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RESUMEN
El sargazo es una macroalga que llega a las costas de Quintana Roo en grandes
cantidades. Hasta ahora, no se ha encontrado una solucion adecuada para lidiar con
tanto sargazo. Por lo tanto, se debe conocer su composicion, es decir su bromatologia,
para proponer vias para el posible aprovechamiento de Sargassum natans ((Linnaeus)
Gaillon, 1828) y Sargassum fluitans (Bgrgessen, 1914). En el presente estudio
bromatolégico del sargazo se determind la cantidad de proteinas, grasas, fibra, cenizas
(calcinacién) y humedad. Finalmente, se proponen algunas formas de aprovechamiento
viable para el sector pecuario usando el sargazo como base. Conociendo su contenido
bromatolégico, se pudo determinar ciertos usos para el sargazo como un aditivo para
alimentos, productos a base de la celulosa; también se considera que no es viable usarlo
para la producciéon de biodiesel. Sin embargo, se tiene que tomar en cuenta que el

sargazo podria tener altas concentraciones de metales pesados que impide su uso.

Palabras clave: aprovechamiento, bromatologia, S. fluitans, S. natans, solucién, sargazo
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Abstract
Sargassum is a macroalgae that reaches the coast of Quintana Roo in large quantities.
So far, no proper solution has been found to deal with the large quantities of sargassum.
Therefore, its composition, that is, its bromatology, must be known to propose ways for
the possible utilization of Sargassum natans ((Linnaeus) Gaillon, 1828) and Sargassum
fluitans (Bargessen, 1914). In the present bromatological study of sargassum, the amount
of protein, fat, fibre, ash (calcination) and humidity were determined. Finally, some viable
uses for sargassum are proposed using it as a base for the livestock sector.
Knowing its bromatological content, it was possible to determine certain uses for
sargassum as an additive for food, cellulose-based products; it is also considered that it
is not viable to use it to produce biodiesel. However, it must be taken into account that

sargassum could have high concentrations of heavy metals that prevent its use.

Keywords: utilization, bromatology, S. fluitans, S. natans, solution, sargassum
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Introduccién

El sargazo ha estado presente en las playas del Caribe, tanto aqui en Quintana Roo
como en Belice (Rodriguez-Martinez et al. 2020) (Pereira Corona et al. 2021). El sargazo
es un tipo de macroalga que crece en el Atlantico y viaja desde el mar abierto hasta que
se deposita en las costas del estado de Quintana Roo. Esto es posible por las corrientes
marinas, las mareas, el oleaje y por unas pequenas estructuras(neumatoforos) llenas de
aire que le permite flotar. Durante los ultimos afos, grandes cantidades de sargazo se
han depositado en las costas (Rodriguez-Martinez et al. 2020). La gran cantidad de
sargazo que llega a las costas es una de las amenazas mas grande para el turismo aqui
en el estado de Quintana Roo ya que dependemos de las playas para ingresos

economicos por la actividad turistica (Rodriguez-Martinez et al. 2020).

No es tan solo que se acumula en la playa, sino que cuando empieza la descomposicion,
del sargazo, este emite un olor desagradable derivado del acido sulfhidrico que, ademas
es toxico (Cox y Degia 2021); lo que puede alejar a los turistas. Ademas, como el sargazo
puede flotar, muchas personas prefieren no entrar al agua porque hay mucho sargazo
acumulado en la zona de playa. La unica manera como las autoridades ha lidiado con
este problema hasta el momento es con la limpieza de las playas, sin embargo, esto

representa costos elevados, y no se da abasto con las cantidades que llega dia con dia.

Toneladas de esta macroalga siguen llegando, causando problemas. Ademas de los
problemas ya mencionados que aleja a los turistas causando perdidas para el sector
turistico, el sargazo puede afectar en algun grado otros aspectos/compartimientos
ambientales. Por ejemplo, las tortugas marinas al momento de poner sus huevos y al
eclosionar, estas se encuentran con la barrera que el sargazo les presenta, y otros
organismos que dependen del sol para la fotosintesis (como los corales y pastos
marinos), se ven afectados al no poder llevar adecuadamente la fotosintesis. Solo
moviendo el sargazo a otro lugar para que se descomponga no esta funcionando debido

al volumen de afluencia.

El sargazo es un problema regional, que afecta principalmente a las costas, en México
especialmente al Estado de Quintana Roo. Hasta ahora, no se ha encontrado una

solucion viable para lidiar con este problema que afecta las costas cada afio. Se han
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hecho algunos estudios sobre el sargazo, pero no han hecho propuestas viables para su
aprovechamiento. Con el animo de proponer un aprovechamiento del sargazo, es
importante de conocer su composicidon bromatolégica para determinar su posible

aprovechamiento.
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Antecedentes

Se han hecho diversos estudios sobre la composicién del sargazo, pero no hay
informacion suficiente en proporcién con la magnitud del problema o las especies que

componen los arribazones que se presentan en el estado de Quintana Roo.

