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Propiedades nutritivas y saludables de algas marinas y
su potencialidad como ingrediente funcional

Nutritional and health properties of seaweeds and its
potential as a functional ingredient

ABSTRACT

Marine algae (seaweeds) have been consumed in Asia since an-
cient times, while in Western countries the main use of seaweeds
has been as sources of gelling and colloidal agents for food,
pharmaceutical and cosmetic industry. Seaweed is a rich source
of nutrients such as proteins, vitamins, minerals and dietary
fiber. Seaweed dietary fibers are particularly rich in the soluble
fractions. Compared to the terrestrial vegetables, seaweed is rich
in some health-promoting molecules and materials such as w-3
fatty acids and bioactive molecules. The secondary metabolites
synthesized by seaweeds have shown antioxidant, antiinflam-
matory, anticancer and antidiabetic activity. Therefore, seaweeds
can be considered as very interesting natural sources containing
new compounds with numerous biological activities that could
be used as functional ingredients in many industrial applications
such as functional food.

Key words: Seaweeds, dietary fibre, polyphenols, pigments.

INTRODUCCION

Las algas son organismos autétrofos de estructura simple,
con escasa o nula diferenciacién celulary de tejidos complejos
por lo que son talofitas. Taxonédmicamente se clasifican en
tres grupos: Chlorophyta o clorofitas, Phaeophyta o fedfitas
y Rhodophyta o rodéfitas, que corresponden a algas verdes,
pardas y rojas respectivamente ya que presentan pigmentos
que predominan sobre los otros (1), tal como se aprecia en
la tabla 1.
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Las algas pardas o Phaeophyta corresponden a un grupo
muy grande de algas marinas, en que no se conoce aln el
nlimero exacto de especies. Su pigmentacion varia de amarillo
pardo a pardo oscuro y produce gran cantidad de un mucus
protector. Dentro de este grupo de algas, las mds conocidas
en nuestro pais son Macrocystis pyrifera (huiro), Lessonia ni-
grescens (huiro negro), Durvillaea antarctica (cochayuyo). Las
algas rojas o Rhodophyta son el segundo grupo més grande de
algasy son las més primitivas, las que se encuentran en diversos

TABLA 1

Clasificacién de algas y sus pigmentos (1)

Clorofilas a y b, Xantéfilas (luteina, violaxantina,

Ejemplos

Ulva spp., Codium spp.

Laminaria spp., Lessonia spp.,
Sargassum spp., Durvillaea spp.

Clasificacién Nombre comin Pigmentos
Clorophyta Algas verdes
neoxantina y enteroxantina)
Phaeophyta Algas pardas Xantofilas (fucoxantina y flavoxantina) y
Clorofilaay ¢
Rhodophyta Algas rojas Ficoeritrina, ficobilina, clorofilas ay d

Gracilaria spp., Palmaria spp.,
Porphyra spp.
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medios. Las especies Gracilaria (pelillo), Porphyra (luche) y
Chondrus crispus (liquén) son algunos ejemplos. Algas verdes
o Chlorophyta tienen menor presencia que las algas pardas
y rojas. Su pigmentacién varia desde amarillo verdoso hasta
verde oscuro. Ulva lactuca conocido como ulte o lechuga de
mar es la mas conocida (2).

Aproximadamente el 66% de las especies de algas cono-
cidas se usan como alimento, siendo los paises asiaticos los
mayores consumidores utilizando diversas formas culinarias;
en cambio en paises occidentales se utilizan principalmente
para la extraccién de hidrocoloides como agar, carragenina y
alginatos (3).

Japén y China son los mayores productores, cultivadores
y consumidores de algas en el mundo. El consumo de algas
en Japoén es de 8.5 g/dia, seglin datos de Korean National
Health and Nutrition Survey aunque puede llegar a mas de
10 g/dia (4, 5). Otros paises que consumen algas son Escocia,
Chile, Filipinas, Malasia, Bali, Corea, Singapur y Sri Lanka (6).

Las algas son un recurso abundante, econémico y atrac-
tivo para utilizar como ingrediente en alimentos. Aportan
nutrientes y compuestos bioactivos, ademds de tener pro-
piedades tecnoldgicas que hacen viable su incorporacién. La
concentracién a utilizar debe ser correctamente controlada ya
que la calidad sensorial no siempre se ve favorecida, por lo
que es un interesante desafio su inclusién en alimentos como
un ingrediente funcional.

1. Valor nutricional de algas

Desde el punto de vista nutricional, las algas son bajas
en calorias, presentan alta concentracién de proteinas, fibra
dietética, minerales y vitaminas (7-11). La tabla 2 presenta
datos de la composicién quimica de distintas algas.

