium, pero se ha sugerido que
también contribuye en L resistencia a la tension y a la flexibilidad requerida por estas algas debido
al nrbulento medio ambiente en gue se eacuentran, Una funcidn estructural del aiginato se ha

4. s mm cesimvas du Tesesbiaas A

demormadr snguisiss de. Ving linmans Nlaclatanivaitcine futentes, Hay o ienia oe que

€s un comeoneénts importanie en las regiones 1ante central conto extenior d2t q

Azotobacter vinelordii que no producen o imdo ne pusden exyuistarse, Oos papeics




sugeridos para los excpolisacdridos bacteriales puede ser el de almacenaje de fuente de energfa de
carbdn. destoxificacida de iones metilicos, actuando cono obsticulo para la difusién de oxigeno.

participacién en interacciones bacteria — planta ¥ bacteria — animal y proteccion contra

f: itosis. El e i. ido de Azorobacrer vinelandii tene la funcion especifica de proveer o

1 bacteria de una capa hidrofilica cargada negativamente la cual sine de proteccion contra ataques

y condiciones ambientates adversas. Los hallazgos encontrados por 1 produccion de alginatos por

Pseudomonas acruginosa estin relacionados a la resi ia a antibidti fagos y bac ina, y

20 probablemente funvivms

adhesién de anticuerpos. Esto sostiene la sug ia de que ¢l al

como una barrera protectora general.

s v desvenraias téemcas de 1a pi

La produccién del polisacdrido por medio de la fermmentacién permite varias ventajas sobre los

métedos tmadicionales como por ¢jemplo:

1) Uso d= una materia prima bien izada, barata y at

ii) Una habilidad potencial para ejercer control sobre 21 proceso siniético. ésto es vontrolando
pardmetros tales como valores de pH, temperatura, composicion del medio, composicion del
inéculo, tamaiio del indeulo, mezela , aereacidn de la mezcla y tiempo de fermentacién. Dos
objetivos diferentes pueden tener imporiancia en el control de fermentaciones. El primer

de Ias especificaci del prod! a través del control del

aspecto es ¢l de
proceso, por ejemplo la habilidad para reproducir fermentaciones para sintetizar un producto
dengo de lmites definidos. El segundo aspecto es ¢l control en 12 manipulacion pars obiener

cietio tpo de productos, por ejzmpio la habilidad para producir gomas microbiales teniendo

estructuras molecul y ambién dife pesos, a ravés de cambios especificos

en las condiciones de fenmentacion.

iii) La posibilidad de usar téenicas de recuperacidn.



iv) Una gran flexibilidad para escoger el sitio de produccidn.

¥) El uso de produccidn continua de polinxro dando altas productividades.

Por otro 13do hay oros problemas téenicos o desventajas sobre los métodos radicionales.
Estos son principalmente debides a la alt viscosidad de los caldos de fermentacida ¥ ésto conduce
a: uso de mayor energia para la agitacidna debido a la ali viscosidad en el cultivo. dificultad pama
remover células de el cultivo, ¥ mal ezclado y aereacidn. lo cual conduce a una limitacién de

oxigeno y baja Ia productividad.
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en

Se da el nombre de cultivo a aquellas poblaciones que pueden ¢ indefi
condiciones antificiales. Esto constituye un auniliar imprescindible ¢n ef estudio cientifico de lay
algas. Al llevarse un material de algas de su medio natural, a un laborutorio, ¢ste¢ comienza

inmediatamente a alterarse en estado ¥y composicion. La competencia entre especies es una de Jas

dificultades mayores que se presentin para manener una poblicidn mixty, por o tanto solo pueden

obtenerse cultives exitoses separando as dise

t2s especi

Rlacy

S

astrristicas se pusden

distinguir, cultivos unialgales (a partiz de un solo individue), y cultivos pures, cuando en el mismo

se eliminan todos los denuis organismes inclusive las bactenas.

Es impoman:ie parz culrivar una especie duada, conover su distribueion en Ia naturaleza, no solo

parx obtener ef rtterial deszado de ellas como dcido alginico de algas cafés 6 pardus, sino umbidn

iento de sus necesidades ecoldgicas facilita la eleccion del medio de cultivo, 1a

d iracién del pH,

nutrientes, ete., que deben rse. Las dos ¢

que deben cumplirse para hacer cultives es aislar Ia fonna gue interexa ¢ inducirta 2 meliiplicarse.

El aislamiznto

poblaciones.

El cultivo de algas princip para h constituye una industria tradicional

adn en expansién en el Oriente, especialmente en Japén. Cuda dia se presta mayvor atencidn a la

extensidn de ese sistema en varias pantes del mundo con fines tante industriales como alimentarios.

dado que los abastavimientos de algunos tinos de algas nuturales re <on &

ntes para atender la

crecrente demanda, ¥ muchos de los prncipales recursos adn no explodos de algas se encuentman

en zonas remo:as, de dificil acerso o costesas de exple
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La mayoria de fas algas producen un nimero ¢norme de esporas y pueden multiplicarse
notablemente si se mejoran las condiciones de cultivo. Para ello es necesario prestar atencién a
varios factores. Ante todo es preciso escoger habitat protegido. exento de contaminacidn y que

redna car:

decuadas. Hay que proteger & las algas contra peces
depredadores, erizos de mar v otras plagas v pardsites. El transplante de las planttas ha de hacerse
con gran cuidado v la recoleccion debe organizarse de manem que se mantenga la productividad

mdxima. Para que ¢! cultivo de las algas proceda satisfac ) cer a

fordo l2 biologia de la planta y sus procesos reproductivos.

Fap:

Los princip i ilizados, principalo sen dos: el cultivo en cuerdas v 1o

“stembra” de piedras. Con el primer método, se sumergen en pnmavera cuerdas de fibm sintética
en tangues con algas féxiles. El enorme ndmero de esporas liberadas se adhieren a las fibras que
se fijan en marcos ¥ se almacenan en tanques hasta finsles de otofio. Cuando las plantitas han
alcanzado un milimero de longited aproximadamente, se tasladan a balsas flotantes en el mar.
Paraei cultivo de el alga parda Undariz ("w akame™), se obsenva que crece ripidanente durante ef

inviemno en aguas frizs ¥ se recoge ceando ha alcanzado cerca de un metro de longitud. Para el

cultivo de "wakanie” se necesita poca mano de obrz. En zonas sep i pusden

rendimientos de unos 10 kg de ulgas himedas por cada mewro de cuerda de cultivo, y en los
distritos mds cdlidos, la mitad aproximadamente. En las zonas donde crecen libremente grandes
cantidades de Undaria, 12 colocacion sobre el fondo marino de grandes piedras o bloques de

cemento, contibuye a fa fijacion de las esporas y al consiguiente crecimiento de las plantitas.

Tambiéa se cultivan en Japon grandes cantidades de Laminaria ¢ “kombu®, utilizando las
mismas técnicas de colocacion de piedras y cultivo en cuerdas. El cuitivo de Laminaria, sin
embargo difiere de los otros dos por €] uso de dinamita para mejorar 10s sustratos y eliminar Ias

malas hierbas. La propagacién de Lamiraria tiene tambi#n una furga tradicién en Chinx



Druehl (1972)3%, hace notar un método chino peculiar para fertilizar Laminaria: se ponen plantas
Jjovenes de esta alga en fase de crecimiento en botellas alargadas ¥ porosas de barro cocido llenas
de numientes y agua de mar, que a su vez se colocan dentro de estructuras (¢n forma de cesto)
hechas de varas de bambd, que s¢ sumergen en ¢l mar 2 un metro de superficic. En Francia se

examina la posibilidad de culivar el 2, fera, para disponer de las

nuevas materias primas que son urgentemenie necesarias para a produccion de alginatos

Los temores iniciales por los efectos que tendria en el ecosistema regional la introduccién de
especies extrafias al hemisferio norte, en especial el temer a una proliferacion incontrolada, parecen
haberse disipado, ¥ se cree que ia concesidn de penmiso para un programa experimental de cultivo

es inminente, asf como ya varios programas de cultivo se realizan en varias panes del mundo 33
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PROCESOQS INDUSTRIALES,

El dcido alginico asi como sus sales fueron usados en cierto grado en la guerra de 1914 —

1918 en 1a Columbia Bririnica para 1a man de powsio y de alging. Esta fibrica uss 30 —
40 ton=ladas de alga himeda diaria. Durante la misma guerra los alginatos cran preparados
también en Tasmania 2 panir de Macrocystis v en Nueva Gales det Sur a partir de Eckionia. Sin

embargo, el propdsito de ésto nuneca fué declarado. La manufactura cesd después de la guerra.

En los EU.A., se encuentran sobre las costas del Pacifico Macrocystis y en menor extension
Nereocysiis v Pelagophyeus. Estas forman la materiz prime ¥ son cortadas por cosechudores

mecdnicos. La idn fué hecha original desde sus comienzos por la Hercules Powder,

Co., enel pesiodo de 1913 — 1918, Mis tarde 11 Keleo Co., comenzd a operaren 1929 y e hasty
nuestros dias el mayer productar del munde. Scbre las costas det este la Algia Corporation
empled Lumiraria y en 1961 1a Scotia Marine Products exablecio una industria haciendo uso de
Ascophytium. La industria d¢ alginatos de Reino Unido usa Laminaria hyperborea y en menores

otras

P de Lamiraria, jumo con Ascopinilur:. Laminaria digitard <5 1a materia

prima que viene de Francia y Marruecos y es usada por 12 Alginare Maton (industria que cambié de

nombre recientemente), ¥ Nourylande S.A.R.L. Las mismas especies junto con Ascophytium

son usadas en Noruega por dos industrias: A/S Protan y A, Smuth & Zoen, Antssde 1 Segunda

Guerra Mundial en 1939 se comerviaron productos yue cran producidos en América. Primero so
produjo un alginato impuro Hamado “Tiss-tang™ micntras gue “Armonnz” fud una prepanucicn de
aiginato de amonio. En Europa ambos se usaron en su estado seco v humedo (fresce). A pesarae

AT

las variaciones climatoldgicas que dificultan la cosecha de algas, los provedores de éxtas

sabido superar tales adversidades. En 1395 en Ingluerra se patznid un méiodo pars consen ar



pilas de algas por medio de gases pesados. pero actualmente se usa ¢l didnido de azufre, en éste
caso el algin es mds viscoso que ¢l obtenido de tnaterial fresco. En Japdn 1a manufactura empezd

en 1940 ¥ por 1962 ya habia cuawo industrias produciendo aproximadamente 1,200 tons de

alginatos anualmente. Especies de Laminaria, Eitenin bi

cova, Sargassum

horneri ¥ 5. patens son las principales algas usadas como materia prima.  Chile ha estado
experimentando con [a produccion de alginates en pequefta escala, usando Durvillea. En

Tasmania existe la explotacion de Macrocystis que se remonta desde 1964,

Uno de los métados mis simples para la obtencién de dcido alginico es macerar ¢f alga con
dcido clothidrico diluido para remover cualquier sat nuneral. Gloess (1932)2 considerd el material
obtenido de este primer tratamiento con dcido come alginato crede {alginato bruto). El dcido
alginico puede entonces ser extraido usando ura solucidn de varbonato de sedio. Durante tal
ratamiento los tejidos se hinchan y pierden su forma. La soluctdn resultante, 1a cual es viscosa, es
filtrada y 1a algina es precipitada por ratamiento cor mds dcido.  E! material ¢rudo es filtrado,
s¢parado y lavado, obteniendo por un lado dcido alginico y por ¢l cwro las sales de Glauber. Dillon
(1938)2 describid otro métado senciilo para fa preparacion de scido alginico. El método consiste
en una primera extraccicn hirviendo ¢i 2lga por conte trempo para remover fa fucoiding.

Poster elalgaes jada en dcido clorhidrivo diluido por un dia, ¥ finaimente el deido

alginico es removido con amoniaco.

El alga hameda fué mis comunmente usada ¢n las extracciones pero se consideré que 12

madxima exraccidn era obtenida si ésta xe hacia a pantir del alga seca. Las industrias prefieren por

otro fado usar alga fresca para evitar las dificuitades por costo de secado. Bamy y Dillon (19362,
describen un métado con técnivas elaboradas de ditzrentes medos, en ¢l cual se obtiene dcido

alginico puro.



El primer método de produccidn descrito i se basa en un “proceso de lixiviacion"
que fué propuesto por Stanford (1884) a finales del siglo. E! proceso general de lixiviacidn se
muestra en la Figura 28. Los métodos comunes de produccién de algina en los E.ULA. estin
basados en modificaciones de los procesos patentados por Green {1936). » por Le Gloshec v
Herter (1938), usados por la Kelco Co. de San Diego, California. y por la Marine Colloids Inc. de

Rockland, Maine, respectivamente.

Vel 2, SO PRIMARIO.

126 e 4

En el proceso himedo original de

el algin era como enla
fabricacién del yodo ¥ del potasio, que permitia a las fibricas escocesas utilizar las algas como
materia prima para competir con 12 industria del yodo norteamericano. Después de un ratamiento
con agua fria, ¢l alga Lamiraria s2 digiere por 24 horas con un décimo de su peso en carbonato de
sodio. La masa viscosa resultante se filtra por bolsas de lino grueso. Se agrega deido sulféricu o
clorhidrico y ¢l dcido alginico precipita como ena masa gelainosa de color gris clwro. El deido sc
lava, prensa y seca, constituyendo el producto primario del proceso de Stanford. El producto se
puede vender asi 0 como la sal de sodio, calcio o amonio: obtenidas al disolver ¢l dcido en !

correspondi El original de Stanford ha sido mejorado por vurios

investigadores de diferentes paises. En E.U.A., existen en el presente dos procesos patentados.

