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Resumen

Introduccion: Desde tiempos remotos las algas marinas son utilizadas como fuente
de alimento, especialmente en paises asiaticos, se habia limitado su aplicacion solo
al campo farmacéutico e industrial. Sin embargo, existen propiedades en la estructura
y composicion de las macroalgas que pueden ser beneficiosas en el area alimenticia,
gue pueden ser incluidas en la dieta como alimentos funcionales y nutraceuticos.
También se conoce a partir de estos componentes por su gran utilidad en la medicina
como parte importante en la prevencion de enfermedades del tracto digestivo,
inmunolégico, entre otras. Objetivos: se busco evaluar el potencial nutraceutico de
las macroalgas marinas provenientes de un area especifica en Ecuador, analizar sus
resultados, evidenciar componentes nutricionales mas abundantes y establecer sus
usos alimenticios. Metodologia: Es un estudio descriptivo y documental con enfoque
cualitativo. Se realiz6 la revisién y seleccién de articulos de indole cientifica cuya
fuente principal fueron buscadores como Google Scholar, bases de datos como
Scopus y Scielo, aplicandose filtros con palabras relacionadas al estudio de las algas
y componentes nutricionales. Los estudios incluidos datan de afios entre 1986 y 2021.
Resultados: de acuerdo al andlisis documentado, se pudo detallar que se estudiaron
tres clases de algas: rojas, verdes y pardas, cuyos componentes principales son altos
en fibra, proteinas, vitaminas y lipidos. Conclusiones: Los usos y beneficios que se
les puede dar a las macroalgas son muy amplios, su principal caracteristica es ser un
alimento natural y rico en macro y micronutrientes esenciales, por lo que su estudio

aun continda.

Palabras clave: algas, fibra dietética, nutracéuticos, alimento funcional.
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Abstract

Introduction: Since ancient times, seaweeds are used as a food source, especially
in Asian countries, their application had been limited only to the pharmaceutical and
industrial field. However, there are properties in the structure and composition of
macroalgae that can be beneficial in the food area, which can be included in the diet
as functional foods and nutraceuticals. It is also known from these components for its
great utility in medicine as an important part in the prevention of diseases of the
digestive tract, immune system, among others. Objectives: we sought to evaluate the
nutraceutical potential of marine macroalgae from a specific area in Ecuador, analyze
their results, show more abundant nutritional components and establish their food
uses. Methodology: It is a descriptive and documentary study with a qualitative
approach. The review and selection of scientific articles whose main source were
search engines such as Google Scholar, databases such as Scopus and Scielo, was
carried out, applying filters with words related to the study of algae and nutritional
components. The studies included date from years between 1986 and 2021. Results:
according to the documented analysis, it was possible to detail that three classes of
algae were studied: red, green and brown, whose main components are high in fiber,
proteins, vitamins and lipids. Conclusions: The uses and benefits that can be given
to macroalgae are very broad, its main characteristic is to be a natural food rich in

essential macro and micronutrients, so its study is still ongoing.

Keywords: algae, dietary fiber, nutraceuticals, functional food.
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Introduccion

La nutricion es fundamental para el ser humano en todas las instancias de vida.
Desde el punto de vista de la Salud Publica, en todos los estadios del ciclo de vida se
puede observar que déficits o excesos de nutrientes influyen negativamente en el
desarrollo de una persona, causan consecuencias en su salud a corto y a largo plazo,
por estas consideraciones la Organizacion Mundial de la Salud y el Gobierno
Ecuatoriano trabajan para que los ecuatorianos tengan una nutricion adecuada.

La alimentacion ocupa actualmente un lugar destacado en la atencion mundial.
Su implicacion directa en la salud radica, no so6lo en los aspectos cualitativos y
cuantitativos de la ingesta, sino también en su influencia en la prevencién de ciertas
enfermedades; ya que es una de las principales determinantes de la salud, del
desempefio fisico y mental, y de la productividad, y es fundamental para el desarrollo
individual y nacional. La ingesta inadecuada de alimentos en cantidad y calidad
asociada a otros determinantes ocasiona la malnutricion, la cual se ve influenciada no
solo por determinantes bioldgicos, sino también por determinantes socioecondmicos
y culturales.

En nuestro pais se evidencia una problematica nutricional, ya que es un pais
subdesarrollado; la pobreza y el incremento de la poblacion constituyen un eje de
prioridad para el Gobierno. Es por ello que este trabajo de investigacion esta
encaminado a la apertura del estudio del potencial nutraceutico de las algas marinas;
Ecuador posee amplias costas con disponibilidad de variedades de especies de
macroalgas, Mientras que en otros paises su consumo viene desde épocas remotas,
en nuestro pais no se ve desde la misma perspectiva, y, por lo tanto, estas especies
no son aprovechadas.

Se pretendié encaminar este trabajo de investigacion al analisis documental de
estudios realizados sobre las macroalgas marinas, especialmente presentes en las
costas de Santa Elena-Salinas. La composicion quimica de las algas y el potencial
nutraceutico que poseen, hace que sean aptas para el aprovechamiento mediante el
consumo de éstas; en ciertos paises son aprovechadas incluso con fines dietéticos
porque no son digeribles (abundante fibra dietética), también son usadas en las
formulaciones de productos carnicos, como embutidos; ademas en la produccion de
lacteos, como quesos, cremas, yogures o pudines, y en presentaciones de frutas,

verduras, cereales y bebidas instantaneas.



En Ecuador son pocas las investigaciones que existen sobre las macroalgas,
y no estan enfocadas al potencial nutraceutico que estas poseen. Esta investigacion
es conveniente debido a que contribuye y beneficia a los ecuatorianos. El objetivo de
esta investigacion fue evaluar el potencial nutracéutico de macroalgas marinas, en
Salinas-Ecuador, con el propésito de brindar informacién adecuada a la poblacién; de
esta manera incentivar al consumo de algas y salir del tabu que atribuye su consumo
solo a los paises orientales.

Para realizar la investigacion, se desarrollaron diversas fases: primero se hizo
una revision exhaustiva de la literatura, tanto nacional como internacional, sobre los
antecedentes biolégicos de especies de algas, su utilizacion, componentes,
estructura y potencial nutricional. Se tomd, como referencia basica un articulo
publicado previamente sobre el tema, en el cual participa el autor de la presente
investigacion y que describe a detalle los principales aspectos considerados como
fuente nutricional de estas especies vegetales marinas. Ademas, de la revision
literaria se consideré el analisis comparativo con estudios similares realizados en la
localidad de Santa Elena, en los cuales se aborda las propiedades de las diversas
especies halladas en las costas ecuatorianas.

Con esto se pretende concientizar a la poblacion sobre la opciéon de consumo
de estas especies, ya que, a diferencia de otros alimentos, son fuente completa de
minerales, antioxidantes, anticancerigenos, entre otros. Lo anterior se ha probado en

diversas investigaciones; razén por la cual es relevante para el &mbito de la salud

publica.
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Capitulo I: El problema de la investigacion

1.1 Planteamiento del problema
La utilizacién de las macroalgas en la dieta alimentaria humana data de tiempos
inmemoriales en los paises orientales como Corea, China y Japén (Gémez Ordéfiez,
2013). Sin embargo, mientras estos paises tienen las algas incluidas en su dieta,
concretamente en Ecuador, a pesar que posee amplias costas y una gran abundancia
de especies, no hay tradicion en el consumo de las mismas.
Algunas especies algales se estan utilizando en la industria alimentaria porque recurre
a ellas para elaborar cremas, helados, postres lacteos, yogures, flanes, batidos de
chocolates, dulce de leche y de batata, confituras, gelatinas dietéticas, sopas, jugos
de frutas, en la preparacion de papillas para bebés, etcétera.
Las macroalgas marinas poseen un potencial nutracéutico amplio; en Ecuador hay
variedad de especies a lo largo del litoral ecuatoriano, no obstante, éstas no son
aprovechadas. El problema radica en que los ecuatorianos desconocen el potencial
nutracéutico que poseen las macroalgas marinas, y como consecuencia de este
desconocimiento, en el pais no se aprovecha estos recursos marinos como fuentes
de compuestos bioactivos y nutritivos en beneficio de la poblacion.
En este sentido, se hace necesario establecer la investigacion como parte de la
evaluacion del potencial nutracéutico de las macroalgas marinas de Salinas - Ecuador
principalmente, y complementarlo con estudios documentales para dar a conocer la
importancia que las algas poseen en el ambito de la salud y nutricion, para que de
esta manera en Ecuador sean aprovechadas como en otros paises, y asi fomentar
habitos alimenticios saludables que ayuden a combatir al hambre y la desnutricion.
Ademas de buscar la prevencion en el incremento del sobrepeso y la obesidad, al
promover de manera sostenida en la poblacion la adopcion de préacticas y habitos
favorables al crecimiento, se considera que los componentes de las macroalgas
serian un complemento que contribuirian para este problema de Salud Publica en
Ecuador, debido a que es importante resaltar que la pobreza y la desnutricion van de

la mano, sobre todo en paises no desarrollados como el nuestro.
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1.2 Delimitacion del problema

Linea de investigacion: Salud Publica y Bienestar humano integral

Objeto de estudio: Macroalgas Marinas
Unidad de observacion: Potencial nutracéutico.
Ubicaciéon temporal: Enero 2018- Enero 2022

Ubicacién espacial: Ecuador

1.3 Formulacion del problema

En el presente estudio de investigacion se ha formulado la siguiente pregunta:

¢,Cual es el potencial nutracéutico de macroalgas marinas?

1.4 Preguntas de investigacion

¢,Cual es la composicién quimica de macroalgas marinas?
¢,Cuales son los componentes nutricionales mas abundantes en las macroalgas
marinas?

¢,Cudles son los usos alimenticios de macroalgas en los seres humanos?

