REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS

‘ Centro de Investigaciones Marinas

Universidad de La Habana

ARTICULO ORIGINAL

http://www.cim.uh.cu/rim/

ALGAS MARINAS, FUENTE POTENCIAL DE MACRONUTRIENTES

Marine algae, potential source of macronutrients

Richard Gutiérrez Cuesta', Kethia L. Gonzalez Garcia', Yasnay Hernandez Rivera', Yulexi Acosta Suarez',

David Marrero Delange’

! Departamento de Quimica,
Instituto de Ciencias del
Mar. Calle Loma e/ 35y
37, Alturas del Vedado,
Plaza de la Revolucién, La
Habana, Cuba. CP10600.

Autor para correspondencia:

richard@cebimar.cu,
gutierrezcubab5@gmail.com

Recibido:14.7.2017
Aceptado: 3.11. 2017

RESUMEN

Las algas han sido utilizadas desde tiempos milenarios como alimen-
to, principalmente por paises asiaticos. Son usadas en la actualidad
en otros paises como fertilizantes, biocombustibles, fuentes de hidro-
coloides y otros. La composicién de proteinas de alta calidad, lipidos
poliinsaturados, fibra dietética, vitaminas y minerales las hacen una
fuente atractiva de alimentos funcionales. También poseen sustan-
cias con valor nutracéutico, como los antioxidantes fendlicos y las clo-
rofilas. 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 y nutraceuticos. Sin embargo;
no existen en circulacién suplementos nutricionales ni productos far-
macéuticos elaborados a partir de macroalgas.

PALABRAS CLAVES: algas marinas, lipidos, proteinas, alimentos funcio-
nales, nutracetticos.

ABSTRACT

Algae have been used like food from ancient times fundamentally by
Asian countries. They are employed in our times like fertilizer, biofuel,
hydrocolloids’ industry and others. Its composition in high quality pro-
teins, polyunsatured lipids, dietary fiber, vitamins and minerals are
determinants to declare algae like an attractive functional food. Fur-
thermore, algae have nutraceuticals substances, like the antioxidants
phenols and chlorophylls. In Cuba they are present in all aquatic habi-
tats. Particularly, Halimeda spp. and Bryothamnion spp.’s compounds
are promisors like nutraceuticals and functional foods; but there not
exist macroalgae’s nutritional supplements or pharmaceutics products
in the Cuban market.

KEYWORDS: Seaweed, lipids, proteins, functional foods, nutraceuticals.

INTRODUCCION

Las algas marinas son organismos eucariotas fotosintéticos con
elevado potencial de uso en la alimentacién animal y humana,
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asi como en diversos sectores industriales.
Son utilizadas comercialmente como fuen-
tes de agar para la fabricacién de gomas,
laxantes y medios de cultivo para bacte-
rias. En la industria textil, los derivados
algales son empleados para la fabricacion
de tinturas y tejidos; en la industria far-
macéutica, para la obtencién de anticoa-
gulantes, antiinflamatorios, pomadas y
suspensiones; y en la agricultura como fer-
tilizantes y plaguicidas. Los carragenanos
extraidos de las algas son utilizados como
espesantes para sopas, en la fabricacién de
embutidos, gelatinas y jaleas (Dominguez,
2013).

Las algas se emplean como indicadores
de contaminacién de los ecosistemas mari-
nos y como restauradores de los sistemas
acuaticos contaminados, ya que tienen la
propiedad de atrapar metales pesados pre-
sentes en el agua (Acosta-Calderén et al.
2016).

Aunque las algas marinas pueden te-
ner innumerables aplicaciones industria-
les, son poco utilizadas a nivel mundial
como fuentes de nutrientes de elevada ca-
lidad (Miranda et al., 2015). El uso de las
algas con estos fines es tradicional en pai-
ses como Japén, China y Hawai, funda-
mentalmente las algas rojas de los géneros
Porphyra, Palmaria, Gracilaria, Gelidium
y Eucheuma; las algas pardas del géne-
ro Laminaria; y las algas verdes Hizikia
fusiformis (Harvey) Okamura y Undaria
pinnatifida (Harvey) Suringar (Jiménez-
Escrig y Goni, 1999). Sin embargo, en los
paises occidentales no suelen consumir-
se las algas marinas, siendo su uso mas
frecuente en la extraccién de ficocoloides
(Vidal et al., 2011).