Uno de éstos representado por ¢l proceso frio de Green de ia costa del Pacifico y ¢l otro por ¢!

proceso de Le Giouhiec 1 ;2 €2 ha mencionada anteriormente.
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V. ES

El proceso Green se lleva a cabo en frio a 10 °C (30°F) {Green 1936Y2. Macrocystis pyrifera
es cosechada y se lixivia en forma fresca por varias horas en una dilucion de dcido clorhidrico al
0.33% para reducir ¢l contenido de sal. Posteriormente se escurne ¥ s¢ agsmenuza omacera. El
macerado se digiere con una soluciéa al 2 — 2.3% de carbonaio de sadio y se produce una masa

g 1a cual es redigerida (30 mi ) con mds carbonato de sodio. En seguida es

desintegrada en un molino de mantiflo. A la mezela anterior se le agregan 6 volimenes de agua
caliente manteniendo ¢l pH entre 9.6 ¥ 11 (el agua es tratada para evitar dureza) con ¢l fin d2
facilitar ¢! filmado. Después de la clanificacion y el filtrado, Ia solucién de alginato de sodio es
tratda con cioruro Ce caicio (soi. al 107 par previpitar el aiyinato de caicio. El aiginao de caivio
recobrado es convertido a dcido algirico por tratamiento con deido clorhidrico at 5%, Despuds del

favado ¥ Ia purificacién, el dcido alginico puede ser vonvernido sl tipo de sal deseada por

tratariento con el carbonato, éxido o hidréxid di L sal obtenida se seca por los

comesp,

métodos usuales. El diagrama de bloyues del proceso se muestra en L Figur 29,

Vs DE il

El alga Lamircria seca o fresca es lixiviada con una dilucion de cloruro de calcio, en scguida

se lava para remover el material soluble, como manitol. sales v orros. El residuo puede ser

nuevamente lavado con icido clorhidrico diluido al 5% para remnover cualquier residuo de sales

alcalinas. El alga es entonces digerida a 30 °C (103 °F) por 2 herts con 2 volimenes de carbonato

de sodio al 4%. migntras s¢ muacia mecinicamente hasta obtenar una pasi

wmwogénes. Estpas

es diluida con agua v agitada nuevamente micatras se introduce dite vigorosamente pars producir

una emulsion. Despuds de 6 — 10 hosas la celulosa cmerge ala supest

¥ se puede
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. La solucién que iene el alginato de sodio crude se decolora (con gelatina
absorbente como alymina hidratada. silica gelatinesa o alginate de sluminio) y clarifica por
filracién ¥ finalmente se maea con dcido clorhidrico par precipitar dvido atginivo. Este mtamiente
debe de mantenerse 3 pH 2.8 — 3.2, Finalmentz el dvido alginico es convertido a la sal deseada
por trammiznto ¢on carbonato metilico, éxido o hidroxido. El proveso de Le Gloahec—Herter se

muestra en [a Figura 20,

NOTA: En la etapa de decoloracién de este método las proporciones usadas son 20 — 25
partes de 1a gelatina a 100 partes del material alginoso seco. La gelatina puede ser removida
por cenrifugacidn y puede ser recobrada por varics métodos. Tambidn 14 decoloracion puede
Hevarse a cabo usando formaldehido, dcido tinico o coagulantes proletmcos. 51 5¢ ts
formalina. ésta es agregada antes de la digestidn con la solucidn de carbonato de odia
anhidro, y después de que 1a mezcla ha estado por una hora el alga es sacads y almocenada de
15 a 21 dias. Después la solucién de carbonato es agregada, solo la sustancia gelatinosa es
disueita y detis de ella los pig:
celulosa.

nentes residuales compuestos por la mezela de proteina—

€9
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RECOLECCION

La mecanizacién de la racoleccicn s R desarollade sobre todo en California, donde
Macrocysis crece 4n vastes Tocas de hasia vaa milla de ancho » varias miilas é¢ lengitud. Pana
recoger las algas se valizan barcazas coa moter, especialmente consTuides ¥ equipadas con
miquinas segadorys submarinas. Las primienis embarcaciones de st 8po podian tanspontar unis
300 oneladas de algas frescas y la segadorn ssmba moniada en proa Los modelos pestericnss

llevan {2 segadors a popa y tesen mayer capacidad de cargy, Figura 3. En California al igual que

m2s Tonas, 12 sestlanidn do dlfas s¢ Cviroia PO LR siaiTa CF HCenCias ¥, 0 gerechos. Estd

0

estanlecido que o s conen lis alzas a mis de 3 pizs (o8 devir 123 maproximadamente) por

baio de la super del agua. Esms plantas Treven coa ml rapidez gre cor

posibles tres cosechas i x%0. Con una mipulacidn de cuazo perseeas pusden racogerse hasz 123

wneladas de al 1$Curso de CuITO 2 Civo Roray. Embarcaciones similares se udlizan

0 cantidades

para explotar In oz alzz gigante. Nereocys

as sitcadas frente 2 las costas ocordennles de Canadi, Alask,

considerables en las aguas

Sudamdrics. Nuava Zelandia y Tasmarnia

Orra 2lga parda de mercr trmafo, Ascopaylium rodosum, Gue crece e la zoea e mareas, en

e 2 Canads, bas Istas Botdnicas, Noruega v Francia, se recege & mano

aguzs povo profundas, fre

cuande quada descubiem por la ey Lo ravoleveidn se efernia desde pequeiias embercaciones ©
3 b

aungue s¢ Tepoma Gue e Nucove Escocia se ha utilizado la

). zum

Cexde {2 COSIR (FguTes 22

mares 2l porz reoog Llim m2ams 0w o el aguw SOR g embarcuidn anuiac 2 da

que so ugliza para la reoiectida de Mocrocysns. T alga Lamineriz crece solo en fondes duros ¥

de hagsa 23 m. Como 5o planis §ue rads weces superan ¢ los 33 m




6
Figura 31, Barco usado para cosechar algas.

6

Figuna 32. Diferentes Gpos de ganchos para inspeccionar las camas de Laminaria






de longi la leccidn con medios mecdnicos son extremadamente dificiles, aunque s¢ ha

i do con dos si: gadi fas en dragas ¥ un sistema de rastra continua,

" (Figuras 35 ¥ 36). Otras especies como Laminaria digitaia Que creve en aguas menos profundas,
puede cosecharse 2 mano durante la marea baja o con garfios o rastrillos de mango largo.

. a4, B

desde peg s. Figurs 32, Pero iz mayor parte de 1a recoleccidn de
Laminaria se ef=cris despuds de la recoleccion de algazos, especizlmente ca el caso de L.

cloustoni en las costas nonte del Atkintico. En invierno cuando comienza ef periodo vegetativo, so

desarrolla en ¢l estipide de Luminarig una nueva expansién laminar como frondes, mieatras fa
Kmina vieja va muriendo gradualmente y wrmina por separarse de la planta. Este proceso de muda

hace que los temporales de primavers saquen regulamente 1os algazos 2 lus costas vecinas, donde

3 8¢ TOCO,;

es posible recogerles ficilmenis, La enerme mayeriz de las alz adn a mano, v en
muchos de los principales paises preductores del hemisferio aone estos métodos de recolevvion

exigen gran cantidad de mano de obra ¥ resuita cada vez mits costeso y lento.

En Meéxico la empresa Productos del Pacifico que en rralidad es solo un barco sargacero de

disefio especial con 33.52 m de eslona, Y.75 m de manga y 2.70 m de puntal {construide en un

astillero de Mazatlin, Sinalea, cerva de instalaciones en tierm ¢n e preno de Ensenada) se conerota

a la recolevcidn del sargaro gigunie (Macrocysts pyriferd). El sargazo ¢s vendido como materia

prima al mercado de E.UAL donde se entrega en ¢ ouerto de San Diego en ¢l veciro estado de

o, Co.

California a la empresa &

Uno de los principales problemas que se afrontan en Europa es la coleceion de la materia

nrimma 1a
Pr ia

neresario cosechar meg munte. Desdfor: fas algas en estas dreas no son tan

grardes como las algas gigantes dei Pacifico, asi que los cosechadores de los modelos americunos

ro pueden ser utilizados. Sin ermbargo, rectentemenie s¢ rePOrIS ue hay nuzves cosechadores
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que hao sido desarroliados en E.U.A. y Norvega  En Rusia hay varios tipos de cosechamiento
mecdnico: uno de ellos viiliza va bote coa cuchillas cerca del fordo ¥ von un ranspertader de
hierba. Otro tpo macer2 en la zona donde cresen ¥ tiese un sistema para levanur 1a hierha y

subirla 3 un 1 d Untercer | ipe usado tiene una red barredena sobre ruedas que

viaja sobrr ¢l focdo. - Uma compadia Britinica ha experimentado ¢l uso de cortadores Que
recolecman cor mangas ¥ s0a remeleados 2 laerlla, para ver si efectivaments son factibles de wsar
dichos prowotpos. Unas caias con redes han sido probadas junto con cuchitlas que cortan 12 planta
desde el fondo  despuds 2f emr 2l alga es celectada dentro de una red. E tipo de redes usadas

dependerd de 1a canddad de alga vosechada y de lo largo del w:

o de 1a pesea v la Rsrade fa

dga. Un meéwodo de cormar y succionar fué probado pero wenia sus desventajas,

Quande ia tirada se presenta con gran canddad de algas, €5 importani2 negocar rdpidao su vena

antes de que el alga devaiga o se drague hacisel mar, Desafortunsdamente parece ser que no hay
condiciones especificas coa las cuales s¢ pronostquen vientos que hacen yue muchas veces s

draguwen hoacia e mor las algas & b drudy

SECADO

Para clerms provesos s¢ requiere el 2123 on forma seca Para el sevado natural fas algas limplas

s¢ extienden en bastidores pordtiles, plataformas de madera ¢ saperficies rocosas limpias. En

métodes amificiales de sevado se usan secaderzs de tambes caieniados con Hama, que se usan

sobre wdo ¢n {2 o5t O

2 Bl ¢quipo €5 LOsStoso pEro pe
secar las algas independientements de! estado def tempo ¥ ademas s¢ h2 cemosrado que von

mareriss primas secadas anificialments v ¢n condiciones conoladis & pos

¢ oblener un extiiiio

mocho mds uniforme, Pasa ias algas pandas se esttma que el indice de oxtraccion es mayor coa



algas secas que con las himedas. Cuando es 1o al

algas

s

d

con una

pucde

" el peligro de deterioro utilizando di6xido- de azufre & r

formaldehido.

de
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ESTA TESIS NO DEBE
SALR CE (A BiBuOVECA

V.1 ALGUNOS USOS GENERALES

A i} los algi han ency 0 usos en dreas muy diversas como la alimentaria,

farmacdutica, textil, pinturas y otras. En 13 tabla 7 se presentan alguros de los campos mis

en donde los algi son usados. A continuacidn se describe ¢n forma mds detallada

B e e .

las mis

Las sales solubles. especialments 1a sal sédica del dcido alginico, son usadas en la industria
texiil porgue forman un excelente revestimiento ¥ pulido en el material, Una preparucidn de lasal
de sodio y amonio se coroce como Norgine, usada ¥ manufacturada por Ia Norgine Company en

Aussing ¢n B ia. Norgine fué considerada panticularmente importante en Iy indusiria textil.

Las sales aivaiis svivbies wmbicn pueden ser usadas como un espesante para colorantes que son
empleados ¢n 12 impresidn de t2las, ¥ como endureceder ¥ adhesivo para juntar los hilos en !
tejido. Son usadas solas 6 en mezclas con almidén ¢ gema tragacanto. Las sales también se
udlizan en el esmaltado v emparcjamiento 6 calibrado en L indusmia del papel y cartdén. Owos usos

pama las sales solubles son como adhesives <n la manufactura de tabiques (comprimido). Owos

posibles usos potenciales d den del poder de emulsificacidn de las sales, por ¢jemplo: en

piniuras hechas con emulsionss de caseina. Por las propicdadz« d2 suspensidn ol alginato de sodio

es usado en medicamentos. como en penicilina, tambicn se usa en sustancias pulidoras, pinturas,

¥ productos farmacén

En la industria de pinturas sus principales funciones son: 1) suspensidn de pi 2)

estabilizacién de la emulsica, 31 mej i de las p: d. logicas de pinturas. 3) provee

de una capa en la superficie pintada. y 5) mioramien:o de la cobertura  Las pinturas que contienen

alginazes se afecian povo por ios cambios dristicos de temperatus




Tabla7. Algunos de los productos en 10s cuales se usa alginatos (publicado por la Keloo Co.).?