En general, las proteinas de algas son ricas en glicina,
arginina, alanina y 4cido glutdmico; contienen aminodcidos
esenciales en niveles comparables a los que indica FAO/OMS
como requerimientos, sus aminoacidos limitantes son lisina
y cistina (3, 6).

En las algas rojas, se encuentra el aminodcido libre taurina,
que esté presente en la mayoria de los tejidos. Taurina parti-
cipa en muchos procesos fisiol6gicos como osmoregulacién,
inmunomodulacién, estabilizacién de membrana, tiene un rol
muy importante en el desarrollo ocular y del sistema nervioso
(12-16). Este aminodcido libre es necesario en mayor cantidad
durante la infancia que durante la adultez. La fuente principal
es la leche materna durante los primeros meses de vida, por
lo que se propone fortificar férmulas infantiles, debido a que
la leche de vaca contiene menores concentraciones de taurina
que la leche humana (17-19). Los alimentos de origen marino

son una mejor fuente de taurina que los alimentos terrestres
(16). El aminoacido fosfoserina se encuentra en alta concen-
tracion en las algas pardas (20).

Las algas son excelente fuente de vitaminas A, B1, B12,
C, D y E, riboflavina, niacina, 4cido pantoténico y acido
folico (6).

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 fésforo. Una porcién de Ulva
lactuca aporta aproximadamente 257 mg de calcio, similar al
aporte de queso (21, 22). En los microminerales se incluyen
el yodo, hierro, zinc, cobre, selenio, molibdeno, flior, man-
ganeso, boro, niquel y cobalto. Las algas son fuente primaria
de yodo, llegando a aportar el requerimiento diario de yodo
(150 pg/dia) (3).

Las algas presentan una relaciéon Na/K baja, del orden
de 0.14-0.16, lo que contribuye a disminuir la incidencia
de hipertensién, de tal manera que el consumo de algas
puede contribuir a balancear la alta relaciéon Na/K de la dieta
habitual (21, 23).

El contenido de lipidos en las algas es bajo (1 a 5% b.s.),
siendo los lipidos neutros y glicolipidos los mds abundantes.
La proporcién de acidos grasos esenciales en algas es mayor
que en plantas terrestres, ademds sintetizan gran cantidad
de 4cidos grasos poliinsaturados de cadena larga, en los que
destaca el 4cido eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico
(DHA) que pertenecen a la familia de 4cidos grasos w-3. El
consumo de estos dcidos grasos se relaciona con disminu-
cién del riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares,
particularmente enfermedad coronaria. El efecto biolégico de
EPA y DHA es muy extenso y variado, involucra lipoprotei-
nas, presion sanguinea, funcién cardiaca, funcién endotelial,
reactividad vascular y fisiologia cardiaca, asi como un efecto
antiinflamatorio y antiplaquetario (24, 25). Tienen efecto en
la disminucién del riesgo de enfermedades cardiovasculares
(26), disminuyen los niveles de triglicéridos (27), son nece-
sarios durante el embarazo y lactancia para el desarrollo del
sistema nerviosos central y retina del infante, ademds se ha
comprobado que su consumo tiene efectos positivos contra
la depresién postparto y la depresidn bipolar (28). La relacién
de 4cidos grasos w-6:w-3 es muy baja en las algas, lo que es
muy beneficioso, ya que relaciones entre 1y 4 son 6ptimas
(29). La tabla 3 presenta la proporcién de EPA'y DHA en algas
y la relacién w-6:w-3.

En general las algas rojas poseen altos contenidos de
EPA, dcido palmitico, oleico y araquiddénico, en comparacién
con las algas pardas, que contienen elevadas concentraciones
de 4cido oleico, linoleico y a-linolénico, pero bajas de EPA.

TABLA 2

Composiciéon quimica de algas (g/100 g base seca)

Alga Proteinas Lipidos Cenizas Fibra dietética total Ref.
Grateloupia turuturu 229+20 2.6 +01 185+0.6 60.4+23 71
Ulva clathrata 201 +01 2.2+01 275 +0.2 40.6 72
Ulva lactuca 27.2 11 0.3+0.0 11.0 £ 01 60.5 33
Ulva lactuca 8.46 + 0.01 787 +0.10 19.59 + 0.51 54.90 + 0.95 73
Durvillaea antarctica (tallo) 11.6 £ 0.9 43 +0.6 25725 - 33
Laminaria saccharina 25.70 £ 0.11 0.79 £ 0.07 34.78 + 0.08 - 74
Hizikia fusiforme 10.9 + 1.0 1.4 +01 - 62.3+0.7 20
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Las algas verdes poseen en mayor cantidad 4cido linoleico y
a-linolénico, palmitico, oleico y DHA (30, 31).