1.5 Determinacion del tema

Evaluacion del potencial nutracéutico de macroalgas marinas, en salinas-Ecuador y

otras localidades
1.6 Objetivo general
e Evaluar el potencial nutracéutico de macroalgas marinas estudiadas en Salinas

— Ecuador.

1.7 Objetivos especificos

e Analizar resultados de la composicion quimica de macroalgas marinas.

e Evidenciar los componentes nutricionales mas abundantes presentes en las
macroalgas.

e Establecer los usos alimenticios mas recomendables de las macroalgas en los
seres humanos
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1.8 Declaracion de las variables (operacionalizacién)
Variable dependiente: Macroalgas marinas
Variable independiente: Potencial nutracéutico

Al ser una investigacion de tipo documental no posee operacionalizacion de variables

1.9 Justificacion

Los problemas nutricionales son en el pais un claro problema de salud publica, tanto
la desnutricion como el sobrepeso, que en los ultimos afios se han incrementado y
tienen una clara relacion con las condiciones de vida, el acceso a alimentos y patrones
de consumo. En este sentido, la desnutricion crénica afecta fundamentalmente a
nifos y niflas indigenas, a la poblacién que habita en zonas rurales donde hay
mayores indices de pobreza. En el pais no existe informacion actualizada sobre los
problemas nutricionales, sin embargo, es importante considerar que los problemas de
sobrepeso y obesidad se han incrementado de manera alarmante sobre todo en
mujeres en edad fértil y poblacion adulta mayor (MSP, 2012)

Ecuador es unos de los paises mas ricos en biodiversidad de especies, es
considerado un pais megadiverso, convirtiéndose en un sitio propicio para la
investigacion cientifica. La evaluacién del potencial nutracéutico es de gran
importancia, debido a que la abundancia y diversidad de macroalgas indica la fuente
de productividad primaria; estos vegetales marinos, constituyen uno de los puntos
adecuados para el estudio de condiciones bio-ecoldgicas, consideradas como
indicadores de variabilidad del ambiente marino.

En ciertos paises las macroalgas se emplean en alimentos, muchas veces con fines
dietéticos por su no-digestibilidad; es decir, los polisacaridos de algas no son
asimilables debido a los enlaces que presentan sus unidades monomeéricas. Ademas,
se aplican en formulaciones de productos carnicos, como embutidos; también en la
produccion de lacteos, como quesos, cremas, yogures o pudines, y en presentaciones
de frutas, verduras, cereales y bebidas instantaneas. En la industria farmacéutica, se
utilizan como dispersantes en muchas formas: geles, capsulas, cremas, supositorios,
ovulos, etc (Tori, 2014)

Las macroalgas marinas en las costas ecuatorianas son abundantes, diversas y no
son aprovechadas de manera correcta, existiendo por lo tanto un desconocimiento

del potencial nutracéutico que poseen. En Ecuador no existen estudios sobre la
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explotacion de la biomasa algal varada en sus aguas costeras. La cosecha y el
desarrollo de procesos de tratamiento de estas algas podria contribuir a la concepcion
de nuevos productos biotecnologicos. Esta evaluacion se realizd con la finalidad de
revalorizar las algas como alimento funcional, al dar a conocer los beneficios para la
salud que se derivan del consumo de este recurso natural, infrautilizado, presente en
las costas ecuatorianas.

Se concretd que el potencial nutraceutico de macroalgas marinas permitio recopilar
informacion y analizar los resultados de su composicidon quimica, saber cuales son
los componentes mas abundantes y visualizar porque se recomendaria el consumo
de las mismas. El estudio es de gran importancia, debido a que en la actualidad la
nutricion es un factor trascendental para alcanzar el Buen Vivir de los ecuatorianos,
asegurar una mejor salud y un desarrollo fisico apropiado. Ademas, permite obtener
resultados que beneficien a la poblacion, y fomentar el consumo de macroalgas.

El estudio ciertamente es mucho interés social y sanitario ya que, al haberse
realizado por un profesional en el area de la salud es concerniente a los conocimientos
sobre esta problematica, lo cual resultdé conveniente, cumpliéndose asi con los
resultados esperados para esta investigacion, ya que las macroalgas marinas tienen
un amplio potencial nutracéutico que actualmente no esta siendo explotado.

Es importante resaltar que dentro del marco reglamentario de la salud publica
nacional existen normativas que reafirmaron la ejecucién de esta investigacion, una
razon mas para despuntar nuevas estrategias salubristas para contribuir con la buena

salud.

1.10 Alcancey limitaciones

La investigacion se centra en la identificacion exhaustiva de las macroalgas marinas
presentes en Salinas-Ecuador y otras localidades seleccionadas, pues, la atencion se
llega a dar hacia especies autoctonas y aquellas que muestren un potencial
nutracéutico significativo, tomando en cuenta su prevalencia como tambien su
relevancia en el ecosistema local.

Uno de los objetivos clave de este estudio es poder analizar en profundidad los
componentes bioactivos de estas algas, ya que se busca entender la presencia y
concentracion de antioxidantes, vitaminas, minerales, y acidos grasos esenciales,

entre otros, que puedan ofrecer beneficios tangibles para la salud humana y, en
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términos de metodologia, se priorizara la implementacién y comparacion de diversos
métodos de extraccion, pues, el fin es determinar cual es el méas eficiente y efectivo
para obtener los compuestos nutracéuticos deseados de las macroalgas
seleccionadas.

Una parte esencial de la investigacion se dedicara a evaluar las posibles aplicaciones
terapéuticas de estas macroalgas, ya que, se considerara su potencial como
suplementos dietéticos, asi como su utilidad en la prevencién o tratamiento de
diversas enfermedades, sin embargo, la investigacion tiene sus limitaciones, a pesar
de la biodiversidad de macroalgas en las zonas de interés, es posible que no todas
las especies sean estudiadas a fondo, pues, la seleccion se hara en funcién del
potencial percibido y de la prevalencia de cada especie en la region.

Los factores ambientales son una variable importante en este estudio, ya que
elementos como la salinidad del agua, la temperatura, la presencia de contaminantes,
entre otros, pueden influir en la composicién y calidad de las algas, estas variaciones
pueden presentar desafios al comparar resultados entre diferentes localidades,
ademas, las interacciones bioldgicas en el habitat natural de las algas marinas pueden
presentar una variable adicional a considerar, pues, la relacién con herbivoros o
microorganismos, por ejemplo, puede impactar la concentracion y disponibilidad de
los compuestos bioactivos en las algas, por dltimo, es importante entender que las
conclusiones obtenidas en Salinas-Ecuador y las otras localidades seleccionadas
podrian no ser completamente aplicables o generalizables a regiones no estudiadas,
pues, las condiciones ambientales y la biodiversidad varian ampliamente, lo que

puede influir en los resultados.
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CAPITULO II: Marco tedrico referencial

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes histoéricos

A lo largo del tiempo las algas se han considerado como uno de los alimentos mas
tradicionales en diferentes culturas; muchas poblaciones prefieren consumirlas
porgue son una fuente significativa de vitaminas, proteinas y minerales, aportan fibra
y acidos grasos necesarios para el organismo (Vidal y otros, 2006). Estas crecen tanto
en agua dulce como salada y componen principalmente el plancton, de hecho, segun
lo aseveran las teorias del origen de la vida, las algas fueron los primeros organismos
en realizar la fotosintesis clorofilica. Ademas, tienen la capacidad de sintetizar
macromoléculas organicas, minerales y pigmentos pese a pertenecer a un sistema
primitivo de organizacion.

En la actualidad, sin embargo, no se ha logrado concientizar acerca de la importancia
de estos organismos vegetales como fuente de alimentacién en relacion con la
problematica del hambre global, ya que al no generar costos de produccién se
convierte en el recurso perfecto para la supervivencia en un futuro cercano.

Por otra parte, debido a que las algas crecen y se desarrollan en los mares, se afirma
gue éstas ayudan a depurar la contaminacién y remueven desechos que se generan
por actividades industriales, como por ejemplo los fosfatos, los nitritos y el CO2. Cabe
mencionar que se puede cultivar algas en porciones determinadas de suelo, como es
el caso de la espirulina, un tipo de alga muy popular por su alto valor nutricional (Aldaz
Flores, 2019)

2.1.2 Antecedentes referenciales

Estos vegetales son parte de muchas tradiciones gastronémicas alrededor del mundo,
pero infortunadamente gran parte de su produccion sirve de exportacion y no se logra
profundizar acerca de los beneficios que las algas ofrecen (Palmetti, 2014). Como
parte de sus antecedentes, se decidi6 establecer un panorama de las algas segun las
diversas localidades alrededor del mundo, como se detalla a continuacion.

De acuerdo al contexto, Francia se caracteriza por ser productor y comerciante legal

de macroalgas para consumo humano, éstas son cultivadas en un archipiélago
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localizado en el norte de Bretafia, dentro del se ubican 800 islas e islotes compuestos
por los mas grandes campos de algas de Europa. Debido a esto, las algas marinas
de esta localidad representan una muy diversa produccion de alrededor de 23
diferentes especies destinadas al consumo (Bourgougnon y otros, 2011).

En México existe una gran diversidad de algas, que es principalmente utilizada como
materia prima en el desarrollo de ficocoloides, los cuales ayudan en la industria textil,
guimica y alimentaria. De acuerdo con varios estudios en la region, las algas se
consideran potenciales econémicamente por ser abundantes en Baja California y
otras regiones del pais.

Existen diversas especies que podrian ser utilizadas para el consumo humano, sin
embargo, no se aprovechan estos recursos de manera 6ptima y solo se sabe que
dependen de la explotacion de especies como: Macrocystis pyrifera Linnaeus (C.
Agardh), Gelidium robustum (Gardner) Hollenberg & Abbott y Gracilariopsis
lemaneiformis (Bory de Saint-Vincent) E.Y. Dawson, Acleto & Foldvik, las mismas que
son destinadas a la creacion de materia prima de uso industrial (Casas Valdez y otros,
2001).