PRODUCTOS FARMACELTICOS
tabletas de aurvomicina
tiblens de wiple sulfs
tabletss de anddcides
tablems de compuesios de aspirine
Lxxadvos
past de dienss
supositorios

emv..chrv:: de aceites minerales

suspeasiones de termmicina
suspensiones de peniciling
suspensiones de sulfa

polves hemostiticos

comporentss de impresiones denales
COmpO: e i édi
zcl:s pana cirugla

PRODUCTOS ALIMENTARIOS DIVERSOS

aderezos de ensaladas
alirrenios congrlades
dulces
jarabes

GOMAS

erminado de articules
aislamientos eléemicos
ameriguadores & espuma

PRODUCTOS TEXTILES
compuesto usado en algadin y raxéa

PRODUCTOS DE LECHE
helados
leche con chocolu
queso

ADHESIVOS
bolsas d= papel
wecipientes de envasado

nias

PRODUCTOS DE PAPEL
paquetes para comidy
paquetes parm deter;

par i
tablas de aislamiento

PRODUCTOS DIVERSOS
pinuras
efectos o areu
pulidores de
provew el azd

xpar:d res d2 plan

05 d= porcelana

ey
103 de baterias

pudines

flantas
recudnimiento para pafiales de bebes
alfembrade de autos

pastas de impresiones textiles

sorbets:
esterilizar crema
mezela de helado seca

pizarrones
tapas eagomadas

jaboaes fanmacéuticos

s de leche

es para alimentos congelados
envoliuras de alimenios

vidriado S cerdmica




Cuando las sales solubles han sido convertidas a sales insolubles, se pueden usar pars la

de telas imp bilizantes en tiendas de campaiia y lonas. El alginato de aluminio

P
amonizcado es empleado en ést0 porjue s¢ insolubliliza despuds de secado. Las sales insolubles
son flexibles mientras estin himedas por lo que puedsn wmbidn ser empicadas en a preparacidn

de pt fibras vulcanizadoras. linoleum e imitaciones de picles. Ouos usos han sido

encontrados para estas sales como en la clerificacién de soluciones de azicar y aguas minerales.

Los alginatos de cobre ¥ mercu

P

< consideran compenentss valiosos en pintumas gue se usan
bajo ¢ mar por su carecter insojubiz. Esta uluma aplicocion sin embargo, €5 una que tedavia
5 ¥

nevesita de mids investigacion. Todas las sales de metales pesados insolubles pueden sordisucltas

o b

en amoniazo que al evaporase produce wnd capd impenueable que perds §

alginato d= cobre ameniacal bz side empleado con exito ¢n Francia impregnando ¥ preservando

odern Ouo uso ir sentz estabilizante en In

2303

3

portante de los alg S COMmO 1 l2teX CRmeso
produccion de hule de fuentes naturales, Para este proceso se ha encontndo que la mejor sal es b

d2 alginato de amonio.

clas, Sia una solu

Lasaldecal nsoluble pronto forma geles y sirve para formur pelf

dz este tipo s¢ ga una pequeia proporvion de dcido tinwco y s¢ mezsla agitando
7 & 4! PIop! 5

violenmimente, ¥ la emuelsién se vacia sobre un vidrio 6 superticie pulida, va a dar a una capa

delgads pansparente que 3= asemeja af celofin. Este producio es barato v a diferencia del celotin

casi ro es inflamadle ¥ no liega a ser del tedo quebradizo. A este misrmo tpo de alginuto se e

pueds mezciar con e 6 larss produciendo un hule. Pam este progdsito el alga es atzda con

carbonaio de sodio, formalina v cortzza t0stada a Iy enal <o broagress vz ocxz

pegamentod = producto pusde s¢r buen sustineto para of linoleum. El alginato de calcio con

oo alcali s lamado “magaya” v es un substito para 1a foma magacanio.

Una mod;

27idn de la produccisa de el dcido alginico ha sido usada en pequedia escalt en



Galway, para producir una niasa dura que puede ser usada como plafones para paredes & techos.

Para este proveso se defa que el alga se pudra hasta que 12 algine sea degradada o haya

d.

leramente. Posteriormente se agrega dcido y los alginatos remanentes son

3 P

dejando un sohucidn de sales inorgdnicas. Lamasa 2

hervida con dlealis para producis dichs masa dum,

Un uso petsneial mds importarte para ol algin consiste en 1a producsién de a Ghre amis:
Un proceso propuesto seria: Forzar exeacto alealine 2 través de un onificio formando un hilo
viscoso que despuds puede s#r Rilado en un bato conteniendo una mezela de furfural, sosa

.o

(mdiing ¥y ourus rancias.  Las soluciones de los alginatos solubles son

suficientemente visCOSLS come rarz ofeoer un conveniente hilade. Los experimentos relacionades

ate nilablz es unasolucidnde 7.5 —

mueszan que la mejor solucida para la produeidn de un al

dad de 12 seda artificia!

8% de alginaio de sodie. Se¢ ha enconmado gue la fuerza y extensit

reniar ja viseosidad de la solacidn hilusda El alginato de

{raydn) de alginato de ca

rante weinta semanas. E!

acenado sin perder su

can de sodie,

descubrimien sistente ol r

2 tpo de alginatos que Cenen gran impormncin

Astualmen

3108 tenen un ampiio Jumpo de ién como goma patural. Otrade

las aplicaci es en 2l ripido de pestado en el cual funciona formande una

e fa rancidez. Esto o3 partcelanments Grii pan recubrir filetes e

22:0 e sodio af 5 es usada en Ia fabricocin de jamé:

han usado par la fabriczcion de vidrio o astillable, espesante de

270 Upo de wernento, almecenamizuto de pactens, en la produccidn

de insscticidas como ¢l DDT ¥ nicotina, fungicidas, en tinte pars impresiones y ea canechos de



cdpsulas detonantes. ‘La leche seca y el polvo-de cocoa mejorn su solubilidad al- ser

suplementzdos con alginato.

El uso de los algi se ha dido en medici d 1 Los algi han

reemplazado en amplios campos a la goma tragacanto y a otras gomas naturdles por ¢jemploenla
fabricacién de gelatnas lubricantes con poca grasa. Como el agar, el alginato puede ser usado
como ligante en fa produccion de pildoras y pastillas, ¥ para emulsificar el perrolatum que ¢s base

de i Los algi no son ados por los jugos digestivos del estdmago y solo s¢

disuelven en el intestine. Por lo tanto, el recubrimiento por alginatos es usado para administrar

adss o

msdicomentas qus daben

medicamentos qus dobes

ECmipo 3¢ ricvinendd
el uso del dcido alginico en su forma con iodo para las cdpsulas de aceite de higado de bacalzo

porque hace e sabor menos desagradable.

Los alginatos ya reemplazan en cierto grado al agar en la fabricacién de moldes y modelos
dentales. En cl mzrcado hay un producto lamado "Zelzx” que es usado ¢n Gran Bretafia ya que
facilitz ¢] wabajo por su tismpo de fijacién de 4.5 minutos. Este producto 2s fabricado con
alginatos ¥ s¢ usa para moldes dentales. Otro uso dental es como recubridor para dentaduras
hechas de resinas acrlicas. En los Estados Unidos de América un agznte hemostitico marcado
como "Hemo-pack™, fué producido para usarse en el control del desangramiento en operacionss.
El Hemo-pack estd fabricado en forma de gasa que se puede dejar en el cuerpo, donde
gradualmente se disuelve v es wransgortado fuera por fluidos corporales. La algins es
probablemznte ¢} producio d= alga mds usado ¢n 1 industsa de cosméncos. Este es usado como

232 ¢4 ST, SRid

E1 uso creciente de 1a algina empezd a paniir de los derivados orgdnicos, como por ejemplo ¢l

w
9]



alginato de wictanclamina y alginare de propilenglicol. Este Gtimo puede ser usado para clarificar
cervezas & como suavizacoer de aguas.$ Cuando el alginato se mezcla con material de silicio inerte
¥ dcido sulfirico concenmado, s forma ur absorbente de color eficiente para devolonur, Hgwidos.
Omve use imponante de los alginatos es come seliador de poros formados ea pozos pervoleros v
cimientos de presas, etc. Algunas de 1as sales de alginato ejercen un efecto oxidante como ¢!

peralginazo de sodio, ¥ asi pueden ser unlizados para blanquear ¥ lavar, Ej jaton que contenga la

sal de magnesio puede ser usado ¢n el agua dura, 0 atn en agua de mar. El alginato erudo puede

ser usado comoe, suavizador de agua en cal d cuando ési¢ reacciona con la incr
formando iones merdlicos para dar en alginaro insoluble, ef cual formia masas floculentas que

pueden ser sopladas fuem del calenmdoren t

ha enconmado que ef suelo contiene ciertas bacterias (principalmentz B. terrestralyinicurn) las

cuales son capaces de descomponer 2 ¢! dawdo alginico.  Estas invesnigaciones va han sido

confinnadas Io que s

a que 1os alginatos pueden tener usos potenciales en la agricultura, Lay
cepas de bacterias degradadons de algin sz puedsn encontar en el mar en forma suspendida asf

como adheridas o las algas. Bacterias similares se han encontrado en los suelos y se han

Trci e

como alginck v alyiromorss.

V.2 USODELGS ALGINATOS EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

PR S
JeHVER R ARet

5620 ke indusesis alimentaria =

incremventada dehida 3 b dermandn Que

tienen en dif Juctos como son helados, paraderia, queacs, aderezes, ete. Uno de los

usos de los alginatos gue va creviendo en importancia, ¢s como estatilizador que da cuerpo terso ¥

textura., Tambi:

s se ha empleade como agente d= suspenson (leches tatidas y aderezos), de hecho

o
I



I mitad de la produccidn toral de alginatos se aplica pan estos propdsitos. Cuando el alginato es
empleado como estabilizador se debe usar en solucién alealina porque en solucién dcida fonma
geles. Elalginato de propilenglicol es mejor atin para estabilizar helados, sorbetes, cerveza ligera,
etc. También s¢ usa en dulceria como rellenio de barras de chovolate, rellenos de dulces, aderezos

de ensalada, erc.

Como ya se habia mencionado el dcido alginico es insoluble, sin embargo son muy solubles las
sales de sodio, potasio, ¥ amonio, que son las preferidas en la industria de alimentos. El
compuesto mads ampliaments usado es el alginato de sodio, al que muchos se refieren como algina.
En varias de ias aplicaciones ia s sotuble de alginito ce somio es convernda a la sal isoluble ae
calcio para formar geles 6 capas finas. Se han preparado algunos ésteres del deido alginico, y el
mds importante es el alginato de propilenglicol. Este dlumo tiers un cmplio use en el campo de los

alimentos como espesante en alimentos con bajo pH. Tambidn se han preparado amidas del dcido

ginico y se ha suzerido su uso como e en helados. Por sus propiedades intervsantes,

a los alginatoes se les han enc > numzrosas aplicaciones ¢n la industna de los alimentos.
donde pueden actuar como: espesantes. suspensores, estabilizantes, enulsificantes, productores
de geles, agentes formadores de peliculas ¢ capas delgadas. todo ¢sto sin inhibir, slterar &

enmascarar sabores.

La preparacidn comercial de derivados orgdnicos del dcido alginico no tuvo €xito sino hasta
1950 cuando el éster de propilenglicol fuc preparado ¥ puesto en ¢l mercado. A diferencia de otros
alginatos. ¢l alginato de propilen glicol es estable ¢n sistemas con baio pH como aderezos
franceses, aderezos de ensalacas, mersagues, gelatnas farmaccuticas v oo ¢l proceso de
pasterizacién de queso unwble. También se usa en emulsiones con sabor dcido semcjante «

emuisiones de sabores en panaderia ¥ productos de bebidas de frutas.
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DE GELES EN POSTRES QUE REQUIEREN AGUA

FORMACI

Una de las mds imp ¥ taras propiedades de los alginatos ha sido ka habilidad que tienen
sus sales solubles de intervenir en reacciones quimicas coa sales de calcio para producir geles o
gelatinas comestibles. Esta singular habilidad de los alginatos de tonmar geles los ha levado a
usatse en varios productos. Particularments las composiciones de polvo seco de alginatos v sales
de calcio pucden ser agregadas en agud para dar una rdpida formacién de gelatina o gel. Los geles
de alginato pueden ser preparades con varies iones metdlicos, ya sean divalentes o givalentes, pero

se prefiere hacer geles con sales de calcio para dar un gel de alginato de calcio.

La velovidad de reaccidn es muy impenante, la formacion ripida del gel con alginato de calcio

dard un tipo de gel granuloso ¥ discontinuo, mientras que una velocidad de formacion muy lenta

dard unos geles muy seaves. Por lo ante, {a selection de L sal ée caleio apropiada es sumamente
importanie. La eleccicn de sales de caloio apropiadas pam su uso en alimentos esta limitada a
pocas sales, usealmente fostato de caleio, citrato, carbonato, sulfato & tamrato. En sistenmax

acueses, lu liberacién controlada de los iones caleio para fi

li=0 con alginato de sedio,
puede Hevarse a cabo de Ia siguiente manera: 1) usando ena saf de calcio poco soluble que tiene el
grado de ionizacidn desendo; 2) seleccionando ¢l pH apropiade para controlar la velocidad de
solubilidad de cienas sales de calero ¥ de esz modo tamien controlar fa reuccion con el alginato de

sedio: 3} v usando un agente retardador 0 secuestrants gue p 1 ura liberacidn controlada de

iones calcio. Los grles formados de esta manera son quinicamente duros, geles irmeversibles que
no se pueden derretir con calor. En varias preparacionss de alimentos, €510 es una ventaja muy

importante.