Las algas pueden ser consideradas como
una fuente potencial de nutrientes ya que
tienen un elevado contenido de proteinas,
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carbohidratos con funciones prebidticas,
vitaminas, acidos grasos poliinsaturados
y minerales (Garcia Jiménez et al., 2010).
La composicion quimica de las algas ma-
rinas puede variar segun la especie, habi-
tat, etapa del ciclo de vida y circunstancias
ambientales, estos factores determinan su
valor nutricional (Hira et al., 2017).

El consumo de algas marinas se ha rela-
cionado con la reduccién de la incidencia de
patologias tales como diabetes, obesidad,
enfermedades cardiovasculares, cancer,
entre otras; asociado fundamentalmente al
alto contenido en fibra de las algas (Cano
Europa et al., 2012). Numerosas investiga-
ciones han demostrado la relacion directa
entre el consumo de algas y la prevencién
y/o tratamiento de patologias asociadas
con estrés oxidativo (Vidal et al., 2006).
Estas propiedades antioxidantes se atribu-
yen esencialmente a la presencia de com-
puestos bioactivos como los fenoles (Chewa
et al., 2008).

La FAO recomienda el uso de algas
marinas como fuente de nutrientes en los
paises caribenios (Hasan y Chakrabatri,
2009). En Cuba, en particular, las algas
marinas son abundantes en los litorales, y
también se ha demostrado las potenciali-
dades antioxidantes y farmacéuticas de al-
gunas de ellas (Valdés-Iglesias et al., 2003;
Fallarero et al., 2006; Morales Aguilera
et al., 2010; Diaz, 2015). Sin embargo, su
uso en la industria cubana ha quedado li-
mitado principalmente a la extraccion de
agar y carragenanos, debido en parte al po-
co conocimiento de las propiedades de los
extractos de algas y la inexperiencia en
su explotacion como fuente de nutrientes
y productos farmacéuticos (Suarez et al.,
2015).

Tomando en consideraciéon que las algas
marinas constituyen una fuente promisoria
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de alimento saludable poco explotada en
la cultura occidental y particularmente
en Cuba, el objetivo de este trabajo es am-
pliar el conocimiento en cuanto al poten-
cial de macronutrientes que presentan las
algas marinas con el fin de ser utilizadas
en el mejoramiento de la calidad de vida
humana.

DESARROLLO

1. MACRONUTRIENTES

1.1 Proteinas

Las proteinas poseen gran diversidad de
funciones biolégicas como componentes es-
tructurales, catalizadores biolégicos, trans-
portadores de sustancias (a nivel sistémico,
como la albumina, o como transportadores
de membrana), reguladoras (hormonas, se-
nales intra e intercelulares), defensa (inmu-
noglobulinas, péptidos bioactivos, proteinas
del complemento), entre otras (Teon y
Garrido, 2005). Son esenciales desde el
punto de vista nutricional debido a que du-
rante la digestion aportan aminoacidos que
pueden ser utilizados para la sintesis de
proteinas endégenas y otros compuestos ni-
trogenados esenciales. Pueden oxidarse pa-
ra la obtencion de energia, algunos de estos
aminoacidos son esenciales, o sea, que no
pueden ser sintetizados por los humanos y
solo pueden adquirirse mediante la dieta
(Carrillo et al., 2008).

En la actualidad la demanda de fuentes
proteicas mas asequibles y de mejor cali-
dad es una prioridad urgente en el campo
de las investigaciones nutricionales (Pérez,
2009). Las algas pudieran ser valoradas
como una fuente alternativa de proteinas,
el contenido proteico de las algas varia de
una especie a otra (Lordan et al., 2011). Las
algas pardas suelen ser las de menor con-
tenido proteico por peso seco (3-15%), mien-
tras que las algas verdes y rojas contienen
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entre un 10-47 % por peso seco (Lordan et
al., 2011). Las proteinas mas abundantes
son las lectinas (acciéon antitumoral), fico-
biliproteinas (antioxidantes), aglutininas
(coagulantes) y glicoproteinas (inmunoes-
timuladoras) (Conde et al., 2013).