En Peru, tanto en la sierra como en la selva, la poblacion consume algas y las aplica
en el campo medicinal y cultural. Se sabe que la mayoria de algas que provienen de
mares y rios son comestibles, sin embargo, hay algo que las diferencia y es su sabor.
De acuerdo con Acleto (1986), se piensa que cuando el hombre comenzd a
desarrollarse, a orillas del mar, debi6 hacer uso de este recurso como alimento
primordial en su supervivencia y asi las generaciones que le siguieron se apropiaron
de esta costumbre.

En algunas partes de la sierra del Peri se consume el denominado Yuyo, el
cochayuyo (Porphyra columbina) y el cushuro (Nostoc sphaericum), se realiza
ocasionalmente en épocas festivas como en la Semana Santa. Ademas, se consume
algas frescas de rio, las cuales son saladas y secadas con anticipacion para su
consumo. También se conocen otras especies como la Grateloupia doryphora,
Rhodoglossum dendiculatum y Rhodoglossum affine, las cuales son comercializadas
al igual que el cochayuyo y utilizadas en el ambito industrial (Card6, 2016)

A pesar de esto, la produccién de macroalgas no es explotada de forma sostenible

por lo cual su valor econémico no es aprovechado apropiadamente (Noriega Cardo,
2016)
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En la industria argentina, durante el siglo XX, las algas eran utilizadas principalmente
para uso cosmético, farmacéutico y alimenticio; sin embargo, actualmente se
aprovecha la produccion de 4 especies determinadas: Gracilaria verrucosa, Gigartina
skottsbegii, Macrocystis pyrifera'y Porphyra columbina debido al valor econémico que
poseen, el cual es mucho mayor que el de las algas utilizadas en el campo industrial.
Argentina tiene un gran potencial en la explotacion de macroalgas, debido a que
posee una extensa area maritima y un recurso abundante con valor comercial
(Camurati y otros, 2019).

Su importancia radica en su alto valor nutricional, algunas son exportadas a paises
orientales para complementar su gastronomia. También se utilizan como tratamiento
de la obesidad y la diabetes por su alto contenido de fibra. Una de estas especies es
la Monostroma undulatum, la cual se desarrolla en la zona de la Patagonia y se puede
encontrar ampliamente en su zona geografica; esta especie es muy estudiada en su
fase laminar por el contenido de nutrientes y variaciones que posee (Risso y otros,
2003)

En Chile, se utilizan mucho las especies de tipo cochayuyo (Durvillaea antarctica),
chicoria de mar (Chondracanthus chamissoi), (luche Pyropia spp) (ex Porphyra spp),
carola (Callophyllis variegata) y lechuguilla (Ulva spp), son comercializadas de
diferentes formas y utilizadas en la gastronomia como acompafiamientos, aderezos,
conservas, arroces, entre otros. Desde el contexto nacional se consideran todos los
aspectos legales y sanitarios que permitan su comercializacion, de esta manera es
posible su recoleccién y cultivos para una posterior disponibilidad del producto para
su consumo (Universidad Arturo Prat, 2014).

Si bien es cierto que en Cuba no se acostumbra consumir este tipo de organismos
vegetales, sino que se aprovechan en la estimacion de la biomasa y composicion
guimica de las mismas, se consideran fuente de bioactivos utilizados en la prevencion
y tratamiento de diversas enfermedades. A juzgar por su composicién, tienen un alto
contenido de antioxidantes, como por ejemplo las especies Bryothamnion triquetrum
y Halimeda opuntia, que son ricas en compuestos polifendélicos, los cuales sirven
como inhibidores de procesos lipoperoxidativos y proteccion de biomembranas, los
mismos que se aprovechan en la produccién de fitofarmacos nutraceuticos (Cano
Mallo y otros, 2007).

Colombia comenzé con los estudios de macroalgas en los afios 30, por medio de

diferentes expediciones en la costa; en la que por primera vez se descubrieron rastros

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

10




de la especie Sargassum filipéndula, situada méas o menos entre 9 y 24 metros de
profundidad a 30 km de la costa; también se hallé restos del alga Caulerpa prolifera y
Codium isthmocladum, que también se desarrollaron en la misma zona.

Mas adelante, en los afios 80, la Universidad Nacional de Colombia decidio
desarrollar un proyecto de evaluacion del potencial de las algas encontradas en esas
costas, lo cual trajo consigo mucha investigacibn en torno a sus propiedades
nutricionales (Sierra Vélez, 2009).

En la actualidad, Costa Rica ya cuenta con varios estudios sobre la potencialidad de
las algas y se ha demostrado que su composicion es alta en proteinas y fibra, ademas
de omega 3 y 6. Segun el Dr. Ricardo Radulovich en una de sus publicaciones
cientificas da a conocer las ventajas de cultivar algas en huertas marinas, entre estas
se cuenta con beneficios econdmicos, sociales y por supuesto los medioambientales
(Radulovich, 2006). Las algas son purificadoras naturales del mar, generan oxigeno
y ayudan al medioambiente, ademas sirven de refugio a las especies marinas.

Estas son algunas de las razones por las cuales se fomenta su consumo en pos de
la seguridad alimenticia de la poblacién costarricense, ademas de proveer empleos a
las comunidades costeras, ya que Costa Rica posee dos mares para desarrollar los
cultivos (Montevideo Portal, 2016).

2.1 Contenido teodrico que fundamenta la investigacion

Se conoce que las algas marinas tienen la capacidad de producir metabolitos gracias
a sus compuestos bioactivos, tienen propiedades antibacterianas, antifungicas,
antivirales, y antioxidantes las cuales han sido parcialmente explotadas en el campo
de la medicina, la farmacéutica y la nutricién (Frikha y otros, 2011).
Situacionalmente, las algas se localizan en su mayoria en la zona fética donde
pueden estar expuestas a la radiacion solar, lo cual genera radicales libres que
refuerzan las propiedades antioxidantes de las algas volviéndolas resistentes ante las
condiciones adversas (Vidal y otros, 2006).

De acuerdo con un estudio realizado en Valencia, Espafia, se determiné que las algas
marinas poseen hasta el 94% del peso total, son fuente importante de proteinas,
minerales y fibra. Las algas tienen un bajo contenido de grasa, muy por debajo del
1% a pesar de tener un contenido significativo de polisacaridos, los cuales no llegan
a ser procesados por el sistema digestivo, ya que son parte de la fibra dietaria. Su

11
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composiciéon quimica depende enteramente de la especie de algas, situacion
geografica y condiciones medioambientales, es decir, las algas generan mayor
concentracion de proteinas en determinadas estaciones del afio. Las especies
generalmente se clasifican segun algas verdes, pardas y rojas, en las cuales
predominan compuestos como alginatos, fucanos, agar y carragenanos. Por esto son
consideradas uno de los alimentos més saludables en el campo nutricional (Palasi
Mascarés, 2015).

Importancia ecologica

Las macroalgas marinas son de gran importancia por el papel que desempefian como
productores primarios y su influencia en la formacién y funcionamiento de los
ecosistemas costeros; ademas, presentan relevancia econdmica, social y econémica
por los beneficios que brindan a los ecosistemas, entre los que se encuentran el
reciclaje de nutrientes, produccion de oxigeno, y construccién de habitats para una
gran variedad de organismos que a su vez proporcionan alimento (Mendoza Castro
& Suarez Acuia, 2018).

La clasificacion que se le da a las algas marinas tiene su origen en el griego photo
(luz), auto (mismo) y trophos (nutriente); que quiere decir que son organismos
capaces de fabricar sus propios nutrientes a partir del CO2 por medio del proceso de
fotosintesis donde reciben luz solar para dicho propésito. Estas poseen pigmentos de
diversos colores y su estructura celular presenta un nucleo con doble membrana y
organelos de acuerdo al tipo eucariota. Las algas son consideradas productores
primarios dentro de la bidsfera y se estima que conforman el fitoplancton fijando varios
miles de toneladas de carbono en aguas ocednicas y continentales, contribuyendo
asi a la estabilidad ecoldgica del planeta. (Lovelock & Rioja, 1983)

En la antigiiedad, las algas eran parte de una categoria taxondmica denominada
Algae (algas), en la divisién Talofitas, misma en la que se incluyen los organismos
cuya raiz, tallo y hojas no son diferenciables. Actualmente, esta categoria no
pertenece a una taxonomia per se, sino que aun es utilizada para definir a un conjunto
de organismos funcionales pertenecientes a un ecosistema acuatico. La terminologia
algas comprende organismos macro o microscopicos descendientes de procariotas y
eucariotas cuyos niveles de organizaciéon van desde las formas unicelulares hasta los

de estructuras tisulares. Su tamafo puede variar entre los varios micrometros hasta
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sobrepasar los veinte metros, especialmente en las especies Laminariales (Acosta,
2021)

Estos organismos son los principales responsables de la captacion de energia
uminica dentro de los ecosistemas acuaticos y de su posterior productividad de
materia orgénica disponible para los consumidores. En su clasificacion se encuentran
las formas fotosintéticas y no fotosintéticas que también corresponden a cuatro de los
reinos conocidos: Proclorofitos y algas verdeazuladas (monera), Euglenoides y
dinoflagelados (protozoos), Criptofitos y algas pardas, amarillas (chromista) y algas
verdes y rojas (plantae) (Vallejos & Cabral, 2014).

Se sabe que aproximadamente el 70% de especies de algas conocidas son utilizadas
para el consumo humano en paises asiaticos, especialmente dentro de la
gastronomia y formas culinarias; por otra parte, en Occidente su uso es destinado
principalmente a la extraccién de hidrocoloides (Quitral R. y otros, 2012). A partir de
esto, su introduccion en Europa estd generandose dentro de las industrias
alimenticias, biomédicas y cosméticas ademas del campo gastronOmico y como
ingrediente base de muchas variantes culinarias. Actualmente, su produccion se
extiende a diversos productos que poseen algas en su contenido y estos se han
incrementado en los mercados europeos (Palasi Mascarés, 2015).