Casas-Valdez et al. (2005) colectaron sargazo del Golfo de California, Sargassum spp.
una especie bentonica, para crear una dieta para el ganado caprino. Ellos hicieron una
dieta a base de sargazo para alimentar cabras donde experimentaron con una dieta a
base del sargazo y un testigo para ver como era el crecimiento de las cabras para
determinar si una dieta a base de sargazo seria viable para criar a las cabras. La dieta
en la que ellos incorporan sargazo estaba mezclada con otros alimentos para completar
la dieta de las cabras. Oyesiku et al. (2014) analizaron quimicamente muestras de
sargazo S. natans y S. fluitans que llega a las costas de Nigeria. Pudieron identificar
diferentes especies y hacer descripciones de su morfologia, ademas realizaron un
analisis bromatoldgico para ambas especies combinadamente. También, determinaron
la cantidad de minerales que tiene como Fosforo, Magnesio, Potasio, Hierro, Nitrégeno,

Zincy Yodo.

Machado et al. (2021) hicieron un analisis bromatoldgico sobre especies pelagicas de
sargazo (S. natans |, S. natans VIl y S. fluitans Ill) que llega a las costas de Jamaica.
Ellos encontraron que el S. fluitans fue la especie mas abundante y que los métodos de
secado afectaron ciertas cantidades de su composicion bioquimica, siendo las
principales diferencias en los analisis de la biomasa seco o biomasa congelada. Los

resultados que obtuvieron del analisis era una mezcla de ambas especies.

Addico and de Graft-Johnson (2016) hicieron un analisis quimico del sargazo que abunda
en la costa oeste de Ghana. El analisis quimico de S. natans y S. fluitans que ellos
hicieron, se enfocé en encontrar las cantidades de ciertos nutrientes esenciales como
Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Fosfato, Nitrato y Amonio, mencionan que, de acuerdo a los
resultados obtenidos, el sargazo podria ser utilizados como fertilizante. Ademas, ellos
también hicieron el analisis para determinar la concentracién de metales pesados que
tenia el sargazo como Plomo, Cubre, Hierro, Cadmio, Mercurio y Arsénico. Los

resultados indicaron que las concentraciones de estos metales eran muy altas, y que,
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por lo tanto, no deberian ser utilizados como alimento. Davis et al. (2020) estudiaron el
sargazo que se encontrd en varios sitios de Jamaica, encontraron varios morfotipos de
S. natans y S. fluitans y obtuvieron la concentracion de varios elementos como Sodio,
Magnesio, Aluminio, Potasio, Calcio, Cromo, y Manganeso entre otros, ademas
encontraron la presencia de metales pesados como Arsénico y Plomo. Rodriguez-
Martinez et al. (2020) también realizaron un analisis de S. natans y S. fluitans para
determinar las concentraciones de Aluminio, Calcio, Cubre, Hierro, y Magnesio, asi como

de metales pesados incluyendo como Arsénico y Plomo.

Tamayo y del Rosario (2014) realizaron un analisis de sargazo para la produccién de
etanol usando Sargassum sp. una especie de sargazo bentonico que se encuentra en
las Filipinas. Para hacer esto, realizaron un analisis bromatolégico, encontrando
importantes subproductos como el alginato (un polisacarido que se encuentra en las
paredes de células en estas especies). Salosso (2019) y Dewinta et al. (2020) realizaron
analisis bromatolégicos de especies de sargazo bentdnicos de Indonesia (S.
cristaefolium, S. crassifolium, S. policystum y Sargassum sp.). Encontraron bajos

contenidos de proteinas y lipidos.

Peng et al. (2012) se enfocaron en estudiar Sargassum naozhouense un alga usada para
medicina en China durante muchos afios. Es uno de los primeros estudios hechos para
encontrar el contenido quimico del sargazo y la actividad antiviral que tiene,

especialmente porque es una especie que puede ser cultivada.
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Justificacion

