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RESUMEN

Las algas han sido utilizadas desde tiempos remotos
como alimento principalmente por paises asiaticos. Son usa-
das en la actualidad en muchos otros paises como fertilizan-
tes, biocombustibles, fuentes de hidrocoloides entre otras
aplicaciones. Su alto contenido de proteinas, lipidos poliinsa-
turados, fibra dietética, vitaminas y minerales las hacen una
fuente atractiva de alimentos funcionales. También poseen
sustancias con valor nutracéutico, como los compuestos fe-
nélicos y las clorofilas. En Cuba se evidencia la existencia de
ellas en la plataforma insular incluidas las zonas costeras y las
bahias. Sin embargo, hasta el presente no existen suplemen-
tos nutricionales ni productos farmacéuticos en el mercado
nacional elaborados a partir de las macroalgas. La calidad
nutritiva de algas marinas junto al alto contenido de com-
puestos bioactivos con propiedades beneficiosas para la sa-
lud, constituyen dos razones importantes para fundamentar
su consumo. Ademas, las algas poseen en su composicion,
polisacdridos que permiten su incorporacién en alimentos
carnicos y en pastas, manteniendo o mejorando su calidad
sensorial, nutritiva y saludable.
Palabras claves: algas marinas, nutracéutico, compuestos
bioactivos, costas cubanas, cuidado de la salud.

ABSTRACT

Since ancient times, algae have been used as a food
source fundamentally by Asian countries. They are employed
in our times as fertilizer, biogas, in hydrocolloids’ industry
and others. Its composition in high quality proteins, po-
lyunsatured lipids, dietary fiber, vitamins and minerals are
determinants to declare algae as an attractive functional
food. Furthermore, algae have nutraceutical substances, in-
cluding phenols and chlorophylls. In Cuba, they are present
in all Cuban seashore and harbors. However, no macroalgae’s
nutritional supplements or pharmaceutic products in the
Cuban market exist. The nutritional quality of seaweed
alongside the high content of bioactive compounds with
beneficial health properties, constitute two important rea-
sons to increase consumption. Moreover, algae have in their
composition protein structures that allows its incorporation
into of meat and pasta foods, maintaining or improving their
sensory, nutritious and healthy quality.
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INTRODUCCION

Las macroalgas o algas macroscépicas pluricelulares
pertenecen al reino Plantae (Brodie y Zuccarello, 2007) y
junto a las microalgas o algas microscdpicas, ya sean unice-
lulares o agrupadas en colonias (Arenas, 2009), conforman
el grupo polifacético llamado algas; aunque este sistema de
clasificacion ha promovido discusidon en los ultimos anos,
debido a la utilizacién de nuevas herramientas de identifi-
cacion. Esto nos permite conocer la taxonomia actualizada
de las algas (Janouskovec et al., 2013; Bhattacharya et al.,
2013; Bijak, 2014). Estas se caracterizan por ser organismos
que realizan la fotosintesis con una mayor eficiencia que las
plantas terrestres (Miao et al., 2004) y crecen rapidamente en
cualquier ambiente marino (Plaza et al., 2010).

Las algas son organismos autétrofos de estructura
simple, con escasa o nula diferenciacién celular y de tejidos
complejos por lo que son consideradas talofitas. Taxonémi-
camente se clasifican en tres grupos: Chlorophyta o clorofitas,
Phaeophyta o fedfitas y Rhodophyta o rodéfitas, que corres-
ponden a algas verdes, pardas y rojas, respectivamente, ya
que en cada uno de estos grupos se presentan pigmentos
que predominan unos sobre los otros (Quitral et al., 2012), tal
como se aprecia en laTabla 1.