Caracteristicas generales

Las algas marinas son organismos con un tipo de metabolismo autétrofo que
contienen el pigmento fotosintético de la clorofila en similitud con organismos
vegetales de nivel superior. De acuerdo con el estudio de Quitral R. et al (2012) se
clasifica a las algas como organismos autétrofos de estructura simple, con escasa o
sin diferenciacion celular y con tejidos complejos caracteristicos de las talofitas.
Segun su clasificacion taxondmica, se distinguen tres grupos: Chlorophyta o
clorofitas, Phaeophyta o feofitas y Rhodophyta o rodéfitas, que corresponden a algas

verdes, pardas y rojas respectivamente debido a sus pigmentos que predominan

sobre los otros (ver Tabla 1).
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Tabla 1. Clasificacion de las algas

Clasificacion de algas y sus pigmentos (1)

Clasificacion ~ Nombre comin  Pigmentos Ejemplos
Clorophyta Algas verdes Clorofilas 2 y b, Xantdfilas (luteina, violaxantina,  Uhva spp., Codium spp.
neoxantina y enteroxantina)
Phacophyta  Algas pardas Xantofilas (fucoxantina y flavoxantina) y Laminaria spp., Lessonia spp.,
Clorofilaayc Sargassum spp., Durvillzea spp.
Rhodophyta  Algas rojas Ficoeritrina, ficobilina, clorofilas 2 y d Gracilaria spp., Palmaria spp.,
Porphyra spp.

Referencia: Quitral R, Vilma, Morales G, Carla, Sepulveda L, Marcela, & Schwartz M, Marco. (2012).
Propiedades nutritivas y saludables de algas marinas y su potencialidad como ingrediente funcional. Revista
chilena de nutricion, 39(4), 196-202.

Tipos de macroalgas
Chlorophyta (Algas verdes o Cloroficeas).
Son un grupo heterogéneo de pigmento principalmente de tipo clorofilico A 'y
B, seguido de xantofilas como luteina, violaxantina, neoxantina y
enteroxantina, lo cual les permite mostrar una coloracién verde haciéndolas de
facil identificacién en su habitat. Se caracterizan por poseer almidén dentro de
su estructura, el cual sirve como reserva energética para sus células. Su
morfologia externa e interna es muy diversa: pluricelular o unicelular, mévil o
inmévil, con filamentos. Se pueden reproducir de forma sexual y asexual,
colonizando casi todo tipo de ambientes, motivo por el que son abundantes en
ecosistemas marinos: 90% en aguas dulces y 10% en continentales (Baptiste
y otros, 2010)
Phaeophyta (Algas pardas o Feoficeas).
Este tipo de macroalgas tienen una coloracion muy variada debido a la
cantidad de xantofilas como la fucoxantina y flavoxantina. A pesar de contener
también clorofila tipo A, la alta concentracion de otros pigmentos impide que
se distinga el color verde. Las algas pardas solo se localizan en aguas
continentales y presentan una morfologia muy variada, desde filamentos hasta
tejidos diversificados; crecen muy rapido y alcanzan un gran tamafio con

respecto a las algas verdes, de hasta 200 m de largo. Su principal utilizacion
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es como estabilizador de emulsiones, también se usan como base en
fertilizantes, entre otros (Corrales Castilla, 2019)
Rhodophyta (Algas rojas o Rodoficeas).
Estas algas son de coloracion rojiza debido a las biliproteinas que posee
(ficoeritrina y ficocianina), también usan el almidén en su estructura como
material de reserva y su pared celular presenta fibrillas de celulosa (Acosta
Carbajal, 2018)

Composicion de las algas
Dentro de la composicién mineral que poseen las algas sobresalen elementos
esenciales como el sodio, potasio, calcio y magnesio. Las algas son ricas en
minerales como K, CI, Na, Ca, Mg, S, P, I, Fe, Cu, Mn y ademas posee
oligoelementos como F, Li, Se, Co y Zn; ciertamente, debido a estos, la
mayoria de personas las utilizan como suplementos dietéticos. Las algas y sus
vitaminas del complejo B son necesarias en el metabolismo, ademas de
encontrarse componentes como acido alginico, fucosano, carragenatos,
celulosa y manitol, cuyo proceso digestivo puede ser inconstante, sin embargo,
estos elementos pueden aportar en la disminucion significativa de varias
afecciones del tracto digestivo, cardiovasculares, diabetes incluso se considera
gue son coadyuvantes de actividad anticancerigena, antihipertensiva y de
transito intestinal (Millan, 2015).

Compuestos bioactivos
Segun Gutiérrez Cuesta et al. (2016), las algas ademas de sus componentes
nutritivos, poseen compuestos bioactivos antioxidantes, como carotenoides y
polifenoles. De acuerdo a varias investigaciones, los pigmentos naturales de
las algas tienen actividad antioxidante, anticancerigena, antiinflamatoria.
Como principal pigmento natural se encuentra a la fucoxantina, que es un
carotenoide disponible en varias especies de algas pardas. En el cuerpo
humano, la absorcién de fucoxantina se da por la supresion de la diferenciacion
de adipocitos, ocasionando que no exista mucha ganancia de tejido adiposo
blanco, disminuyendo el nivel de glucosa en sangre y de insulina en plasma.
De acuerdo con Wang et al. ( 2009) las algas son portadoras de compuestos
bioactivos con actividad bioldgica especifica que se relaciona con la expresion

de los genes.
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Existe mucho interés por las propiedades que tienen relacion con la prevencién
del envejecimiento y el cancer Keyrouza et al. (2011) las algas pardas tienen
en su composicion mas niveles de elementos fendlicos responsables de estas
funciones. La pared celular presenta gran complejidad en su estructura,
ademas incluye polisacéridos asociados a proteinas, y sustancias como el
calcio y potasio (Wijesinghe & Jeon, 2012). En la actualidad, las evidencias de
bioactividad encontradas en los extractos de algas apuntan a la capacidad
antioxidante, antiinflamatoria, antimicrobiana y anticancerigena (Gonzalez et
al., 2015; Rodeiro et al., 2015) (Quitral R. y otros, 2012).
Alimentos funcionales

Este concepto se origind en Japon aproximadamente en 1980, cuando los
sistemas sanitarios japoneses asimilaron que para el control de los
demandantes gastos en salud publica (por expectativa de vida) era
conveniente proporcionar una mejora en la calidad de vida de la poblacion en
el ambito nutricional, lo que fue bien visto por las normas sociales de la
poblacién. De esta manera, fue que introdujeron un nuevo grupo de alimentos
que fueron destinados a la mejora de la salud y la reduccién de riesgos de
enfermedades. A este grupo de alimentos se les denomino FOSHU (Food with
Specific Health Uses), es decir, alimentos con un uso especifico. Estos se
caracterizan por poseer muchos beneficios en la salud de los consumidores,
entre ellos, se conoce que aportan con prebiéticos, probiéticos, antioxidantes,
omega 3, acido folico, fitoesteroles, fitoestrégenos y mas (Quiguanas Campo,
2019)

Segun las muchas definiciones que se les ha dado a los Alimentos
Funcionales, una de las mas especificas es la del Consejo de Alimentacion y
Nutricion de la Academia de Ciencias de los EE.UU. en la cual se los establece
como alimentos que contienen componentes que aumentan el bienestar del
individuo y que disminuyen los riesgos de enfermedad. También el LSI (Life
Science Institute) los define como alimentos que poseen beneficios mas alla
de la presencia de sus componentes fisiolégicamente activos (Valenzuela et
al., 2014). (Ver anexo 1). Los alimentos funcionales incluyen aquellos items
desarrollados con propdsitos tanto para la salud como para el desempefio
fisico. La mesa del Instituto de Alimentos Medicinales y Nutricion defini6 como

alimentos funcionales a “cualquier alimento o ingrediente alimentario que
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puede proveer un beneficio a la salud méas alla de los nutrientes tradicionales
que contiene” (Restrepo Florez y otros, 2017).
Finalmente, se considera que un alimento funcional es un alimento
convencional que aporta al organismo cantidades de vitaminas, grasas,
proteinas, glucidos y otros elementos necesarios para el organismo y que se
consume dentro de una dieta normal, pero que ademas de sus propiedades
nutritivas basicas, presenta cualidades beneficiosas para la salud y/o reduce
el riesgo de contraer enfermedades cronicas. Estas sustancias pueden ser
parte de un alimento fresco completo; de un alimento procesado; una sustancia
fortificada o enriguecida en un alimento, o proveerse como suplemento. Los
nutracéuticos son compuestos que se encuentran en las plantas, animales,
levaduras, hongos y bacterias, en este caso en las macroalgas.
Nutracéuticos
El término nutracéuticos fue acufiado en 1990 por el doctor Stephen De Felice,
endocrindlogo y farmacélogo, quien fue presidente de la Fundacion para la
Innovacion en Medicina. Los nutracedticos son en teoria una categoria de
sustancias probadas cientificamente en funcion de los beneficios provenientes
de los componentes vegetales. El término nutracéutico, proviene de una
combinaciéon de "nutricion" y "farmacéutico”, la cual se define como “un
alimento o parte de un alimento que proporciona medicamentos y beneficios
para la salud, incluida la prevencion y / o el tratamiento de una enfermedad”
(Garcia-Silvera, 2018). A pesar de considerarse como tal, los nutraceuticos no
son nutrientes relacionados con la dieta, su consumo se asocia a la prevencion
y tratamiento de muchas enfermedades y como base en algunos farmacos.
Nutrientes esenciales pueden ser considerados nutracéuticos si proveen
beneficios mas alla de su papel esencial en el crecimiento normal o
mantenimiento del cuerpo humano. Un ejemplo son las propiedades
antioxidantes de las vitaminas C y E. Ademas, tienen una amplia clasificacion
como se detalla a continuacion:

Grafico 1. Clasificacion de los nutraceuticos
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Elaboracion del autor

Los problemas de salud publica relacionados con los malos habitos alimenticios estan
relacionados también con otros factores socioeconémicos culturales. EI campo de los
nutracéuticos, como un campo médico/nutricional, esta captando la atencion de los

profesionales de la nutricion y del cuidado de la salud.
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CAPITULO lII: Disefio metodoldgico

3.1 Tipo y disefio de investigacion
La presente investigacion tiene un enfoque cualitativo, en el cual no se busca recabar
datos numéricos, sino aquellas condiciones que aporten sentido a la investigacion
sobre las algas; tiene un alcance descriptivo, con el cual se pretende especificar las
propiedades y caracteristicas importantes del aspecto nutricional de las algas
marinas; también cuenta con un alcance explicativo porque se busca establecer las
causas que llevan a estudiar esta perspectiva nutricional.
Al ser un estudio de tipo documental, es necesario recabar informacién de
documentos, entendiéndose por documentos a todo aquello que ha dejado huella a
través de la historia del hombre. Este tipo de documentos son libros, revistas,
documentos, impresiones, etc. La investigacion documental consiste en la busqueda,
recopilacion, organizacion, valoracion, critica e informacién de datos bibliogréficos.
Es un proceso en el que se recurre también a datos obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales; impresas, audiovisuales y electronicas.
Como en toda investigacion su propdsito es generar nuevos conocimientos.
Para realizar este tipo de trabajo se analizo la literatura y bibliografia méas relevante
proveniente de fuentes primarias y secundarias: tesis doctorales, informes de
investigacion, bases de datos, articulos, publicaciones, ponencias y estadisticas
oficiales de organismos internacionales, ademas de resefias bibliograficas y trabajos
experimentales realizados en la localidad mencionada en el estudio y otras latitudes
aplicando el siguiente proceso: exploracion de diversas fuentes; lectura analitica de
dichas fuentes de forma discriminatoria, recoleccion de datos, comparacion de datos
obtenidos observandose y analizandose las similitudes y discrepancias y evaluando
su confiabilidad para la fundamentacién del analisis de la informacion reportada en la
literatura y elaboracion de las conclusiones respectivas.
Como fuente principal se utilizo el del buscador Google Scholar, la base de datos
Scopus, y Scielo, donde se utilizaron los filtros que especificaran las publicaciones
sobre algas marinas. Se empled en la busqueda palabras clave en espafiol como en
inglés: “algas rojas”, “algas pardas”, “algas verdes”, “composicion”, “compuestos
bioactivos”, “propiedades tecnoldgicas”, “consumo”, “produccién”, “nutracéuticos”.
Luego se establecié una tabla para la correcta clasificacion y agrupamiento de la

informacion fundamental y coherente. Se encontraron un total de 82 publicaciones
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cientificas y se excluyeron de los analisis aquellas referidos exclusivamente a listas
de especies, reportes de nuevas especies, estudios puramente ecoldgicos 0 ensayos
de actividad farmacologica. Los datos mostrados en este trabajo corresponden a 44
fuentes bibliograficas comprendidas entre los afios 1986 y 2021.

Dentro de los métodos tedricos aplicados se encuentra el método analitico: a
través de este método se logré distinguir y estudiar las clases de algas y sus
caracteristicas para conocer su composicion nutricional y principales beneficios para
el ser humano; sintético: se estudié cada una de las clasificaciones que tienen las
algas, las propiedades y elementos quimicos importantes en la nutricion para tener
una perspectiva general del tema; inductivo-deductivo: con este método se
deconstruyeron conceptos acerca de la efectividad nutricional de las algas y se
describieron las propiedades mas relevantes para su estudio, de la misma forma estas
conceptualizaciones se volvieron a establecer para darle forma a la redaccion basada
en datos cientificos de las algas.

Adicionalmente, en la presente investigacion no fue necesario ningan tipo de
consideracion ética, puesto que los datos utilizados para el desarrollo analitico del
documento provienen de investigaciones documentales, en las que no interviene la
parte experimental con ningun ser vivo. Por lo tanto, el estudio se refiere netamente
a los componentes hallados en estos organismos vegetales, para determinar sus

propiedades nutracéuticas.

3.2 La poblacion y la muestra
3.2.1 Caracteristicas de la poblacién
Al ser un estudio de tipo documental, se recopila informacion de documentos, una

revision y recopilacion amplia, al ser de tipo documental no posee poblacién.

3.2.2 Eliminacion de la poblacion
Al ser un estudio de tipo documental, se recopila informacion de documentos, una

revision y recopilacion amplia, al ser de tipo documental no posee delimitaciéon de la

poblacién
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3.2.3 Tipo de muestra
Al ser un estudio de tipo documental, se recopila informacion de documentos; por lo
tanto, al ser de tipo documental no posee tipo de muestra y se realiza una revision y

recopilacion amplia en la literatura sobre reportes del tema de investigacion.

3.2.4 Tamaio de la muestra (en caso de que aplique).
Al ser un estudio de tipo documental no posee este parametro, solo se recopila
informacion de documentos realizando una revision e investigacion amplia al

respecto.

3.2.5 Proceso de seleccion
Al ser un estudio de tipo documental no posee este parametro, solo se recopila
informacion de documentos realizando una revision e investigacion amplia al

respecto.

3.3 Los métodos y las técnicas

Investigacion documental, es una serie de métodos y técnicas de busqueda,
procesamiento y almacenamiento de la informacion contenida en los documentos, en
primera instancia, y la presentacién sistematica, coherente y suficientemente
argumentada de nueva informacion en un documento cientifico, en segunda instancia.
De este modo, no debe entenderse ni agotarse la investigacion documental como la
simple basqueda de documentos relativos a un tema (Tancara, 1993).

Método Histérico — Ldégico; lo histérico permitié relacionar la investigacion del
potencial nutracéutico con la trayectoria real de los fenOmenos y acontecimientos que
se relacionaron en el transcurso del tiempo, se evidencia como en otros paises utilizan
las macroalgas marinas. Lo logico permitié investigar el desarrollo general de la
problematica y enfocarse en su causalidad, que viene a ser el origen de los macro y
micronutrientes que las macroalgas marinas poseen y no estan siendo aprovechadas
en Ecuador.

Método Analitico — Sintético: este método consisti6 en la fragmentacion del
problema para poder revisar la parte documental para su potencial nutracéutico, la

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



naturaleza de estas y los efectos que se generaron para después relacionar los macro
y micronutrientes que sirven como alimentos funcionales.

Método Inductivo — Deductivo, en el cual la parte inductiva permitié realizar la
investigacion para estudiar la problematica desde un punto de vista particular y poco
estudiado en Ecuador, observando los macro y micronutrientes presentes en la
composicién quimica hasta llegar a una perspectiva general integrdndose a esto una
recopilacion de datos; mientras que en la parte deductiva se procedié a analizar de
manera general el problema, en cuanto al potencial nutraceutico que las macroalgas
marinas poseen.

Como se menciona en las bases teéricas del presente estudio, se puede afirmar que
las macroalgas marinas se diferencian en tres grupos: las algas pardas (Phaeophyta),
las algas rojas (Rhodophyta) y las algas verdes (Chlorophyta). En sus inicios, las
algas marinas se cosechaban para la elaboracién de espesantes como el alginato, el
agar y la carragenina, asi como para su consumo directo. Las macroalgas son
consideradas un alimento natural y saludable debido a sus multiples beneficios. Son
ricas en proteinas, vitaminas (sobre todo A, C y B-12), lipidos, fibras y minerales,
especialmente los denominados micronutrientes, como el hierro, calcio, yodo, potasio
y selenio. También son fuente de acidos grasos naturales como los omega-3. Son
consumidas de manera directa 0 como suplemento alimenticio, tanto en alimentacién
humana como animal. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), la produccién mundial de algas marinas aumento
su volumen de 13,5 millones de toneladas en 1995, a algo mas de 30 millones de
toneladas en 2016 (FAO, 2018).

Diversidad de algas en Ecuador

Las algas, como bien es sabido, han sido utilizadas como alimento desde hace
mucho tiempo y son consideradas como una fuente potencial de nutrientes, ya que
tienen un elevado contenido de proteinas, carbohidratos con funciones prebidticas,
vitaminas, acidos grasos poliinsaturados y minerales (Barraza y otros, 2020). Ecuador
es un pais con una diversidad de macroalgas a lo largo del litoral, sin embargo, estas
no son aprovechadas, ya que, por el desconocimiento, no se le da importancia a los
nutrientes que estas algas tienen. En paises orientales hace afios remotos son

utilizadas, consumidas, en Ecuador es casi nulo su aprovechamiento. Mediante la
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evaluacién realizada del potencial nutracéutico, se determinaron los compuestos
mayoritarios y se analizé globalmente dicho potencial.

Las macroalgas se desarrollan abundantemente en la zona intermareal de las
costas templadas, subtropicales, constituyen un importante recurso marino costero,
ya que ademds de ser los principales productores primarios en el medio ambiente
costero, son fuente directa de alimento para el hombre y de una forma muy amplia
son utilizadas dentro de la industria como medicinales, harina de algas, fertilizante,
farmacia y cosmetologia, combustible, para tratamiento de algas residuales (Rubira
Carvache, 2012).

En el litoral de Ecuador existen costas con depdsitos de arena y rocas donde
hay gran diversidad de algas, aproximadamente 15 géneros entre ellas 7
sonrodoficeas, 5 cloroficeas y 3 feoficeas (Mufioz & Martinez, 2013). Ademas, es
sabido que Ecuador corresponde al grupo de los paises con mas diversidad de
especies en relacion a la variedad de ecosistemas, siendo catalogado como uno de
los 17 paises bioldgicamente mas diversos del mundo.