En los ultimos afos, el sargazo se ha convertido en un problema regional por su
acumulacion en grandes cantidades, especialmente en el Estado de Quintana Roo. El
sargazo que llega a las playas tiende a alejar turistas tanto por su apariencia como por
el desagradable olor (acido sulfhidrico) producto de su descomposicion causando que
menos personas quieran visitar las playas, y por tanto disminuya la derrama econdémica
asociada a esta actividad. Dado que el Estado de Quintana Roo depende en gran medida
del turismo, se deberan encontrar soluciones o formas de aprovechamiento para poder
hacer frente a este problema. Teniendo esto en mente, para proponer un
aprovechamiento del sargazo, se debe de conocer su composicion, y a partir de esta,
determinar su posible aprovechamiento. El presente estudio, contribuira a determinar la
composicién bromatoldgica del sargazo, analizando atributos proximales basicos como
proteinas, grasas, fibra, cenizas y humedad, y evaluar la viabilidad para ser utilizado

como complemento alimentario para ganado.
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Objetivos

Proponer alguna forma de aprovechamiento de las especies de sargazo pelagico que

llega a las costas de Quintana Roo a partir de las caracteristicas de estas especies.
Objetivos Especificos
Los objetivos especificos son:

I. Determinar la composicién bromatoldgica basica (grasas, cenizas, proteina,
humedad y fibra) de estas especies
[I.  Evaluar la viabilidad el uso del sargazo para complementar productos alimenticios

para ganado en funcién de sus caracteristicas bromatoldgicas
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Area de estudio

Los sitios elegidos para hacer el estudio fueron lugares sobre la costa del estado. Los 3
sitios elegidos fueron Puerto Juarez que se encuentra en Cancun, Puerto Morelos y
Mahahual, ya que suelen ser afectada por el sargazo durante el afio. Las coordenadas
de Puerto Juarez, Puerto Morelos y Mahahual es 21.1603° N, 86.8085° W, 20.8478° N,
86.8755° Wy 18.7157° N, 87.7080° W respectivamente.

Figura 1. Muestra los diferentes sitios de donde se colecta muestras de sargazo: Puerto Juarez
(Sitio 1=PJ), Puerto Morelos (PM=Sitio 2), y Mahahual (Sitio 3=M)
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Metodologia

Para hacer los analisis del sargazo, se obtuvieron muestras de sargazo de varios sitios.
Con esto en mente, se eligieron tres sitios: Puerto Morelos, Puerto Juarez y Mahahual.
Las muestras se colectaron durante verano, junio y julio. En estos sitios se obtuvieron
varias muestras compuestas, formadas por las dos especies dominantes de sargazo.

Las muestras se colocaban en bolsas grandes de tipo Ziploc®.

El sargazo colectado fue sargazo vivo, colectado flotando a distancias mayores a 1km
de la costa. Las muestras colectadas, se pusieron en el refrigerador para luego separar
ambas especies en charolas. Para secar el sargazo, se separaron las diferentes
especies: Sargassum natans y Sargassum fluitans a modo de poder establecer las
diferencias en composicion por especie. Al momento que se sacaron de las bolsas, se
tomo su peso en g, y se midié el volumen del agua (lixiviado) que estaba en la bolsa de
ziploc; se separ6 la fauna acompafante que estaban en la bolsa para garantizar que no
hubiera interferencia de otras especies en la determinacion de la composicion
bromatolégica de cada especie. Cuando se separaron, se pusieron en un cuarto
controlado con aire acondicionado para prevenir su contaminacion y asegurar su secado.
Después de algunos dias de secado, las muestras se pesaron una vez mas, luego se

empacaron y se colocaron en estufas a 70° C para terminar de deshidratar.

Después de dos dias en la estufa a 70° C, los paquetes de sargazo se sacaron para
luego ser molidos finamente. Este método depende de la cantidad de sargazo en los
paquetes. Si fueron muy grandes, se molieron con dispositivos de vidrio, mientras que si
fueron muestras pequefnas se molieron con un mortero de agata. Ya con las muestras
hechas polvo se eligieron 18 muestras de los sitios para hacer el analisis bromatoldgico.
Para hacer esto, se tomaron 10 g de 18 muestras de estos sitios para tener un numero
de replicas suficientes en cada analisis para establecer la confiabilidad de este con

métodos estadisticos.
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Analisis de Humedad

La determinacion de la humedad se llevd a cabo de manera gravimétrica. Con los pesos

del sargazo humedo y seco, se calculd el porcentaje de humedad.

Foto 1: Mostrando la separacién y deshidratacién de sargazo

Analisis de Grasas

Para hacer este analisis, se pesaron 5 g de cada muestra. En este caso, cada
submuestra se pesd y se colocd en un desecador para extraer cualquier humedad
remanente. Después de 1 dia en el desecador, se colocaron estas muestras en un dedal
de algodon. Se colocd un sistema de extraccidn de Soxhlet para determinar la cantidad
de grasas por diferencia de pesos. Una vez que las muestras estan en los dedales, se
colocan en la corneta donde 400 ml de hexano son reciclados por evaporacion y
condensacion durante 5 horas. Cuando la corneta se llena, un sistema de Venturi vacia
el contenido de la corneta al matraz donde el ciclo empieza nuevamente, con estos
lavados de la muestra con hexano caliente. Este ciclo se repitid 15 veces para cada
muestra lo que tomd aproximadamente 5 horas que es el tiempo recomendado para la
extraccion del 99% o mas de las grasas presentes en la muestra de acuerdo con la
descripcion de la determinacion de lipidos por el método de Soxhlet (Olvera Novoa et al.