Las algas verdes o Chlorophyta agrupan alrededor
de 1200 especies. Se han descrito cerca de 500 géneros y
aproximadamente 8000 especies distribuidas en 4 clases:
Micromonadophyceae, Charophyceae, Ulvophyceae y Chlo-
rophyceae (Bijak, 2014). Presentan como polisacarido de
reserva al almidén (Dominguez, 2013). La pared celular de
las cloroficeas, generalmente embebida en una matriz de
hemi-celulosa, esta constituida por una estructura fibrilar de
celulosa, aunque en algunos géneros pueden presentarse
polimeros de xilosa (Ej. Bryopsis) o de manosa (Ej: Acetabula-
ria) y en otros puede presentarse impregnada de carbonato
de calcio (Ej: Halimeda). Pueden ademas presentar desde
uno a muchos cloroplastos por célula, los que a su vez tienen
una gran variedad de formas (elemento importante para
la clasificacion de este grupo); con plastidios semejantes a
cintas, estrellas, [dminas, discos, etc. (Dominguez, 2013). Su
composicidn pigmentaria es muy semejante a la encontrada
en plantas vasculares y briofitos (El Gamal, 2010).
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Tabla 1. Clasificacion de las macroalgas segun el predominio de sus pigmentos
Table 1. Classification of macroalgae according to the dominance of their pigments

Clasificacion Nombre Comun Pigmentos Ejemplos
Clorophyta Algas Verdes Clorofilas a y b, Xantéfilias (luteina, vio- Ulva spp., Codium spp.
laxantina, neoxantina y enteroxantina).
Phaeophyta Algas Pardas Xantofilas (fucoxantina y flavoxantina)y ~ Laminaria spp., Sargas-
Clorofilaay c. sum spp., Durvillaea spp.
Rhodophyta Algas Rojas Ficoeritrina, ficobilina, clorofilas ay d. Gracilaria spp., Palmaria

spp., Porphyra spp.

Las algas pardas o Phaeophyta abarcan alrededor de
2000 especies, con cerca de 250 géneros y entre 1500 a 2000
especies descritas. La clasificacion taxonémica actual de este
grupo incluye a las algas pardas como conformadas por una
sola clase, Phaeophyceae, la que a su vez forma parte de la
division Heterokontophyta (Sudrez et al., 2014). La coloracién
parda, de tonalidad muy variable, es debida a la presencia de
ciertos pigmentos carotenoides (fucoxantinas). Son recono-
cidas por su crecimiento rapido y su gran tamano. Morfolo-
gicamente son muy diversas, encontrandose formas que van
desde algas filamentosas de estructura sencilla hasta algas
con tejidos especializados en el transporte de nutrientes
dentro de la planta (Neto, 2014). Su pared celular esta cons-
tituida fundamentalmente de polisacéaridos sulfatados como
los fucoidanos (Quitral et al., 2012).

Las Rhodophyta o algas rojas constituyen el grupo mas
diverso entre las algas, con alrededor de 6000 especies. Se
han descrito entre 500 a 600 géneros y entre 5000 a 5500
especies distribuidas en una unica clase, Rhodophyceae, y
dos subclases, Bangiophycidae y Florideophycidae (Suarez et
al., 2014). Su color pardo-rojizo viene dado por la presencia
de biliproteinas (ficoeritrina y ficocianina principalmente)
que contribuyen a enmascarar el color verde de la clorofila
(El Gamal, 2010). Sus células se encuentran interconectadas
en ciertos puntos como resultado de una divisiéon celular
incompleta. La mayoria son multicelulares, existiendo pocos
géneros unicelulares. Entre las multicelulares predominan
las formas filamentosas y las parenquimatosas de aspecto
folidceo (Neto, 2014). En este grupo de algas la pared celular
estd constituida basicamente por dos capas, una interna y
rigida, formada por microfibrillas de celulosa (en la mayoria
de las algas rojas); y otra mas externa, mucilaginosa, formada
por polisacéridos de galactanos, como el agar o carragenano
(Quitral et al., 2012); aun cuando también es posible encon-
trar algunas algas rojas que presentan depésitos de carbona-
to de calcio en la pared, proporcionando un aspecto rigido
a estos organismos. Estos depositos pueden estar formados
de aragonita o calcita, como en el caso de las algas coralinas
(Neto, 2014).

Para las macroalgas marinas de Cuba no es posible
hablar de endemismo, pues la distribucién de las especies es
anivel regional, en el Mar Caribe y el Golfo de México (Novelo
y Tavera, 2011; Suarez et al., 2014). En total se han propues-
to que existen en nuestro pais casi 500 especies, entre las
divisiones Rhodophyta, Phaeophyta y Chlorophyta (Sudrez

et al, 2014). Predominan las especies del género Hypnea
(fundamentalmente en la Bahia de Cienfuegos y en la cuenca
Tunas de Zaza en Sancti Spiritus); Sargassum spp.; Ulva sp. en
el Este de La Habana; Chondria tenussima, Laurencia scoponia
y Heterosiphonia gibbesii, en Cayo Coco (Corona et al., 2007;
Cano-Mallo, 2008); Udotea sp, Gracilaria sp, y Avrainvillea spp.,
muy abundantes en casi todos los litorales del pais (Suarez et
al, 2014).