En los reconocimientos submarinos, realizados a lo largo de la linea de costa
del Parque Nacional Machalilla, se hallé que, en las localidades de: El Islote, La Viuda,
Sucre y Horno de Pan, hubo mayor diversidad de prospectos vegetales que en otras
locaciones. Las macroalgas fueron encontradas sobre sustratos rocosos-arenosos a
profundidades de hasta 20 metros. El tipo de algas mas dominante fue el de algas
pardas o feoficeas: aproximadamente el 60%, mientras que el menos dominante
fueron las algas verdes o cloroficeas (Ledn Alvarez & Nifiez Reséndiz, 2017)

En un estudio realizado (Rubira, 2012) en las costas ecuatorianas se reporta
un total de 345 especies identificadas de las cuales 49 especies corresponden a la
clase Chlorophytas que equivalen al 13,9%, 51 especies a la division Phaeophtytas
con el 14,4% vy 253 especies a la division Rhodophytas con el 77,7%, al final de estas
especies identificadas solo el 6% son reportadas para el continente, 2% en la
peninsula de Santa Elena, y para la regiébn Galapagos se identificaron 347 especies
gue corresponde al 98%, se observo que la mayor diversidad alcanzada fue registrada
para la region insular.

Ademas, se estima, segun los recuentos realizados por la zona de Ballenita,
gue la mayoria de estos organismos vegetales son mas abundantes y diversas en el

litoral medio; siendo encontradas especies de tipo Rhodophytas en un 51%,

Chlorophytas con un 39% y Phaeophtytas en un 10%.
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Potencial nutraceutico

Los componentes nutricionales de las algas, incluyendo los macro y
micronutrientes proporcionan un alto valor nutritvo que puede contribuir
propiciamente a los nutrientes que se consumen a través de la dieta. Estos
constituyentes nutricionales pueden variar, dependiendo del tipo de especie, el
momento de la cosecha, el habitat, y condiciones ambientales como la temperatura
del aguay la intensidad de la luz, asi como también la concentracion de nutrientes en
el agua. En varios articulos se han encontrado diferentes caracteristicas en la
concentracion de los nutrientes entre varios géneros, y aun en el mismo género, se
pueden encontrar grandes diferencias en la concentracion de los constituyentes
nutricionales (Nagai, 2018).

Aunque las algas marinas pueden tener innumerables aplicaciones
industriales, son poco utilizadas a nivel mundial como fuentes de nutrientes de
elevada calidad (Gutiérrez Cuesta y otros, 2017). Las algas poseen un alto potencial
nutracéutico, debido a que los componentes de las algas tienen amplias propiedades
gue son beneficiosas para el organismo, asi como minerales, vitaminas y abundante
fibra, poseen un bajo contenido de grasas y acidos grasos saturados; es importante
resaltar que tienen una adecuada calidad proteica y que podrian ser utilizadas como
suplementos en las dietas, contribuyendo de esta manera a complementar los
alimentos. Al comparar las diferentes especies de algas verdes, pardas y rojas se
puede saber que la composicién de éstas varia ampliamente entre las diferentes
especies.

Asi como en el Occidente, el consumo de algas marinas es cada vez mas
frecuente, en Ecuador es importante tener un amplio conocimiento de las macroalgas
marinas, asi como las posibilidades de aprovechamiento, utilizacion y explotacion.
Con el transcurso del tiempo se espera la incorporacion de las algas a la dieta, lo
cual podria, atenuar e incluso eliminar determinadas carencias alimentarias, asi
como agregar compuestos que redundan en una alimentacibn mas saludable
(D’Armas y otros, 2019).

El desarrollo de una agricultura sostenible en el pais ha llevado a la evaluacion
y aplicacibn de una amplia variedad de productos naturales o biolégicos para
estimular el crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas y obtener altos
rendimientos (Espinosa-Anton y otros, 2021). De acuerdo al potencial nutritivo que

poseen las algas, éstas pueden incluirse en dietas normales y especiales, tanto como
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complemento y como aporte segun la necesidad dietaria. Segun el estudio de
MacArtain (2007) citado por (Bourgougnon y otros, 2011), los componentes
principales de las algas son: 53% Carbohidratos, 25% minerales y 20% proteinas.
Contienen una amplia gama de elementos: macroelementos como el sodio, calcio,
magnesio, potasio, cloro, azufre y fosforo y oligoelementos esenciales como el yodo,
hierro, zinc, cobre, cobalto, boro y manganeso; por esto se cataloga a las algas como
aporte suplementario para varios tipos de deficiencias nutricionales.

Recientemente se ha reportado el primer estudio sobre la composicién quimica
de una variedad de algas recolectadas en una determinada zona de estudio en
Ecuador. D’ Armas et al. (2019) mencionaron que las algas marinas son organismos
marinos importantes y accesibles que se encuentran en las zonas costeras, que han
demostrado su potencial nutritivo como alimento o aditivo. Estos organismos son
relativamente abundantes en la costa de Ecuador, pero su composicion bioquimica
no se ha estudiado adecuadamente. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue
evaluar la composicidén proximal de siete algas marinas (cuatro rojas, dos marrones y
una verde) recolectadas en la Bahia de Salinas, Ecuador, como una contribucion al
conocimiento del potencial nutricional de los organismos que pertenecen a esta
region.

Se recolectaron muestras de algas en la costa de la Bahia de Salinas ubicada
en la costa oeste de la provincia de Santa Elena, Ecuador. Estas algas fueron
identificadas taxondmicamente y sometidas a un proceso de limpieza con abundante
agua destilada. Se escurrio el exceso de agua bajo la luz del sol; luego las algas se
secaron a la sombra a temperatura ambiente durante 96h, y posteriormente en una
estufa a 40° C durante 24 h. Mas tarde, las algas secas se pulverizaron con un
molinillo, sellados herméticamente en bolsas Ziploc y mantenidas a temperatura
ambiente hasta analisis posteriores.

Cuatro de las siete especies recolectadas, eran algas rojas (Rhodophyta):
Acanthophora spicifera (M. Vahl) Bgrgesen 1910 (Rhodomelaceae), Centroceras
clavulatum (C. Agardh) Montagne 1846 (Ceramiaceae), Hypnea spinella (C. Agardh)
Kitzing 1847 (Cystocloniaceae) y Kappaphycus alvarezii (Doty) Doty de P.C.Silva
1996 (Solieriaceae); dos especies, Padina pavonica (Linnaeus) Thivy 1960
(Dictyotaceae) y Spatoglossum scroederi (C. Agardh) Kitzing 1859 (Dictyotaceae),
son algas marrones (Ochrophyta); y la otra especie, Ulva lactuca Linnaeus 1753

(Ulvaceae), era un alga verde (Chlorophyta)
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Las algas frescas contienen naturalmente del 80 al 90% de agua (D’ Armas et
al. 2019), mientras que las algas frescas ecuatorianas contenian mas del 90% (Tabla
2). Estos valores son similares o ligeramente mas altos que los reportados en la
literatura para otras algas marinas. Ademas, después del secado, las algas todavia
tenian un contenido de humedad residual relativamente alto, aproximadamente el
20% (en peso seco), lo que indica que el método utilizado para secar estos
organismos posiblemente no fue o6ptimo. Otros autores han informado de humedad
residual menor en analisis aproximado de las algas, utilizando métodos como el
secado en horno a 60 ° C o el secado por congelacién. La eliminacién del agua de las
algas es un paso necesario para mantener su calidad como alimento, ya que impediria
las reacciones quimicas y bioquimicas de degradacion y retrasaria el crecimiento de
microorganismos que pueden deteriorarlos (tabla 2).

Segun la investigacion de (Rubira Carvache, 2012) representa el resultado del
analisis de la diversidad y abundancia de las comunidades de macroalgas en las
zonas intermareales rocosas de las Comunas de Montafiita, La Entrada y La
Rinconada, de la provincia de Santa Elena, donde se aplicaron los indices ecolégicos
de Diversidad (D), Abundancia (H’) y la equitatividad de Pielou (J*). Se identificaron
un total de 27 especies de macroalgas, correspondiente el 16,9% para Montaiiita y
41,5% para La Entrada y La Rinconada, de las cuales corresponde 10 especies para
la division Chlorophyta, 12 especies para Phaeophyta y 5 especies de Rhodophyta.
Encontrdndose las Rhodophytas en mayor abundancia con un 62,4%, siendo la
especie Coralina elongata la mas dominante con el 56,3%, seguida de la Phaeophytas
con un 23,3%, dominando la especie Padina pavonica. En Montafita y La Rinconada
fue baja (1,9 nigts), y la Entrada (0,9 nigts). En cuanta la diversidad, esta es baja tanto
para Montafita como para La Rinconada (0,8 nigts), mientras para la zona de La
Entrada es alta (0,4nigts) (Rubira Carvache, 2012).

3.4 Procesamiento estadistico de la informacion (opcional)

En esta investigacion se analizo, cotej6é y finalmente se organiz6 el material

compilado.
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CAPITULO IV: Analisis e interpretacién de resultados

4.1 Analisis de la situaciéon actual

En el andlisis cualitativo se ha tomado los datos representativos acorde a la
investigacion estan situados basicamente como lo describen los objetivos para

facilitar su interpretacion y demostrar claramente los resultados.