Algunos algi se solubilizan rapid en medio scuose. Por consiguiente. se paeden

mezclar con otos ingredisntes secos para ser usados con feche & agua par formar varios tipos de

o
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pudings, postres, merengues, helados, etc. El uso de este tipo de sistema de alginato de calcio en
preductes de postres con formacidn de geles ha sido patentado para una amplia variedad de geles

de alginato que pueden ser preparados en agua caliente & fria para vsarse en diferentes productos

como jaleas S ates, polvos de caldos (consome), postres que fenman geles, dulees con rellene

gelatineso o con cubierta gelatinesa. En estos cuatro sistemas se dan i de geli ion,
los cuales pueden ser alizrados 6 modificados por varios factores que se basan en lo siguiente: 1)
un alginato soluble 2n agua, como un alginato de sodio; 2) una sal de caleio ligeramente ionizable
como un fosfato ricdlcico el cual libera iones calcro al agregar acido: 3) un dcico debil o una
substancia que produzca medio dcido cuando se disuelve en agua. como 4cido cimico ¢ una

glucono—d—lactona: v 33 un agente retandador de formacion del gel como el hexametafosfato de

sodio el cual reprinte 1a ionizacién det gol formado hasta que ¢l &eido es agregado v entonces la

liberacién lenta de! valcio para formar ¢l gel empieza v dz un gel liso y continuo. McDowel
(1954)° prepard un gel de z!ginato mezclando alginato de calcio ¥ ortofosfato soluble en agua con
el cual en 1a misma solucién se pudo disolver e! alginato (como un fosfato tricalcico). De esta
fornma, se convirtid casi todo el calcio en fosfato tricdlice mientmas se solubilizaba, y ¢l resultado

fud el alginato de sodio.

En 1951 Asg it patento una preparcida de alginato comestible para formar geladnas. ! La
mezcla seca contenia alginato de calcio y un fosfato metdlico alcalino, como el mecaniymo bisico
para Ia gelificacidn. Mis adelante en 1957 se mejord 3 dispersibilidad v 1z solubilidzd del alginato
para la fonmacion del sistema gelificante en agua fria Esto se togrd por presccamiento (secado por
esprea) del algirato de sodio con hexameafosfato de sodio v citruto de sedio. y después en

combinacién con azicar, ¢

10 pars dar mids duseza.
Asi se formaron los postres con esz tipo del gel. En 19359 se mejoraron esos geles wilizando
dcidos dibdsicos igeramente solubles como el adipico 6 fumdrice junto con un alginato sotuble en

agua, ura sal metdlica alzalina de ua dcido débil y una sal de calcie. En 1960 se desarrolld un



sisterna similar con la mezcla seca de cuazro componentes para postres, donde s¢ forman geles. st
Estos componentes eran: 1) un aiginato soluble en agua (alginato de sodio): 2) una sal poco soluble

cuyos cad pudi insolubilizar estos alginatos {fosfato tricdlcico): 3) una sal de un dcido

débil, que sea merdlico-alealina y soluble en agua (fosfito de sodio

¥ 4) un deido libre (dcido

citrico) § una substancia que &€ caxderer dcido al agua (ghcono—3—lactona).

Se ha mejorade la formacion de los geles usando agua caliente en la cual se viene la mezela
seca ¥ hasta que s¢ enfria a solucién s¢ forma el gel. De esta manere mucha burbujas de aire
€¥capan y s¢ obtiens un gel liso v claro. Esto fué establecids cuando en agua caliente se pusicron

un alZinats metiico Alcaling con doido eimico ¥ sufl

sal de calcio v el g2l 0o se formd hasiz
que Ia solucion enfrid. El uso de 1lginatos en mezclas preempaquetadas tles como las anteriores,

han desarrollado un mertado en gran escalx ya que son ficiles de preparar los productos de este
upo. Los geles de alginato reversibles con el calor pueden fabricarse con amidas parciales del
dcido alginico FO0% grupos carboxdicos convertidos a grupos carbonamida, ¥ 30%F en la forma de
sales de amoniol.

estos derivades dr alginatos ne se encuentran comercialinenie

dispenibles.

Se enconud que un defecto importante 2n el métedo de preparaciéa de geles ena la velovidad de

durccimicnto, 13 cual depende de la ién de iones calcio v determina la calidad de la
esuctura del gel; ia cantidad total de calcio en el sistzrna ¢s exwemadamente impontante. Cuundo

se usa agua destilada para preparar los geles, ne hay problemas, pero cuando e¢stos geles son

preparados con i agus e s Tave, e vaninded e cdlviv o6 €l aFus jud S wid g1

hargoe, Iz buena calidad de los geles puede ser obtenida en lugares
donde ¢l agua no es dura. En dond= el agua o5 durd, no s¢ logra unz buena validad de los geles,
pero {2 situacion puede mejorarse dependiendo de la formalacidn usada En 1960 Rocks®? reports

clusode unca imeti] alzinamo de aln viscosidad, el cud! Casi £o 5¢ afeviabu por Iy vanucion det

contenido mine
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mucho acercade este tipo de alginato).

En I preparacién de postres en donde se forman geles, se ha encontrado que los alginatos
tienen un nuevo uso.  Postres congelades no picrden la textura ni se degradan al ser sacados de!
congelador. Esto se logrod con un sisterma gelificante que tiene alginato de carboximetileelulosa
bajo condiciones cusdadosamente conaoladas.  Otro aspecto importante a considerdr ¢s encontrar
1a forma para que los geles comestibles se derritan en la boca como 11 gelatina o pectina, pero al

derretirse lo hagan lentamente ya que esc es el gusto de los consumideres.

PUDINES DE LECIE

Las mezclas en polvos para pudines de leche basadas en alginatos han sido usadas por muchos
afios. Sin embargo su uso era limitade porque tenia dificutades por su imperfecta sotubilidad en
leche, lo cual conferia poca fuerza y firmeza af gel. No obstante. ¢sios productos han sido
mejorados v actualmente pudines elaborades de ta! forma presentan un ripido endurecimiento.

ezoia de

Estas mezclas secas de pudines preempaczdas son preparadas firalments disclviende !

alginato en leche frix o caliente, permiziendo que el calcio de la leche con la szl de calcio presente en

La mezcla seea, rezceione con el alginate. Se han do varias dificultades en la
de los productos de este tipo, particulanmente para obtener una buena selubilidad del ulginato en
preseacia de los iones calcio de la leche v de ese modo evitar una textura del gel que ses granulary

discontinua en los pudines.

o de'pudin de ische de brena cahdad. Este estabe basado

especialmentz en un alginato metdlico—alcalino como un alginato de sodio. un alcali suave como

carbonato de sodic, ¥ una 2 cantdad de una sal de calcio como lactato de sodio. Estos tres




P se 1 do equivalencias entre ellos, ¥ finalmente se secS todo junto

dando un polvo seco.

La mezcls de wn pudin dpico fué preparada cewbinando 425 gramos de alginato con 66.75 g
de azticar, 13 g de covoa, 1 g de sal, v 0.2 g de vainilla. Disolviendo esta mezcla seca en dos tazas
de leche caliente (hervida) y dejando enfriar se formo un gel de buena calidad. Para un tipo de

pudin instantineo que se distelve en leche fria, Iz mezcla del pudin requicre de un agente buffer

como el pi: adico, y sales de calcio adicionales como gluconaro de calcio.

A esty mezcla se Ie agregaron dos tazas de leche fria ¥ se formo un pudin de gel liso en

aproximadamente 15 minutos. En 1959 se fabricd un pudin con vna composicién simple of cual se
disolvia en leche fria ¥ la composicién era: 1.0 — 1.5 % de alginato de sodio de un promedio de
grado de polimerizacida de alrededor 80 — 300, 0.1 — 0.3 % de iones calcio vomo fosfato
dicdlcico y 0.6 — 1.2 % de un agente acompiejante como un hexametafosfato de sedio para
retardar Ia formacidn del gel. Tambidn se observé que si alz misma mezcla se le agregaba leche
descremada en polvo ¥ agua se podia obtencr ¢! mismo resultado. Se siguieron hactendo
investigaciones ¥ sc lograron eliminar los fosfatos alcalinos, los cuales algunas veces daban un
sabor indeseable a los pudines de Jeche. En su lugar se usé una mezela pulverizada de un alginato

alcalino (alginato de sodio), carbonate alcalino (carbonato de sodio), ¥ una substancia que fuera

capaz de coneic €n presencia d¢ humedad (sulfato de calcio).

Finat se hizo Ia dispersién en leche fria y se obtuvo un pudin instantineo en media hora,

Existen otras madificaciones. por ciemplo any en T coal 1y mezgl

agea fria dando un pudin tpo flan o nazilla bastante acepable. Para obxener este tipo de mezclase
usa alginaro de sodio mids un agente secuestrante (fosfito trisddico), un ingredients scidificante
(dcido fumdsico 6 adipico). ¥ leche solida. va sea descremada o entera. Cuando 1a composizion se

disuelve en agua fria de L3 Have, se produce U buen pudin con buena fimmeza en aproximadamente



media hora. Si se usa leche solidad da y edul tificiales esta icion puede
ser usada para pudines dietdticos.

ESTABILIZADORES DE HELADOS.

En 12 estabilizacién de helados. Ia funcidn primaria de el estabilizador es rerardar ¥ regular 1a

Y iento de cristales de hielo, y de este modo mantener una textura lisa de buena

¥l 2 Ve = membui ;o ratnednmnia al derraririmnen b minrenlsndn
calidad Losefoeics fambis von remed = y eenurolando o)

escurrimienio. El mejor dpo de estabilizador para una mezela particular varia ampliamente. Los
alginatos han side ¥ siguen siendo usidos amplizmenic como estabilizadores de helados,
usualmente se agregan en pequefias cantidades, aproximadaments 0.1 — 0.5 %. Estos
estabilizaderes de alginato de sadio poseen busnas propiedades de retencion de agua; se dispersan
ripidamente en mezclas de helados, contmbuyen a las propiedades que le dan cuerpo ¥ excelente

textura 2 los helados.

En 19359 Boyle explicd 1a venuaja de los estabilizadores de alginato cuando se mezelan con
calcio en la mezcla dal helado, reduciendo 1a camidad de calcio que viene de el agua 3 Esta
reduccidn es vsualmente ventajosa porque si hay alta concentracidn de sales de calcio solubles, se
promoverd el agrupamiente de los glébulos grasos de la lecke) por neutralizacién de sus cargas
eléctricas y de alli que adquicren {3 propiecad de repeicrse. £510 d2 COMO resuitado s poore

adorzs de belados ir

estabilidad en td emiliida v bashlidad

en el componamiento funcional de 12 mezcla ¥ ese comportamiento s¢ describe como sigue: 1)

Ayudan enel taumizno do 1a mezcla de fos helados i previenen ta formue s durante ¢
P v el alma, Y final: 2) Para prevenis ¢} rompimiento estructural cuando hay
cambio de temper duranie el mansporne ¥ 1a ven 3) Para car una textura isa adn cuendo se
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duzrrite en Iy boca. Debido a el conenide de calcio en los helados v otros productos que usan leche
en su fabricacion. el uso de alginate de sodio debe ser acompaniade por fosfates para preveair que
los iones calcio previpiten 2l alginato. Se usa 0.3 — 0.4% de una mezela de alginato de
sodio/fosfato. que junto con un emulsificante como ¢l gliceril moncestearito funciona como un
estabilizador ideal. El uso como estabilizader del ester de propilen glicol del deido alginico se ha
difundido ampliamente en la fabcicacidn de neiados. La ventiya Gue ofrece este producto es que

produce una mezela delgada o fina y ro se forma un gel o grum Este ¢ster es mds resistente a

dcidos y a varias sales como las sales de calcie, v también protege al helado terminado de los

hog! érmi En los st de alta tempzratera el alginate de propilen glicol es

eatrsordinanaments efectivo porgue puede ser agregado a fa mezcla por adicion seca o en una

presolucién.

Se¢ han preparado alzunas omss mezelas estabilizadoras come lus dos sigurentes: un alginato
esubilizador de helados que se prepard secando una pasta himeda de carbonato de sodio, dcido
algfaico, fosfato de sedio ¥ un agene dispersante como azicar o dextrina, Owo ostabilizador de

helados efic fue d

s:do alginivo, carbonato de sodio, fosfato de sedio y
cas=ina para formar una pasta. la cual s seca af vocio ¥ s¢ obtiene un comnpleje de alginzto. Este
alginaze puede ser muy efectivo como emulsifivants para mezclas de acats vegenl ¥ agua.

Tambidn se desamrclld una amida derivaca del acide alginico {2 cual es reportada come un

estabilizador muy efeviive para posues congelados, como helados de crema y sorbetes (sherboets).
El alginato se usS en una corceatracion de 0.2 — 0.3 % por peso basido ea la cantdad presentz en
Limezch

HELADOS DE AGUA Y SORBETES.

Los helados de agua y los sorbetes. vinieron a ser populares por ser parecidos a dulces
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congelados. La diferencia entre es:0s dos productos es que en el didmo se adicionan sélidos. Los
dos son producidos de 1a misma manera que un helado {de crema) v se utilizan los mismos
estabilizadores. Debido a que el algirato de sodio s afectado por dcidos ¥ sales, se prefiere el

alginate de propilen glicol pars esas aplicack POr st mds resi Usual los niveles a

los que sz aplica sonenre Q15— 025 %,

Las mezclas de alginates también se usan para climinar grosor. mejor distribucién de los
saborizantes de frutas a maveés de 1a masa de finos cristales formados durante ¢l congelamiento,

ayudan ala estapilizacion ée la estuctury, retienen el coior, y previersn el goteo.