Los biotopos cubanos de mayor diversidad son: el
seibadal o pastizal marino formado principalmente por la
angiosperma marina Thalassia testudinum, donde dominan
las algas verdes del orden Bryopsidales; y en la plataforma
rocosa del arrecife coralino, los érdenes Dictyotales y Fucales.
Son importantes las especies coralinaceas, principalmente
Halimeda spp. entre las algas verdes Bryopsidales; Jania spp.,
Amphiroa spp. y Galaxaura spp entre las rojas; y Dictyota,
Lobophora y Sargassum spp. entre las pardas (Suérez et al.,
2014).

La menor diversidad de algas del archipiélago se en-
cuentra en las lagunas costeras rodeadas del mangle costero,
donde abunda el género Bostrychia en Ramén de la Sagra 'y
por ultimo los fondos fangosos o fangoso-arenosos, donde
se localizan varias especies de algas rojas con importancia
econdmica de los géneros Gracilaria y Gigartina (Cabrera y
Sudrez, 2006; Sudrez et al., 2014). Las especies Ulvales suelen
ser cuantiosas, estacionalmente, en nuestras costas rocosas.

Entre las algas rojas, el género Bryothanmion es uno de
los mas abundantes y estudiados en Cuba (Rios et al., 2009;
Vidal etal., 2012; Alves et al., 2014). Su distribucion abarca casi
todas las Playas del Este de la Habana y las desembocaduras
de la mayoria de nuestros rios (Sudrez et al., 2014).

Las algas son un recurso abundante, econémico y
atractivo para utilizar como ingrediente en alimentos. Apor-
tan nutrientes y compuestos bioactivos que hacen viables
su incorporacion a estos. La concentracion a utilizar debe
ser correctamente controlada ya que la calidad sensorial no
siempre se ve favorecida, por lo que es un interesante desafio
su inclusion en alimentos como un ingrediente funcional.

DESARROLLO
Valor nutricional de algas

Las algas en general han sido clasificadas como una
fuente de biomasa de alta calidad; en especial de proteinas,
fibra dietética, ficocoloides, minerales, vitaminas y compues-
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tos con actividad antioxidante; ademas, son consideradas
bajas en calorias (Ortiz, 2011). La tabla 2 presenta datos de
la composicidon quimica de distintas algas. Las proteinas de
algas sonricas en glicina, arginina, alanina y acido glutamico;
contienen aminodcidos esenciales en niveles comparables a
los que indica FAO/OMS como requerimientos, sus amino-
acidos limitantes son lisina y cisteina (Rajapakse y Kim, 2011;
Dhargalkar y Verlecar, 2009).

Tabla 2: Composicién quimica de algas (9/100 g base seca)
Table 2: Chemical composition of algae (G / 100 g dry basis)

abundantes. La proporcién de acidos grasos esenciales en
algas es mayor que en plantas terrestres, ademas sintetizan
gran cantidad de acidos grasos poli-insaturados de cadena
larga, en los que destaca el acido eicosapentaenoico (EPA)
y docosahexaenoico (DHA) que pertenecen a la familia de
acidos grasos w-3 (Valenzuela et al., 2011). El consumo de
estos acidos grasos se relaciona con disminucién del riesgo
de padecer enfermedades cardiovasculares, particularmente

Alga Proteinas Lipidos Cenizas Fibra dietética Referencia
Grateloupia turuturu 229+2.0 26+0.1 185+ 0.6 60.4+2.3 Denis etal., 2010
Ulva clathrata 20.1£0.1 22+0.1 275+0.2 40.6 Penaetal, 2011
Ulva lactuca 8.46 £ 0.01 787+0.10 19.59 £ 0.51 54.90 + 0.95 Yaich etal., 2011
Laminaria saccharina 25.70£0.11 0.79 £ 0.07 34.78 + 0.08 - Gomezetal.,, 2010

