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Resumen. 

Mb.ico es un pals abund11111e en recursos marinos aprovechables, uno de los cunlcs 
lo representan las algu marinas, que son una fuente lmponante de nutrimentos y sus1ancins 
induSuializables; 

Mqcmcysrfs pyrlf<ra y S'ar¡qsrum rfnlcaW son dos especies, entre la gran 
canddad de algas que habitan en las costas y lagos de México, que no son explo1adns 
adecuadamente en el pals, y que pueden ser aprovechadas en la alimentación humnna y 
animal con ventaja económica, solucionando, aunque sea en pequeña proporción, la 
~ente demanda de alimentoS básicos. 

Pma aprovechar las algas marinns en la alimentación de animales o humanos, es 
ncocsario mejorar su composición química y valor nutricional, aumcniar su digestibilidad y 
i:vitar su descomposición, somctléndolns a algunos trnwniemos como el lavado, desecación 
y molienda. Dichos tro.tamicn1os elevan el cos10 de _las algas como alimento, por lo cual, 
uno de los objetivos del presente trabajo es· comparar la composición química entre las a1gas 
lavadas y sin lavar, para comprobar si es posible y conveniente omitir la operación de 
lavado.Otro de los objetivos es hallar la proporción óptima de inclusión de harina de algas 
en la dicta de animales de laboratorio. 

Los resultados obccnidos del an'1isis químico muestron que Marmcyutr rwrift:m no 
es influida slgnificntivamenic en su composición química por el lavado, excepto en su 
contenido de cenizas; su digestibilidad In sltu es elevada (83.24%) y resulta ser una buena 
fuente de minera.tes como calcio (12.44-14.22 mg/g), sodio (31.11 mg/g), potasio 
(55.55-53.33 mg/g) y magnesio (49.16-54.72 mg/g). Además, su contenido en lisina 
(S.61·6.13g/l00 g proteína), fenilalanina (7.18·7.80 g/100 g pro1cfna), melionlnn 
(5.78-S.94 g/ 100 g proteína) y trconina (S.31-6.01 g/100 g pro1c!nn) la hacen ser un buen 
complemento alimenticio de origen vegetal, pnra el consumo humano; su principal 
aminoácido limitantc es la isolcucina, por lo que sf es complementada con una cantidad 
adecuada de este aminoácido, su calidad nutriclonal puede aumentar. Su contenido en 
histidina (1.44--1.93 g/100 g proteína) y glicina (5.37-5.80 g/100 g pro1eína) contribuyen a 
su valor nu!rlclonal en la alimentación de pollos y cerdos en crccimien!D. Sin embargo, su 
contenido en taninos (34.20- 31.15 mg/ g) puede hacer que su valor nutricional para la 
alimentación animal se reduzca.Esto se hace más palpable cuando se n1imcntan a ratas de 
taboralorio con ~ifcrcn1cs proporciones de harinn de Macrocystjt Q>'rf(,:ra sin lavar e 5%. 
15% y 25% ); al Bllf!lCntar la proporción de esta harina en la dicta, el PER, NPU y DA 
disminuyen y son menores que tos de la dicta patrón (con hnrina de garbanro ). 
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sa!gmrum Wúrolq ca afectada notablemente por el lavado, el cual provoca que su 
composlcldn minen) disminuya significativamente. Esta aJga es una buena fuente de 

minera1es como fósforo (27.55 - 23.26 mgfg), sodio (38.88 • 22.22 mg/g), po1asio 
(33.30-22.20 mg/g) y magnesio (121.66-133.33 mg/g). Su con1enido de aminoácidos 
como llsina (4.33·5.09 g/100 g prnlefna), fcnilalanina (6.52-6.85 g/100 g proteína), 
treonina (4.23 - 3.83 g/100 g prolcfna) y ttip1ofano (1.15-1.29 g/100 g proteína) la hacen 

ser un buen complemento alimcnlicio de orfgen vegetal para la aJimenracldn huma.na. Su 
contenido de histidina (1.50-1.56 g/100 g proteína), glicina (4.64-4.63 g/100 g proteína) y 
arginina (4.08-7.05 gflOO 8 proteína) la favorecen como complemento alimenticio para 
animales.En Ja evaiuacidn biológica con ratu, las proporciones adecuadas para la 
Inclusión de harina de 5'acggnwp tinlrolq sin lavar, son del !'i'I> y 15 'li, con lu cuales se 
obtienen valores de PBR, NPU y' DA ligcramcme mayores que los de la diela pntrón. 

Los rcsuhados mucsttan qUe, aunque las dos algas estudiadas no con1iencn 
prótdnns de buena ca.lldad, por Jo menos son unn buena fuente de algunos aminoácidos 

indispcnsa.blcs para humanos y animales. Además, son abundanics en sustancias roincmlcs 
y, para los rumianlCS son ricas en cmbohidratos complejos. Se recomienda el tratamiento 
de lavado, escaldado, dcsabdo, cte., en las algas para consumo humano. Pata consumo 

animal se pir.dcn uti1iur sin lavar, en proporciones del 5 y 15 'l. p11111 Sarganum ylaf"21¡¡, 

complementándose adecuadamente con otros alimentos. 
En el c.apltulo V 1 de cm: aat.jo, se dan algunas rcaxncndacloncs que pueden servir 

para mejorar este~ en su calidad alimenticia. 
Se recomienda la realización de ob'Os cnudios mú amplios sobre este tipo de 

rccunos para poderlos cxplour .sccu.damenie. 
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J, INTROD UCCION, 

Desde sus inicios, Ja humanidad ha sustentado una lucha. conlfnua por 
c~nseguir sus alimentos, siendo mayor cada día este problema debido a la mala 
disuibución y dccrecien1e disponibilidad de alimentos básicos, pues mientmS ttlgunos 
pafses y ¡µupos sociales got.nll de abundancia en su alimenración, otros se ven suje1os a 

una escasez muy DUU'Cllda en csrc 11Spcc10. 

En Jos países indusuialiULdos, el problema p~ centrarse en las preferencias 
alimentarias y, por el contrario, la preocupación prin::ipnl de los habitanles de pruses 

pobres con sis re en tener el mínimo de víveres pMII poder subsisrir, agudizándose más esta. 
situación ni desaprovechar algunos de Jos recursos narurnlcs con Jos que Ja humanidad 

cuenra (16J). 
E1 uso de nuevas fuenres de nutrimenros puede resolver algunos de los 

problemas, tanto en la nutrición animal como en Ja humana. Li. nutrición animal es un 
aspcc10 muy imponanrc, ya que rcpc:rcurc en la nurrición de las pcrwnas, y es mucho más 
fácil adaptar a Jos :tnimalcs al cons~mo de un nuevo tipo de alimento, que a los seres 
humanos, Esto plantea fa necesidad de abasrecer al sector pecuario de insumos 
esrratl!gicos parn su desnnollo, uliliz.ando aquellos recursos nnturnles existentes que no 
constituyan un alimento básico en la dicta de Ja población (38, J 61). 

Y es precisamcnre ahont cuando el hombre puelle utilizar uno de los recursos 
más importantes con Jos que cuenta: t!I mar, que apona innumerables beneficios al 
hombre, pe10 ninguno ron gmnde como el sumlnistrode aUmenros (181). 

Sin embargo, en la aclualidad los OOl!:i.nos apenan solamente el 1 ó 2% de Jos 
alimenros del mundo, pero con Jos nuevos conocinúenros y récnicas que se han 
desruroJlndo en las últimas déc<idas, el hombre está comenzando a nprovec/Jar cada vez 

más las riquc?.n.S maril\llS (IBJ). 
'Es imporranle hacer nolnr que en ~ursos marinos, Mtxfco pos~ un potencial 

muy pUndc, pues en nllmeros absolu1os cuenta con 9,903 km de lilotales, 431 .OSJ km 
de plararonna continental (fondos ccn:nnos a la costn can profundidades no hUlyores de 
200 m), y un zona económica exclusiva de aproxhnadamenlC 2,982,000 km que ofrecen 
al país importan res posibilidades de de.sanu!Jo cconómko (2,I0, 168). 
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Uno de Jos recursos marinos aprovechables corno afunenro son las digas, las 

cuales has~ Jn: fecha no han tenido una explotación eonddcrablc con esa finaUd3d. 

Las D.lgllS son plantas primitivas y varían en tamafl.o, desde dlulas de 1 µ basta 
al~ilS slGantcscas que pueden crecer inás de 50 m, y pueden ser autótrofas o hetctduofas 
obllgarorfa.s o focult:uivas, crecienda en diversos habilats. por la que su clasificaci6n e~ 
muy compleja. En esfe uabajo, 1.1 clasificación que se d.1. es de acuerdo a su co1onici6n 

{36.S0,51,J 12): 

a) Cianoji~tJ.S {nzul-verdc} 

b) ClorojicetJ.S {verdes) 

e) Rodojir:eas (rojas) 
d) Fed,/kvu (caf'~s o pardas} 

J,l Anlcced~nles ¡:enerald. · 

Aunque apcnllS se ha cmPczado a aprovechar el potencln.1 comerdal de 1a 
mayoña de fas especies de n.lgo.s, éstas y;i; sostienen uno. fndustrin. multlttUllonaria :i nivel 
mundial. 

En muchas p1U1C'S del mundo, ln.s algas pardllli se cosechan y procesan para 

ccnvcnirlas en un polvo de color bel se U amado ~gina, susmnela. que puede hBCer que un 
litro de asw1 ~ ponga tan espeso como la mkl. En su c:tlldrut de fijador químico o 
coloide, es c11paz de rerencr la humedad en medicinas y en alimentos preparados, evitar 
que los productos sinrl!dcos se frng~mcn o se: deslnregren y conservar el escarchado de 
nz:úcar de un pustcl o lu espuma de una cct\!eta, sin al1emr ni el ol~ ni el sabor (72,98). 

En Finlundln. Nonic¿:n, Francia e lnglntcrra se empicaban com6nmentc: las 
nlgns como 11limento para anlm11les, llevándolos a pasw a la.s cosw en las que el mztr las 

había deposirado en &mnd~ cnntidades. Aclualmciuc, Francia e lnglarerra eio:.traen aJgina 
de Tqmtnarfa, pcqucila nlg:i. parda que primeramente sU...16 para efaborat fcrtiUzan1cs, 
alimento de gnnado, asf corno para la obtencl6n de yodo (82, l 00, 176). 

De todas Jas algas, las rodcffceas y las feoficcus son 1as que más se han 
cmplCllda en fa aJlmentacidn humana. en vllrlos paises del sudeste de Asta, como Japón, 
Filipinas, Australia. Hnwai, cfc.(67). 
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~1ucha genre, particularmente 111 de las culturas polinesia y ashhicn, prcfie~n 

11Hmen11usc: de algas marinas y muchos cspccialistns en la mnterb. ctt:en que en un mundo 

que agota rápldamenle las fuenles llllmentruins tradlcionllles, las nlgns descmpci1an1n un 

p:i.pcl muy importante en la alimcntu:ión (58,67,101). 

Los antiguos hawaianos consunúan más de 20 especies de algllS mnrlrnlS, ricas 

en minerales y nutrimentos Msicos, pll11l hacer mds atrÍictiva su poco variada dieta de 
pescado. 

Los japoneses no se quedan atrds en su afición por las algas marinas. Mucho 

antes de que se pusiera de moda el vocablo "aculcuhurn", los japoneses rcsidenies en lns 

cos1as ya estaban aprendiendo o. cuhiva.r el norl , alga que se suele vender en hojas 

prensadas de color púrpura. Estos precursores de la acuicultura primero hacían crecer las 

planuis jóvenes en estacas de bambli, y luego las traspl11n1Aban a redes que hnbínn 

extendido horizon1nlmcn1e sobre el poco profundo lecho mnrino (99). 

En Occideme no se hnn hecho muchos estudios en cu.anta al uso de las algas en 

. la alhnentaci6n, por lo que su consumo es muy pobre y genc:ralmcntc se da en 

poblaciones cercanas al mar, aunque no es un alimcn10 muy acepl3do; sin emb:lq;o, en 

Argentina, L6pcz (107) ha estudiado el valor nutritivo de las algas como pane de dictas 

pnrn animales, llegando a la. conclusión de que es factible su empleo en In alimcn111ci6n de 
ovinos ·(67,107). 

En Cuba, D!az·Pifcrrcr empicó algas mnrinas en forma combinllda o como 
: complemento en la alimcn1aclón de aves (en proporciones de S a 30% de hl ración) para 

aprovcc~arcl allo con1cnldo de vitaminu y mincmles, concluyendo que ayudan a la mejor 

alimentación de estos animales, adquieren una mejor pigmentación, aunque no 

contribuyen en su nwnen10 de peso (SS}. 

Por arra Panc, en Bulgaria, Brn1ov11 y Ganovsld utillz.aron tres especies de 

algas para alimentar aves de corral y observar si habla o no algún beneficio en la 
producción de hucvo~llegando a la conclus16n de que el contenido de calcio, cnrotenos, 

vltlltnlna A y E en los huevos obtenidos de animales Blimcn1ados oon algas fue mayor que 

en aquellos obtenidos de animales sin algas en su alimcntn.ción (24), 

En llallii, Orandi, Biinagllni y Cost:intinl rcnl.lzaron algunos experimentos con 

conejos, Blimcntándolos con varios tipos de alimentos, entre los cuales usaron algas, 

concluyendo que son útiles en l:t alimentación de estos animales, contribuyendo en su 

mejor desarrollo y aumen10 de peso (74) . 
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1.J.l Factores que afectan a lns algas. 

La cstruc11ua, distribución y composición qu(micn de varias especies de 
algas han sido estudiadas en relación a los factores ambientales que pueden afectarles. En 
aJgunDS reglones del mundo, la distribución de las algas está fucncmcnte influenciada por 
diversos factores fisicos y biológicos. Los principales factores ffsicos son 
(14,35,48,75 ,105,127): 

-Tempua1ura dd agua 
- La solar dispotdblc 
-Turblda 

- Nwrl~nros 
- J.lovlmicnlo dd agua 
- TormenliJS 
-Salinidad 

- pi/ y tcns(ón de Dl&xldo de Carbono. 

Temperatura.- Los efectos que Ja 1cmpcra1urn puede 1ener sobre las algas 
son diversos. Se han realizado experimentos sometiéndo a estas plWltas a diferentes 
temperaturas, las cuales inducen en ellas algunos c:imblos moñológicos (42,177). 

Yamamo10 cstudi6 los efectos de la icmpcraturu en las algas, muestreando las 
frondas y hojas de K.,lrllmqnlrUa rmyrffqllq durante varios meses, obscrvMdo que 
mostt:uon unncorrclnci6n negativa con rcspcc10 a la ICmpcrnturadcl agua del m:tr (183). 

Por otra parte, se ha observado que en una misma zona, las algas que se 
dcsanollan pertenecen a difcrcnles cspcdcs, según la época del. ai'!o. En verano, en las 
cos1as de Grecia, las comunidades de CyrwrcfM qlnlra y C comnrrrm se desarrollan 
en gran cantidad, mientras que CqrrqllfM offlrtnalls y Ptrrqdmflq ropWqcra donünnn en 

otoilo, mismas que presentan una disminución en invierno (78). 

Lui solar.- Este factor, combinado con Ja 1cmpcrnluca, inducen cambios 
morfol6gicos en algunas algas, sobre todo cuando el perlado de luz a la que están 

expuestas es corto (42), 
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La rudfación solar 1icne una relación muy cstrtcha con la ncüvidad fotosinrética 

en lllS algas, según la época dcJ año, vnrinndo considerablemente cnrre el vcrnno y el 
invierno (70). 

Rochct, Lcgcndrc y Dcmcrs obscrvnron fas respuestas de algunas microalgns a 

los cambios en la intcnsi~:id de la luz, concluyendo que la actividad folosinrérlcn se 
duplicó cuando las algns fueron incubadns bnjo luz azul comparada con 111 de algas bajo 
luz blanca {l54). 

Turbldn. .- La transparencia del agua influye en Ja disponibilidad de luz solar 
parn !ns algas y, por Jo innro, en su aclivldad forosinté1ica (177). 

La turbidez está muy rdaclonaifa con la profundidnd a que se encuentren !ns 
algas, y en función de és1:1, dichas plantas ofrecen respuestas ncg:ulvns o posilivns de 
crccimicmo y desarrollo (7). 

Por otro. panc, la turbidez indica fa calidad del agua, asf como la cnntldnd de 
nu1rimcntos disucllos en ella y la dlm1mica de los mismos (48). 

/\'utr/me11Jos .• Se ha observado que las algas se desarrollan en diferentes 
Jugnrcs, scgiin el tipo de nurrimcnios que haya, lo cual depende en gran panc del grado de 
con1:1rninacl6n en los distintos habit.iUS fll). 

llughes observó que fas planlas acuáticas angiospermas se desarrollan 
ampliamcnle en aguas ric'ns en nutrimentos y con sustratos orgánicos. Las algas se 
desarrollan en mayor cantidad en aguas donde Jos nutrientes provienen de la 

descomposición de Jos scd.hncmos (84), 
Anderson y Kalff, por su parte, probaron la respuesta de una especie de alca al 

cnriq11eccr su medio con compuestos nitrogenados, siendo dicha rcspuesra muy 

significativa y positiva. Por otra parte, al enriquecer el medio con potasio o fósforo, no 
observaron respuesta positiva (7). 

Alo11imicnto del agua .- Este facror es sumamente importante, ya que está 
inrinumenle ligado con la disponibiJJdad de nulrimcntos para la vida submarina, sobre 
todo en lo que se refiere a nutrimentos de origen minera!, como nitrntos, fosfatos y 

silicatos, desde aguas muy profundas, hasta aguas superficiales (l 17). 
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Por otra pane, la hidrodinámica puede ocasionar algunas modificaciones 
morfológicas y de crccimien10 en las algas, como lo comprueba Relter, ya que la fricción 
del agua influye en esias plantas (152). 

Tormentas .- Este factor influye en et movimiento del agua y en su 
temperatura, pudiendo afectar el des.vrollo de la florn submarina (16). 

Sollnldad .- Es un factor decisivo en el desanollo de micro y macroalgas, ya 
que el exceso de sales minerales en algunas regiones marinas provoca uno. 
"deshidratación" de dichas plantas o bien una inhibición de su crecimiento y posterior 
desarrollo (14,48). 

pll y lensldn de Di6xldo de Carbono .- Livnnsky y Bartos han 

cs1udi11.do la influencio. de estos fnctores en medios de cullivo para microalgns, 
concluyendo que son de vital inlportancia para su desarrollo (105). 

Enttc los factores biológicos que pueden afectar a las algas se encuenu-M 
(SS,7S,l:i7): 

- Parasitismo 
- AUIDsombreado 

- Compeuncla 
- Prel'IStJlÍb en el fondo por otras algas 

l'arasillsmo .- Puede ser de dos tipos: Animal y vegetal. 
Con rcspcclo al parasitismo animaJ, se hnn rcponado la influencia de 11.lgunos 

moluscos que se adhieren a las algas, alimentándose de ellas y compon4ndosc como 
verdaderas plagas (45). 

Por otra panc. 1ambi~n se han reportado algas que se ven afectadas en su 
crccimlenlo por otras especies de algas más pequeñas, que se desam>llan en sus frondas o 
tallos (167). 

Autosombreado .- Algunas especies pueden llegllf a tener un gran mmallo, y 

como consecuencia, sus mismas frondas de la p:ine superior impiden el paso de la luz 11 

las frondas inferiores, afcctnndo así su actividad fe1osintttica (70). 
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CompeUncla .- Este factor no es decisivo en el desarrollo de las ulg:i.s, por 
el conrrario, se han repoitado "nsoci:i.ciones" enirc plantas como un modo de defens:i. 
contra el amblenlc marino, cspeciaJmen1e contra Jns espccles herbívoras (104). 

Sin cmb:i.rgo, el medio ambiente, Ja intensldnd de luz, Ius fuentes de 
nurrimentos y la h:i.bilidiid para l:i. adap1abilldad cromática son factores crl1icos en la 

coinpetencia entre lasdiferenies especies de algas (154). 

Prensado en el fonda por o/ras algas .- Este fac1or no es decisivo en el 
desrurollo de las especies algnles y. es una consecuencin de Ja compc1encla entre ellas. 

La Influencia humana es un factor más a considerar en la supervivencia de los 
bosques algales. Entre las principales actividades que pueden afectar a las algas estlfn 
(41,80,97,143): 

- Descargas de aguar de descclio 
- Cosecha del alga 
- Descarga de qflucntes calicnus por pla111as termodlctricas 

- De"anu!S de petrdlco 
- Prodiu:10.r de descclio de rejinerlas 

Descargas di aguas de desrcho .- Connibuye a la turbidez del agua, 
disponibilidad de luz: y de nutrimentos (1,16,42,70,177). 

Algunas aguas de desecho tienen un aJ10 contenido de herbicidas, y el efcc10 de 
es1os en las comunidades algales ha sido es1udiado ¡fer Goldsborough y Roblnson, los 
cuales han observado que algunas comunidades de algas han sufrido mermas en su 
crccimienio (13). 