PRODUCTOS DE LECHERIA.

a) Queso procesado.- El procesado de quesos ¥ quesos untables suaves consiste en mezelar
el quese con otras substancias con ¢l fin de impantirle propiedades deseadas. Por ¢jemplo, se
mezcla con fosfato de sodio. cirrato de sodio ¥ sales para facilitar el derretimiento: ¥ con
saborizantes para obterer un producto diferente en texturd v mids apropiado para untar, como en
canapés, sandwiches v propositos similires. Estos quesos untables algunas veces sufren
separacidn de agua o acsite, pere s2 puede prevenir agresando pequetias cantidades de alginato de
sodio en niveles aproximados a2 0.1 — 0.3 %. La presencia del alginato de sodio también

minimiza ¢l endrrecimisnto de la superficie y mejora Iz rexturn def gqueso procesado.

b) Crema batida.- Lz adiciénde 0.15 % de ab

10 de sodio es suficents pam usarse como

esoesante en la crema ¥ actis como estabili

ador durente el provese de batido. En la produccion de

cremas sintéticas, ol alzirato de sodio es un estabilizador conveniznie y econdmico, Cuando el

alginato ¢s usado en conjunto con coloides formadores de espuma. d3 un batido rapido, wlara ¢!

estabiliza desparr ¥ no hay siniéresis. Solo se requicre de 0.15 % de

K-
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alginato de soio con 0.5 % de medlcclulosa,

CONSERVACION DE CARNE Y PESCADO.

a) Pescado congelado.- Una de las aplicaciones de los alginaios que mds ha lHamado la
atencidn en estos Gltimos afios s sy aplicacion en el congelamiznte de pescado con alte vontenide
de grasa. El congelandento ripido es el mejor método de conservacidn ya que mantiene a los
productos alimenticios en un estade mds natural. En pescados con bastante grasa como ¢l arenque
¥.1a caballa, €1 congelaruento rapido no ha tenido mucho éxito porque La rancidez exidativa tambidn
se lleva a cabo en lugares a bajas temperaturas. La rancidez oxidativa puede ser prevenida si s¢
hace un bloque de pescado con I gelatina de alginato ¥ luego s congela, ésto de acuerdo al

método Protan desamrollado en Nouega. Este metodo dd buenos reszltados ya que se fonm

alrededor de cada pescado una estrechisima capa de aire, lo que hace Gue la rancidez oxidativa sea

casi impesitle. Este métado también ofrece owras veruajas: el pescado cubierio retiene ef ustre y

o,

apariencia eriginal, wado congelado pu temmiz stpanzdo ysin

descongzlarse pues I gelatina se descongela antes que of pescade. Cuando sz agregan sales, éatas
no migran y quedan en la superiicie dindole al pescado aspecto desagradable, lo cual se evita st se

usz el alginato. E}

o de congriamisnio se pusde reducts urid de un 23 T, ambidn se reduce

1a evaporacién que se pierde duminte el almagenamienio ¥ s¢ impide el 2050 que hace que s¢ prenda

agua (peso) 2l pescado. Al almacenar el arenque en gelatina por

el
i
a
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suavizar su sabor v of olor desagra

0 a2 CTTS Gue

ocwrre porque 12 gelatinade a wdable que es causado por

¢l compussto triztlaming que provienz del pescado. El proveso se ha extendido no solo s caballay
arenque, sind que pudds ser usado exsiosamente en sardinas, ballens. camurén v mero. Se vree

que el proceso prede aplicarse a la consesvacidn de pollos con congelamiento ripido. v fruta picada



interesantes. Las

como fresas. Algunas pruebas @ gran escala con fresas han

fresas frescas son congeladas en una gelatina de jugo de fresa. Una vez derverida fa gelatina, las
fresas quedan sin ningdn dafio. Cuando la congelacidn se lleva de esta manera las fresas retienen
su color nateral y su consistencia jugesa. La gelutina de fresa es preparada con alginato (poivo
para gelatina de Powan), ugea, azivar v jugo de fresas frescas. Esta gelatina también se puede

fresus de segunda A pane de dar britlo o fusire, ¢f alginato agregado a fresas

preparar a partir de

congeladas aumenta ¢l pese perdido por escurmimiento del producto.

Grandes cantidades de fi

es de pescado catalla cubiertos con alginato y congelados han sido
importados por Estados Unidos v han tenide brena acepiacion por ¢l piblico consumidor. Filetes
de arenque coagelado también han tenido buena acepracion en Alemania Occidental, donde 200

imporadas desde N 3 dusde 19536 v se cree que recientements ha

semadl

weladas méird

aumentado a 300 —- 500 torek

b) Pescado erlatado.- arsnque enlatado se le agregd 2 % (basado sobre el peso) de um

mezela de algi ¥ sal, esta mezcla absorbid el agua de fas células (18.5%).

¢} Coberturas para conservacién.. El uso de alginatos como coberuras preservadoris o

consenvadoras, sobme came o aves ha sido motvo de estudios. no sdlamente en Estados Unidos de

Norteamérica sino también en Rusia y paises Evropeos. En uro de 105 estedios realizados se

cubrizron conss de carne de res con capds de alginato de calvie. Antzs de congelar s¢ zambulisron

en una solucion de alginaio de sodio a! 10 — 13 %, despuds en una solucién de cloruro de calcio al

ante al 10— 20 %, Cuande fa carne

35— 5 % y finalmenzs en una solucidn de gitceroi pias

fod congelads cn unid saimucra & Uy covpues desvongeiada, [ came reabsorbio los jugos
liberad Este proced: S El ave cortada en partes se

En

cubrié con capas de geiatina de tlginato &2 sodio pura prote

3
a



comparacidn con un recubridor espeso puesto varias veces, s¢ demostrd que el alginato puesto una

sola vez era ruds eficiente por lo que finalmente fué escogido para dicho proveso.

El alginato de sodio tambidn ha sido usado como transportader de enzimas proteoliticas para
suavizar Ia came. La solucidn de alginato de sodio conteniendo la enzima papaina y componentes

adicionales saborizantes, ¢s aplicada en forma de cobertura. Este proceso estd panicularmente

para rdpido congelamiento de ¥ puede usarse también para aplicar materiales

como i 1cid: icidaso b El algi de sudio se ha usado como protector en

embatidos para prevenir la oxidacidn de sales ¥ prolongar su vida.

En 1963 s¢ desarollé un reeubridor de came compu d2 una suspension de almiddn de maiz

y alginato ce sodio el cual fud convertido 2 un tipo de plastificante por ratamiento con saley
divalentes, especialmentz cloruro de calcio. Esta mezcliz se aplics a bisteces de res, puerco picado,
piernas y muslos de polio. Este recubrimicnto invariablemenie mejoro 12 textura ¥ jugosidad, y to

algunos casos, color, apariencia y olor. Se det2cd cierto sabor amargo. dado por el tratamiento de

cloruro de calcio, pero éste probabl puede ser eliminado con el uso d2 una sal de calcio
diferente. En general estos recubrimientos redejeron el encojimiento del producto y minimizaron la
calidad de deterioracion.

ENVOLTURAS PARA EMBUTIDOS

£inald ¢ sodio, han sido bren conovieas

Las propiedadss de fommacidn de membranas de el
por largo gempo ¥ han sido usadas para varios propdsitos indusmiales como: hilades, impresionces,
tintas, textiles, etc. Pere por ser comesuble esta sal wambién ha 5ido usads como envase de
alimentos y material recubridor y mids extensamente como envoltura para embutidos. En los

Estudos Unidos de Nosteamenca, {as envoluras de alginato fueron introducidas en 1985 por fa
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Corperacidn Visking, bajo ¢l nombre de Tasti-jax. La envoltura, sin embarga no wve mucho
éxite, ¥ despuds de cieno tiempo de prueba ol producto fué descontizuado. En Europa,

partcul: en Alemania, esas envelturas de embutidos fueron

pitaments usadas. Ya han

wura de lxs envol de alginato

sido publicadas vasias patentes cebriendo ! proveso de manu:
P
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de calcio. Una eavoliura tipica puede sor preparady, extruyendo una solecién al 6% de alginaio de

sodio a mavés de una boquilla anular denzo de un b

calelo. Postsriormen

dcido con una selucion de cloruro de

1 plastificacidn se logm lavando con gheerol al 13 % y lacwero de calcio at §

%. La calidad adhesiva denco de la superticie de 12 envoliura puede ser mejorada cambiando las

TR U T AL PP SR
| de iulealenivs,

cargds rexidudies ¢idutnicas voa un favado won

incluyendo

b io. Estas envoliuras son de cierta forma mejores que las naturales,
porque son s elisticas, mas higiénicas v de mis ficil manejo desds ol punto d2 vista sanitario.

Puedern Henarse uniformemsnt2 y denen beena calidad comestbie despuds de ser cocinadas

La envoliurz de alginato de calcio es insoluble. pero puede interactuar con sales de sodio,
fosfaros ¥ cloruros, los cuales estdn commalmente presentes en {a carne de! embutido. para formar

un alginato de sodio gue s soluble.  Cuando dsto pasa, las envolturas s¢ hinchan

vensiderablermente v Hegan 3 tzner balle ¥ una apariencia no amactiva y tambdidn sufren una pdrdida
substancial de su fuerza tensil. La segunda falla es que pierde se contractidihidad. cuando los
embutidos son cocinades . Hay un eacogumienie nommal de peso y volimen por la pérdida de
grasa ¥ agua, 11 cantidad varia con el tipe ¥ calidad del embutido. Las envolturas naturales se

conraea con f embundo m. i¥ndose siempre ajustadas ¥ lisas, muentras que 125 envotiurss ce

30 no o hasen

pof o mnio das mal aspecte. Seohan b

modificar esas propiedades indeseables,
FrOF

practisarselss pruchas. Los méwades mds

intereambio idnico caliio—sadio son- incorporacion dul 2weso de <alzs de calcio como lacuato de

calcio 20 1a envolna del embutido, v 13 substitucion e parte de la sa! en {2 came ceot emdutido con



sales de calcio. Estas ivas sin embargo i wayeres cambies en ol provedimiento det

PrOvEsO. ¥2 que quizds se podria afectar el sabor del embutide. Oto métede propuesto pam 1a
reduccida de Ia capacidad de hicchamiento de las envelturas de alginaro de calcio es por ls
mansformacida del alginato de calcio de Ia piel (envoiturs). a un dcido Algihico por tratuniento con
un icido fuens, ¥ despuds convirténdolo de vuelia a algingto de calcio por ratamiento coa cloruro

de calofo. La reduccida de la sapacidad &2 hinchany de 1z eavoitura es de un 40 . Sin

embargo, todavia las envelturas de alginato no han sido aceptadas de buen grado ya que esos

f0$ ine i deben ser disminuid

RELLENOS Y CUBIERTAS EN PANADERIA

a) Glaceados y cubiertas.- Los alginatos haa sido usados durante varios ados como
estabilizadores de glaceados y bewnes pana panaderia. Tienen cierta ventaja. pues pueden ser
diseeltos sin calor o neessidad de henvir. Tambidn los alginatos s¢ Fun usado como estabilizadores

en los rellencs para pasteles ea capas y productos relacionadoes: s¢ revomienda aprovimadamente 3

~— § onzas de alginue por 100 libras de szdicar para dar glaceados 0 cubiznas ro pegujosos en
panaderia y pasisleria. Gracias a estos estabilizadores se evita que ¢l gliceado o cubierta se quichre
¥ ambifn s¢ evitz que tangan una apariencia ssca Esizs propiedades se utilizan especialments en

bolles glaceados.

Las cubierias y rellenes do orema batda para sor congelados requieren de estabtlizantes, pars

manezner [a aliura de L1 espumua. la eszuciune aereada, v prevernic 13 siné . Lasinéresis es un
proble Cern en mamngoes dos cudles egtin formados srteroiatmens de

alimina de hueve, ¥ 1o Gue se busca es que sean estables. La adicida d2 solo un

de propilen-glicol reduce dristcamente la sindresis v dd ua tempo ripido de batido ¥ un preducto




blanco. Los aditivos comunments usados pard el baBda cormo ¢l alumibre ¥ sales dc dcidos pucden
ser eliminados. :

b) Gelatinas ¥ rellenos de pays.. La sinéresis en las gelatinas que se utilizan en panaderfa,

pusde preveninse si ¢ incorpon alginmo de sodio aproximadamente al 0.1%. Con esto se logra
obtener una buena untabilidad. De una mancra similar se pueds aumentar la vida de

N -

de los retl par2 pay que tienen almidén y que se almacenan en cubetas. S

han preparado rellencs pare pay basados en alginaros de sodio que son de tipo instantineo y que s¢

preparan en agua fria. Su composicién es 1a siguiente: alginato seluble en agua (sodio, potasio. ©
alginato de amonio), un agente esponjante (lar e hueve. caseinato ée sadio, & prowina de soyal.
¥ una sal de calcio como citmato o tarwato de calcio. Pare diustar ¢f grado de dureza y consistencia

de relleros de fruias que s eacuentran enlatados ¥ que s¢ usan para pays, se han vsado varios

que un povo de alginaio, aproxima 1 peso total dei refleno d2 pay)

puede rezardar 2 exracsion por eby! ¢l hemezade. Se ha reportade

que 2f combinar

o de propilen :n almiddn e maiz czrose, L clandad mecjoraen

lams ¥ rellenos de pays de cereza y do durazro. Y zn los rellenos de pay que son congelades

3 deereee La cantidad de sinéresis. Las gelarinas preparedas con alginates son dtiles para la
elaboracida de productos homeados, porque tenen una grae estabilidad al herrearse a altas

termperanas,

BEBIDAS

a) Bebidas de frutas.- Las bebidas preparadas con pulpas de fretas como las de narunja, son

consideradas de buen ver cuando la pulpa s¢ ve distribuida homogencamente y no hay




i La sedi idn de la pulpa se puede prevenir adicionando alginato de sodio &

Iginato de propilen-glicol. en idades aproximadas d= 1| — 2 partes por mil. Este efecto

estabilizante del alginato de soudio puede algunas veces ser potenciado mediante la adicién de una
parte de hexametafosfato de sadio a 10 partes de alginato, ¢l cual avuda a retener la turbidez ¢

inhibe Ia clarificacion.