En las algas rojas, se encuentra el aminodcido libre
taurina, que estd presente en la mayoria de los tejidos.
Taurina participa en muchos procesos fisiol6gicos como os-
morregulacién, inmunomodulacién, estabilizacién de mem-
brana; tiene un rol muy importante en el desarrollo ocular
y del sistema nervioso (Larsen et al., 2011). Este aminoacido
libre es necesario en mayor cantidad durante la infancia que
en 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
(Cafas, 2002). Los alimentos de origen marino son una mejor
fuente de taurina que los alimentos terrestres (Larsen et al.,
2011). Por su parte, el aminoacido fosfoserina se encuentra
en altas concentraciones en las algas pardas, el cual forma
parte de la composicion de disimiles nutracéuticos para re-
forzar y activar la mente (Dawczynski et al., 2007).

Las algas son excelentes fuentes de vitaminas A, BT,
B12, C, D y E, riboflavina, niacina, 4cido pantoténico y acido
félico (Dhargalkar y Verlecar, 2009).

El contenido de minerales en algas es alto, sobre
un 36% de peso seco, dentro de ellos se incluyen el sodio,
calcio y potasio formando sales con los iones derivados del
cloro, azufre y fésforo. Una porcion de Ulva lactuca aporta
aproximadamente 257 mg de calcio, similar al aporte del
queso (Matanjun et al., 2009; Kumar et al., 2011). Entre los mi-
cronutrientes se incluyen el yodo, hierro, zinc, cobre, selenio,
molibdeno, flior, manganeso, boro y niquel. Las algas son
fuente primaria de yodo, llegando a aportar el requerimiento
diario de yodo (150 pg/dia) (Rajapakse y Kim, 2011).

Las algas presentan una relacion Na/K baja, del orden
de 0.14-0.16, por lo que su consumo puede contribuir a
disminuir la incidencia de la hipertension, y a balancear la
alta relacién Na/K de la dieta habitual (Matanjun et al., 2009;
Mohamed et al., 2012).

El contenido de lipidos en las algas es bajo (1 a
5% b. s.), siendo los lipidos neutros y glicolipidos los mas
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las enfermedades coronarias. Los efectos biolégicos de EPA 'y
DHA son muy extensos y variados, involucran lipoproteinas,
presién sanguinea, funciéon cardiaca, funcion endotelial,
reactividad vascular y fisiologia cardiaca, asi como, un efecto
antiinflamatorio y antiplaquetario (Lopez-Huertas, 2010).
Estos tienen efecto en la disminucién del riesgo de enfer-
medades cardiovasculares (Sirot et al., 2012), disminuyen los
niveles de triglicéridos (Kris-Etherton et al., 2009y son nece-
sarios durante el embarazo y la lactancia para el desarrollo
del sistema nervioso central y la retina del infante; ademas
se ha comprobado que su consumo tiene efectos positivos
contra la depresion postparto y la depresién bipolar (Hibbeln
etal., 2006). La relacién de cidos grasos w-6:w-3 es muy baja
en las algas, lo que es muy beneficioso, ya que relaciones en-
tre 1y 4 son 6ptimas (Simopoulos, 2002). La tabla 3 presenta
la proporcidon de EPA y DHA en algas asi como la relacion
w-6:w-3 de las mismas.

En general las algas rojas poseen altos contenidos de
EPA, 4cido palmitico, oleico y araquiddnico, en comparacion
con las algas pardas, que contienen elevadas concentraciones
de acido oleico, linoleico y a-linolénico, pero bajos en EPA.
Las algas verdes poseen en mayor cantidad &cido linoleico
y a-linolénico, palmitico, oleico y DHA (Kumari et al., 2010).

Las algas contienen una alta concentracién de
hidratos de carbono como polisacaridos estructurales, de
almacenamiento y funcionales, en cantidades entre 20 a
70%. La concentracidn de fibra dietética es considerable,
puede variar de 36 a 60% de su materia seca (Rasmussen
y Morrisey, 2007) siendo muy alta la fibra dietética soluble
(aproximadamente 55-70%) en comparacién con los vege-
tales terrestres (Rajapakse y Kim, 2011). Por lo tanto las algas
no son una buena fuente de hidratos de carbono en términos
de biodisponibilidad.

