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Abstract-The marine macroalgae, Chaetomorpha sp y
Boodlea composita (Chlorophyta); Padina boergesenii, Dictyota
barteyresiana y Sargassum vulgare (Phaeophyta); y Laurencia
microcladia (Rhodophyta), collected in the Gulf of Cariaco, Sucre
state, Venezuela, were analyzed to determine their proximal
composition. The total lipid content fluctuated between 0.67% and
2.11% for B. composita and D. barteyresiana, respectively, with
most species having a low lipid content. Values between 5.93% and
10.02% were obtained for total proteins, showing L. microcladia
the lowest content and B. composita the highest value. The results
of total carbohydrate content ranged from 14.53% for S. vulgare
to 19.06% for L. microcladia. With respect to humidity, values were
determined between 46.94% for L. microcladia and 53.70% for P.
boergesenii. The percentage of ash varied between 2.71% in B.
composita and 7.91% in L. microcladia. The results indicated that
the values vary from one species to another, with the algae
belonging to the Chlorophyta division having the highest average
protein value. The Phaeophytes showed the highest values of
humity and lipids, and the Rhodophyta the highest average
percentage of carbohydrates and ashes; however Boodlea
composita showed the highest content of humidity, proteins and
carbohydrates. In general, the great discrepancy in the percentages
determined for the chemical parameters is due to several factors,
both ecological and intrinsic to the plants, as well as their
Dphysiological behaviour. Consumption of these species is
recommended because of its high energy and nutritional value, and
also for nutraceutical production.
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|. INTRODUCCION

Las algas conforman un conjunto de organismos acuaticos
con una estructura morfolégica menos compleja que la de las
plantas terrestres y son responsables de mas de la mitad de la
actividad fotosintética del mundo (Cubas, 2008; Freile, 2001).
Existen aproximadamente 30 000 especies de algas
distribuidas en todo el mundo, produciéndose en lugares donde
hay luz y humedad; y se encuentran en mayor abundancia en el
mar (Bhakuni y Rawat, 2005). Tradicionalmente, los paises
asiaticos han incluido a las algas marinas en su dieta por
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constituir un alimento sano (bajo en calorias y grasas),
completo (contienen carbohidratos y son una fuente
inigualable de proteinas) y con un elevado valor nutritivo
(altas concentraciones de vitaminas, minerales, fibras y acidos
grasos poli-insaturados) (Alfonzo y Blanco, 2008). En el
campo industrial y tecnoldgico las algas son de gran
importancia y utilidad, ya que se usan en la produccion de
compuestos bioldgicos, de hidrégeno, de biocombustibles,
especificamente biodisel y biofertilizantes; en el tratamiento de
aguas, en las industrias cosmética, nutracéutica, farmacéutica 'y
alimenticia; siendo de especial importancia la obtencion de
ficocoloides (alginatos, carragenatos, agar Yy agarosa)
empleados en la industria quimica, textil y alimenticia
(Alfonzo y Blanco, 2008). Existe una biodiversidad de algas
en zonas naturales del Caribe, y a la vez se carece de
programas tendientes a convertir a estas especies vegetales en
fuentes de futuros nutracéuticos seguros y eficaces. El
propdsito de este trabajo fue realizar un andlisis proximal de
las especies de macroalgas pertenecientes a las familias
Rhodophyta (algas rojas), Phaeophyta (algas pardas), y
Chlorophyta (algas verdes), Chaetomorpha sp, Boodlea
composita, Padina boergesenii, Dictyota barteyresiana,
Sargassum vulgare y Laurencia microcladia, y segun los
resultados, considerarlas o no, como alternativas para la
alimentacion humana y animal, asi como para la produccién de
nutracéuticos.