Co:rccha del algo .- Para evitar la extinción de los bosques algales, es 
recomendable cenar solo ciena longllud de sus frondas al cosecharlas, de Jo contrario, 
roda la planta es susceptible de extinguirse (32,41). 
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Descargas de afluentes caliente• par planta• tennoellctrlcas •• Es1e 
fac1or allcra la tempenuura del agua y nfec1a la compelicividad entre las especies de algas 
que se desanollan en ciertas zonas donde existen dichas descargas (78,177, 183). 

Derrames de petr6/eo ,. Es1e factor causa cambios morfológicos y 
fisiol6gicos, sobre lodo en las microalgas; contribuye a disminuir In disponibiUW!d de la 
luz, aumenla la 1urbidez y reduce 1ambi~n la disponibilidad de los nu1rimen1os 
(42,48,71,153,154). 

Productos de desecho de rej1nerltu •• Esle es un factor que en general 
nfecm a toda la vida submllrina, ya que ahera el habita1 natural de 1odas las especies. 

1.1.2 Composición qufmica. 

Us algas marinas, al igual que las plantas lerTCstrcs,conlienen carbahldrntos, 
prote!nas, grasas, sllles ntJncralcs y vi1antlnas (26,64,110), 

La gran mnyorla de ID.s algas marinas, y en especial las p<Lrdas, comlcnen un 
porcemaje bajo de prole!nas (alrededor de un 7.5% del peso seco), de modo que no 
pueden ser consideradas como una ruCme pro1eica de vnlor económico, sin embargo, 
algunas especies de algas rojas, contienen de un 25 a 35% de pro1efnas y el alga 
verde-azul Espln1Hno que llene un valoren~ 65 y 70% de prolcínas (13.24,67). 

Los aminoácidos son similores a Jos de las pl11nl!ls superiores, conteniendo 
además todos aquellos considerados como Indispensables 1anto para animales 
monogástricos como para rumiantes (43,67,102,160). 

Los cnrbohldra1os en las algas rojas y pardas, es1án representados por 
polisacáridos más o menos complejos, denominados ficocololdes, que tienen la propiedad 
de fonnar geles o sistemas coloidales cuando se dispersan en el agua, lllles como el agar, 
carragenlna, iridoficina, funorlna, agaroldcs en las algas rojas, y Jaminarina, fucoidina y 
ácido alg!nico en 13.s algas pardas (5,l76,J79}. 
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Respecto a las sah::s nii11cmlcs, las algas se cnr:icterizan por su elevado 
contenido, \~.triando las ccnizus de la urnteria seca de un 10% a un 35% (cxccpclonalmcnrc 

lrns1a un 50%). De csm manera las :algas pueden consthuir un excclcnh:: complemento di:: 

algunos n1incr:iles dcntm de la alimentación ¡¡nimal, ya c¡uc muchos pas1os pesen ser muy 

abundan1cs y ricos en nitrógeno, fósforo y potasio, no alcanzan a cubrir los 

requerimientos del ganndo en elementos menores. Así, con el uso de las algas, se 

prescman las vcnt:ij:is de que en cllus se encuentran todos los clemcn1os traza y en fonna 
orgánica (13,67,155), 

Las nlgas rnmbién constituyen una fuente imponanlc de vi1nn1inas. Enlrc las 

principales se encuentran: el B·caro1cno, considerado como precursor Je la vitamina A, 
vitamina Ill ,02, de ido nicotfnico, complejo n, ;leido fólico, biotina, ácido p:m101~11ico, 

vi1amina 012, vi1amina C,D,E y K (67,88,108). 

En Cslado fresco, !:is algas contienen un 75 a 85% de usua, corrc.~pondicndo d 

resto (15-25%) a compucsros org:tnicos )'sales 1nincralcs (malcria secn) (67). 
Thomaz y Es1cvcs, por su p:irtc, han de1er1ninado el valor energé1ico de 

diVcrsas nli;as .y Jos resu!lados obtenidos mostraron que los valores encrgé1icos de la 

mncrofi1as tropicales son sin1ilnrcs a aquellos de las nlg:is de regiones 1cmpladas (25!j:Qcal 

Je )(172). 

1.1.3 Distribución. 

La distribución de las algas a nivel n1undial es muy amplia, y exisicn en el 

planela gran cantidad de mantos ni gales localizados en diversas zonas, dependiendo de las 

enrnclcrísticas propios de cada gn1po de algas (17,21,.19,63,158,181 ,182). 

Así, las ulgas verde·azules se encuentran en todo el mundo, 1an10 en aguas 

dulces y saladas, como en habltats subaércos y húmedos. Son m:ts abund¡1n1es en asuas 

dulces y cerca de la superficie que en profundidades de unos cuantos metms. L1s al.i;as 

ventes se encuentran de isual fonna en ngUns dulces, saladas y en muchos hahhats 
subaércos, pñncipalmcnle húmedos, incluyendo en la nieve; lns especies 1narinas de estas 

nlgns se encuentran genen1ln1en1e en aguas poco profundas n lo largo di: las costas, a 

menudo adheridas a rocas, donde quedan expuestas dumnte la marca b:ija (36,50). 
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En cuanto a las algas rojas, existen alrededor de 3,500 especies, siendo la 

mayoña marinas. Se encuentran en todos los occ!anos, pero son más comunes en regiones 

tropicales, especialmente en el Hemisferio Sur; casi siempre están fijas (36). 

De las algas pardas, existen cerca de 1,500 especies, cas1 todas ellns m:irlnas. 

Son especialmente comunes a lo largo y cerca de las costas, en las panes más frías del 

mundo, 1an10 en Ja zona costera que queda entre las rocas, como sumergidas por 

completo. Algunas algas pardas son microscópicas y filamentosas, pero la ml!.yorfa de 

ellas denen un ta.Jo más grnndc y más complejo que v:u1'a de unos centímetros, 3 m:ls de 

50 m de largo (46). 

KJm, Lec y Lec han cs1udi.:ido Ja flora en la costa sur de Corca, encontrando e 

identificando un lota) de 84 especies~ 8 cloroficens, 19 fcoficens, y 57 rodoficeas. Se 

colecuuon en tres lugnrcs: En el primero, se recolectaron 65 especies, en el segundo 66 y 

61 en el iUtimo. L:i. vegetación algl!.I en el primer shlo fue! dominada por las especies 

Sergnnnm y l!1n en abril, Cmllllirul y llh'.a enjulio y~ y Ulya pcnu:¡:¡ª en 

OCIUbrc (95). 

En el segundo sirio dominó SíltCBSS»m , ~y .1.lWl en abril, Sprgnuum 

y~ en julio y .Clliw..dtUa y lJha en octubre, mientras que en el llllimo shio dominaron 

Sergn55um y .L1h'.D. en abril y ChmH1dA en octubre (95). 

Por su panc, Coulinho y Secllger han esludlado el desarrollo temporal de 94 

especies de algas bentónicas en Brasil. El crcclmlen10, por temporadas, de algas 

cloroficeas, feoficeas y rodoficcas est4 correlacionado con las variaciones mensuales de 

salinidad, 1empcralura del agua, duración del día y la ener8Ja radillllte (44). 

En las figuras 1 y2 se puede observarla localización de los mantos de las aJgas 

rojas y pardas a nivel mundial, as! coino las especies más abundamcs de cada grupo (36), 

J.1.4 Usos 

Las aJgas marinas son iatilqas de mu y diversas C~ en los distintos países 

del planeta, pero ac1ualrtWt11c se usBn principalmente como fuen1e de hidrocoloides o 

gomas, que se u1ilizan en varios lipos de industrias (36) • 
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FIGURA 1 -
Df!:!rilluei~ mua1Ha1 4• l•s •ant11s •• st1as roja$. 

·························~· 
Allaf•ltla • lfo•t• •••• ••••••• A 
CU.lllrus ertspus .......... e 
Euc••u•a s••· •.•.... ..... .. E 
Furo•llaria fastf1t••• .... F 
G•lMlfum sp.. ............... G• 
Glgarttna s••· .............. Gt 
Gr.aotlarta :SP•· ............. Gr 
H11n•• ••setf1r1nts •••••• H 
lrtllla•.a naoet•tun ......... 1 
Ph•llapller.a rult•n• ....... Plt 
Perph•r• spp. .............. P• 
Pt•rocl.adfa spp. ........... Pt 
R"'8dvm••fa palmata ...... Rh 

Futnt•: Chapman, Y.J.: S•.aw••ds .and thttr usts, Helh11rn ande,, London 1970. 
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FIGURA 2. 
Dtstria•eii• •urulta.1 ft les mutas •• alg.as pu•a:S. 

Atarta Sfll- ····-·-········-·-········-···· A 
Celct•ala ..... -:····-·-······-········-···· C 
L•mtnarla. Sii•- ·······-·-····-·-········· La 
L1st:1•t.a spp ••••••••••••••••••••••••••••• Le 
t1aerooustts Qllo. •••••••••••••••••••••• t1 
••r••.ew•H• 1'Ntlr:•aa• -·-········-···· • 

Futnl•: Ch,¡pmM. Y.J.: St~wt.cls Md thtlr" usts. M•'b"'D aod co London 1970. 
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Segün dalos proporcionados por la Organización de Jas Naciones Unidas para 
la Agricultura y la Alimenlación (FAO), China, por sus esfuerzos para cultivar las algas 
pardas, es el país que m:1s algas marinas produce: aproximadamente 1.6 millones de 
toneladas ~tricas al aiio (32). 

El alga parda se ha constltufdo en íuenlc de inspiración para la creación de 
plantíos oce:1nlcos con fines de obtención de energía. En Chlcngo, el Insthu10 de 
lnvestignciones sobre el Ons, subsidindo por compañfllS de ¡;ns niuuml, esuf esludinndo 
las posibilidades de obtener combustible n pnrtlr del alga parda gi¡;nnte <e.Wcroo•rrft 

JJJXik.c¡¡J. Dicha Jnslitución también p:urocina plantaciones experimentales de algas pardas 
en las costas de California. Así mismo, escl evaluando Ja utilización de por lo menos otras 
dos cl::ises de alcas m::irinas parn elaborar combustible biom:blco: Gracllqrlq y 
Sarganum, alga que no111 libremcnte (I 69). 

Las algas 1nmblén se han csindo estudiando en algunos países como posible 
complemento en In nutrición animal, utllizdndolas como fuente de yodo, minerales, 
_viuunlnns o para mejorar In pigmen111clón de aves de corral (9, 103, 110}. 

Cabe seiialar que en la U.R.S.S., los técnicos del lnsthuto de Pesen ,._farina y 
Ocenno¡;rafía del Pacífico y del Laboratorio Tecnoló¡;lco Central de In lndus1rin 
El::iboradom de Pescado, comenzaron a prepnr.ir conservas de subproductos marinos que 
crearon gran interés debido a su elevado valor nulritlvo y propiedades medicinales. 
Algunos de estos productos 50n: Lllm.l.nil.dD. con horta1lzas en salsa de tomate, bcrenjen'lS 
o cn.Iabncín n:llenos de algas y pastel de algn relleno de mejillones y arroz. (12). 

Por otra pane, se han hecho algunas lnvesrignciones con algunas especies de 
11lgns que, ni parecer, pudlernn tener proplcdndes fnrmncéutic11s, como efectos 
nntitubcrcularcs o hipocolesterolémicos (96,151). 

Knnn ha propuesio el uso de las algas como indicndores de In. cnlldnd del 
ngu:i,ya que h11 observndo In influencia de diferentes contnminantes en 111 flora marina 
(93). 

Otro U50 que se ha propueslo es el de Ynmamo10, Mnruyama y Moriguchl, que 
en sus experimentos las han u1Jllz.ado como lnhlbidorcs de la tumorogénesls en ratas 
(184). 

Aldwonh y Van S1nden han estudindo la ulillz.aclón de un alga ~ 
tnJJ.IimJJJ en la optimización del crecimiento de le¡;umbres, npllcnndo un e:11:bi1Clo de dicha 
alga, n. las r..1.fces y hojas de las legumbres (4) • 
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Algunas especies de algas pardas han sido ulilizadas por su con1enldo de 
polisncáridos sulf111ndos, en Jaelaboracidn de sustancias anticoa¡;;ulantes (178). 

Las algas pardas tnmbi6J han sido u1ilizadas para el tratamiento de In obesidad, 

encontr.fndose que c:I c:fccro del ácido alg(nico es más efectivo que el de los componcmes 
del ajo y gingscng, como saponina, ali na y cseordlnlna (39). 

En Japón, Ynmada, Miyoshl y Yoshlmura estudiaron Ja diges1lbilidad del yodo 

provcnienrc de lladodq qlnrwdfjdq en humanos, plUil probar su posible u1lliznci6n como 

complemenro nJlmcnticio (120). 
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J,Z Antecedentes en México, 

Desde liempos prehispánicos, los habiuuues de nuestro país, como Jos de otras 

1lcrms, basab4n su diera en alimentos que ellos consideraban como Jmponanles, aunque, 

por otra parte, u1ilizabnn algunos otros alimenlos secund11rios en forma subsidiaria, 

temporal ocon1plcmen1Dria; entre estos alimentos se cuentan lasa/gas (31). 

Los nn1iguos meJticanos utilizaban, entre sus viejas práclicas alimenticias, 

cuatro especies de algas (31): 
1) Espfrulina <AtbmrnfrqCS'ajn1fjnq!t,hzttnrlr) .- Llamada Tecuillarl o Tccuitile 

cnrrc Jos nnliguos medcunos. Es un ulga que abundaba en el !ago de TeJtcoco.López de 

06marn eJtplicó como Ja recogfan y preparaban: "Con redes de mafia muy menuda b<trrcn 
en cieno tiempo del año una cosa molida que se cría sobre las Jugunas de f\.féJtico y se 

cuaja, que ni es hierba ni es ticmi, sino corno cieno. Hay de eUo mucho y cogen mucho y 

en eras, como quien hace sal, lo vacían y nllf se cuaja y seca. H:lcenlo en tonas como 

ladrillos, y no solo las venden en el n1ercado, más llevanlns Limbién a otros fuera de la 

ciudad lejos. Comen esros como nosotros el queso, y así liene un saborcillo de sal, que 

con chilmolli es sabroso" (31,106,139). 

2) C/qaaWq lNqstqclcomunr .·Llamada AmOJtlle o AmomoJttli entre los 

untiguos me"icunos, es olra de las algas clano{{ceas que se recogían en Ja laguna de 

Zumpango y en TI:lhuac (31). 
E"isre un estudio muy bien document<1do de Mana Maria Onega sobre el 

amoJttle y el coco! de agua, R1.'.lduro, asf como sobre los tamales que con ellos se cocinan 

(139), 

3 y 4) Pbaanfdl!tm um<r y Chmcatr wrrldu.r .- Llamadas cuculi10 del agua, 

'coco! 6 cucuJin enb'C los nnriguos medcanos, En Xnhocnn, Estado de Mé"ico, dicen que 

"El acoco! es espuma que se cría en Ja superílcie del agua, se saca con una cannsla, se 

lava, se muele con epazote y chile seco, se Je pone sal y Ja masa se eJtticnde en hojas de 

mafz. Luego se cuece ni vapor, como Jos tamales, por eso se llaman 1amales de cocol de 

lodo. Actualmcnle lnmbién Jos hacen en Tonadda (31). 
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Durante muchos años. el tecultlatl se dió por perdido, sin embargo, en 1964, el 

botánico belg11 J.Lconard comprobó la similitud de las aguas del lago Chad, de Africa 

Ccnttnl, con las de Texcoco y, en 1973, b:i.jo ta dirección de Hubcrt Durand·Chas1cl (60), 

los t&:nicos de Sosa Tcxcoco lograron producir unn lonclada diaria de espirulina. De isle 

modo, el lCCUil!atl volvió a la <fieia de los mexicanos~ nlga que no soto es un complemen10 

nutricional, sino que además, tiene propicdru:fcs medicinales (31). 

A partir de su rcdescubrimicnlo, la cspirulina ha sido objeto de muchos 

estudios (13,67,162,163). 

Actunlmcnle, en México, son rcnlmcn1e muy pocos los esludlos e 

invcsti¡;aciones que se han hecho respecto a la posible cxplolación induslrial de las algas 

para beneficio n:i.cional interno, y soto algunas personas, como Dawson y Huerta, se han 

limitado al estudio de la Identificación y dislribución de diíercn1es especies de nlgas en 

nuestro país (51). 

Según Rzedowslc.i, Dawson rcallz.6 varios es1udios sobre la flora marina en el 

Golfo de Baja California en 1944 y 1958, y en Bahía de San Quinlfn en 1962; ademds, 

menciona que Huerta, por su parte, también realiz.6 algunos estudios sobre la flora marina 

en los alrededores de Isla Pércz, arrecife Alacranes, y Sonda de Campeche (1961); en Ja 
Barrn de Tuxpan y en los arrecifes Blanquilla y Lobos (1964); en el lltorol del Estado de 

Campeche (1966) y en la costa del Golfo de Tchuantcpec (1970) (156), 

Mnnha M. Onega h:i. hecho una recopilación de las diferentes especies de algas 

distribuidas en México (140). 

Por otr:i. parte. Mateo-Cid y Mcndoza·González, han reponado Ja locallznción 

de especies poco comunes en las costas del Atldntico y en Dahfa de Tonugas, Baja 
CalifonlÍa Sur. Dichas especies incluyen a Arfqochmnnlon nepfrcwm que solamente era 

conocida en el t.1edi1erTánco y en Brasil, Piwchondrja woadU yar "\'CmDfil y Q.rh/mJu. 
scc11ndlmrnm (114,115,120). Mcndoza-Oonzález. y fo.1ateo-Cid, lambién realizaron un 

estudio acerca de Ja flora ben16nica de la casia noroeste de Sonora. La presencia de esta 

flora dependió de los sustratos y el habitat. En éste estudio reponnron Ja presencia de 133 

especies: 11cianofltas.22clorofitas. 25 feofitas y 75 rodofitas (121), 

En 1'.1éxico, de todos los grupos 1axon6micos de algas, el más abundan1e y de 

mayor importancia por su contenido de productos induslrializables (algina1os, yodo, 

manirot, ere.) es el de las Feoficcas (76). 

Dentro de istas destacan Mocmcysris pyrifcra y Sorg115511m 5jnjcolp por su 

amplia distribución, fácil recolección y manejo (75,80,144,156). 
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1.2.l Mgcrq')tfllr pvrlf<rq 

1.2.1.1 Anleccdcntcs generales. 

Conocida tambi~n como " Sargnzo gigante"; es un alga macrolita que se 
dcsanolla en profundidades desde 2 6 3 m hasta 40 m o más .Su posición uixonómica es 
la siguiente (56,144): 

División: Phaeoplryta 

011.SC: He1erogen.crarae 
Orden: lAmiNJriaks 
Familia: Lcssonlaceat! 

Género: Macracyufr 

Especie: Macracyyjs nyrjfPrQ 

Esta especie llega a o.lcanzar 50 m de longitud y crece sujeia a sustratos rocosos 

por medio de una estructura de fijación llamada rizoide. A partir de l!ste se desprenden 
varias ramiíicaciones que se denominan estipes (que tienen la apariencia de tallos 
concosos), n lo largo de los cuales se encuentran unas esuuciuras llamadas neumatocis1os 
y a partir de estos se desprenden unas láminas. Cada lámina es sostenida por un pedicelo 
Individual y un ncumatocisto. La combinación de estas tres estructuras fonnan lo que se 
llama una .. hoja". Las hojas madufil.S son de forma lanccoladn y generalmente rugosas con 

dentículos marginales (figura 3)(29,36,75). 

El Centro lntcrdisciplinario de Ciencias Marinas (ClCIMAR), realizó en 1982 

una evnluación de los mantos de esta especie a lo largo de su distribución en la Península 

de Baja California, donde se encontró que las mayores cosechas calculadas conespondcn 
a la zona sur, la cual abarca desde Puma Prieta hasta Punta Maria, con 64,727 ton, le 
sigue en abundancia ia zona centra, de Punta María hasta Cabo San Quintín, con 11 ,643 

ton y la más pobre es la zona none con 3,975 ton y comprende la zona entre Cabo San 
Quintín hasta 1íjuana (figura 4)(29). 



FIGURA 3 

- SARGAZO GIGANTE - (~YJ!lluu•mm) 

Esttp• 

ASPECTO GENERAL DET i\LLE DE UN FRORD A 

f'utr.l•: P•squtrias: Htxtclanas. Estrattglas par<11 su •dm'nb:tra11i6n, 
Sesrr'ad• de Pesqe (t 987 ). 
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FIGURA 4 

Distribución de ~YJi.tlli. RY.!.l!na en México y 

cosecha en toneladas de las zonas norte,. cenb"o y sur 

( Verano de 198Z ) 

E::::I ZOllA llORTE 

ISI ZORA CEllTRO 

~nnl ZOllA SUR 

futnt• : lnv. M~r. CICIMAR 2 C!)_ : 1-27 ( 1995 ). 
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Las estimaciones del potencial cosechable indican una blomasa promedio 
. explotable de 65,000 ton/año y de 147,SOO Ion/año de mdxlma biomasa coscchable. La 

producción anual promedio para el período de 1971-1986 fue de 26,250 ton, 
registrándose la mayor cosecha en 1986 y la menor en 1983, siendo de 41,830 y 2,980 
ton rcspe.ctlvamente (cuadro 1)(29,76.144). 

