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|, INTRODUCCION

Tratindose de varedades de es-
pecies biologicas perienecientes tan-
toal reino animal como vegenal, sabe-
mos que el mar peruano s el mids
nico del munda,

La cadena bioldgica que Heva los
compuestos carbonados desde el rei-
no vegetal autdirofo, haswa el reino
animal heterdirofo, generalmente
abarca en el drea vegetal a las micro-
algas que constiiuyen el fitoplancion
que es alimento fundamental para los
peces peqguenos, los cuales son devo-
rados por lo general, por peces ma-
VOores,

Las algas de mayor tamadio
¢ Rbodophyceas,

muchas yeces no eﬂﬁnm:puemals
voracidad de los pﬂﬂ:ﬁ?ﬂwum

les marinos, sirviendo asi a Ia oxige-

nacién del agua.

Desde épocas muy antiguas el
hombre comenzé a recolectar dife-
rentes especies de algas marinas bas
que usaban con diferentes fines, in-
cluyendo también la alimentacion.
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Actualmente, un problema sefoy
urgente porel que la humanidad estd
pasando ¥ que tal vez se agrave en el
future, e5 sin duda alguna &l de la
crisis mundial de alimentaciGn, que
afecta de una manera muy especial a
los paises pobres vy subdesarmollados;
&5 por eso que las algas van adqui-
riendo cada ver mas un papel de
trascendental importancia, en lo que
a mecursos alimentarios sc refiere,
razdn por la cual s estd realizando
una investigacidn a nivel mundial
sobre su composicion quimica, v sc
estin realizando mmbién diferentes
ensayostecnologicos par poder con-
tar con la mayor variedad de especies
dealgas posibles, para poder solucio-
nar este problema de matrkcion. Asi-
mismao, vemos que en China, Japan,
Estados Lnidos, eke., 58 esti vienda la
posibilidad de cultivarlas en 2onas
escopidas v de mavor facilidad para
51 cbtencidan,

Con el presente trabajo nuestro
desen de contribuir al conocimiento
de la composicion quimica de tnalga
de la clase Rhodophyeeae, que abun-
daen el litoral peruano, b Grateloufng
dorpphonacon la intencitn de difun-
dlir su emplec; ya que representa una
buena fuente . protéica que pocia
contdbuir a solucionar en algo los
problemas de deficiencia nutricional,
especialmente en los sectores de
nuesira poblacidn que se ven mids
afectados
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II. COWSIDERACIONES GENERALES

La poblacitn mundial crece dia a
dia cada vez mis; paralelo a esto,
viemos que se agudiza el problema de
recursos alimentarios especialmente
de origen protéico, por esta razén
nos vemas en la necesidad de encon-
trar nuevas fuentes de proteinas que
sean de alto valor hiolagico y de facil
oblencion, ademis de que puedan
ser producidas a baps costos para
que sean accesibles 3 la mayoriade la
poblacién.

5t tomamos los datos emitidos por
la FAD (Organizacion de las Nacio-
nes Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura) nos damos cuenta que el
panorama de la allmenacion 5 bas-
ante desalentador; va que s&lo un
17% de la poblacion mundial consu-
me la cantidad necesaria de protei-
nas, procedenies de diferentes clases
de animales y vegetales.

51 bien las proteinas animales ta-
les coma carne, leche, huevos, sonde
altor valor bioldgico, v contienen to-
dos los amincdcidos indispensables y
esenclales para la vida, su prodac-
ciom ann tenlendo en cuenta las po-
sibilidades de aumentar las areas cul-
tivables; seleccion de especies. ani-
muales y vegetales para oblener mayor
rendimiento y resistencia a enferme-
dades, plagas y otros factores fisicos
¥ medinicos, como transpore de
productos alimentanos v olros, es
lenta v su costo sigue siendo elevado,
siendo en gran parte s6lo ¢l alcance
de determinados y reducidos sectn-



res de la poblacion,

Es por eso que, tratindose de en-
contrar olros recurses alimentanos,
se estd usando para la alimentaciGn la
soya, mani, algoddn que son harinas
de semillas cleagintsas, hannas de
plantas forajeras (alfalfa) grancs de
diversas leguminosas, hannas de pes-
cado, asi como también proteinas ob-
tenidas a partir de diversos micro-
organismos como: hongos, levadu-
ras, bacrerias v algas (Lawhell et al,
1990, Avkrovd et doughty, 1984;
Enebo 1980 Dabbah, 19900

