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RESUMEN

En la actualidad la nutricion esta experimentando cambios sustanciales y se ha comenzado a
hablar de "alimentos funcionales". Estos alimentos deben, adicionalmente a su valor
nutricional, contribuir al mantenimiento de la salud y bienestar o a disminuir el riesgo a padecer
alguna enfermedad. Los organismos marinos constituyen una fuente potencialmente util de
este tipo de alimento, en especial las algas marinas por su conocida biodiversidad de especies
junto a su diversidad quimica. Considerando que las algas constituyen importantes reservorios
de nutrientes (proteinas, vitaminas, minerales, polisacaridos) y de sustancias bioactivas
(&cidos grasos poli-insaturados, amino&cidos y polifenoles entre otros), el propdésito de este
trabajo es realizar una breve revision sobre las potencialidades de uso de las algas marinas
como nutracéuticos, de acuerdo a sus propiedades terapéuticas (antioxidantes, antitumorales,
antivirales, hepato y neuroprotectores), asi como resefiar los resultados obtenidos en Cuba,
con vistas a fomentar el estudio de las algas marinas presentes en las costas cubanas con
una explotacion sostenible.

Palabras Claves: ALGAS MARINAS, ALIMENTO FUNCIONAL, NUTRIENTES, SUSTANCIAS
BIOACTIVAS, PROPIEDADES TERAPEUTICAS.

Abstract

At present, nutrition is developing substantial changes and now it has begun to hear about
"functional foods". These foods should, additionally to its nutritional value, contribute to the
maintenance of health and well-being and to diminish risk to suffering some illness. Marine
organisms constitute a potential source of these types of foods, especially seaweeds because
of their well-known biodiversity of species as well as their chemical diversity. Considering that
seaweeds constitute an important source of nutritive substances (vitamins, minerals,
polysaccharides) and bioactives substances (as polyunsaturated fatty acids, amino acids,
polyphenols, among others), the purpose of the present paper was to perform a brief revision
of the potentialities of uses of seaweeds as nutraceutics according to their therapeutic
properties (antioxidative, antitumoral, antiviral and as liver and brain protectors), as well as a
brief review of the results that have been obtained by Cuban researcher in order to increase
the study of seaweeds present in the Cuban seashores in order to develop the sustainable use
of them.
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DESARROLLO:

Hoy en dia la poblacion mundial carece de alimentos suficientes, sufre de deficiencias
dietéticas, y por tanto la incidencia de enfermedades relacionadas con la alimentacién como la
obesidad y las enfermedades cardiovasculares va en aumento (Anuario FAO, 2006). Debido a
esto se han venido introduciendo cambios sustanciales en el concepto de nutricidn,
apareciendo el término de “alimentos funcionales”. En esta clasificacion se enmarcan aquellos
gue poseen algun(os) componentes biolégicamente activos que benefician la salud de manera
especifica, promoviendo una accion fisiolégica mas alla de su valor nutritivo tradicional (IFT,
2005).

Si bien el concepto de alimentos funcionales es nuevo, existen referencias que se remontan al
afio 3000 el uso de las algas marinas, como alimento y medicina (Aguilera, Casas, Carrillo,
Gonzélez y Pérez, 2005; Anuario FAO, 2006). De forma similar a la mayoria de los organismos
marinos, las algas necesitan desarrollarse y sobrevivir en un medio altamente competitivo por
los recursos y los nutrientes, lo que unido al hecho que no poseen un sistema inmunoldgico,
ha hecho ineludible desde el punto de vista evolutivo, el desarrollo de mecanismos
bioquimicos Yy fisiolégicos para garantizar su sobrevivencia. Dentro de estos mecanismos, las
algas producen metabolitos capaces de protegerlas contra enfermedades virales, hongos
patégenos y depredadores (Hay, 2009), por lo que muchos de estos compuestos poseen
multiples propiedades farmacolégicas que pueden ser beneficiosas para los humanos (Freile,
2001).

Entre los componentes de las algas que han presentado actividades farmacoldgicas que
potencialmente pueden ser beneficiosas para los humanos se encuentran los polisacaridos. El
mayor porcentaje (~91%) de los polisacaridos presentes en las algas no son digeridos por las
enzimas del tracto gastrointestinal humano por lo que pueden ser considerados “fibras
dietéticas” (Jiménez y Goni, 1999). Este hecho aunque disminuye el aporte cal6rico de los
carbohidratos en la dieta, incrementa los efectos que puede traer aparejado su consumo
debido a que favorecen el transito intestinal, la limpieza del sistema digestivo y la proteccion
de la mucosa intestinal (Nisizawa, 2006). Adicionalmente, a los polisacaridos se les atribuyen
una gran variedad de propiedades farmacoldgicas. Dentro de estas se encuentran sus efectos
antihipertensivos, los cuales han sido vinculados a la absorcién excesiva de sustancias
dafiinas como el sodio e inhibicion de la enzima convertidora de angiotensina, la cual es
cardinal en el control de la presién arterial (Nisizawa, 2006). También se describen efectos
beneficiosos sobre la aterosclerosis relacionados con: la disminucion de la absorcion intestinal
de colesterol, el incremento de las concentraciones plasméticas de lipoproteinas de alta
densidad, la inhibicion de la biosintesis de colesterol y la disminucion de las concentraciones
de triglicéridos y de lipoproteinas de baja densidad (Godard, Décordé, Ventura, Soteras,
Baccou, Cristol, Rouanet, 2009).