1.2.1.2 Distribución. 

En M&.ico se distribuye desde las Islas Coronado, en el extremo norte de la 
Península de Baja California, hasta Punta San Hipólito, Baja California Sur. Aquí exis1en 
19 mantos de explotación, que son: Playas de Tijuana, Islas Coronado, Salsipuedes, 
Bahía de Todos Santos, Bahía Soledad, Punta Mezquite, San Miguel Sauza, Punta 
Banda, Santo TomAs. Punta Otina, Punta San Josl!, Punta San Isidro, Punta San Telmo, 
Isla San Martín, Bahía de Rosario, lslllS Cedros, Punta Eugenia, Isla Natividad y Bahía 

Tortugas (figura 5)(29,41,76). 

1.2.l.3 Faccorcs que afectan a Macmcy§ljs pvrifera 

La temperatura y radiación son factores que se correlacionan sigriificativarnente 

con la densidad de esporofitos producidos por esta alga. La ccmpcratura tiene una 
corrcl:lcf6n negativa.y este factor, junio con la disponibilidad de nutrimen1ns, 
posiblemente son las rn!s importantes en la producción de esporofitos (53.S4), 

La competencia por la lw:. significa gran parte del l!xho de la amplia distribución 
de Mgqpcystis nyrl(qa. Aunque la limltaei6o de nutrimentos puede en ocasiones reducir 
su productividad. La temperatura del agua conuolA Ja distribución geográfico. a gran escala 
de Mqcrocv1rLr pvrifi:m. El movimiento del agua uparentemcnte no tiene importantes 
efectos en la competencia, exceptuando la influencia por exposición al oleaje (128). 

Los cambios de salinidad pueden controlar la distribución de Mocroc;:ystls 

~. donde existen grandes afluentes de agua dulce, en bahlas. scmicenadas (128), 
La sedimentación puede afectaretupn..s microscópicas en la historio. de lA vida de 

.esta alga, con difercnlcs efectos en varias especies competitivas (128), 
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CUADRO l. 
Produccl6n anual de MacrpcysCfs pyrlfcra (Sar¡:a:io &l¡ante}. 

Ailo Producción 1otal (ton. hdmedas) 
1971 25470 
l972 30046 
1973 27648 
1974 37108 
1975 27478 
1976 41569 
1977 4l 740 
1978 30248 
1979 31046 
1980 23082 
1981 21644 
1982 29718 
1983 2980 
1984 19676 
1985 30382 
1986 41830 

Fuen1e: Pesquer(a:s Mexicanas. Estrate¡;ias para su administraci6n,Secn;tnría 
~3 (7): 863-901. Mo!xlco 1987, 



FIGURA !5 

ARE.AS DE EXPLOTACID• DEL .ALGA 

M•ar6tV.1!1LaUI:ifttl. 

UDICACIOR Y NOtmRES DE LOS HAllTOS SARGACEROS. 

Futnt• : Ptsqutrlu MtxfcM'l•s. Estr•h;i•s Pr• su •dmk1fstr1elón. 
Stcr•hr!• dt Ptsct 1 •. td, M9xfeo ( 1987). 
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Las "incrustaciones" y el "pastoreo" preferencial pueden afectar Ja 
competitividad. 

Algunos factores que pueden influir en esta aJga y que no han sido estudiados 
incluyen: enfenncdndes, edad y algunos aspcc1os de Ja nutrición. Las inicraccioncs en1rc 
todos estos factores son complejas. pero esrán siendo investigadas por varias técnicas y 
aJgunos hallazgos interesantes pueden ayudar n explicar y comprender Ja ecología de esta 
planta tan útil (128). 

El parasitismo es otro fnciorque puede influir de manera crucial en esta especie 
de nlgn, aunque no ha sido muy estudiado, se ha reponado Ja presencia de pequeños 
moluscos en las frondas y tnllos de esta planln, acentuándose esta siluacl6n durante el 
verano y otoilo (45). 

l.2.1.4 Usos. 

En México, esta alga no se utiliza dircc1amcn1e para hingún tipo de industria¡ 
simplemente se cosecha en la zona norte de Ja costa de Baja California desde 1958, y 
desde 1978 en In pane más al sur de la península, En esta aelivldad solamente panicipa 
una empresa del sector privado, locnllzada en Ensenada, Baja California Nene, que tiene 
concesión para cosechar cstn alga y exportarla a los Es lados Unidos, donde se empica en 
In producción de alglnatos, pues en ll.1éxico no exls1en instalaciones adecuadas pnra su 
procesamienio (56,144). 

La exponación de Maqacyrrfr pyrif.rra para su procesamienio como ácitlo 
nlgínico proporcionó al país un Ingreso de$ 22,778,035.00, segdn esladfsticas de 1981, 
mismas que indican que México imponó de Es1ados Unidos y otros países, nlginatos por 
un valor de$ 77, 079,609.00, por lo tan10 Ja balanza ccon6i.nlca tuvo un déficit en este 
ramo de$ 54,301,574.00 (86). 

Casas (28) y Ma1eus(l l 6),por su pane, han rCatiuido algunos eslUdios de 
Mqcmcys_rls pycJ(<;ra como complemen10 alimenticio para aves, lle¡:ando a la conclusión 
de que es una buena fuente de vi1amlnas y minerales. 

Carrazoni, Casal y García realizaron un ensayo con boncgos, con el fin de 
estudiar Jn poi.ibilidad de usar el alga Mqcracyrtlr rwr{(,m como suplcmcnlo alimenticio 
por lo menos duranle el invierno, cuando hay carencia de pas1os, llegando a la conclusión 
de que en un01 cantidad de 100 a 300 g/d!a/cabeza no causa l.J'ilstomos dl¡:eslivos, aunque 
fas heces producidas son de mayor tamaño. Por otra pan e, concluyeron que esta al¡:a no 
contribuye ni aumento de peso de los animales (34). 
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Por su pane, Lópcz Magaldi utilizó Macrocyuls pwif,.ro mezclada con otrllS 

especies de algllS en la alimentaci6n de ovinos concluyendo que, debido a Ja revelación de 
un aumento significativo de peso en el Jote de animales sometidos a dicha prueba, y Ja no 
aparici6n de casos de litiasis urinaria•, esta alga debe ser utilizada en la a.lirnenlación de 
estos animales, ya que conlribuye al abarnlamiento y eficacia de Ja ración a suministrar 
(34), 

Por otra pacte, Afucmcyujr nyri(<rq ha sido objeto de algunos estudios en 

airas panes del mundo. 
Man ley y Dastoor estudforon la producción de metilhaluros a partir de esta alga, 

llegando 11 la conclusión de que no es una fuente importame de estos compuestos (111). 

Caiozzi, Borie y Bnherley han propuesto el uso de esta alga como fcnillzame, 
estudiando el comportnmlen10 de su sls1emn de fósforo. Los rcsullndos oblcnidos 
mos1rnron que el fcrt.ilizante propucslo produce rendimlenios acumulntivos rnds n1tos que 
el supcñosfnto (26). 

• litiasis urinaria •• formación de depósilos sólidos o pequeñas piedras en Jos 

riílones y vfas urinarias. 
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1.2.2 Sqrrassum ¡lnlrqlq 

1.2.2,I Aniccedcntes generales. 

Esta especie de alga parda, como otros tantos recursos, no ha sidu motivo de 

mucha n1ención en nuestro pn!s, aunque en algunos OIJ'OS países, el género Sncgns~um ha 

sido es1Udiado en muchos aspectos. 

Exislen oproximadamen1e 250 especies del género Sorro5s11m, Ja mayoría. se 

encuentran adheridas a las rocas de las cos1as y en mares cálidos, principalmente en el 

Hemisferio Sur (JOI). 

Las algas pardas del género Sp¡gn5511m son especies comunes en Japón y se 

han estudiado algunas especies con el obje10 de provocar Ja formación de mames 

artificiales desde varios puntos de vis la C97, 126). 
En Japón se realizó un csludio con el fin de clasificar adecuadamen1e varias 

especies de csle género, ya que se encuentra amplinmenle dislribuído en varias panes del 

mundo, dándoles ·diferenles nombres debido a su morfología y diversos habi1:1.1s 

(85, 185). 
Por otra pane, tambi~n en Japón se han hecho cs1udios sobre las variaciones 

morfológicas de algunas espccles del género S0,¡gn55,1m. Se ha observado que dichas 

variaciones dependen de la edad y habit.nts de las planr.as (97). 

En Jos liloralcs de Ja República Mexicana, panjculanncme en la~ cos1as de Baja 

California, se reproducen con gran abundancia difen:ntes especies de algas de es1e 

género, y entre ellas, la más imPonnnic por su distribución es el alga SMpp5:¡um sjnkola; 

se encuentra tanto en forma fijo., a lo largo de llls pln)"as. como no1nndo libremente a mar 

abicno. El ta.lo de esta alga es con1plej.o y está dividido· en porciones semejantes a tallos y 

hojas con ramas fruc1ffcrns especializadas, su organización es radial (figura 

6)(46,50, 156). 

Su posición taxonómicn es· la siguiente: 

División: Phtuophyta 

Clase: Cyclosporae 

Orden: Fucales 
Gt:nero: Sarl'auum 

Especie:~ 
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FIGURA & 

fu.nt•: Dibujo d. fato tonu~ d\r~t• i.. caltchi cS. 

~¡ssum stnkolt"' BV!l. Magda'ltnt, 91j1 

Catifomft Sw-, Oc:tubr• dt> t 987. 
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1.2.2.2 Composición química. 

Se han rcaliz:ido algunos estudios en este aspecto con el objeto de hallar aJguna 
utilidad a este gt!nero de alga. 

En Arabia, Khafaji determinó la composición de aJginatos y laminarlna en una 
especie de Sgrgas511m, hallando que, junio con otras dos especies de algas pardas, su 
conh:nido de ácido algínico era mayor que el de lamlnarina (94). 

Por su parte, Czeczuga y Taylor han de~nado el conh:nido de carotenoides 
en algunas especies de feofitas y rodofitas, entre ellas Sargassnm y enconiraron la 

presencia de carotenoides como alfa·caroteno, 0-caroteno, gamma-caroleno, 
epsilon-carotcno, 8-criptoxantina z.eaxantina, epóxido de lutc!na, fucoxantol, fucoxantina, 

diatoxanlina, antcraxantina, ncoxantina, violaxantina y auroxantina (47). 
En Japón se realizó una investigación para detcmtinar el contenido de fu cosa en 

varias especies de.algas pardas, denbo de las que se encontraban algunas especies del 
g~nero S¡up1us11m obtenil!ndo como resultado niveles de 0.5% hasta 10%. El conienido 

de polisacáridos de fucosa en las algas tendió a ser mayor en las plantas que se 
desarrolla.ron en la ioiia superior intenidal, donde se encuentran más expuestas a la tuz 

solar pormnyor tiempo (125}, 
En Florida, Dawes realizó una investigación -sobre el comportamlenlo 

fisiológico de do~ especies de Sarge5511m as{ como su variación en composición química 
con lit estación del año. Observó que en fonna general, Jos niveles de l!pldos son bajos y 
no mostraron una variación con el cambio de estación (49). 

1.2.2.3 Distribución. 

En Mb.ico, el gt!ncro Sargusum está ampliamente distribuido, 50bm todo en ta 
costa del Golfo de Mt!dco y del Mar Caribe, en algunas lagunas, como la de Tamiahua; 
en Montcpfo Vemcruz,en el Cayo Lobos del arrecife Chinchorro de Quintana Roo, en la 
Isla Pt!rez de Cozumel, en el Golfo de California, especialmente en la reglón de las 
grandes Islas del norte y centro, como Angel de la Guarda, Tiburón, Turner, San 

Es1eban, San Lorenzo, Panida, Las Animas y en la. casia adyacente a esw islas, como en 
In Bahía de San Luis Gonzaga y por la parte de afuera de Baja California Sur se 

encuentra Bahía de Magdalena. Tambii!n se encuentra en las costas de Nayaric y Jalisco, 
en Rincón de Guayabitos,Bnhfas rocosas como Chacala, Mismaloya, Yela.pa, Chimo y en 

la Bahía de Zihuatanejo (figura 7) (156). 

En Japón, Ikehara estudió la distribución de varias especies de algas flo1antes 
del Mar de Japón, encontrando que el gl!nero Sprgp5511m rcprescnló el 96% del total de 
algas rccolcciadas (85). 
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FIGURA 7 

D1sm1eUCIC>N DE MANlUS DEL GENERO 

~ 

EN lA REPUBLICA MEXICANA. 

f'Ufflt• : Rz:•dowskt.; Y•g.tactón • Hi1dco. EdttqrW 11nw••. Mixlco, 1981. 
HoTitr ~ H.: H1hcko O•sconocldo. fdltprf•' "vri• Mnlltr $ • 
3-6!5 (1977). 
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1.2.2.4 Faclores que afect:tn al gfnero Snrgassum 

Se han reporrado algunos cambios fisiohSgicos en algunas especies de 

Sqr¡a5s!1m sobre lodo en Jo que se refiere a su aumento de acc:imlenlo, conlenldo de 
agua. nutrlmcn1os orginicos y minerales, actividad rcspinttoria y folosinlitica (92). 

Las variaciones morfoldgicas en hojas, romas y vesículas dependen de la edad 
y habitu de las plantas (165). 

La fijacidn de nhrdgeno es un aspcc10 imporran1e en el desarrollo de 
comunlWldes de Sanrns:mm. Dicha fij:lcidn Ja realizan dos especies de clanobu.crerias 

(Ca/01hrlx y lJ'P ), La aclividad asociada con las especies ben16nicas de Sjlcrn:;sum 

fiJlpenduJa muestran una variabilidad signific•uiva según la fpoca del ailo (146). 

En su experimento, Dawes expuso a dos especies de Snr¡:pssum a diferentes 
rempcraruras y grados de salinidad, observando una gran tolerancia a esros íac1orcs. 

T:lmbifn observó que estas algas disminuyeron sus respuestas fo1osinlflicas. al nJcanzar Ja 
madurczdumnte el vern.no y al iniciar su reproducción en el otoño (49). 

Por su parte Ognwa estudió el desarrollo de Sorrounm borncri al somclerla a 
difercnles 1empcrn1uras y grados de saHnidad, concluyendo que eJ mayor desarrollo de 

c!sra alga fue! cuando la rcmpcralura era de IS grados centígrados y Ja salinidad de 32% 

(138). 

1.2.2.5 Usos, 

En general, el gc!nero Suc¡m5s11m ha sido utilizado como allmenio para .ulimales 
en varios paf ses, y en algunas ocasiones como 111imcn10 humano (36,82). 

Se ha rcporrado Ja u1!1idnd de cs1e gl!ncro para la degradación selectiva de 
alginatos, carboximetilcclulosa y :lg:tt, ya que se han aislado algunas h<lctcrias capaces de 

llevar a C:lbo esta funcidn, de los tejidos de algunas especies de Sattu:§"um (147). 
Recientemente, El·Shaycb, MabtDuk y El·Refai utiliuron una especie de 

Snrgnssum en la alimcntacidn de aves con el fin de evilar el dcsarroUo de A rnrzpWur 

.1h1l!JU , pn>duc1or de afia toxinas, en Jos :llimcn1os de estos animales (61). 
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J,J Jusllficaclón, 

Como se ha expuesto anterionnente, las algas represenlan un imponante 
recurso, susceptible de ser aprovechado en muy diversas formas 
(4,61,93,96,151, 173,178,184). 

En Mc!xlco, con la creciente demnnda de alimentos básicos y la maln. 
distribución de los mismos, es necesario hccho.r mano de todos los recursos que se 
encuentren disponibles: uno de mucho~ recursos son las algas, debido a su amplia 
distribución y a que se ha comprobado el valor nu1ricional de algunas especies de es!AS, 
en otros países (9,39,103,110,120). 

El presente trabajo tiene la finalidad de estudiar 2 especies de la gran cantidad 
de algas que exls!en en Mc!xlco; MaCTocy51!5 pyrjforn y SiJrgn551tm 5joirpliJ. Ln primera, 
ha sido objeto de investigación en muchos países, pero sobre todo, s.e le eliplotn para la 
obtención de alginatos. La segunda es un alga que no ha sido utilizada con ning!ln fin en 
especial, ni ha sido motivo de investigaciones en Mc!xico. 

En consecuencia, se analizarán estas dos algas para conocer Su composición 
química general y dctenninnr su valor nutrlcional, llevando a cabo una evaluación 
biológica. 

Finalmcn1e, se espera que los resultados de l!stn inves!lgación sean positivos y 
aplicables a la alimentación humana o animal.y den pauta po.ra Ja realización de 
investigaciones más extensas sobre estos recursos. 
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11. OBJETIVOS. 

2.1 Objcllvo 1eneral. 

Evaluar In composición qufm1ca de las algas Mncmcys1h¡ pytiCm y Snrcossnm 

.si.niWll lavadas y sin Ja.var, para dclenninar su posible uso en la alimentación humana y 
animal. . . 

2.2 Objetivos parllculares. 

22.1) Elaborar una harina de cnda alga y delcnninar su composición química. 

2.2.2) Dc1ennlnar si Ja composición qufm1ca entre las algas Invadas y sin lavar 
varía significativamente. 

2.2.3) Oetenninar la digeslibilidnd "in shu" e "in vitre" de las algas en 

rumian les. 

2.2.4) Dctcnninar la proporción óptima de Inclusión de las algas en la die1a de 

animales monogáslricos, utilizando ratas, mcdian1c una evaluación biológica • 
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111. HIPOTESIS. 

a) Al someter a las algas Macracystlr Pl'rif''ª y Sqrpanum slafcqfq a 

''na operacl&n de lavado, la composicl&n química y valor nutrlmental de e/las varlard 

slgnlficar;vamente. 

b) Por su naturaleza qui mica y /lslca, estas oigas no ptu!dl!n ser consumúku 

como alfmento dnlco en la dieta de animales monogdstrlcos, por lo 'que es necesario 
Incorporar diferentes proporciona~ estas en la dkta de anlnw/es de laboratorl~ para 
enco111rar /a proporción. adecuada de Inclusión en dichas dietas, 

·, 
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IV. MATERIAL Y l\.IETOOOS. 

4.1 l\lelodologfa. 

El presente trab:ljo se realizó en el Oepanamen10 de Nutrición Animal de 

hl División de Nutrición Expcrimcnial y Ciencia de los Alimentos del lnstitu10 Nacional 

de la Nutrición Salvador Zubir.1n. 

El empico de las algas marinas en cualquier aspecto, Implica !oda una 

serie de operaciones tales como la recolección, transpone, lavado, desecación, 

mollenda, cte., que deben realizarse a gran escala para que esta industria adquiera una 

importancia económica íavorable ( figUJil 8 ) . 

4.1,I Colecta. 

La recolección de las algas fue realizada por personal de CICIMAR y del 

lnslilUto Nacional de la Nutrición Salvador Zubirán de la siguiente forma:. 
a) Mnerocyuh pyrjü:rn.- Julio de 1987 en Bahía de Tonugas, Baja 

California Sur. La colcc1a fue realizada en fonna manual y únicamente se conó la pnne 

no1nnte del alga en los manios sargaceros, cmpl_eándose una lancha de fibra de vidrio. 
b) Sprgassum sinkpla.- Ocmbrc de 1987 en Bah!n Magdalena, Baja 

California Sur. La colecta tambil!n se realizó en forma manual. tanto en los mantos 

sarga_ceros, como de las playas, donde tas algas son depositadas por el oleaje. 

Cabe mencionar que al ser colectadas las algas, contienen un allo 

porcentaje de humcd.1d, que origina una menna del 10% enttc el voh1mcn recolectado y 
d desembarcado, en Jos procesos de uansfonnación y secado, se pierde otro 60% más 

de la humedad, lo nue hace que el producto real que se obtiene reprcscme solamcn1e un 

30% del peso original capturado aproximadamente, pero ~sto se compensa con la gran 

distribución del producto, as! como su niplda reproducción (33). 

4.1.2 Lavado. 

Esta operación se realizó con el objc10 de eliminar rcsfduos adheridos a las 

algas que pudieran de alguna forma ahcmr su composición química por exceso de sales 

minerales o de algún otto compuesto de orígen biológico ( organismos, caracoles, ele. ). 
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FIGURA O. 

Representación esquemática de las Operaciones Realizadas durante 
~I estudio de las Algas Macrocy~ RYL.!r.ti!! y ~assym slnlcola. 

Dfgtstibllld.i.d 
1ll.:d!r:S' dt t::1. 
Vd!!!::.! 

h1v•d•. 

