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INFORME N° 0123-2024-YORB-DITT-VPI/UNAM 

Para  : Dr. Jhony Mayta Hancco 
    Director Dirección de Innovación y Transferencia Tecnológica 
 
De  : Ing. Yenny Olivia Reaño Bayona 
   Especialista Administrativo  

 
Asunto  : APROBACIÓN DE INFORME FINAL DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN INDIVIDUAL 

 
Referencia : INFORME N° 001-2024-CUMMMCC-YLVCH/PI/UNAM 

 
Fecha  : Moquegua, 07 de marzo de 2024. 
 

Tengo el agrado de dirigirme a Usted, para saludar cordialmente y en atención a la referencia informar 
del proyecto de investigación individual de docente, titulado: CUANTIFICACIÓN DE LOS MACRO Y MICROELEMENTOS 
DE LAS MACROALGAS CHONDRACANTHUS CHAMISSOL Y MACROCYSTIS PYRIFERA, INCLUYENDO LA 
ACTIVIDAD BIOLÓGICA Y LA ESTRUCTURA QUÍMICA DE LOS HIDROCOLOIDES, aprobado con Resolución C.O. N° 
0581-2019-UNAM. 
 
ANTECEDENTES: 
ý Informe N°001 3 2023 3 CUMMMCC-YLVCH/PI/UNAM, Presentación de informe científico y financiero de proyecto de 

investigación. 
ý INFORME N° 543-2023-UPII-DITT-VPI/UNAM, Levantamiento de Observaciones de Informe Científico Final 
ý INFORME N° 001-2024-CUMMMCC-YLVCH/PI/UNAM, Levantamiento de observaciones al informe final, presentación 

del informe final de proyecto de investigación.  
ý Informe Económico Final. 
ý Acta de Internamiento de Bienes N° 037-2023 
ý Reporte Anti plagio  
 
BASE LEGAL: 
ý Ley Universitaria N° 30220 Artículo 48. Investigación La investigación constituye una función esencial y obligatoria de 

la universidad, que fomenta y realiza respondiendo a través de la producción del conocimiento y desarrollo de 
tecnologías a la necesidad de la sociedad, con especial énfasis en la realidad nacional. 

ý Reglamento General de Investigación, aprobado mediante Resolución C.O. N° 421-2022-UNAM. 
ý Reglamento para la Formulación y Ejecución de Proyectos de Investigación de la UNAM, aprobado con Resolución 

C.O. N° 489-2023-UNAM. 
ý Resolución C.O. N° 0270-2019-UNAM, dice: Aprobar las Bases del concurso para el financiamiento de proyectos de 

investigación individual de docentes con fondos del canon minero, sobre canon y regalías mineras UNAM 2019. 
ý Resolución C.O. N° 581-2019-UNAM, dice: Aprobar los Resultados del concurso para el financiamiento de proyectos 

de investigación individual de docentes con fondos del canon minero, sobre canon y regalías mineras UNAM 2019. 
ý Contrato para la ejecución de proyectos de investigación financiado con fondos del canon minero, sobre canon y 

regalías mineras, UNAM 2019. 
ý Resolución C.O.  N° 513-2021-UNAM, <Rendición económica de los proyectos de investigación financiados con 

recursos del canon minero, sobre canon, regalías, renta de aduanas y participaciones=. 
ý Guía de Acompañamiento, Monitoreo y Evaluación de Proyectos de Investigación, aprobado con Resolución C.O. N° 

592-2023-UNAM. 
 
ANALISIS: 

  Se recepciono el Informe final (técnico 3 financiero) con el Informe N°001 3 2023 3 
CUMMMCC-YLVCH/PI/UNAM, posterior a ello se remitió para su evaluación por los pares evaluadores externos en 
cumplimiento del Reglamento para la Formulación y Ejecución de Proyectos de Investigación de la UNAM según Artículo 
52°. De la evaluación del informe final, se realizó la notificación con el INFORME N° 543-2023-UPII-DITT-VPI/UNAM para 
que se realice le levantamiento de observaciones realizado por los pares evaluadores según Artículo 53°. Del 
levantamiento de observaciones al informe final. A continuación, los resultados obtenidos del proyecto de investigación 
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individual de docente, titulado: CUANTIFICACIÓN DE LOS MACRO Y MICROELEMENTOS DE LAS MACROALGAS 
CHONDRACANTHUS CHAMISSOL Y MACROCYSTIS PYRIFERA, INCLUYENDO LA ACTIVIDAD BIOLÓGICA Y LA 
ESTRUCTURA QUÍMICA DE LOS HIDROCOLOIDES, aprobado con Resolución C.O. N° 0581-2019-UNAM. 
 

I. De la evaluación técnica realizada por los pares evaluadores externos Artículo 52°. De la evaluación del informe final, 
obtuvo un resultado APROBATORIO con la siguiente calificación: 

 
PARES 

EVALUADORES 
CALIFICACIÓN NOTA FINAL 

1 PAR 175 
166.33 2 PAR 151 

3 PAR 169 
 

II. La evaluación financiera se realizó en atención al Artículo 52°. De la evaluación del informe final, el Informe 
Económico final del proyecto de investigación es el siguiente. 
 

PRESUPUESTO 
PROGRAMADO 

GASTO EJECUTADO POR FUENTE DE FINANCIAMIENTO SALDO TOTAL 
GASTO EJECUTADO GLOBAL (A+B+C) 

MONTO MONTO (S/.) % MONTO % 
S/. 52,500.00 S/.48,697.62 92.76% S/. 3,802.38 7.24 % 

 
III. Cumplimiento de los Resultados Esperados:  

 
1) Publicaciones científicos: 

Chemical Characterization of Brown and Red Seaweed from Southern Peru, a Sustainable Source of Bioactive 
and Nutraceutical Compounds https://doi.org/10.3390/agronomy11081669     
 

2) Tesis de pregrado sustentadas en la UNAM: 
ý Proyecto de tesis en ejecución: "Isotermas de adsorción y calor isostérico de las macroalgas roja 

(Chondracanthus chamissol) y parda (Macrocystis pyrifera)". Aprobado con Resolución de Facultad N° 
0077-2021-FACIA-UNAM. 
 

3) Participación en eventos científicos 
ý Participación en un congreso internacional y un congreso nacional: XI Congreso Nacional de Micro y 

macroalgas desde el 16 al 19 de noviembre de 2021 (Formato virtual). 
ý Participación como Ponente, en el II Congreso internacional de investigación e innovación científica 3 

UNAM. 
 

4) Capacitación del siguiente personal 
ý 01 jefe de laboratorio y/o fortalecido en metodología de la investigación: Ing. Milagros Coaguila Gonza 
ý 02 estudiantes: Bach. Luis Omar Mamani Apaza, Bach. Yuiana Ruth Flores Mamani 

 

CONCLUSION: 

De acuerdo a lo expuesto se solicita la aprobación mediante Resolución de Comisión Organizadora del 
Informe Final (técnico - financiero) del proyecto de investigación individual de docente, titulado: CUANTIFICACIÓN DE LOS 
MACRO Y MICROELEMENTOS DE LAS MACROALGAS CHONDRACANTHUS CHAMISSOL Y MACROCYSTIS 
PYRIFERA, INCLUYENDO LA ACTIVIDAD BIOLÓGICA Y LA ESTRUCTURA QUÍMICA DE LOS HIDROCOLOIDES, 
aprobado con Resolución C.O. N° 0581-2019-UNAM, por el cumplimiento de los resultados esperados, de acuerdo a las 
Bases del concurso para el financiamiento de proyectos de investigación individual de docentes con fondos del anon 
minero, sobre canon y regalías mineras UNAM 2019, aprobado con Resolución C.O. N° 0270-2019-UNAM y el Contrato 
para la ejecución de proyectos de investigación financiado con fondos del canon minero, sobre canon y regalías mineras, 
UNAM 2019. 
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Mediante la presente se hace de su conocimiento que se ha concluido con la ejecución del 
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con canon minero de la universidad, en esa línea, como equipo de investigación 

presentamos para su consideración y evaluación según corresponda el informe científico 

final del proyecto de investigación denominado: <Cuantificación de los macro y 

microelementos de las macroalgas Chondracanthus chamissoi y Macrocystis pyrifera, 

incluyendo la actividad biológica y estructura química de los hidrocoloides.= 
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RESUMEN 

Perú posee una gran biodiversidad traducida en los recursos naturales presentes en todo 

el territorio, tanto terrestres como marinos. No obstante, los recursos marinos han sido 

poco explorados a pesar de ser una fuente valiosa de distintos recursos. En particular, las 

algas son un recurso poco industrializado en el país, ya que, en su mayoría es exportada 

al exterior como materia prima. Sin embargo, se ha demostrado que las mismas pueden 

ser una fuente sustentable de compuestos bioactivos y nutracéuticos que pueden ser 

utilizados en la industria alimentaria y farmacéutica. En la presente investigación, se 

caracterizó dos especies de algas peruanas, una parda (Macrocystis pyrifera) y una roja 

(Chondracanthus chamissoi). Ambas especies presentaron una composición diferenciada 

respecto al contenido de humedad (6 a 12%), proteínas (5 a 12%), lípidos (0.16 a 0.74%), 

carbohidratos (43.29 a 62.65%) y minerales (1300 a 1800 mg/kg en peso seco). 

Asimismo, tanto el perfil de aminoácidos (HPLC-DAD), ácidos grasos (GC-MS) y 

minerales (AAS), dependieron del tipo de especie. La especie Chondracanthus chamissoi 

presentó un contenido 2.7 veces mayor de aminoácidos esenciales en comparación con la 

especie Macrocystis pyrifera, mientras que esta última presentó un contenido de 

minerales 1.45 veces mayor para la especie Chondracanthus chamissoi. Por otro lado, la 

presencia de ácidos grasos poliinsaturados (Ë 6) así como el contenido de tocoferoles 

(HPLC-FL) fue mayor en la especie Macrocystis pyrifera (15.77 g/100 g y 2.37 µg/100 

g, respectivamente). Respecto al contenido de polifenoles y capacidad antioxidante 

(ORAC), ambas especies presentaron valores significativos (39 3 59 EAG/gss y 67 3 98 

µM ET/gss, respectivamente). A partir del alga parda se extrajo alginato de sodio, 

mientras que, del alga roja, carragenanos, con un rendimiento del 25 y 50%, 

respectivamente. Por medio del análisis de FTIR y RMN se determinó que el alginato de 

sodio tiene mayor presencia de unidades de ácido manurónico y en cuanto a los 

carragenanos mayor presencia de kappa carragenano. Finalmente, tanto Macrocystis 

pyrifera y Chondracanthus chamissoi parecen ser excelentes materias primas para la 

industria alimentaria y farmacéutica. No obstante, ambas especies contienen metales 

pesados tóxicos (cadmio y niquel) que podrían afectar la seguridad de su uso directo, 

motivo por el cual, se requieren de nuevas estrategias de separación que permitan la 

recuperación selectiva de nutrientes y compuestos bioactivos de las algas peruanas. 

Palabras claves: alga parda, alga roja, composición proximal, aminoácidos, minerales, 

ácidos grasos, polifenoles, isotermas, alginato de sodio y carragenanos. 



ABSTRACT 

Peru has a rich biodiversity reflected in the natural resources found throughout its 

territory, both on land and in the sea. However, marine resources have been relatively 

unexplored despite being a valuable source of various resources. Seaweed is an under 

industrialized resource in the country, as the majority is exported abroad as raw material. 

Nevertheless, it has been demonstrated that seaweed can be a sustainable source of 

bioactive compounds and nutraceuticals for use in the food and pharmaceutical industries. 

In this research, two Peruvian seaweed species were characterized: a brown one 

(Macrocystis pyrifera) and a red one (Chondracanthus chamissoi). Both species showed 

distinct compositions in terms of moisture content (6 to 12%), proteins (5 to 12%), lipids 

(0.16 to 0.74%), carbohydrates (43.29 to 62.65%), and minerals (1300 to 1800 mg/kg in 

dry weight). Additionally, the amino acid profile (HPLC-DAD), fatty acids (GC-MS), 

and minerals (AAS) depended on the species type. Chondracanthus chamissoi exhibited 

a 2.7 times higher content of essential amino acids compared to Macrocystis pyrifera, 

while the latter showed a 1.45 times higher mineral content for Chondracanthus 

chamissoi. On the other hand, the presence of polyunsaturated fatty acids (Ë 6) as well as 

tocopherol content (HPLC-FL) was higher in Macrocystis pyrifera (15.77 g/100 g and 

2.37 µg/100 g, respectively). Regarding polyphenol content and antioxidant capacity 

(ORAC), both species presented significant values (39 3 59 GAE/dw and 67 3 98 µM 

TE/dw, respectively). Sodium alginate was extracted from the brown algae, while 

carrageenans were obtained from the red algae, with yields of 25% and 50%, respectively. 

FTIR and NMR analysis determined that sodium alginate has a higher presence of 

mannuronic acid units, and regarding carrageenans, there is a higher presence of kappa 

carrageenan. Finally, both Macrocystis pyrifera and Chondracanthus chamissoi appear 

to be excellent raw materials for the food and pharmaceutical industries. However, both 

species contain toxic heavy metals (cadmium and nickel) that could impact the safety of 

their direct use. Therefore, new separation strategies are required to allow the selective 

recovery of nutrients and bioactive compounds from Peruvian seaweed. 

 

Keywords: brown and red seaweed; proximal composition; amino acids; minerals; fatty 

acids; bioactive compounds; isotherms; sodium alginate; carrageenans.



INTRODUCCIÓN 

La costa del sur del Perú produce dos tipos de algas pardas y rojas (160 toneladas por 

año) (Tejada, 2019), cuya composición química, valor nutricional y presencia de 

compuestos bioactivos valiosos como los polifenoles, ácidos grasos, aminoácidos 

esenciales, minerales y polisacáridos tales como alginato (Macrocystis pyrifera) y 

carragenanos (Chondracanthus chamissoi) han despertado el interés de la industria 

alimentaria (El-Said & El-Sikaily, 2013; Cesário et al., 2018; Khotimchenko et al., 2020; 

Wang et al., 2017). Así, la demanda de estas algas ha aumentado considerablemente en 

el mundo (8000 millones de toneladas por año) (FAO, 2021). China es el país que se ha 

encargado de mercantilizar esta área de la industria, convirtiéndose de esa manera en el 

mayor procesador de hidrocoloides en el mundo, sin embargo, depende de la importación 

de las mismas (Porse & Rudolph, 2017).  

 

Desde el punto de vista nutricional, las algas son bajas en calorías, presentan alta 

concentración de proteínas, fibra dietética, minerales y vitaminas (Quitral et al., 2012). 

En general, las proteínas de las algas son ricas en glicina, arginina, alanina y ácido 

glutámico; contienen aminoácidos esenciales en niveles comparables a los requeridos por 

la FAO/OMS, sus aminoácidos limitantes son la lisina y la cistina (Rajapakse & Kim, 

2011).  

 

El contenido en minerales en algas es alto, sobre un 36% de peso seco, dentro de los 

macrominerales se incluyen sodio, calcio, potasio, cloro, sulfuro y fósforo. En los 

microminerales se incluyen el yodo, hierro, zinc, cobre, selenio, molibdeno, flúor, 

manganeso, boro, níquel y cobalto. Las algas son fuente primaria de yodo, llegando a 

aportar el requerimiento diario de yodo (150 mg/día) (Quitral et al., 2012; Rajapakse & 

Kim, 2011). 

 

El contenido de lípidos en las algas es bajo (1 a 5% base seca), siendo los lípidos neutros 

y glicolípidos los más abundantes. La proporción de ácidos grasos esenciales en algas es 

mayor que en plantas terrestres, además sintetizan gran cantidad de ácidos grasos 

poliinsaturados de cadena larga, en los que destaca el ácido eicosapentaenoico (EPA) y 

docosahexaenoico (DHA) que pertenecen a la familia de ácidos grasos omega 3. En 

general las algas rojas poseen altos contenidos de EPA, ácido palmítico, oleico y 
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araquidónico, en comparación con las algas pardas, que contienen elevadas 

concentraciones de ácido oleico, linoleico y ³-linolénico, pero bajas de EPA (Quitral et 

al., 2012; Urbano & Goi, 2002). 

 

Las algas contienen una alta concentración de hidratos de carbono como polisacáridos 

estructurales, de almacenamiento y funcionales, con valores de 20 a 70%. La proporción 

de fibra dietética es considerable, puede variar de 36 a 60% de su materia seca siendo 

muy alta la fibra dietética soluble (aproximadamente 55-70%) en comparación con 

vegetales terrestres (Rajapakse & Kim, 2011). Aparte de sus componentes nutritivos, las 

algas contienen compuestos bioactivos de alta capacidad antioxidante, como carotenoides 

y polifenoles (Ortiz et al., 2006). Se han investigado los pigmentos naturales de las algas 

encontrando actividad antioxidante, anticancerígena, antiinflamatoria (basado 

principalmente sobre la modulación de función de macrófagos), entre otras (Quitral R. et 

al., 2012). 

 

Los ficocoloides (alginato, carragenina, agar) son polisacáridos asociados con la pared 

celular y los espacios intercelulares de algunas especies de algas, que se han utilizado 

ampliamente como geles y espesantes en alimentos y preparaciones industriales (Gómez-

Ordóñez & Rupérez, 2011).  

 

Los carbohidratos representan el principal compuesto presente en las algas pardas. Entre 

estos compuestos, hay componentes de la pared celular como alginatos, fucoidans, 

celulosa y otros derivados de metabolitos como laminarina y manitol, el alginato es la sal 

del ácido algínico, un copolímero lineal de ácido ³- D - manurónico (M) y ácido ³ - L -

gulurónico (G) (Beratto-Ramos et al., 2020; Gómez-Ordóñez & Rupérez, 2011). La 

carragenina y el agar son los principales polisacáridos sulfatados producidos por las algas 

rojas. La estructura de los distintos tipos de carragenanos está definida por el número y la 

posición de los grupos sulfato, la presencia de 3,6-anhidro- D - galactosa y la 

conformación del anillo piranosídico (Gómez-Ordóñez & Rupérez, 2011). 

 

Bajo estas consideraciones, evaluamos el potencial de dos algas peruanas pardas y rojas 

no explotadas como nuevas fuentes de nutrientes y compuestos bioactivos. Para lograr 

este propósito, caracterizamos la composición química proximal de dos especies de algas 

marinas nativas de la costa sur peruana. Adicionalmente, determinamos los perfiles de 
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aminoácidos, ácidos grasos y metales, así como el contenido de polifenoles totales y la 

capacidad antioxidante y en una segunda etapa se extrajo los hidrocoloides de las algas 

como son alginato de sodio y carragenanos para posteriormente caracterizarlos 

químicamente mediante FTIR y RMN. 

 

 



PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA 

Perú es un país esencialmente megadiverso, respecto a la producción y aprovechamiento 

de algas se tiene bastante diversidad especialmente en la cocina peruana. El 

aprovechamiento como alimento tiene antecedentes históricos (Parsons 2006), 

especialmente como una importante fuente de hierro, yodo y otros microelementos 

esenciales. 