Poises Consumidores de Algos

El uso de las algas s= conoce
desde que hubicron libros escritos al
especto, pero es muy probable que
existieran desde Epocas mas remolas,
hay una gran variedad de algas que se
estin usando para el consumo huma-
no. Sepiin Diaz Piferrer (1987) tam-
bifn en L literatura griega y romana
se da a conocer el valor nutritivo y las
propiedades curativas de algunas al-

Ras,

En paises como Japon, Hawai,
Australia, Filipinas, etc., todavia se
usan las algas; en Japon éstas repre-
sentan como un 25% de La dieta diaria
v 5 usa como hannas, ya sean frescas
o seCas en lorias, sopas, aderezos,
pan, etc, Japim es uno de los paises
que mds consume las algas marinas.
Algunas especies son ya oultivadas,

coma @5 el caso de la “Asakiisa Mors™

o “Mashi Mort”, que un 6% del toal

que se produce anualmente es natu-
ral el resto se ohteng por cultivo
(Rhyter ot al. 1988). En Japdm se
consumen 20 especies de algas, lasque
mifs se usan e5 la Asakusa Mon que
tiene sus talos v rondas secas pren-
sados ¥ ostados, con €l aspecto. de
una hoja de papel “place”, de color
wverde oscuro. Estas hojas se cortanen
trozos de diversos tamanos y se co-
meén con salsa de sova o con fideos,
arroz, vegetales, pescado crudo, so-

pas, etc. (Tamiya, 1980).

En Occidente, las algas no fueran
aceptadas mas que en lugares de bajo
nivel de vida o ¢n época de escasez,
En Formosa una representante de las
Cianofice:s mariras, Srchirichagoi,
abunda sobre las rocas y mide de 6-
8 cm. de tamafo ¥ seusa en la pre-
paracidn de dulces o para otros pla-
tos (Fan, 1983).

Acalmente en el fapon hay unos
17 productos comerciales elaborados
con algas. En China, seglin Fan{1983)
son unas 120 especies las que se usan
en la alimentacion humana.

En Australia, s€ (san pocas espe-
cies come la Durvillea antimica,
Sarcophycus potatanam, €si0 segin
Chapman (1980). En la India, segiin
Zaneveld y Thivy (19800, la gente de
Fa costa consume algas rojas, verdes y
parclas,

En Nueva Zelandia, s¢ preparan
ensaladas v sopas con especies de
Kargnpo”, Giganina, Gracilaria yolrs
algas verdes.

BGENIERLA MOUEETRIAL MR 1401885

29



En Europa v América del Nome se
consumen pocas algas Seghin Harnvey
(81849 dos especies: Chorus crispus
y Gigartina mamiilosa que son cono-
cidas como rishmoss "o ‘carrigeen”
se cocinaban hasta que se volvian
pelatina, que eran usadas para jaleas,
postres, etc.

En Irdanda, Canada v Estados Uni-
dos se consume rhodimenia palmata
( "dulce?) vy que es secada al sol y
luego se preparan bocadillos.

En Ingiaterma, en el sur de Gales,
existe desde épocas remotas [a indus-
tria del “pan de algas " que es prepa-
rado con especies del género
Prophyra, cste pan tiene yodo, hicmo
y regulariza la funcién  intestinal
{Seaweeds for food, 198590,

En Noruega, la harina para pan e
enrquece con algas (Fortunato, 1988).
En Bélpica, Alemania v Australia se
usa un 2% e algas pardas en la han-
na de trigo o centeno, lo que hace
que aumente fu valor nutritivo

(Accorinti, 1983)

Erauss et Galloway (1980 dicen
quée en las [slas del Caribe (Indias
Oucidentales) se preparin sopas con
las algas de! género Graciliaria,

En el Pend (hove, 1914; et al
Cheverry 1958) se come como
Gigartina Chauvinii J. Agardh, co-
milinmente conocida como ‘cochano”
y s usa en frituras, ensaladas y sopas;
pera-=0lo en b poblacidn de escasos
recursas. 52 ha pensado que eésio
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viene de la &poca precolombina por-
quee se han encontracdo resios de
plantas secas de G. Chauvinii, en los
basurales precolombinos, Parece ser
que Esto viene del sudeste asidtico,
donde se usaban las algas como ali-
mento.

En Chile se consume las especics
de Porphyra v Ulva conocidas como
uche" o “Tuchi"

Usos Industriales y Medicinoles de kos Algos

En 1882, se descubrid su uso para
bacteriolopia, actualmente s¢ usa pam
obtener agar v corragenina. El agar
acualmenie sustituye 4 ki pelatina
como elemento antiresecante en la
elaboracion del queso, en el enlatado
de carne vy pescado; en fotografia, en
produccion de peliculas; en la indus-
tria textil, en el apresto de telas finas,
sedas y miles.

