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Resumen

El presente trabajo analiza la importancia del uso de la biomasa extraida de las
algas en los diferentes campos de la industria. Esta materia organica derivada
de varias especies de algas desempefia un papel crucial e importante en los
sistemas acuaticos y en el equilibrio global del carbono. Estos extractos son
comunmente usados en la industria alimentaria, cosmética, farmacéutica y
ahora con futuras aplicaciones en el campo industrial. La versatilidad de este
compuesto denominado biomasa algal radica en sus multiples capacidades para
sacar el maximo aprovechamiento y de esta manera producir una amplia gama
de compuestos valiosos, tales como; lipidos, proteinas, carbohidratos, pigmentos
y mucha variedad de polisacaridos; donde al ser extraidos y aprovechados
generaran cambios en distintas areas. Al adentrarnos en esta investigacion, este
compuesto ha despertado un interés significativo en la comunidad cientifica, y de
esta manera abordar problemas proporcionar soluciones innovadoras en diversos
campos. La finalidad de esta biomasa algal es ser usada como fuente alterna para
la obtencién de biopolimeros naturales, con el fin de utilizarse en la creacion
y produccion de nuevos bioplasticos; los cuales estos por sus propiedades
tanto fisica como quimicas, estan destinados a ser el potencial reemplazo a la
produccion de los plasticos convencionales de los que dependemos actualmente.
Todo esto conlleva a que; se desarrolle futuras innovaciones y de esta manera
dar soluciones a los desafios actuales y de esta manera poder tener un impacto
duradero en la sostenibilidad y el desarrollo humano.
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Abstract

This paper analyzes the importance of using biomass extracted from algae
en various industries. This organic material derived from various species of
algae plays a crucial and significant role in aquatic systems and the global
carbon balance. These extracts are commonly used en the food, cosmetic, and
pharmaceutical industries, and now have potential future applications en the
industrial field. The versatility of this compound, known as algal biomass, lies
en its multiple capabilities to make the most of it and thus produce a wide range
of valuable compounds, such as lipids, proteins, carbohydrates, pigments, and a
variety of polysaccharides. When these are extracted and utilized, they will bring
about changes en different areas. As we delve into this research, this compound
has sparked significant interest en the scientific community, thus addressing
problems and providing innovative solutions en various fields. The purpose of
this algal biomass is to be used as an alternative source for obtaining natural
biopolymers, with the aim of using them in the creation and production of new
bioplastics. Due to their physical and chemical properties, these bioplastics are
intended to potentially replace the production of conventional plastics that we
currently depend on. All of this leads to the development of future innovations
and thus providing solutions to current challenges, ultimately making a lasting
impact on sustainability and human development.
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Introduccion

En los ultimos diez afios, la biomasa algal ha tenido un auge
de crecimiento significativo, destinando asi en la generacion
de energia limpia y méas que todo en la produccion de
nuevos materiales biodegradables (Moix, 2014). Ultimas
investigaciones datan que en América Latina y el Caribe y la
Africa Subsahariana se encuentran como pioneros potenciales
en la produccién de biomasa algal y de por si, desempeiia
un papel importante en el desarrollo de la economia (Garcia,
2021). Refiriéndose al uso de la biomasa algal, existe un gran
amplio campo de interés; donde esta compuesto fotosintético
es protagonista de muchos usos potenciales, impulsando asi
una exploracion de aplicaciones multifacéticas en numerosos
campos de la industria. Si nos adentramos al campo de
la nutricién, en la farmacéutica, ecoldgica y la industrial;
encontramos varias nuevas alternativas de conjugaciones
de esta biomasa con otros compuestos ya sea de la indole
que sea, estos ofrecen el mejoramiento de productos con el
objetivo de aumentar su valor, calidad y utilidad en el campo
de todas las industrias, probando asi que; este compuesto tiene
un increible e interesante crecimiento de acuerdo al potencial
que este posee, abordando asi soluciones sostenibles. Los
bioplasticos acogen el mercado principal de bioproductos
que se comercializan dentro de la economia basada en la
obtenciéon de la biomasa algal. Estos bioplasticos tienen
antecedentes historicos que datan desde hace mas de 150 afios
y actualmente estamos en una nueva era donde la reaparicion
de estos materiales impulsa el perfeccionamiento y progreso
de nuevas biotecnologias, la preservacion y sostenibilidad del
medio ambiente (Sanchez, 2023). Como ultima instancia, el
mejoramiento de alagas en el campo de las industrias es un
proceso multidisciplinario que la involucra el uso de todas
las ciencias conocidas, y a medida que la investigacion
avanza, es probable que veamos mas avances en modificacion
genéticas de estas; para asi, adaptarlas a diversos campos de

las industrias, lo que podria tener un impacto significativo
en la sostenibilidad y la innovacién en diferentes sectores
importantes.