 

La desnutrición en nuestro país sigue siendo un gran desafío por resolver, y la deficiencia 

de hierro es un problema de salud pública a combatir con ingenio y ciencia. En otro 

sentido los polímeros como la carragenina, presentes en el alga Chondracanthus 

chamissoi se utiliza ampliamente en la industria láctea, siendo importada en grandes 

volúmenes. Los carragenanos son de diversos tipos, y tienen diferentes propiedades 

gelificantes de acuerdo con su estructura y la matriz en la que interactúan. Los alginatos 

presentes en el alga Macrocystis pyrifera también son de diversos tipos y presentan la 

característica estructural de tener ácido guloronico (Youssouf et al. 2017), que es un muy 

apreciado en la industria alimentaria y farmacéutica. 

 

La caracterización de estas algas y sus respectivos hidrocoloides representan una 

oportunidad para sentar las bases del aprovechamiento como alimento y como 

aplicaciones en la industria agroalimentaria y ciencia de materiales. 

 

¿Qué componentes químicos están presentes en las algas Chondracanthus chamissoi y 

Macrocystis pyrifera? ¿Cuánta actividad biológica representa su biomasa? ¿Qué 

características químicas presentan los hidrocoloides que los componen? 



OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Cuantificar los macro y microelementos de las macroalgas Chondracanthus 

chamissoi y Macrocystis pyrifera, incluyendo la actividad biológica y la estructura 

química de los hidrocoloides. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

¯ Caracterización proximal de las macroalgas 

¯ Analizar el perfil de ácidos grasos, aminoácidos y minerales 

¯ Cuantificar el contenido de compuestos fenólicos 

¯ Cuantificar la actividad antioxidante hidrofílica 

¯ Analizar las isotermas de sorción de las macroalgas 

¯ Obtener los espectros de infrarrojo cercano 3 FTIR de las macroalgas 

¯ Extraer los hidrocoloides de las macroalgas 

¯ Obtener los espectros de infrarrojo cercano 3 FTIR de los hidrocoloides 

obtenidos de las macroalgas 

¯ Analizar la estructura química de los hidrocoloides mediante resonancia 

magnética nuclear - NMR 
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ANTECEDENTES 

Tanto las algas rojas como las pardas tienen concentraciones significativas de proteínas, 

minerales, ácidos grasos, hidrocoloides y polifenoles (El-Said & El-Sikaily, 2013; Salehi 

et al., 2019). Las algas pardas tienen un contenido de proteínas más bajo (8312 %) que 

las algas rojas (14320 %) (El-Said & El-Sikaily, 2013; Olsson et al., 2020; Salehi et al., 

2019). Sin embargo, ambas algas son fuentes naturales ricas en aminoácidos esenciales 

como arginina, histidina, triptófano y leucina (Machado et al., 2020).  

 

Los carbohidratos son otros macronutrientes presentes en las algas pardas (12-56%) y 

rojas (34-76%) (Salehi et al., 2019). Curiosamente, una alta proporción de estos 

compuestos no es digerible por nuestro cuerpo; por lo tanto, estos polímeros pueden 

considerarse una fuente potencial de fibra dietética (Lafarga et al., 2020). La composición 

puede variar según el tipo de especie. Por ejemplo, las algas marrones son ricas en 

celulosa y alginatos, mientras que las algas rojas son ricas en celulosa y carragenanos 

(Stiger-Pouvreau et al., 2016). Los alginatos y las carrageninas son hidrocoloides de 

interés porque pueden usarse no solo como agentes espesantes y gelificantes (Lafarga et 

al., 2020; Stiger-Pouvreau et al., 2016). 

 

Aunque el contenido de lípidos presente en las algas es relativamente bajo, su valor 

nutricional se basa en la composición de sus ácidos grasos insaturados (Gosch et al., 

2012). Las algas pardas tienen ácidos grasos insaturados como el ácido linoleico (6313 

%), ácido araquidónico (12316 %), ácido eicosapentaenoico (8316 %) y ácido 

docosahexaenoico (DHA) (132 %) (Susanto et al., 2016), mientras que Las algas rojas 

tienen concentraciones significativas de ácidos grasos insaturados como DHA (14324 %), 

ácido pentadecanoico (9316 %), ácido palmitoleico (437 %), ácido linoleico (135 %) y 

ácido linolénico (0,5 %). 32%). Además, las algas marinas contienen cantidades elevadas 

de polifenoles (florotaninos, flavonoles, flavanoles) y presentan una alta capacidad 

antioxidante (Hwang & Thi, 2014). En este sentido, las propiedades antioxidantes 

mencionadas se ven significativamente afectadas no solo por la ubicación, sino también 

por la especie. Por ejemplo, las algas pardas tienen una mayor concentración de 

polifenoles totales de 3,8 a 6,7 mg EAG/g y capacidad antioxidante según lo analizado 

mediante un ensayo ORAC (4403680 mg ET/g) en comparación con algas rojas (1,433,9 

mg EAG/g; 6,9330,7 mg ET/g ) (Pacheco et al., 2020), analizadas en peso seco. 
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Por otro lado, debido a su alta capacidad de bioabsorción, las algas pardas y rojas 

acumulan entre 10 y 100 veces más minerales como sodio (Na), magnesio (Mg), fósforo 

(P), potasio (K) y yodo (I) que otras fuentes vegetales (Circuncisão et al., 2018). Por 

ejemplo, el contenido de minerales en ambas algas puede alcanzar hasta el 40 % de su 

peso seco (Rupérez, 2002). 

 

Las algas pueden considerarse una fuente dietética alternativa de nutrientes y compuestos 

bioactivos. Sin embargo, la presencia de metales pesados tóxicos como cobre (Cu), 

arsénico (As), cadmio (Cd), mercurio y plomo (Pb) en estos vegetales marinos puede 

representar un riesgo para la salud (Roleda et al., 2019). 

 

El alginato es un copolímero no ramificado, se encuentra presente en las algas pardas 

como un componente estructural; es considerado un biopolímero no toxico y 

biodegradable, compuesto por bloques de ácido-³-D-manurónico (MM) y ácido-³-L-

gulurónico (GG) y bloques GM, unidos por enlaces glicosídicos 1³ 4. Las principales 

especies de las cuales se extraen para su uso industrial son Laminaria hyperborea, 

Macrocystis pyrifera, Laminaria digitata, Ascophyllum nodosum, Laminaria japonica, 

Ecklonia maxima, Lessonia nigrescens, Durvillaea antarctica, Sargassum ssp.  (Gomaa 

et al., 2018; Gomez et al., 2009; Khajouei et al., 2018; Rahelivao et al., 2013; Skjåk-Bræk 

& Draget, 2012; Usov & Zelinsky, 2013; Yang et al., 2011). Diversos estudios 

demostraron que la relación de ácido gulurónico a ácido manurónico (M/G), distribución 

del bloque, y el grado de polimerización son factores importantes a considerar en la 

caracterización de las propiedades físicas 3 químicas del alginato, en tanto mayor sea la 

cantidad de residuos de ácido gulurónico el gel es más rígido y quebradizo mientras que 

sea mayor la cantidad de ácido manurónico el gel será más elástico y suave (Rahelivao et 

al., 2013; Rhein-Knudsen, Ale, Ajalloueian, & Meyer, 2017; Skjåk-Bræk & Draget, 

2012).  

 

En tanto la Carragenina es la denominación de un grupo de polisacáridos sulfatados 

compuesto por unidades alternas de ³-D-galactopiranosa (G) y 3,6-anhidro-³-D-

galactopiranosa (AG) unidos mediante enlaces glicosídicos 1³ 3 y 1³ 4. Es extraído de 

diferentes especies de algas rojas, entre ellas: Mastocarpus pacificus, Hypnea 

musciformis, Kappaphycus alvarezii, Cryptonemia crenulata, Chondracanthus chamissoi 

entre otros  (Kravchenko et al., 2020; Rhein-Knudsen et al., 2017; P. Wang et al., 2012; 
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Zia et al., 2017). Este polisacárido está dividido en seis formas básicas, siendo estas: Iota 

(¼)-, Kappa (½)-, Lambda (¾)-, Mu (¿)-, Nu (À)  y Theta (»)-carragenina, los tres primeros 

son los de mayor valor comercial los tipos Mu y Nu son precursores del tipo kappa y Iota 

(Campo et al., 2009; Kravchenko et al., 2020; Rhein-Knudsen et al., 2017), sin embargo 

la mayoría de carrageninas naturales contiene más de un tipo de carragenina en su 

estructura llamadas hibridas (Khotimchenko et al., 2020; Kravchenko et al., 2020), 

Chondracanthus chamissoi contienen kappa y iota carragenina (Wang et al., 2012). La 

carragenina kappa y iota son formadores de gel a bajas concentraciones de algunos iones 

metálicos (CaCl y KCl2) en tanto lambda carragenina no gelifica a bajas concentraciones 

de sal (Kravchenko et al., 2020).   
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CAPITULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1. Macroalgas  

Las macroalgas se dividen en algas rojas (Rhodophyta) y pardas (Phaeophyta) son 

generalmente plantas fotosintéticas de naturaleza heterogénea y bentónica, se encuentran 

casi exclusivamente en el océano (Khalil et al., 2017). Tienen una composición muy 

variable, dependiendo de la especie, hora de recolección y hábitat, y en condiciones 

externas como la temperatura del agua, la luz intensidad y concentración de nutrientes en 

el agua. Son de muchas formas, tamaños, colores y composición diferentes y ocupan 

varios hábitats (Makkar et al., 2015). 

 

Tabla 1: Composición química proximal de las macroalgas 

Composición 

Agua 80 3 90% 

Carbohidratos 50% b.s. 

Proteínas Algas pardas: 3 3 15% b.s. 

Algas rojas: 10 3 47% b.s. 

Lípidos 1 3 3% 

Minerales 7 3 38% 

Fuente: Khalil et al., (2017) 

 

Las macroalgas se consideran una buena fuente de polisacáridos, variando en su 

contenido total entre 4 y 76% en base seca dependiendo de la especie. Los carbohidratos 

están presentes principalmente en forma de polisacáridos sulfatados y no sulfatados. La 

presencia de un tipo de polisacárido es específica de la especie de alga. El alginato y la 

carragenina son los hidrocoloides que se extraen de la macroalga parda y roja 

respectivamente. Estos hidrocoloides se definen como polímeros hidrófilos de cadena 

larga (polisacáridos) que se caracterizan por su capacidad para formar dispersiones 

viscosas y/o geles cuando se dispersan en agua (Bixler & Porse, 2011). 

 

 

1 MARCO TEÓRICO 
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Tabla 2: Compuestos de las macroalgas 

Tipo de alga  Compuestos  

Algas rojas Agar, carragenanos, xilanos, galactano 

sulfatado soluble en agua y porfiran  

Algas pardas Ácido algínico, fucoidan 

Fuente: Kraan, S. (2012) 

 

Estos compuestos tienen importancia comercial especialmente en la industria alimentaria 

como aditivos por sus características gelificantes, emulsificantes de retención de agua y 

otras propiedades físicas que tienen estos geles para controlar las propiedades funcionales 

de las soluciones acuosas (Khalil et al., 2017). 

 

1.2. Algas rojas (Chondracanthus chamissoi) 

La especie Chodracanthus chamissoi, es característica y endémica de las costas del 

Pacifico sur. Forma pequeñas praderas, de aproximadamente hasta 2 ha., entre los 0 y 15 

m de profundidad, las frondas crecen sobre sustrato duro, fijándose a las rocas a través de 

un pequeño disco de fijación secundaria, esto permite a la especie crecer en forma rastrera 

abarcando más sustrato de fijación en este proceso y generando así nuevos individuos. Se 

encuentra habitualmente en sectores protegidos del oleaje. Su tamaño es variable y 

depende de la localidad donde se colecte, puede llegar hasta 15 cm de longitud. Entre las 

algas rojas, las especies que se utilizan para alimentación humana son: Porphyra 

columbina, Chondrancanthus chamissoi, Chondrus canaliculatus y otras (Instituto de 

Ciencia y Tecnología, 2017). 

 

Tabla 3: Composición proximal del alga roja Chodracanthus chamissoi (g/100g) 

Componente Cantidad g/100g 

Humedad (g) 15.6 

Cenizas (g) 24.7 

Proteínas (g) 12.6 

Grasa (g) 0.1 

Fibra dietética total (g) 46.9 

Carbohidratos (g) 0.1 

 Fuente: Instituto de Ciencia y Tecnología (2017) 
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Este tipo de alga contiene polisacáridos complejos denominados ficocoloides 

(carrageninas). Una característica exclusiva de las carrageninas es formar una amplia 

variedad de texturas de gel a temperatura ambiente: un gel firme o un gel elástico ya sea 

transparente o turbio; fuerte o débil; termorreversible o estable al calor; alta o baja 

temperatura de fusión en la gelificación. Puede ser utilizado, también, como agente de 

suspensión, retención de agua, gelificación, emulsificación y estabilización en otras 

diversas aplicaciones industriales (Castañeda & Teque, 2018). 

 

Existen estudios en Perú con algunos intentos de aplicaciones en alimentos, con 

resultados prometedores como el de Salas De La T. et al. (2014), donde las algas son 

sometidas a una extracción mediante un tratamiento alcalino con hidróxido de potasio. 

Existen diversos estudios interesantes respecto a esta alga, estos ayudan a encontrar las 

características desde su producción de biomasa, hasta sus características químicas. 

Entonces se sabe que la producción de biomasa declina en verano y está condicionado 

por la temperatura, la luz y el fotoperiodo (J. A. Vásquez & Vega, 2001). El fotoperiodo 

podría también estar relacionado con el blanqueamiento de las algas y posiblemente 

afecte a la composición química. 

 

Respecto a la actividad biológica, Chondracanthus chamissoi es una alga poco explorada; 

pero ha obtenido resultados prometedores con actividad citotóxica en células 

cancerígenas (Miranda et al., 2018); sin embargo los resultados de composición no son 

concluyentes respecto a esta actividad.  Esta macroalga tiene carragenanos, ha sido 

explorada por algunos trabajos como el de Castañeda Cachay (2017), quienes 

recomiendan una extracción con temperaturas de 75-80 ºC, con un pH entre 8.5 a 10.5 y 

por un tiempo de tres horas con agua y agitación magnética. 

 

1.3. Algas pardas (Macrocystis Pyrifera) 

Macrocystis es una macroalga unida, pero como resultado de su forma de crecimiento 

(las frondas pueden crecer hasta 20 m de longitud), puede crecer en aguas de hasta 60 m 

de profundidad. Esta alga parece tener una brecha de crecimiento relacionada con la 

disponibilidad de nutrientes y la temperatura. Dentro de las algas pardas están las 

siguientes especies: Macrocystis pyrifera, Macrocystis integrifolia <Sargazos= Lessonia 

trabeculata y Lessonia nigrescens <Aracantos= (Hamersley et al., 2015). 
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Tabla 4: Composición proximal del alga parda Macrocystis Pyrifera (g/100g) 

Componente Cantidad (g/100g) 

Humedad (g) 9.55 ± 0.25 

Cenizas (g) 39.63 ± 0.82 

Proteínas (g) 15.22 ± 0.17 

Grasa (g) 0.31 ± 0.03 

Fibra dietética total (g) 7.43 ± 0.51 

Carbohidratos (g) 37.41 ± 1.53 

 Fuente: Vega et al. (2008) 
 
Las algas pardas (Phaeophyceae) son utilizadas principalmente como materia prima para 

la extracción de alginatos. Los alginatos están presentes como el polisacárido más 

abundante, representando del 18 al 40% de la materia seca. Son los componentes 

estructurales de la pared celular de las algas, cuya función principal es dar rigidez, 

elasticidad, flexibilidad y capacidad de enlazar agua. Principalmente es extraído de las 

especies Lessonia spp, Macrocystis spp y Laminaria spp (Reyes, et al., 2005). 

 

En algas con procedencia chilena, se identificó importantes cantidades de florotaninos, 

que son parte de los compuestos fenólicos y se cuantifico actividad antioxidante (Leyton 

et al., 2016a); demostrando la actividad biológica de estas algas, en otro trabajo también 

se cuantifico la actividad antioxidante por varios métodos con resultados alentadores, en 

algas de Estados Unidos (Tenorio-Rodriguez et al., 2017). 

 

Qin (2018), menciona que desde que se descubrió los alginatos en 1981, se ha extraído 

ampliamente y en varios países como China, quienes actualmente están importando algas 

de Chile y Perú, por tener mejores características para obtener alginatos. 

 

La obtención de alginatos ha sido estudiada ampliamente y en diversos países; sin 

embargo, en Perú hay un trabajo reciente que utiliza un pre-tratamiento con agua y 

formol, siguiéndole una extracción alcalina con Na2CO3, una precipitación con cloruro 

de calcio y otro con ácido clorhídrico. Se realizó un análisis con resonancia magnética 

nuclear con un ratio ratio M/G promedio fue 1,75, es decir, una composición de 64 % 

manuronato y 36 % guluronato (Ayarza, 2015). 
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1.4. Composición de aminoacídica de las macroalgas Macrocystis pyrifera y 

Chondracanthus chamissoi 

Las algas feofíceas presentan todos los aminoácidos esenciales, distinguiéndose la 

Macrocystis pyrifera con 5134.4 mg/100 g de muestra seca; lo que representa un 38.9% 

de la proteína total, esta especie es particularmente rica en Histidina, Metionina, 

Isoleucina, Leucina, Fenilalanina y Lisina. De acuerdo con el cálculo de cómputo 

aminoacídico se establece la presencia de aminoácidos limitantes para esta alga parda; en 

donde el primer limitante, denominado <cómputo aminoacídico=, para la Macrocystis 

pyrifera es la Histidina. En cuanto a la lisina la Macrocystis pyrifera presenta niveles 

cercanos al 100% de los requerimientos para este aminoácido, en relación a la proteína 

de referencia, con 94% (Ortiz, 2011a). 

 

Tabla 5: Composición aminoacídica de las algas Macrocystis pyrifera y 
Chondracanthus chamissoi 

Aminoácidos (mg/100 g b.s.)  Macrocystis pyrifera Chondracanthus chamissoi 

Ac. Aspártico  1338.8 ± 22.8 872.7 ± 7.5 
Ac. Glutámico  1827.3 ± 15.4 1232.6 ± 11.3 
Serina  830.9 ± 9.6 508.6 ± 6.1 
Histidina  161.9 ± 6.1 878.9 ± 9.0 
Glicina  664.9 ± 8.7 258.5 ± 5.6 
Treonina  735.4 ± 6.9 298.7 ± 3.8 
Arginina  944.7 ± 10.1 388.8 ± 4.3 
Alanina 643.8 ± 13.7 522.7 ± 6.5 
Prolina  0.8 ± 0.1 0.4 ± 0.0 
Tirosina  425.9 ± 9.4 208.6 ± 2.9 
Valina  1140.2 ± 12.5 542.1 ± 7.6 
Metionina  1111.6 ± 10.8 1071.0 ± 9.9 
Cistina  228.1 ± 8.3 5.0 ± 0.8 
Isoleucina  507.0 ± 9.7 409.9 ± 7.5 
Leucina  339.4 ± 13.0 706.7 ± 9.1 
Fenilalanina 589.5 ± 6.7 438.6 ± 6.4 
Lisina  321.3 ± 9.2 593.9 ± 8.2 
Total aminoácidos 
esenciales 

5134.4 ± 83.2 4944.8 ± 62.3 

Fuente: (Ortiz, 2011b, 2011a) 
 

La especie Chondracanthus chamissoi el contenido de aminoácidos esenciales supera 

levemente el 45% del aporte proteico total. No obstante, siendo la especie de este grupo 
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limitante en lisina, se encuentran niveles considerables de este aminoácido, pues posee 

valores cercanos al 100% de la proteína de referencia. Tenemos que para la especie 

Chondracanthus chamissoi el porcentaje es de 96%, lo que conlleva que la 

complementación aminoacídica de las proteínas de esta alga sea más fácil de conseguir 

(Ortiz, 2011b). 