En el alga roja Bryothamnion trique-
trum (S.G.Gmelin) Howe colectada en la
plataforma cubana, Vidal et al. (2006) es-
timaron por el método de la composicion
centesimal que el contenido promedio de
proteinas es el 9.5% de peso seco. Otros
autores han estimado cantidades mayo-
res de proteinas en esta misma alga (11%
del peso seco) (Valdés-Iglesias et al., 2003).
Teniendo en cuenta que la recomendacién
de la OMS es de 75 mg/kg de peso corporal
(FAO, 2007), tedricamente 55.26 g diarios
de B. triquetrum serian suficientes para
suplir las necesidades de proteinas de un
adulto humano de 70 kg de peso.

Un factor determinante en la calidad
de las fuentes proteicas es la proporcion
relativa y biodisponibilidad de aminoaci-
dos esenciales y no esenciales en las mis-
mas (FAO, 2007). En Palmaria palmata
(Linnaeus) F. Weber & D. Mohr, la com-
posicion promedio de leucina, valina y
metionina es similar a la de la ovoalbtimi-
na, y las concentraciones relativas de iso-
leucina y treonina son similares a las de
las proteinas mayoritarias de las legum-
bres (Conde et al., 2013). En Ulva rigida
C. Agardh son abundantes los aminoa-
cidos leucina, fenilalanina y la valina, y
el contenido de histidina es similar al de
huevos y legumbres (Lordan et al., 2011).
Dawczynski et al. (2007) analizaron la
composicion quimica de 34 algas comes-
tibles y concluyeron que particularmente
las algas rojas representan una importan-
te fuente de proteinas que contienen todos
los aminoacidos esenciales.
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Otros aminoacidos presentes en las al-
gas son la taurina, la laminina, los kainoi-
des o acidos kainico y domoico, como es el
caso de Porphyra spp. (Bangiophyceae)-,
la cual se caracteriza por un alto conteni-
do de los mismos (Pereira, 2011); y algu-
nos aminoacidos tipo micosporina (Conde
et al., 2013).

La taurina es necesaria en las algas
para la osmorregulacion. En humanos
participa en muchos procesos fisiologicos
como iInmunomodulacién, estabilizacion de
membrana, desarrollo ocular y del sistema
nervioso (Quitral et al., 2012). Este ami-
noacido libre es necesario en mayor can-
tidad durante la infancia, donde todavia
se encuentra en desarrollo el sistema ner-
vioso. Los recién nacidos alimentados con
formula o leche de vaca frecuentemente
presentan deficiencias en este aminoacido
(Canas, 2002); por lo que el uso de deriva-
dos algales para enriquecer la férmula es
una alternativa para la alimentacion de es-
tos infantes. Por otra parte, los acidos kai-
nico y domoico, se encuentran involucrados
en la regulacion de procesos neurofisiologi-
cos (El Gamal, 2010).

Los aminoacidos tipo micosporina se ca-
racterizan por ser compuestos polares de
bajo peso molecular solubles en agua de es-
tructura ciclohexanona o ciclohexinimina
con un grupo amino como sustituyente en
el anillo (Conde et al., 2013). La conjugacién
de sus dobles enlaces propicia la absorcion
de la luz ultravioleta, protegiendo a las al-
gas del estrés por radiacion (Batista et al.,
2009), por lo que posee uso potencial como
antioxidante en la industria farmacéutica.

La digestibilidad de proteinas alga-
les ha sido probada in vitro con pepsina,
pancreatina y pronasa, obteniéndose al-
tos valores de digestibilidad; por ejem-
plo, para Porphyra tenera Kjellman ha
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sido informada una digestibilidad del 70 %
(Mabeau y Fleurence, 1993). Sin embargo,
la presencia de paredes celulares dificulta
la digestibilidad en animales monogastri-
cos, por lo que en general se requiere de un
tratamiento enzimatico, quimico o mecani-
co de las mismas (Gomez, 2009). Se puede
prescindir de la coccidon para aumentar la
biodisponibilidad de las proteinas, lo cual
es un factor positivo para conservar la ac-
tividad vitaminica de las preparaciones
alimentarias de algas, pero se requieren
métodos de disrupcién mecanica para frag-
mentar las paredes celulares (Harnedy y
Fitzgerald, 2011).