1993). Se repitid todo el proceso para las otras 18 muestras.
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Foto 2: Mostrando el sistema de extraccion de Soxhlet para extraer el contenido de grasas del sargazo

Analisis de Ceniza

Para determinar la cantidad de cenizas de las muestras, se usé una mufla de induccion
Thermodyne que puede llegar hasta 1.700 °C. Se pesaron 2 g cada una de las 18
muestras y se colocaron en crisoles de porcelana para su calcinacidon. Las muestras se
sometieron a 800 °C durante 2 horas para consumir completamente la materia organica
y obtener las cenizas. El analisis completo se hizo en dos lotes debido a la capacidad
reducida de la mufla. Después del calcinado, se pesaron los residuos (cenizas) para

determinar por diferencia del peso el porcentaje de cenizas en las muestras.
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Foto 3: Mostrando la calcinacién de muestras con la mufla

Analisis de Proteina

El analisis o determinacion de contenido proteico consiste en 3 partes: Digestion,
destilacién y valoracion. Se pesaron de 1 a 2 g de la muestra y se coloco en vasos de
teflén de 50ml, seguidamente se agregé 10 mL de acido sulfurico (98%), ~10 g de sulfato
de potasio y 5 g de 6xido de mercurio. Finalmente, el vaso de teflén se colocé en un
horno de microondas (MARSX CEM-6) en el que se llevé a cabo una digestidon por medio

de rampas de temperatura y presion.

Después de la digestion, se dej6é enfriar hasta una temperatura entre 25°C, la solucion
se colocd en un matraz de Kjeldahl de 500 mL y se agregaron 100 mL de agua destillada
(poco a poco). Una vez frio, se agregaron 50 mL de solucion de NaOH 40% para
neutralizar el acido y alcalinizar la solucién permitiendo la formacion del hidréxido de

amonio (Determinacion de proteina cruda por el método Kjeldahl).

La solucion resultante, pasé por un proceso de destilacion por aproximadamente por
media hora obteniendo un volumen final de 50 mL. Finalmente, esta solucion fue titulada
con, HCI 1 N utilizando rojo de metilo-verde de bromocresol o rojo de metilo-azul de
metileno, como indicadores (disueltos en acido bérico). El volumen usado del HCI
estandar se registré para hacer el calculo del porcentaje de proteina. Este proceso se

repitio para todas las muestras.
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Foto 4: Mostrando la valoracion quimica de una muestra

Analisis de Fibra

Se prepararon 2 L de solucion de acido sulfurico a 0.255 N, 2 L de solucién de hidroxido
de sodio a 0.313 N y 1 L de solucién de acido clorhidrico al 1% (V/V). Entre 1 a 1.5 g de
muestra fue pesada y colocada en un matraz Erlenmeyer, que contenia 100 mL del acido
sulfurico en ebullicion. Seguidamente, se traspaso la solucién a un matraz de 500 mL en
donde se le agreg6 acido sulfurico y se mantuvo en ebullicién por media hora. Después,
se puso a reposar por 1 minuto, mientras se puso a calentar 100 mL del hidréxido de
sodio. Después del minuto, se colocd un papel filtro Whatman en un embudo Buchner
qgue se colocoé sobre un matraz Kitazato de 500 mL, para ser filtrado. Una vez filtrado, el
contenido del matraz se colocé en el embudo Buchner y se filtré nuevamente. Una vez

extraido todo el liquido, se lavo el residuo con agua hirviendo.

El residuo restante se coloco de nuevo al matraz donde se lavo de nuevo con hidréxido
de sodio en ebullicion; el matraz se calenté de nuevo por media hora y se dejoé reposar.
La solucién con residuo se pasé al matraz Kitazato para ser lavado con agua caliente de

nuevo. El residuo que quedo en el embudo se lavd con acido clorhidrico y cloroformo

Analisis bromatoldgico de Sargassum natans (Fucales, Sargassaceae) y Sargassum fluitans (Fucales,
Sargassaceae) para evaluar posibilidades de aprovechamiento



23

tres veces respectivamente para terminar (la técnica estandar de analisis de fibra usa

éter de petroleo por su bajo costo, pero se usé cloroformo en este caso).