Dawczynski et al., (2007) no encontraron diferencias
significativas en el contenido de fibra dietética entre algas
rojas y pardas, con valores promedio de 48.6 y 43.8 g/100g
respectivamente. Ortiz et al., (2006) compararon el contenido
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Tabla 3: Contenido de lipidos, EPA, DHA y relacién w-6:w-3 en algas

Table 3: Lipid content, EPA, and DHA ratio w-6: w-3 algae

Alga Lipidos g/100 g EPA (%) DHA (%) Relacion Referencia
w-6:w-3
Ulva lactuca 0.3+£0.0 1.01 £0.01 0.8 £0.01 1.31 Ortiz et al., 2006
Durvillaea antarctica 0.8+0.1 4.95+0.11 1.66 + 0.02 2.0 Ortiz et al., 2006
Gracilaria chilensis 1.3+£0.0 1.30£0.01 - 3.42 Ortiz etal., 2009
Macrocystis pyrifera 0.7 £0.1 0.47 £ 0.01 - 742 Ortiz et al., 2009
Laminaria sp. - 16.2+8.9 No detectable 13 Dawczynski et al., 2007
Ulva lactuca 1.27 £0.11 0.87+0.16 2.15+0.44 3.0 Kumati et al., 2010

de fibra dietética de las algas Ulva lactuca y Durvillaea antdrc-
tica, conocidas como “ulte” y “cochayuyo” respectivamente
extraidas en Chile, con los de diferentes 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/100g y 19.5 g/100g para fibra soluble e
insoluble respectivamente (Pak, 2000; Pak, 2003). Las algas
tienen alta proporcién de fibra soluble, que se caracteriza por
su capacidad de aumentar la viscosidad, reducir la respuesta
glicémicay el colesterol en el plasma (Elleuch etal., 2011).

Tabla 4: Contenido de fibra dietética y relaciéon F.S./F.l. en algas
Table 4: Dietary fiber content and relationship F.S./F.l. algae

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, ademas de otros que no se
encuentran totalmente dilucidados (Bohn, 2008).

Diversos autores han demostrado que la fucoxantina,
obtenida de diferentes tipos de algas, tiene un efecto anti-
oxidante, anticancerigeno, antiinflamatorio, antiobesidad,
neuroprotector, fotoprotector y preventivo de osteoporosis
(Sasaki et al., 2008; Maeda et al., 2008; Heo et al., 2010; Das
etal., 2010; Shimoda et al., 2010). Fucoxantina y fucoxantinol
aislados de algas inhiben la diferenciaciéon de preadipocitos
3T3-L1 en adipocitos (Hayato et al., 2006). Los estudios cienti-
ficos apoyan la hipétesis de que otros carotenoides con gru-
po alénico y grupo hidroxilo adicional tienen un efecto en la

Alga Fibra dietética Fibra dietética Relacion F.S./F.l. Referencia
soluble g/100 g insoluble g/100 g

Grateloupia turuturu 48.1+£1.0 123+£1.2 3.9 Denis etal., 2010

Ulva clathrata 21.9+09 18.7 £ 2.1 1.2 Penaetal., 2011

Ulva lactuca 20.53 +0.28 34.37 £ 0.67 0.6 Yaich et al., 2011

Himanthalia elongate 23.63+0.48 13.51 £ 0.45 1.7 Gbémezetal., 2010

Durvillaea antarctica 27.7+1.2 43.7+0.3 0.6 Ortiz et al., 2006

Compuestos bioactivos presentes en algas

A parte de sus componentes nutritivos, las algas
contienen compuestos bioactivos de alta capacidad antio-
xidante, como carotenoides y polifenoles (Ortiz et al., 2006;
Chandini et al., 2008; Wang et al., 2010; Souza et al., 2011;
Choetal., 2011; Wijesinghe y Jeon, 2012). 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 (Pangestutiy Kim, 2011).

Dentro de los pigmentos naturales de algas se destaca
la fucoxantina, carotenoide que incluye un enlace alénico y
5,6-monoepoxido en su molécula. Se encuentra disponible
en diferentes especies de algas pardas. La absorcion de fuco-
xantina por el organismo depende de diversos factores como

supresion de la diferenciacién de adipocitos (Pangestutiy Kim,
2011). Estudios realizados en un modelo animal diabético/
obeso que se asemeja al sindrome metabdlico humano, com-
probo que fucoxantina de algas pardas atenuo la ganancia de
peso de tejido adiposo blanco, disminuyé la concentracién de
glucosa en la sangre y la insulina en el plasma (Maeda et al.,
2007).