Se han realizado pocos estudios de di-
gestibilidad de las proteinas in vivo. Se ha
propuesto que puede ser afectada negati-
vamente por el alto contenido de fenoles
de algunos extractos procesados de algas
(Lordan et al., 2011), lo que va en detrimen-
to de su calidad nutricional. Una opcién
para evadir esta dificultad podria ser la ad-
ministracion por separado de las fracciones
de polifenoles y proteinas. La influencia de
otros factores antinutricionales es minima o
nula. Por ejemplo, no se han encontrado en
Sargassum sp. saponinas, alcaloides o glu-
cosidos cianogénicos que puedan interferir
con la digestibilidad de las proteinas de esta
alga (Lordan et al., 2011).

En las algas también pueden encontrar-
se otras proteinas y péptidos beneficiosos
para la salud humana, lo que las convier-
te en fuentes potenciales de nutraceuticos.
Se ha demostrado que las penostatinas ais-
ladas de Ulva intestinalis Linnaeus tienen
efecto citotoxico en la linea celular deriva-
da de melanoma humano P-388. Las cito-
calesinas, penocalosinas y caetoglobosinas
encontradas en U. intestinalis también
tienen propiedades antimelanémicas (El
Gamal, 2010).
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Las proteinas y péptidos aislados de
Laminaria angusta (laminina), Porfira
yezoensis 'y Undaria pinnatifida poseen
efectos hipotensores (Saito et al., 2000;
Suetsuna y Nakano, 2000). Otros estudios
han demostrado que las ficobiliproteinas
extraidas de las algas pardas (ficocianina)
y de las rojas (ficoeritrina) podrian ser be-
neficiosas en la prevenciéon o tratamiento
de enfermedades neurodegenerativas cau-
sadas por el estrés oxidativo (Alzheimer
y Parkinson) debido a sus efectos antioxi-
dantes (Gonzalez et al., 1999). Las lectinas
halladas en Bryothamnion spp. muestran
efecto inhibidor del crecimiento de cepas de
Streptococcus spp., por lo que pueden ser
empleadas potencialmente como compues-
tos bactericidas (Alves et al., 2014).

Entre los péptidos encontrados en algas
abundan los de 2 a 20 aminoacidos. Pueden
ser lineales, ciclicos, depsipéptidos o pép-
tidos con uno o mas enlaces amida reem-
plazados por enlaces ésteres -kahalalidas-,
dipéptidos (carnosina, glutatiéon, alma-
zol D), pentapéptidos (galaximida), hexa-
péptidos, oligopéptidos y ficobiliproteinas
(Frikha et al., 2011). Estos péptidos aisla-
dos se caracterizan por poseer actividades
antioxidante, antitumoral, antiviral, anti-
microbiana, antihipertensiva, anticoagula-
toria e inmunoestimuladora (Samarakoon
y Jeon, 2012). En especial, las kahalalidas
Py Q presentes en algas verdes poseen ac-
cion citotéxica sobre la linea celular HL-
60; mientras que la kahalalida F, aislada
de Bryopsis spp., reduce la densidad de cé-
lulas tumorales prostaticas no metastasi-
cas (El Gamal, 2010).

1.2 Lipidos

Las algas se caracterizan por poseer un
bajo contenido de lipidos, entre 1-5 % del
peso seco total (Lordan et al., 2011). En su
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composicién predominan los lipidos ricos
en acidos grasos poliinsaturados. Se plan-
tea que en la mayoria de las especies de al-
gas mas del 50 % de los lipidos pertenecen
a las familias -3 y @-6 (Wang et al., 2013).
Estos aspectos refuerzan las potencialida-
des de las algas como una buena fuente de
nutrientes (FAO, 2007). Sin embargo, pa-
rece que la digestibilidad de los lipidos al-
gales es reducida, pues algunos estudios
indican que la digestibilidad de los lipidos
de las algas se encuentra entre un 10-20 %
(Canavate, 2010).