 
1.5. Composición lipídica  

Generalmente, las materias grasas obtenidas de productos marinos se caracterizan por 

presentar un cierto equilibrio entre los ácidos grasos saturados, monoinsaturados y 

poliinsaturados. 

 

Tabla 6: Contenido de ácidos grasos en algas Macrocystis pyrifera y Chondracanthus 
chamissoi (%) 

Ácidos Grasos Macrocystis pyrifera Chondracanthus chamissoi 

% materia grasa 0.7 0.5 

Total saturados  22.78 ± 0.62 40.19 ± 0.67 

Total monoinsaturados  25.17 ± 0.15 47.07 ± 0.54 

Total poliinsaturados  51.41 ± 0.56 11.74 ± 0.25 

Total poliinsaturados Ë6 43.91 ± 0.44 5.97 ± 0.008 

Total poliinsaturados Ë3 5.92 ± 0.01 3.94 ± 0.07 

Razón Ë6/ Ë3 7.42 1.52 

Índice de poliinsaturados  2.3 0.3 

Fuente: (Ortiz, 2011b, 2011a) 
 
Macrocystis pyrifera tiene contenidos de ácidos poliinsaturados que supera ampliamente 

a Chondracanthus chamissoi, con un total de 51.41%, compuesto en gran parte por el 

ácido linoleico con un aporte de 43.41%; esto aumenta su índice de poliinsaturación a un 

valor de 2.3. En los ácidos grasos poliinsaturados se aprecia el alto contenido de ácido 

linoleico, sobresale en la Macrocystis pyrifera, destaca también la presencia de ácido 

araquidónico con 11.23%, acompañado de 4.95% de EPA (Ortiz, 2011a). 

 

Las materias grasas más saturadas de las algas rojas, corresponde a las presentes en las 

especies Chondracanthus chamissoi, con contenido total de ácidos grasos saturados de 

40.19 %, donde el palmítico es predominante. Además, tiene mayor concentración de 

ácidos grasos monoinsaturados con un total de 47.07%, compuesto principalmente por el 
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oleico, de gran relevancia en la nutrición humana; seguido por el palmitoleico, ácido 

característico en productos marinos, y que también presenta su máximo valor en esta 

especie con 8.11%. 

 

Chondracanthus chamissoi posee ácidos grasos esenciales, linoleico (C18:2, Ë6) y 

linolénico (C18:3, Ë3), el aporte de ácido linoleico se encuentra en cantidades que va 

desde 5%; reflejado en el índice de poliinsaturación de 0.3. Además, contiene en 

concentraciones relativamente bajas, el ácido eicosanoico (C20:0), el ácido araquidónico 

(C20:4, Ë6) y el eicosapentanoico (C20:5, Ë3), conocido comúnmente como EPA. 

Generalmente, las materias grasas obtenidas de productos marinos se caracterizan por 

presentar un cierto equilibrio entre los ácidos grasos saturados, monoinsaturados y 

poliinsaturados (Ortiz, 2011b). 

 
1.6. Contenido de polifenoles de algas 

En la Tabla 7, se aprecian concentraciones de polifenoles, expresados en mg de ácido 

gálico/ L (EAG), en diferentes extractos etanólicos de las algas analizadas. Al comparar 

estos extractos con el rango de polifenoles presentes en el vino tinto, 1.8 3 4.1 g/L, se 

puede señalar que las cantidades obtenidas de polifenoles en los extractos etanólicos de 

las algas son muy inferiores; pero no por esto despreciables, pues es conocida la propiedad 

que poseen los polifenoles de actuar a bajas concentraciones. Además, estudios realizados 

en aceite de oliva virgen indican que con 180 ppm de estos antioxidantes, propios del 

aceite, se consigue estabilidad oxidativa (Ortiz, 2011b, 2011a; Ortiz et al., 2006). 

 

Tabla 7: Concentración de Polifenoles Totales presentes en las Algas 

Algas 
Concentración de 

ácido gálico mg/L, en 
extracto etanólico 

Concentración de 
ácido gálico 

mg/100g alga fresca 

Concentración de 
ácido gálico 

mg/100g alga seca 

Macrocystis 
pyrifera 

125 83.53 96.46 

Chondracanthus 
chamissoi 125 33.61 39.36 

Fuente: (Ortiz, 2011b, 2011a) 
 
Comparando los resultados conseguidos para estos productos en peso seco con los 

presentados en la literatura, correspondientes a estudios realizados en vegetales terrestres 

como Frambuesa, Ciruela roja, Uva, entre otros, considerados importantes por sus 
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contenidos de polifenoles, se establece que las algas realizan un aporte inferior a estos; 

pero su ventaja radica en que son alimentos de bajo contenido calórico, por ende la 

formación de radicales libres es menor, reduciendo la acción antioxidante de los 

Polifenoles que posee el alimento; además favorecen la digestión por su riqueza en fibra 

(Ortiz, 2011b, 2011a; Ortiz et al., 2006). 

 

1.7. Alginato  

Un polisacárido muy abundante en el mar es el alginato. Este se encuentra presente en 

gran cantidad, aproximadamente 40 % en peso seco, en la matriz extracelular de las algas 

pardas de la clase Phaeophyceae y, en menor proporción, en las cápsulas de bacterias de 

los géneros Azotobacter y Pseudomonas. El alginato cumple, principalmente, una función 

estructural pues brinda resistencia mecánica y flexibilidad a la vez. En 1881, el químico 

británico E.C.C. Standford descubrió y estudió por primera vez las propiedades del 

alginato, y desde entonces este biopolímero ha encontrado gran cabida en el ámbito 

industrial y en el académico. La capacidad de gelificación del alginato es aprovechada en 

diversas industrias, tales como la textil, la alimentaria y la farmacéutica. Por otro lado, en 

el ámbito académico, existen diversos estudios sobre posibles aplicaciones del alginato 

en campos como la medicina y la biotecnología. Actualmente, varios países extraen 

alginato de las algas marinas, principalmente China, Japón, Estados Unidos, Noruega, 

Escocia, Francia y Chile (Ayarza, 2015). 

 

1.7.1. Composición y estructura química 

El alginato es un copolímero lineal, y consiste en unidades de los ácidos ³-D-manurónico 

(M) y ³-L-gulurónico (G), unidos por enlaces glicosídicos 1³4 y dispuestos de manera 

homo- y heteropolimérica. Así, el alginato no tiene sus unidades dispuestas en secuencias 

regulares, por lo cual no basta conocer la composición monomérica para describir su 

estructura química. Existen diversas formas del enlace glicosídico según cómo sea la 

secuencia de unión entre monómeros, esto genera 3 formas estructurales: el bloque GG, 

una estructura abultada o capsular; el bloque MM, una estructura tipo cinta plana; y el 

bloque MG, una estructura tipo escalera. El enlace glicosídico en un bloque MM se forma 

entre los carbonos ecuatoriales C-1 y C-4, mientras que en un bloque GG, se forma entre 

los carbonos axiales C-1 y C-4. Tanto el ratio M/G como la cantidad relativa de 
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determinados bloques son factores determinantes en las propiedades del alginato (Ayarza, 

2015). 

 

1.8. Carragenanos  

El término carragenina hace parte de una familia de polisacáridos lineales formados por 

unidades de D- galactosa- sulfatada en diferentes grados y con uniones alterantes ³ 1³3 

D-galactopiranosa-4sulfato y ³ 1³4 D-galactopiranosa 3-6 anhidro; las unidades de 

disacárido se encuentran modificadas formando anhídridos y los hidroxilos de la 

galactosa pueden estar sustituidos por otros grupos. Esta variación estructural da origen 

a tres principales tipos de carragenina Kappa (>), iota (¼) y lambda (¾), se conocen algunas 

otras fracciones precursoras de las anteriores, pero de menor importancia comercial, 

como las Mu (�), Nu(N), theta (»), y xi (·). Químicamente estos polímeros son 

galactanos altamente sulfatados y la reactividad es debida a los grupos éster sulfato, que 

están asociados a cationes (Rozo, 2006). 
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CAPITULO 2 

MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1.Materiales  

2.1.1. Muestra vegetal y acondicionamiento 

Fueron colectadas 5 kg de cada una de las macroalgas de la Zona de marina intermareal 

de <gentilares= Provincia de Ilo, Departamento de Moquegua. Las muestras fueron 

lavadas con abundante agua con el fin de eliminar impurezas. Luego fueron congeladas 

para posteriormente para a un sistema de liofilización (Labconco, FreeZone 2.5 L, 

Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, EE. UU.). Las muestras pasaron por un molino 

(Grain Mill, Corona, Perú) con el fin de reducir su tamaño de partícula a ~0.4 mm. 

Finalmente, las muestras fueron almacenadas a -18°C para su posterior análisis. 

 

Tabla 8: Ubicación geográfica 

Detalles 
Macrocystis 

pyrifera 
Chondracanthus 

chamissoi 

Ubicación geográfica 
17°41'29.7"S 
71°22'21.3"W 

Altitud 0 msnm 0 msnm 

 

2.1.2. Reactivos 

¯ Etanol  

¯ Metanol  

¯  Hexano  

¯ Propan-2-ol  

¯ Acetonitrilo  

¯ Ácido clorhídrico 

¯ Carbonato de sodio 

¯ Folin-Ciocalteu 

¯ Trolox 

¯ diclorhidrato de 2,2-azobis(2-amidinopropano) (AAPH) 

2 MATERIALES Y MÉTODOS 
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¯ Ácido gálico  

¯ Estándar de 17 aminoácidos 

¯ o-ftalaldehído (OPA) 

¯ Cloroformiato de 9-fluorenilmetilo (FMOC) 

¯ Ésteres metílicos de ácidos grasos (FAME) 

¯ Hidróxido de sodio  

¯ Oxido de deuterio (D2O) 

¯ Calcio 

¯ Magnesio  

¯ Fosforo  

¯ Yodo  

¯ Arsénico  

¯ Manganeso  

¯ Hierro  

2.1.3. Materiales 

¯ Pipeta  

¯ Probeta (50, 100 y 1000 ml)  

¯ Matraces aforados (5, 10, 25, 50, 100 y 250ml) 

¯ Vasos precipitados (10, 25, 50 y 100ml) 

¯ Jeringa de vidrio de 5 ml  

¯ Tubos de ensayo de 10 ml  

¯ Frascos de vidrio color ámbar (5, 10 y 15 ml) 

¯ Micropipetas 25 ¿L, 50 ¿L, 100 ¿L y 1000 ¿L 

¯ Tips de diferentes medidas 

¯ Picetas  

 

2.1.4. Equipos 

¯ Equipo Kjeldhal 

¯ Equipo Soxhlet 

¯ Cromatógrafo liquido de alta resolución (HPLC) Agilent 1200 

¯ Cromatógrafo de gases Agilent 6890N USA  
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¯ Cromatógrafo liquido de alta resolución (HPLC) Hitachi L-6200ª 

¯ Espectrofotómetro de absorción atómica Varian AA240FS 

¯ Espectrofotómetro UV-VIS HALO DB-20 

¯ Fluorómetro de microplaca de multidetector BIOTEK 

¯ FTIR 3 Bruker IFS 66v 

¯ Equipo RMN 3 Bruker Avance DRX 400 

¯ Balanza Analítica   

¯ Baño Ultrasonido  

¯ Potenciómetro  

¯ Agitador magnético  

¯ Refrigerador  

 
2.2. Métodos 

2.2.1. Caracterización de los macroelementos 

Las muestras fueron analizadas para determinar la humedad por el método gravimétrico 

(Horwitz & Latimer, 2005). El contenido de proteína se determinó por el método Kjeldhal 

(Horwitz & Latimer, 2005). El contenido de cenizas se realizó calentando las muestras a 

500 °C durante 4 h (Horwitz & Latimer, 2005). Se utilizó el método Soxhlet para la 

extracción de lípidos, luego se evaporó el solvente y se midió la masa de lípido remanente 

(Horwitz & Latimer, 2005). Finalmente, el contenido de carbohidratos se determinó por 

diferencia: 100% - £ (% humedad + % proteína + % lípidos + % cenizas). 

 

2.2.2. Caracterización de los aminoácidos 

Las muestras de ambas algas fueron analizadas para determinar el perfil de aminoácidos 

según el método propuesto por González-Castro et al., (1997). En resumen, se mezclaron 

e hidrolizaron (110 °C, 4 h) 1 g de la muestra y 5 mL de HCl (6 N). Luego, 1 mL de la 

muestra hidrolizada y 1.66 mL de agua desionizada se mezclaron y filtraron utilizando 

un filtro de Nylon (0.45 µm). Luego, se inyectaron 0.5 L en un sistema HPLC (Agilent 

1200 series, modelo G1329A, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, EE. UU.) equipado 

con un detector de arreglo de diodos (DAD) (Agilent 1200 series, modelo G1329A, 

Agilent Technologies, Santa Clara, CA, EE. UU.). Antes del análisis, la muestra se 

derivatizó utilizando o-ftalaldehído (0.5 L) y 0.5 µL de 9-fluorenilmetilo para los 
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aminoácidos primarios. Una columna Zorbax 4.6 x 75 mm, 3.5 µm (Columna Agilent, 

Zorbax Eclipse AAA, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, EE. UU.) para la 

separación de aminoácidos a 35 °C. 

 

La fase móvil estuvo compuesta por dos solventes como son A (Buffer NaH2PO4 a pH 

7.8) y B (Acetonitrilo: Metanol: Agua (45:45:10). El tiempo total de ejecución fue de 59.3 

min con el siguiente gradiente de disolvente: 100 % A durante el primer minuto, 57 % B 

y 43 % A durante los siguientes 9.8 min, 100 % B durante los siguientes 22 min y 100 % 

A durante los siguientes 26.5 mín. La columna se calentó a 30 °C y el caudal fue de 2 

mL/min. Finalmente, los aminoácidos presentes en ambas algas fueron identificados y 

cuantificados por comparación del tiempo de retención y el área bajo la curva de los 

diferentes estándares de aminoácidos. Los análisis se realizaron por triplicado y los 

resultados se expresaron como mg de aminoácido por 100 g de peso seco. 

 

2.2.3. Caracterización de los ácidos grasos  

Las muestras se analizaron para determinar el perfil de ácidos grasos según el método 

propuesto por Frank et al. (Frank et al., 2002). Para la obtención del aceite se mezclaron 

2 g de muestra y 10 mL de hexano (concentración) y se agitó durante 5 min. Luego, la 

mezcla se centrifugó a 4000 rpm durante 10 min en una centrífuga (Greetmed, GT119-

100T, Greetmed, Ningbo, China). El sobrenadante (aceite crudo) se metiló con 200 L de 

hidróxido de potasio (2 N) en metanol (0,56 g en 5 mL). Luego, la mezcla se agitó durante 

30 s y se centrifugó a 4000 rpm durante 10 min, y el sobrenadante obtenido se refrigeró 

para su posterior análisis.  

 

Para el análisis cromatográfico, se inyectó 1 µL de la muestra utilizando una relación 

Split: 1/10 en un sistema de cromatografía de gases (GC) (Agilent, 6890N, Agilent 

Technologies, EE. UU.) equipado con un detector de masas (Agilent, 5975B, Agilent 

Technologies, Santa Clara, CA, EE. UU.) e inyector automático (Agilent, 7683B, Agilent 

Technologies, Santa Clara, CA, EE. UU.). Se usó una columna (60 m x 0.25 mm x 0.15 

µm) (Agilent, DB-23, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, EE. UU.) para la 

separación de ácidos grasos. 

 



28 
 

Las condiciones de análisis se establecieron como: (I) 250 °C de temperatura del puerto 

de inyección, (II) 0.7 mL/min de flujo de gas de arrastre (Helio) a presión constante y 

(III) un gradiente de temperatura de 140 °C a 230 °C con incrementos de 5 °C/min. 

Finalmente, utilizando diferentes ésteres metílicos de ácidos grasos de referencia (FAME) 

de Merck (Merck, Darmstadt, Alemania), se identificó el contenido de cada ácido graso 

en ambas especies. Se realizo por triplicado y se expresaron los resultados como valor 

porcentual en relación con el contenido total de los mismos. 

 

Para el análisis de tocoferoles presentes en ambas especies se siguió el método AOCS 

estándar (Lampi, 1993). En resumen, los lípidos se extrajeron con hexano. Luego, se 

inyectaron 20 µL de la muestra de lípidos en un sistema HPLC (Hitachi, L-6200A, Merck, 

Darmstadt, Alemania) equipado con un detector de fluorescencia (Merck3Hitachi, 

Chromaster 5440, Merck, Darmstadt, Alemania) y una columna de 25 cm x 4 mm ID, 

tamaño de partícula 5 µm (LichroCART, SuperspherSi 60, Merck, Darmstadt, Alemania). 

La fase móvil fue propan-2-ol en hexano (0.5:99.5, v/v) a 1 mL/min. Los picos se 

detectaron a 290 y 330 nm de longitud de onda de excitación y emisión respectivamente. 

Los tocoferoles se identificaron y cuantificaron por comparación del tiempo de retención 

y el área bajo la curva usando estándares externos. Los resultado se expresaron en 

µg/100g, en peso seco. 

 

2.2.4. Caracterización del contenido de minerales 

Los minerales se determinaron según el método propuesto por la AOAC (Jorhem et al., 

2000). En resumen, se colocaron 1.9 g de la muestra en una mufla a 500 °C (Lindberg/Bue 

M., Thermo Scientific, Waltham, MA, EE. UU.). Luego, la ceniza obtenida se humedeció 

con 10 gotas de H2O y 4 mL de HNO3, y el exceso de HNO3 se evaporó con una placa 

calefactora hasta obtener vapores blancos de HClO4. El residuo se colocó en un matraz 

aforado de 50 mL, que luego se llenó con agua ultrapura. Finalmente, el contenido de 

minerales se determinó a partir de diferentes curvas de calibración establecidas por el 

fabricante del equipo de Espectrofotometría de Absorción Atómica (Varian AA240FS 

(llama) y AA240Z (horno de grafito), Agilent Technologies, Santa Clara, CA, EE. UU.). 

Los resultados se expresaron en mg/kg, en peso seco. 
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2.2.5. Compuestos fenólicos 

Para determinar el contenido de polifenoles totales, las muestras se analizaron según el 

método propuesto por Chun et al. (Chun et al., 2005). Se mezclaron 100 µL de extracto, 

4900 µL de agua pura, 500 µL de reactivo de Folin-Ciocalteu y 1700 µL de carbonato de 

sodio (20% p/v). Luego, la mezcla se incubó durante 30 min a temperatura 

ambiente. Finalmente, se midió la absorbancia a 765 nm.  Los resultados se expresaron 

como mg de equivalente de ácido gálico (EAG) por gramo de muestra seca. 

2.2.6. Actividad antioxidante hidrofílica   

La actividad se determinó por el método ORAC, la extracción y las condiciones analíticas 

se realizaron de acuerdo con Chirinos et al., (2013).  