Adicionalmente se han descrito otras propiedades para los polisacaridos como:
anticoagulantes en polisacaridos sulfatados aislados de las algas Padina gymnospora
(heterofucano), Ecklonia cava (carrageninas) y Sargassum fulvellum (fucosterol) (Silva, Alves,
Queiroz, Santos, Marques, Chavante, Rocha, Leite, 2005; Athukorala, Jung, Jeon, 2006;
Zoysa, Lee, Jeon, Jee, Nikapitiya, 2007); antivirales en polisacaridos aislados de
Stoechospermum marginatum, Sargassum sp.y S. stenophyllum (Adhikar, Mateu, Bimalendu,
Pujol, Damonte, Chattopadhyay, 2006; Zhu, Ang, Ooi, Chan, Chiu, 2006); antiangiogénicas y/o
antitumorales en Sargassum thumbergii, S. stenophyllum, Ulva lactuca, Undaria pinnatifida, S.
ringgoldianum y Capsosiphon fulvescens (ltoh, Noda, Amano, Mizuo, Itoh, 1993; Kaeffer,
Benard, Lahave, Cherbut, 1999; Dias, Siqueira, Vendruscolo, Neiva, Gagliardi, Maraschin,
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Ribeiro-do-Valle, 2005; Kwon y Nam 2007); antiinflamatorias en polisacaridos de Ulva lactuca
y de Turbinaria ornate (Faulkner, 2002; Ananthi, Balaji, Gopalan, Gayathri, Ramakrishnan,
Vasanthi, 2010) y antiinflamatorias y analgésicas en Bryothamnion seaforthii y B. triquetrum
(Viana, Freitas, Lima, Benevides, 2002; Awad, 2000, respectivamente).

Otros compuestos de valor nutricional en las algas son los de origen proteico. En el caso de
las algas su valor nutricional se considera elevado teniendo en cuenta su contenido de
aminoacidos esenciales (Jiménez y Gofii, 1999). No obstante, al margen de los beneficios
netamente nutricionales, compuestos de naturaleza peptidica obtenidos a partir de las algas
presentan también efectos farmacoldgicos que pueden acrecentar el impacto positivo para la
salud. Dentro de éstos se describen los efectos hipotensores de compuestos peptidicos de
Laminaria angusta (Laminarin), Porfira yezoensis (oligopéptidos) y Undaria pinnatifida
(tetrapéptidos) (Tukemuto, Duigo, Tukagi, 1995; Saito Nagoya, Hagino, Hawai, 2000;
Suetsuna y Nakano, 2000). Otros estudios han revelado que las ficobiliproteinas extraidas de
las algas pardas (ficocianina) y de las rojas (ficoeritrina) podrian ser beneficiosas en la
prevencién o tratamiento de enfermedades neuro-degenerativas causadas por el estrés
oxidativo (Alzeimer's and Parkinson’s) debido a sus efectos antioxidantes (Gonzélez,
Rodriguez, Romay, Ancheta, Remirez, Merino, 1999).

En los ultimos afios se han incrementado las evidencias que demuestran el beneficio de los
acidos grasos n-3y n-6 (w 3 y w 6) presentes en las dietas, ya que inhiben la coagulacidn y la
funcién plaquetaria, modifican favorablemente los niveles de 6xido nitrico, ejercen acciones
antiinflamatorias, mejoran la reactividad vascular y reducen los niveles de triglicéridos vy
lipoproteinas de muy baja densidad ademas de que presentan efectos reguladores de la
respuesta inmune y la presion arterial (Bourgues, 1990, Mori y Beilin, 2001). En tal sentido el
aporte de las algas a este tipo de lipido es limitado debido a que presentan frecuentemente un
bajo contenido de lipidos (entre 1.5- 5% del peso seco). Sin embargo, dentro de ellos se
observa una proporcion elevada de acidos grasos poliinsaturados (Jiménez y Gofii 1999),
prevaleciendo en las algas rojas prevalecen los acidos grasos esenciales (AGE) como el 4cido
eicosapentanoico (w3) y el acido araquidénico (w6) (Burtin, 2003).