El residuo restante se secd en el horno por 12 horas y se peso6 rapidamente para que la
humedad no lo afecte y luego se colocé en la mufla para calcinar la muestra. Finalmente,

las cenizas se pesaron y la técnica fue repetida para todas las muestras.

Foto 5: Mostrando la técnica estandar de analisis de fibra
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En la tabla 1 se presentan los valores medios, maximos y minimos para las variables

bromatologicas medidas encontrados en las dos especies de sargazo para el area de estudio

Proteina (%) Grasas (%) Fibra (%) Ceniza (%) Humedad (%)

Muestras N F N F N F N F N F
PJ-4.2 735 734 871 965  11.91 978 3619 2752  77.91  79.00
PJ-4.4 734 787 468 9.09 8.92 776 3441 3607 7800  76.43
PM-3.4 891 682 953 834 1238 1242 3094 3166 7743 7524
1.4.3 437 061 792 7.55 972 1287 3653 3492 8546  84.73
214 1591 6.64 865 8.85 1411 1243 2676 3240 8954  87.68
114 386 920 24 7.90 1032 1336  37.06 2834 8479  84.34
M-2 647 699 832 7.25 1168 894 3166  40.88 8049  80.84
M-4 644 655 803 8.19 1132 1143 3446 2938 8049  80.84
M-5 629 699 803 9.14 16.87  11.06 2012  30.01  80.49  80.84
SD 008 031 062 0.1 0.23 0.31 2.4 0.69 1.13 0.28
Promedio  6.38  7.03  7.41 844 1191 1112 3201 3235  81.62 8110

Tabla 1. Muestra los resultados del analisis bromatolégico hecho sobre S. natans y S. fluitans en peso

seco, N=S. natans F=S. fluitans. PJ=Puerto Juarez. Pm= Puerto Morelos, M=Mahahual

De manera particular:

S. natans

S. natans tuvo un valor maximo de 15.91% de proteina y el valor minimo fue de 3.86%

con un promedio de 6.38%. El contenido de grasas de S. natans tuvo un valor maximo

de 8.71% y un valor minimo de 4.68% con un promedio de 7.41%, mientras su contenido

de fibra tuvo un valor maximo de 16.87% y un valor minimo de 8.92% con un promedio

de 11.91%. S. natans también tuvo 37.06% como un valor maximo, 20.12% como un

valor minimo y un promedio de 32.01% para su contenido de ceniza. Sobre el contenido

de agua, S. natans tuvo un valor maximo de 89.54%, un valor minimo de 77.43% y un

promedio de 81.62%.
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S. fluitans

S. fluitans tuvo un valor maximo de 9.2%, un valor minimo de 0.61% y un promedio de
7.30% para su contenido de proteina. Su contenido de grasa tuvo un valor maximo de
9.65%, un valor minimo de 7.25% con un promedio de 8.44%. La fibra de S. fluitans tuvo
un valor maximo de 13.36%, un valor minimo de 7.76% y un promedio de 11.12%. El
contenido de ceniza para S. fluitans tuvo un valor maximo de 40.88%, un valor minimo
de 27.52% y un promedio de 32.35%. Sobre su contenido de agua, S. fluitans tuvo un

valor maximo de 87.68%, un valor minimo de 75.24%, mientras el promedio fue 81.10%.

A continuacién, se presenta la comparacién de proteina, grasas, fibra, cenizas y

humedad de las dos especies muestreadas:

Figura 2. Muestra el porcentaje de proteina de las especies de sargazo donde N= Sargassum natans, F=

Sargassum fluitans
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Figura 3. Muestra el porcentaje de grasas de las especies de sargazo donde N= Sargassum natans, F=

Sargassum fluitans

Figura 4. Muestra el porcentaje de fibra de las especies de sargazo donde N= Sargassum natans, F=

Sargassum fluitans
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Figura 5. Muestra el porcentaje de cenizas de las especies de sargazo donde N= Sargassum natans, F=

Sargassum fluitans

Figura 6. Muestra el porcentaje de humedad de las especies de sargazo donde N= Sargassum natans,

F= Sargassum fluitans
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Analisis de Resultados

Los valores de S. natans y S. fluitans son parecidos, aunque el S. natans tiene valores
mayores con respecto al porcentaje de fibra y agua. Aparte de eso, S. fluitans tiene
valores mayores en proteina, grasas y ceniza. Con respecto al porcentaje de proteina,
grasa, fibra, cenizas y humedad, no hay diferencias estadisticas significativas entre las
especies (Prueba de Kruskal-Wallis, p > 0.05, ver figuras 2 a 6).