2.2.7. Isotermas de sorción 

Las isotermas de adsorción se midieron con un analizador de absorción de vapor (VSA) 

AquaLab totalmente automatizado (Arthur et al., 2016). El VSA seca o humedece la 

muestra, y mide automáticamente el potencial de agua con una técnica de punto de rocío 

de espejo frío, mientras registra simultáneamente la masa en el proceso, en un rango de 

humedad definido. 

2.2.8. Espectrofotometría de infrarrojo cercano - FTIR 

La espectroscopia FTIR es útil en el discernimiento de estructuras moleculares, 

particularmente en el reconocimiento de grupos funcionales (Franklin et al., 2017). Las 

muestras de algas secas y de los hidrocoloides obtenidos fueron acondicionadas para su 

análisis mediante un espectrofotómetro PERKIN ELMER SpectrumOne (USA). 

2.2.9. Extracción de hidrocoloides  

La extracción de los hidrocoloides se realizó mediante una extracción química de la 

macroalga Macrocystis pyrifera se extrajo alginato de sodio con una solución de Na2CO3 

(0.08N), 70°C por 2 horas, se centrifugo a 10000 rpm por 10 minutos y el sobrenadante 

se precipito con etanol en una relación 1:1 (etanol:solución), posteriormente el alginato 

de sodio se liofilizo para obtener alginato de sodio seco para su almacenamiento en 

refrigeración (4°C) y posterior análisis por FTIR Y RMN. Los carragenanos se extrajeron 

de la macroalga Chondracanthus chamissoi en una solución de NaOH (0.1N),70°C por 2 

horas, luego se centrifugo a 10000 rpm por 10 minutos el sobrenadante se precipito con 
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etanol en una relación 1:1 (etanol:solución), después se secó los carragenanos extraídos 

por liofilización posteriormente se almaceno la carragenina en refrigeración hasta su 

posterior análisis por FTIR y RMN. 

2.2.10. Resonancia Magnética Nuclear - NMR 

La hidrólisis ácida del alginato de sodio se realizó con HCl. La muestra (1 g) se agitó con 

5 mL de HCl al 37 % durante 15 minutos. El hidrolizado se neutralizó con NaOH 0.1 M, 

se liofilizó y se analizó por FT-IR y RMN. Los espectros FT-IR en gránulos de KBr de 

polisacáridos se registraron en la región de 4000-400 cm-1 utilizando un instrumento 

Bruker IFS 66v (Bruker, Coventry, Reino Unido) según Leal et al. (2008), las muestras 

fueron previamente molidas bajo nitrógeno líquido y secadas durante 8 h a temperatura 

ambiente. Los espectros de 1H RMN (400,13 MHz) y 13C (100,62 MHz) se registraron 

en D2O, después del intercambio isotópico (3 x 0,75 ml) en un espectrómetro Bruker 

Avance DRX 400 (Bruker, Coventry, Reino Unido) usando la sal de sodio de 3-

(trimetilsilil ácido)-1-propiónico-2,2,3,3-d4 como referencia interna. El número de 

exploraciones en cada experimento fue 64 para 1H y 10.000 para 13C NMR. 

 

2.2.11. Análisis estadístico 

Se realizó una prueba t de Student pareada para establecer diferencias entre las especies 

de Chondracanthus chamissoi (alga roja) y Macrocystis pyrifera (alga parda) para las 

variables de caracterización de macroelementos (análisis proximal), aminoácidos, ácidos 

grasos, minerales, compuestos fenólicos y actividad antioxidante. Los análisis se 

realizaron por triplicado. Los resultados se presentaron como media y coeficiente de 

variación (CV) y el análisis estadístico se realizó ( p f 0,05 ) utilizando el programa 

estadístico Statgraphics Plus para Windows 4.0 (Statpoint Technologies, Inc., Warrenton, 

VA, EE. UU.). 
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CAPITULO 3 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Caracterización de los macroelementos 

El contenido de proteínas y carbohidratos presente en Chondracanthus chamissoi (alga 

roja) fue 2 y 1.5 veces mayor que en Macrocystis pyrifera (alga parda) (Tabla 9). 

Diferencias similares también fueron reportadas por Vásquez et al. (Vásquez et al., 2019), 

quienes encontraron que el contenido de proteína presente en las algas rojas era 1.7 veces 

mayor que en las algas pardas. 

 

Este comportamiento podría deberse a que el alga roja tiene una mayor presencia de 

aminoácidos libres en su matriz en comparación con otras especies de algas (Gamero-

Vega et al., 2020). 

Tabla 9: Análisis proximal de las algas peruanas Macrocystis pyrifera (alga parda) y 
Chondracanthus chamissoi (alga roja) 

Descripción 
Chondracanthus chamissoi Macrocystis pyrifera 

Promedio CV Promedio CV 

Humedad (%) 11.69ª 0.04 6.37b 0.05 

Proteína (%) 12.16ª 0.05 5.86b 0.04 

Grasas (%) 0.16b 0.09 0.74ª 0.08 

Ceniza (%) 13.34b 0.03 43.74ª 0.02 

Carbohidratos (%) 62.65ª 0.00 43.29b 0.02 
Los resultados se expresan en g por 100 g de peso seco y CV (coeficiente de variación). Distintas letras 
minúsculas en la misma fila indican diferencias entre especies de algas (p < 0.05). 

 

Por el contrario, la especie Macrocystis pyrifera presentó 3 veces más contenido de 

cenizas que la Chondracanthus chamissoi (Tabla 9), lo cual está de acuerdo con 

investigaciones previas (Leyton et al., 2016; Olsson et al., 2020; Vásquez et al., 2019). El 

contenido de cenizas es un buen indicador de la presencia de compuestos inorgánicos en 

las algas (Miaurcová, 2011). 

 

Macrocystis pyrifera presenta una mayor presencia de alginato y ácido algínico en 

comparación con otras especies, y le permite una mayor capacidad de adsorción de 

compuestos inorgánicos como minerales, que son absorbidos del ambiente. 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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Aunque el contenido de lípidos fue relativamente bajo (<1%) en ambas especies, 

Macrocystis pyrifera presentó 5 veces más contenido de estos compuestos en 

comparación con Chondracanthus chamissoi (Tabla 9). 

 

En condiciones de luz directa, las algas pardas sintetizaron entre 3 y 4 veces más ácidos 

grasos en comparación con las algas rojas (Hotimchenko, 2002). La costa sur del Perú 

presenta más de 13.5 h de exposición solar, lo que podría explicar el mayor contenido de 

lípidos de las algas pardas y los resultados observados en ambas especies. Por otro lado, 

el porcentaje de humedad en ambas especies liofilizadas varió entre 6% y 11% (Tabla 9). 

 

3.2. Caracterización de los aminoácidos 

La composición de aminoácidos presentes en ambas especies varía de 4 a 59 mg/100 g en 

peso seco (Tabla 10). Contenido similar también fue observado por Harrysson et al., 

(2018) y Astorga-España et al., (2016), quienes informaron que las concentraciones de 

aminoácidos en algas rojas y marrones pueden variar entre 2 y 42 mg/100 g en peso seco. 

 

Un aspecto importante que considerar es el perfil de aminoácidos esenciales, que puede 

variar según el tipo de especie. Por ejemplo, la especie Chondracanthus chamissoi 

presentó 2, 4, 4, 3 y 4 veces más contenido de histidina, valina, isoleucina, leucina y lisina 

que Macrocystis pyrifera, mientras que el contenido de treonina, metionina y fenilalanina 

de ambas especies no presentó diferencias significativas (p > 0,05) (Tabla 10). Harrysson 

et al., (2018) informaron que, en general, el contenido de aminoácidos esenciales es 

similar en las algas pardas y rojas. Sin embargo, otros estudios reportados por Vásquez et 

al., (2019) y Gamero-Vega et al., (2020) mencionaron que las algas rojas como 

Chondracanthus chamissoi tienen una mayor concentración de aminoácidos libres en 

comparación con las algas pardas. 

 

Este hecho podría explicar las diferencias encontradas en el contenido de aminoácidos 

esenciales, que está muy influenciado por la ubicación de las algas. 
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Tabla 10: Perfil de aminoácidos en algas peruanas Macrocystis pyrifera (parda) y 
Chondracanthus chamissoi (roja) 

Descripción 
Macrocystis pyrifera  Chondracanthus chamissoi 

Promedio CV Promedio CV 

Aminoácidos 
esenciales 

    

Histidina 4.91ª 0.10 11.14b 0.06 

Treonina 9.91ª 0.15 15.67ª 0.09 

Valina 5.10ª 0.22 19.45b 0.10 

Metionina 8.96ª 0.12 11.76ª 0.13 

Fenilalanina 6.02ª 0.14 18.18ª 0.12 

Isoleucina 3.58ª 0.13 13.23b 0.10 

Leucina 11.83ª 0.13 38.93b 0.09 

Lisina 4.66ª 0.05 19.43b 0.12 

Aminoácidos no 
esenciales 

    

Ácido aspártico 7.41ª 0.14 21.29b 0.12 

Ácido glutámico 15.26ª 0.11 42.72b 0.10 

Serina 15.52ª 0.14 57.66b 0.08 

Glicina 20.60ª 0.11 59.04b 0.05 

Arginina 11.04ª 0.13 50.36b 0.07 

Alanina 13.88ª 0.12 28.56ª 0.09 

Tirosina 4.38ª 0.14 10.72ª 0.09 

Cisteína ND  ND  

Prolina 22.70ª 0.14 59.81b 0.04 
Los resultados se expresan en mg por g de proteína peso seco (%) y CV (coeficiente de variación). Distintas 
letras minúsculas en la misma fila indican diferencias entre especies de algas (p < 0,05). 

 

Curiosamente, Chondracanthus chamissoi presentó altas concentraciones de lisina (19,43 

mg/100 g, peso seco) en comparación con Macrocystis pyrifera (Tabla 10). La lisina es 

un aminoácido limitante en diferentes matrices vegetales; en consecuencia, encontrar 

nuevas fuentes sostenibles es muy deseable (Machado et al., 2020). 

 

Aunque la especie Chondracanthus chamissoi presentó un mayor contenido de 

aminoácidos no esenciales en comparación con Macrocystis pyrifera, el contenido de 
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glicina (59,04 mg/100 g, peso seco) y prolina (59,81 mg/100 g, peso seco) fue mayor 

cuando en comparación con otros aminoácidos no esenciales (Tabla 10). 

 

La prolina es un compuesto que juega un papel importante en la síntesis de algunos 

aminoácidos, reacciones antioxidantes y respuestas inmunes (Wu et al., 2011), mientras 

que la glicina es un compuesto que actúa como precursor de varios metabolitos 

importantes de bajo peso molecular como la creatina (Razak et al., 2017). 

 

3.3. Caracterización de los ácidos grasos  

Aunque ambas especies presentaron un bajo contenido de lípidos (<1%) (Tabla 9), la 

presencia de ácidos grasos mono y poliinsaturados permite considerar a estas algas como 

una nueva alternativa para el desarrollo de productos nutracéuticos (Shannon & Abu-

Ghannam, 2019).  

 

En el presente estudio, ambas especies muestran contenidos similares de ácidos grasos 

monoinsaturados (16-18%), mientras que la presencia de ácidos grasos poliinsaturados 

(15,6%) solo se detectó en Macrocystis pyrifera (Tabla 11). Resultados similares fueron 

reportados por Kendel et al., (2015), Ortiz et al., (2006) y Sánchez-Machado et al., (2004), 

quienes observaron que el contenido de ácidos grasos monoinsaturados en algas rojas y 

pardas no presenta diferencias significativas, mientras que el contenido de ácidos grasos 

poliinsaturados (>5%) es mayor en las algas pardas. 

 

Además, la presencia de ácidos grasos insaturados como Ë 6, Ë 7 y Ë 9 en ambas algas 

estudiadas (Tabla 11) permite su uso como ingredientes funcionales en la síntesis de 

eicosanoides, lo que aumenta la actividad hormonal e inmunológica de nuestro organismo 

(Herrero et al., 2012). En cuanto a la presencia de tocoferoles, la Macrocystis pyrifera 

peruana contenía una mayor proporción de ³ -tocoferol (2,14 g/100 g, peso seco) y · -

tocoferol (0,23 g/100 g, peso seco) en comparación con Chondracanthus chamissoi 

(Tabla 4), lo cual está en concordancia con otros estudios realizados en algas chilenas 

(Ortiz et al., 2006; Biancarosa et al., 2018). 
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Tabla 11: Composición de ácidos grasos saturados e insaturados de algas peruanas 
Macrocystis pyrifera (parda) y Chondracanthus chamissoi (roja) 

Descripción 
Macrocystis pyrifera  Chondracanthus chamissoi 

Promedio CV Promedio CV 

Ácidos grasos (%)     
Ácido 

araquidónico 
(C20:4, Ë 6) 

15.77 0.03 ND  

Ácido Esteárico 
(C18:0) 

10.31ª 0.02 17.22b 0.02 

Ácido oleico 
(C18:1, Ë 9) 16.40ª 0.02 15.52ª 0.04 

Ácido palmitoleico 
(C16:1, Ë 7) ND  2.76 0.01 

Ácido palmítico 
(C16:0) 

24.69ª 0.03 27.91b 0.02 

Ácido mirístico 
(C14:0) 

10.77 0.06 ND  

Total, Saturados 49.14ª 0.02 45.13b 0.02 

Total, 
Monoinsaturados 

16.40ª 0.04 18.29b 0.03 

Total, 
Poliinsaturados 

15.77 0.03 ND  

Tocoferoles 
(µg 100g-1, peso 

seco) 
    

³-tocoferol 2.14ª 0.14 1.21b 0.05 

·-tocoferol 0.23ª 0.11 0.12b 0.02 
Los ácidos grasos se expresan en g por 100 g de peso seco de lípidos (%) y CV (coeficiente de variación). 
Distintas letras minúsculas en la misma fila indican diferencias entre especies de algas (p < 0.05). 

 

3.4. Caracterización del contenido de minerales 

Debido a su alta capacidad para absorber compuestos inorgánicos, las algas marinas 

contienen altas cantidades de minerales. Algunos de ellos son micronutrientes esenciales 

en la dieta humana. Mientras que otros son compuestos tóxicos (Miaurcová, 2011). En 

nuestro estudio, el contenido de minerales varía entre 0.21 y 912 mg/kg para Macrocystis 

pyrifera y entre 0.32 y 739 mg/kg para Chondracanthus chamissoi (Tabla 12). 

 

Biancarosa et al., (2018) y Olsson et al., (2020) encontraron concentraciones similares en 

ambas especies (0.1431100 mg/kg). 
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Tabla 12: Composición de minerales de algas peruanas Macrocystis pyrifera (parda) y 
Chondracanthus chamissoi (roja) 

Descripción 

Macrocystis pyrifera  Chondracanthus chamissoi 

Promedio 
(mg kg-1, peso 

seco) 
CV 

Promedio 
(mg kg-1, peso 

seco) 
CV 

Cobre 13.19ª 0.03 8.41ª 0.04 

Cadmio 6.62ª 0.02 1.57b 0.02 

Níquel 6.30ª 0.00 3.72b 0.01 

Calcio 657.17ª 0.02 413.77b 0.02 

Magnesio 912.80ª 0.03 739.48b 0.02 

Fósforo 98.82ª 0.04 119.53ª 0.04 

Yodo 2.04ª 0.00 0.37b 0.01 

Arsénico 0.21ª 0.01 0.32ª 0.03 

Manganeso 143.33ª 0.02 4.81b 0.02 

Hierro 46.36ª 0.02 8.61b 0.03 
Los resultados se expresan como promedio y CV (coeficiente de variación). Distintas letras minúsculas en la 
misma fila indican diferencias entre especies de algas (p < 0.05) 

 

Los minerales esenciales presentes en ambas algas se pueden ordenar de acuerdo con su 

concentración decreciente de la siguiente manera: Mg > Ca > Mn > P > Fe > Cu > I. La 

especie Macrocystis pyrifera presentó mayor contenido de Mg (912.8 mg/kg), Ca (657.17 

mg/kg), Mn (657.17 mg/kg), Fe (46.36 mg/kg) y Cu (13.19 mg/kg) en comparación con 

Chondracanthus chamissoi (Tabla 12), que es similar a la información reportada 

previamente para ambas especies, según Miaurcová, (2011). Las algas pardas tienen una 

mayor presencia de alginato y ácidos algínicos en comparación con las algas rojas; en 

consecuencia, tendrán una mayor capacidad de interactuar con los minerales esenciales 

mencionados anteriormente. Esto podría explicar las diferencias encontradas en nuestros 

resultados. 

 

Por otro lado, Macrocystis pyrifera tuvo una mayor concentración de metales tóxicos 

como Cd (6.62 mg/kg) y Ni (6.30 mg/kg) en comparación con Chondracanthus chamissoi 

(Tabla 12). Aunque estos valores parecen ser relativamente bajos, la Comunidad Europea 

ha establecido límites máximos permisibles para ambos compuestos fijados en 

concentraciones por debajo de 0.5 mg/kg (Circuncisão et al., 2018). 
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La presencia de compuestos tóxicos en algas peruanas pone de relieve la necesidad de 

desarrollar nuevas estrategias que permitan su explotación segura. Las tecnologías verdes 

como la extracción asistida por ultrasonido integrada a la purificación de resina podrían 

ser una alternativa escalable para maximizar la separación selectiva de compuestos 

beneficiosos. 

 

3.5. Compuestos fenólicos y actividad antioxidante 

Los extractos de Macrocystis pyrifera presentaron mayor contenido de polifenoles totales 

(51%) y capacidad antioxidante (46%) en comparación con los obtenidos de 

Chondracanthus chamissoi (Figura 1). Previamente, observamos resultados similares en 

algas marinas chilenas (Pacheco et al., 2020). Sin embargo, las algas rojas y pardas del 

sur del Perú presentaron 9 y 12 veces más contenido de polifenoles totales en 

comparación con las algas chilenas. Si bien estas diferencias permitirían reconocer a las 

especies Macrocystis pyrifera y Chondracanthus chamissoi como una nueva fuente 

sostenible de compuestos bioactivos, es necesario realizar estudios que analicen otros 

factores externos que pueden afectar el contenido de polifenoles, como la temperatura, la 

intensidad de la luz, salinidad y composición química de los nutrientes. 

 

 

Figura 1: Contenido total de polifenoles y capacidad antioxidante de extractos 

metanólicos obtenidos de algas pardas y rojas peruanas.  
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Las diferencias significativas (p < 0.05) entre Macrocystis pyrifera y Chondracanthus 

chamissoi se establecieron con letras minúsculas y mayúsculas diferentes para TPC y 

ORAC, respectivamente. 

 

3.6. Isotermas de sorción 

a. Isoterma del alga parda 3 Macrocystis pyrifera 

Figura 2: Isotermas de sorción de Macrocystis pyrifera 

Se construyo las isotermas adsorción y desorción del alga Macrocystis pyrifera, como se 

observa en la Figura 2, ambas isotermas no pasan por los mismos puntos, por lo que existe 

una HISTERESIS. 