Il. METODOLOGIA

Recoleccion de las muestras: Ejemplares de las algas
fueron recolectados en la Ensenada de Turpialito en la
localidad del Golfo de Cariaco, situado al sur de la Peninsula
de Araya, estado Sucre (10° 26° 56 N, 64° 02’ 00 O),
Venezuela. Estas algas fueron identificadas taxonémicamente
por el MSc. Jorge Barrios y a su vez sometidas a un proceso
de limpieza con abundante agua potable y secado a
temperatura ambiente para su posterior analisis. Todas las
determinaciones de los parametros se realizaron por triplicado
para cada especie. Extraccion de los lipidos o grasas
(Coristie, 1973): se realiz6 por el método de extraccion de
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Soxhlet utilizando éter de petréleo o hexano como solvente de
extracciéon. Determinacion de humedad y cenizas (WHO,
1998): para humedad, el método se baso en el secado de una
muestra en un horno y su determinacidn por diferencia de peso
entre el material seco y himedo. Las cenizas se obtuvieron por
calcinacion de la muestra e indic6 el contenido de minerales o
material inorganico en la misma. Determinacion de proteinas
(AOAC, 1995): su analisis se efectu6 mediante el método de
Kjeldahl, mismo que evalu¢ el contenido de nitrégeno total en
la muestra, después de ser digerida con &cido sulfurico en
presencia de un catalizador. Determinacién  de
carbohidratos: se realizo por diferencia segin las
recomendaciones de la FAO y la OMS (1982), a partir de los
resultados obtenidos en las determinaciones de grasa, cenizas,
proteina y humedad. Analisis estadistico de la composicién
guimica: Se aplico un analisis de varianza (ANOVA) de dos
factores (factor 1: porcentaje de lipidos, cenizas, humedad,
proteinas o carbohidratos y factor 2: especies) utilizando
Statgraphics version 16.1. Esto se realizd con base en el
contenido de los diferentes tipos de lipidos, proteinas o
carbohidratos y las especies a estudiar. Cuando el ANOVA a
realizar revelé la existencia de diferencias significativas
(p<0,05), el mismo se corrobord a través de una prueba a
posteriori LSD.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis proximal comprende el contenido de humedad,
cenizas, proteinas, lipidos y carbohidratos, cuyos resultados
promedios se muestran en la Tabla I, valores necesarios para
determinar el contenido energético total presente en las
especies estudiadas. Las algas, pardas, verdes y rojas
contienen varios compuestos organicos e inorganicos que son
beneficios para la salud humana por su alto valor nutricional y
sus propiedades curativas de muchas enfermedades
(tuberculosis, artritis, refriados e influenza, infecciones de
lombrices y tumores). Las especies de algas estudiadas han
mostrado variaciones amplias en la composicion quimica, las
cuales se relacionan con factores ambientales como las
temporadas estacionales, temperatura, luz, salinidad,
localizacion y condiciones de almacenamiento (Bourgougnon,

2011).
TABLA |
PORCENTAJES PROMEDIOS DE LiPIDOS TOTALES, PROTEINAS TOTALES,
CARBOHIDRATOS TOTALES, HUMEDAD Y CENIZAS PRESENTES EN LAS ESPECIES
DE ALGAS RECOLECTADAS EN EL GOLFO DE CARIACO, ESTADO SUCRE,

VENEZUELA.
Especies %é?;?;s Humedad Cenizas Proteinas  Carbohidratos

%) (%) (%) (%) (%)

| 1,03 52,94 2,73 8,20 35,10

1l 0,67 51,43 2,21 10,02 35,66

11 0,99 53,70 5,97 8,75 30,59

v 2,11 51,13 5,25 9,54 31,97
\% 1,10 51,66 6,08 8,10 33,05
VI 2,09 46,94 7,91 5,93 37,13

I: Chaetomorpha sp (Chlorophyta), II: Boodlea composita (Chlorophyta), il:
Padina boergesenii (Phaeophyta); 1V: Dictyota barteyresiana (Phaeophyta);
V: Sargassum vulgare  (Phaeophyta);  VI: Laurencia microcladia
(Rhodophyta).

La especie con mayor contenido lipidico es Dictyota
barteyresiana con un 2,11%, seguida por Laurencia
microcladia (2,09%) y la de menor fue Boodlea composita
con 0,67%, observandose que tanto la divisién Phaeophyta
(algas pardas) como la Rhodophyta (algas rojas) mostraron
porcentaje significativos de lipidos totales, mientras que la
familia Chlorophyta (algas verdes) obtuvo el mayor valor
promedio de humedad y proteinas, y la Rhodophyta (algas
rojas) con el mayor contenido promedio en cenizas y
carbohidratos. Estos valores quimicos contrastan con los
reportados por Quitral et al (2012), donde el alga Durvillaca
antarctica (Phaeophyta) present6 el valor promedio més alto
con un 4,3 % y la especie Ulva lactuca (Chlorophyta) con el
valor promedio més bajo de 0,3 %; los resultados deben estar
influidos por las condiciones ambientales y el estado de
desarrollo del alga, comportamiento fisiologico y constitucion
interna de las especies.