/,>M1zcl<1do d• c•d• un• d• l•s •s._Y,~ 
:;-,ptctts d• "'lll•S con h.adn• dt 9M"< 
/,•:b•ru:o tn pr-opor-olonts dtl 5, 15 v · 
%~'25 11 pv• obhntr- 6 mtzcl1s ~1.~; 
,,'.ftrentts: 3 c:on t'.LR.\l.r:i!ll::.t v •,y,'. 
~{ 3 con ~ ;":~•;1,';'c'','.'"!,~~~i~'/:•~'~ 

<'z\.,.\:;··"··'.;·. '······'•·'·•'· '··'·"··'·•'·;.,,·.,,-~\:, 
·-'.-"'/Ev•l1ucfón blot611ic1 con r,¡,hs,•h'; .... ,,.,, . ., .. , .. , ... , .. ,.,. ..... ,.,., ... .,., .... ,,.,.,.., .. , .. ,.,.,.,." 
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.4-proximndamenle el 30% de endn un~ de )ns dos especies de !ns algas 

recolectadas, fue some1idn a un Invado con agua dulce, dejando el 70% restante sin 

lavar. Debido a Ja realización de esta operación, se formaron 4 Jotes diferentes: 

Mncrpcy:¡tis pyrjfera Invada .................................. Mpl 

Mgcrgcysris pmfcrn. sin lavar ............................. Mpsl 

Sor¡;:p:¡:¡nm :¡jnjco!a Invada ...................................... Ssl 

Snr¡g:¡:¡um :¡jnjcp!a sin lavar ................................. Sssl 

El Invado de Snr¡;¡i:¡:¡um :¡jnjs-ola se realizó con el uso de mangueras y 
tinacos, mientras que en el caso de Mncrocy~tj:¡ pyrifcrn se utilizaron solamen1e tinacos 

llenos de agua debido a su gran tamaño. 

4.1.3 Desecación. 

Esta operación se realizó con el objeto de obtener las nlgas en cuestión en 

forma seca y poderclnbornr una harina a panir de ellas, De esta 1nanera, durarlan más y 

se comporlnrlan de una forma más cs1able para someterlas a los experimentos 

posteriores (33). 

Este componruniento estable, como se sabe, se debe a la reducción de la 

humedad y de In actividad de agua, evitando asf que las algas se descompongan a causa 

de microorganismos (11). 

Los 4 lotes de algas se secaron ex1endil!ndolas sobre una superficie 

extensa, expuestas al sol y al aire, hasta que se humedad descendió, aproximadamente a 

14%. 

4.1.4 1\follenda. 

La molienda de las algas se realizó por dos razones : 

1) Para ob1ener un produclo homogl!neo que pudiera ser manejado sin 

ningún problema durante Jos análisis y elaboración de las dictas. 

2) Aparen1emen1c, la acción mecánica de fragmcmar estos productos 

na1uralcs tiene algún efecto sobre el valor nutritivo de los mismos, mejorando su 

digestibilidad y degradnbilidad en el tracio digestivo de ru1nian1es (90 ), 
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La opcmción se re;¡lizó de In sigtiieme fonr.:i.: 

a) Mat'rncy5tjs nyrjfcn1.- Se molió previamente en La Paz. Baja 

California, debido a su gran tan1año, utilizando un molino de manillas para forrajes. 

Pos1erionnente fue trasladada en bolsas de polictilcno al lnstituto Nacional de la 

Nutrición Salvador Zubirán en el D.F., donde se sometió a una segunda molienda, 

utilizando un molino de cuchillas (Marca Thomas-Wiley, modelo 12) , para obtener 
una panícula de 1 mm. 

b) Sgrgn:¡:¡nm :¡jnjcolj!.- Se molió dirccw.mcntc en el Instituto Nacional de 

la Nutrición Salvador Zubirán, con un molino de cuchillas usado anccriormente, 

obteniéndose unn partícula de J mm. 

Dcspufs de esw operaciones, las harinas obu:nidas de los 4 lotes de algas 

fueron empacadas en bolsas de policlilcno de color negro, pcrfccuunente cerradas y 
dcbld;unen~e etiquetadas, guardándose en un almacén de materias primas. De estos lotes 

se fueron tomando 1nuestras para renliza.r los análisis químicos, las pruebas de 

digestibilidad con rumiantes y para la preparación de diew.s para los animales de 

laboratorio. 

4.1.S AnáUsls qufmlco. 

Para evaluar In composición química de las harinas elaborudas con t'~gas, 
se hicieron los siguientes análisis : 

4.1.5.1 An4Usjr quún(ro qpmrjmada 

Para poder llevar n cabo el estudio de la calidad nulricionnl de cualquier 

tipo de alimento, es necesario en primer lugar realizar el análisis químico aproximado, 

ya que sirve como base para los análisis subsiguientes y para establecer las cantidades 

de nutrimentos en las diew.s problema. 

El análisis químico npro:i¡imado de los 4 lo1es de algas consló de las 

siguientes detenninacioncs: 

lil4mednd •• Se llevó a cabo por un método de desecación, que es de los 

más comúnes para valorar el contenido de humedad en los alimentos. 

Este método se fundamenia en conocer el peso inicial de una cantidad de 

muestra problema, someter a desecación dicha muestra por cnlcn1amien10 bajo 

condiciones nonnnlizadas (110º C ), dejar enfriar la muestra en un desecador para 

posteriom1ente pesarla a 1emper.11ura ambiente ( peso final ). 
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La diferencia entre el peso inicial y el peso final de Ja muestra, dividida 
entre cl peso inicial y multiplica.da por 100, da el% de humedad en la muesua. 

Este método lienc Ja desventaja de que al somelcr Ja muestra a 

1empcratura de secado, algunos compuestos voltltiles apane del agua, son eliminados de 
la misma; por otra pane, esta tempcra1ura mmbién provoca la aceleración de algunas 

reacciones de oxidación, como es el caso de Jos lípidos, lo cual hace que Ja muestra 
"aumente" de peso (130,141). 

Extracto etéreo ,. Se llevó a cabo por extracción dircc1a de los lfpidos 

en la mucsua con un disolvente. 

Esta 1écnica se fundllfllcnla en la extracción de la fracción lfpidica y 

Jiposolublc de la mucs1n1 por 1nedio de Ja acción de Invado con un disolvente no polar 

(hcxnno,c1er,etc.) sobre una cantidad de muestra cuyo peso se conoce. El disolven1c 

cxtr.ic de manera conlinua a los lfpidos y sustancia liposolubles, como algunas vitaminns 

y pigmentos, en un apar.:uo provis1ocon un sistema de destilación (131,141). 

Fibra cruda .- La fibra cruda contenida en un alimento es un índice de 

la ca111idnd de materia indigerible. Se dc:tcnnina por una digestión tlcida. que disuelve 

panc de las hemicelulosns, y una digcslión alcalina, que disuelve pan~. de la lignina 

(132,141). 

Protcfna cruda •• En gener.il, este mé1odo dc1ennina la materia 

nitrogenada total, que incluye tanto ni ni1rógeno proteico como ni no proteico. 

Este rnétodo cons1n de las siguientes etapas : 

• Digeslión en ácido sulfúrico; durante In cual, la muesua es sometida a 

ebullición con ácido sulfúrico- concemmdo y mezcla digestora, contenléndo sulfato 

sódico, sulfato de potasio y óxido de selenio. Este paso provoca que todo el nitrógeno 

en la muestra se conviena en sulfa10 de amonio . 
• Destilación; en esta etapa, el sulfnlo de amonio obtenido en la etapa 

anterior se destila con exceso de hidróxido de sodio, formando hidróxido de amonio 

volátil, el cual es recibido en ácido bórico. 

- Titulación; en esta c1ap.n, por último se cunniificn el amoniaco obtenido 

con ácido sulfúrico o clorhídrico valorado (133,141). 
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Cenl:as .- Esta detenninoción se basa en la calcinación de todo la 
materia orgánica con1enida .en la muestra para cuantificar el residuo inorgánico 
(minerales) somctiéndo dicha muestra o 1emper.uuras muy elevadas (134,141). 

Extracto libre de nl1r6geno .- Es1a de1enninación se obliene por 
diferencia de la sumatoria de Jos porcentajes obtenidos de las anteriores 
de1erminaciones, de 100%. 

4.1.S.2 Dc(C'rmlnaddn dt qmlnqtfcl®r 

Una detenninación in1por1nntfsima en la evaluación de Ja calidad nutricia 
de las nlgos fue, sin duda, Ja cuantificación de amino.1cidos. 

Para la de1erminación del aminograma se utiliza una técnica que se basa 
en Ja separación de los aminoácidos a través de resinas de polímeros de es1ircno 
sulfonndos, de intercambi~ iónico, empacados en columnas de un au1oanallzador de 
aminoácidos marca Beckman, modelo l l 9CL y eluldos por soluciones reguladoras de 

diferen1e pl-l y concentración. Pos1erionnen1e se fonna un complejo colorido con In 
ninhidrina, que reacciona a tempcraiura de ebullición y se cuan1ifica 
espcctrofotométricnmemc (15,118). 

4.1.5.3 ~e eacrrfa br11ra 

Se dctcnninó mediante el uso de un calorlmetro o bon1ba .. calorim;tr1ca 

marco Parr. 
El combustible o alimcmo se shUa en un cilindro de acero, lleno de 

oxígeno. La reacción se inicia con un alambre de pl:uino, que se calienta mcdian1e una 
corriente eléctrica. El cn1or originado en el proceso se comunica a una cantidad de :igua, 
pesada prcviamenre, que rodea al cilindro. Conociendo el peso o volumen exacto del 
agua y el :iumcnto de In tempera1urn, puede calcularse rápidamcmc el calor producido 

por el combustible o alimento y medirlo en kilocnlorfas (11,52,79). 

4.1.5.4 Q1aa1Wcaddn de mlncmlrr 

Ln cunmificación de estos nutrimentos se realizó mediante dos técnicas: 

a) Colorlmélrica .- Es1a técnica se u1ilizó para la cuantificación de 
fósforo, la cual se basó en la medición cspcclrofotométrica de In in1cnsidad de color 

formado al hacer reaccionar un ex1rnc10 ob1cnido de la muestra problema con reactivos 
preparados con llidroquinona, Molibdato de amonio y Sulfato de sodio, La lectura 
oblenida se interpola en una curva pa1rón preparada previamcn1e (149) • 
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La formación cie color en esta ~acción se debe a que los fosfatos de Ja 
muestra rcnccionan con Jos molibdntos. produciéndo sales del ácido fosfomolfbdico, 
H7P(l\.1o2 07)6, complejo en solución que contiene ácidos minerales. 

La reacción es cx1remadamen1e sensible, pues se forman productos 
azules (el azul de la hidroqulnona y el molibdeno) dicha formnci6n de compuestos 
equivale a la cantidad de fósforo presente, por lo cual, Ja intensidad del color puede ser 
medida con un espectrofo1ómetro (65,135,136,141). 

b) Espedroscopfa de absorción atómica .- Esla técnica se utilizó 
parn la cuantificación de potasio, sodio, magnesio, calcio, plomo y manganeso. 

Se basa en la absorción de luz visible o uhrnvioletn por lftomos en estado 
gaseoso. La conversión ( cuando menos pan:ial ) de la muestra a vapor atómico se logra 
rociando unn solución a la llama. Como fuen1e luminosa se emplea una lámpara de 

cihodo hueco que condene al elemento que se va a determinar. Los átomos de este 
cJemcmo en la nama absorben prccisamcn1e a la núsma longitud de onda que emite la 
fuente luminosa, La amplilud de Ja longilud de onda es cx1rcmadruncn1c angosta tamo 

para In línea de emisión de la fucnic luntinosn como paro In ICnea de absorción del mismo 
elemento en Ja llama. Por este mo1ivo, las probabilidades de inierferencia por absorción 
de Jfne11S espectrales de otros elementos es casi nula ( ó9,J36,137,149,l~). 

4.1.5.5 Fqctarcrqarinwrkinr 

a) Factores anli/islológicos: 

n.J) lnhibidor de Tripsina .- (Método cunnd1ntivo,técnica de Knkade ~ 

.w. 
Su determinación se fundamenta en Ja medición de la actividad de una 

mezcla de reactivos conteniéndo solución sus1rn10, un amortiguador y una cantidad 

detenninada de tripsina, en ausencia (blanco) y presencia de un extracto de la muesb'il 
problema. El cxb'ilclo se puede ulilizar concenrrado o dilufdo, dependiendo de Ja 
camidad de inhibidor prescn1e. La actividad se mide con la presencia de una coloración 
amarillenta, en el caso de Ja mezcla sin inhibidor ( blanco ) y se lec en el 
espectrofo1ométro (91). 
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a.2) Hcmaglmininas .·( Mé1odo cualhativo, t~nica de Jaffé ). 

La determinación de es1as proteínas se basa en la exposición Jiulu:::a_de 
eritrocilos de sangre humana, de conejo y de bovino, a la acción de un extracto ob1enldo 
de la mues1ra problema, el cual se usa concentrado y en varías disoluciones, para 
de1erminar si causa In aglutinación de los glóbulos rojos (87,166,174). 

b) Factor's qu' º"''ºn la dlg,:sti6n: 

b. I) Saponlnas .• ( Método cualitativo de Monroe, modificado por Waaly 
Roland ). 

La determinación de estas sustancias se basa en su propiedad para fonnar 
espuma (jabones), Se some1e _a agilnción un poco de muestra en solución de fosfoto de 
potasio , si se presen1a la formación de espuma, hay presencia de saponinas (l 24, 166). 

b.2) Tanino:s •• ( Mé1odo cuantimtivo ). 

Una mezcla de reac1ivos que consta de 1ungs1ato de sodio, dcido 
fosromollbdico, ácido fosfórico y cnrbona10 sódico se usa para detectar la presencia de 
laninos, los cuales son sus1ancins reduc1oras, que producen un color azul. La prueba no 
es específica para algún tipo especial de taninos. El pU se regula con carbonato de sodio 

y la Cantidad de color se mide en un espectrofolómeuo. Dicha Icctwu se inlcrpola con las 
lecturas ob1enidas para una curva patrón previamenle preparada ~On ácid:. td.nico 
(83,129,142). 

e) Factore:s ttJxlco:r: 

c.1) G/1u:ó:sldos cianogénicos .- ( f\-fé1odo cualitativo). 
Su de1em1inación se basa en In exposición de una tira de pnpcl nitro 

impregnada de picrato de sodio ( color amarillo ), a la acción de los vapores 
desprendidos de una mezcla de cloroformo y una glucosidasa a unn 1empcrn1um de 
38ºC; a esta mezcla se le adicionn un poco de muestra problema. En caso de que los 
vapores desprendidos por dicha mezcla contengan ácido cianhídrico, la tira de papel 
adquiere una coloración rojiza, lo cual revela la presencia de glucósidos cianogénlcos en 

la mues1r.1.. La intensidad del color depende de la camidnd de glucósidos prescn1cs en el 

ma1crial que se analizn, esla coloración se compara con la coloración de una tira de pa~l 
con picrato de sodio (paltón ) cxpucs1a a los vapores desprendidos por una solurión de 

KCN (8,40,166). 
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c.2) Alr:aloidcs .- (Método cualitativo), 

La determinación de estos compuestos se basa en la reacción en1re una 
cantidad de cxtrac10 obtenido de la mues1r11 y unas gotas· de diíeren1es reactivos 

preparados, como: cloruro mercúrico y yoduro potásico ( reac1ivo de Maycr ), niui10 de 

bismuto y ácido nítrico { rcac1ivo de Dragcndorff) • yodo y yoduro de potasio 

{reactivo de Wagner) y dcido íosfomoHbdico (reactivo de Sünncnschein), los cuales, 

en caso.de que haya presencia de estas sus1ancias, íonnnn preciphados de diícrentes 

colores, aprovechando que se comportan como bases alcalinas, es decir, como 

hidróxido de sodio o potasio. Como lodos los alcaloides tienen uno o mds anillos 

heterocíclicos de ni1ró¡:eno, se clnslfican e identifican en base a In complejidad de su 

estruc1ura (18,180). 

4, 1.5.6 Dcgrmjnqddn de digerdhWdad 

a) Digestibilidad ÜLJi1JI. •• Esta prueba se fundamenta en la 

desaparición de materia seca en el tracio digestivo de rumiantes al colocar en el líquido 

ruminal de borregos fistulados, bolsas de nylon con una cantidad conocida de mueslrn 
seca durante un período determinado de tiempo (68, 170). Se utilizaron para la 

delcrminacldn 2 borregos criollos de 42 Kg de peso y 2 jaulas metabólicas. 

b) Digestibilidad ~ •• Esta prueba conslsle en simular la 

digestión del alimento problema en el rumen, en el laborn1orio. Se utiliza Uquido 

rumlnal, soluciones amortiguadoras, una solución con pepsina, una CWltidad conocida 

de muestra y dejando en incubación por un pcrfcxlo determinado de tiempo (68,170), 

4.1.5.7 ElabomcMn dr los mrzchr dcqlgar mn harloo de gqrfwnw 

Para la elaboración de las mezclas, solamente se utilizaron dos lotes de 

algas (Mpsl y Sssl), las cuales se mezclaron con harina de garbanzo crudo en una 

mezcladora de pantalón marca Pat.Kel.. Posteriormente diíen:ntes Wetas para la 

evaluación biológica, debido a que Jns algas no se empleanin como alimento único y a 

que el garbanzo es un alimen10 de consumo humano, de bajo cos10. 

- 41 -



La harina de garbanzo se utilizó para esta evaluación biológica porque, 

bajo el pun10 de vista alimenticio, el garbanzo es un producto de gran valor, con las . 

cualidades y defectos de todas las leguminosas. Su composición química es Ja siguicn1e 

(145): 

Materia seca .................................. 8S,8 % 

Pro1eína cruda ........................ · ....... 22.5 % 

Extraclo etéreo ..................... : ......... 4.5 % 

E.L.N. .......................................... 50.8 % 

Fibra cruda ..................................... 5.S% 
Cenizas ......................................... 2.5 % 

Se puede afirmar que su digestibilidad es buena (78 %); el µ-ntounlentocon 

el agua saJnda (agua de mar) duran1edos o más días facilita su digestibilidad (145). 

lnvesligaciones efectuadas en el Rockfeller Center han puesto de relieve 

que los garbanzos pueden representar una óptima fuente de llsina: el contenido de 

aminodcidos limitanies ha resultado ser de un 0.23 % en metionlna, 0.19 % en clstina y 
1.32 % en lisina (145). 

Ademds, las leguminosas son imponentes en la allmentnció~ del ganado 

en las regiones mcditerrlineas, en donde la falta de subproductos Industriales qü.:da. 

compensada por las grandes cantidades de leguminosa.s (145). 

Las materias nitrogenadas estlin constituídas en su mayor pane por una 

proteína. pura, la legumlna, de un buen valor biológico. Los garbanzos, cuando son 

rotos, aplastados o reducidos a harina, se prestan muy bien para mejorar las raciones en 

donde fallan proteínas. Las harinas de garbanzo son bien aceptadas por los animales; 

engordan muy bien e influyen favorablemente en la producción y buena calidad de la 

leche (145). 

En las aves, según Investigaciones efectuadas en el Rockfeller de México, 

se puede usar en las fonnulaciones comerciales con ventaja económica, mejorando el 

comenido en lisina. Según Kling, su contenido en carotenos contribuye a la acción 

vimmfnica A, y se le puede considerar como un alimento óptimo en pigmentos natura.les 

(145). 
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Cada una de las algas se mezcló en las siguientes proporciones con la 
harina de garbanzo : 

5% de 1\-fpsl con 95% de harina de garbanzo 

J5% de Mpsl con 85% de harina de garbanzo 

25% de Mpsl con 15% de harina de garbanzo 

5% de Sssl con 95% de harina de garbanzo 

15% de Sssl con 85% de harina de garbanzo 

25% de Sssl con 15% de harina de garbanzo 

Posteriormente, se n:alizó el análisis químico aproximado de la harina de 

garbanzo sola y de las seis mezclas obtenidas, para conocer la composición de cada una 
de eslns mezclas. 

4.1.5.8 Evaluqci&n híold¡icq 

Los mt1odos biológicos para evaluar Ja calidad proreínlca de los 
nlin1en1os, genemlmente ntiden la capacidad de una proteína para consliruir una mezcla 

de antinoá'.cidos que promuevan el crecimiento, numtenimicnto y runcionamicnto de los 

tejidos en un organismo vivo~ por cuestiones ttlcas y prácticas la mayoría de los 
bloensayos se realizan en animales, rales como ratas, ratones, etc. (113). 

Los biocnsayos rca1i7...1dos en esre trabajo son los siguientes : 

1.- RclqcúSn dt ¡pfidcnrlq prnttlnlcq <PEB 1 

Consisre en medir la tasa de crecimiento de nnimales jovenes alimcn1ados 

con la diera some1ida a prueba, relacionando la ganancia de peso con la canlidad de 

proteína consumida, el índice obtenido es denominado Relación o índice de Eficiencia 

Protcfnica (PER) ( 122). 