Se observa que las isotermas de sorción presentaron un comportamiento clasificado como 

tipo III, según la clasificación de Van der Waals, comunes en alimentos que tienen un 

alto contenido de azúcares, polisacáridos y proteínas (Brunauer et al., 1940). El mismo 

comportamiento han demostrado diferentes especies de algas como Ascophylum nodosum 

y Undaria pinnatifida (Chenlo et al., 2018). Esta tendencia se fundamenta en el elevado 

contenido de hidrocoloides presentes en las algas, en este caso el alginato que oscila entre 

el 18% y el 40% en las algas pardas (Lafarga et al., 2020; Reyes et al., 2005). 
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b. Isoterma del alga roja 3 Chondracanthus chamissoi
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Figura 3: Isotermas de sorción de Chondracanthus chamissoi  

Se construyo las isotermas adsorción y desorción del alga Chondracanthus chamissoi, 

como se observa en la Figura 3, ambas isotermas no pasan por los mismos puntos, por lo 

que existe una HISTERESIS. 

Se observa que las isotermas de adsorción del alga roja (C. chamissoi) presentan un 

comportamiento del tipo III, de acuerdo con la clasificación de Van der Waals. 

Características de la mayoría de alimentos con alto contenido de azucares, polisacáridos 

y proteínas (Brunauer et al., 1940). Un comportamiento similar también ha sido reportado 

para la alga roja Gelidium sesquipedale (Hnini et al., 2013), confirmándose así el alto 

contenido de hidrocoloides que presentan las algas en materia seca, siendo el contenido 

de carragenina de 30- 60% en las algas rojas (Therkelsen, 2012). 

 

3.7. Extracción de hidrocoloides 

Rendimiento de los hidrocoloides se puede observar en la Tabla 13. 
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Tabla 13: Rendimiento de hidrocoloides 

 
Hidrocoloides  Rendimiento (%) 

Alginato de sodio  25,3 

Carragenanos  50,3  

 

3.8. Espectrofotometría de infrarrojo cercano 3 FTIR 

3.8.1 FTIR 3 Macroalgas  

a. Macrocystis pyrifera (macroalga parda) 
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Figura 4: Espectro FTIR macroalga Macrocystis pyrifera (macroalga parda) 

 

De la Figura 4 se observa el estiramiento antisimétrico del COO- a 1602 cm-1 según 

Beratto-Ramos et al., (2020), el estiramiento es desde el número de onda (cm-1) de 1600 

a 1596, sin embargo existe una pequeña variación. A una longitud de onda 1412 cm-1 

existe un estiramiento que puede corresponder a la deformación de C 3 OH ácido urónico, 

según Beratto-Ramos et al., (2020), esta deformación se da a una longitud de onda de 
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1416 3 1412. A 1030 cm-1 se puede observar un estiramiento que puede pertenecer al 

grupo C 3 O 3 C que sería el ácido manurónico. Asimismo,  el estiramiento debería estar 

entre las longitudes de 1028 3 1024 cm-1 (estiramiento C 3 O 3 C de la piranosa). 817 cm-

1 pequeño estiramiento según Beratto-Ramos et al., (2020), presencia de ácido 

manurónico a longitudes de 816 3 812 cm-1 (Beratto-Ramos et al., 2020). Según el 

espectro del FTIR se puede concluir que el alga tiene presencia de unidades de ácido 

manurónico correspondiente al alginato. 

b. Chondracanthus chamissoi (macroalga roja) 
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Figura 5: Espectro FTIR macroalga Chondracanthus chamissoi (macroalga roja) 

De la figura 5, se observa un estiramiento a una longitud de onda 1217 cm-1, entre el 

número de onda (cm-1) de 1210 3 1260 presencia de éster de sulfato (O 3 SO3
-) 

encontrándose en estos rangos los carragenanos ½, ¼, ¾, ¿, À, », Á (Gómez-Ordóñez & 

Rupérez, 2011). También se puede observar un estiramiento a una longitud de onda de 

1026.5 cm-1 y estiramiento a una longitud de onda de 928 cm-1 según Gómez-Ordóñez 

& Rupérez, (2011), si se observa estiramiento en longitudes de onda de 928 3 933, 1070 

cm-1 existe presencia de 3,6-anhidro-D-galactosa perteneciente a carragenanos ½, ³. 

Estiramiento a una longitud de onda de 845 cm-1 entre longitudes de onda 840 3 850 cm-
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1 presencia de D-galactosa-4-sulfato posible presencia de carragenanos ½, ¼, ¿, À. Con los 

resultados obtenidos se puede confirmar que en este tipo de alga roja existe presencia de 

carragenanos. 

 

3.8.2 FTIR 3 Hidrocoloides  

a. Alginato - Macrocystis pyrifera 

 

Figura 6: Espectros FTIR de alginato de sodio 

De la Figura 6 se observa el estiramiento antisimétrico del COO- a 1606cm-1 según 

Beratto-Ramos et al., (2020), el estiramiento es desde el número de onda (cm-1) de 1600 

a 1596, sin embargo la pequeña variación puede deberse al equipo donde fue medido. A 

una longitud de onda 1404 cm-1 existe un estiramiento que puede corresponder a la 

deformación de C 3 OH, ácido urónico según Beratto-Ramos et al., (2020), esta 

deformación se da a una longitud de onda de 1416 3 1412. A 1030 cm-1 se puede observar 

un estiramiento que puede pertenecer al grupo C 3 O 3 C que sería el ácido manurónico, 

según Beratto-Ramos et al., (2020), el estiramiento debería estar entre las longitudes de 

1028 3 1024 cm-1 (estiramiento C 3 O 3 C de la piranosa). 816 cm-1 se aprecia un pequeño 

estiramiento que da la presencia de ácido manurónico a longitudes de 816 3 812 cm-1 

(Beratto-Ramos et al., 2020). Según el espectro del FTIR se puede llegar a la conclusión 

que el alginato extraído del alga parda Macrocystis pyrifera tiene mayor componente de 

ácido manurónico el cual se podrá confirmar con el análisis de RMN.  
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b. Carragenina - Chondracanthus chamissoi  

 
Figura 7: Espectro FTIR de carragenanos 

 
De la figura 7, se observa un estiramiento a una longitud de onda 1226 cm-1, entre el 

número de onda (cm-1) de 1210 3 1260 presencia de éster de sulfato (O 3 SO3
-) encontrado 

en carragenanos ½, ¼, ¾, ¿, À, », Á (Gómez-Ordóñez & Rupérez, 2011). También se puede 

observar un estiramiento a una longitud de onda de 1037 cm-1 y estiramiento a una 

longitud de onda de 927 cm-1 según Gómez-Ordóñez & Rupérez, (2011), si se observa 

estiramiento en longitudes de onda de 928 3 933, 1070 cm-1 presencia de 3,6-anhidro -D-

galactosa perteneciente a carragenanos ½, ³. Estiramiento a una longitud de onda de 845 

cm-1 entre longitudes de onda 840 3 850 cm-1 presencia de D-galactosa-4-sulfato 

presencia de carragenanos ½, ¼, ¿, À (Gómez-Ordóñez & Rupérez, 2011). 

 

3.9. Resonancia Magnética Nuclear - NMR 

3.9.1 Análisis por RMN de alginato de sodio 

En la Figura 8 se presentan los espectros de RMN 1H y 13C de alginato hidrólizado en 

condiciones ácidas  
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Figura 8: Espectros de RMN de alginato de sodio obtenido por hidrólisis parcial (A) 
Espectro de RMN 1H y (B) Espectro de RMN 13C. 

Las señales observadas aparecen en la zona característica de los hidratos de carbono, entre 

5.2 3 3.6 ppm en el espectro de RMN 1H y entre 103 - 65 ppm en el espectro de RMN 
13C. En el espectro de RMN 1H se observan cuatro señales que parecen en la región de 

los protones anoméricos. A 5.05 ppm se observa una señal característica de los protones 

anoméricos cuando el enlace glicosídico se encuentra en configuración ³, mientras a que 

a campo un poco más se aprecia una señal a 4.66 ppm característica de los protones 

anoméricos de enlaces glicosídicos-³. Entre estas dos señales aparecen dos señales más 

pequeñas las cuales pueden ser asignadas a los enlaces glicosídico que unen residuos alfa 

con beta. Estas diferencias son apreciables debido a los cambios en el entorno magnético 

de las moléculas. Integrando las señales que aparecen en 5.05 y 4.66 ppm se puede 

deducir una relación de ácido gulurónico a ácido manurónico (M/G) aproximada presente 

en la molécula. Este análisis conduce a un valor de 1.64, lo cual señala una presencia 

mayoritaria de unidades ácido manurónico presentes en la estructura del polisacárido. En 

el espectro de RMN 13C se observan 12 señales mayoritarias que corresponde con la 

presencia de un heteropolímero constituidos por residuos ³ principalmente; además, se 

observan dos señales a campo bajo a 178.38 y 177.73 ppm características de los carbonos 

carbonílicos de carboxilatos. Estos resultados indican la presencia de dos residuos 

piranurosilos en la unidad repetitiva del polisacárido. La asignación de las señales 

(A) 

(B) 
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presentes en el espectro de RMN 1H de alginato hidrolizado se realizó por el análisis de 

los espectros bidimensionales de RMN COSY 1H/1H. 

 
Tabla 14: Asignación de las señales correspondientes a los espectros de RMN 1H para 

el extracto de alginato de sodio hidrolizado 

Muestra 
Desplazamiento químico · (ppm) 

H-1 H-2 H-3 H-4 H-5 

Residuo manuronato de sodio 4.66 4.04 3.75 3.89 3.75 

Residuo guluronato de sodio 5.04 3.92 4.04 4.13 4.42 

 

En el espectro COSY 1H/1H se encontraron correlaciones tanto para los residuos de 

guluronato de sodio y manuronato de sodio. En el caso de manuronato de sodio solo se 

encontraron tres correlaciones a 4.66/4.04 ppm correspondiente H1/H2, 4.04/3.75 ppm 

para H2/H3 y 3.75/3.89 ppm correspondiente a H3/H4 y 3.88/3.74. La correlación H4/H5 

no se encontró debido a la superposición de correlaciones. Sin embargo, utilizando 

comparaciones con literatura es posible suponer asignar la señal observada a 3.75 ppm al 

protón H5. En el caso de los residuos de guluronato de sodio se encontraron las cuatro 

correlaciones correspondientes los protones presentes en el anillo piranurosilo: a 

5.04/3.92 ppm correspondiente H1/H2, 3.92/4.03 ppm para H2/H3, 4.04/4.13 ppm 

correspondiente a H3/H4 y 4.13/4.42 ppm para H4/H5. La última señal asignada al protón 

5 aparece como un hombro junto a la señal del solvente deuterado. En la Tabla 14 y 15 

se presenta un resumen de las asignaciones encontradas. Las asignaciones de los carbonos 

se realizaron mediante comparativa con literatura. 

 

Tabla 15: Asignación de las señales correspondientes a los espectros de RMN 13C para 

el extracto de alginato de sodio hidrolizado 

Muestra 
Desplazamiento químico · (ppm) 

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 

Residuo manuronato de sodio 102.75 72.74 74.16 80.49 78.68 177.73 

Residuo guluronato de sodio 103.74 67.57 71.70 82.82 70.28 178.38 
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Figura 9: Espectros de RMN bidimensional COSY 1H/1H de alginato de sodio 

hidrolizado (A) asignaciones para los residuos de manuronato de sodio y (B) asignaciones 

para los residuos de guluronato de sodio. 

3.9.2 Análisis por RMN de carragenano dializado. 

En el caso de los espectros de RMN 1H y 13C para carragenano tras dializar (Figura 10) 

se observa suficiente evidencia para inferir que la fracción mayoritaria está compuesta 

principalmente por un polisacárido que posee al menos cuatro protones anoméricos 

diferentes: 5.31 ppm asignada al protón anomérico cuando la configuración del enlace 
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glicosídico es ³ para carragenano iota, 5.12 ppm asignada al protón anomérico de un 

enlace glicosídico ³ de carragenano kappa, 4.86 ppm asignada al protón anomérico de un 

enlace glicosídico ³ para carragenano iota y 4.66 ppm asignada al protón anomérico de 

un enlace glicosídico ³ para carragenano kappa. En el experimento de carbono 13 se 

observa una señal a 104.95 y 97.49 ppm las cuales son características de carbonos 

anoméricos de un carragenano tipo kappa. Cabe destacar que en el experimento de 

carbono 13 se observan solo dos carbonos anoméricos de los cuatro que debería esperarse, 

lo cual indicaría una baja proporción de carragenano tipo iota en la estructura del 

polisacárido.  

 

Figura 10: Espectros de RMN de carragenano previamente hidrólizado. (A) Espectro 
de RMN 1H y (B) espectro de RMN 13C. 

La asignación del resto de las señales se llevó a cabo mediante los experimentos de RMN 

bidimensionales COSY 1H/1H (Figura 11). El espectro bidimensional 1H/1H COSY 

mostró las correlaciones H1/H2 (5.23/4.25 ppm) para carragenano ³ kappa, H1/H2 

(4.66/3.61 ppm) para carragenano ³ kappa y H1/H2 (4.86/4.68 ppm) para carragenano ³ 

iota. Se observan más correlaciones, sin embargo. debido a la complejidad de la muestra 

producida de presentar cuatro unidades diferentes se hace difícil establecer a que unidad 

corresponden.  

(A) 

(B) 
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Figura 11: Espectro de RMN COSY 1H/1H de la fracción F3 obtenida por hidrólisis ácida 
parcial del extracto alcalino de Chondracanthus chamissoi. 

En la Tabla 16 y 17 se presenta un resumen de las asignaciones encontradas. Las 

asignaciones de los carbonos se realizaron mediante comparativa con literatura. Parte de 

estas asignaciones se realizaron mediante comparación con literatura. 

 

Tabla 16: Asignación de las señales correspondientes a los espectros de RMN 1H para 
el extracto de carragenano dializado 

Muestra 
Desplazamiento químico · (ppm) 

H-1 H-2 H-3 H-4 H-5 H-6 

³ Kappa 5.12 4.15 -- -- -- -- 

³ Kappa 4.86 4.68 -- -- -- -- 

³ Iota 5.31 -- -- -- -- -- 

³ Iota 4.66 3.61 -- -- -- -- 

 

Tabla 17: Asignación de las señales correspondientes a los espectros de RMN 13C para 
el extracto de carragenano dializado 

Muestra 
Desplazamiento químico · (ppm) 

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 

³ Kappa 104.95 -- -- 76.27 77.19 -- 

³ Kappa 97.49 72.05 81.73 80.90 79.03 63.58 

³ Iota -- -- -- -- -- -- 

³ Iota -- -- -- 74.45 -- -- 
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CONCLUSIONES 

La especie Chondracanthus chamissoi presentó mayor contenido de carbohidratos, 

proteínas y aminoácidos esenciales en comparación con la Macrocystis pyrifera,  siendo 

44.72%, 107.51% y 168.86% mayor respectivamente. Por el contrario, el contenido de 

ácidos grasos poliinsaturados, tocoferoles y minerales fue significativamente mayor en 

Macrocystis pyrifera. Además, tanto Macrocystis pyrifera como Chondracanthus 

chamissoi tienen concentraciones significativas de polifenoles totales. Sin embargo, 

ambas especies contenían compuestos tóxicos como Cd y Ni en concentraciones 

superiores a los 0.5 mg/kg exigidos por la Comunidad Europea. 

 

Las especies de algas marinas de la costa sur peruana son una fuente natural alternativa 

de nutrientes, micronutrientes y polifenoles. Sin embargo, debido a la presencia de 

compuestos tóxicos como el Ni y el Cd en sus tejidos, se requiere la aplicación de nuevas 

estrategias como la extracción por ultrasonidos y la purificación de resinas para su 

explotación segura. 

Los hidrocoloides extraídos de las macroalgas fueron alginato de sodio (Macrocystis 

pyrifera) y carragenanos (Chondracanthus chamissoi) con un rendimiento de 25% y 50% 

en peso seco de alga seca respectivamente. El alginato de sodio tiene presencia 

mayoritaria de unidades ácido manurónico. La carragenica tiene como componente 

mayoritario carragenano tipo kappa, según los análisis por FTIR y RMN. 
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ANEXOS 

 
Anexo 1 

 
Resultados Esperados 

 

N° Descripción Observación 
Medio de 

verificación 

01 

02 proyectos de 
investigación de pregrado 

para optar grado de 
bachillerato 

Debido a la aplicación de 
la Ley Nº 31359 (Ley de 
bachillerato automático 
hasta el 2023), no se ha 

podido realizar lo 
plantado. No obstante, se 
está en la redacción de un 

artículo científico. 

 

02 
01 proyecto de Tesis de 

pregrado. 

Proyecto de tesis en 
ejecución: "Isotermas de 

adsorción y calor 
isostérico de las 
macroalgas roja 

(Chondracanthus 
chamissol) y parda 

(Macrocystis 
pyrifera)" 

Anexo 2 

03 
02 estudiante capacitado y/o 
fortalecido en metodología 

de investigación 

Bach. Luis Omar Mamani 
Apaza 

Bach. Yuliana Ruth 
Flores Mamani 

Anexo 5 

04 

01 jefe de laboratorio 
capacitado y/o fortalecido 

en metodología de 
investigación 

Ing. Milagros Coaguila 
Gonza 

Anexo 5 

05 
01 artículo publicado en una 

revista indexada. 

Artículo publicado: 
Chemical 

Characterization of 
Brown and Red Seaweed 

from Southern Peru, a 
Sustainable Source of 

Bioactive and 
Nutraceutical Compounds 

Anexo 3 

06 

01 presentación de los 
resultados del proyecto de 
investigación en congreso 
nacional e internacional 

Participación en un 
congreso internacional y 

un congreso nacional 
Anexo 4 

 
 
 
 



61 
 

Anexo 2 
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Anexo 3 
Artículo científico - https://doi.org/10.3390/agronomy11081669  
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Anexo 4 
Ponencias en eventos 
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Anexo 5 
Muestras y Análisis de laboratorio 

 

   
             Macrocystis pyrifera    Chondracanthus chamissoi 
 

           
 

 
Análisis de perfil de aminoácidos - HPLC 
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Análisis de tocoferoles 3 GC 

 

    
Análisis de Polifenoles totales  

 

    
 



68 
 

 
Análisis de Capacidad antioxidante (DPPH y ORAC) 

 

     
Extracción de hidrocoloides 

  

Análisis químico de hidrocoloides por RMN 
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 Análisis de Hidrocoloides por FTIR 
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Anexo 6 
Cromatograma del perfil de aminoácidos 

Macrocystis pyrifera 

 
 
Chondracanthus chamissoi 
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Anexo 7 
Cromatograma del perfil de ácidos grasos 

 
Macrocystis pyrifera 

 
 

Chondracanthus chamissoi 
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Anexo 8 
Cromatograma de tocoferoles 

Macrocystis pyrifera 

 
 

Chondracanthus chamissoi 
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INFORME TÉCNICO DE EVALUACIÓN 

 

I. IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

 
Investigador Principal: 

 
M. Sc.Yesica Luz Vilcanqui Chura 
 

 
Título del proyecto de 
investigación: 

 
Cuantificación de los macro y microelementos de las macroalgas 
Chondracanthus chamissoi y Macrocystis pyrifera incluyendo la actividad 
biológica y la estructura química de los hidrocoloides 
 

 
Escuela Profesional: 
 

 
Ingeniería Agroindustrial 

 

II. RESUMEN DE LA EVALUACIÓN 

Aprueba    

Desaprueba 

 

III. FUNDAMENTACIÓN DE LA EVALUACIÓN 
 
1. TÍTULO 

El tílulo del proyecto <Cuantificación de los macro y microelementos de las marcroalgas 
Chondracanthus chamissoi y Macrocystis pyrifera incluyendo la actividad biológica y la 
estructura química de los hidrocoloides= expresa con claridad el objetivo general del mismo, 
por lo cual considero que es ADECUADO.  
 