b) Bebidas fermentadas de leche con frutas.- La efectividad del alginato de propilen-
glico! como estabilizante de bebidas ha sido explotada por los japoneses en una bebida lNlamada
Calpis. Este preducto ¢s una bebida de leche agria fermentada que contiene jugos de frutas

naturales como naranja, melén ¥ durazro. En evaluaciones comparativas de varias gomas sc

Jdor mis eficicnic em ¢

sinaia de propilen-glicol, siendo Ia habiliday
estbilizadora direcramente dependientz del grado de esterificacion del alginato. Mienaas mds alto

es el grado de eszeriticacidn, mejor ¢s (2 efectividad del estabilizante,

<) Polvos de chocolate con leche.- Una mezcla de alginato ¥ fosfato es zfectiva como un
estabilizante para polvos de cocoa o chocolats en muveles aproximados de 0.15 %, en 1z preparacion

de bebida; de leche con chocolate.

d) Cervera.- Gran parte de la turbidez en la cerveza ¢s removida por medios convencionales,
pero pana lograr la claridad perfecta es necesario un agente auxiliar. Los alginatos han sido
reconocidos por su efecto particular en esie campo. Especialmente los alginatos de sudio, ya que
son ficiles d& manejar y por ser agregados en poca cantidad, significa bajo costo, obtenidmdose una

cerveza baliante y ciare. Con 40

PPt de igingto de propiicn-glivul se eorabitics » aluige b

12 espuma producida por alginatos recisie
rompimientos en presencia del jabon v ogos sanitizantes usados al Lavar Jos vasos ¢ tarros donde
se sirve cenveza, Se hireporado que sojo se necesita uia iibru de alginato de propilea-gheol por

100 bariles de cerveza, pama mejorar enonmemente la estabilidad de La espuma..
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e) Vino.- El uso del alginawo de sodio para 1 clarificacidn de vinos, fud investigado
extensamente ¢n Rusia, donde se vid que ¢l uso de los alginatos tuvo buena acepuacidn en este

campe. Se reporté que 10s alginates no solo removian tanines y matenia colorida. sino tambidn
q £ *

nizogeradas, d do por la disminucion del nindg totd en el vino despuds del

tratamiento con alginato de sedio. Para resultados dptimos se reguirié de un clanificador
suplementario como una gelatica Lo concentracidn usnal de alginato de sodio requerida para estos
propdsitos es de 0.035 -—— 0.1 g por liwo. El mevanismo que explica la reaccién es dado por: la
hidrolisis del alginato de sodio en la alu acidéz el vino, para dar iones soedio ¥ un precipitade

da

insuiuble e sak

o

f) Otros.- También se han usado los alginatos en cierto tipo de bebidas tipo maheadas o
liceados. Eneste ¢as0 se ha incerperado y estabilizado of alimento en geles de alginato, estos geles
al dilvirse ya sex con leche 6 agua forman dispersiones homogéneas de bebidas malteadas o

licuados.

ADEREZOS DE ENSALADAS

Dos de las gomas mds usadas en la manufactura de aderzzos para ensalacdas son la goma
tragacanto y ¢l algiatoe de propilen-glicel. En ciena literatur sz citd e} uso de 13 goma tragacanto

porque ¢s mds resisizate

Qu# Orras gomas natera!

. sin emburgo existen

210 de

desventajas en calidad, disponibilidad ¥ diferentzs grados g¢ contamunacivn. € 4l

propilen-glicol tiere mds de cuarenia aiics en el mercado v tiene varias ventajas como calidad
constante, flimitada dispombilidad. y ala resistencaa a 1y degradacidn con deido ¥ por ello ba side

usaco exitosamente como reemplazo de la goma ragacanto en aderezos para ensaladas. Eladerezo

o



francés es esencialrente una ermulsion de aceite vegetal, vinagre, sal, azicar. especies, materiales

sabonzantes ¥ alginaro de propilen-glicol, el cual ¢s un excelente espesanie ¥ emulsiticante. Pura
est apiicacide ¢l alginato es usado en niveles de aproximadamente 0.5 % o menes. El alginato de
propilen-glicol ¢5 ¢stable 2 bajos pHs. Los aderszes ¥ salsas hechos con este alginato, son
esnbles v wendrin larga vida en cuantos dende se aimacenan a alt temperatun o ¢n refrigeracion.
El procese es simple ya que el alginao es soluble en agea fra o soluciores de vinagrs. Los
aderezes de ensaladas asf corzo los rellenes de pay, estin estabilizados con almiddn de maiz pero
pueden ser mxjorados agregando aproximadarcente 3 % de alginato de propuen-glicel, basado en el

Couicindy Oo hind

peso total del productol. Los aderezos de ensaladas son emulsiones de aceite vegetal, vinagre,

azdear, agud, bueves ¥ especies que tiznden 2 gelificarse y se agrietan dunante el almacenamiento
(por la recodegradacion de ef almiddn), &5:0 se previens adiciorando alginaio de propilen-glicol ¢l

cuat da ua gel de textura spave, Lisa, o se agriell ¥ 60 permite L1 separacidén. En ias salsas pars

bark: carme ¥ mostazy ambidn se uthizan 2fginawes d¢ propiea-ghicol, en las que actian pary

esmbilizarias, Jarles fluidez. suavidad y unmbilidad,

SALSAS ENLATADAS Y GRAYIES (jugos para carnes)

Los alginatos mambién han sido usacdos como espesantes en salsas y gravies. Se ha
desamollady ua provesd para redusic ¢f Sempo de provesamicano coa caler en ¢f enlamdo de
alimertos que contengan gravy o salses eniamdas, En 2l proceso pareniado por fa compadiia Keleo.

¢ durantz ¢l calzaramizaro, ta cual

los alginaros mantieren taja 12 vistosidad del praducto an

aurmear al enfrisrse. El proceso estd Fasado en una rezccidn controlada enre un alginato de baja

viscosidad v una saf de calcio ! como £l fosfate di 0. Su primera aphicavion fuc

en ¢l procese de "Chowmein 7 (polic en siendo ¢valuado ¢n otros
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alimentos que Contengan salsa's como pollo 3 1t Km;z. ;s:ofidé dc éame.'alrimn‘:cyvs para bebds,
- : Jes con flsas v s . ; ; :

DULCES

Los azdcares usades sr productos de dulceria tienen varias capacidades de unirse al agua o
ligﬁ: agua. L2 fructosa es Ia de mds alta capacidad, la maltosa, glucosa ¥ sucresa tienen una
c;piddzd ligera, ¥ la lactesa y dexwrina deren una capacidad muy ligera. Los alginatos son muy
utilizados ¥ convenientes para usarse en ¢s@ indusiria ya que suavizan I3 textura de tos dulces que
usan los aziécares antes mencionados. Los dulces pueden ser preparados mezclando alginato de
sedio, deido citico, ¥ mewfosfaio de sodio como agente secuestrante ¥ una sal de calcio poco

soluble Senoo del juiaie Jde azloar. B mezvia se mutaga nasia oowener L consisigrcia deseada.

ALIMENTOS DIETETICOS

Los aderszos de ensaladas ton pocas calorias se han preparado usando bases acuosas que
espesan cuando se combinan cen la goma o mezela de gomas. E! alginato de propilen-glicel es of
espesamie que dd m=jores propiedades para esta aplicacion v es usado en aderezos franceses con
bajas calorias, asd como en aderz2os italianos con bejus calonas. A un derivado de algiraro sele ha
encentado una apkeacida mddica en una terapiy para conol de peso. En las tewapias pena coatrol
de peso es comtin que los médives reoern drogas como las anfetzminas pars ayudar af controf del

paciene en ef consumo de caloras. Se encento Que ef alginao de {-Tenil-2-amino propano baid ¢f

rerlelO Co ARMERIICION ¢y animalss, elimmando Cizrios eivcios indeseables que se producen <i s

aminzs Dl ald

20 FAT 10 W0, ud mieaos oA e ¥ o3 2iIenve como supresor eel

apento. Adsmds fud ruls tolsrado v perm cra mayor livertad en el zjustanienio de désis.
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APLICACIONES DE LOS ALGINATOS PARA ALIMENTOS ESPECIALIZADOS

a) Papas fritas sintéticas, productos de masa ¥ substitutos de carne.. La habilidad

de los alginatos pare formar geles ha sido usada de dif s formas, especialmente para prepanus
prod i 3 pides. Se han obtenido varias p utilizando estos conveptos.

Una de las patentes reporta que una dispersidn hdmeda de alginato y almidén fueron
intermezcladas con una mezela seca de harina de papa ¥ lactato de calcio. Esta mezela se extruye a

ravés de una pipa pars fermar urna hogaza tipo salchicha y después se corta en rebanadas muy

delgadas como piezas de papas fritas v final 2 s¢ frien. E. diendo este concepto se han
hecho otros proveses para productr salshuchas ¢e CAfme Pero CON MUY PO grEsa ¥ Con it
contenido de humedad. arga vida a pesar de tal humedad, ¥ buen aspecto, aun durante [a operacion

de cocinamiento donde s¢ usa calor. El provedimiento para fabricar esta salchicha es el siguiente:

primero se dispersaron las parizalas de came en una mas2 de semi-gel compuesio de una
dispersién de alginato de sodio v varboaato Jde calcio en agua, despuds la mezzela 2s eatruida a

Tavés de una pipa alimentadora 222 en forma de salchicha, dsta se

B3

Tons 2o una bad

on aire ¥ e empavy. Do maneia

P

similar puaden ser preparadas hamburguesas y pasieliios o croguetss de pescado. Aunque existen
omos provesos muis complicados éstos se basan en el mismo sistema gelatinizante de alginato de
sodio, almiddn ¥ carhonao de caloio. Tales procesos no solo se usan para papas fritas sintéticas v
salchichas, sine que se usan tambidn para productos de masy con pan, pasteles. galietas y

biscochos o bollos. asi come ea productes sin almiddn.

El proceso para fabricar papas fnras con

12 en pamero mezeiar | g ds alginato de sodio de
viscosidad lipzra 0 media con 0.12 g de carbonato de calcio y 12 g de almidén. Separsdamente s¢
combinan 13 g de almidon y 0.5 g de zeido cimeo (mezels seva). En sepuida ia primer niczciase

vierte 2 100 g de agua a temperarura ambrente puesia en una batidora a velosidad alts. Por dhtimo



se agrega la mezela de almiddn y dcido citrico. La mezcla que es semifluida se pone en una pipa
alimentadora, donde se deja durante 2 — 10 minutos. Después de ese tiempo se s3ca ya formado
el gel ¥ se cora en rebanadas que deben de freirse inmediatumente en grasa o aceite caliente a 390

°F para finalmente dar papas frits artficiales.

b) Cerezas artificiales.- Hace va vartos afles que se desarrollé un proceso basado en

alginaros para la produccicn de cenczas artficisles. Estos productos de frutas sinétvas y owas que

Gegen alto contenido de aztcar fucron dos ando una solucion coloreada y saberizada ge
alginato y azidcar dero de un badio Que contiene una sal seluble de calvio como cleruro de calcio.
De al manera se forma una capa alrededer de 1a gota de §a solucidn y en el interior de los glébulos

geiidos habrd una difusidn wuy ot de iones caluiv (i el o

cerezas es que no son afectadas por b calor y pueden ser homeadas. Una ventaja adicional es que
todas tienen un tmMako ¥ peso uniforme lo cual simplifica el manejo. Este producto tuvo gran
aceptacidn en Inglaterra donde tuvieron gran venta y husta ahera se siguen usando en deceracion de

pasteles, rellenos de pay

. ete. En Inglaterra su mavor uso ha sido en pasteles horneados con

frutas. en los que las frutas amificiales llegan a ser hasta el 25 % de cerezas ¢o el pasteles. Este
producto tambidn ha s:do comertiniizado con éxito en Holanda, Francia, ialia, Suiza, Finlandia y
Ausgalia asf como también en E.U_A. También se han hecho initaciones domésticas de cerezas
glaceadas, éstas se hicieron con puré de cerezas, jarabe de maiz, azicar, alginato de sodio, sabor

artificial ¥ colorantes. Los productos antes mencionados sc han hecho en América y las miquinas

que los producen, i0s hacen de un tamafo uniforme, 2umgue ya hay mudguinas que los producen de

cinco dif,

renles idas: as medidas pequefas son recomendadas para propdsitos decorativos
sobrz gallems, muffins, mezclas para pastzies v pasteles: ¥ Las medicas granaes son usadas en

naress Ao mued
Farur s pu
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¢} G t bl lado.- Para hacer g le untable, se usa puré de aguacate,

jugo de limén, aceite comestible vegetal, cebolla, sal y gl ico. Los al

ser lados adqui car isticas indeseables en su apariencia ast como también hay
liberacion de agua. Par obtener un producto estable ss adiciona una mezela de alginato de sodio v

harina de mafz.

d) Macarrén ¥ espaguetti.- Los alginatos han sido usados en la elaboracién de productos de
" macarrén v espagueni. El alginato de sadio es agregado a la pasta de harina de trigo incrementando
2sf la velocidad de extrusion. El producto final tiene una superficie mds pulida y mds atractiva, lo

cual no se obtiene si no se agrega el alginato. Para esta aplicacion los alginates son usados en

concentracionss g2 ) — Q.5 L
¢} Polvo de puré de i i El algi de propilen-glicol ha sido usado
pam la preparacién de un pelvo para hacer puré de manzana i 3, ¢l cual se rehid

inmediataments al agregarse agua fria para producic un puré de manzana fresco. El polvo es hecho
mezclando pulpa molida de manzana congelada con azicar, dcido ascérbico y alginato de propilen-
glicok; luego este polvo se seca en un secador de charolas al vacio ¥ se liega a un contenido de

humedad de 2.5 % 6 menos.