PER =Ganancia de peso I Pro1efna consumida. 

donde: 

Ganancia de peso= Peso corporal final - Peso corvoral inicial 

Proteína consumida= (g consumidos de dielll}(%Protcfna de la diein)/100 
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2.- ll1ilj•qchfn Neta de lq Pmt1(ng ( NPll ) 

Consiste en medir el nitrógeno que se ha depositado en el cuerpo de los 
animales despul!s de haber sido alimentados con una dicta con 10% de pro terna durante · 
un peñodo de 10 a 28 días (en este trabajo fue de 28 días). La energía de la dieta debe 
ser suficiente para que el animal no utilice a la pro1e!na como fuenic calórica. Muestra el 
nitrógeno retenido en relación al ingerido (113,122). 

problema) 

blanco) 

la dieta. 

NPU = .NTCfCgl - NfCi Cgl X 100 
NTI (g) 

donde: 

NTCf = Niu_ógeno Total corporal final (Nllrógeno corporal de la rata 

NTCi :cz Nitrógeno To1al corporal Inicial (Nitrógeno corporal de ta rata 

NTI "" Nhrógeno Total Ingerido= g de dicta consumida x tlltr6geno de 

3.- DlgcstllzlUdml A pgrcnk C DA ) 

Consiste en relacionar el nitrógeno fecal total entre el nitrógeno total 
dlctfdco ingerido. Indica la propmcl6n de proteína cruda que se absorbió respecto a ta 

que se in&iri6 sin considerar ptrdid~ por metabolismo endógeno (113), 

DA = NI - NE X 100 

NI 
donde: 

NI = Nitrógeno Ingerido 
NF= Nitrógeno FccaJ 
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La composición de Ja dieta base usada para las pruebas biológicas es: 

Protefna IO % 

Grasa (aceite de maíz)......................................... 20% 

Mezcla de minerales ........................................ ;.. S% 
Mezcla de vitaminas ........................................... 1% 

Fibra (celulosa )................................................ 4% 

Carbohidratos (glucosa, sacarosa y almidón) .............. 60 % 

Con las mezclas ob1enidas an1erionnen1e con las algas y garbanzo se 
prepararon 8 dietas, utilizando una mezcladora de paletas marca Hoban: 

a) 2 dietas testigo, una de caseína y 01rn con harina de garbanzo como 

fuente de proteína. 

b) 6 dietas problema ( 3 con ~fpsl y 3 con Sssl ) en propo~lones de S, 

IS y 25% de harina de algas mezclada con harina de garbanzo. 

Poslerionnente se hizo el análisis químico aproximado de cada una de las 

die1as, para ajusrnrlas a Jos parámetros dados por la dieta base, de foqna que se 

obtuvieron 8 dictas isopmteicas e isocalóricas. 

Los animales empleados para cs1os bioensayos fueron ratas blancas cepa 

Wistar de 21 a 23 días de nacidas, rccit'n destcladas, con un peso entre 3S y 4S g. El 

SO% de las ralas eran machos y las n:stantcs hembras (108,113). 

Las ratas se pesaron, registrando su peso y se colocaron en jaulas 

individuales distribuyt:ndose en lotes de 10 rams ( 5 machos y S hembras) cuyo peso 

promedio fut: igual o muy parecido • De manera que un lote fue para ooda dicta. De la 

misma manera se escogieron 6 raias como blanco registrándose su peso. 

Las 86 ratas se sometieron a depleslón ( ayuno ) durante 24 horas, 

suministrándoles unicamente agua. Pasado es1e tiempo se pesaron nuevamente, 

rcgis1rnndo este peso como peso Inicial. 

A las 80 ralas de los 8 loles se les proporcionó alimento y agua 

diariamente. Se registró el peso del alimento consumido cada tercerdfa y semanalmenle 

el peso corporal de cada nua. El tiempo de duración de la prueba fue de 4 semanas. 
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La tempcrarura del medio ambleme dd cuano del bio1crio fue de 
22-24 ºC y la humedad rclaliva entre 50y60%(l13), 

Al inlclo de la P?lleba, después del día de ayuno, se sacrificaron las 6 ratas 
blanco. Se utilizó cloroformo para matarlas y se les realizó una Jncisidn 

Jongitucfj'naJ·ventral, se les seco en estufa a óO"C hasta peso constante, el peso final seco 
se registró; las raw se molieron y se tomaron muestras de cada una para determinar su 
conienido de nitrdgeno 1otal por el mttodo de Kjeldnhl. 

Transcurrido el tiempo de duración del bioensayo, las 80 raras se 
sacrificaron y procesaron de igual fonna que las raras blanco, ob1eniéndosc el valor de 
nitrógeno letal corporal finnJ (NTCf) (l l 3, 122). 

La 1&:nica para determinar Ja digestibilidad aparc:nie consistió en rccolecw 
Ja materia fecal de cada rata durante una semana (la !creer ~m.vu1de prueba) se usó el 
mnrcador fecal rojo cannfn parn indicar el comienzo y fin de Ja recolección y se registró 
Ja camidad de alimcn10 ingerido en el mismo pctfudo. 

l..n malcria fecal de cada rata se secó, pesó y molió por separado y se le 
dclenninó el contenido de nitrógeno por el mé1odo de Kjcldahl; de igual forma ~;; 

detennind el conrenido de nitrógeno en el alimen10 ingerido. Los datos de nitrógeno 
ingerido se ob1uvieron multiplicando el % de nitrógeno de Ja dicta por los gramos 
consumidos de diera. El nluógcno fecal se ob1icne muhiplicando el % de nhrógeno 

dclem1inado en las heces por el peso delas heces secas (113,122). 

AJ ténnino de la prueba con Jos resultados oblenidos se sacaron Jos 
valores de PER, NPU y DA para cada dicta con las fdnnulas antes descritas y estos 
valores fueron analizados estlldlslicamenlc con el análisis de varianza (ANDEVA)(l 19). 

1 

! 
1 

1 





V. RESULTADOS Y DISCUSION. 

S.l Andllsls qufmlco aproximado .- En los cuadros 2 y 3 se pueden 
obsuvar los resultados del análisis químico apro"lmado y de energía bru1a de Macmcysrfs 

DJ!dúr:J¡ y Sargarsum sln[rnla Invadas y sin lavar, comparados con otra alga del mismo· 
gc!nero. 

Como se puede apreciar, los carbohldratos y los minerales son los 
componen1es que predominan en las dos algas cs1udiadas. Para los carbohidratos (E.L.N.) 

·se ob1uvieron valores de 46.57 % par11 Mpl, 46.25% para Mpsl, 35.40 % para Ssl y 37.98 
% para Sssl, siendo ligeramente altos comparados con los repones de Mateus Vald~s (116) 
para Macrocysds nyrif"ra (43.81 %) en promedio, 

Estos cnrbohidrn1os se cncuen1rnn principnlmen1e en forma de gomas o 
hidrocoloides, que se usan ampliamente en la indus1ria alimentaria para controlar las 
propiedades reológicas de muchos pnxluctos (27). Probablemcnlc contribuyen en pequeña 

proporción al valor nutririvo de los alimentos, ya que los seres humanos son capaces de 
hidrolizar algunos de es1os carbohidm1os parcialmen1e. Algunos animales tambil!n poseen 
enzimas (propias o de orígcn microbiano) capaces de hidrollw.r estos carbohldrnlos para 
obtener monosacáridos (123). 

La cantidad de energía bruta que Mpl, Mpsl, Ssl y Sssl aportan (2.222, 
2.201, 2.110 y 2.150 kcaVg, respectivamente) es apro"imada.mentc In misma que la de 

otros alimentos, como la cebada (2.64 kcal/g) y In avena (2.5 J keaVg) (145). Sin emi.largo, 
como se mencionó antes, la energía provenien1e de los carbohldratos de estas algas, no 
puede ser aprovechada tan fácilmen1c como en el caso del almidón y otros carbohidm1os 
más simples que se encueniran en los otros alimcn1os citados. 

Los carbohidmtos complejos en las algas Afqcmcyuls pyrlf.fm y S'argarsum 

tinJI:okl,, por otra pan e, presentan la ventaja de que dan la sensación de saciedad, resultando 
conveniente su consumo por panc de las personas obesas o diabl!ticas, para un mejor 
control de su dicta (36,39). 

MacracyrcLs p>'dfl!m es rica en alginatos (38.04 %) mientras que las algas del 
gc!nero Sargassum contienen una menor cantidad de ellos (15.28%), los cuales estfn 
mezclados con algunos otros hidrocoloides, generalmente en forma de sales (27,94,178), 

En cuanto al contenido de cenizas, se encontraron Jos siguientes rcsuhados: 
34.22 % para Mpl, 36.67 % para Mpsl, 43.30 % para Ssl y 37.25 % para 

Sssl, siendo valores muy significativos y mayores que los de otras algas, como 
Emrmmamhq (16.S %),ll.ali.s.t:.dJJ (16.7%) y ÚJmjnadq hynrrhqreq (20.3%) (90,Hi>~.La 
difercncin del contenido de ccnizns cmrc Ssl y Sssl se discu1c en la sección 5.3 (cuadro9). 
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CUADRO 2. 

ANALISIS QUIMIC:O APROXIMADO Y ENERGIA BRUTA 
DE LAS HARINAS ELABORADAS DE 

Mgcrocy~~y.ci.1Ju:a. 

LAYADA y SIN LAYAR (Base seco, g/IOOg) 

t:L~IJ.t:!fi!::J.. L~lnal"la. •• 
M.p.I. M.p.s.I. '1<11teus(1972) i!!: ~e!l&I!:!!!!. 

H11m11dad - - - -
• 

36.67 !o.e: Cenizas 34.22 :!' 0.32 38.86 17 - 20 

E.\•tracto • • 
Elért1t1 

0.52 :!" 0.04 0.56'! 0.06 1.29 2-• 
Fl/tr4 d • 
Cr11d6 

B.'53 :!'0.4:5 7.74 '! 0,49 S.18 e.o 
. rrote1n11 • f 

c.;'J~~.25' 10.06 '! 0.32 B.76'! 1.69 10.83 '5 - 10 

E.L.N. • 41&.25! 0.6? 46.57 ! 0.62 43.81 45 - 60 

E1],,f!..~!/~61cc11/9 • • 2.201:!'0,o·e~ · - -2.222- 0.055 

C1d1 resulhdo •s promtdlo d. 1 O dthrmln1cfonts, 

a~b•o•••• .-f.g.hD01tos con l1t~r•s lgu•lts Sol\ t•t.disUcMntntti9u1l~s. ( P ( 0.01 ) 

• Futntt : M1teus, Y. : Estudio lnttgr1l Ttcnol&gfoo sobrt ti Aprovtch1mftnto dt 
M1crocustfs pyrtrrrt como Compltmtnto Allm•nUco Avh1r.~ 
Esc,Sup. dt C1tnc1H M1rln•s. Enstn1d1,9o1j1 C;r,1ffornlil1, 1972 • 

., •Fu•ntt : L1rstn, B. : Th• Dlstributfon of lodÚ'llf .and Oth•r Constltutnts fn Stlp• 
of Lamln1l'"f1 hyp•l'"hor••· Mal'"ln• BotAnle. 2(34) : 250~2S4.G1trm1n1J, 1961. 
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CUADRO 3. 
ANALISIS QUllUCO APROXIMADO Y ENERGIA BRUTA 

OE LAS HAR 1 NAS ELABORADAS DE 
.Sorgassum stntcoln 

LAVADA Y SIN LAYAR (Bnse seca .. g/100g) 

S.s.1 S.s.s.l 

11umed4d - -
• • CBni°Z'6S 43.30 ! 0.32 37.25 '!:: 0.86 

E,vlr4cla • • 
Eliirsp 1.02!0.oa o.se '!:o.o& 

Flbrt1 • • 
Cr11d4 9.12!1.70 11.75 ~ 1.61 

rorfUnt!I • • 
t:rodl> 11.14!1.28 12.42 ! 1.01 

(Nx 6.2!5) 

35.40 '!2.13 • 
E.L.N. 37.98 t 1.71 

E"1'!:~~kco11/v 2.110:!:0.o; ' Z.150! 0,032 

Cildl r•sutt1da tS prol'l'H'dlo d. 1 O dtt•rmfn¡cfon•s. 

• promtdla dt dos dttf'r'mfno1ctonts 

Larnlr.Jl"f• •• 
A r.odo:rnm 

-
17- 20 

2-4 

8.0 

::s- 'º 
45- 60 

-

a .. b.c.d .. • .. f Dilos con lttr"1s tqu¡lts son tst,r,di5ttc1m•nt• lgu¡Jts. ( P < O.DI ) 

•• futnlt : Lu·stn, 9, : Tht D1strlbut1on of lodlnt 1nd Olhtr Constttutnts in Stfpt of 
l!mf,,.a.-h hup•rbor•:a . Ma .. 1,,. Roh1>le. 2(34) : 2!50•2!54. Gtrm,r,ny, 1961. 
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El con1c:nido de fibra cruda en esms algus ( R.5 % parn ~Tpl, 7.7 % para 

~1p:il, 9.1 % p:i.ru Ssl y 11.R % pnra Sssl) es ligeramente m:t .. alto que el de algunos 
alimen1os de consumo común, romo el maíz (2.6 % ). el 1rigo ( 2.6 % ), In cebada ( 6,8 % ) 

, la hierba de prado ( 4:2 % ) y Ja harina de soya de cxtmcci6n (6.0'l:) así como 01ras 
especies de algas, como A>·conll)'ll1tm aoMsum (8 0%), SniruUaa rleUcd (2.8 %) y 

Lumjnqr{u m... (6.2 %) (13,RH,145,161). Debido a ésto y 11 Ja canlidad de :leido ulgínico, 

cunsriluyen una gran vcnraja parJ los ndultos inreresados en regular su consumo de energía 

sin lener que limilar el volumen 1oral de su diera. Sin embar¡;;o, el consumo limitado de 

cnergJ'a representa un serio problen1a en el caso de los niiios pequeños (36,39). 
El contenido de protefnas detem1inado en 11.fpl, 11.lpsl, Ssl y Sssl (l0JJ6 '7&, 

8 .. 76 %, 11.14 % y 12.42 %, respec1ivnmcn1c), es similar ni rcponado para Afq(rncyujs 

rucifJ,:J:¡J, (10.83 %) por 11.fnleus Vnldés (116) en 1972, mientras que el de Suo•gsuim 

rlnictda es mayor al rcponado paru el género furi1qu11m (4.H Q) por Johnston (81J). 

Comparnndo con Ja proteína contenida en oir<is nl¡;;as, como A 1crinhyllum 

lJ!!d!wJ.m. (5.0 %), CLY.Ji1JJn :ilJ.... (2.34 i:é) y Cqdjrrq nm•qnia (6.3 'kJ, el resultado obtenido 

fue al!o (88). Una cxccpdón es la comparnción co!l Wir11Um1 !'/dsrrl (65 'k), ante la cual 

1\fqcy•c>•rtix nrrífc•ar y Si.ll.J!tu.wmJ.inU.:!1.1.a rc!>ultan ser 111uy ¡iobrcs·en su contenido 

prolcico ( 13,23,66,89). 

Si se compara el contenido proteico de Af¡¡crocyujs rn•rjft:m y Sarrqrrwrs 

~con 01ms nlimentos (cuadro 4), como trigo (12.60 '!oo), garbanzo (21 %), frijol 

amarillo (14.2 %), harina de soya (37.3 %), resulta ser bajo, por lo cual no puede 

consldcrJrselcs como una fucnre i1nponante de este nutrimento; lo que podñn, en todo cnso, 

considerársc de imponanda es su contenido de aminoácidos indispensables para humanos y 
animales, pem ésto se discutinf m:ls adelante (145). 

El contenido de extracto etéreo, ni igual que en la mayor p¡Ulc de Jos vegetales 
de consumo común, es b<ijo (0.52 % parn ?o.fpl, 0.56 % para l\fpsl, 1.02 % pnra Ssl y 0,58 

% para Sssl) aunque es posible que los ácidos gr.¡sos exislentcs en la fracción lipídica sean 
lnsa1urudos, lo cual es deseable, ya que su consumo podría contribuir a la prc\'ensión de 

tntstornos va~cularcs (36,151). 

Los rcsuhados obtenidos para i\facrocrrris nrdfcm comparados con los 

repor1:tdos por ~1atcus Valdés Cl 16), fueron menores para las algas lavadas y sin lavar, 

exceptuando los resultados de ílbra cruda y E.L.N .. en donde fueron mayores (cuadro 2). 

Según el análisis de varian111, l\fpl y l\fpsl son significatJvameme diícrcmes 

en su contenido de ccni1..as y protclna cnida.Poro1ra pane, Ssl y Sssl son si¡;;nificarivamente 

diri:rcntcs en su contenido de cenizas y ex1racto etéreo. Esm diferencia en la composición 

qufmicade las algas lavad:is y sin lavar indica que la operación de lavado es muy importan le 

para eliminar residuos orgánicos e inorg;inicos para Ja utilización de las algas como 

ulimento. 
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CUADRO 4 . 

. Comparación entro ol Análisis Químico Aproximado de las Algas 

con algunos al/montos do uso común • 

HUESTRA 
PRDTEINA EXTRACTO EXTRACTO FIBRA CENIZAS EJIEAOIA 

CRUDA ETEREO LIBRE DE N
2 

CRUDA ICoal/9 

M.p.1. 10.06 D.52 46.57 .... 34.22 2.22 

M.p.s.1. B.76 D.56 46.25 7.74 36.67 2.20 

S.s.1. 11.14 1.02 35.40 9.12 43.30 2.11 

S.s.s.1. 12.42 o.se 37.99 11.75 37.2:5 2.15 

•M&tr: B,00 4.00 71 !iO • 2,60 1.20 3.41 

•Trt90 12.60 1.40 71.00 2,60 1.40 3.07 

•c.bad• 7,50 1.40 70.20 6,80 3.00 2.64 



5.2 Faclons anlinutriclos .- En el cuadro S se mueslmn Jos valores 
obrenidos en la dcl.ennlnacidn de csms sustnneias. 

5.2.J Alteradores de la digestión.• L;is saponinas son glucósidos formados 
por sapogenlna y diversos carbohidratos. Tienen la propiedad de producir espuma, 

disminuir la lensidn superficial y ser hemolfticas. No CJCiste nlnglln pnro.lelismo entre Ja 
cnntidttd de espuma producida y la accidn hemolfdca (57). Esm prueba fué cualitativa y no 

se cncontntron snponinas presentes en ninguna delas muestras de estas algas. 

Por 01rn pnne, Jos taninos son polifenoles que 1ienen In propiedad de 
combinarse con las pro1eínas y otros polímeros, como la cclulosn y la pectina; además 

inhiben Ja actividad de algunas cnzimns y son de sabor astringente (11}, En el rumcn, 
disminuyen al RNA. DNA y ácidos grasos vol.:t1iJes, aumenlan Ja prolefna en el nuído 
ruminal e inhiben el CR"Cimiento bacteriano, haciendo que el valor nutritivo de Jos alimentos 
se ttdutta (37,66). 

Pricc menciona que en Ja dlela para pollos de 7 sem¡mas de edad, un 
contenido del 2 'fo de laninos n:lrasa su crccimicnlo (148). 

En los seres humanos no se han rcgislr.Uio niveles tdxicos de taninos, ya que 
existen repones en donde se menciona un consumo de 1500 a 2500 n1g de ianinos al día, 
pof habitantes de países como la India, sin que és10 lenga un efecto 1dxico (23,83,150). 

lA>s rcsuhttdos de ácido 1ánico obtenidos en Ja de1enninacidn de las n1ues1ras 
de Mpl y Mpsl (31.15 mglg y 34.20 mglg rcspec1ivamen1e), es aho comparndo Con Jo 

reporttldo por Prlcc para el consumo de pollos (148). Sin embargo, estos valores son 
slmilnrcs al de algunos alimenros, como CqWm1s rgian (31.82 mg/g) segdn Sandoval 
(157), el cual es consumido por pollos en 7.5 %, IS % y hasta 30 % en la ·diela, sin ser 

ldxicoo ll11erar Ja eficiencia aJimenticia (62,148,J75), 
Por otra pane, el con1enido de taninos en Ssl y Sssl (1.5 mg/g y 1.67 mg/g 

rcspectivamenle) es rnuy bajo, reduciéndose el riesgo, si lo hay, en su consumo en Ja diela 

normal de animales y humanos. 

5.2.2 Factores uJxicos .- Los gluc~sidos cianogénicos son potencialmente 
tdxicos para los humanos y los animales, por la produccidn de dcido cianhídrico (HCN), 

pero su efec10 es mínimo en los microorganismos anaerobios, como las bacterias del 
rumcn, las cualc.'I, pueden utiliurlo como una fuente de nimSgeno (40,175), 

No se de1cc1ó Ja presencia de estns susrancias en Af¡1cr110•1rjl..Cl.lXifaa_ ni en 

Samwum sjai,;dlJ., 
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CUADRO S. 

FACTORES ANTINUTRICIOS EN Mecrocyll!lLI!Yd.!lu:!I Y 

Snrgassum stn1coln L!tVADAS V SIN LAVAR .. <•as• s•c:•) 

l\lt•racfor•s d• la dfg•stflin M.p.l M.p.J:.1, S.r.1 . SJ.s.J, 

.. t;llpQn/n4s - - - -
• • • • Acldo Tónica Cmvlv> 31,15 :!:2.11 :!4.2o t 1 .e~ 1.50!0.13 •. 67!0.09 

. 