2. RESUMEN Y ABSTRACT 
El resumen y abstract se expresan con claridad y dominio del idioma.  
Al comparar el resumen del proyecto inicial y el informe final se encuentra correspondencia. 
El resumen del proyecto habla de una primera etapa de determinación de la composición 
centesimal de las macroalgas, las mismas que fueron caracterizadas en su contenido de 
proteínas, ácidos grasos, entre otros componentes importantes cuyos resultados se expresan 
en el informe final. En una segunda etapa el proyecto pretendía caracterízar los hidrocoloides 
que componen las algas estudiadas, de este modo el resumen del proyecto final menciona 
los resultados obtenidos de estos estudios. 
El resumen y abstract se consideran ADECUADOS. 
 

3. INTRODUCCIÓN 
 
La introducción aborda el tema de las macroalgas desde lo general hasta lo específico en 
forma adecuada, inicialmente nos muestra el tema de macroalgas desde su ubicación y 
composición nutricional, menciona los macro (proteínas, lípidos, hidratos de carbono) y 
micronutrientes (ácidos grasos, vitaminas, minerales); haciendo énfasis en su contenido de 
hidrocoloides y su importancia tecnológica. La introducción finaliza con el propósito del 
estudio. 
La introducción se considera ADECUADA. 

X 
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4. OBJETIVOS 

Contrastando la propuesta inicial y el informe final, tanto el objetivo general como los objetivos 
del estudio se mantienen: 

Objetivo General:  
Cuantificar los microelementos de las macroalgas Chondracanthus chamissoi y Macrocystis 

pyrifera incluyendo la actividad biológica y la estructura química de los hidrocoloides. 
 
Objetivos Específicos: 
- Caracterización proximal de las macroalgas 
- Analizar el perfil de ácidos grasos, aminoácidos y minerales 
- Cuantificar el contenido de compuestos fenólicos 
- Cuantificar la actividad antioxidante hidrofílica 
- Analizar las isotermas de sorción de las macroalgas 
- Obtener los espectros de infrarojo de las macroalgas 3 FTIR de las macroalgas 
- Extraer los hidrocoloides de las macroalgas 
- Obtener los espectros de infrarojo de las macroalgas 3 FTIR de los hidrocoloides 

obtenidos de las macroalgas 
- Analizar la estructura química de los hidrocoloides mediante resonancia magnética 

nuclear 3 NMR 
 

El objetivo general se muestra coherente con el título e introducción al problema abordado. 
Los objetivos específicos planteados muestran en forma detallada el camino a seguir durante 
la investigación de acuerdo a lo planteado por los investigadores, demuestran conocimiento 
del área de estudio y la dirección conveniente al logro del objetivo general. 
 
La sección de objetivos se considera ADECUADA. 
 

5. MARCO TEÓRICO 

Durante la propuesta, el equipo de investigadores aborda el estado del arte en el primer 
capítulo 3 Formulación científica, tecnológica y humanística analiza el estado del arte como 
estado actual de la investigación al 2019 (Ítem 1.3): 

Revisa la información existente en relación a las macroalgas Chondracanthus chamissoi y 
Macrocystis pyrifera utilizando bibliografía de 2001 a 2014 y de 2015 a 2018, respectivamente. 

Presenta una revisión de la novedad mostrando las patentes de proceso existentes en las 
cuales se extrae y usa los hidrocoloides presentes en algas, sobre producción de carragenina 
y derivados, la más reciente es de 2007 por lo tanto caducaría en 2027.  

Aborda también la normativa en relación a algas e hidrocoloides y grupos de investigadores 
en el área de investigación abordada. 

En el informe final, el marco teórico se aborda con mayor profundidad, desde las macroalgas 
en general, con su composición y contenido de hidrocoloides (referencias bibliográficas entre 
2011 3 2017), introduce una diferenciación entre algas rojas Chondracanthus chamissoi y 
algas pardas Macrocystis pyrifera. Los ítems abordados en relación a las macroalgas también 
incluyen la composición de aminoacídica de las macroalgas, composición lipídica, contenido 
de polifenoles, (referencias bibliográficas entre 2006 3 2011). 
El informe final aborda el tema de los alginatos y carragenanos de foma detallada en su 
composición y estructura química (referencias bibliográficas entre 2006 3 2015). 
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6. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Durante la propuesta, el equipo de investigadores aborda la sección de materiales y 
métodos en el primer capítulo 3 Formulación científica, tecnológica y humanística: 

El ítem 1.7 muestra un diagrama de flujo del diseño experimental, acorde a los objetivos 
específicos planteados. 

El Ítem 1.7.1. Describe la metodología: 

÷ Recolección de las muestras donde se indica que provendrán de la zona de 
Gentilares, Ilo 3 Moquegua. Conservadas secas por liofilización. 

÷ Composición, análisis proximal de materia seca, proteínas, carbohidratos, lípidos y 
cenizas. 

÷ Caracterización de los aminoácidos por cromatografía líquida. 
÷ Caracterización de ácidos grasos por Cromatografía gaseosa acoplada a 

espectrometría de masas. 
÷ Caracterización de minerales por espectrofotometría. 
÷ Caracterización de los compuestos fenólicos por cromatografía líquida. 
÷ Actividad antioxidante por el método ABTS y ORAC. 
÷ Isotermas de sorción por análisis de absorción de vapor. 
÷ Espectrofotometría FTIR (algas e hidrocoloides). 
÷ Resonancia Magnética Nuclear (algas e hidrocoloides). 

 
En el informe final se hace un contraste verificando que: 

÷ La muestra vegetal proviene de la zona de Gentilares, Ilo 3 Moquegua 
÷ Composición, análisis proximal de materia seca /humedad (método gravimétrico), 

proteínas (microKejdahl), carbohidratos (por diferencia), lípidos (método soxhlet) y 
cenizas (incineración en mufla). 

÷ Caracterización de los aminoácidos por cromatografía líquida (HPLC). 
÷ Caracterización de ácidos grasos por Cromatografía gaseosa acoplada a 

espectrometría de masas. 
÷ Caracterización de minerales por Espectrofotometría de Absorción Atómica 
÷ Caracterización de los compuestos fenólicos por espectrofotometria. 
÷ Actividad antioxidante hidrofílica por el método DPPH y ORAC. 
÷ Isotermas de sorción por análisis de absorción de vapor. 
÷ Espectrofotometría FTIR (algas e hidrocoloides). 
÷ Extracción de hidrocoloides por el método químico (se adicionó) 
÷ Resonancia Magnética Nuclear (algas e hidrocoloides). 

 

El informe final muestra un flujograma de diseño experimental que muestra en forma 
conveniente la metodología incorporada en la propuesta y el paso a paso a seguir para 
el logro de los objetivos. 

La sección de materiales y métodos en el informe final se ha fortalecido convenientemente. 
Asimismo, lo prouesto corresponde a lo realizado. 
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7. RESULTADOS 
 
Los resultados estipulados por la propuesta de tesis son tres: 
1.- Caracterización química de las macroalgas. 
2.- Extracción y caracterización química de los hidrocoloides obtenidos delas macroalgas 
3.- Difusión de los resultados. 
 
Los resultados mostrados por el informe final incluyen: 
1. Caracterización de los macroelementos, mostrando la tabla de composición /análisis 

proximal (Tabla 9) con los resultados esperados de acuerdo a los métodos usados, entre 
los resultados el coeficiente de varianza es adecuado, validando los datos mostrados. 

2. Caracterización de los aminoácidos, mostrando la tabla del perfil de aminoácidos en las 
algas estudiadas (Tabla 10): Aminoácidos esenciales (Histidina , Treonina , Valina , 
Metionina, Fenilalanina, Isoleucina, Leucina, Lisina) y Aminoácidos no esenciales (Acido 
aspártico, ac. Glutámico, Serina, Glicina, Arginina, Alanina, Tirosina y Prolina), entre los 
resultados el coeficiente de varianza es adecuado, validando los datos mostrados. 

3. Caracterización de los ácidos grasos, mostrando la tabla del perfil de Composición de 
ácidos grasos saturados e insaturados de algas peruanas Macrocystis pyrifera (parda) y 
Chondracanthus chamissoi (roja) (Tabla 11)  mostrando una lista de ácidos grasos y 
tocoferoles con los respectivos contenidos, entre los resultados el coeficiente de varianza 
es adecuado, validando los datos mostrados. 

4. Caracterización del contenido de minerales, mostrando la Tabla 12 donde entre los 10 
minerales estudiados destacan el Magnesio, Calcio y Manganeso con los respectivos 
contenidos para ambas algas, entre los resultados el coeficiente de varianza es 
adecuado, validando los datos mostrados. 

5. Determinación de compuestos fenólicos y actividad antioxidante, ambos contenidos se 
muestran en la figura 1, el gráfico muestra el desvío, validando los datos mostrados. 

6. Determinación de las isotermas de sorción, cuyos resultados se muestran en la figura 2 
y 3, el gráfico no muestra desvíos por lo que no es posible corroborar las repeticiones. 

7. Caracterización del contenido de hidrocoloides, mostrando la Tabla 13, los resultados no 
muestran coeficiente de variación. 

8. Determinación de la absorción de rayos IR (FTIR), cuyos resultados se muestran en la 
figura 4 y 5 para las algas y en la figura 6 y 7 para los hidrocoloides,. El gráfico muestra 
un comportamiento semejante entre ambas algas e hidrocoloides; no requiere repetición 
al ser altamente específico . 

9. Resonancia magnética, los resultados de los análisis de alginato de sodio se recogen en 
las figuras 8- 9 y tablas 14-15 y del alginato en las Figuras 10- 11 y tablas 16-17. 

 

8. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 
 
El análisis y discusión de los resultados del estudio se subdividen: 
÷ Caracterización de los macroelementos,en base a los resultados mostrados en la Tabla 

9, haciendo comparación adecuada de los resultados entre las macroalgas y con 
resultados publicados por otros investigadores a este respecto (referencias bibliográficas 
entre 2011 3 2019). 

÷ Caracterización de los aminoácidos,en base a los resultados mostrados en la Tabla 10, 
haciendo comparación adecuada de los resultados entre las macroalgas y con resultados 
publicados por otros investigadores a este respecto (referencias bibliográficas entre 2016 
3 2020). 
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÷ Caracterización de los ácidos grasos,en base a los resultados mostrados en la Tabla 11, 
haciendo comparación adecuada de los resultados de ácidos grasos y tocoferoles entre 
las macroalgas y con resultados publicados por otros investigadores a este respecto 
(referencias bibliográficas entre 20043 2015). 

÷ Caracterización del contenido de minerales, en base a los resultados mostrados en la 
Tabla 12 haciendo comparación adecuada de los resultados de contenido de minerales 
entre las macroalgas y con resultados publicados por otros investigadores a la vez que la 
normativa mundial a este respecto (referencias bibliográficas entre 20113 2018). 

÷ Determinación de compuestos fenólicos y actividad antioxidante, ambos contenidos se 
muestran en la figura 1, reuniendo respuestas que normalmente presentan una 
correlación por lo que es adecuado, y la discusión compara resultados publicados por 
otros investigadores a este respecto (referencias bibliográficas de 2020). 

÷ Determinación de las isotermas de sorción (Fgura 2 y 3), En este caso los resultados no 
son comparados con los de otros autores sin embargo el comportamiento de las curvas 
es típico de las algas marinas, al no mostrar histeresis.  

÷ En relación al porcentaje de hidrocoloides presente en cada tipo de alga (Tabla 13), en 
esta sección los resultados no son comparados con los de otros autores. 

÷ Determinación de la absorción de rayos IR (FTIR), cuyos resultados se muestran en la 
figura 4 y 5 para las algas y en la figura 6 y 7 para los hidrocoloides, son comparados con 
los de otros autores concluendo que el comportamiento de las curvas corresponde a los 
hidrocoloides que contienen (referencias bibliográficas de 2020 y 2011, respectivamente). 

÷ Los resultados obtenidos de la resonancia magnética son explicados en forma 
convenienteme sin embargo no se muestran referencias bibliográficas a modo de 
comparación a pesar de mencionar que el número de carbonos en los resultados se 
establece a partir de la literatura. 

 
 

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Las conclusiones elaboradas por la investigación concluyen en forma conveniente el logro de 
los objetivos específicos y el objetivo general de la propuesta de investigación, 
 
Las recomendaciones se encuentran incorporadas a las conclusiones de la investigación, lo 
cual no deja de ser adecuado. 
 

10. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 
En el proyecto propuesto las referencias bibliográficas especializadas se encuentran entre 
2001 y 2018, en un número reducido. Existen también referencias de años anteriores al 2000 
que corresponden a las metodologías y técnicas de análisis por lo cual es conveniente citarlos 
dado que son técnicas muy arraigadas y fiables. 
Ya en el producto final, las referencias en su mayoría pertenecen al período 2010-2020, 
contando con muchos artículos científicos publicados en revistas indexadas. El número de 
referencias se extiende notablemente, lo cual es positivo dado que los investigadores hacen 
una interesante discusión en la comparación de sus resultados con los que evidencian otros 
autores.  
El uso de referencias bibliográficas es adecuado. 
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11. CRONOGRAMA Y RECURSOS 
 
El cronograma del proyecto de investigación es de 12 meses. 
El informe final refleja que el proyecto se desarrolló en los años 2019 a 2021. A pesar de no 
presentar una extensión del plazo del proyecto, se asume que los años 2019 y 2020 
corresponden al periodo de pandemia COVID-19. Asimismo, el gasto de presupuesto que se 
muestra en el informe brinda indicios de que esta extensión de tiempo fue respaldada 
administrativamente. 
 

12. PRESUPUESTO 
 
De acuerdo al presupuesto se tiene que durante la convocatoria el presupuesto máximo 
corresponde a S/. 50 000.00, mismo que fue modificado a S/. 52 500.00: 
 

Clasificador - Proyecto Monto Solicitado Clasificador 3 Informe 
final 

Monto 
Presupuestado 

Monto Gastado 

Viajes 26 000.00 Pasajes y Viáticos 3 668.28 3 668.28 
Servicios 11 800.00 Subcontratos 27 297.16 23 859.33 

Suministros médicos 5 450.00  
Material Fungible 

 
8 902.56 

 
8 902.41 Materiales y útiles 610.00 

Aseo, limpieza y 
tocador 

140.00 

Compra de otros 
bienes 

6 000.00 Equipos y bienes 10 132.00 10 132.00 

Gastos Generales 0.00 Gastos Generales 2 500.00 2 500.00 
TOTAL 50 000.00 Total 52 500.00 46 562.02 

 
El logro financiero del proyecto de investigación es de un 88.7% 
 

13. RESULTADOS ESPERADOS 
 

De acuerdo a la convocatoria 2019 el proyecto se compromete a la presentación de: 
÷ Un informe final 
÷ Una actividad de difusión en evento o congreso. 
÷ Un artículo científico publicado en revista indexada. 

Los investigadores adicionan entre los resultados esperados: 
÷ 2 Proyectos de investigación de pregrado para la obtención del grado de bachiller 
÷ 1 Proyecto de tesis de pregrado 
÷ 2 estudiantes capacitados en metodología de investigación 
÷ 1 jefe de laboratorio capacitado en metodología de investigación 

 

En el ANEXO 1 del informe final, los investigadores muestran una tabla de logros de resultados 
esperados, mediante análisis se concluye que: 

De los resultados esperados por los investigadores: 

÷ 2 Proyectos de investigación de pregrado para la obtención del grado de bachiller, dichos 
resultados se desestimaron debido a la aplicación de la Ley N= 31359 (Ley de bachillerato 
automático hasta el 2023). Este resultado esperado cambia a la redacción de un artículo 
científico. 
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÷ 1 Proyecto de tesis de pregrado logrado, a través del proyecto titulado: "Isotermas de 
adsorción y calor isostérico de las macroalgas roja (Chondracanthus chamissol) y parda 
(Macrocystis pyrifera)" presentando la evidencia en en el Anexo 2, conteniendo la 
Resolución de Facultad N°0077-2021-FACIA-UNAM. 

÷ 2 estudiantes capacitados en metodología de investigación, logrado en las personas 
de Bach. Luis Omar Mamani Apaza y Bach. Yuliana Ruth Flores Mamani, de acuerdo 
a lo informado por el equipo investigador y evidenciado en el anexo 4 por la autoría de 
trabajos en congreso nacional e internacional. 

÷ 1 jefe de laboratorio capacitado en metodología de investigación, logrado en la persona 
de Ing. Milagros Coaguila Gonza de acuerdo a lo informado por el equipo investigador. 

De los resultados exigidos por la convocatoria: 

÷ Un informe final, logrado, presentado para esta evaluación. 
÷ Una actividad de difusión en evento o congreso, logrado, presentado en el anexo 4, 

evidenciado por el certificado de presentación de un trabajo en el XI Congreso Nacional 
de Micro y Macroalgas y en el II congreso nacional de investigación e innovación científica 
UNAM 

÷ Un artículo científico publicado en revista indexada, logrado, presentado en el anexo 3 
bajo el título Artículo publicado, titulado <Chemical Characterization of Brown and Red 
Seaweed from Southern Peru, a Sustainable Source of Bioactive and Nutraceutical 
Compounds= link: https://www.mdpi.com/2073-4395/11/8/1669 publicado en la revista 
Agronomy (Q1) en 2021. 

 

El logro técnico del proyecto de investigación es de un 100 % 

 

IV. CONCLUSIONES DE LA REVISORA 
 
Concluyo que el proyecto de investigación aprobado para financiamiento no ha sufrido 
modificaciones significativas y que, dicja propuesta fue ejecutada cabalmente por el equipo 
investigador, lo que tecnicamente se traduce en un logro del 100% y financieramente del 
88.7%, esto último sin perjuicio de los resultados esperados. 
 
La evaluación del informe final tiene como resultado la recomendación de declararlo APTO 
para proceder al cierre del proyecto. 

 

 

 

 

FIRMA 

Dra. SYLVIA CAROLINA ALCAZAR ALAY 

 

 

https://www.mdpi.com/2073-4395/11/8/1669


FORMATO DE EVALUACIÓN CIENTÍFICA DEL INFORME FINAL DE INVESTIGACIÓN 

Identificación del proyecto de investigación 

Investigador 
Principal: 

M. Sc.Yesica Luz Vilcanqui Chura 

Título del proyecto de 
investigación: 

Cuantificación de los macro y microelementos de las macroalgas 
Chondracanthus chamissoi y Macrocystis pyrifera incluyendo la actividad 
biológica y la estructura química de los hidrocoloides 

Escuela Profesional: Ingeniería Agroindustrial 

1. Título 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

1. El titulo contiene las variables del problema de investigación e 
informa adecuadamente el contenido del proyecto de investigación. 

