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Resumen

En la tltima década, las costas mexicanas han recibido una enorme afluencia de especies
de macroalgas, produciendo serias preocupaciones ambientales y de salud publica. En este
trabajo se desarroll6 una metodologia verde para generar un nuevo polimero a partir de la
lignina contenida en macroalgas marinas (Sargassum spp.). Esta metodologia consiste en
la extraccion de lignina mediante ebullicion y posterior polimerizacion empleando una
enzima tipo lacasa obtenida a partir del alga verde Tetraselmis gracilis (Tg-lacasa). La
identificacion del mondmero de lignina por espectrometria de masas revel6 la presencia de
guayacilo (G), p-hidroxifenilo (H) y alcohol sinapilico como los monolignoles principales.
El proceso de polimerizacion de mondémeros de lignina se registré a través de 1H-RMN,
FTIR, SEC-FPLC y UV-Vis. Estas técnicas registraron los siguientes cambios a medida
que la polimerizacidn transcurria: 1) Disminucion en el nimero de grupos fendlicos, 2)
Pérdida de protones aromaticos, 3) Cambios de la longitud de onda, 4) Un aumento en el
tamario de la cadena de lignina, y 5) Un mayor estiramiento del grupo carbonilo. El anélisis
de estos datos proporciona evidencia concluyente de que la lacasa Tg puede realizar una
polimerizacion oxidativa de la lignina contenida en las macroalgas. Esta metodologia
podria ser prometedora en el desarrollo de un nuevo polimero a base de lignina y abre una

nueva direccion para el manejo ambiental de las macroalgas en las playas mexicanas.

Palabras claves: Lacasa, lignina, Sargassum spp., Tetraselmis gracilis, método verde.



Abstract

In the past decade, Mexican coasts have received an enormous influx of macroalgae
species, producing serious environmental and public health concerns. In this work a green
methodology was developed to generate a new polymer from the lignin contained in the
macroalgae (Sargassum spp.). The methodology consists in lignin extraction-by-boiling
and its subsequent polymerization with a laccase-like enzyme from the green algae
Tetraselmis gracilis (Tg-laccase). The lignin-monomer identification by mass
spectrometry revealed the presence of guaiacyl (G), p-hydroxyphenyl (H), and sinapyl
alcohol as the main monolignols. The characterization of the lignin-based polymer was
obtained using *H-NMR, FTIR, SEC-FPLC, and UV-Vis and showed: 1) A decrease in the
number of phenolic groups, 2) The loss of aromatic protons, 3) Wavelength changes during
polymerization, 4) An increase in the size of the lignin chain, and 5) A greater carbonyl
group stretching. The analysis of these results provides conclusive evidence that the Tg-
laccase can perform oxidative polymerization of the lignin contained in the macroalgae.
This methodology could be promising in the development of a new lignin-based polymer
and would open a new direction for the environmental management of the macroalgae on

the Mexican beaches.
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