Las macroalgas rojas presentan un contenido de humedad
por encima del 46%, este valor varia de acuerdo al desarrollo
de la planta, siendo mayor en las plantas jovenes que en las
adultas, de acuerdo a esto, en esta investigacion se consideran
a las macroalgas de la division Rhodophyta como plantas mas
jovenes que las Chlorophytas y Phaeophytas. Del mismo
modo la textura, consistencia, porcentaje de fibra y volumen
de tejido deben influir en el mayor o menor contenido hidrico,
como es el caso de la Padina boergesenii, que contiene muy
poco tejido consistente correspondiéndole valores por encima
del 53%.

En el caso del contenido proteico por cada familia de
algas, se observa una diferencia entre los porcentajes; en el
caso de la familia Chlorophyta, representada por las algas
Chaetomorpha sp y Boodlea composita, el contenido proteico
vari6 entre 8,20 y 10,02 %, siendo esta Ultima especie la de
mayor contenido, tanto para esta familia, como para todas las
especies de algas estudiadas, mientras que Laurencia
microcladia (Rhodophyta) fue la de menor contenido proteico
(5,93%). Frikha et al (2011) presenta valores promedios de
proteinas para la division Chlorophyta de 6,06%, para
Phaeophyta 5,60%, obteniéndose un alto valor para las
Rhodophyta de 14,00 %; esta diferencia en relacién a los
resultados de esta investigacion, es debido a la variabilidad de
las condiciones ecolégicas y geoquimicas en los divergentes
medios ambientales donde se obtuvieron las macroalgas, lo
cual puede afectar el comportamiento fisioldgico de la planta,
determinando variaciones en la composicion quimica de las
algas.

Las macroalgas se caracterizan por presentar altos
contenidos en polisacéaridos, oscilando el porcentaje
cuantitativo de carbohidratos desde 33,05% (Sargassum
vulgare) hasta 35,10% (Chaetomorpha sp). Se puede atribuir
los altos valores de los carbohidratos presentes, a que gran
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nimero de especies sintetizan ademas del tipico producto
fotosintético, almidén de las Florideas, otros compuestos de
estructura molecular mas compleja (ficocoloides) como lo son
el agar-agar, carragenina y agaroides, que constituyen el
principal componente organico de la pared celular. Las
diferencias en el contenido de hidratos de carbono para una
misma division se puede atribuir a ciertos factores entre los
cuales resalta el estado de desarrollo o de madurez de la
planta, el tipo de sustrato sobre el cual se fija el alga y la
concentracion de nutrientes disueltos en el agua de mar
(Sierra-Vélez y Alvarez-Leon, 2010).

Las algas en su estado natural contienen entre 80 a 90% de
agua; en base seca, contienen aproximadamente 40 % de
carbohidratos, de 1 a 3 % de lipidos y 3 a 38% de minerales.
En éstas, el contenido de proteinas es altamente variable y va
desde 8 a 27%, con una alta proporcién de aminoacidos
esenciales (Fontaine M y Bonilla J, 1978.). En general, se
puede decir que los resultados energéticos obtenidos son
valores muy cercanos para todas las macroalgas, con lo cual se
demostrd que éstas presentan un bajo contenido lipidico, asi
como una importante porcion de proteinas, carbohidratos y
moléculas  bioactivas con  amplias  potencialidades
nutracéuticas y terapéuticas.

1V. CONCLUSIONES

Las macroalgas D. barteyresiana  (Phaeophyta) y L.
microcladia (Rhodophyta) mostraron los valores més elevados
de lipidos; B. composita (Chlorophyta) y P. boergesenii
(Phaeophyta), el mayor contenido de humedad; S. vulgare
(Phaeophyta) y L. microcladia (Rhodophyta), los valores
mayores de ceniza; B. composita  (Chlorophyta) y D.
barteyresiana (Phaeophyta), el contenido proteico mas alto;
B.composita (Chlorophyta) y L. microcladia (Rhodophyta), el
porcentaje mayor de carbohidratos; siendo Boodlea composita
(Chlorophyta) la especie con mayor contenido de humedad,
proteinas y carbohidratos.

En general, la gran discrepancia en los porcentajes que
determinan los pardmetros quimicos es debido a diversos
factores, tanto ecoldgicos como intrinsecos a las plantas, asi
como de su comportamiento fisioldgico. En base a los
resultados obtenidos se recomienda el consumo de estas
especies, por su alto valor energético y nutricional, y su
potencialidad como nutracéuticos.
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