Los lipidos provenientes de las algas
pueden ser utilizados en suplementos nu-
tricionales especificos como una fuente de
acidos grasos esenciales (Bezerra et al.,
2008). Los acidos grasos esenciales regu-
lan la fluidez de las membranas celulares,
facilitan el transporte de colesterol me-
diante su esterificacién con linoleato, par-
ticipan en los mecanismos de senalizacion
inter e intracelular. Son precursores de ei-
cosanoides, actiian como cofactores enzima-
ticos y regulan los niveles de transcripcion
de enzimas reguladoras de la lipogénesis
y el metabolismo del colesterol (Carrillo et
al., 2008). Estas funciones estan relaciona-
das con una menor incidencia de diabetes
mellitus tipo II, aterosclerosis, hipercoles-
terolemia, hipertension arterial y patolo-
gias relacionadas con estas (Maeda et al.,
2005). Los acidos grasos de las series -3
y ®-6 inhiben la coagulacién y la funcion
plaquetaria, modifican favorablemente los
niveles de 6xido nitrico, mejoran la reac-
tividad vascular, y reducen los niveles de
triacilglicéridos y lipoproteinas de muy ba-
ja densidad en plasma y presentan efectos
reguladores de la respuesta inmune y la
presiéon arterial. Se ha demostrado que los
acidos grasos altamente poliinsaturados de
la serie -3 son reguladores de la expresién
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génica, antiinflamatorios, antitromboticos,
antialergénicos y vasodilatadores pues po-
tencian la sintesis de eicosanoides de la
serie ®-3. Poseen efectos epigenéticos su-
presores de tumores (Dominguez et al.,
2013).

La relacion 0-6/ ®-3 de las algas oscila
entre 0.05 y 2.75, siendo cercana a la uni-
dad en la mayoria de las especies (Van
Ginneken et al., 2011), lo cual esta dentro
de los limites recomendados nutricional-
mente (0-6 / ®-3 menor que 10) para evitar
los efectos proinflamatorios y generadores
de tumores de los -6 (Sanchez-Machado
et al., 2004).

En las algas se pueden encontrar otros
lipidos beneficiosos para la salud humana.
Los esteroles B aislados de Stypodium car-
pophyllum poseen probada actividad an-
titumoral cuando se administran por via
intraperitonial a pacientes con carcino-
mas; la ingesta de fucosteroles previene
la resistencia a insulina y el cerebrosido
gracilamida aislado de Gracilaria spp. es
utilizado como medicamento antitumoral,
sobre todo en el tratamiento de melanoma.
Los sulfoquivonosil diacilgliceroles de las
algas rojas han demostrado disminuir has-
ta un 10 % la actividad normal in vitro de
la retrotranscriptasa del serotipo 1 del vi-
rus de la inmunodeficiencia humana (VIH-
1). La cis-ceratoesponjamida aislada de
Ceratodictium spongiosum muestra pro-
piedades antiinflamatorias; y los eicosanoi-
des son excelentes inhibidores in vitro de
las lipoxigenasas que sintetizan las pros-
taglandinas (antitromboéticos) (El Gamal,
2010).

1.3. Carbohidratos

Las macroalgas presentan un alto conte-
nido de carbohidratos faciles de aislar, los
cuales suelen ser polisacaridos de alto peso
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molecular, muy diversos y frecuentemen-
te enlazados a iones (Lordan et al., 2011).
Muchos de estos polisacaridos son sulfa-
tados y se encuentran en cantidades abun-
dantes en sus paredes celulares (Wang et
al., 2013).

El mayor porcentaje (~91%) de los poli-
sacaridos presentes en las macroalgas no
son digeridos por las enzimas del tracto
gastrointestinal humano por lo que pue-
den ser considerados parte de la fibra die-
tética. Generalmente, la fraccion soluble de
esta fibra esta formada por sulfogalactanos
y carrageneanos (Lordan et al., 2011). La
mayoria de los polisacaridos solubles anié-
nicos no son digeridos por las bacterias del
tracto gastrointestinal, mas algunos algi-
natos son parcialmente absorbidos por la
mucosa gastrica (Kraan, 2012). Los xiloo-
ligosacaridos y los fructooligosacaridos son
sustratos preferenciales de las bifidobacte-
rias, los lactobacilos y las bacterias anae-
robicas del tracto gastrointestinal, por lo
que se consideran prebiodticos por excelen-
cia (Lordan et al., 2011).