Biomasa

La Biomasa es un compuesto organico de organismos
fotosintéticos extraidos de la biomasa algal, con un gran
potencial de fuente bioenergética y de bioproductos
(Calderon, 2021). Una de las principales caracteristicas es que
son fuentes primarias de carbono neutral y es relativamente
econdmicas en comparacion con otra fuente de materia prima
no renovables al ser una materia prima renovable (Valdéz,
2021).

Este compuesto al ser una biomasa clasificada como un
compuesto netamente energético (acuoso=algas) y de un gran
uso agroindustrial, en el proceso que se refiere al de extraccion
de las mismas, obtenemos compuestos valiosos ricos en yodo
y a partir de ellas otros como lo es el agar, el carragenano y las
alginas; donde actualmente estos son ampliamente utilizados
en cualquier campo industrial (Vilma Quitral, Carla Morales,
Marcela Sepulveda, Marco Schwartz, 2012).

Como punto referencial la biomasa segun su aplicacion se
puede clasificar en tres tipos llamados de por si generaciones.
La biomasa que es de primera generacion se refiere a cultivos
con el fin de consumo humano, de segunda generacion
se refiere a aquella biomasa que permite mayor alcance al
problema de sostenibilidad y de por si en el desarrollo de
obtencion de bioproductos y la biomasa de tercera generacion
corresponde a aquellas que tiene como fin potencial
energético e investigaciones que corresponden al mayor
avance cientifico (Rincon, 2017).

Figura 1.

Aplicaciones Potenciales (Manuel Jimenez Escobedo, 2021).
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Biopolimeros

Los biopolimeros son compuestos sintetizados por organismos
vivos que desempefian varias funcionales biologicas. En
la actualidad estos biopolimeros pueden combinarse con
moléculas sintéticas para asi mejorar cualidades y propiedades
de resistencia y flexibilidad. Esos mismos al ser sintetizados
por organismos vivos estos suelen descomponerse de forma
natural en el medio ambiente (Rodriguez, 2019).

Figura 2.

Clases Principales de Biopolimeros (Flores Juanita, Aidé
Galindo, Elisa Muzzquiz, Maria Soria, 2021).

Tabla 1.
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Clases principales de biopolimeros

| | [

Proteinas y pépiidos | | Polisicaridos | [ Acidos nucleicos |
Coligeno, actina Quitina, almidén, ADN, ARN.

En términos generales las algas son organismos capaces de
producir sus propios biopolimeros. Estos son polisacaridos
naturales con propiedades utiles como lo son en el campo de
industria (Azevedo, 2020).

Tipos de Biopolimero Naturales Extraidos de la Biomasa (Ramirez, 2018).

Mezcla heterogénea de polisacari-
AGAR dos. Los principales componentes de
la cadena son la galactopiranosa.

ALGINATO ponente es el acido manurénico y

Mezcla heterogénea. Principal com-

unidos por enlaces glucosidicos.

ALGAS

CARRAGENINA dos. Sus componentes principales

Mezcla heterogénea de polisacari-

son la galactosa.

Mezcla heterogénea. Su componente

FUCOIDAN es la fucosa unida por enlaces glu-
cosidicos.
Los polimeros naturales que se pueden extraer del compuesto siguientes:
de biomasa algal encontramos los siguientes: . . .
& & . Industria Alimentaria: Usado como espesante y

Alginato: Es un biopolimero no toxico, biodegradable, estabilizador.
biocompatible, soluble y renovable; extraido normalmente . .

P ’ Y ’ . Industria de Bebidas: Usado como coagulante,

de las algas pardas (Phacophyceae). La aplicacion de estas
destacamos en los siguientes campos de la:

. Industria Farmacéutica: Usado como espesante
para cremas y medicamentos topicos.