  X 

2. El titulo refiere de manera general las variables del problema y no 
informa adecuadamente el contenido del mismo.                                    

  X 

3. Es una proposición que delimita periodo y lugar correctamente.   X 

4. Es una proposición con correcta redacción ortográfica   X 

5. Especifica la variable y/o la relación de variables y la población de 
estudio 

  X 

Observaciones 

Ninguna 

2. Resumen 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

6. Establece el problema de investigación, la población y/o 
muestra y los objetivos 

  X 

7. Indica el método de estudio utilizado, con sus respectivas 
técnicas e instrumentos. 

  X 

8. Cumple con los resultados y las conclusiones del estudio.   X 

9. Presenta resumen en idioma inglés, con coherencia 
gramatical y ortográfica.  

  X 

10. Presenta resumen en idioma español, con coherencia 
gramatical y ortográfica. 

  X 

11. El informe indica las palabras clave de identificación de la 
investigación. 

  X 

Observaciones: 

Ninguna 
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3. Introducción 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

12. Hace referencia al problema de investigación, los objetivos 
de la investigación y la hipótesis indicada en el proyecto 
inicial. 

  X 

13. Hace referencia a los antecedentes del estudio indicando 
las respectivas citas. 

  X 

Observaciones: 

Ninguna 

4. Objetivos 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

14. Cumple con el objetivo general y los objetivos específicos   X 

15. El objetivo general es claro y evidencia el propósito del 
estudio. 

  X 

16. Los objetivos se vinculan con el problema de investigación.   X 

17. Los objetivos específicos están contenidos en el objetivo 
general. 

  X 

18. El objetivo general y específicos son factibles de alcanzar.   X 

19. Se cumplió con los objetivos indicados en el Informe Inicial 
del proyecto de investigación 

  X 

Observaciones: 

Ninguna 

5. Marco teórico 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

20. Existe relación entre las bases teóricas y el problema de 
investigación. 

  X 

21. La organización de las bases teóricas es coherente y 
corresponde a las variables de estudio. 

  X 

22. La redacción de las bases teóricas es clara, coherente y 
sustentada en fuentes bibliográficas. 

  X 

Observaciones: 

Ninguna 
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6. Materiales y métodos 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

23. Se identifica el ámbito de estudio.   X 

24. Se señala con detalle el proceso de selección de población 
y muestra de estudio. 

  X 

25. Se señala el tipo de muestreo a utilizado.   X 

26. Se identifican las técnicas e instrumentos utilizados en el 
estudio. 

  X 

27. Se indica el procedimiento utilizado en la investigación   X 

28. Se especifican las técnicas estadísticas utilizadas en el 
análisis de datos. 

  X 

Observaciones: 

Ninguna 

7. Resultados. 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

29. Se describe en forma detallada y secuencial cada uno de 
los resultados encontrados. 

  X 

30. Las tablas y figuras sirven de complemento para la 
descripción de los resultados. 

  X 

31. Los resultados tienen concordancia con los objetivos 
específicos y objetivo general. 

  X 

Observaciones: 

Ninguna 

8. Análisis y Discusión. 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

32. Se interpreta y justifica los resultados encontrados.   X 

33. Se discute la relación de los resultados hallados con otras 
investigaciones previamente citadas, así como las bases 
teóricas. 

  X 

34. Redacta correctamente las citas bibliográficas.   X 

35. Discute cada uno de los resultados en concordancia con los 
objetivos. 

  X 

36. Calidad del análisis y discusión de los resultados   X 
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37. Discute cada uno de los resultados obtenidos para probar 
su validez y contrasta con las pruebas mencionadas en los 
resultados. Busca generalizaciones y establece las posibles 
implicancias de los nuevos conocimientos. 

  X 

Observaciones: 

Ninguna 

9. Conclusiones y recomendaciones. 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

38. Las conclusiones se sustentan en los resultados hallados y 
se derivan de la discusión de los resultados. 

  X 

39. Se establece conclusiones de cada uno de los objetivos 
propuestos en la investigación. 

  X 

40. Redacta correctamente las conclusiones.   X 

41. Se hacen recomendaciones para implementar los hallazgos 
del estudio y se sugiere nuevas vías de investigación. 

  X 

Observaciones: 

Ninguna 

10. Referencias bibliográficas. 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

42. Las referencias bibliográficas están redactadas según las 
normas APA. 

  X 

43. Existe coherencia entre las referencias bibliográficas 
presentadas y las citas de texto. 

  X 

44. Las referencias de páginas web indican la fecha de consulta   X 

45. La bibliografía es consistente con la investigación realizada.   X 

46. La bibliografía es actualizada y se hizo de acuerdo a la 
norma. 

  X 

Observaciones: 

Ninguna 

  

Usuario
#custom



11. Cronograma y Recursos    

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

47. Se cumplió con el cronograma de ejecución en todas las 
fases 

  X 

48. Indica en forma general el cronograma del proyecto y los 
recursos utilizados correctamente. 

  X 

49. Hay desorden en señalar el cronograma y los recursos 
utilizados. 

  X 

Observaciones: 

El plazo del proyecto original, de 12 meses se extiende mediante R.C.O. N° 0338020210UNAM  hasta el 31 

de diciembre de 2021.  

12. Presupuesto:    

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

50. Cumplió con el financiamiento otorgado al proyecto   X 

51. Cumplió con su plan de trabajo aprobado inicialmente   X 

52. El gasto ejecutado es consistente con el proyecto aprobado.   X 

Observaciones: 

Ninguna 

13. Resultados Esperados:    

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

53. Se cumplió con los resultados esperados aprobados en el 
proyecto de investigación inicial 

  X 

54. Supero las expectativas del proyecto de investigación 
aprobado inicial 

  X 

55. Resultados coherentes, alineados al objetivo general y 
objetivos específicos. 

  X 

56. Correcta interpretación de los resultados obtenidos de la 
investigación. 

  X 

57. Presenta los resultados en función de las variables del 
problema e incluye pruebas estadísticas, análisis, figuras, 
tablas adecuadas. 

  X 
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Observaciones: 

Ninguna 

Total (suma de puntajes de los ítems marcados en cada 
columna) 

  171 

TOTAL   171 

 

Resultado final:  De 40 a 150 puntos : No Aceptado 

  De 151 a 171 puntos : Aceptado 

 

 

 

 

 

 

Sylvia Carolina Alcázar Alay 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



INFORME TÉCNICO DE EVALUACIÓN 

I. IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

Investigador 
Principal: 

M.Sc. Yesica Luz Vilcanqui Chura 

Título del proyecto de 
investigación: 

CUANTIFICACIÓN DE LOS MACRO Y MICROELEMENTOS DE LAS 
MACROALGAS Chondracanthus chamissoi Y Macrocystis pyrifera, 
INCLUYENDO LA ACTIVIDAD BIOLÓGICA Y ESTRUCTURA QUÍMICA DE LOS 
HIDROCOLOIDES  

Escuela Profesional: Ing. Agroindustrial 

 

II. RESUMEN DE LA EVALUACIÓN 

Aprueba    

Desaprueba 

III. FUNDAMENTACIÓN DE LA EVALUACIÓN 
 
1. TÍTULO: CUANTIFICACIÓN DE LOS MACRO Y MICROELEMENTOS DE LAS MACROALGAS 

Chondracanthus chamissoi Y Macrocystis pyrifera, INCLUYENDO LA ACTIVIDAD BIOLÓGICA 
Y ESTRUCTURA QUÍMICA DE LOS HIDROCOLOIDES 
El título podría ser reformulado dando más énfasis a la actividad biológica que a la cuantificación de 
macro y microelementos. La ortografía es correcta pero no se delimita el lugar de muestreo en el 
título. 
 

2. RESUMEN Y ABSTRACT 

Todo bien con el resumen excepto en la redacción de la siguiente frase: <La especie 
hondracanthus chamissoi tuvo un mayor contenido de aminoácidos esenciales y 
minerales en comparación con la Macrocystis pyrifera (170% y 45%, 
respectivamente)=. 170% más ¿?? A eso se refiere? 

 
3. INTRODUCCIÓN 

No se menciona nada acerca de la sostenibilidad de la colecta de algas y de los actores en 
dicha colecta, asociaciones de pescadores artesanales? 
Tampoco se menciona la razón de realizar isotermas. 
 

4. OBJETIVOS 
Cuantificar los macro y microelementos de las macroalgas Chondracanthus 
chamissoi y Macrocystis pyrifera, incluyendo la actividad biológica y la estructura 
química de los Hidrocoloides: el objetivo es igual al título.  
Podría haber sido: comparar ambas especies de algas en relación a la actividad biológica y 
estructura química. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS ¯  Caracterización proximal de las macroalgas para&& ¯  Analizar el perfil de ácidos grasos, aminoácidos y minerales para&& ¯  Cuantificar el contenido de compuestos fenólicos para&& ¯  Cuantificar la actividad antioxidante hidrofílica para&& ¯  Analizar las isotermas de sorción de las macroalgas para&& 

X 



¯  Obtener los espectros de infrarrojo cercano 3 FTIR de las macroalgas ¯  Extraer los hidrocoloides de las macroalgas ¯  Obtener los espectros de infrarrojo cercano 3 FTIR de los hidrocoloides 
obtenidos de las macroalgas ¯  Analizar la estructura química de los hidrocoloides mediante resonancia 
magnética nuclear 3 NMR 
 
No se indica el porqué se realizan estas determinaciones, el procedimiento técnico tiene una 
base teórica, no se menciona qué se conseguirá después de realizar estos análisis y cómo 
se relaciona con la actividad biológica. 
 

5. MARCO TEÓRICO 
Tabla 2. No existe el compuesto porfiran 
Sería bueno incluir algo de las técnicas usadas (sobre todo las avanzadas como RMN) y 
asociarlas con los parámetros de medición. Tampoco se menciona nada en relación a la 
capacidad de adsorción de las algas. 
 

6. MATERIALES Y MÉTODOS 
Están todas las técnicas detalladas menos la metodología usada para levantar las isotermas 
de adsorción. También es recomendable realizar la matriz de consistencia para determinar 
la significancia de los métodos en los resultados más allá de solo valores, ya que la figura de 
Diseño Experimental s/n no es suficiente. 
 

7. RESULTADOS 

En esta conclusión preliminar de la sección de adsorción y desorción dice: <Se construyo 
las isotermas adsorción y desorción del alga Chondracanthus chamissoi, 
como se observa en la Figura 3, ambas isotermas no pasan por los mismos 
puntos, por lo que existe una HISTERESIS=. Y allí se termina no dando mayores 
discusiones de la interpretación y relevancia en el estudio que se presenta en la presente 
sección. 

 
8. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

En general hay coherencia en los resultados/metodología/objetivos excepto con la sección 
de isotermas. 
Además, hay frases como: <En el espectro COSY 1H/1H se encontraron correlaciones tanto 
para los residuos de guluronato de sodio y manuronato de sodio= por ejemplo pero no se 
discute las oportunidades derivadas de esta composición 
Por otro lado, no se sustenta nada de la discusión relacionada con los espectros de RMN. 
 

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
Se recomienda enfáticamente que las conclusiones tengan valores numéricos (ya que en el 
título y objetivos se da significancia a la palabra CUANTIFICAR) y, se propongan usos y tipos 
de procesos para dar valor agregado a las algas en la realidad peruana. 
Por ejemplo: <ambas especies contenían compuestos tóxicos como Cd y Ni en 
concentraciones superiores a los niveles exigidos por la Comunidad Europea= ¿Cuáles serían 
estos valores?? 
Tampoco se mencionan conclusiones derivadas de la cuantificación de perfil de aminoácidos 
y de su poder antioxidante. 
 

10. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 



 
OK.. sin comentarrios 
 
 
 

11. CRONOGRAMA Y RECURSOS 
Por lo presentado el proyecto ya ha finalizado cumpliendo con el cronograma. 
 

12. PRESUPUESTO 
No se detalla como realizaron los análisis de RMN.  
 

13. RESULTADOS ESPERADOS 

Según el anexo 1. Los dos proyectos de investigación de pregrado para optar grado de 
bachillerato se truncó por la ley de Bachillerato Automático.. pero como se recomendó en el 
documento de revisión complementario, se podría haber solucionado con una tesis de 
titulación. 

En el cuadro del mismo anexo, los resultados 03 y 04 tiene los nombres de los estudiantes y 
o profesionales capacitados, pero no se mencionan evidencias. 

 

IV. CONCLUSIONES DE LA REVISORA 

En un proyecto bien estructurado, y que aprovecha un recurso abundante en el litoral peruano y 
estos recursos han sido analizados desde el análisis por elementos y hasta el perfil de aminoácidos 
y antioxidantes. Solo, desde mi opinión hace falta una discusión más profunda frente a la cantidad 
de datos colectados. No se menciona tampoco si habrá segunda parte o si se tuvo colaboración 
internacional lo cual fue evidenciado en la publicación del artículo. En general se aprueba. 

 

 

 

 

 

 
FIRMA 



FORMATO DE EVALUACIÓN CIENTÍFICA DEL INFORME FINAL DE INVESTIGACIÓN 
Identificación del proyecto de investigación 

Investigador 
Principal: 

M.Sc. Yesica Luz Vilcanqui Chura 

Título del proyecto de 
investigación: 

CUANTIFICACIÓN DE LOS MACRO Y MICROELEMENTOS DE LAS 
MACROALGAS Chondracanthus chamissoi Y Macrocystis pyrifera, 
INCLUYENDO LA ACTIVIDAD BIOLÓGICA Y ESTRUCTURA QUÍMICA DE LOS 
HIDROCOLOIDES  

Escuela Profesional: Ing. Agroindustrial 

 
1. Título 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

1. El titulo contiene las variables del problema de investigación e 
informa adecuadamente el contenido del proyecto de investigación.  2  

2. El titulo refiere de manera general las variables del problema y no 
informa adecuadamente el contenido del mismo.                                                                                                            3 

3. Es una proposición que delimita periodo y lugar correctamente.  2  

4. Es una proposición con correcta redacción ortográfica   3 

5. Especifica la variable y/o la relación de variables y la población de 
estudio   3 

Observaciones: El título podría ser reformulado dando más énfasis a la actividad biológica que a la cuantificación de 
macro y microelementos. La ortografía es correcta pero no se delimita el lugar de muestreo en el título. 

2. Resumen 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

6. Establece el problema de investigación, la población y/o 
muestra y los objetivos   3 

7. Indica el método de estudio utilizado, con sus respectivas 
técnicas e instrumentos.   3 

8. Cumple con los resultados y las conclusiones del estudio.  2  

9. Presenta resumen en idioma inglés, con coherencia 
gramatical y ortográfica.   2  

10. Presenta resumen en idioma español, con coherencia 
gramatical y ortográfica.  2  

11. El informe indica las palabras clave de identificación de la 
investigación.   3 



Observaciones: Existe una parte en la que dice <La especie 
Chondracanthus chamissoi tuvo un mayor contenido de 
aminoácidos esenciales y minerales en comparación con la 
Macrocystis pyrifera (170% y 45%, respectivamente)&= en 
relación a qué? 

El resumen en inglés es una copia del artículo publicado con más 
informaciones. 

   

3. Introducción 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

12. Hace referencia al problema de investigación, los objetivos 
de la investigación y la hipótesis indicada en el proyecto 
inicial. 

  3 

13. Hace referencia a los antecedentes del estudio indicando 
las respectivas citas.   3 

Observaciones: No hay observaciones     

4. Objetivos 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

14. Cumple con el objetivo general y los objetivos específicos   3 

15. El objetivo general es claro y evidencia el propósito del 
estudio.  2  

16. Los objetivos se vinculan con el problema de investigación.   3 

17. Los objetivos específicos están contenidos en el objetivo 
general.   3 

18. El objetivo general y específicos son factibles de alcanzar.   3 

19. Se cumplió con los objetivos indicados en el Informe Inicial 
del proyecto de investigación   3 

Observaciones: El objetivo general es una repetición del título, 
podría ser reformulado. 

 

 

   

5. Marco teórico 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

20. Existe relación entre las bases teóricas y el problema de 
investigación.   3 



21. La organización de las bases teóricas es coherente y 
corresponde a las variables de estudio.  2  

22. La redacción de las bases teóricas es clara, coherente y 
sustentada en fuentes bibliográficas.   3 

Observaciones: Se hubiera podido hacer una mayor relación 
entre la técnica de análisis usada y las variables de respuesta.    

6. Materiales y métodos 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

23. Se identifica el ámbito de estudio.   3 

24. Se señala con detalle el proceso de selección de población 
y muestra de estudio. 1   

25. Se señala el tipo de muestreo a utilizado. 1   

26. Se identifican las técnicas e instrumentos utilizados en el 
estudio.   3 

27. Se indica el procedimiento utilizado en la investigación   3 

28. Se especifican las técnicas estadísticas utilizadas en el 
análisis de datos.   3 

Observaciones: No se identifica el tipo de muestreo.    

  



7. Resultados. 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

29. Se describe en forma detallada y secuencial cada uno de 
los resultados encontrados.   3 

30. Las tablas y figuras sirven de complemento para la 
descripción de los resultados.   3 

31. Los resultados tienen concordancia con los objetivos 
específicos y objetivo general.  2  

Observaciones: No se entiende por qué se realizan ensayos de 
isotermas. 

 
   

8. Análisis y Discusión. 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

32. Se interpreta y justifica los resultados encontrados.   3 

33. Se discute la relación de los resultados hallados con otras 
investigaciones previamente citadas, así como las bases 
teóricas. 

  3 

34. Redacta correctamente las citas bibliográficas.   3 

35. Discute cada uno de los resultados en concordancia con los 
objetivos.  2  

36. Calidad del análisis y discusión de los resultados  2  

37. Discute cada uno de los resultados obtenidos para probar 
su validez y contrasta con las pruebas mencionadas en los 
resultados. Busca generalizaciones y establece las posibles 
implicancias de los nuevos conocimientos. 

  3 

Observaciones: No se entiende el porqué se realizan ensayos de 
isotermas.    

 
  



9. Conclusiones y recomendaciones. 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

38. Las conclusiones se sustentan en los resultados hallados y 
se derivan de la discusión de los resultados.  2  

39. Se establece conclusiones de cada uno de los objetivos 
propuestos en la investigación.   3 

40. Redacta correctamente las conclusiones.  2  

41. Se hacen recomendaciones para implementar los hallazgos 
del estudio y se sugiere nuevas vías de investigación.   3 

Observaciones: Podrían haber colocado más resultados 
numéricos y tratar de asociar aplicaciones para cada una de las 
algas de acuerdo a las diferencias encontradas. 

 

   

10. Referencias bibliográficas. 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

42. Las referencias bibliográficas están redactadas según las 
normas APA.   3 

43. Existe coherencia entre las referencias bibliográficas 
presentadas y las citas de texto.   3 

44. Las referencias de páginas web indican la fecha de consulta  2  

45. La bibliografía es consistente con la investigación realizada.   3 

46. La bibliografía es actualizada y se hizo de acuerdo a la 
norma.   3 

Observaciones: Las tesis no indican de dónde se extrajeron 

 
   

  



11. Cronograma y Recursos    

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

47. Se cumplió con el cronograma de ejecución en todas las 
fases   3 

48. Indica en forma general el cronograma del proyecto y los 
recursos utilizados correctamente.   3 

49. Hay desorden en señalar el cronograma y los recursos 
utilizados.   3 

Observaciones: No hay observaciones    

12. Presupuesto:    

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

50. Cumplió con el financiamiento otorgado al proyecto   3 

51. Cumplió con su plan de trabajo aprobado inicialmente  2  

52. El gasto ejecutado es consistente con el proyecto aprobado.   3 

Observaciones: La ley de Bachillerato jugó en contra y con esto 
se eliminaron las 2 tesis prometidas. Hubiera podido presentarse 
una tesis de título profesional 

 

   

13. Resultados Esperados:    

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

53. Se cumplió con los resultados esperados aprobados en el 
proyecto de investigación inicial  2  

54. Supero las expectativas del proyecto de investigación 
aprobado inicial  2  

55. Resultados coherentes, alineados al objetivo general y 
objetivos específicos.   3 

56. Correcta interpretación de los resultados obtenidos de la 
investigación.   3 

57. Presenta los resultados en función de las variables del 
problema e incluye pruebas estadísticas, análisis, figuras, 
tablas adecuadas. 