La digestibilidad in vitro de Laminaria
digitata y Undaria pinnatifida fue medida
utilizando microbiota colonica humana, re-
sultando que del 60 al 70 % de los carbohi-
dratos son degradados en 24 h. Los fucanos
sulfatados no fueron degradados, mientras
que la fraccién soluble de la fibra fue de-
gradada completamente a las 6 h de fer-
mentacion (Kraan, 2012). Se ha observado
que los carrageneanos son pobremente ab-
sorbidos por el intestino de ratas (Kraan,
2012). Los ulvanos poseen estructuras tan
particulares que los hacen resistentes a la
fermentacion colénica (Kraan, 2012). Por
tanto, las algas no poseen carbohidratos
de grandes propiedades hiperglicémicas,
pero el alto contenido en fibra dietética de
las algas les confiere propiedades laxantes,
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hipocolesteromiantes, que incrementan la
sensacion de saciedad y estimuladoras del
metabolismo y replicacién de la microbiota
intestinal (prevencion del cancer de colon)
(Lépez-Regueiro et al., 2013).

Adicionalmente, a los polisacaridos de
las algas se les atribuye una gran variedad
de efectos farmacologicos (Tabla 1).

Los polisacaridos sulfatados son los que
poseen un espectro mayor de efectos farma-
cologicos: efectos antitromboticos, inmuno-
estimulantes, antitumorales, antivirales y
anticoagulantes (Tabla 1). Los efectos anti-
hipertensivos de los polisacaridos algales es-
tan asociados con la absorcion del exceso de
sodio y a la inhibicién de la enzima converti-
dora de angiotensina, la cual es esencial en
el control de la presion arterial (Nisizawa,
2006). También se describen efectos antia-
terogénicos relacionados con la disminucién
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de la absorcion intestinal de colesterol, el
incremento de las concentraciones plasmati-
cas de lipoproteinas de alta densidad, la in-
hibicion de la biosintesis de colesterol y la
disminucién de las concentraciones de tria-
cilglicéridos y de lipoproteinas de baja den-
sidad (Godard et al., 2009).

Los ficocoloides son polisacaridos de
Rhodophyta que no tienen homdlogos o
sustitutos en las plantas terrestres. Tienen
propiedades singulares para formar ge-
les, emulsiones estables y para solidificar
o precipitar bajo determinadas condiciones
de temperatura, pH y presencia de iones
metalicos, lo que ha sido muy aprovechado
desde el punto de vista industrial, farma-
ceutico, microbiologico y quimico (Gutiérrez
Cuesta et al., 2016).

En las rodofitas abundan el almidén flo-
ridiano, la celulosa, los xilanos, mananos,

Tabla 1. Efectos farmacoldgicos de algunos de los polisacaridos algales.

Polisacarido Especie de alga

Ascophyllum nodosum  (Linnaeus)
Le Jolis

Botryocladia occidentalis (Bgrgesen)
Kylin

Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar
Furcellaria - lumbricalis - (Hudson)
J.V.Lamouroux

Chondrus ocellatus Holmes
Nemacystus  decipieus (Suringar)
Kuckuck

Pelvetia canaliculata
Decaisne & Thuret
Solieria  chordalis
J.Agardh

Padina  gymnospora
Sonder

Eckionia cava Kjellman

Fucanos sulfatados

Fucoidanos

Fucanos

(Linnaeus)

Galactanos y xilomananos (CAgardn)

Heterofucanos (Kiitzing)
Carragenano
3-0-B-D-glucopiranosil-
estigmasta-5,25-dieno
Arseniatos de
ribofurandsidos

Ulva lactuca Linnaeus

Hizikia fusiforme (Harvey) Okamura

Efecto farmacoldgico Referencia
Antitrombotica Jiao et al,, 2012
Antihipertensivo Vidal et al., 2006; Athukorala
Anticoagulante etal, 2006
Antitumoral Khanavi et al,, 2012
Antioxidante Varinska et al., 2017
Inmunoestimulante Jiao et al,, 2012
Anticoaaulante Athukorala et al., 2006; Zoysa,
g et al, 2007

Anticoagulante El Gamal, 2010

; ) Ananthi et al., 2010; El Gamal,
Antiinflamatorios

2010

Citotdxicos para las lineas
celulares A-549y H-116 | ' aamal 2010
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galactanos, carrageneanos, y porfiranos
(Usov y Zelinsky, 2013). En las rodofitas
Bryothamnion triquetrum y Bryothamniom
seaforthii, se han aislado polisacaridos de
D-manosa sulfatada poseedores de acti-
vidad antinociceptiva en dosis efectiva de
administraciéon de 1mg/kg de peso por via
intraperitonial para ratones (Viana et al.,
2002).