Los valores de desviacion estandar muestran una consistencia estadistica aceptable
para las determinaciones poniendo de manifestd por un lado la consistencia de la técnica
y por otro lado la certeza en la determinacion de los valores correspondientes de cada
analisis. Como promedio de grasas, S. natans tuvo 7.41% pero el SD era 0.62%, mientras
S. fluitans tenia 8.44% de promedio, y se encontré que fluitans tiene 0.1% de SD. Estos
resultados muestran que ambas especies tienen una composicion grasa semejante, lo
que es consistente con metabolismos similares a los de todo el género.

Con respecto a la proteina, hubo ciertos valores que se descartaron como artefactos de
técnica ya que estaban muy altos o bajos para ser considerados en el promedio. Con
esto en mente, el S. natans tuvo 6.38% de promedio y su SD era 0.08%, mientras el S.

fluitans tuvo un promedio mayor con un valor de 7.30% y el SD de 0.31%.

Los promedios de cenizas para el S. natans era 32.01% y su SD era 2.4%. S. fluitans
tuvo 32.35% de promedio y 0.69% de SD, un valor menor que del S. natans. Este dato
es importante ya que la desviacidén estandar es alta debido a la cobertura irregular de los
epibiontes, por lo cual se recomendaria hacer nuevas colectas y tratar de eliminar los

epibiontes antes del secado de las muestras para reducir su interferencia.

La cantidad de agua en ambas especies es semejante como los valores de ceniza donde
el S. natans tuvo 81.62% de promedio y 1.13% para el SD, mientras el S. fluitans tenia
81.12% de promedio y 0.28% de SD.

Sobre la fibra, S. natans presento un valor medio de 11.91% y SD era 0.23%, mientras
el S. fluitans tuvo 11.12% de promedio y su SD fue 0.31%. En todos los aspectos, los
datos del S. natans presentan una mayor dispersion que los correspondientes de, S.

fluitans. Esto se debe al hecho de que cada especie de sargazo puede absorber
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diferentes cantidades de nutrientes o que combinado con sus diferencias metabdlicas

resulta en diferentes contenidos de proteina, grasa u ceniza.
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Discusion

Los resultados de grasa encontrados en el presente estudio (S. natans es 7.41%,
mientras era 8.44% para S. fluitans), son superiores a los reportados por Oyesiku and
Egunyomi (2014), Peng et al. (2012), y Tamayo y del Rosario (2014) quienes encontraron
un porcentaje de 2.5£0.07%, 1.06% (S. naozhouense), y 0.54+0.02% respectivamente.
Casas-Valdez et al (2005) encontraron que el Sargassum sp. utilizado en su dieta tenia
1.971£0.01 g/100 g de extracto etéreo. De manera asimilar Salosso (2019) encontr6é que
S. crassifolium, S. cristaefolium, S. policystum, y Sargassum sp. tenia 1.61%, .94%,
1.63% y 1.99% respectivamente. En el analisis que hicieron Dewinta A. F. et al (2020),
S. crassifolium tenia 0.3% y S. cristaefolium tenia 0.25%. Es importante recordar que las
diferencias en los valores son debido a la diferencia de especies ya que los especies

estudiado en este trabajo se encuentran en el Atlantico, mientras las especies de los

otros autores son de origen Pacifico y son bentdnicos.

Estas diferencias en cantidad de grasas respecto a lo reportado por otros autores
deberan ser verificado con un conjunto mayor de muestras obtenidas en distintas
condiciones para determinar si se trata de un atributo constante de estas dos especies

pelagicas o si existe algun otro factor que influya en estas determinaciones.

Aunque los valores de S. natans y S. fluitans son mayores que los otros, estas cantidades
aun son bajas, no seria viable usarlo para la produccion de biodiesel ya que se requiere
grandes cantidades. Sin embargo, si se pudiera utilizar como complemento en dietas

altas en grasas para ciertos animales.

En relacién con el contenido de proteina, se obtuvo 6.38% para S. natans y 7.30% para
S. fluitans. Tamayo y del Rosario (2014) obtuvieron un porcentaje un poco mas alto de
6.99% £ 0.3% en su analisis de proteina cruda. Aunque las especies de sargazo son
diferentes, ya que su andlisis se basa en una especie de las Filipinas, el contenido de
proteina es similar. Es importante recordar que su contenido depende mucho de la
temporada en que se desarroll6 el sargazo. Casas-Valdez et al (2005) mencionaron que

el National Research Council (NRC) considera algas del género Sargassum del Orden
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Fucales, se pueden considerar como alimentos energéticos porque contienen menos de

20% de proteina.

