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Investigar la composicion quimica de las algas rojas

\

Investigar la estructura y tipos de carragenina comercial que se puede obtener a
partir de ellas

\

Estudiar las Establecer las propiedades fisico-quimicas de la carragenina

caracteristicas de la |
carrageninay su
demanda a nivel

mundial y nacional 1

Identificar los métodos de produccion del polisacarido

Realizar una revision bibliografica de las aplicaciones y los principales
productores del polisacarido

Estimar la demanda mundial y nacional del polisacarido

/

Elegir el mercado objetivo, la capacidad de la planta y el consumo per capita
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COMPOSICION QUIMICA DE LAS ALGAS ROJAS

CLASIFICACION: Paredes celulares

Moléculas pépticas
Agarofitas ~ mm==) Agar PeP
Moléculas celuldsicas

Carragenifitas I:> Carragenina Hidrocoloides
Pigmentos
Estructura Ficobiliproteinas (ficoeritrina, ficocianina)
Filamentosas Clorofila a
pseudparenquimatosas
parenquimatosas
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Kappa-carragenina

CARRAGENINA
Kappaphycus Alvarezii

1 Grupo sulfato
Polisacaridos hidrofilos 0805 o

30 y 80 % del total de las paredes del alga &/
Iota-carragenina

Eucheuma denticulatum

0S03" oH

Contenido de éster-sulfato y 3,6-anhidrogalactosa en la estructura de la 2 Grupos sulfato —
carragenina.
TIPO DE CONTENIDO EN PORCENTAIE (%
(%) Lambda-carragenina e
CARRAGENINA  Ester-sulfato 3,6-anhidrogalactosa Chondrus Crispus
) . OH OH
(x)- carragenina 22 33 . 3 Grupos sulfato y
(1)- carragenina 32 26 5 Q 005" ‘ no tiene unidades
.
(A)- carragenina 37 0 0805 R de (3,6 AG)

HO

0S80y
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METODOS DE EXTRACCION

Extraccion de carragenina
refinada (RC)

Alcohol Press

ALGA ROJA

'

Lavado de algas

T

Extraccion

l

Filtracion

L=

Precipitacion con alcohol

Gel Press

\ 4

Precipitacion con sal

\/

Secado

=

Molienda y
Tamizaje

.

Producto final RC

Extraccion de carragenina
semirrefinada (SRC) y PES

Secado al sol

ALGA ROJA

U@

Lavado de algas

H

Extraccién con alcali

T

Lavado

|

Secado

=

Molienda y
Tamizaje

1

Producto final SRC

Decolorado

!

Lavado

|

Secado (equipo)

)

Esterilizacion (opcional)

)

Molienda

)

Alga marina Eucheuma
Procesada (PES)
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METODOS AMIGABLES CON EL Extraccion con agua Subcritica ALGA ROJA
MEDIO AMBIENTE (SWE)

Extraccion de agua caliente a presurizada Residuo de algas

Centrifugado y recoleccion del
sobrenadante

Adicioén de alcohol isopropilico / etanol

absoluto
Precipitacion de k-carragenina
Extraccion asistida por ultrasonido (UAE) l
CONDICIONES DE EXTRACCION  RENDIMIENTO (%) Centrifugacion y recoleccion de preciitado
Medio acuoso; convencional 39,78 l
Medio acuoso; UAE 49'01 Lavado con alcohol isopropilico / etanol absoluto
Medio alcalino; (3% KOH; 32,34 l
. Lavado con acetona y liofilizado
convencional)
Medio alcalino; (3% KOH; UAE) 38,04 l
K-carragenina cruda

|
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PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

PROPIEDADES

Solubilidad

Agua caliente (80°C)
Leche caliente (80°C)
Leche Fria (20°C)
Soluciones (50% azucar)
Soluciones (10% sal)
Gelificacion

Efectos de cationes

Textura Gel

KAPPA (K) IOTA (V)

Soluble Soluble

Soluble Soluble

Insoluble Insoluble

Soluble en caliente Insoluble
Insoluble Soluble en caliente

LAMBDA (A)

Soluble
Soluble
Espesante
Soluble

Soluble en caliente

Geles fuertes con K+ Geles fuertes con Ca++ No gelificante

Quebradizo Elastico
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PRINCIPALES PRODUCTORES
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DEMANDA MUNDIAL
Produccién mundial de Eucheuma Cottonii
1884,2
g 2000 8842 17518
> 1524,5 15452 1597.3
@ 1500 1283,5
o
@
< 1000
° 649,5
2
S 500
5
8 o0
= 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018
Afo
2003 300 Crecimiento economico anual: 5,9%
2007 416 ‘ Crecimiento de produccion anual: 5,1%
2020 687 Datos bibliograficos tomados de (4SDReports, 2020)
2027 1.170
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IMPORTANCIA DEL POLISACARIDO EN EL MERCADO ECUATORIANO