[) Otros.. Elalginato de sodio es efectivo como un preservador de [a vitamina A, agregada panu

enriquecer la margarina. También se que el alginato de sodio agregado a los jugos

- .

previ. carbonatados, en as de 2 — 3 ppm, tiene un efecto acelerante

en v un efecto en mezclas mds concentradas. Se vid también que
el alginato gadualmene plende su efectvidad como Soauiante on proporcion con el tiempo de

contacto con 10s jugos.



Tabla 8. Usos de algunas gomas en alimentos.®

Area de Aplicacién

Agar

carmgenina s

furc:da
ranos

alginatos

LECHERIA
estabilizador de helados
helados de leche
malteadas 6 licuados
helados de agua

bebidas de leche con sabor
bebidas de leche con checolate
pudines instavineos
pudines cocinados
bebidas estilo rompope
jarabes jaspeados

queso cottage

queso tipo Neufcharel
queso crema

queso untable

crema batda

yogunt

BEBIDAS

suavizador de bebidas

jugos de frutas

estabiizzder 4z arpuma de cervera
clarificacidn de cerveza

afiejamiento de espisitus

PR B T ]
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(Tabla 8. cont.)

PANADERIA

masa de pan

masa de pasteles

pasteles de fruta

pastade nusces

rellenos de pay

mermetada para panaderia
glaceado de pasta de nueces
merngues

galletas

emulsiones de aceites de citricos
rellenos de pasteles y betunes

rellenos congelados de pay

DULCERIA
geles de dulces
carameles, nouggals

bombones

ADEREZOS O SALSAS
aderezo francéds

aderezos de ensaladas
jarabes y cubienias
condimentos

salsas blancas

mostaza, saisa de cocteles

catsup

A A K A n
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{Tabla 8. conr)

ALIMENTOS DIETETICOS

posTes sin simidones x
aderszo franeds pami ensatady

geladnas, jamones

jambes

pudines

salsas

congeladeos

duiees

vegeles v comida saludable X

alimestes de 900 caloriss

CARNE Y PESCADO

fundas ds salchichas x
coasenvacidn de pescado

pescado eniando, came X
recubriciento gelatingso de carme

hielo de ancbiddcos

ingredienres de salchickas

cubierta conservadora &z came X
fbrey saidicas 2xsxme

OTROS

posires ccn geles formados al agregaragea - x



(Tabla §. coat.)

jamonaes, conservadores x
cereales preparados x
alimento de bebé provesado

sopas <

recubrimiento de frum ¥ vegetales
alimentos congelados

Papas nws singéticas

cubiertas

cerezes anificiales
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Vi1 ME] N S AN

En el mercado internacional ¢l algin hizo su aparicion a principios de siglo. Sin embargo, no

o 1o

fu€ sino hasta los afos treinia cuando las companias que p se i cn su

desarrollo, siendo una consecuencia directa del incremento en su demanda. En E.ULA. se

encuentra la compaiiia Kelco Corp.. que ¢s el principal productor de alginatos y derivados en cf

mundo, abawando gl S0 % delaprod N

Existen tres tipos principales de polimeros solubles en agua que son: los naturales, sintéticos y

semisintéticos. De estos dos iltimos se espera que ¢n un futuro s¢ sumente su consumo

constaniemente debido a la variedad de usos que pueden tener,

Estados Unidos de Norteamérica

El consumo ¢stimado ¢n 1932 de los tres principales tipes de pelimeros selubles en wgua

¥ isintéticos se lista en 1 siguiente tabla:

Tabla 9. Consumo de polimeros solubles en aguaen 1982 en E. U. A. 6 :

millones miles de toneladas
dstitms : i
NATURALES* . .
goma ardbiga (18—20 g—9
goma karaya SR Y S 27
goma tragacanto AR Y 0.8



(Tabla 9. cont.)

goma de algarrobo
agar

Alginatos
carmagening

goma de pino negral
pectina

almicones
dextranos

caseina

gelatna

SEMISINTETICAS**

st Tul, : g i
carboximetilczlulosa de sodio y 63.3 o Co288
crboximetithidrietilceluloss B e
hidroxietilecluloss ste 3

hidroxipropileelulosa 3.0 DR W
ilcelulosa e hidroximetileelul 310 [ENE

goma guar 117 :
£oma xantana 1.0 — 130 51—-59

*Promedio anual velocidad o porcentaje de crecimiento 1982 — 1987: 1.2%

Protmedio anual taje de crecimi 1087—1087: 3 2%

los

Laswblas 10, 1i v 12 el de algi it



ial de algunas gnhds.

respectvamente.
Tabla 10. C: 0 de algi ¥ Otros p enEUAS
1979 1982

miu;'mts miles de millones miles de

de libras tons, mét. de libras tons. mét,
Alginatos o 8~ 10 3.6 —4.5 1012 .. 45-—54
Agar 18—22 08—10 22 1o
Caragenina’ 3—7 2332 4—35 1.8—=23
Tabla 11.  Proveedores Estadouni de polir ] enagua, p

de algas.1984. 6

Botznicals International, Inc.

Fallek Chemical Corporation.

Hugh J. Meeter & Asso; Inc.
Merck & Co., Inc. / Keleo Division
Rola Kem Corp.

Stauffer Chemical Company. / Food Ingredients Division
TIC Gums, Inc.

s



Tabla 12. Consumo industrial de algunas gomas en EU.A:, en 197335

GOMA. : SOEIAI AP i 28 nsY

: Usos alimentarios Usoinvhoerial T
Alginato 4,017 2,017 8,034
Carragenina 4,017 39 1106
Agw - 133 178 3n
Ahmidén de nxaiz 22321 1,116,071 1,339,285

Europa Occidental

El consumo estimado &e los oes tipos de polimeros solubles en agua en Evropa Occidental en

1982, ¥ los principales productores se lisz2 en la tabla 13 y 13, respectivamente.

Tabla 13. Consumo de polimeros solubles en agua en 1932 en Europa Occidennl. ™S

Miliones de Libras Millones de toas.meétricas

NATURALES

Alginatos 11.0 55
Camagenina 6.6 3.0
Almidones 7,700 3,500
Goma ce algamroto 17.6 3.0
Goma mgacanm 22 1.0



(Tabla 13. cont.)

SEMISINTETICA

Esteres de eclulosa :
Carboximetilcelulosa 169 — 180
Metilcelulosa 6.4
Hidroximezilcelulosa ’ 253
Goma guar 51377
Goma xantana 297
SINTETICAS
Policrilarinas : 392 ;
policrilatos 27.9 o 12,7

Tabla 1. Principales productores en Evropa Occidenral de Alginatos.®

PAIS PRODUCTOR DEL POLIMERQ LOCALIZACION DE LA PLANTA
Francia CECA. S.A. Baupte. Lanzllis
Sobrep. Velizu.
Noruega Prown y Fagertun A/S Drumnixen
Espaiia Alginatos & ColoidesS.A. Villa Vieja

Proaa S.A. Brikuega y Ribadeo Lugo

Reiro Unido Alginate Industries LTD Barcaldine Dipple, Escocia
(Merck v Co., E. UL A)
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La produccién de algih es €os1053, ¥a que generalmente la recoleccidn de el alga se

hace a2 mano asi como parte del proveso. Sin embargo, en Escocia ¥ Noruega ya ae han

algunos asp para la recoleccion y pr Histori ¢l gran

mercado de 10s alginatos ha sido para tedir telas. para uso en colorantes para algeddn ¥ camo

agente para poliester. Enla i 12 ali ia, el valor de los alginatos tiene un precio

P

mds alto que ¢l de los alginatos usados en texules.

Japén

Tabla 15. C de polis lubles en agua, Japén 1982.6

Millones de fibras - - - Miles de tons. métricas

NATURALES
Goma aribiga 3.7 2.1
Goma tragacario . 0.7 0.3
Goma algairobo 29 ) 1.3
Agar -0.9.¢ . 0.4
Alginatos 0.9 SET R X
Carmagenina 227 o l,O
Furcellaran 0.1 ‘ i
Pectina ey




“Tabla 16.. Productores ‘Japoneses de Alginatos.6

TIPO DE POLIMERO PRODUCTOR DEL POLIMERO
‘Alginato ' Fuji Chemical
Kamogawa Chemical
Kimitzu Chemical
La mayoria de los p < 1 lubles en agua idos en Japdn son importad
Las pei son algi agar y carragenina, Tabla 17. En la Figura 37 se muestran los
princip lugares enla de aigas en et Japon.

Tabla 17. Consumo de gomas solubles en agua en Japdn 1982.6

POLIMERO CANTIDAD

Miliores e fbxas Miles de tons mezicas Porciento importado
Alginato 0.9 041 20
Carragenina 2.2 1.00 50
Agar 0.9 043 60
Goma ardbiga 1.7 ) 212 100
Goma tragacanto 0.7 0.3 100
Goma algarrobo 2.9 1.30 . . 100
Furcellaran 0.1 . = B 0.06 -.: 100

ns



(Tz2bla 17, cont)

Pectina 23 L 1.04 100

Cascima 383 0 1756 100
TOTAL $3.00 o .23.00
El alginato de sodio es ¢l de mayor tso en las aplicaci industriales, y en tidad

el ester de propilen glicol. Las i

p i para los alginatos de Ia Repibli Popul::

China han aumentado en estos Gltimos afics.

‘Tabla 18, Produccidn mundial de algunas gomas industriales de 1966 — 197335

GOMA ANo PRODUCCION (Tons.)
Ardbiga 1966 60,000
Agr 1968 5.000
Peetina 197 9,000
Camagenina 1973 10,000
Alginato 1973 17.000

1y



o \_,3}"4‘/

HOKKAIDO}

Figura 37. Mapa de Japda donde se muestran los prircipales lugares involucrados con 1a industria

2
dealgas.™
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Tadla 19, - Princip le ﬁ_r d ¥ exportad de algas seeas y productos (alginatos)

* derivadas. (1950135 -

Millones D. <
PAISES . Algas Secas. Algiraos
IMPORTADORES _
Japda sz 125
E.UA. [ $.00 ) N 1.00
Alemania, Rep. Fed. de = 544
Francia - N T - S
EXPORTADORES :
Core2, Rep. de . 600
Francia i
Japse e e
Espaa ) =
Ponugal 030 - —_
Dinmarcy : A -
Canxda ) 6.01 07
Chile Cs3s —




Tabla 20." Produccidn (orden de magnimd) de algas pardas para 1987, 35

ZONA Pn;duccién
R * (millones de 1ons. métricas)

Arico —
Noreste de! Atlinteo 500
Nordeste del Addntico : 3.000
Atldntico Cenro-Occidental 1,000
Atléntico Centro-Orientat 250
Mediterrineo y Mar Negro ! 2,500
Sudesie del Atlintico : 200
Qeste del Océano Indico 350
Este del Océano Indico 500
Norveste del Pacifico 2.500
Nordesie del Pacifico 2,500
Pacifico Centro-Occidenta! 300
Pacifico Centro-Oriental 3,500
Sudoeste el Pacifico 500
Sudeste del Pacifico 2,500
Antirtico -

Total (aproximado) 20,000

Las cifras que se dan, deben de matarse con mucha reserva, ya que ofrecen una indicacion
razonable de Ias zonas donde se encuenzan las mayores posibilidades de produccidn, puesto que

adn muchos de los principales recursos conocidoes estan sin explotar porque que se encuentran en



2 1 de los principal dos de prod s de algas, o son pricticamente

inaccesibles por tiems. Ast sucede, por ejemplo con las reservas aparentemenie ricas de algas de
las regiones del Norvest2 de América del Nomtz y del exremo meridional de América &
que s han encontrado en las Islas Kerguelen v los vastos recursos que segin parecen existir enel

mar de los Sargazos. Las dificultades que seria nevesaio superar para ox

hacer llegar 2l mereado) estos recurses, impe

G
&

iaterte explotarios. A pesarde la grave escasez de la oferma v dal ripido 2umento de los costo:

algunas especies en los ¢limos ados, oo hay indicies dz gue los principales provesadores de algas

hayan esimado vizble desde ¢ punto de vis econdmico y téonice inictar programas pam explotar
€505 recursos aun ro cxplotades. S iasiste mds bien en {2 mejera de la recoteccion ¥

aprovechamieno de 103 rTourses ya expl yenlain ceidn de mézados de culivo en zonas

préximas a3 los mercados, o a las actuales zonas de produccide. Los valords mostrades ¢n ¢!
cuadro anterior son utles pama conocer las perspectivas de produceidn a conto plazo. Es evidente

que si 5¢ cuzna con i1 teon 12 neo ia para explotarias v con los incentives econdmicos

sficientes, existen considerables oportunidades de ar los s istros de algas pardas para

13 producyién de alginatos.