Las algas contienen una alta concentracién de hidratos de
carbono como polisacéridos estructurales, de almacenamiento
y funcionales, con valores de 20 a 70%. La proporcién de
fibra dietética es considerable, puede variar de 36 a 60% de
su materia seca (32) siendo muy alta la fibra dietética soluble
(aproximadamente 55-70%) en comparacidén con vegetales
terrestres (3). Por lo tanto las algas no son una buena fuente
de hidratos de carbono en términos de biodisponibilidad.

Dawczynski et al. (20) no encontraron diferencias signi-
ficativas en el contenido de fibra dietética entre algas rojas
y pardas, con valores promedio de 48.6 y 43.8 g/100g res-
pectivamente. Ortiz et al. (33) compararon el contenido de
fibra dietética de algas Ulva lactuca y Durvillaea antarctica
extraidas en Chile, conocidas como “ulte" y “cochayuyo” res-
pectivamente, con valores de frutas y hortalizas, encontrando
mayor el contenido de fibra dietética en las algas.

La tabla 4 presenta los valores de fibra dietética de
diferentes algas; el promedio calculado para fibra soluble es
24.5 g/100g y para fibra insoluble es 21.8 g/100g; en frutas
el promedio es 4.6 g/100g y 10.2 g/100g, mientras que en
verduras es 8.9 g/100gy 19.5 g/100g para fibra soluble e inso-
luble respectivamente (34, 35). Las algas tienen alta proporcién
de fibra soluble (7, 36), que se caracteriza por su capacidad
de aumentar la viscosidad, reducir la respuesta glicémica y el
colesterol en el plasma (37). La relacién F. Soluble/F. Insoluble
(S/1) es mayor en algas que en vegetales terrestres.

2. Compuestos bioactivos presentes en algas

Aparte de sus componentes nutritivos, las algas contienen
compuestos bioactivos de alta capacidad antioxidante, como
carotenoides y polifenoles (33, 38- 42). Se han investigado
los pigmentos naturales de las algas encontrando actividad
antioxidante, anticancerigena, antiinflamatoria (basado prin-
cipalmente sobre la modulacién de funcién de macréfagos),
entre otras (43). La tabla 5 presenta concentracién de caro-
tenoides y tocoles en algas.

Dentro de los pigmentos naturales de algas se destaca
la fucoxantina, carotenoide que incluye un enlace alénico y
5,6-monoepoxido en su molécula (figura 1). Se encuentra
disponible en diferentes especies de algas pardas. La absorcién
de fucoxantina por el organismo depende de diversos factores
como cantidad y tipo de lipidos consumidos, la estabilidad de
la matriz en la que se encuentra unida la fucoxantina y factores
adicionales como fibra dietética, ademds de otros que no se
encuentran totalmente dilucidados (44).

Diversos autores han demostrado que la fucoxantina de
diferentes tipos de algas tiene un efecto antioxidante, anti-
cancerigeno, antiinflamatorio, antiobesidad, neuroprotector,
fotoprotector y preventivo de osteoporosis (45-50).

Fucoxantina y fucoxantinol aislados de algas inhiben la
diferenciacién de preadipocitos 3T3-L1 en adipocitos (51). Los
estudios cientificos apoyan la hipétesis de que otros carote-
noides con grupo alénico y grupo hidroxilo adicional tienen
un efecto en la supresidn de la diferenciacién de adipocitos
(43). Estudios realizados en un modelo animal diabético/obeso

TABLA 3

Contenido de lipidos, EPA , DHA y relacién w-6:w-3 en algas

Alga Lipidos g/100 g EPA (%) DHA (%) Relacién w-6:w-3 Ref.
Ulva lactuca 03+0.0 1.01 +0.01 0.8 +0.01 1.31 33
Durvillaea Antarctica (hojas) 0.8 £ 01 4.95 +0.11 1.66 + 0.02 2.0 33
Codium fragile 15+0.0 210+ 0.00 - 0.32 11
Gracilaria chilensis 13+0.0 1.30 + 0.01 - 3.42 11
Macrocystis pyrifera 0.7 £ 01 0.47 + 0.01 - 7.42 (N
Porphyra sp. (China) - 10.4 + 7.46 No detectable 1.8 20
Undaria pinnatifia - 13.2 £ 0.66 No detectable 0.5 20
Laminaria sp. - 16.2+£8.9 No detectable 13 20
Ulva lactuca 127 + 011 0.87 +0.16 215+ 0.44 3.0 31
TABLA 4
Contenido de fibra dietética y relacién F.S./F.l. en algas
Alga Fibra dietética Fibra dietética Relacion Ref.
soluble g/100 g insoluble g/100 g F.S./F.1.