. Industria Quimica: Usado para la formulacion de
detergentes de ropa.

. Industria Textil: Usado para el mejoramiento de la
ropa y el papel en el dimensionamiento de su superficie.

. Industria Gastronémica: Usado para la conservacion
de helados, viscosidad necesaria y para el mantenimiento de
los microorganismos probidticos microencapsulados.

. Industria Biotecnoldgica: Usado para un correcto
nivel de actividad enzimatica en la produccién de vacunas.

. Industria Biomédica: Usado para la produccion de
farmacos oftalmologicos.

. Industria Informatica: Usado para la creacion de
materiales 3D. (Hurtado, 2020)

Agar: Esun polisacarido, de una subdivision de la Carragenina
que es un biopolimero extraido normalmente de las algas
rojas (Rhodophyta). La aplicacion de estas destacamos los

mediante un proceso quimico en el que las sustancias
coloidales se coagulan en el agua, lo que permite la
decantacion y filtracién de lo que es en la elaboracion de
jugos, vinos y cerveza.

. Industria Farmacéutica: Usado como ingrediente
para la formulacion de tabletas, capsulas médicas, lubricantes,
tratamientos gastrointestinales y como agente antibidtico.

. Industria Cosmética: Usado como espesante natural,
lo que proporciona preservacion y mejora el rendimiento del
producto (Mabeau, 1991)

Carragenina: Es un biopolimero sulfatado, normalmente
extraido de las algas rojas (Rhodophyceaes). Dentro de la
aplicacion de estas se destaca lo siguiente:

. Industria Alimentaria: Su mayor auge ha tenido en
este campo, por sus propiedades especiales como gelificante,
estabilizante y espesante; por la capacidad de generar estas
funciones en medios acuosos a muy bajas concentraciones.

Fucoidanos: Es un polisacéarido sulfatado, que normalmente
es extraido de las algas pardas (Phaeophyceae). Dentro de la
aplicacion de esta se destaca lo siguiente:
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. Industria Biomédica: Usado como anticoagulante y
antitrombotica.
. Industria Biotecnoldgica: Usado como compuesto

antiviral en la medicina clinica.

. Industria Farmacéutica: Usado como antibidtico
para personas que sufren malestares gastricos y como uso
terapéutico después de cirugias. (Trujillo, 2019)

Tabla 2.

Clasificacion de Biopolimeros por su Funcionalidad
(Dominguez, 2020).

Algas productoras de biopolimeros

FUNCION BIOPOLIMERO
Gelificante Agar, agarosa, alginato, gchlzoﬁlano, gelatina, quitosa-
no, pectinas, curdlano.
Espesante Gomas: guar, arabiga, xantana, tragacanto, guar. (alga-
r1obos)
Emulsificador Alginato, goma xantana, pectinas.
Estabilizador Gomas: guar, arabiga, xantana, carragenina, guar. (alga-
rrobos)
Medicina Celulosa, alginato, amdq hlaluro.nlco, colageno, goma
guar, fucoidan, quitosano.

Las algas son el organismo viviente mas antiguo de nuestro
planeta, tradicionalmente se clasifica como vegetal; este es
un organismo my capaz por su peculiaridad de obtener su
propia energia gracias a la capacidad de realizar el proceso
de fotosintesis (Piedrahita, 2017). Normalmente existe una
variedad descomunal de especies que datan aproximadamente
de 30.000 mil especies conocidas. De acuerdo a su
clasificacion encontramos que estas se las puede dividir por
macroalgas y microalgas (Acosta, 2023).

Macroalgas: Se destacan los siguientes tipos:

. Algas Verdes o Clorophyta: Son las algas
pertenecientes al grupo que tienen clorofila A y B. Habitan
en agua dulce y habitats marinos. gracias a su capacidad de
adaptacion (Moreno, 2021).

ALGAS ROJAS

. Algas Rojas o Rodophyta: Se las conoce como
rodofitas, porque realizan funciones fotosintéticas y tienen
clorofila A y D; cuya principal caracteristica es que pueden
encontrarse a mas de 130 metros de nivel de profundidad
(Cubas, 2008).