La dieta que ellos proporcionaron a su ganado tenia el 25% de sargazo mezclado con
otros alimentos como maiz, salvado de trigo, rastrojo de maiz, alfalfa, y pasta de soya
donde el sargazo tenia 7.70£0.23 g/100 g de proteina. Las especies que Salosso Y.
(2019) encontrd para hacer su analisis mostro que tiene porcentajes diferentes a S.
fluitans y S. natans, sin embargo, 3 especies tenian concentraciones de proteina mas
alta. S. crassifolium, S. cristaefolium y Sargassum sp. tenia 8.06%, 9.13% y 10.64%
respectivamente, mientras S. policystum tuvo 6.44%. A. F. Dewinta et al (2020)
encontraron en su analisis 8.54% para S. cristaefolium, mientras S. crassifolium tuvo
6.21% de proteina. Oyesiku and Egunyomi (2014) obtuvieron 15.4+0.0% para la mezcla
de S. natans y S, fluitans; es un valor mayor que puede ser resultado por la mezcla de

ambas especies.

La especie cultivada (S. naozhouense) por Peng Y. et al (2012) tuvo un porcentaje de
11.2% de proteina, un valor poco mas alto que el sargazo que llega aqui. C.B. Machado
et al. (2021) tuvieron varios resultados para el analisis de proteina sobre S. natans y S.
fluitans, pero ellos también mezclaron ambas especies para el analisis. De los 3 sitios
que colectaron, el sargazo tenia 23.27+0.95 mg/g para el analisis de biomasa congelada
y 26.21+£1.63 mg/g con el analisis de biomasa secada al sol del sitio Port Royal, mientras
el Manchioneal tuvo 34.27+1.55 mg/g para el sargazo congelado y 34.91+1.51 mg/g para
el sargazo secado al sol. Port Maria tuvo 29.37+1.35 mg/g para el sargazo congelado y
31.80+£3.17 mg/g para el sargazo de secado al sol. Estos valores muestran que la
deshidratacion fria reduce de alguna manera la cantidad de proteinas extraibles en el

sargazo.

Por su bajo porcentaje de proteina, se tendria que mezclar con otros alimentos para que

se pudiera utilizar.

Sobre el porcentaje de ceniza, se obtuvo 32.01% para S. natans y 32.35% para S.
fluitans. Los porcentajes obtenidos eran mayores a las cantidades que obtuvo Salosso
Y. (2019) que obtuvo 24.11% para S. crassifolium, 24% para S. cristaefolium, 22.56%
para Sargassum sp. y S. policystum tuvo 24.76%. Sin embargo, A. F. Dewinta et al (2020)

Analisis bromatoldgico de Sargassum natans (Fucales, Sargassaceae) y Sargassum fluitans (Fucales,
Sargassaceae) para evaluar posibilidades de aprovechamiento



32

obtuvieron diferentes resultados de S. crassifolium y S. cristaefolium para ceniza donde
se encontro: 41.52% para S. crassifolium, mientras S. cristaefolium tuvo 41.28%
respectivamente; esto puede ser por los diferentes nutrientes disponible en el agua que
pudo haber sido absorbido. Tamayo y del Rosario (2014) también obtuvieron porcentajes
menores, ellos obtuvieron 27.11+0.62% para Sargassum sp. Casas-Valdez et al (2005)
encontraron que Sargassum sp. tuvo 30.96+0.27 g/100 g de cenizas en su composicion,
mientras Peng Y. et al (2012) encontraron que S. naozhouense tenia 35.18% de cenizas,
un valor poco mas alto que le sargazo que llega aqui. C.B. Machado et al. (2021)
encontraron que la mezcla de sargazo tenia 55.691£5.43%, 35.61+0.54% y 33.74+134%
de cenizas con la técnica congelada 'y 45.65£1.79%, 41.29+£1.50% y 35.32+0.72% con la
técnica de secado al sol. Solo la técnica de secado al sol tuvo porcentajes similares.
Oyesiku and Egunyomi (2014) encontraron que su mezcla de sargazo tuvo un valor

menor de 8.65+0.07% de cenizas.