Factor•• tÓ•foos 

Cr/11cósldas c/4nogénicos - - - -. 

A/c4/oldes- - - - -

Factores ;,ntfffsfo16glcos . 

Hemt1gl11t ln/n4s - - - -
/nhlbldor d!I Trlps/nt1 • • - -

• no st pudo dtttrmln.ar 

a,.b D;i.tos con !ttr.u: f!ilu•lts son tsl•dhstlc•mtntt lgu•lts. ( P C 0.01 ) 

-53 -



Por otra parle, los alcaloides 1ienen la particularidad común de contener 
nhr6geno en sti eslruetum molecular. Son sus1:1ncias cuantiosas y tienen poco efecto como 
drogas o acción inhibidora. en la digestión de los forrnjes (57,175). 

No se detectaron nlcaloideJ en ninguna de las dos algas. 

5.2.3 Factores an1ljislológlcos .- Lns hcmaglutininas son proteínas que 
tienen la capacidad de unirse a ciertos azúcares prcscmcs en las glicoprotcínas y aglutinar 

crilrOCilos. Además, !Íenen actividad andgénica y estimulan Ja mitosis de los Jcucocilos 
(11,23).No sC dcteclru'On en ninguna de las algas estudhidas. 

Los lnhibidorcs de uipslna son proteínas que Inhiben Ja acción de la tripsina 

en el tracio digestivo. Se ha visto que deprimen el crccimlenlo de los roedores y producen 
hipertrofia panc1~1hica• como esfuerzo compensa1orio. Sin embargo, la mayoría son 
1ennolábiles y ni pnn:ccr, la tripslna humana no es 1nn sensible a estas sustancias como la de . 
la rnln, y de hecho, no es comdn ver en In especie humana la hipertrofia pnncrcádca 

mencionada, por lo que se diría que se ha exagerado la imponancia de éste fac1or para el 

organismo humano (23). 

En el caso de Macracyu[r qyrl(cm no se pudo dclenninar con ceneza. si había 

o no presencia de algún inhibidor de tripslna, por Ja siguiente posible razón: 

::.J . .,1.~rjón pn:seme de gnmíl en k5!n nJgn jntrrfic[C tn la Jécnjhíl Ql!e 

se usó para su.~~n:.: 
Esta hip6tcsis es1á basada en los siguientes puntos: 
a) En la 1tcnlca que se utilizó, se considera que el medio en que se lleva a 

calx> la reacción l'"ra Ja cuantificación para la actividad de uipsiná, es a.cuoso, y al aftadir, 
aunque sea pcquci'ias cantidades de mues1ra (extracto de harina de f\.1pl o ~fpsl) Ja solución 
adquiere una consis1cncia coloidal, debido :i.l conlenido de ácido alg(nico de csl:l alga, 
haciendo que el 111cdio no sen adecuado para que la reacción se lleve a cabo en fonna 

compleln. 
b) Para eliminar este faclor de error, el ex1mc10 de la muestra problema se 

diluyó dC !al forrna que la actividad de la trlpsina pudiera ser medida. Sin embargo, las 
gomas o hid1ocoloidcs de origen natural, como es el caso del ácido algínlco en es1a alga, 
siguen siendo muy efectivas en su poder cspcsame, aún ~n concen1racioncs muy bajas (0.4 

% en peso) provocando una viscosidad aparcnle de hasta 11 cp•• en ésla concen1ración; 
esta viscosidad, comparada con la de un medio acuoso (alrededor de l cp) es hasta 10 

veces mayor (6,11). 

"' hipertrofia pancreática.- crecimiento anonnal del páncreas. 

•• cp .- centipoise. medida del grado de viscosidad. 1 poisc"' 1 gfcm seg. 
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Este aumento de viscosidad es14 en relación Inversa con el grado de 

interacción entre las sustancias en solución en las reacciones enzimáticas, ya que las 

enzimas son polfmeros de aminoácidos, las cuales necesitan de condiciones óptimns para 

poder in1eractuar con su sustra10 corrcspondi~nte. Al existir otro po!Cmero, como el ácido 

aJgfnico, en la solución, se puede provocar una interl'erencia en la reacción entre la tripsina y 

el sustrato, por las siguientes razones: 

· J) El dcido algfnico, aunque es insoluble en agua, reduce la disponibilidad de 

ésia en el medio, nbsorbiéndola (11,25). 

2) El ácido algfnico posee grupos -COOH, provenientes del ácido 

D-manurónico y L-gulurónico, los cuales pueden liberar iones H+ en un medio acuoso, y 

alterar el micro:unbicn1e óptimo que necesita la tripsina que es utilizada en la 1é.cnlca para la 

de1ección del inhiliidor de llipsina (25). 

3) Los Iones H+ liberados por el ácido algfnico pueden intcñcrir con la acción 
de la llipsina, )'ll que esta cntlma acnla sobre sustratos básicos, como Ja arglnlna, lisinn, y 

en el caso de la 1écnlc.a de laboratorio, sobre el clorhidrato de bcnzoil-DL-arginin·p·anllida. 

Este último, en lugar de actuar solamente con la tripslna, actúa 1amblén con los 

grupos-COOH del ác"ido nlg!nico, provocándose un erecto de "inhibición competitiva"•, 

enrrc la tripsina y el ácido algfnlco ·(79). · 

· De iodo 10 anterior, se podría concluir que el inhlbldor de tripsina en este 

caso, serla c1 pro¡iio dcido ri!g{nico, aunque por otra pnne, Una vez en el tracio digestivo de 

animales. o humanos, el ácido alg{nlco nO ai;tuarla com~ los inhibidores de tripsina que se 

conocen, ya que esta goma podña ser degradada y metabolizada por los microorganismos 

en c1 rumen o en c1 intestino de los seres humanos. 

La d_egradación del ácido algfnico er\ e1 tracto digestivo de los hum.nnos, sin 

embargo debe dcscart~, ya que los· enlaces entre los monómcros de esla goma son B-1-4, 

que no Son hid!"Qllzildos por las enzimas de lo~ seres humanos y por lo tanto, el erecto ~el 

consumo de dciilo nlgCnico en la die1a. debe ser similar al de la fibra • 

. i:ir otra pane, en Sargassum sfnCralQ no se detectó la presencia de inhibidor 

de uipsina. 
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5.J Cuantlflcacldn de minerales .• En el cuadro 6 se observa el 
conlenido de minerales en Mpl y Mpsl, comparado con rcsuhados reponndos en trubll.jos 

anteriores (116).Einos resultados muestran una marcada diferencia en cuanlo al contenido 
de calcio, sodio, 119tasio y magnesio, ya·que Mateus (1987). rcponó un contenido de calcio 
casi cu u mi veces mayor al que se de1ennlnó en el presente trabajo; el con1cnido de sodio 

reportado por ~fatcus (1987) y Kirby (1951) representa el doble o un poco más que el 

rcP'..1nado en este trubajo. 

l.Qs rcsullados de magnesio rcponados por Matcus y Kirby (116), que no 
licnen mucha Jlfcrencia entre sf, son mucho menores que los rcsullodos rcponados 'nquí. 

Estas diícrcnclas pueden deberse a las siguientes razones: 
a) La Composición química de las algas en general, varía con la estación y con 

el habitat en que se desarrollan, pudiendo influir en fonna imponame l!s1e factor en el 
con1cnido mineral Ue las mismas (80). 

b) Los mftodos utilizados para la cuan1ificación de minerales, varían en 
exactitud, adcmlts de que se requiere una total limpieza del material utiliz.ado en dicha 

cuantificación. Po~ ejemplo, la cspcctroscopía de absorción atómica es mucho n1ás exacta y 
sensible que los n1~1odos volumftrico y graviml!tricos. 

e) I!I hecho de haber sometido n las algas a Ja operación de Invado pudo haber 

alterado su cm11posid6n en algunos minerales, disminuyendo la cantidad de los mismos en 
ellas. 

Por c!m pane, aunque no se hicieron un gran número de determinaciones 

para la cuantiricución de tos diferentes minerales en Mpl y Mpsl, los rcsult11dos no muesmm 
una gran diferencia entre si, pudiendo nfmnar que la composición de cs1os minerales en Mpl 
y Mps1 no es diferente. 

En el cuadro 7 se puede observar el con1enido de algunos minerales en 
Mqrroryrrlt p)'rifua y otras aJgn.s. fam/Mria muestra valores más bajos que Mgrracyrd:r 
lll!.lfa¡¡', rnlenlms que las cantidades en esta llltima se encuentran dentro del rango 

rcportndo para dsccinhylhun nodo:rum , con e~ccpci6n del potasio y magnesio, euy~s 
niveles son no1oriamcnte superiores. 

En d cuadro 8 se dan Jos resultados obtenidos para los minerales en Ssl y 
Sssl. En fonml gener.il, y como es de esperarse, las cantidades de minerales en Sst son 

menores que lu'> de Sssl, ya que durante la operación de lavado se elimina una gran cantidad 

de rcsfduos de orfgcn marino, como son: materia en suspensión, sólidos disueltos, sulfuro, 

cloruros , sílice, c1c .. 
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CUADRO 5. 

CONTENIDO DE MINERALES EN Mgcrocy§.!!.!Ll!Y.c:t.Ifilll 

( ~avoda y stn lnvar ). Comparact6n con resultados de 

otros autores.(Base seca). 

•• • • 
~aer:w!f.!ll!. Haer•ey.E!!! 
1>.UtlftU. t.ltlftU. 

l'l/NER.4L 
MPI Mps1 

(M.attus T 987) (Ktrby 19~1) 

3.22 2.57. 5.4 3.2 

Ct1/C/l1 14.22 12.44 45.7 14.10 

So di a 31.11 - 31.11 51.3 71.0 

Pato.';'/a. 53.33 55.55 141 137.S 

r1e9nes/(I 54.72 49.15 TO.O 7.9 

• ·• ~í~*~.~:~t~f.~~~~ ~~~~(?.~?.$.t~~ 
PI ama • • • • 
Cobre 

D mg/g dt mu.stra 

''F"1.1tntt : Johnston, H. 'W. : Tht Blolo9fc.al wid Eoononik: lmport•ct of Algw. 
P.rt 2. Vfc!orf1 Unty of'r!tlllnqtpn14 30-63 ( 1990). 
M.attus, y, H. : Estudio lntt9r1l Ttcnolótlco sobrt ti Aprovtchvn~to 
dt Mu:r!!cUstls pur!f•,.f como Compltmtnto Allmtntfcfo Avt.ar. 
~. Enstn.ad.a, 8.C. , 1972. 
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CUADRO 7. 

comparact6n dat contenido da alguno• mtnarates da 
nacrocystts oy~ con el de otras algas. 
(Base seca., mg/g). 

• • ..... .... .. LarRlnarta A11HIU1IIun 
l'l/NER.4l ........... 
Ftf$~C1ro J.22 2.57 0.6 1 - 1.5 

C11/r./o 14.22 12.44 13.I 10 -JO 

.t;adla J 1.11 J 1.1 1 21.5 J0-40 

Pt1/6S/O SJ.JJ SS.SS 29.J 20-30 

/'lognes/a S4.72 49.16 9.8 2 -.9 

• fu•nt•: Lws.n, B. : ni. Dlsb1Mltion •f ~ and QtfMr Constttutnts 
tn sttpe ofltm!nw:J•buR!dw:u· MMjnt BptMk 2 (3/4) : 
2so-54,o...manv.1961. 
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CUADRO 6. 

CONTENIDO DE HINERALES EN sorgossum s1nlcolp 

( Lavada u stn 1 avar ~ (Base saca). 

lf/NE/i'AL 

Ftf..'>'FPrt1 

C4/clo 

Sodio 

Po14S/tl 

l't4gneslo 

P/(11110 

Co/lrP 

s a 1 

23.26 

2.:20 

22.22 

22.20 

133.33 

• 

m Peri•• pa.- rnfTlón 

CJ rn;/g cM rnw•tr• 

• rt9 •t.et• .. 

S 8 B 1 

27.55 

36.66 

36.66 

33.30 

121.66 

• 



En to que se refiere al sodio y powlo, es de esperarse un nivel menor en Ssl, 
ya que el agua de mar en Sssl dejó impregnado a esta alga de cloruros de sodio y potasio, y 
al lavarla, estos son eliminados eficazmente. 

Por otro lado, el nivel de caJcio en Ssl (2.2 mglg) es muy bajo comparado 

con el de Ssst (38.66 mg/g). Esto se debe posiblemenie a que el agua de mar donde se 
rec:olcct6 esta alga tenía un grado de dureza determinado, que contribuyó al aumento de 
calcio en Sssl. Al haber sometido a la operación de lavad8. a esta alga, su nivel de calcio se 
re.dujo drásticnmcnle, como se observa en el cuadro 8. Esto remarca la lmponancia del 
lavado de 1115 algas para la eliminación de Impurezas. 

Otra posibilidad es que la muesuu anallZ3da no haya sido lomada de una 
hmina bien homogenlznda, ya que la composición del tejido pcriff!rico y del talo es muy 
difcn:nle en cunn10 n su contenido de mincra1cs, como se puede ver en el ejemplo del cuadro 

9. 
De los resultados obtenidos para Ssl y Sssl se puede afirmar que la 

composición de minerales es diferente. 
En el cuadro l O se establece unn comparación entre la composición de 

algunos minerales de .')'nrrqg11m sinfcota y OtmS algas. El contenido de fósforo de Ssl y 

Sssl es superior que el de las otras algas nqu( citadas, pudiendo considerársclcs como una 

buena fuente de este mineral. 
Por ouu parte, el rcsuhndo de calcio en Ssl es el que podrla tomnrsc en cuenta 

de forma más confiable para consumo humano, ya que el valor pnrn Sssl es consecuencia, 
posiblemente, de la Impureza del agua de mar; en este caso, el nivel de calcio en esta alga es 
muy bajo con respecto nl de las demás algas. 

El nivel de potasio en Sar"ars11m slalcala es muy parecido al de 
Asco.phylhqn nada.mm y lqmfaaM , pero bajo comparado con el de t\.fticrorysr{s pyrifl'm 

y Eui:Ju. • 
En el cuadro 11 se puede apreciar la comparación entre el contenido de 

algunos minernlcs en la harina de Mpl, Ssl y otros alimentos de consumo común en 

nnimalcs y humanos. Aqur se resalta la importancia como fuente potencial de calcio, sodio, 
potasio y magnesio de .\facmcyufr nvri(em y de fósforo, magnesio, sodio y potasio de 

Sar"qn11m 'finka]a , ya que superan considerablemente en su contenido a los alimentos 

aquí citados. 
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CUADRO 9. 

Composición mineral de tejidos formados durante el mismo 
afta. de la parte mediana e Inferior de Lgmfnorlo hyoertJoren. 

Te/fdo lcenizas 

Periférico 
ID.6 (hojas 1 

Talo: 
corteza eHtema 32.6 

corteza Interna 34.0 

Fi¡tnl• :lllrStn,B.: Th• Ol$trlb11tlon at lod!M wid Othv 
Cans11t111til$ ln Sllpt ol lemlnul• hws,S,m• "'°f"' Bot 2(314): 2so..s•, G1m.ny, 1961. 



.::J 
·' 

. CUADRO· 1 O. 

Comparcctón c.io1 cailtonido de nlgunos m1neroJos de 
.fül.C!Jttssum stnlr.oln con el de otras algos. 
(Base seca., mg/g). 

• • 
MNER-iL 

Gsl S••I LHD. ... , Lll!lf!YC11 

Fd"srwo 23.25 27.55 2.0 3.2 0.5 

C4/clo 2.20 38.55 IS.O 14.2 13.I 

F'0/4$/(1 22.20 33.30 49.0 53.3 29.3 

• futtitt ; lwstn, B. ; Tht Dlrlributfon of i.dfnt Md othtr Constltu.nts 
fn S11¡a of lam'r.arb H\jP11:'.i2al, Botérilot Htrin•· 2 (3/4): 
250•54, At.m•f•.1961. 

• l!i1ey,yJB 
Md1:mm 

1 - 1.5 

'º -30 

20 - 30 



CUADRO 11.. 

Comperactón del contenido de algunos mtnerales de Jas oigas 
Mocracustfs oydfero y .51trgossum slnfcolo con et do algunos 
altmentos de consumo común en antmaJes y humanos. 
(Base seco. mg/g). 

•• •• • • •• 
11/NERAL "" 

,.., Alf•ffa M1b: Arraz Zuahrta 

Fó...,.roro 23.26 3.2 2.0 . 10.5 2.3 

C6/Cil1 2.20 14.2 12,0 0.3 10 

Sodlt1 22.22 31.1 1.0 0.1 0.2 

Ptl/4S/t1 22.20 53.3 • 3:5 2.4 

/f4gnesltt 133.3 54.7 1.5 1.7 o.a 

• Do1tos no r~•dos,. .. . 
FllHlf• : S~tn, 'fl. : C•lfdld \1 Y•lor Nutrltfva ff los Alirnf.ntos Vt~f•Jes, 

Ed Aer!bJt Z1r190Z• 1EspW.1968, 

0.33 

0,52 

O,B3 

2.67 

0.16 

•• 
Eqtllatas 

0.52 

1.2B 

O.B6 

6.21 

0,62 



5.4 A111inograma ,. Como se dijo nnterionnente, !ns nlgns no contienen 
unn gmn cnntidnd de protefnas, pero su contenido en diversos :uninoácidos indispensnbles 
p11rn el hombre y los animales, es vnrindo, como se puede observaren el cuadro J2, donde 
se comp11rn el contenido de nn1inoácidos de estas algas con las cantidades establecidas por el 
patrón FA0/01'.IS 1973, 

Con los resultados en dicho cuadro, lnmbién se puede afirn1ar que no hay una 
diferencia slgnificmiva entre lns algas lavadas y sin lavar, lomando en cuenta que en esta 
detenninación no se analizó un número lo suficientemente grande de mu~s1ras como para 
someter los resultados a un análisis de varianza, por lo que durante la prese111e discusión no 
se hanl distinción entre las nlgas lavadas y sin lavar, 

En el caso del con1enido de lisina y fenilalanina·tirosina, Macroc)'ttir r}'rifcm 

y Sargau1un rlnjmla superan ligeramente a las cantidades est:iblecidas por el patrón. 
Por su panc, Afacmcruir nyrj(ea1 supera a las cantidades que eMablccc el 

patrón en lo que se refiere a cistcína·n1ctionina y trconina, mientras que podria considerarse 
que S'argarr1un slnjcola iguala al patrón en la cantidad de trconina, por lo que puede ser una 

buena fuente de este nn1inoácido, ,\lacrqc)'flis orrift•m con respecto ni patrón iguala la 
cantidad de leucinn, vnlina y triptofano, pudiendo también considcrársele como una buena 
fuenie de estos arninoácldos. Sarcqulfm s(njaila supera ligeran1entc la cantidad establecida 
por el patrón para triptofano, pudiendo ser una buena fuenre de este aminoácido. 

Por otra pane, Macmo•scir p>'rift•ra y S'arpqu11m yjn/cola contienen niveles 
ligeramente menores de isolcucina que los establecidos en el patrón. Además S~ 
sJnialla. es ligeramemc deficiente en su contenido de cis1cfna·melionina y valina. 

Sin embargo, para poder considerar a las proteínas de las a1gas en cueMión, 
como una fuente imponante de algunos aminoácidos indispensables, es necesario calcular In 
relación que existe enb'c estos y con respecto a Jos del patrón aquí citado. Lo anterior se 
establece median1c los siguientes cálculos y recibe el nombre de Cuenta Q11fm/ca: 

X= (gdc aminoácido indispensable en el patrón I suma de los aminoácidos 
indispendables en el patrón) 100 

Y = (g de aminoácido indispensable en el problema I suma de los 
aminoácidos indispensables en el problema) 100 

C.Q. = ( Y I X ) 100 Cuenta· Química, 

Al ob1cncr la Ct1en1a Q11fmlca de cada aminoácido en las algas estudiadas 
se puede detenninar sí sus proteínas contienen uno o más an1inoácidos 1imi1an1es. 

Los datos obtenidos de estos cálculos para las dos especies de algas 

es1udiadas se muestran -en el cuadro 13. 
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CUADRO 12. 
Comparación de emlnoéctdos tndtspensabJes en 
Mgcrgc1g;tts Dllr\fern y Sqrgnssum s1n1coln. 
(Lavados y sin 1avar). (Base seca .. g/ IOOg proteína). 

Amfnoóctdo Patrón FAO/ M.p.I. M.p.s.1. S.s.1. S.s.s.1. 
DMS 1973 

/SO/Bl/CintJ 4.0 3.67 3.55 3.44 3.64 

Ls11cin12 7.0 7.17 6.40 5.99 6.19 

Lis/ni! 4.0 6.13 5.61 5.09 4.33 

Fenll1JJ411fn4-1-
Tiroslnll 6.0 7.60 7.16 6.65 6.52 

C/Slt1/nt1"' 5.5 5.94 S.76 2.17 2.53 /"lol/ttnlntJ 

Troo11intt 4.0 6.01 5.31 3.63 4.23 

Tr/J.1lal'ono 1.0 0.94 1.1 o 1.29 1.15 

VtJ//na 5.0 5.61 4.94 4.46 4.32 

INDISPéNSA6LES PARA POLLOS V CERDOS 

lllstld/ne - 1.93 1.44 1.56 1.50 

61/c/ntJ - 5.60 5.37 4.63 4.64 
. 