Tabla 2. Composicion proximal de las algas

Composicién proximal, expresada como porcentaje (%), de algas recolectadas en la Bahia de Salinas, Santa
Elena, Ecuador

A C. K P S
Parameter o clavulatu H. spinella S T : . U.lactuca
spicifera m alvarezii pavonica  schroederi
Agua* 90.74 91.89 90.89 95.97 91.57 91.60 92.31

Humedad** 18.84+0.13*  23.54+0.22" 18.61+0.11*°  22.7740.15°  20.47+0.26"  12.84+0.18°  20.67+0.27¢

Ceniza** 28.3840.39"  36.69+0.22°  33.07+0.12° 27.49+0.15%  24.85+0.26°  34.58+0.20'  26.99+0.26"

Grasa** 0.55+0.01* 0.75+0.02° 1.44+0.01° 0.57+0.01% 0.83+0.01¢ 3.07+0.02° 0.330.01

Proteina** 5.07+0.01* 4.78+0.02° 8.02+0.01° 5.53+0.01° 4.86+0.01¢ 5.21+0.02 5.54+0.02°

Fibra** 2.42+0.24* 2.02+0.11° 4.41+0.19° 3.18+0.11¢ 4.94+0.16° 4,28+0.20° 0.96+0.03f
Carbohidrato*

**k

44.76£0.01°  32.24+0.12°  34.46+0.18° 41.15+0.11° 43.39+0.16°  40.04+0.21"  45.52+0.04°

Energia*** 2041.65+0.6 1547.26+2.9 1828.19+59 1890.42+2.8 2030.61+4.9 2085.26+6.3 2071.45+0.1
(kcal kg™) 6 9 4 4 1 2 5

* Sobre la base del peso humedo.

** |_os valores son medias de dos repeticiones + desviaciones estandar sobre la base del peso seco.

*** Valores calculados.

Los valores con letras diferentes dentro de una fila son significativamente diferentes (P < 0.05) segun
ANOVA.

Referencia: D'Armas, H., Jaramillo, C., D’Armas, M., Echavarria, A., & Valverde, P. (2019). Proximate
composition of several macroalgae from the coast of Salinas Bay, Ecuador. Revista de Biologia Tropical, 67(1),
61-68.

Aunque las composiciones proximales de las algas fueron muy similares,
estadisticamente el andlisis indicé diferencias significativas entre las especies. Cada
macroalga ecuatoriana exhibié una composicion proximal ligeramente diferente a la
reportada en otros estudios. Por ejemplo, A. spicifera mostré un contenido menor de
cenizas, proteinas y lipidos, y un mayor contenido de carbohidratos.

Por otra parte, los contenidos de humedad, cenizas, grasas, fibras y proteinas
se determinaron mediante protocolos estandar, mientras que los carbohidratos se
obtuvieron por diferencia. El contenido energético (o perfil calorico) se calculo de
acuerdo con las contribuciones de las macromoléculas (grasas, proteinas y

carbohidratos). Los parametros en mayor proporciéon encontrados en todas las
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especies fueron carbohidratos (32,2-45,5%) y minerales (o cenizas, 25,8-36,7%), que
juegan un papel importante en la nutricibn humana y la industria alimentaria. Ademas,
los contenidos de proteina, fibra y grasa fueron relativamente bajos, con valores de
alrededor de 4,7-8.0%, 0,9-5,0%y 0,3-3,0%, respectivamente, lo que indica que estos
organismos son una buena opcion como alimento saludable. Segun el andlisis
estadistico (ANOVA), cada nutritivo parametro fue significativamente diferente entre
las especies (P <0,05). Los resultados indican que las algas marinas comestibles de
Ecuador tienen potencial como alimento nutritivo que podria ofrecer entre 1 500-2 000

kcal kg-1, que es mas alto que muchas verduras comunes. (ver tabla 3)

Tabla 3. Pardmetros nutricionales

Parametros nutricionales en algas marinas ANOVA

Fuente de variacién SS df MS F Valor P
Humedad Entre los grupos 149.51 6 24.92 631.32 0.000
Dentro de los grupos 0.28 7 0.04 0.000
Total 149.79 13 0.000
Ceniza Entre los grupos 237.93 6 39.65 686.79 0.000
Dentro de los grupos 0.40 7 0.06 0.000
Total 238.33 13 0.000
Proteina Entre los grupos 15.01 6 2.50 15922.74 0.000
Dentro de los grupos 0.00 7 0.00 0.000
Total 15.01 13 0.000
Grasa Entre los grupos 10.71 6 1.78 15612.92 0.000
Dentro de los grupos 0.00 7 0.00 0.000
Total 10.71 13 0.000
Fibra Entre los grupos 25.34 6 4.22 163.39 0.000
Dentro de los grupos 0.18 7 0.03 0.000
Total 25.52 13 0.000
Carbohidrato Entre los grupos 312.92 6 52.15 2876.26 0.000
Dentro de los grupos 0.13 7 0.02 0.000
Total 313.05 13 0.000

Referencia: “Proximate composition of several macroalgae from the coast of Salinas Bay, Ecuador”. 2019. Por

D’Armas, H. et al.

Como se ha podido visualizar en el analisis documental de la revision literaria
realizada, las algas son un recurso claramente abundante, de bajo costo y
conveniente para utilizarse como ingrediente en la gastronomia. Debido a que poseen
una variedad de nutrientes y compuestos bioactivos. Obviamente antes de formar
parte de la ingesta diaria, debe controlarse su concentracion dependiendo de las

necesidades vitaminicas para que se pueda establecer su inclusion como alimento

28

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




funcional (Quitral R. y otros, 2012). Hablando nutricionalmente, las algas tienen pocas
calorias y mucha concentracion de proteina, fibra, minerales y vitaminas, tal como lo
expresa Quitral et al. (2012) en su trabajo de investigacion realizado con siete
especies de macroalgas (Grateloupia turu turu, Ulva ciathrata, Ulva Lactuca,
Durvillaea antarctica, laminaria saccharina, hizikia fusiforme) y cuyos resultados se

reflejan en la tabla siguiente: refleja en la tabla siguiente:
Tabla 4. Composicion quimica de las algas

Compasicién quimica de algas {g/100 g base seca)

Alga Proteinas Lipidos Cenizas Fibra dietética total Ref.
Grateloupia turutvru 229+ 20 2601 185+ 06 604+£23 1
Ulva clathrata 201 01 22:041 27502 406 72
Ulva tactuca 27211 3300 110+ 01 60.5 33
Ulva lactuca B.46 £ 0.07 FTB72010 1959+ 051 5490+ 095 73
Durvillaea antarctica (tallo) 116109 43:06 25725 - 33
Laminaria saccharina 2570 £ G111 Q.79+ 007 3478+ 008 - 74
Hizikia tusiforme 109+ 1.0 14201 - 62307 20

Referencia: Quitral et al. (2012) Propiedades nutritivas y saludables de algas marinas y su potencialidad como
ingrediente funcional. Revista chilena de nutricién

Generalmente, las proteinas de algas tienen un alto contenido de glicina,
arginina, alanina y acido glutdmico, ademas de aminoécidos esenciales.
Particularmente, las algas rojas contienen taurina, la cual es parte de la mayoria de
los tejidos y elemento activo en procesos fisiolégicos como la osmorregulacion,
inmunomodulacion y estabilizacion de membranas, a esto se le suma su valioso papel
en el desarrollo ocular y nervioso. Lo anteriormente expuesto se debe a que
comunmente los alimentos de origen marino estdn mejor dotados de taurina que otro
tipo de alimentos, incluyendo que son fuente de vitaminas A, Bl, B12, C, D, E,
riboflavina, niacina, acido pantoténico y acido félico. Se puede prescindir de la coccion
para aumentar la biodisponibilidad de las proteinas, lo cual es un factor positivo para
conservar la actividad vitaminica de las preparaciones alimentarias de algas, pero se
requieren métodos de disrupcidn mecanica para fragmentar las paredes celulares
(Gutiérrez Cuesta y otros, 2017).

Adicionalmente, los lipidos obtenidos de las algas pueden utilizarse como
suplementos nutricionales especificos como acidos grasos esenciales, éstos regulan
la fluidez de las membranas celulares, facilitan el transporte de colesterol y participan

en los mecanismos de sefializacién inter e intracelular. Son precursores de

eicosanoides, actuan como cofactores enzimaticos y regulan los niveles de
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transcripcion de enzimas reguladoras de la lipogénesis y el metabolismo del
colesterol. Sus funciones estan relacionadas a la disminucion de la incidencia de
diabetes mellitus tipo II, aterosclerosis, hipercolesterolemia, hipertension arterial y
otras afecciones relacionadas. Los acidos grasos de tipo omega 3 y 6 inhiben la
coagulacion y la funcién plaquetaria, modifican los niveles de 6xido nitrico, mejoran la
reactividad vascular, y reducen los niveles de triacilglicéridos y lipoproteinas de muy
baja densidad en plasma y presentan efectos reguladores de la respuesta inmune y
la presion arterial (Villalobos y otros, 2010)

Las macroalgas presentan un alto contenido de carbohidratos faciles de aislar,
los cuales suelen ser polisacaridos de alto peso molecular. Un buen porcentaje (mas
del 90%) de los polisacaridos de macroalgas no son digeridos por las enzimas del
tracto gastrointestinal humano, por lo que pueden ser considerados parte de la fibra
dietética. Generalmente, la fraccion soluble de esta fibra esta formada por
sulfogalactanos y carragenanos. Por lo cual, las algas no poseen carbohidratos de
grandes propiedades hiperglicémicas, sin embargo, el alto contenido en fibra dietética
de las algas les confiere propiedades laxantes, hipocolesteromiantes, que
incrementan la sensacion de saciedad y estimuladoras del metabolismo y replicacion
del microbiota intestinal, importantes en la prevencién del cancer de colon. Ademas,
a los polisacéridos de las algas se les atribuye una gran variedad de efectos
farmacoldgicos (Gutiérrez Cuesta R. y otros, 2017)

En un andlisis comparativo, se puede determinar que un metabolito o
parametro de la composicién proximal, de acuerdo a los trabajos realizados, puede
mostrar valores determinados relacionados posiblemente con la especie, género y
familia al cual pertenece, por lo cual se concluye que las macroalgas muestran

diferentes contenidos quimicos.