La cantidad de agua que tiene S. natans era 81.62% y su contenido seco es 18.38%,
mientras S. fluitans tenia 81.10% y su contenido seco es 18.88%. Davis D. et al (2020)
determinaron la humedad del sargazo y obtuvo valores menores donde el S. natans | era
7.61£0.31% y S. natans VIl tuvo 7.91+0.95%, mientras S. fluitans Il tuvo 7.25+0.42% y
S. fluitans m (muestreas de bulto) tuvo 8.191£0.71% (peso seco). Su analisis se enfoco
en la concentracion de elementos y no tanto en el analisis bromatoldgico ya que aparte
de su contenido de agua y concentraciones de elementos, encontraron la cantidad de
materia organica y la cantidad de carbonato de calcio del sargazo. Tamayo y del Rosario
(2014) encontraron que el Sargassum sp. tuvo un valor menor de 13.93+0.06% de
humedad (peso seco), mientras Casas-Valdez M. et al (2005) encontraron 11.17+0.08
g/100 g en el sargazo (peso seco). Salosso Y. (2019) encontré valores mayores donde
S. crassifolium tuvo 19.64%, S. cristaefolium tuvo 17.6%, S. policystum tuvo 16.19%, y
Sargassum sp. tuvo 17.29% de humedad (peso seco), mientras A. F. Dewinta et al (2020)
encontraron valores casi similares como 89.34% de agua y 10.66% de materia seca para
S. cristaefolium, mientras 88.56% de agua y para 11.34% de materia seca para S.
crassifolium. C.B. Machado et al. (2021) encontraron que no hubo tantas diferencias en
el contenido de agua entre las dos técnicas de secado. Con la técnica congelada,
encontraron que el sargazo tuvo 8.50+1.18%, 12.87+0.35%, y 13.23+0.29%, mientras
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con la técnica secado al sol, se encontré que el sargazo tuvo 8.48+0.25%, 9.54+0.18%
y 11.6£1.08% respectivamente (peso seco). Oyesiku and Egunyomi (2014) encontraron

un valor menor de 9.0+0.14% de agua (peso seco) en la mezcla de S. natans y S. fluitans.

Sobre el contenido de fibra, S. natans tuvo 11.91% y S. fluitans 11.12% de fibra. Tamayo
y del Rosario (2014) encontraron un valor similar de 12.5+0.39% de fibra en Sargassum
sp., mientras Casas-Valdez M. et al (2005) tuvieron 9.29+0.43 g/100 g para la dieta hecha
de Sargassum sp. Oyesiku and Egunyomi (2014) encontraron que la mezcla de sargazo
tenia un valor menor de 7.151£0.21%. Peng Y. et al (2012) encontraron en el analisis de
S. naozhouense que tenia un porcentaje menor de 4.83% de fibra. A. F. Dewinta et al
(2020) encontraron que S. cristaefolium tuvo 22.09% y S. crassifolium tuvo 24.54%
valores mayores de fibra en su composicion. Aunque se esta comparando las especies
pelagicas y las especies bentdnicas, es importante entender que su contenido es

diferente debido a su region y el lugar donde pasan su ciclo de vida.

Desafortunadamente, el sargazo no se podria usar ya que otros autores encontraron
metales pesados en las muestras procesadas (Rodriguez-Martinez et al. 2020, Pereira
Corona et al. 2021). Con esto en mente, no es recomendable que el sargazo que llega a
las costas de Quintana Roo se utilice para ser usado como complemento para algun tipo
de alimento ya que podria tener altas concentraciones de metales pesados que podria

causar problemas en el futuro.
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Conclusiones

Sobre el contenido de grasa del sargazo, es posible producir el biodiesel, pero sera en
cantidades pequefias lo cual no seria rentable por el costo de colecta de las cantidades
que se necesitarian ya que se tendria que colectar grandes cantidades del sargazo para
un pequeno rendimiento de biodiesel. Aparte de la colecta, esta el problema de encontrar
formas adecuadas para esos recolectar esos volumenes y transportarlos para su
procesamiento e incluso como guardar esas grandes cantidades hasta su
procesamiento. Con esto en mente, no es viable usar el sargazo para la produccién de

biodiesel.

Dado su porcentaje de proteina, se podria utilizar como un aditivo para una dieta
especializada en el sector agropecuario. Por lo tanto, se tendria que mezclar con otros
alimentos para completar la dieta. Sin embargo, dado de que hay altas posibilidades que
el sargazo utilizado tenga altas concentraciones de metales pesados, no se recomienda

usarlo como un complemento en alimentos.

Si se desea utilizar el sargazo para la obtencion de algunos productos derivados de la
celulosa y otros componentes que forma la parte de fibra del sargazo, se necesita innovar
tecnologia para tratar de quitar los metales pesados que podria contener para luego ser
utilizado. Incluso, dado los porcentajes de proteina y fibra, se podria utilizar para algun

tipo de abono también.

Al conocer su composicién bromatoldgica, el sargazo tiene posibilidades para varios
usos. Sin embargo, su posible alto contenido de metales pesados detiene los posibles
aprovechamientos que podria tener el sargazo. Se necesita eliminar estos metales

pesados para aprovechar el sargazo.
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