En la industria eléctrica, en la
fabricacion de alambres de tungsteno,
mezclado con grafito. En perfumeria,
en jabones y lociones. En moldes
para impresion dental.

Como podemos damos cuenta,
este amplio uso del agar, que es un
elemento ficocoloide, ha hecho que
aumenie [a coleccion de algas aga-
roides en ¢l mundo. También es im-
portante el agar de las algas rojas,
como estabilizante en la elaboracion
de laleche chocolatada: en heladeria,
en la preparacion de cremas batidas
y jarabes; como reemplazante del
almiddn.



Usos Metlicinales

su uso medicinal es @mn anhguo
como su uso alimentario, Se usa para
desdrdenes estomacales, en infusion
¢l agar oblenido se usa coma [axante
o en dictas para adelgazar.

Robert Koch descubrid la impor-
tancia del agar en el cultive de bacte-
rias, desde esa época su empleo es
esencial en laboratorios v hospitales.
Algunas especies de algas fueron
usaclas para diarreas, descrdenes wri-
narios, en afecciones pectomles crb-
nicas, también se vio que el alga roja
Alsidivm  helminthochorthon, enia
efectos vermifugos.

Composician Quimico de los Akgas

Las algas marinas contienen:
carbohidratos, proteinas, grasas, sa-
les minerales, vilaminas, asi como
diversas sustancias que favorecen e
Crecimpenio.

E=ta composicion depende de las
camcleristicas especificas de cada
especie, ¥ acdemas de ofros factores
extemos, como: Epoca del afio (va-
riacicin estacional), hibitat (salinidacd,
ernperaria, profundidad, exposicion
con respecto al oleaje), estado de
crecimiento, parie de la planta {gram-
pon, discade fijacitn, estipe, frondes,
etc.), latmd geogrifica, etc.

Las algas al estado natural fresco
contienen de un 75% a 83% de agua
y el 15% a 25% restante corresponde

a compuestos orginicos v sales mine-
rales (materia seca). De la materia
seca un 65% a B0 comesponde a
susiancias orgdnicas v un 2056 3 25%
aoenizas. En algunas algas parcas las
cenizas pueden alcanzar hasta el 5056
de la materia seca.

En estas algas pardas v rofs los
carbohidratos s& encuenican repne-
sentados por unos polisacinidos mas
o menos complejos, denominados
Sficocoloddes (Tseng, 1945); va que
tienen la propiedad de formar geles o
sistemas coloidales cuando se disper-
san ¢n el agua, tales como el agar,
iridicficing, fucoidina yicido alginico
ey las algas pardas, junie con el agar
indichicing, ambién s encuentra L
carrageni, finoning, aparoides en ks
alpas rojas,

En la indusmia los ficocoloides
sor de Bran imperiancia ¥ se usan
comeo espesantes y estabilizantes de
productos alimentarios, en las indus-
trias de bebidas alcohdlicas v en Far-
macologia, e,

Las proteinas de las algas, son
menos asimilables que las de orgen
animal. Les amincdcidos cpue conlie-
rien son considerados como etencia-

les,

Las algas que son usackas en la
alimentacidn son pobres en grasa
tlipidos), tienen desde vestigios hasta
un 3,7 (Fomunato, 1988). En el
Japian los estudios realiza dos en algas
indigenas indican gue son dcidos
grasos no satrados esencialmente.

It
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Teniendo en cuenta las sales mi-
nerales, las algas se Cammcierzan por
tener un elevado contenido de &stas,
variando las cenizas de [a mareria
seca desde €l 10 al 35 Las algas
pueden representar un suplemento
mineral excelente enuna dista balan-
ceada; ya que contienen todos los
elementos presentes en el agua de
mar ponque tienen todos los macro ¥
oligoelementos.

Eon ricas en vodo, anio en
forma i como mineral. De
acuerdo a Black (1953}, su contenido
varia entre 0.03%y 1,5% de la materia
seca, Liber (1984) considera que &l
7o del yodo contenido en las algas,
se encuentra en forma orgdnica. Las
algas ambién tenen gran imponan-
Cia por sus vitaminas, El contenidao de
carotenoides en:

aigas pardes, es de 29 - 130 mg/100 gr.
algas rojas, ss de 12 - 168 mg'10d gr.
algas verdas, & de B3 - 408 mg 00 gr.