EMPRESA IMPORTADORA PORCENTAJE PRODUCTOS
(%)
ESCANDON PACHECO JOSE 26,80 Alimenticios USOS DE LA CARRAGENINA EN ECUADOR
ALITECNO 25,72 Alimenticios Productos quimicos
ITALIMENTOS CIA. LTDA. 21,46 Alimenticios <l
OBSIDIAN CIA. LTDA. 7,20 Quimicos
PROSE 4,20 Alimenticios
GRIFFITH FOODS S.A.S. 4,12 Alimenticios
CODAN CIA. LTDA. 2,67 Alimenticios
JURIS CIA. LTDA. 2,20 Alimenticios (Carnicos)
LOS ANDES AMBUANDES CIA. LTDA 1,66 Alimenticios(Carnicos)
LEVAPAN S.A. 1,38 Alimenticios(Reposteria)
TECNIAROMAS S.A 1,1 Quimicos
OTROS 1,48
TOTAL 100

|
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DEMANDA NACIONAL
Importaciones de Carragenina de Ecuador
Ano Cantidad P 8
160,00 147,09 135.67
Tonel ’
(Toneladas) 140,00 117.12 117.39 118,91
2015 147,09 120.00
, £ 100,00 90,76
2016 117,12 g 80,00
S 60,00
2017 90,76 40,00
20,00
2018 117,39 0.00
2019 118,91 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ano
2020 135,67
Ao PIB (millones de ddlares) Crecimiento (%)
2015 100.117 0,20
2016 97.802,2 -1,5
2017 104.296 2,40
2018 108.398 1,40
2019 107.436 0,10
2020 66.308 -7,80
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DEMANDA NACIONAL

IMPORTACIONES DE CARRAGENINA POR

EMPRESA PRODUCTORA
GUM
TAGLER proDUCT OTR9S
3% ALFA 2% °

7%

PAIS DE ORIGEN DE CARRAGENINAS IMPORTADAS

CANADA = OTROS
ARGENTINA - 4o, 2%

4%
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MERCADO OBJETIVO, CAPACIDAD DE LA PLANTA Y COMSUMO PERCAPITA

<e seleccmno

toda la

industria 12 % dela

Ecuatoriana - produceién
toneladas mundial

A anuales de
Ll produccmn
b Consumo per
En 2021: () capita = 7,96
17.513.460 millones de habitantes. g/ habitante

139,43 toneladas de carragenina
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» Existen 6 formas bésicas de carragenina; sin embargo, solo 3 de ellas se utilizan comercialmente. Cada tipo de polisacarido se extrae
de un tipo de alga especifica, las especies Eucheuma son fuente de kappa y iota carragenina, mientras que la especie lambda
carragenina se extrae de la especie de alga Chondrus crispus, hay que destacar que no son las unicas fuentes de carragenina, sin
embargo, son las mas utilizadas a nivel mundial.

» La estructura de los diversos tipos de carragenina difieren por el contenido de 3,6-ahidrogalactosa y el numero de grupos sulfato los
cuales influyen en las caracteristicas estructurales y propiedades reoldgicas, como fuerza del gel, textura, solubilidad, temperatura de
fusion, sinéresis, entre otras.

» Se establecid las propiedades fisico-quimicas de la carragenina, mediante revision bibliografica de los estudios experimentales
realizados a las tres especies comerciales, en donde se determind que el tipo comercial mas utilizado para la industria era el tipo
kappa debido a su algo grado de gelificacion formando geles firmes y quebradizos, respecto al tipo iota que forma geles débiles y
elasticos, mientras que la especie lambda no gelifica por lo que se la suele utilizar en su mayoria solo como espesante y no tiene

mucho porcentaje de produccion debido a la complejidad en su extraccion con altos costos de produccion.
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» Para la extraccion de carragenina se utilizan distintos métodos, cada fabricante del polisacarido tiene su respectivo manejo de
materia prima y control de pardmetros del proceso acorde a los requerimientos del cliente y aplicacion en la industria, los métodos
convencionales se utilizan para la produccion de distintos productos como carragenina refinada (RC) y carragenina semirrefinada
(SCR), estos métodos a pesar de venirse desarrollando durante algun tiempo, poseen ciertas desventajas, como mucho tiempo
empleado y una eficiencia relativamente baja. Es por este motivo que con el desarrollo de la tecnologia actual se han buscado
nuevos metodos de extraccion que aumenten el rendimiento del producto, disminuyendo el tiempo de produccion, restando la mano
de obra empleada en el proceso y considerando la industria ecologica que se vienen desarrollando actualmente, estos métodos son el
SWE (Extraccion con agua subcritica) y UAE (Extraccion asistida por ultrasonidos).