4.2 Andlisis Comparativo

Tabla 5. Anélisis comparativo de macroalgas

) Sitio de
o Especie del ) . » o
Familia | Tipo Parametro recolecci6 Autores Aplicacion
alga
n
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Ulvaceae

Ulvaceae

Alariaceae

Lentibulariac

eae

Gigartinacea

e

Ulvaceae
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Ulva lactuca

Enteromorpha

U. pinnatifida
Pyropia spp.

Gracilaria spp.

U. rigida

Iridaea

Undulosa

Ulva fasciata

Clorophyta

Clorophyta

Rhodophyta

Rhodophyta

Rhodophyta

Clorophyta

Altos niveles Salinas,

de Proteina  Ecuador

Rico en La Paz,

calcio y Baja
fésforo, California
proteinas, Sur
aminoacidos

esenciales,

acidos

grasos

esenciales,

fibra

Abundantes  Argentina
Proteinas,

vitaminas B,

hierro,

calcio, yodo,

potasio,

selenio

Fuente de Argentina
Nitrégeno y

Fosforo

Abundantes  Argentina
Polisacarido

s sulfatados

Fuente de La
Carbohidrat

0s Cuba

Habana,

D’Armas,

H. et al

(2019)

Carrillo-
Domingu
ezetal.
(2002)

Camurati,
Julieta
(2019)

Camurati,
Julieta
(2019)

Camurati,
Julieta
(2019)

Cano,

Mercedes

, et al

(2007)

Potencial

nutrace(tico

Consumo
humano y

animal

Industria

alimentaria

Aplicacion
ambiental-
eliminacién del
nitrégeno  del

agua residual

Actividad
antioxidante,
anticoagulante
anticancerigen

a,

Consumo

humano



Rhodomelac

eae

Halimedace

ae

Multiples

Multiples

Multiples

Rhodomelac

eae

Ceramiaceae
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Bryothamnion

Triquetrum

Halimeda

opuntia

Algas rojas:

Jania,
Amphiroa,
Galaxaura,
Hypnea
Digenea

Algas Pardas:

Dictyopteris,
Dictyota,
Padina,
Stypopodium
Sargassum

Algas verdes:

Ulva,
Anadyomene,

Cladophoropsis
Dictyosphaeria

Valonia
Caulerpa
Halimeda

Penicillus
Acetabularia

Acanthophora
specifera

Centroceras
clavulatum

Rhodophyta

Clorophyta

Clorophyta

Rhodophyta

Hetrokontophy

ta

Clorophyta

Rhodophyta

Hetrokontophy

ta

Clorophyta

Rhodophyta

Hetrokontophy

ta

Rhodophyta

Rhodophyta

Abundantes

Polifenoles

Efectos
Antioxidante

S

vitaminas
(B,C,EyK)

vitaminas
(B,C,EyK)

vitaminas
(B,C,EyK)

Altos niveles
de energia,
fibra y
carbohidrato

S

Altos niveles

de Proteina,

y fibra

La
Habana,
Cuba

La
Habana,
Cuba

Cuba

Cuba

Cuba

Salinas,

Ecuador

Salinas,

Ecuador

Diaz
Gutierrez,
Daylin, et
al. (2015)

Diaz
Gutiérrez,
Daylin, et
al. (2015)

Espinosa-
Antén, A.
A, et al
(2021)

Espinosa-
Anton, A.
A, et al
(2021)

Espinosa-
Anton, A.
A, et al
(2021)

D’Armas,
H. et al
(2019)

D’Armas,
H. et al
(2019)

fitofarmacos
ylo

nutracéutico

fitofarmacos
ylo

nutracéutico

Bioestimulante
en la
produccion

agricola

Bioestimulante
en la
produccion

agricola

Bioestimulante
en la
produccion

agricola

Potencial

nutrace(tico

Potencial

nutraceutico



Cystocloniac | Hypnea Rhodophyta Altos niveles Salinas, D’Armas, Potencial
eae spinelia de proteina Ecuador H. et al pytracedtico
y fibra (2019)
Solieriaceae | Kappaphycus Rhodophyta Altos niveles Salinas, D’Armas, Potencial
glzaiezl de Proteina  Ecuador H. et al nytracedtico
(2019)
Dictyoptace | Padina Ochrophyta Altos niveles Salinas, D’Armas, Potencial
ae pavonica de Fibra Ecuador H. et al nytracedtico
(2019)
Dictyoptace | Spatoglossum  Ochrophyta Altos niveles Salinas, D’Armas, Potencial
ae SENEEEE de Grasa y Ecuador H. et al. putracedtico
Energia (2019)

Autor: Valverde, Priscilla

Como se puede apreciar en la tabla comparativa, en Cuba, las macroalgas
marinas representan un recurso local abundante y disponible a lo largo de sus costas,
caracterizado por una extensa diversidad de especies. La composicion de proteinas
de alta calidad, lipidos poliinsaturados, fibra dietética, vitaminas y minerales las hacen
una fuente atractiva de alimentos funcionales. También poseen sustancias con valor
nutracéutico, como los antioxidantes fendlicos y las clorofilas. En Cuba son
abundantes en todas las costas, bahias y rios. En particular, los géneros Halimeda y
Bryothamnion son promisorios como fuentes de alimentos funcionales vy

nutraceuticos.

Las macroalgas que fueron recolectadas en la Bahia de Salinas, Ecuador, tienen
abundante contenido energético (o perfil calérico) el cual fue calculado de acuerdo
con las contribuciones de las macromoléculas (grasas, proteinas y carbohidratos),
siendo mayor el contenido de carbohidratos y minerales, indicando que estos

organismos son una buena y saludable opcion como alimento.

Las algas marinas constituyen organismos con perspectivas alentadoras como
fuentes de compuestos bioactivos, con disimiles aplicaciones, tanto en la prevencién
como en el tratamiento de diversas enfermedades. El analisis de resultados muestra
gue el contenido de fibras en Hypnea spinella, Padina pavonica, Spatoglossum
schroederi proteinas Hypnea spinella, Ulva lactuca, entre otras especies y
carbohidratos en Ulva fasciata, Ulva lactuca, Acanthophora specifera es considerable,
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por lo que se recomienda en la preparacion de algunas dietas ricas en estos

componentes y bajo contenido de lipidos.

Muchos autores (Carrillo-Dominguez, 2002) recomiendan el uso de las
macroalgas Enteromorpha y Ulva spp. para consumo humano ya que posee
componentes benéficos como minerales, principalmente calcio y fésforo, proteinas,
aminoécidos esenciales, acidos grasos esenciales, fibra, es baja en calorias.

En este sentido, lo antes expuesto permite reafirmar la sustentabilidad de las especies
de macroalgas en beneficio del desarrollo de productos relacionados al mejoramiento
de la calidad de vida de la poblacién, tanto nutricionalmente como
farmacolégicamente. De esta forma, profundizar e indagar mas en el estudio de las
algas a fin de su utilizaciébn como alimentos funcionales y nutraceuticos en el pais, es

una ardua labor para los profesionales de la ciencia, tecnologia y preservacion del

medio ambiente.
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CAPITULO V: Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

e El potencial nutracéutico de las macroalgas marinas es amplio y se encuentra
en cantidades abundantes, al cotejar los documentos se puede evidenciar que
son ricas en calcio, fésforo, proteinas, aminoacidos esenciales, acidos grasos
esenciales, fibra, proteinas, vitamina (B,C,E y K), yodo, potasio, también
poseen efectos antioxidantes,

e Al analizar los datos recopilados en esta investigacion documental se
manifiesta que las algas son poseen multiples beneficios por su composicién
guimica, siento fuentes de proteinas, fibra, energia que en Ecuador no estan
siendo utilizados.

e A raiz del analisis de la composicion nutricional de las macroalgas, se
evidencia gque es relevante dar a conocer que las algas constituyen un recurso
potencial del cual se pueden obtener grandes beneficios para el aspecto
nutricional de los seres humanos. Las macroalgas son un recurso local
econémico, abundante y poco aprovechado como fuente de nuevos
bioproductos para uso del hombre, destinados a mejorar el aspecto nutricional
del mismo, por lo que es pertinente proponer el desarrollo de diferentes cultivos
de algas como recurso permanente, en este trabajo de investigacion solo se
consideraron algunas especies de algas; sin embargo, es posible que el mismo
principio se aplique a otros productos que se puedan aplicar al beneficio del
ser humano (Rozo Torres, 2019). La presente revision demostré que las
macroalgas marinas presentan aplicaciones en numerosos campos por su
composicion quimica.

e En cuanto a su consumo para los beneficios de la salud humana, los trabajos
revisados coinciden en las ventajas que representa incluir algas en la dieta. Sin
embargo, se requiere profundizar los estudios sobre composicion quimica de
macroalgas marinas de habitats naturales y cultivadas en especial aquellos

dirigidos a analizar el contenido de elementos potencialmente toxicos.
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5.2 Recomendaciones (opcional)

e Realizar trabajos similares a este, donde se pueda evaluar el potencial
nutracéutico de las macroalgas marinas y de esta manera se puedan
aprovechar las macroalgas existentes en todo el perfil costero de Ecuador.

e Realizar estudios donde se cuantifique y profundice mas la composicién
quimica que las macroalgas marinas tienen, ya que €S un recurso poco
explotado y del que se puede obtener muchos beneficios para la salud humana

e Al obtener una evidencia mas profunda de los componentes que en mayor
cantidad se encuentran, se puede dar a conocer a la poblacién en general de
este recurso.

e Incluir las macroalgas en la alimentacion diaria, asi como lo realizan en los
paises asiaticos, cabe mencionar que al tener actividad antioxidante despierta
otro interés de investigacion.
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Anexos
Anexo 1.

Re-enfoque del principio
"desde |a granja a la mesa"

De |a Mesa ala Granja

Sistemas de
> Salud
Produccion AMOINOS, osstade Y
w Procesamiento =P segurosyde «p = Bienestar de
Agricultura A Alimentos
Pesda alta calidad consumidores
Acuicultura Factores

Ambientales

De la Granja a la Mesa
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