Argln/ntJ - 2.52 4.24 7.05 4.06 
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CUADRO 13. 
Cuenta Qufmlca de los aminoácidos Indispensables 
contenidos en las algas 
Mocrocustts pyrlferg y Sgrggssum stotcolg 

(lavadas y sfn tovar). ( g / too g proteína). 

Am1noácfdo M.p.I. N.p.s.1. S.s.1. 

/soleuc/n4 l77.39 81.24t': 94.77 

Leuc/n11 86.40 jf ~~;~~ll 94.29 

Ll~-;ln11 129.27 128.36 140.22 

FBnl/t1/1111Jnt1+ 
109.66 109.54 125.61 Tlros/1111 

C/s/BÍnll+ 91.10 96.20 43.46 
l"/Btlon/114 

Treon/1111 126.74 121.52 105.St 

Tr/ptar11nl1 ::·=·=·:·:.i:¡ 
ii.?.?.·.~.?.i¡ 100.69 142.51 

V11//n11 94.64 90.44 98.29 

m p,.1m,,. aminoiicldo HmltAnt•. 

[iillIJ S•vundo &mino~fdo llmltant•· 
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I00.92 

98,07 

120,05 

120.51 

51.01~ 

117.27 

127.53 

95.82 



En la alimentación animal, Sargquum sfnfmla resulla mejor fuenle de 
arglnlnn que Macmcyufy pydfcrq , aunque esta última contiene cantidades ligeramente 

013yorcs de glicina, qué es de suma importan~ia para Jos pollos en crecimiento. 

El contenido de hlstidina en ambas especies de n1gas es muy parecido, aunque 
suficiente para satisfacer Jos requerimientos de cantidad por kg en cerdos, conejos y aves 
(cuadro 14). 

Este cu:tdro, tambifn muestra cbrumcntc que los requerimientos de los denuis 
aminoácidos indispensables por kg de peso corpornl de cerdos, conejos, y aves son 
superados por el con1enldo de aminoácidos en las algas A.fgcmcyrtlr pyrlf,¡:rq y 

Sorgqu11m 1Irtjú1la , si estas son agregadas en cantidades suficientes a l.11 ración dinria de 
los animales citados. 

En el cuadro 15 se muestra el contenido de aminoácidos en vnrias especies de 
algas, comparando c:on el contenido de estos en Mpl, Mpsl, Ssl y Sssl. Aquí tambifn se 
aprecia que los niveles de aminoácidos en Macrao•rtlr pyrlfera y Sargrun1m sfnfcqta son 

muy superiores a los de las demás algas, demostrando ser una buena fuenle de los 
aminoácidos nqu( ci1..1drn:. 

En el cuadro 16 se muestra la Cuenta Química de n1gunos alimentos de 
consumo común, ind:cándose sus aminoácidos limilantes. 

Estos datos sugieren que las alg115 Afgcrgcyrdr prrlft:ra y S'areqnum 

rlnlWa. , ndicionándolns en una proporción adecuada a la roción diaria, pueden ser 
utilizadas en la nliment<1ci6n humana o animnl, complementándose con otros alimentos,_ 
compensando de esta fonna las cantidades de aminoácido limhante y aumentando su 

Curnta Química • 

Oc cualquier fonnn que sean utilizadas, por los resultados en el contenido de 
aminoácidos de Afacmo•nfr pyrifera y S'ar¡•gu"".' dnJr:olq , estas podrían ser un alimento 

de odgen vegetal con un buen contenido de aminoácidos Indispensables. 
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CUADRO 14. 

Contenido de proteína y aminoácidos Indispensables en ras algas 

~ ~ )' ~gassurn sln!cofa 

comparado con Jos requerimientos para algunos animales. 

HUESTRA 
REQUER91IDITOS POR kt 

DE PESO CORPORAL 

M.p.1. M.p.1.1. S.s. l. s.s.s.1. c.,.ci.. fll Con.jos Av•• 

• 

er•clmknto pontdor&s 

Pf•t•ln• 10,06 8.76 11.14 12.42 12.00 16.00 15.00 

Ar9fntl• 2.52 4.24 7.0S 4.09 -- 0.60 0.92 

HktklN 1.93 .... .... '"'º 
0.15 0.30 0.28 

GUclnl 0$0 0.37 4.63 4.64 -- -- 0.60 

IJot.uctn& 3.67 ""'º 3.44 U4 0.37 0.60 º"'º , ....... 7.17 6.40 5.99 6.19 0.42 1.10 1.20 

Llsku1 6.13 5.61 5.09 4.33 0.41 0,65 0.77 

M1tfonin1 5,94 :S.78 2.17 ·~ 0.23 º·'º 0,30 

Ffllil1l.nti1 7,80 7.18 6.85 ... , 0.52 1.10 o.so 
Tr1onti1 6.01 5.31 3.83 4.23 0.34 º·'º o.so 
Trlptor- D.94 1.10 1.2• f.15 0.09 0.20 0.17 

Y1lin1 5.61 4.94 4.46 4.32 0.46 0.70 º·'º 
• F11tnt1: Schtidtl"', V l..: Nulrtclón. Conc~tos BlislcoJ" 

v ApJk:,.clonu·. Ms r•rav-H!)l M•xfco, 1985. 



CUADRO 15. 

Contenido de algunos amlno&ctdos en diversas algas mar1nas. 
{S sobre hose seca). 

• • • • 
Amfn.o.6eidos ~Q.213 lm ~!ll!tttl l1Js1W ... ,, Mpsl S•I tl.ill.2l! "'""' tmrmmm -
Al'-Olnln.a 0.200 - - - Q,252 0.424 0.?05 

Clstefno - - - - o .!504 0.5?9 0.217 

Leuclna 0.091 o.02e. - - 0.717 0.1!4-0 0.509 

L.l•lno 0.140 - - 0.0079 0.'513 o.se.1 o.sao 

F•Ml ldldl'\ll'.a o. 1:20 0.042 0.014 - a. 790 0.719 o.~9! 

Voil 11\CI 0.0!;17 ~.OJO 0.0084 - 0.!61 0.494 0.448 

- D&tos no Yf'porbdos. 

Snl 

0.409 

o. 2!!3 

o.e.19 

0.433 

O.&!i2 

0.432 

•rutnt•: L•wls 4 E.J. V Gou.111v•s, E.A.: StudNs tn 111# (rff Am'lnoMOtd Cont•~t ofSoM• HwN Alg" f"f'otn 
Bornbay. J oftti• urny of9pmb1u BloJ Scj j!¡9 (46):f-5 (19~9), 
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CUADRO 16. 

compuroctón entre le cuento química de omtnoáctdos tndtspensobles de los algas 

Macrocystis pyri tero y Sorgessum stntco1e 

con algunos a1imentos de uso común. ( g / 1 oo g p..-oteína ). 

HUESTRA l..a•• Ltst11a FMH•1-t.a tt.tle•ln• Treaafna Trtptefane Vallaa 

H.p.1, 
86.40 129.27 IO'l.66 71.10 126.74 !!!!.?.~~~¡¡¡¡ 9<1.64 

M,p,s.1. ¡¡¡~~~~:~:¡¡ 128.38 109.54 96.20 121.52 100.69 90.44 

s.s. l. '}4.77 94.29 140.22 125.91 105,51 142.1:5 98.29 

s. s.s.1. 100.92 98.07 120.05 120.SI 117.27 127.53 95.82 

O.arbanzo 76.96 138,IJ 159.94 85.51 86.33 15!J1 91.96 

Actlt¡H 1'48.65 107.77 136.50 75.95 1 .. 4.19 138.93 109.34 

Esptr.1c1s 122.64 131.75 100.56 98.11 120.18 156.97 94.18 

Arroz 113.99 127.21 96.90 8';U59 96.65 124.44 130.77 

m Prirntr .aminoOc.ldo limll~lt. 

liillTil Stgvndt MTJinoácido lirnihnlt, 



S.S Digestibilidad In vltro e In sltu .- Esta. prueba. se realizó en 
pcquci'ios rumiantes (bomgos). 

El es1ómago compues10 de los rumian1es es 1an complicDdo, que unn 
fotograffa o un dfograma de ~l. es de pcquei'in ayuda para comprender la rclnción existeme 
entre sus cuatro companimentos. Mediante el uso de esle órgiino d.iges1ivo relativamente 
gronde, con su microflora y mlcrofnuna, los rumiDmes domesticados convienen' mucho 

m1uerial alimenticio, que de otra forma. no eslJU"Ía disponible como alimento pnra hutnD.nos, 
en productos 111imen1lcios de origen animal disponibles (carne y leche), Además, lós 
alimentos ase formados, son enriquecidos en su contenido vi1am!nlco, debido a las 
fermentaciones que ocuJTCn en el rumcn del animal. De aquí la import1111cia de la medición 
de Ja digestibilidad de los alimentos potenciales, yn que dicha. digestibilidad indica In 
porción aprovechable del nllmcnto en cuestión (123). 

En el cuadro 17 se muesU'llll los resultados obtenidos para la digestibilidad 
in situ e in vitro de las aJgas en cuestión. 

En lo que se refiere D la digestibilidad In vitro, según el 1111álisis de vari1111ut, 
no hubo dlícrcuria significativa entre las algns lavadas y sin lnvar, aunque aparentemente, la 
digestibilidad In vitro de Mpsl fue ligenunente mayor que In de Mpl. Esta diferencia 
aparente se debe n la distinta proporción de materia Inorgánica exis1en1c entre !ns muestrn.s 
de nlgns sin lnvnr y las lavadas, ya que las algas sin lavnr comienen residuos sólidos 
orgánicos e inorgánicos provcOientes del agua de mar que a!lcran, aunque en poca cantidad, 
la composición qufmicn y física de eslllS. 

Los resultados de digestibilidad dan una Idea de los nutrimentos de las algas 

que son o que pueden ser aprovechados por los rumiantes (123). 
Parn ésto, en primer lugnr se deben some1er a los animales 11 un periodo de 

11cos1umbrnmicnto con el 111imen10 que se v1111 evaluar, se debe conocer In composición 

qufmic11 del alimento en cuestión, paro finalmente rccolectnr, pcsnr y 11nnllznr las heces 
cxcrciadas parn obtener los datos de digestibilidad aparcn1e de cada nutrimento en el 
alimento (123). 

No se pudo dcrcrminar la digestibilidad ap¡¡rcme de cada nutrimento en las 
algas estudiadas porque no se contó con In camidnd suficiente de ellas pnrn. aJimcntar a los 

animales durante un periodo adecuado, 
Por otra parte, la digestibilidad In vitro de Mpsl ( 90.34 %) mostró ser 

llgemmen1e mayor que su digestibilidad In si1u (83.24 %); sin embargo, el nmUisls de 

varianza mos1r6 que dicha diferencia no es significativa. De la misma fonna, la 
digestibilidad 111 vitro d,c Sssl (24.68 %) comparada con su digestibilidDd in sl1u (27.54 

%) no es significativamente difercnlc. 
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CU.ADRO 17. 

Dlgesttbllldod tn yltro e Jn sttu de ~Yilll..llY.d.!.!U:A 

y fuu:gnssum sfnlcgJp (BASE SECA) 

o . .1Jl.tl!L2 M.p.I 

Matl!ria s:-•c.a d•s-apar•cfd&(jjj:) 
+ • 

02.77 _7.01 

Ma.tl!rf .. orft:rn1ca + • 
de.c:.apar•otda , .. 60.81 -7.01 

D.lJU.Uy 

H•f•rh1 s•oa d•S•par•cid• (•) • 

C•d• rtsult•do ts prorn•dlo dt 25 dtftrmln•cfonts. 

• V•lor•s no d•tirrmin•dos 

M.p.s.I. S.s.1 
• 29.0I '! 1.7: 90.34 :!:of.01 

77.G6:!:4.of 20.87 '!" 1.76 

83.24±,.2~ • 

a.1> •º .d Datos con lttr.is fgu•lts son tSf•dlstlc•rntntt fgu•ltS. ( P < O.O 1 ) 
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+ • 

24.68 - 3.19 

12.eo !3,1; 

27.54±5.6: 



SI se comparan Jos n::sulladosde digeslibilldad In sllu de las dos especies de 
nlgas (83.24 % para Mpsl y 27.54 % pilnt Sssl) can la digestibilidad de Lqmlnarla ro 

(IS.9%), heno (37.80 %), nvena (43.40 %), cenieno (S3.20 %), hierba de arroz: (38.30 

%), paja de cebada (42.20 %), trtbol (43.40%), salvado de malta de cebada (6S %) y 
harina de soya. (70 %) (1), se obsczva lo siguiente! 

Ln dlgcstibilldnd de Mpsl n::sulló ser muy superior a Ja de cualquiem de los 
alimentos antes citados, lo cual hace pcnsnr que el aprovechamiento de los nutrimentos en 
esra alga por pane de los rumianies puede ser óptima, ya que el porcenlaje de los 
nu1rimcn1os digeribles es alto, y el aprovechamiento de los mismos dependcrln de su 
disponibilidad biológica, ns{ como de su absorción gastroln1es1inal, la cual depende, a su 
vez, del 1iempo de contacto del nutrimento con la mucosa intestinal, del área de superficie 
disponible para Ja absorción, de Ja actividad dinámica. de Jas cflulns de Ja mucosa, de Ja 
acrivldad de la supcrflclc y de agentes emulsifica.n1cs (como el ácido algfnico de estas algas) 
que mejoran la absorción; el lamaito de pnrtfcula y In. competencia de los microorganismos 
gastrointestinales con el hutspc:d, por el material nutritivo (123). 

Ln digestibilidad de Sssl (27.S4%) resultó ser baja con respecto a los 
nlimcnlos ontcrionncnte cil11dos, con eJtccpción de Ipmlnadq ta (IS.9%), ante la cual 
pn::scn16 una dlgci:~ibilidad ligeramente superior. La baja dlges1ibilidad que Sssl presentó 
frente ni n::s10 de los nlimcnlos se debió posiblemente a que durante la rcallzacidn de esta 
invcsllgacidn no se conló con la cantidad suficlenle de esta a.lga parn somclcr a. los animales 
u1ilizados en la p1ucba a un per{ododc n.costumbramienlo adecuado, lo cual no les permitió 
desarrollar la num microbiana para la digestión de esta oigo (123). · 

Por lo 1an10, el n::sulrado de digestibilidad In sl1u e.te Sssl hacr pensar que Ja 
proporción de murimenlos a.provechablcs en esta alga, es bojo. Sin embargo, se hace 
n«csario un esrudio 1nás a fondo de fa digcs1ibiHdad de es1n. alga bajo condiciones óptimas. 
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5.6 El·aluaci6n blolú¡;ica .- En el cuadro 18, se dan los resultados de In 

evaluación biológica rcaliudn con ratas. En íormn general, se observa que el PER 

descendió o.1 aumentar ln proporción de tas nlgns en lns dictas. En el caso de Afacmp•rtit 

l1lI1kr:D.. el PER de las dictas con algas ( 0.59 para el 15 % y 0.51 paro et 25 %) fue menor 

. que el ob1cnido para el garbnnro e 0.95) nlcnnzi1:ndose un vnlor máximo de 1.01 para el 5%, 
que resuhó prácticamente igunl al del gnrbnnzo, según se confirmó con el nnáli.sis de 

_varianza (115) • 
Por otra parte, S'aq•asy11m rCnfcq/a mostró un PER de 1.4 para el 5%, 

demostrando que sí hubo venmjas nl adicionar estn nlga a la dieta. Al aumentar la proporción 

de lns Utg:is, el PER disminuyó de igual íonnn que en en el caso de Atacrocy.uir pl'rifrra 

ob1cniéndose valores de 1.00 y 0.77, pntcticamente igun.1 nl obtenido para el garbanzo. 

El PER de MgrracysriY pyrlfcra disminuyó considerablemente por las 

siguientes posibles rozones: 
a) El contenido de goma en las dictaS con Mgcmcyyriy ryrjfcm, hizo que los 

animales tuvieran la sensación de " saciedad " y consumieran una menor cantidad de 

· aliincilto; Este hecho se puede observar claramente en el cuadro 19, donde los gro.mas de 

alimento consumido en las dictas con algas disminuye al aumentar la concentración de las 

mismas. 
Esto no sucede con Surganrtm sú1fcqlg, la cual, como se habín mencionado 

n.nlcrionncnic, contiene una menor cantidad de gomas. El ácido nlgínico se hn usado en 

n lgunos cxpcrlmentos para controlnr la obesidad y quizás tuvo un efecto similar duramc la 

presen1e invcstigR-ción (39). 

b) El contenido de tnninos afectó posiblemente la disponibilidad de las 

proteínas en la tlieta y. por lo tanto, el aumento de peso de las ratns en función de las 

._proteínas. Por olrn p:lrte, cabe mencionar que el aumento de peso no está solamente en 

función del con'Sumo y· absorción de proteínas, por lo que este factor puede no ser 

definitivo. 

El PER de Sarr<U.nqn sinfcnfa disminuyó al aumentar la proporción de algas 

en las dictas, nunque resultó mayor que el presentado por Macmt;,yulr pwif,.ra; ésto se 

debió posiblemente a: 

n) Que el contenido de gomas es menor en Sareauum sfn(cqlQ que en 

Macrqo·rrts pyrjf,.rq par to tanto, In sensación de saciedad que las gomas provocan no se 

presentó en los nl'limalcs que consumieron esta dicta (cuadro t 9). 

b) El contenido de taninos en Sqqmrwm tinjcola también fue mucho menor 

que en A1acmcystly pyrifern, lo que disminuye la probabilidad de interferencias en la 

disponibilidad de proteínas (por lo tanto de aminoácidos} en el tracto digestivo. 
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CUADRO IB. 
RESULTADOS DE LA EVALUACION 610LOGICA DE Mocrocystis puriterq 
y Sorgossum sinicolo · · 

PER NPU 
01ele PER respecto 11 NPU respecto e 

Cese{ na ( 7', Ceseine ( 7' 

• • 
Ceiieína Z.31 ±0.16 1 ºº 45.09 ,±1.35 100 

• f 
G11rbanzo 0.95 !,0.19 41. t 3 1 D.44 ±1.19 40.90 

:: ·c·¡;:;p~·;· ~;·· ;;;s·::. • • 1.o1 ±0.2b 43.72 12.33 j-0.87 27.34 -:·.·.·.·.·.·-·.·-·-·.-;-
.. ·.·•·.·.· .·.·.·.·.·.·.·. o • : G/Mpsl e.1 1 SS: 0.59 ;!'0.24 25.54 10.04±2.'52 22.26 
.·.· ·.•.·.•.· -·.·.·.·. . -. -..... -... o h 
:G/Mpsl el 25'&: O.SI ;!:0.14 .·.·.·.·-·.-.·.·.·-·-·.·- 22.07 s.es :1.aa 12.97 

.:~~"¡,,)J~JJ.1>i>'1>1~>";>~~ .. d • ·',~ G/Sssl fil 5",g P. 1.40 *º·º:5 60.60 19.83 ;!:0.'57 43.98 
~·: ':}':}':}':}':!-°::O':}':}':}':}':°S~ 
:¡{,{:,{~;{t,{:.{.i.{:,{:,{-.{l,{t,{~ • f 
·+:G/Sss1 •1 15'JCI': 1.07 ?0.11 46.32 19.01 .±1.42 42.16 
.'f¡(!.":!.U.U.:t!.":!.f!.d..":f.f!.ff.{~ 
:~~!:O!n:O!:·!~!:Otl'!:-!:-!:-!~ • f 
·-: G/Sssl al 25'&~.; D. 77 ,t0.25 33.33 1 B.23 .:ti .SO 40.43 
~i~':·': .. ")':·':~":~"'':}"~':·-">j. 

CJ Dietas hst\90 

!·-·.-l Di•tu d• 9arb4nz:o eon dlftr•ntts proporelon•s d• M1erocustis pyr\f•r•. 

~ Dlftu ~· 9arbanzo con dif•rirnl•S proporoion•S d• Sfrgu;yrn slnlcol1 

C•da r!:C:ullado !S prom•dlo d• 1 O d•t•rrninac ion!s. 

SOA 

•• ;!:1.00 

79 ±2.00 

76 ,t2.00 

12 :f3.00 

73 ,:!:4.00 

•• ±1.00 

83 ;1'2.00 

77 t2.00 

~.h.o,d,• ,f .o.h,l,J,k.1,m.n Datos Con le-Ir.as i9ual•s son •Shdístlcam•nt• i9i.ialts, ( p ( 0.01 ) 
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CUADRO 19. 

Alimento total consumido por las ratas durante 
1n eva1uaci6n biológica. 