* Se investigod las principales aplicaciones de la carragenina, estableciendo que este polisacarido tiene un amplio uso en la industria, se
determind mediante diversos autores que posee un alto porcentaje (70-80%) de aplicabilidad en la industria alimenticia, seguido de
la industria farmacéutica y cosmética; sin embargo, debido a la creciente investigacion de las propiedades del polisacarido enfocadas
en otras industrias, como en la sintesis de nanoparticulas y la produccion de peliculas biodegradables que junto con otros polimeros
naturales como la celulosa, el almidon, la quitina, el quitosano, pueden sustituir al plastico que por ejemplo se usa como envoltura

de los productos alimenticios.
e —
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* Se analiz6 a los principales productores de carragenina a nivel mundial, estableciendo que Europa y América del Norte representan
mas del 50% de ingresos totales a nivel mundial. La demanda a nivel mundial del polisacarido tiene una tasa ascendente de
crecimiento econdomico anual del 5,9% y un crecimiento de produccion del 5,1%.

* Se analiz6 la demanda nacional del polisacarido mediante datos de importaciones correspondientes a un periodo del afio 2015 al
2020, en donde se determin6 que hubo un crecimiento descendente en los anos del 2015 al 2017 siendo el 2017 el afo mas critico,
en donde se observo que las inversiones en el mercado de carragenina fueron menores en un 43% respecto al afio 2016 generando
una caida en la tasa anual de importaciones, todo esto debido también al crecimiento descendente del PIB en el pais en estos afios,
sin embargo , del afio 2018 al 2020 y a pesar de que en el 2020 se dio la pandemia del COVID — 19 la demanda se encuentra en
trayectoria ascendente.

* Se estimo una capacidad de la planta de 1000 toneladas anuales que representan entre el 1 y 2% de la produccion mundial, con esto
se plantea satisfacer toda la demanda nacional del polisacarido, para el consumo per capita se relaciond el estimado de la cantidad de
importacion en toneladas anuales para el 2021 asumiendo la tasa de crecimiento de produccion mundial reportada del 5,1%, con la

cantidad de habitantes en el pais en este mismo aino, el resultado fue de 7,96 gramos de carragenina anuales.

|
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Es importante hacer una busqueda exhaustiva de informacidn, considerando investigaciones experimentales de diferentes autores,

para una recopilacion de datos.

Es fundamental la recopilacion de datos en paginas web dedicadas al andlisis de demanda mundial de productos, debido a que no es

posible encontrar toda la informacidén necesaria de organizaciones mundiales como la FAO o CEPAL.

Para el analisis de demanda nacional es importante comunicarse con una empresa dedicada al estudios de importaciones por
producto, debido a que los datos de importaciones nacionales que se encuentran en la pagina web de la Aduana del Ecuador estan
involucrados en un solo conjuntos de partidas arancelarias identificadas en el caso de la carragenina como ¢’ Mucilagos y
espesativos derivados de los vegetales, incluso modificados™, lo cual hace imposible la identificacion de importaciones por

producto.

26



RECOMENDACIONES i@)/ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

* Es necesario una recopilacién mas amplia de datos para el analisis de la demanda de carragenina de acuerdo a cada tipo comercial
de polisacarido demandado por la industria nacional, debido a que el dato recopilado para esta investigacion solo permitié el analisis

de carragenina englobando todos los tipos sin distincion.

* Es necesario considerar una capacidad de la planta acorde al crecimiento anual de produccion y enfocandose en la ampliacion del
mercado, debido a que, si la demanda crece mas rapido que el proyecto, podria ocasionar problemas con el cliente ya que este

quedara insatisfecho.

* Se recomienda hacer una investigacion mas amplia a cerca de los nuevos métodos de extraccidon de carragenina para una posible

aplicacion experimental de los mismos.

* Se recomienda ampliar la investigacion acerca de los usos que tiene el polisacarido en el resto de industrias a parte de la industria

alimenticia, para posteriormente analizarlo de manera experimental y asi contribuir en la expansion industrial de este hidrocoloide.

|
27



GRACIAS

toompon 2 INNOVACIGN PARA LA EXCELENCIA