de maleria sec,

La cantidad que poseen de tamina
(vitamina B1) es de 0,27 3 9.35 mi-
crogrameos por gramd de matena seca.
Rivolaving (vilaming B2) de 084 a
33,1 microgramos/gramo de materia
secy. Acido nicotinico (niacina) de
3.51 a 68.3 microgramos/gramo de
materia seca. Exe porcentaje se en-
cuentra mas elevadoen kas algas rojas
(0.2 - 83,3), Complejo B desde 1.9 a
17,6 microgramos gramo de materia
seca, Biohna, alrededor de 0,10
microgramos gramo de materia seca.,
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Acido falico desde 1,05 a 1,70
microgramos/gramo de materia seca.
Yitamina B1Z de 0,5 a 1,0 microgra-
mos/gramoe de materia seca, compa-
rables & [a presente en el higado de
pescado, vitamina C de 4 a 888 mg/
100 gramos de materia seca. Vitamina
D (antiraquitica, derivados del ergns-
tero, colesterol v otros esteroles, Vi-
tamina E, vitamina F, vitamina K
(Ericson, 1983; Black. 1983, 1984,
1985; Black et Woodward, 1987;
Cornelll, 1980, Thivy, 1980: Scheaver,
1990,

For o tanto las algas tenen una
influencia beneficiosa en el metabo-
lizmo celular,

Vialor Nutritivo de las Algas

Las algas son de un alto valor nu-
tritiva, por do cual son aceptadas en
varos paises especialmente en el
Japtn, En los ensayos que se han
realizado en humanos, sometidos a
una dieta de arroz pulido v determi-
nado tipo de algas, para ver la diges-
tibilidad, de &stas se han obtenido
valores aceptables, para proteinas,
carbohidrates y fibra croda; pero esia
digesubilidad, presenta un problema
eit animales y humanos ya que oca-
siona algunos ransiomos digestivos
ademsis de que en las heoes se obser-
v0 la presencia de algas sin digerir.

En los ensayos que hizo Black
(1985) en animales observd que, s
bien las algas parecen quedar sin
digerir los primeros dias, después del



sexto i de digestibilidad estd exce-
lente,

Black {1985 indica tambign que
en los paises orenales, en donde la
dieta diaria contiene hasta un 25% de
algas, es posibie que el acostumbra-
miento desde la infancia a ingerirlas
continuaments, hubicran condicio-
nado el desarrollo de una microflor,
apropiacda para el metabolismo de
algunos de los constiyentes de las

algas.

Por eso se recomienda que las
dietas experimentales sean prolonga-
das, como para poder propiciar la
implantacidn de una microflora ade-
cuaca, que por olra pare podria cam-
biar el svalor de las algas como ali-
menio,

S¢ han realizado muchos imbajos
de investigacidn acerca del valor nu-
tritive de lasalgas. Seglin Thivy (1980),
el contenido proteico de muchas al-
Egas (5% a 15%) del peso seco se pue-
de comparar con oros alimentos comao
arroz, trgo ¥ olrds gramineas ¥ como
s¢ sabe que tienen todos los amino-
ficidos esenciales, se pueden usar
como suplemento de dieta ya que se
ha establecido en trabajos realizados
dlimamente, que son adecoadass las
raciones en las que solamente un ter-
cio o la mitad de la proteina es de
orgen animal, Bender et (1983) con-
sicera que Rhodvmenia palmata, con
una cantidad de proteinas (235 a
27.5), comparabbe a la contenlda en
porolos ¥ arvejas, puede ser una
buena fuenie proiéica pero tendria

que superarse los problemas que hay
sobre su recolecciGn: 5i bien oo se
han hecho ensayos respecto a su
digestibilidad, se considera que su
valor nutritive y su utilizacion protelca
neta, €3 comparable al de mmiz v
arveja, pero inferior al de omas
oleaginosas.

Tamiya (19800 v Rhovter etal (1968),
afimmaron que los ensayos de nutn-
citn realizados en animales como
Porphyra, mostraron que 30 a 50% la
protéina algal de esta especie es
digerible, siendo su valor nutritivo
supenior al de las proteinas del arroz
y comparable al de las cames de
vacuno, resuliados que confirman los
de Contreras Reyes,

Il MATERIALES ¥ METODOS
* Matesiol Estudiodo

Grateloupida dorvphara, alga ropa
procedente de las pliyas de Barran-
o, Lima - Penl,

I Preporaricn de ko Muesta para of Andfisis

Las algas rojas sc recolectan en el
livoral, €stas se hallan adheridas a las
rocas, luego de la extraccion se pro-
cede a lavardas con agua corriente,
hasta privarlas de pardsitos, insectos,
larvas, microorganismos, etc.