Olel11 gramos de 11/lmento 

Case in• 235.D7 • 11.15 • 
611rb11nz• 261 .. 98 .s.s2 • 
Mpsl el 5 T. • ., •••• •9.'1 • 
Mpsl al 15 'l. 165.ID •1.16 • 
Mpsl el 25 T. 158.70 •1.60 • 
Sssl al 5 'l. 188 .. 20 .1.20 1 

5••• •• 15 'l. 187 .. 80 •3.70 1 

Sssl •I Z5 'l. 179.42 •1.10 • 

Ctida r•sultado •S pro~dio d• 1 O d•t•nnln.clones. 

a.•.c.d.•.rDtitos: con 1ttt"as tgual•s: son .. st.dístlc.ment• tgu.ilts. ( P ( 0.01 ) 
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Al dctcnninnr el porcentaje del PER de cada uno de Jos lo1es de ratos con 
rcspc:c10 ni de caseína, se obsctva que Ja llnica dicta que mostró un nivel satisfactorio fue la 
de Sssl ni 5% (60,6%), seguida por la de Sssl al 15% (46.32%). Lo anterior sugiere que la 
proporción adecuada de inclusión de harina de: es1a alga en Ja dicta de animales de 
lobora1orio es dc:l 5%. 

En el cuadro 20, se dan Jos datos de ganancia de peso de las razas, así como 
del consumo 101nJ de pro1efna al final de la evaluación biológica , y en las figuras 9 y 1 O, se 

pueden apreciar los gr.Hiens oblenidas con los dalos anteriores • Aquí se establece Ja 
C'OJnparación entre el aumento de peso en las ra1as, por consumo de la misma camidad de 
proteína (IOg), p:ove11icn1c de las difercnles die1as utilizadas, apreciándose (¡ue para 1'.fpsl 
al 5%, el auffien10 fue ligermncnlc mayor que para el garbanzo (figura 9 ), mienlrns que el 

aumcn10 de peso por con:i>umo de IOg de proteína de las dictas con Sssl al 5% y 15% , fue 
mayor que el del garbanzó ( figura 10 ). Estos resultados indican que Ja proporción 
adccuodn de inclusión de harina de algas es del 5% para Mqcrréyuf:r pyrifrra y 
Sarcar.umt rlakafa. y del 15% para S'arrauwn única/a 
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CUADRO 20. 

Ganancia total de peso vs proterna totol consumida para la 
determinación de la gráftcn de PER en ratas. 

Dle1u Gan.nclalet .. de ••s• (1) Proteina tot .. constnnld&(g) 

54.71 •Z.IO • Case::úLa Z3.'SI .t.t4 • 
69.rlia.nso Zt.41 •1.90 • z1.2• ...... • 
lfps1 •1 5W 11.51 .1.10 • 17.11 •0.99 e 

tl'•s:i •1 ts• ...... •2.00 • 11.51 ..... • -
11»•1 •1 25W 7.11 •2.50 • 15.87 .o . .t1& • 

. lss1 •1 5W ..... .2.10 • 11.IZ .o . .t12 f 

Sss1 •1 15W ..... •1.70 • 11.71 •0.37 f 

Sss1 .. 1 25. 13.11 •1.10 e 17.M *º·"" e 

e.ad.a result.ado •s promedio dt 10 d.tas • 

..... .,c.,•;•.,f Datos con letras t;ualts son estadtstlcamtnt. i9u•ks. ( p ( 0.01 ) 
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Por ob'a panc, los datos de NPU muestran lo siguiente : 

a) Todas las dictas elaboradas con Macrocy¡rts pyrlf<m provocaron la 

obtención de valores de NPU menores que el obtenido para la dleia con harina de 
gatbnnzo. Cabe señalar que los valores de NPU son más dependientes de In disponibilidad 
de las proteínas que los valores de PER, por lo que los valores de NPU para esta alga 
confinnnn las posibles razones por las cuales hubo una disminución en el valor de estos 

datos. 
b) Los t.'\nlnos contenidos en Macrgcystls pyrir,.m posiblemente también 

influyeron en la disponibilidad y utilización de las proteínas en estas dictas. 
e) La dicta con 5% de Sqrpqssum sinfcqW mostró un valor de NPU 

llccramcntc mayor ni del garbanro, según se observó con el análisis de varianza, 

confirmruulo que sí hubo beneficio al inclufren la dicta esta proporción de algas. 
d) Las dictas con 15% y 2S% de Sareasupn stnfcafa mostraron valores de 

NPU muy parecidos al del garbanro, según el anáJisis de varianza, pudiendo decirse que Ja 
inclusión de estas proporciones de algas a las dictas no perjudica a los nnimalcs. 

Al Uctcm1lnar el porcentaje de NPU de las difcrcnlcs diclas n:s~to al de 
(":tseína se obscc..-:i que, aunque no son muy elevados. las dictas con 5% y 15% de Sssl 
mostrnron tos valores md.s elevados ( 43.98% y 42. 16%, rcspcctivamcne ) , sugiriendo que 
éstas son las proporciones adecuadas de inclusión de harina de .S'arp4rg1m sfnlcola en la 

ración diaria de nniinalcs de laboratorio. 

. En forma gencraJ, la digestibilidad de las dictas con las algas disminuyó a1 

aumentar su proporción en el alimento, posiblemente debido a la natwaJeza de la fibra en 

estas pfantas, a la naturaleza de los _componentes existentes en esas algas ( ácido algínk:o) o 
en el caso de MacracyUls pyritcrq a su aJtocontenido de taninos ( t 1,39 ). 

Actcmás, corno se puede ver en el e.u adro 18 , los vaJ~s de la dlgcstibllid!ld 
de Sqrpassuna sfnú:t2lil al S% y IS'li ( 88 y 83 % , IUpCCrivamente ), fueron ligeramente 
mayores que el prescntDdo por et garbanro ( 79 % ). Estos resultados confinnan que las 
proporciones adecuadas de inclusión de harina de S'arpanum únJcola en Ja ración diaria 
de anima.les de lnbomlorio son del 5% y IS%. • 
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En el cuadro 21 y las figuras 11 y 12, se observa el componnmiemo de los 
diferentes lotes expcrimenlales, en cuanto a la utilización de la proteína. En este caso, al 
haber consumido 2 g de nib'dgeno proteico, los animales a1imentados con !ns diferentes 

dielas experimentaron un grado de retención de nitrógeno diferente, Jo cual dependió en 
gran medida de la disponibilidad biológica de las proteínas en la die1a., o bien de la cantidad 

de suslancias presen1es en dichas die1as que pudieran haber interferido con el 
aprovechamiento de los amino.(cidos, como es el caso del elevado contenido de taninos en 
AC<1cmcysrh pvri'era ( la cantidad de 1aninos vnri6 significativamente a1 aumenutr la 
proporción de_ es1a nlga en !ns dietas, y pudo haber imeñerido con el aprovechamiento de 
Jos nutrimentos) , presentando valores de nitrógeno retenido menores al del garbanzo 

(0.28g ) • Mientras que Sar¡assum dnfcala presentó valores de 0.48 y 0.38 8 de 
nitrógeno rc1cnido al consumir las m1as 2 g de las propon:iones del 5%, 15% y 25% de 

Sssl, respcctivarncme (figura 12) • 

Dichas curvas, muestran que nJ consumir las dictas con MocrQQ'rrjs m•dfera 

en difcn:nles proporciones, los animales retuvieron menos cantidad de nittógeno que los 
de Ja dicla con ga1banzo, haciendo ver que esta alga Interfirió con el aprovcchamiemo de 
nutrimcn1os (figura JI). Por su parte, en fonna general, solo los animales allmemados 

con Sarcaruun W1ICD!a. al 5% experimentaron una rc1enci6n de nitrógeno mayor que Tos 
animales alimcntndos con dicta de garbanzo (figura 12) , lo que sugiere que es factible 
incluír 5% de cs1a alga en Ja nici6n de animales. 
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CUADRO 2L 

Nitrógeno total retenido vs nitrógeno total Ingerido 
pura la determfnact6n de Jn gr6ffca de NPU en ratas. 

Dlctu Nitró gen• total retcnld• (1) NJlrógen• lotal fngeñd• (g) 

Cas:.,:Lna l. 70 ±0.06 • . 3.76 .:t_0.1• • 
GarllllDSO 1.59 t0.07 • ... 19 .:t0.09 • 
ll'•s1 •1 .,. 1.35 .:!:º·º' • 2.85 ,:1:0,16 e 

tl¡ts1 •1 .. ,. e.27 :1:0.01 • 2.64 ,±0.01 • 
Upsl. •1 2s• •.15 .;t0.01 • 2.54 a.0.07 • 
Sssl. a1 ... 1.60 tD.03 • 3. DI ,10.07 r 

Sssl. •1 .. ,. 1.57.:!'0.04 • 3.11 ~0,06 r 

Sssl. •1 25~ 
. 

l.52j;,0.04il • 2.87 ,:1:0.07 • 
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FIGURA 11. 

Gráfica de utlllzac16n Heta de Proterna para 
Macroc;y.film RY..clf!!.B. 
(Nitr6gono total retenido vs Nitrógeno total Ingerido ). 

e Diolodoouon. 

@ Olet.:de gwbanzo 

2 

Nllrógenolollrllngerldo (gramos) 

O Olele.degtrrbwu:ocon S"deM p'Jtjfera 

© Dlele.degubanzocon 1S"deM.p..,.¡lel1l 

O Dlele.degarbenzocon 25"deM p\!!lere. 
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1 

FIGURA 1:2. 

GráOca de Uttlizacl6n Neta de- Prot=eJna para 
~g~tml slnlcola 
(Nllrógono total retenido vs Nilróg&no total Ingerido ). 

2 

Nltr4ocno 1 otal Ingerido ( grames) 

e Oleta.do.ce..stin• 

@ Olda. de gubanzo 

O Ofele.dcgubenioc:on S"de~ 

@ Dlete.dcgubenzocon 1SXde S ,,fnlco!a 

O Oiete..de garbMzocon 25 "de S 3fn!col11. 

• • 



En el cuadro 22 , se dan los da1os de peso corporal de las ratas durante la 
evaluación bio.lógica, y en las figuras 13 y 14, se pueden comparar las curvas de 

cn:clmicnto de estos animales con las diferentes dictas, En estas figuras se dan los valores 
de la pcndicnlc global de cada una de las curvas, mostrándo de forma palpable que en el 
caso de Macracyrrls pyrif .. ra, todás las dictas con diferentes proporciones de harina de cs1a 

alga, contienen una proteína de menor calidad que la de garbanzo y caseína. 

Durante la segunda semana, se observó que loi animales alimentados con 
AtacrnrysrJs nyri(era al 25%, experimentaron ligeras reducciones de peso; para 

finalmente, en la lcrccra y cuarta semanas recuperar el peso perdido y aumentar por encima 
de 7 g su peso inicial (cuadro 23 ). Esto se debió posiblemenre, a que el dcido algfnic:o de 
Marracysds pyrif,.ra , ejerció un efeclo parecido al de tas dictas bajas en calorías, o bien , 
causó _sensación de saciedad, lo cual hizo que los animales bajo esta dicta, no consumieran 
los nutrimentos que requerían para su crecimiento, 

Para S-argauum slnlcola , la pendiente global de las curvas de crecimiento 

de Ju dictas con 5% >'. 15% de .harinas de esta alga, fue mayor que la del garbanzo, 
· sugiriendo entonces que ia prorefna provcnien1e de esta dicta es ligeramente de mejor 

calidad..· 
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CUADRO 22. 
Ganeta de peso de las ratas vs tfempo para detormfnnr 
Ja curva de crectmtento. 

Dieta 
Pesecerp9flll 

Tleftlpo (diu) (lfWll••) 

39.71 •3.56 o 
SI.ti •3.70 7 

cuetna 62.11 •3.74 •• 
71.'SI •4.01 ZI · 
M.41 •S.S3 ZI 

44.58 •7.31 o 
53.87 •7.ZI 7 

Gii' banzo 54.ZD •7.07 •• 57.51 •7.30 ZI 
65.•I •7.9'5 ZI 

.... 11 •3.07 o 

..... •3.54 7 
Mpsl.r5S .... 71 •3.06 •• $4 .... •3.o6 ZI 

SI.ti •3.61 ZI 
319.H •:1.70 o 
47.72 •3.46 7 

Mpsl al 15" 47.tl *"·'' ,. 
Sl.'41 43.26 ZI 
st.ie •3."9 ZI -· 4D.40 •3.37 o 
«J.41 •3.59 7 

Mpsl al 25 S ....... •3.72 •• ....... •3.37 ZI 
ª·º' •3.33 ZI 
4Z.41 •2.41 o 
52.SI •Z.23 7 

Ss=tla.15• 57 .:ae •2.42 ,. 
IZ.54 •2.61 ZI 
11.29 •2.41 ZI 

4Z.ff •2.94 o 
SI.ti 43.15 7 

Sasl al 15 • u.11 .. :1.41 ,. 
Sl.41 •3.42 21 
..... •2.6' ZI 

41.11 •2.SS o 
Sssl.r zs:li: H.tl •2.419 7 

s1.11 ,.,z,st ,. 
53.ZI 62.61 ZI 
54.71 •2.97 ZI 
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FIGURA 13. 

Curvas de crecimiento de ros animales sometidos a la 
evaluacl6n biológica para Macrocy~ R~ . 

IDO 

so 
"'{ 8 

• • 12 16 " 
Nílr6genototeUngerfdo ( grwnosi) 

e Df~ladocu,,etna . m• 1.11 b• 39,81 pmlX.• ( 211, 92.S) 

@ DletadeUt:.rbftl'IZO m•O.GG b•15.91 plnlX.•( 21,61.41) 

24 

0 Ofetade gwbanzocon S" de~. m• 0.61 b•1 l.17· pmax.•( 28, 58.84) 

© .Dfetadegerbanzocon IS"ª' M.o'r!flera m•0.36 b=42.19 pm.x.=( 211 52.31) 

O Dlelo.degerbuizocon 2S"doM.p)!jlera m•0.21 b•11.63 pmax.•( 28,17.39) 
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FIGURA 14. 

Curvas deo crecimiento de ros animales sometidos a la 
evaruacl6n blo16glca pana ,S.i\[gUllmslnlcota. 

• • 12 16 20 21 

Ni1rógeno lotlflnaerido ( gramos J 

e Oietadeca:icina m• 1.81 b•39.81 pm1X..•( 21,92,S) 

@ O/etadegubanzo m•D.66 b•'fS.91 pmax.•(21,64.41) 

28 

0 Dlelade garbenzocon S" de S slnleola. m• 0.11!1 b•14.26 pmax.•( 21, 61.92) 

@ Dieladegubenzocon IS"de ~m·0.67 b•44.411 pmax.•(211,63,12) 

O Dleh1.degarbanzocon 2S"de~ m•D.11 b•14.76 pmax.•( 28,56.16) 
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CUADRO 23. 
Ganencta total de peso de las ratas alimentadas con distintos 
dietas al término de Ja evaluación bfotógtca. 

Dlela Ganancia total de peso (g) 
corporal 

Cucina 54.70.:t 2,80 • 
G&rbllJllO 21.4DZ 1.90 • 
Mp.sl ni SX 18.SO * 1.80 • 
Mp:sl al 15" l l.4G * 2.00 e 

Mp.sr d 2S" 7.150 .. 1,50 e 

S:s::ll ul s• 25.BO * 2.10 d 

S:s:sJr.J IS* IQ.QO" 1.70· • 
S:s:sl~I 251' 13.10 .. 1.80 e 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOl\fENDACIONES. 

6.1 Conclusiones. 
En base _n los resultados de este estudio, se puede decir que Atacracyuf:s 

~ y Sareqnum dni(qla no son una buena fuente de proteínas, ya que son 
deficientes en algunos aminoácidos respecto al patrón FAO/OMS 1973, siendo sus 
limitanles: lsoleucina Pa.r:<' Maqqeysrt:s pydf .. m ·y metionina para S'argquwn rinicola ; 

pero en cambio, son abundantes en minerulcs y carbohidratos, aunque estos últimos se 
encuentran principalmenle en fonna de gomas o hldrocoloides, que no son fllcilmcnte 

digeribles por los humanos. 
Por su parte, Macmeyrtis nvrif<ra no es influida significativnmcnte en su 

composicióri qufznicn por el lavado, rechazando la hipótesis a. Es una buena fuen1e de 
fósforo, calcio, sodio y potasio. Además, en relación a algunos alimentos de orfgen vegetnl, 
resulta una buena fuente de aminoácidos e.orno lisina, fenilalanina-tirosina, leucina, valina y 

triptof~no, indi:>pcnsablcs para consumo humano y glicina e hi~lidina que son 
Indispensables pnra consumo animal. Su digestibilidad en rumiantes es buena en 

. ~mpaiación con la de algunos otros alimen1os vegetales. Sin embargo, su ulto con1cnido de 
taninos y de go1nrzs (;tcido algfnlco) reducen su valor nutricio, lo que se refleja al incluir 
proporciones dei S, IS y 25 % de harina de esta nlga en la dicta de animales de laboratorio, 

con Jo que se obtienen valores de PER, NPU y DA muy bajos respecto a Jos de caseína. 
Estas sustnncill'i it·le-rfic.ren en la detennlnacl6n de Ja proporción adecuada de inclusión de la 

. harina de esta ~lgn en la dieta de animales, por lo que se sugiere que dicha proporción sea 

dclS%. 
S.cÜg1us11m sinkllJ..t¡ se ve afectada significa1ivamcnte por el lavado 

(confirmando 1a hip61cSis·a ), sobre todo en su contenidO de calcio, sodio y potasio. No 
obstante, esta nlga lavada resulta ser una buena fuente de fósforo, sodio,potasio y 

magriesio, mienn<1s que sin lavar, para consumo animal es una buena ruente de cs1os 

minerales y de c.~!Cio. Su con1cnido en lisina, fcnilalanina·tirosina. treonlna y triptoíano Ja 
hacen ~un buen complemento alimenticio vegetal para consumo humano; su contenido en 

histidin'.a y arginina la favorecen como un buen complemento en Ja alimcn1ación animal. 
Aunque su dige~tibilidad es.ligeramente menor Que la de B.lgunos otros alimenlos_vcgetalcs 
de consumo común, el heCho de no contener ractoi"cs antinutricios ayudan a que su valor 
nutricional no se reduzca; este hecho se comprobó al incluir diferen1es propofcloncs de 

harina de esta alga en la dicta de animales de lnbora1orio (S,IS y 259ó), obteniéndose 
valores de PER, NPU y DA ligeramente mayores que los de la dicta patrón (harina de 

gatbanZo) para las proporciones del .5 % y IS 9ó, resul!ando ser las proporciones adecuadas 
de inclu"sión de harina de esta alga en Ja dicta; con estos rcsullados se confinna In hip6resis 

b. 
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6,2 Recomendaclonc•. 

a) Para consumo humano, es necesario someter a las algas a Ja operación de 

lavado. ya que, debido al medio en que se encuentran, es fdcil su con111minación por 
cualquiera de Jos factores mencionados durun1e Ja introducción. 

b) Para consumo animal, es recomendable el uso de estas algas sin lavar, 

c)Se recomienda realizar la prueba de dlges1ibilidad ln •ltu e ln vltro con 
Sarpassum finjmla habic!ndo sometido a los animales experimentales a un período de 

,adDptación adecuado. 
d) Es nc~esario medir la digestibilidad aparenle de cada uno de los 

nulrimentos presentes en ,\tacmcyrrrs nyrift'ra y S'argasswn sjnfrola , en rumian1cs. 

e) Se recomienda Ja i:eaJización de una evaluación biológica con estas algas en 

rumiantes. 
f) Resulta recomendable realizar otras evaluaciones biológicas utilizando a 

Marmo•rrb nvn&i:a y Sqrgqnwn dnfcola combinadas entre sí o con otras 'especies de 

algas, complem..:ntando a otros alimentos de mn.yor valor nutricional que la harina de 

garbanzo. 
g) Se n.:comicnda In adición de aminoácidos a las algas para compensar la 

cantidad de Jos 1;11)Ílantcs y usímcjorar su calidad nutritiva. 
h) ~e recomienda evaluar el tliltamicmo de las algas por medio de enzimas, 

para mejorar su digestibilidad y calidad nutritiva. 
i) Sl! sugiere detenninar y cuantificar la presencia de vi1aminas u otros 

· conlponentes en t'stas algas (ver literatura ci1ada y recomendada), de esla forma se podrá 

deicnninar si es1:1s algas pueden ser explotadas a nivel industrial. 

J) Se recomlendn somc1cr a lns algas a algunos tra1amicmos adicionales como 
dcsal.ado, escaklmJo, enlmado, cte. para mejorar su digcslibilidad y aceptabilidad por panc 
de Jos seres humaryos. 

le.) Se recomienda ampliar el estudio sobre la posible aplicación de 
Mqqm;vsds uvrlfa¡¡ en productos dictl!ricos. 

1) Se recomienda realizar estudios ~crobiológicos en estas y 01ras especies 
de algas. 

m) Se invita a alguna empresa a considerar la cxplotacldn de estas u otras 
algas a nivel imlustrial, con tecnología aplicada para el beneficio de Méxlco. 

n) Es necesario que en el país se realicen otros estudios m~ amplios sobre 
este tipo de recursos, pnrn así poderlos explotar adecuadamente. 
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