  3 



Observaciones: Los resultados incluyeron técnicas avanzadas de 
caracterización  

 
   

Total (suma de puntajes de los ítems marcados en cada 
columna) 2 32 117 

TOTAL 151 

 

Resultado final:  De 40 a 150 puntos : No Aceptado 

  De 151 a 171 puntos : Aceptado 
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INFORME TÉCNICO DE EVALUACIÓN 

I. IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

Investigador 
Principal: 

M.Sc. Yesica Luz Vilcanqui Chura 

Título del proyecto de 
investigación: 

<CUANTIFICACIÓN DE LOS MACRO Y MICROELEMENTOS DE LAS 
MACROALGAS Chondracanthus chamissoi Y Macrocystis pyrifera, 
INCLUYENDO LA ACTIVIDAD BIOLÓGICA Y ESTRUCTURA QUÍMICA DE LOS 
HIDROCOLOIDES= 

Escuela Profesional: Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial 

 

II. RESUMEN DE LA EVALUACIÓN 

Aprueba    

Desaprueba 

III. FUNDAMENTACIÓN DE LA EVALUACIÓN 
 
1. TÍTULO 

El título del proyecto es claro, son indicados las especies de macroalgas que fueron estudiadas 
en este proyecto, en este caso las especies Condrocanthus chamissoi y Macrocystis pyrifera, así 
como algunas variables tales como la cuantificación de los macro y microelementos de las 
macroalgas, su actividad biológica y estructura química de los hidrocoloides extraídos. 
Sin embargo, no se indica en el Título el lugar donde fueron colectadas las muestras; por ejemplo, 

el nombre de alguna playa o de alguna localidad específica. 

 

2. RESUMEN Y ABSTRACT 

El resumen y el <abstract= están escritos adecuadamente con coherencia gramatical y ortográfica. En ellos 

son descritos el problema de investigación, el objetivo principal del proyecto, los resultados, conclusiones 

del estudio y palabras claves. Las observaciones que fueron levantadas relacionadas a los métodos 

utilizados para los análisis de perfil de aminoácidos, ácidos grasos, tocoferoles, minerales, polifenoles, 

capacidad antioxidante y espectroscopias de FTIR y NMR fueron subsanadas. 

 

3. INTRODUCCIÓN 

En la introducción se hace un análisis de los antecedentes del estudio donde se utilizan referencias 

bibliográficas bastante actuales, son descritos estudios relacionados al proyecto de investigación. También 

se hace un planteamiento del problema indicando los problemas de desnutrición en nuestro país y sobre la 

importancia de la caracterización de estas dos especies en este estudio para establecer la importancia de 

estas dos algas como posibles fuentes de nutrientes con aplicación en la industria de alimentos y 

farmacéutica. 

 

4. OBJETIVOS 

Los objetivos son descritos adecuadamente, iniciando con la descripción detallada y clara del objetivo 

principal del proyecto de investigación y posteriormente, de cada uno de los objetivos específicos. 

X 



Entendimos que los espectros de FTIR fueron realizados con las algas y luego con los hidrocoloides de las 

algas respectivas. 

 

5. MARCO TEÓRICO 

El Marco Teórico también fue descrito adecuadamente siendo bien relacionados las bases teóricas, el 

problema de investigación y los objetivos del proyecto. Fueron descritos trabajos realizados con cada una 

de las especies por otros investigadores peruanos, chilenos y de China. Se realiza una explicación detallada 

de cada una de las características biológicas y la estructura química de los coloides encontrados en las 

macroalgas. 

 
6. MATERIALES Y MÉTODOS 

En el ítem de Materiales y métodos se corrigió como fue realizado el muestreo, en que parte de la playa se 
realizó la colecta; así como, se corrigieron las coordenadas de localización de la zona intermarial de 
Gentilares.  
Todas las observaciones que fueron levantadas fueron subsanadas en su totalidad con respecto a adicionar 
una breve descripción de los métodos utilizados, detallar a columna cromatográfica utilizada en el HPLC y 
al análisis estadístico utilizado en los experimentos. 
Sin embargo, debemos insistir en que el informe científico no es un artículo para publicación en una revista 
científica, donde existen límites de espacios, de figuras y de páginas. En un informe científico es necesario 
mostrar en detalle los métodos utilizados para que el evaluador pueda analizar si los métodos utilizados 
fueron los correctos para cada uno de los casos. Insistimos que así el método sea de amplio uso en la 
ciencia de alimentos, para el evaluador es necesario analizar una breve descripción del método que le 
permita analizar si el método fue utilizado correctamente. Por ejemplo, en la caracterización de aminoácidos 
se cita a el procedimiento de Gonzales-Castro et al. 1997; sin embargo, cuando leemos el artículo de 
Gonzales-Castro et al., 1997, vemos que ellos utilizaron 0,1 g de muestra liofilizada a diferencia de 1g 
utilizado en este informe, también se observa en el artículo de Gonzales-Castro que la hidrólisis ácida de 
proteínas con 6N de HCl fue realizada por 24 horas y en este se usaron solamente 4 horas de reacción. En 
Ciencia de Alimentos o en Bioquímica, cuando se caracterizan aminoácidos, se sabe que el acceso de los 
vapores ácidos a las porciones hidrofóbicas de las proteínas es bastante demorado y es necesario tiempo 
largos de reacción (20 a 24 h) para garantizar la hidrólisis total de las proteínas a su unidad mínima que 
son los aminoácidos, tiempos largos como los utilizados en el artículo científico de Gonzales-Castro et al. 
1997. Además, todo este procedimiento es realizado en una atmosfera saturada de nitrógeno para evitar la 
oxidación por el oxígeno del aire de algunos aminoácidos como la metionina que puede formar sulfóxido y 
cambiar su tiempo de retención en la cromatografía cuando comparada a su versión no oxidada, lo mismo 
sucede con la cisteína que puede formar cístina. Cuando usamos poco tiempo (4 h como en este informe) 
no tenemos seguridad de que las proteínas de las muestras fueron hidrolizadas totalmente, y sin la 
utilización de una atmosfera saturada de nitrógeno, es muy probable la oxidación de algunos aminoácidos; 
estos dos puntos hacen que nuestra cuantificación de aminoácidos presentes en las muestras de 
macroalgas sea SUBESTIMADA.   

  
7. RESULTADOS 

Todas las observaciones que fueron levantadas fueron subsanadas en su totalidad. 
En la TABLA N° 10, debe ser indicado que el contenido de ácido glutámico y el ácido aspártico corresponde 
a la sumatoria de estos aminoácidos junto a la glutamina y asparagina, respectivamente, presentes en las 
muestras; sabemos que la asparagina y la glutamina son desaminados en la hidrólisis ácida; es por eso 
que estos aminoácidos deben ser representados en la tabla como Glx e Asx que indica que pode ser ácido 
glutámico/glutamina o ácido aspártico/asparagina, respectivamente. Asimismo, la cisteína y el triptófano 
son destruidos por la hidrólisis ácida con 6N de HCl, la serina y la treonina también son destruidos en un 
10% por el mismo motivo. Triptófano es un aminoácido esencial que también debería ser cuantificado en 
las muestras de macroalgas; en este caso, las muestras serian tratadas por una hidrólisis alcalina con 4 M 



de KOH o una hidrólisis ácida con 4 M de ácido metanosulfónico. Este tipo de análisis no fue realizado en 
este proyecto. 
Para que el evaluador del informe pueda realizar un correcto análisis de los resultados por cromatografía 

presentados, no sólo son suficientes los perfiles cromatográficos de las muestras de estudios, también se 

necesita el perfil cromatográfico de los estándares (padrones) utilizados, ya que el análisis es realizado de 

forma comparativa, por áreas de picos. 

8. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

El análisis y la discusión fueron descritas junto a la presentación de los resultados como indicado en el 
anexo N° 5 de las bases. En este ítem fueron utilizadas referencias bibliográficas actualizadas que fueron 
adecuadamente relacionadas con los resultados para explicarlos adecuadamente.  
Con respecto al contenido de aminoácidos, los investigadores deben diferenciar lo que son aminoácidos 
obtenidos por hidrólisis ácida de las proteínas, de los aminoácidos libres encontrados en las macroalgas; 
es posible la cuantificación de los aminoácidos libres sin ninguna hidrólisis de las proteínas presentes en 
las macroalgas como son descritos en algunos artículos científicos del área. 
 

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Las conclusiones están de acuerdo a los resultados y a la discusión descrita en el informe científico. No 

existe una mención del experimento de isotermas de sorción ni se concluye nada al respecto de este 

experimento. Por otro lado, debido a los elevados contenidos de Cadmio y Níquel en las muestras de 

macroalgas, dos metales pesados bastantes tóxicos, se recomiendan algunas estrategias para una 

explotación segura de este recurso con fines comerciales. 

 

10. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

Las referencias bibliográficas son bastante actualizadas y son descritas utilizando las orientaciones de la 

Asociación Americana de Psicología (APA). 

 

11. CRONOGRAMA Y RECURSOS 

El cronograma de investigación se siguió fielmente en los 3 años (2019-2021), el recurso humano utilizado 

y descrito en este informe científico fue el adecuado para llevar adelante el proyecto sin ningún problema. 

Los recursos económicos también fueron los adecuados; así como, el acceso a equipos de laboratorio 

sofisticados y de última generación, permitieron el suceso de desarrollo del proyecto. 

 

12. PRESUPUESTO 

Los recursos económicos destinados al proyecto fueron gastados adecuadamente, habiéndose ejecutado 

93,12% del presupuesto obtenido, sea en la compra de reactivos, de un extractor, una micropipeta digital, 

el pago de algunos servicios, artículos de papelería y escritorio, material de laboratorio, el pago de 

seminarios y capacitación de los investigadores y en gastos de transporte y viáticos. 

 

13. RESULTADOS ESPERADOS 

Los resultados esperados fueron muy satisfactorios. Se tenía planteado producir 2 tesis de bachiller, pero 

con el cambio de la ley para el bachillerato automático, este planteamiento no fue realizado; sin embargo, 

los investigadores indican que se está redactando un artículo para publicación referente a este punto. 

También se está produciendo una tesis de pregrado (titulación) aun en ejecución relacionado a las 

isotermas de adsorción. Se indica que dos estudiantes y una jefa de laboratorio fueron capacitadas como 

parte del fortalecimiento del grupo de investigación. También se indica que los resultados del proyecto 



fueron presentados en el XI Congreso Nacional de Micro y macro algas, y otro internacional realizado en la 

misma Universidad de Moquegua (UNAM). Finalmente, fue publicado un artículo científico original en la 

Revista Agronomy de la Editora MDPI, artículo que fue enviado a la revista el 3 de agosto de 2021 y que 

15 días después, el 18 de agosto de 2021, fue aceptado. 

IV. CONCLUSIONES DE LA REVISORA 

En términos generales este proyecto de investigación fue bastante productivo pues generó una tesis de 
titulación (pregrado), se capacitaron a dos estudiantes y una jefa de laboratorio para fortalecer el grupo de 
investigación, se participó de un congreso nacional y otro internacional, y se logró publicar un artículo de 
investigación en la Revista Agronomy de la Editora MDPI. Recomendamos la participación del grupo de 
investigación en Congresos Internacionales realizados fuera del país, que permitan mayor exposición del 
grupo ante la comunidad científica internacional, que va a permitir un mayor fortalecimiento del grupo, y 
que va a ayudar a establecer nuevos contactos y colaboraciones con grupos internacionales con mayor 
experiencia. 

 

 

 

FIRMA 

 



FORMATO DE EVALUACIÓN CIENTÍFICA DEL INFORME FINAL DE INVESTIGACIÓN 

Identificación del proyecto de investigación 

Investigador 
Principal: 

M.Sc. Yesica Luz Vilcanqui Chura 

Título del proyecto de 
investigación: 

<CUANTIFICACIÓN DE LOS MACRO Y MICROELEMENTOS DE LAS 
MACROALGAS Chondracanthus chamissoi Y Macrocystis pyrifera, 
INCLUYENDO LA ACTIVIDAD BIOLÓGICA Y ESTRUCTURA QUÍMICA DE LOS 
HIDROCOLOIDES= 

 

 

Escuela Profesional: Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial 

 

1. Título 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

1. El titulo contiene las variables del problema de investigación e 
informa adecuadamente el contenido del proyecto de investigación. 

  X 

2. El titulo refiere de manera general las variables del problema y no 
informa adecuadamente el contenido del mismo.                                   

  X 

3. Es una proposición que delimita periodo y lugar correctamente. X   

4. Es una proposición con correcta redacción ortográfica   X 

5. Especifica la variable y/o la relación de variables y la población de 
estudio 

  X 

Observaciones:  
 No se indica en el título el lugar donde fueron colectadas las muestras; por ejemplo, el nombre de alguna playa o de 
alguna localidad específica.  

 

2. Resumen 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

6. Establece el problema de investigación, la población y/o 
muestra y los objetivos 

  X 

7. Indica el método de estudio utilizado, con sus respectivas 
técnicas e instrumentos. 

  X 

8. Cumple con los resultados y las conclusiones del estudio.   X 

9. Presenta resumen en idioma inglés, con coherencia 
gramatical y ortográfica.  

  X 

10. Presenta resumen en idioma español, con coherencia 
gramatical y ortográfica. 

  X 



11. El informe indica las palabras clave de identificación de la 
investigación. 

  X 

Observaciones:  

Las observaciones fueron subsanadas. 
   

3. Introducción 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

12. Hace referencia al problema de investigación, los objetivos 
de la investigación y la hipótesis indicada en el proyecto 
inicial. 

  X 

13. Hace referencia a los antecedentes del estudio indicando 
las respectivas citas. 

  X 

Observaciones:    

4. Objetivos 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

14. Cumple con el objetivo general y los objetivos específicos   X 

15. El objetivo general es claro y evidencia el propósito del 
estudio. 

  X 

16. Los objetivos se vinculan con el problema de investigación.   X 

17. Los objetivos específicos están contenidos en el objetivo 
general. 

  X 

18. El objetivo general y específicos son factibles de alcanzar.   X 

19. Se cumplió con los objetivos indicados en el Informe Inicial 
del proyecto de investigación 

  X 

Observaciones:    

5. Marco teórico 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

20. Existe relación entre las bases teóricas y el problema de 
investigación. 

  X 

21. La organización de las bases teóricas es coherente y 
corresponde a las variables de estudio. 

  X 



22. La redacción de las bases teóricas es clara, coherente y 
sustentada en fuentes bibliográficas. 

  X 

Observaciones:     

6. Materiales y métodos 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

23. Se identifica el ámbito de estudio.   X 

24. Se señala con detalle el proceso de selección de población 
y muestra de estudio. 

  X 

25. Se señala el tipo de muestreo a utilizado.   X 

26. Se identifican las técnicas e instrumentos utilizados en el 
estudio. 

  X 

27. Se indica el procedimiento utilizado en la investigación   X 

28. Se especifican las técnicas estadísticas utilizadas en el 
análisis de datos. 

  X 

Observaciones: 

Las observaciones fueron subsanadas. 
   

  



7. Resultados. 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

29. Se describe en forma detallada y secuencial cada uno de 
los resultados encontrados. 

  X 

30. Las tablas y figuras sirven de complemento para la 
descripción de los resultados. 

  X 

31. Los resultados tienen concordancia con los objetivos 
específicos y objetivo general. 

  X 

Observaciones: 

Las observaciones fueron subsanadas. 
   

8. Análisis y Discusión. 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

32. Se interpreta y justifica los resultados encontrados.   X 

33. Se discute la relación de los resultados hallados con otras 
investigaciones previamente citadas, así como las bases 
teóricas. 

  X 

34. Redacta correctamente las citas bibliográficas.   X 

35. Discute cada uno de los resultados en concordancia con los 
objetivos. 

  X 

36. Calidad del análisis y discusión de los resultados   X 

37. Discute cada uno de los resultados obtenidos para probar 
su validez y contrasta con las pruebas mencionadas en los 
resultados. Busca generalizaciones y establece las posibles 
implicancias de los nuevos conocimientos. 

  X 

Observaciones: 

Las observaciones fueron subsanadas. 
   

 

  



9. Conclusiones y recomendaciones. 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

38. Las conclusiones se sustentan en los resultados hallados y 
se derivan de la discusión de los resultados. 

  X 

39. Se establece conclusiones de cada uno de los objetivos 
propuestos en la investigación. 

  X 

40. Redacta correctamente las conclusiones.   X 

41. Se hacen recomendaciones para implementar los hallazgos 
del estudio y se sugiere nuevas vías de investigación. 

  X 

Observaciones:    

10. Referencias bibliográficas. 

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

42. Las referencias bibliográficas están redactadas según las 
normas APA. 

  X 

43. Existe coherencia entre las referencias bibliográficas 
presentadas y las citas de texto. 

  X 

44. Las referencias de páginas web indican la fecha de consulta   X 

45. La bibliografía es consistente con la investigación realizada.   X 

46. La bibliografía es actualizada y se hizo de acuerdo a la 
norma. 

  X 

Observaciones:    

  



11. Cronograma y Recursos    

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

47. Se cumplió con el cronograma de ejecución en todas las 
fases 

  X 

48. Indica en forma general el cronograma del proyecto y los 
recursos utilizados correctamente. 

  X 

49. Hay desorden en señalar el cronograma y los recursos 
utilizados. 

  X 

Observaciones:    

12. Presupuesto:    

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

50. Cumplió con el financiamiento otorgado al proyecto   X 

51. Cumplió con su plan de trabajo aprobado inicialmente   X 

52. El gasto ejecutado es consistente con el proyecto aprobado.   X 

Observaciones:    

13. Resultados Esperados:    

Criterio de evaluación 
Desaprobado Observado Aprobado 

1 2 3 

53. Se cumplió con los resultados esperados aprobados en el 
proyecto de investigación inicial 

  X 

54. Supero las expectativas del proyecto de investigación 
aprobado inicial 

  X 

55. Resultados coherentes, alineados al objetivo general y 
objetivos específicos. 

  X 

56. Correcta interpretación de los resultados obtenidos de la 
investigación. 

  X 

57. Presenta los resultados en función de las variables del 
problema e incluye pruebas estadísticas, análisis, figuras, 
tablas adecuadas. 

  X 

Observaciones: 

 
   



 

 

 

Total (suma de puntajes de los ítems marcados en cada 
columna) 

1 0 168 

TOTAL   169 

 

Resultado final:  De 40 a 150 puntos : No Aceptado 

  De 151 a 171 puntos : Aceptado 

 

 

 

 

 
 

 

 
































































































































