Principalmente en las familias
Gracilariaceae y Gelideaceae son abundan-
tes los agares (Usov y Zelinsky, 2013), de
propiedades gelificantes, por lo que son em-
pleados para estabilizar, texturizar y colo-
rear preparados alimenticios; ademas de
su uso como soporte de cultivos de microor-
ganismos (Dominguez, 2013).

Los carragenanos presentes en algas
rojas son polimeros de B-D-galactosa al-
ternada con a-D-galactosa. Estos presen-
tan un mayor grado de sulfatacién que los
agares y son utilizados como estabilizan-
tes y agentes encapsuladores de medica-
mentos. Pueden presentarse en las formas
kappa, lambda o iota, en dependencia de
la conformacién estructural, la cual deter-
mina el grado de fortaleza de sus geles.
Esto es util para su aplicacién industrial,
ya que la textura y la dureza del gel de-
terminan su aceptacion en los consumido-
res y también la biodisponibilidad de las
sustancias encapsuladas (Lordan et al.,
2011).

En algas pardas son frecuentes los algi-
natos, los cuales son polisacaridos aniéni-
cos constituidos por acido B-D-manurdnico
unidos por enlaces a-(1,4) al acido L glu-
curoénico, conformando bloques irregulares
(Dominguez, 2013). También se encuen-
tran fucoides o fucoidanos, que son comple-
jos de polisacaridos sulfatados solubles en
agua y con actividad antiviral dependien-
te del grado de sulfataciéon (Dominguez,
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2013), estos suelen presentarse como éste-
res de L-fucosa (Usov y Zelinsky, 2013).

La laminarina es un polimero de glucosa
abundante en algas pardas, presenta una
estructura ramificada y con enlaces B-(1,6)
Intracatenarios, en su mayoria resistentes a
la hidrdlisis acida y a fermentaciéon bacte-
riana (Lordan et al., 2011). Forma parte de
la fibra dietética y posee propiedades hipo-
colesteromiantes y puede ser empleada para
tratar la hipertension arterial (Dominguez,
2013). Se plantea que puede ser un modula-
dor del metabolismo intestinal ya que tiene
efectos estimuladores sobre la segregacion
de mucus, el pH, y la producciéon de acidos
grasos de cadena corta, especialmente buti-
rato. En cerdos, la ingesta de L. digitata en
forma cruda provoca un incremento de aci-
do butirico, debido a la laminarina (Reilly
et al., 2008).

Se estima en unas 465 las especies de
macroalgas marinas presentes en la biodi-
versidad cubana (Claro, 2006). Evidencias
recientes muestran que estas poseen un
amplio espectro de bioactividad, y se ha de-
mostrado que extracto obtenido a partir de
estas poseen actividad antioxidante, anti-
inflamatoria, antimicrobiana y efecto so-
bre el sistema nervioso central (Gonzalez
et al., 2015; Rodeiro et al., 2015). Tal senti-
do nos permite reafirmar la sostenibilidad
de estas especies para el desarrollo de nue-
vos productos naturales vinculados al me-
joramiento de la calidad de vida humana,
aunque aun no ha sido registrado el primer
producto biotecnologico proveniente de es-
ta flora marina. Por esto, profundizar en el
estudio de las algas con el fin de emplear-
las como fuente de alimentos funcionales
y nutracéuticos en Cuba es una tarea pa-
ra los profesionales del campo de la ciencia,
la tecnologia y la preservacion del medio
ambiente.
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CONCLUSIONES

Las algas marinas, y en particular las de
nuestro archipiélago, son importantes re-
servorios de nutrientes pues presentan un
bajo contenido de calorias y lipidos, asi co-
mo elevada concentracion de proteinas,
polisacaridos y moléculas bioactivas con
amplias potencialidades terapéuticas que
podrian constituir nuevos aportes para el
mejoramiento de la calidad de vida huma-
na. Representan, ademas, una fuente in-
agotable y poco explorada que de manera
sostenible y racional pudiera emplearse
en beneficio de la humanidad. Todos estos
elementos constituyen razones suficientes
para estimular el estudio de las potencia-
lidades nutracéuticas de las algas en nues-
tro entorno.
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