Grateloupia turuturu 481 £ 1.0 123 +1.2 3.9 71
Ulva clathrata 219+ 0.9 18.7 + 21 1.2 72
Ulva lactuca 27212 333x03 0.8 33
Ulva lactuca 20.53 +£0.28 3437 £ 0.67 0.6 73
Durvillaea antarctica (hojas) 277 +1.2 437 +0.3 0.6 33
Durvillaea antarctica (tallo) 242 +25 32.2+0.7 0.8 33
Himanthalia elongate 23.63+ 0.48 13.51 +0.45 1.7 74
Laminaria saccharina 1712 + 0.84 1311 + 0.56 1.3 74
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que se asemeja al sindrome metabdlico humano, se comprobé
que fucoxantina de algas pardas atenud la ganancia de peso de
tejido adiposo blanco, disminuyé la concentracién de glucosa
en la sangre y la insulina en el plasma (52).

Las algas también contienen polifenoles, compuestos
bioactivos con alta capacidad antioxidante y también con
actividad biolégica especifica que afecta la expresién de genes
(53, 54). Existe gran interés cientifico por las propiedades de
los polifenoles en la prevencion de enfermedades relacionadas
con el envejecimiento, enfermedades cardiovasculares y can-
cer (55, 56). Las algas pardas contienen concentraciones mas
altas de polifenoles que algas rojas y verdes. La pared celular
de las algas presenta una complejidad estructural y rigidez,
estd compuesta de una mezcla de polisacaridos ramificados
y azufrados que se encuentran asociados con proteinas y
iones, como calcio y potasio (42), lo que constituye el mayor
obstdculo para la eficiente extraccién de los constituyentes
bioactivos intracelulares (57), para la determinacién de poli-
fenoles se debe recurrir a ensayos con diferentes solventes y
tratamiento enzimatico para una eficiente extraccion (42, 58,
59). La tabla 6 presenta la concentracidon de polifenoles en
algas y en extractos de diversas algas.

Algas como ingredientes en alimentos
Conociendo los beneficios asociados al consumo de algas,
éstas pueden ser usadas como un importante componente de

la dieta; ademds de los beneficios nutricionales y saludables,
las algas poseen caracteristicas tecnolégicas que les permiten
ser incorporadas en alimentos, un ejemplo de ello son los
productos carnicos en base a emulsiones (60- 65).

Laincorporacién de algas en productos carnicos presenta
muchos beneficios, por un lado, el sistema alga-carne posee
proteinas de calidad, ademas las algas aportan compuestos
antioxidantes, los cuales pueden mejorar la estabilidad oxida-
tiva durante el almacenamiento del alimento (60). Debido a su
composicién, las algas tienen influencia en las propiedades del
sistema gel/emulsion de la carne, favoreciendo la formacién
de estructuras mas firmes y masticables, con mayor capacidad
de retencién de agua y grasa (66).

Lopez-Lépez et al. (61) demostraron que la incorporacion
de algas en hamburguesas permite aumentar el contenido de
fibra dietética y minerales como el calcio, y ademds mantener
cantidades normales de sodio y una baja proporcién de sodio/
potasio. Lopez-Lépez et al. (67), elaboraron hamburguesas con
la incorporacién de Undaria pinnatifida (alga parda conocida
como wakame) y bajo contenido de sal. Se obtuvieron me-
nores pérdidas de peso durante la descongelacién, cocciény
almacenamiento, relaciondndose este comportamiento con
el aporte de fibra dietética proveniente del alga ya que se
forman estructuras més firmes, donde ademas se logra mejorar
las propiedades emulsificantes, capacidad de retencién de
agua y materia grasa (66, 68). Las hamburguesas elaboradas

TABLA 5

Contenido de carotenoides y tocoles en algas

Alga Carotenos Xantofilas B-caroteno Tocoles Ref.
mg/kg b.s. mg/kg b.s. mg/kg b.s. mg/kg lipido
Ulva clathrata 169.4 + 1.3 10.2+5.2 - - 72
Ulva lactuca - - - 1071.4 £9.2 33
Durvillaea Antarctica (hojas) - - - 1112.9 + 8.2 33
Durvillaea Antarctica (tallo) - - - 266.9 + 10.2 33
Codium fragile - - 1979+ 1.8 1617.6 £ 10.3 11
Gracilaria chilensis - - 113.7 £ 1.3 3919+9.7 11
Macrocystis pyrifera - - 174 £ 1.0 14572 + 11.4 11
FIGURA 1