. Algas Pardas o Phaeophyta: Son propias de
ecosistemas marinos, teniendo como referencia que se
encuentran en costas rocosas. Normalmente aparecen como
algas flotantes y libres, presentan clorofila A y C (Annie May
Garcia, 2022).

Imagen 1.

Clasificacion de Algas (Irigoyen, 2020).

ALGAS PARDAS
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Tabla 3.

Cuadro Comparativo de Macroalgas (Ann, 2021)
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CARACTERISTICA ALGAS ROJAS ALGAS PARDAS ALGAS VERDES
Clase Taxonomica Rhodophyta Phaeophyceae Chlorophyta
Pigmentos Clorofila a, Ficobiliproteinas Clorofila a y ¢, Fucoxantina Clorofilaayb
Color Rojo Pardo-Oliva Verde
Almacenamiento de Energia Almidén y Floridean Laminaran y Manitol Almidén
Células Flageladas Ausentes Puede haber, como no En algunas especies
Pared Celular Celulosa y Sulfato de Agar Celulosa y Alginato Celulosa y Pectina
Distribucién Principalmente Marino Principalmente Marlno y Dul- Generalmc?nte Dulcea-
ceacuicola cuicola
Estructuras Notables Cistocarpos, Carposporofitos Lamlnarmasg,al;l(l)zmdes y Sar- Volvox, Spirogyra, Ulva
Metodologia
. EXTRACCION CON ENZIMAS: Las enzimas

Produccion y extraccion de biopolimeros

La extraccion de biopolimeros de macroalgas es un
proceso importante en diversas aplicaciones industriales
y biotecnoldgicas, ya que estos biopolimeros tienen
propiedades Unicas y valiosas, como gelificacion, estabilidad,
y propiedades bioactivas. Aqui se presentan algunas
metodologias comunes para la extraccion de biopolimeros de
macroalgas:

. EXTRACCION CON AGUA CALIENTE
(HOT WATER EXTRACTION): En esta metodologia,
las macroalgas se tratan con agua caliente para romper las
paredes celulares y liberar los biopolimeros. La temperatura
y el tiempo de tratamiento varian segun el tipo de macroalga
y el biopolimero deseado. Luego, la mezcla se enfria y se
separa para obtener el extracto (Hugh, 2002).

. EXTRACCION CON SOLVENTES
ORGANICOS: En este enfoque, los biopolimeros se extraen
utilizando solventes organicos como etanol, metanol o
acetona. Estos solventes disuelven los biopolimeros y luego
se elimina el solvente para obtener el extracto deseado
(Reyma, 2018).

. EXTRACCION CON ALCALIS (ALKALI
TREATMENT): En esta metodologia, las macroalgas se
tratan con soluciones alcalinas, como hidroxido de sodio,
para romper las paredes celulares y liberar los biopolimeros.
Luego, se neutraliza la solucion alcalina para obtener el
extracto (Plaza, 2012).

especificas pueden ser utilizadas para degradar las paredes
celulares de las macroalgas y liberar los biopolimeros. Las
enzimas como las celulasas y alginasas son cominmente
utilizadas para este proposito (Fleurence, 2019).

. EXTRACCION ASISTIDA POR MICROONDAS:
Las microondas se utilizan para calentar la muestra de
macroalga, lo que acelera el proceso de extraccion. Esto
puede ser 1util para aumentar la eficiencia de extraccion y
reducir el tiempo de procesamiento (Shahidi, 2018).

. EXTRACCIONASISTIDAPORULTRASONIDO:
La aplicacion de ultrasonido de alta frecuencia a la muestra
de macroalga puede ayudar a romper las paredes celulares
y facilitar la liberacion de los biopolimeros (Corona, Edith,
2016).

. EXTRACCION POR AUTOCLAVE: En este
método, las macroalgas se someten en altas temperaturas
y presiones en una autoclave, lo que ayuda a descomponer
las estructuras celulares y liberar los biopolimeros (Duran,
2022).