Después del kivado se coloca la
muestra sobre Eimina de material
plistico, extendida en capas finasy es
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expuesta a secar al sol, Luego de
recoger el material seco se procede a
moler en un molino de cuchillas;
hasta polve fino, obieméndose de
esta manera, el material seco para el
andlisis, este polvo es de color pardo
rojizo, olor caracteristico a algas, es
de consistencia suave al tacto.

2, Andlisis Quimico de Grefefoupin Doryphorg
» Mistados Empleados
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IV. RESULTADOS OBTEMIDOS

Anelisis quintico de Grateloupia
Darypsborg tVer coadra 891,
=
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V. DISCUSION

En algunos ligares del litoral
medio peruang, se pueden estable-
cer industrias basacdas en el aprove-
chamienio de las algas de Ia zona
maritima circundante para diversos
fines de tipo alimenticio o industrial,

S5e ha podido observar gue la
especie Graeloupia_doryphora,
abundante en ¢l litoral peruano; es-
pecialmente en las playas de Barran-
oo, En donde se encuentra adhbenda
alas rocas, enforma agrupada ¥y esde
facil extraccitn.

En la preparacion de la muestra
triturada semiseca, podemos notar en
el caso Grateloupia, es absolutamen-
e indispensable un lavado algo enér-
gico, con friccién de su superficie,
para climinar no sGlo las sales del
apua marina sino diversas materias
extranas adhendas al epitelio det alga,
principalmente algunos pardsitos,

El producta deshidratato en pol-
vo v estabilizado al medio ambiente
registra upa humedad promedio de
2%, cifra bastanie baja que garant-
. en Cliero modio, suU conseryacion
en ambientes no muy hiimedos,

Esta alga es muy pobre en grasa,
ya que e extracio eléren en base se-
misec es de 1,21%; lo que no coing-
de con la cifra referente a Rhodymenia
palmata, Lantinaria cloustoni v otras
fque contienen menos de 0.5 prh, que
&5 un porcentaje mis bajo que el en-
contrado en el alga estudiada; ese



porcentaje es de base semiseca,

El contenido proteico es de 234,
£sta es una cifra bastante elevada sise

compara con algunas especies de
Ascophyllym y Laminaria cuyos teno-
fes proteioos oscilan entre 7y 12%. La
MEYOr O Menar proporcion de protei-
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nas digeribles depende del ratamiento
que reciba la parte recolectable de
esta especie, después de su caplura;
sobre todo despu®s del ratamiento
termico ¥ mecinioo par obiensr un
producto semiseco en polvo,

En este caso se registrd solamente
un 7 4% de proteinas indigeribles.

Respecto al contenido de minera-
lea es bastante alio, predominando el
fiksFora, calcio, potasio y sodio.

El tenor de fidsforo en esta especie
es bastanie alto; ya que regisira mis
de 400 mg¥ Es interesante anotar
que el contenido de fierno es bastante
alto aungue se-epcuentrd entre los
valores miximos permizibles,

Las vitaminas del Complejo B que
s ha analizado se encuentran dentro
de los limites miximos v minimos
registrados en las algas comestibles
que figuran en diversos rabajos pu-
blicados sobre andlisis de esios vepe-
fales arilcos,

Consideramos que es posible una
varacion de la composicion quimica
en gencral de estas algas en relacion
a la edad v a los ciclos biclogioos, lo
gues motivara estudios ampliatorios

V1. CONCLUSIONES

Al haberse realizado el estudio
quimica del alga roja Grateloupia
doryphora, se ha llegado a las si-
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puientes conclusiones;

E=ta alga, ubicada en las rompien-
tes rocosas del litoral pereano, es de
fcil capium manual y se puede trans-
formar en polvo semiseco, estabiliza-
do al medio ambiente con 12% de
humedad

El alga en polvo registra 16% en
profeinas digenbles y relativamente
hajo contenido de proteinas no dige-
ribles, las cifras correspondientes a
nitrogeno aminico v nitrSgeno no
proteico son infericores al 1%,

El material indigenble que se de-
termina como fibra en este producto
alcanza 29% y los carbohidratos tota-
les 22%

Los porcentajes de macroelemen-
05y de cenizas totales, guarda clera
similitud con el de oiras algas marinas
comestibles. El apone de fasforo es
bastante alta, 415 mgr¥, lo mismo
que el de fierro que se encuentr casi
entre los limites maximos permisi-
bles.

El contenido de witaminas
hidresolubles es hastante aceptable
destacando pindoxina con 64 mgriiy
acido nicotinico con 28 merk.
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