Estructura de fucoxantina
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con adicion de wakame presentaron textura mas suave,
mejorando la consistencia de la emulsién al modificar las
propiedades reolégicas de la fase continua de ésta; por otra
parte las algas pardas presentan propiedades gelificantes
debido a la presencia de iones de calcio y alginatos. No se
obtuvo el mismo efecto con la incorporacién de Himanthalia
elongata (alga parda conocida como espagueti de mar) en sal-
chichas bajas en sodio, se produjo reduccién de la jugosidad,
ademas se alterd el sabor, lo que redujo la aceptabilidad en
general (60, 67). Jiménez-Colmenero et al. (62) incorporaron
Himanthalia elongata en salchichas, las que fueron evaluadas
sensorialmente con una escala no estructurada de 9 puntos,
en la aceptabilidad de textura no existieron diferencias signi-
ficativas entre la salchicha control (sin alga) y la con alga. En
la aceptabilidad general, las salchichas con algas tuvieron una
puntuacién de 413 y 410 (con mayor y menor contenido de
materia grasa respectivamente) y la salchicha control tuvo una
puntuacién significativamente mas alta. Choi et al., (65) reem-
plazaron parcialmente la materia grasa en hamburguesas por
Laminaria japonica (conocida como kombu), lo que provocé
mayor elasticidad que la muestra control que contenia 20% de
materia grasa. La evaluacién sensorial, realizada con una escala
descriptiva de 10 puntos, demostré que la incorporacion de
alga en concentraciones de 1y 3% no variaba el flavor res-
pecto a la muestra control, con puntuaciones de 8.1, 8.3y 8.4
respectivamente. La calidad general mejoré significativamente
con laincorporacién de 1y 3% de alga. Las hamburguesas con
5% de alga presentaron menor puntuacién en las caracteristicas
sensoriales. La incorporacién de algas en productos carnicos
permite mejorar la masticabilidad, reduciendo la elasticidad
y cohesividad (66).

Las algas también se pueden incorporar en pastas con
buenos resultados. Prabhasankar et al. (69) desarrollaron
pastas con 1, 2.5 y 5% de Sargassum marginatum, un alga
parda de la India. La incorporacién del alga mejor6 el com-
portamiento del gluten, sin embargo no hubo efecto sobre las
propiedades antioxidantes de la pasta como se esperaba. La
incorporacién de Undaria pinnatifida o wakame en semolina
para la preparacién de pastas dio muy buenos resultados. Se
produjo un aumento en el contenido de proteinas, materia
grasa y fibra dietética, ademds de fucoxantina y fucosterol en
las pastas elaboradas con wakame como ingrediente. Se puede
llegar hasta niveles de 10% de incorporacién del alga, ya que
se logra alta aceptabilidad en andlisis sensorial, sin embargo la
incorporacion de 20 0 30% de alga disminuye la aceptabilidad,

afectando el sabor, apariencia y sensacién bucal (70).

CONCLUSION

La calidad nutritiva de algas marinas junto al alto conte-
nido de compuestos bioactivos con efecto saludable, son dos
razones importantes para aumentar su consumo. Ademds,
las algas poseen propiedades tecnolégicas propias de estruc-
turas proteicas lo que permite su incorporacién en alimentos
cdrnicos y en pastas, manteniendo o mejorando su calidad
sensorial, nutritiva y saludable.

RESUMEN

Las algas marinas se han consumido en Asia desde tiem-
pos remotos, mientras que en paises occidentales su principal
aplicacién ha sido como agente gelificante y coloide para la
industria de alimentos, farmacéutica y cosmética. Las algas son
buena fuente de nutrientes como proteinas, vitaminas, mine-
rales y fibra dietética, al respecto, la fibra dietética de algas
es particularmente rica en fraccién soluble. Si se comparan
las algas con vegetales terrestres, se encuentran méas compo-
nentes beneficiosos para la salud, como 4cidos grasos w-3y
moléculas bioactivas. Las algas sintetizan diversos metabolitos
secundarios que presentan actividad antioxidante, antiinflama-
toria, anticancerigena y antidiabética. Por lo tanto, las algas se
pueden considerar una fuente natural de gran interés ya que
contienen compuestos con numerosas actividades biolégicas
y pueden ser usadas como ingrediente funcional en muchas
aplicaciones industriales como en alimentos funcionales.

Palabras clave: algas, fibra dietética, polifenoles, pig-
mentos.
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