. EXTRACCION POR HIDROLISIS ACIDA: En
esta técnica, las macroalgas se tratan con acido para hidrolizar
las estructuras celulares y liberar los biopolimeros. Luego, se
neutraliza la solucidén &cida para obtener el extracto (Tiwari,
2020)

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) - Ecuador
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Tabla 4.
Meétodos de Extraccion de Biopolimeros de Algas (Filipigh,
2021).
, (Zhong, Luua,
EXTRACCION Proceso de Fuerza Reduccion de Fluio contracorriente Temperatura Walsem, Johan
CON AGUA CA- Centrifuga Disolventes J P Van, Shihm
LIENTE Simons, 2013)
SOLVENTE . . o
Prog?so de Beac- Electroextraccién Compues._to Hidrofo- Solubrlh'dad (Yafiez, 2022)
ORGANICO cion/Accion bicos Organico
EXTRACCION Proggjﬁidialoqm' Cromatografia SOlubllﬁggtgargad"/ Afinidad de PH (L‘;‘(‘)rzef)ce’
CON ALCALIS d
.y . .. Concentracion
ENZIMAS Hidrolisis Reduccién de | Necesidad de optimizar | 5007 qecuado | (Madhy, 2019)
disolventes Enzimas o .
Maxima actividad
e . Eficiencia imprevisible Agitacion
MICROONDAS Irragllacmn con Re.d uccion de con disolventes polares Tiempo (Onumacgbu,
Microondas disolventes o . 2019)
o volatiles Potencia
. , Reduccion de . . Frecuencia
ULTRASONIDO Cav1tac;on Actls- tiempo y uso de D1ﬁcultaq de Enfria- Tiempo (Vérnes, 2019)
tica - miento -
disolventes Potencia
L., e, . . Temperatura
AUTOCLAVE Ebullicion de Debll}ta}cmn de Dlﬁcultafi de Enfria- Tiempo (Miranda, 2020)
Vapor Lipidos miento Rendimiento
i Tiempo
HIDROLISIS Mecanismo Cata- | Rendimiento de . Eficiencia .
i o Impacto Ambiental 1 (Nitzos, 2020)
ACIDA izador Oxidacién Escalabilidad

Es importante considerar que la eleccion de la metodologia
de extraccion dependera del tipo de biopolimero que se
busca obtener, asi como de las propiedades y caracteristicas
especificas de las macroalgas utilizadas.

Cada método tiene sus ventajas y desventajas en términos de
eficiencia, calidad del extracto y escalabilidad. Ademas, es
crucial garantizar practicas sostenibles y respetuosas con el
medio ambiente durante el proceso de extraccion (Reyma,
2018).

Tabla 5.

Principales Ventajas y Desventajas de Métodos Modernos de Extraccion (Adrian Espinoza, 2020).

METODOS EXTRACTIVOS VENTAJAS DESVENTAJAS
Elevado consumo de solventes orga-
Bajo Costo nicos y son totalmente toxicos
TRADICIONALES Facilidad de Operacion Periodos prolongados

Requiere menos procesos Experi-
mentales

Menor rendimiento

Operacion manual

ULEAM - Extension Sucre - Bahia de Cariaquez @@@@|
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Menor tiempo de extraccion

Aumenta el rendimiento y calidad de
los reactivos

Considerados “Tecnologia Verde”

Tecnologia costosa

Requiere personal especializado y

MODERNOS tad
Automatizado capacitado
Procesos optimizados
Reducen y eliminan los solventes
toxicos
Corona, Edith. (30 de Junio de 2016). Extraccion Asistida
Conclusiones por Ultrasonido y su Actividad Antioxidante. Scielo,

La informacion obtenida de las investigaciones consultadas
indica que la biomasa algal por medio del uso y produccion
de macroalgas es una fuente viable y prometedora en la
solucion de multiples areas cruciales para nuestro futuro. A
medida que enfrentamos desafios globales como el cambio
climatico, la seguridad alimentaria y la bisqueda de fuentes
de energia renovable, las algas emergen como una fuente
versatil y eficiente de recursos. No obstante, es esencial
abordar desafios relacionados con la produccion a gran
escala, la gestion responsable de recursos acudticos y la
minimizacion de impactos ambientales.

Mediante la inversion en investigacion, desarrollo y
regulaciones adecuadas, podemos aprovechar plenamente los
beneficios de la biomasa algal y encaminarnos hacia un futuro
donde la tecnologia y la naturaleza colaboren armoniosamente
para el bienestar de nuestro planeta y sus habitantes.
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