En México Ia produccién de alginatos es nula. por lo que para su obrencién s recurrs a la

D ién para of ak irmi de esiz hid loide. Enla tatla 2t se presentan los volimenes

&cido

imporndos ¥ porcniajes con respecto al toeal de lis impormaciones d¢ las sotes de alginato

cuenis que cormesponden 2 los pericdos Enero—Diciembre de los aftos

alginico de uso m.
1934 ¥ 1991, Se observa que el alginato de sodio ¢s ¢l que tiene mayor demands. ¥ {os de menos

demanda sca 105 algiratos de magresio y calcio. El volumen de importacicn del alginato ¢ sodio



s¢ inczmentd considerablementz en el pericdo de 1991 ¥ ef volumen del alginato de propilen glicol
decrecid en este mismo 13o. Con respecto Al alginato de potasio ¥ al dcido alginico el primero se
manve mas o wenes on ¢l mismo nivel de importacidn con muy peca variacién, y el segundo

auments un poco cuds del doble =¥

Tabla 21. Importaciones hechas por Méxicoen 1984 y 1991.35

PRODUCTO 1984 1991

Veitze Porcemie Volimen Forcenane

(kg b (%) (kg bruzo) (%)
Alznang de sadio 55039 63.35 177,595.1 76.03
Alginatw de poasio 22,887 1478 31,6895 13.56
Alginato de propilen glicel 30.146 19.48 12,8113 5.48
Acido alginico 3.675 237 8.857.0 3.79
Alginam de Mg, Ca y amonio - - 2,607.0 L
TOTAL 154,747 100.00 o7 233559.9 100.00

La Figura 38 muestra los volimenes de alginato de sodio importados en el periodo
comprendido extre los afos 1967 a 1991. Se puedz observar como los volimenes de imporntacidn
se han ido incremmentando con bajas en los afos 75, 77 ¥ 83 2 §9. empezindose a recuperar de

nuevo 2 partir de este ditimo affo. La importacién mds alta registrada fue en 1981 siendo

aproximadamente e 350 toasiadas. 3in embargo, esios valores no reflejan directamente las
recesidades de consume, ya Gue estas fluctuaciones puedzn deberse a la inestabilidad econdmica

d2 &l pais ex &5:03 4lUmos afios, provovando asi descensos considerables 2n [os volimenes de



50 Toncladas

Afo

45

Figura 38. Importacién de alginato de sodio por México,



imporncién del producto.

Como se puede observar en lo expuesio en 1a seccidn de usos v aplicaciones industriales de
alginatos, se tene un campo muy amplic, por lo cual las industrias que lo emplean son variadas;
presentindese ¢l caso de que algunas de ellas, ademds de utlizarlo para consumo propio se

encargae de distibuirlo a otras industizs. En Ly tabla 22 se presenta una lists de algunas de las

de algfn en Meéxico:

en México 4§

.- Dromex, S.A.

3.- Compaiia Medicimal La Campana, SAL
5.- Vimdrog, S.A.

7.- Mead Johnson México, S.A. e GV,
S.- Iohnson & Johnson de México, S.AL
11.- Sardoz México, S.A. de C.V.

12.. Cita-Geigy. S.A_

15.- Lacto Productos La Loma, S.AL
17.- Acabados Texgles de México, S.A.
19.- Ancker. S AL

21.- Denver Equirment Co., S_A.

23.- Knaft Foods de México, S.A.de C.V.

2.- Quimica Farmacéutica Larina, S.A.

4. Aplicaciones Furmacduricas, S.A.

6.- Compaitia Comercio Extzrior, S.AL

8.« Ancersen Clayton Co. S.A. de C.V.
10.- Laborarerios Takeda de México. S.A.

14.- Provegquim, S.A de CV.

16.- American Dental Products, $.A
18.- Industria Lechera, S.AL

20.- E: Indu

1 Guadal S.A.

. S.AL

22.- Denisply Caulk de Meéxi

24.- Dow Corning d2 México. S.A. de C.V.




Vi3 S N

“Los alginatos pagan ¢l 40 % de impuesto por derecho d¢ importacidn sobre el precio de
factura, un costo adicional del 3 % sobre el irnpuesto de derecho de importacién v un 2 % sobre el
valor de la factura para el fomento a la experacidn. En el afto de 1985 se llevé 2 cabo un acuerdo

de pl ién en importaciones y exporuci de México con los siguientes paises:

Argentina, Bolivia, Ecuador, Chile, Paraguay, Peni, Venezucla y Uruguay; por medio del cual,

impertando el producto de cualquicra de estos paises, el imp sobre derechos de imp
es de un 10% sobre el valor de factura en lugar del 40 % mencionzdo anteriormente.™5 Estos
porcentajes podrdn variar en un futuro muy cercano debido al Tratado de Libre Comervio con E.

U. A. y Canadi que actualmente se estd negociando y a 1a Ronda de Uruguay del GATT.

En Ia Tabia 23 se muestra el valor en ddlares de las importaciones de alginato de sodio, alginato
de potasio, alginato de propilen-glicol, y del dcido alginico, de los afios 1980a 1991 :

Tabla 23. Valor de las importaciones de el dcido alginico ¥ sus sales (Dolares
Norteamericanos). 3247

A0 ALGINATO DE ACIDO ALGINICO
SODi0 POTASIO  PROPILENGLICOL Mg NH;*yCa

1930 1,921.264 135264 192,378 -— 20,402
1981 2,837,193 90,321 190,378 _— 26,931
1982 2,638.346 109,144 112,668 —_ 36,125
1983 424,812 62,310 18,868 — 12,297
1982 802,945 267,905 340,694 —_ 32,272
1985 108235 22,4305 380.60+4 — 40.319
1986 68,796 132,232 301,615 —_ 55.001
1987 133,192 252,659 615,301 12,165 31,187
1988 207,141 236,476 455,608 25,655 43,463
1989 436,981 173.669 31,172 11,181 79394
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(Tabla 23, cont. )

1990 1,242,145 254,692 172.501 21,976 79.407
1991 1.353,524 312,615 181,460 35,065 96,110

Coa respecto a la variacion que ha sufrido el precio del alginato de sodio en los dltimos aflos,
se calculd el costo det prod en base a fos vold impertados con resp al valor de éstos;

obtenidndose los siguicntes valores:

al valor de

Tabla 24. Costo del producto en base 1 los i imp dos con
éstos 4247

P

ARO ALGINATO DE SODIO
precic por Kg bruto (dis)

1980 7.21
1981 8.12
1982 9.30
1983 7.830
1984 8.19
1985 4.9t
1986 542
1987 6.79
1988 5.87
1989 7.01
1950 7.51
1991 7.62

El precio medio en dolares para el alginato de sodio en 1991 fué de 7.62 délares
i por kilog Variando este precio dependiendo de ¢l jugar de procedencia

como se muesa en 12 tabla 25,
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Tabla 25. Valor medio del alginato de sodio dependiendo de su pr
(Promedio .62 dolares americanos/ Kg) 1991, 4247

PAIS Precio Medio(dolares americanos / Kg.)
Repiiblica Federa! Alemana 9.35
Dinamarca

$.02

Espaia 1.53
Estados Unidos 6.07
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VIL! ANTECEDENTES.

Los primeroes estudios de ¢l género M. pyrifera fucron en 1963 donds se vid la necesidad de

realizar estudios sistemiticos v bioquimicos de este recurso. Se propuso efectuar el estudio del

drea ocupada por los mantos cada afo v de los factores que influyen ensu idn. Por estas
fechas, 13 empresa Productos del Pacifico efecruaba veelos de observacién (fotografia con pelicula
infrarroja) para conover el atmero de éstos ¥ su crecimiento. Localizados los mantos en mapas se
establecieron sus limites de distibucion. En 1981 se prueba un método combinado de imdgenes de
sarélite v avida para detestar y cuandficar los mantos de M. puryera, encontando Gue ¢! sarélite no

mucha inf ion. se sugiene una combinacion de avidn—satelite para la

prop
obteccidn de datos. En 1982 se aplica el método de Iz foregrafia aérea vertical con pelicula
infrarroja para e cdlculo de las drvas cubicrias por los mantos de M pyvirifere. Lacosecha de M.
pyrifera se practica en México desde hace 31 adios sin wener o base que la reglamentacion del

core 2 1| mero de profundidad, como io estblece 13 lay para Estacdos Unides de Noneamerica.

V1.2 PERSPECTIVAS EN MEXICO

La indaszia de los alginatos en México es nula por o que son imponados. La importacion
principal proviene de los Estados Unidos de Norteamerica y como paises secundarios Francia,
Venezuela, Bélgica, Reino Unido, Dinamarca, Alemania, ¥ otros. El tipo de alginato con mayor
importacion es el de sodie. Los volumenes imponedos como se menviond anierioomente no

reflejan prect las necesidades de va que buede haber variacidn debido a la

inestabilidad evondmica dei pais. En México la industia de 135 algas pusde mostrar inestabilidad
debido a 12 escasez de materia prima. que pueds darse por uaa sobreexplotacidn o por fluctuaciones

naturales en <l dempo, 1o que hace que los resgos de inversidn en nuevias fubricas scan muay



grandes. Sin embargo. el conovimiento de este recurso proporciona un criterio para la toma de

decisiones con el fin de prevenir tales

fevtos, kasta el punto d¢ que se pueda ¢rear una industria
que sea estable v renuble que pueda guardar proporcivn con la magnited del recurso,
coincidentemente con el desarrolio indusmial de México para la produccida de ficocolides. Pama
todo €510, es necesano establever normras de cosecha adecuadas a las condiciones biolégicas de los

mantos de cada zona  De esta forma, se asegurana el equilibrio ratural ¥ un abastecimicnto regular

de materia prirm Estas normas deberdn basarse en el conovimt de las exastenci pribl

de ser cosechadas, asi como ¢ las variaciones estacionales. Sabiendo todo ésto, México tiene

bown porencial de producsidn 2 gue las fuenins do abasiecimicaio pucden sef eatemdas. Lo que et

pais tumbién requiers s de uma tecrologia adecuada asi como el apoyo del gobierno v de industmias

privadas.

El proceso seguido actualmente es: cosecha de el alga, ruslado de és1a 2 E.UA donde se leva
acabo el provesamiento, y obtencisn del dcido alginico y sus sales. posteriormente son importacos
2 México. Estos pasos indican mayores costos ¥a que se implican cosios de tranportacidn y
procesamisnto. Asi el alginate obienido es de mayor costo del que se hubiera obtenido siendo

producido en el pals

El alga que se envuentra ea mayor proporcion en Las cosias del norte del pais es M. pyrifera. ¥

es la que s¢ usa principal para lx ind de los alginatos. En México este genero ha

gran 30 por ios {IC0IcZ oS Lo 3 L ImP 1C1a comercial, S emiUEo son Poces

landes asociadas con 21 es:

los mabajes realizades en ef pafs debido principalments 2 lag 2i2t

de estos Irganismoes. Por su wmado v su amplia distnbucidn.
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El objetivo principal de este trabajo se ha cumplido. Se ha logrado llevar a cabo ¢l estudio

exhaustivo de los alginatos. por lo que s logra obtener un texto con la mdxima infonmacidn

1 dq

posible relacionada a estos hidrocoloides. Con respecto a los alginatos se puede
mencionar Ly importancia que éstos han adquirido ildmamente, ya sea en la industria alimentaria 6
en otras industrias ya que s un compuesto que puede ofrecer gran diversidad de usos. Los
alginatos se descubren a finales del siglo pasado pero casi no son explotados, ¥ ¢s hasta este siglo
que se inicia ya una explozacién a nivel industrial La especic de alga mds usada es la Macrocistys
spp ¥ se puede encontrar tanto en México en las costas de Baja Califomia como también en Japén,

E.U.A. costas de Chile, etc.

Existen diferentes tipos pars el cultivo de estas algas, estos serdn usados dependiendo del lugar

marino donde se encuentren, me 4 su

profundidad. La cosecha s¢ puede llevar a cabo usando desde ¢l equipo mds nistico hasta el
equipo mds avanzado de nuestros dias,

El &cido zlginico es un corpuesto relazivamente Ficil de obtener asi como sus sales. Se utilizan
procesos que aunque provienen de principios de siglo, éstos por su cficiencia siguen siendo
aplicables hasta nuestos dias quizds con pequeiias varianies. Los procesos de obtencidn que s¢
han mantenido durante 2iios debido a su efectividad solo con unas pequefios cambios son ¢l
método Green y el d= Le Gloahec—Herter. El alginato exmaido dene cienas propiedades, una de
ellas que es importants es el poder de gelacidn al combinarse con sales de calcio. La resistencia del

gel se dard dependiendo de I ion de la sal de calcio. Debido a esta v a otras propiedades

¢l alginato es usado diversamente y su uso se puede comparar en cantidad al uso que tiene fa
Camegening ya Jue osias GOs LOMS O1organ as mejores propisdaces & Progucto 1nat y (s ¢os son

usadas no solo en 2 industia alimenton

im0 er oo fpo de induszias, Enlz actalidad so pusds

obtener algh porp i i los cuales pueden tener repercucion pana su aplicacion




<n paises con pocas fuentes de algas productoras 6 que carecen on su totalidad de ellas.

En cuanto al mercado, este se incrementd en el presente siglo siendo la principal impulsora de
esta industria la compaiia Kelco en E.U.A. Los precios del mercado varian dependiendo del tipo
de industria en que se usen. Por ejemplo, el alginato usado en alimentos tiene un valor mis

elevado que el usado en texdles.

La importancia de los alginatos, no solo ¢s por las propiedades que proporciona sino también
porque se han podido fabricar articulos sintéticos en la industria alimentaria asi como en otras
industrias. En ciera forma, a falta de materia prima natural ¢l uso de los alginatos es una

alternativa.  Por oo lado, pudiera ser que la materia prima bajars su costo usando aiginatos

breniéndose de todas un prod de buena calidad que puede competir con productos
derivados de materias primas nanales.
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