Las algas también contienen polifenoles, compuestos
bioactivos con alta capacidad antioxidante y actividad biolo-
gica especifica que afecta la expresion de genes (Wang et al.,
2009; Rodrigo et al., 2011). Existe gran interés cientifico por las
propiedades de los compuestos fendlicos fundamentalmente
en la prevencion de enfermedades relacionadas con el enve-
jecimiento, enfermedades cardiovasculares y cancer (Keyrouz
et al., 2011; Stagos et al., 2012). Las algas pardas contienen
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concentraciones mas altas de compuestos fendlicos que las
algas rojas y verdes. La pared celular de las algas presenta
una gran complejidad estructural y rigidez, estd compuesta
de una mezcla de polisacaridos ramificados y azufrados que
se encuentran asociados con proteinas e iones, como calcio y
potasio (Wijesinghe y Jeon, 2012), lo que constituye el mayor
obstaculo para la eficiente extraccion de los constituyentes
bioactivos intracelulares (Deniaud et al., 2003), para la deter-
minacién de compuestos fendlicos se debe recurrir a ensayos
con diferentes solventes y tratamiento enzimatico para una
eficiente extraccion (Wijesinghe y Jeon, 2012, Lépez et al.,
2011; Devi et al., 2011). La tabla 5 presenta la concentracion
de polifenoles en extractos de diversas algas.

Tabla 5: Contenido de compuestos fendlicos en extractos de algas
Table 5: Content of phenolic compounds in extracts of algae

Alga Compuestos fendlicos Referencia
totales
Bryothamnion 51.21£2.25 AGE /g Diaz etal., 2015
triquetrum extracto
Halimeda opuntia 19.99 + 1.12 AGE /g Diaz etal., 2015
extracto
Sargassum ssp. 80.0 £ 0.0 (mg AGE/100 g Oyesiku y
alga seca) Egunyomi, 2014
Dictyota sp. 0.302 mg AGE /g extracto Echavarria et
al., 2009
Laurencia sp. 0.258 mg AGE /g extracto Echavarria et
al., 2009
Cystoseira 10.77 mg EAG/g de Frikha etal.,
barbata extracto 2011
Codium bursa 4.23 mg EAG/g de extracto  Frikha etal.,
2011
Alaria esculenta 2.80+0.05 (mg AGE/100g  Nwosu etal.,
alga seca) 2011

Se estima en unas 360 las especies de microalgas
y 465 las de macroalgas en la biodiversidad cubana (Claro,
2006). Evidencias recientes muestran que las algas poseen un
amplio espectro de bioactividad, y se ha demostrado que ex-
tracto obtenido a partir de estas poseen actividad antioxidan-
te, antiinflamatoria, antimicrobiana y efecto sobre el sistema
nervioso central (Gonzélez et al., 2015; Rodeiro et al., 2015).
A partir de todo este proceso investigativo y el desarrollo
acelerado de la ciencia y la técnica a nivel internacional; Cuba
produce y comercializa en la actualidad un suplemento nu-
tricional obtenido a partir de la microalga Spirulina platensis,
que resulta de gran interés por sus propiedades nutricionales
dado por el contenido de aminodcidos, vitamina y minerales,
asi como sus propiedades farmacoldgicas centradas princi-
palmente en la presencia de la ficocianina, un pigmento con
propiedades antioxidantes, anticancerigena, fortalecedora
del sistema inmune y desintoxicadora (Chamorro et al., 2007;
Chen et al., 2008; Karadeniz et al.; 2008; Simsek et al., 2008;
Bhatia et al., 2016)
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CONCLUSIONES

En comparacion con los vegetales terrestres, las algas
son ricas en algunas moléculas que promueven la salud,
tales como &cidos grasos w-3, proteinas, polisacaridos y com-
puestos fendlicos. Los metabolitos secundarios sintetizados
por las algas marinas han demostrado efectos antioxidante,
antiinflamatorio, anticancerigeno y actividad antidiabética.
Por lo tanto, las algas pueden ser consideradas como fuentes
naturales muy interesantes que podrian ser usadas como in-
gredientes funcionales en muchas aplicaciones industriales,
tales como alimentos funcionales y formulaciones nutraceu-
ticas.
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