Los minerales, al igual que los parAmetros anteriores, son componentes esenciales en las
dietas. En el caso de las algas, se describe un contenido mas alto en comparacion con el que
poseen las plantas terrestres, lo cual puede deberse a la capacidad de estos organismos para
absorber y concentrar de modo selectivo las sustancias inorganicas del mar (Nisizawa, 2006).
De manera muy general, las algas poseen un alto contenido de macroelementos (Mg, Ca, P, K
y Na), que se estima sea entre el 8-40 % de su peso seco (Rupedéz, 2002) e igualmente
poseen minerales traza tales como I, Fe, Cu, Cd, Ni, Hg y Zn entre otros (Nisizawa, 2006). En
las algas pardas el iodo se encuentra en grandes concentraciones y puede aparecer en forma
de sales inorganicas y formando compuestos organicos iodados (tiroxina, hormona tiroidea).
Por todo ello, las algas son muy Uutiles para el suministro de estos elementos, especialmente
en aquellas poblaciones en que el consumo de estos sea inferior al establecido (Burtin, 2003).
No obstante, aun cuando algunos minerales son necesarios para la salud, otros son
perjudiciales por lo que su presencia en las algas podria limitar su utilizacion. Es por ello que
resulta prioritario determinar las concentraciones de estos elementos y definir si se encuentran
dentro de los valores aceptables para su consumo en humanos.

Las algas, ademas, pueden sintetizar todo tipo de vitaminas, aunque en particular se describe
la sintesis de vitamina E, A y B12. Esta ultima se encuentra ausente practicamente en los
vegetales terrestres, lo cual enriquece las potencialidades nutracéuticas de estos organismos
marinos. De manera general, las algas pardas presentan un contenido elevado de Vit B12 en
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comparacion con las algas verdes y rojas (Nakamura, Nagayakama, Kawaguchi, 1994). Dentro
de las algas, Porfira sp. es considerada, el gran reservorio de Vit. B12 por su capacidad de
sintesis de este elemento (Watanabe, Takenaka, Katsura, Abe, Tamura, Nakano, 1999). Otras
especies de macroalgas como la Grascilaria sp., Caulerpa sp, Laurencia sp. y Enteromorfa sp
poseen también altas cantidades de esta vitamina (Nisizawa, 2006). Es por ello que las algas y
en particular las que poseen altos contenidos de Vit. B12 son especialmente recomendadas en
el tratamiento de efectos asociados al envejecimiento, sindrome de fatigas crénicas y anemias
(Burtin, 2003).

Finalmente otros constituyentes de diversa naturaleza quimica como los fenoles
(bromofenoles, florotaninos, acidos benzoico, acidos cindmicos, flavonoides, entre otros), los
carotenoides entre otros pueden contribuir de manera decisiva en los efectos farmacolégicos
de las algas (Sun, Wang, Simonyi y Grace; 2008). En este sentido se han reportado efectos
neuroprotectores en compuestos aislados como el &cido sargaquinoico (Sargassum
macrocarpum), el Sargacromenol, (Sargassum sp.), acido cinamico (Bryothanium triquetum) y
la fucoxantina (Undaria pinnatifida) (Tsang y Kamei 2004; Tsang, Gotob, Kamei, 2005;
Fallarero, Polteketo, Vidal, Vuorela, 2006; Ikeda, Kitamura, Negishi, Nakano, 2003). Se han
reportado ademas, efectos anticancerigenos; tal es el caso de los florotaninos aislados del
alga Chlamydomonas nivalis y Eisenia byciclis, capaces de bloquear la carcinogénesis
producida por la irradiacion UV (Freile, 2001). Tambien los florotaninos se han vinculado con
efectos hepatoprotectores (Raghavendran, Sathivel, Devaki, 2005) Otras propiedades como
las antiinflamatorias se han descrito en estructuras fendlicas aisladas de Vidalia obtusaloba y
Porphyra dentata al suprimir la sintesis de mediadores inflamatorios (Wiemer, Idler y Fenical,
1991; Kazlowska, Hsu, Hou, Yang y Tsai, 2010).

En nuestro archipiélago, se ha reportado la presencia de 483 especies de algas marinas
(Suérez, 2005), con caracteristicas potencialmente atractivas para su posible empleo como
nutracéuticos. En tal sentido se describen los efectos antiinflamatorios y analgésicos de
extractos de diferentes algas (Llanio, Fernandez, Delponte, Backhause, Hernandez, Cabrera,
Diaz, 2003), asi como la presencia de efectos neuroactivos (Fallarero et al., 2006) y
actividades antioxidantes (Valdés, Hernandez, Fernandez, Rodriguez, Cano, Laguna, Diaz,
Cabrera, 2008). Sin embargo su utilizacion con fines nutracéuticos es aun muy limitada y la
mayoria de los estudios se limitan a la evaluacion, la caracterizacion y descripcion de
actividades farmacolégicas sin extenderse a aquellos estudios que se requieren para su
introduccion como complementos nutricionales en la practica social. Otros trabajos abordan
estudios nutricionales como en la Ulva sp. donde se evidencia sus posibles usos ya que
presenta un adecuado balance nutricional debido a que posee un elevado contenido de
vitamina C, proteinas de calidad semejante a otras de origen vegetal, elevada concentracion
de fibra dietética, oligoelementos y carotenoides (Ledesma, Gregorio, Valdés, Gonzélez,
Varona, Abreu, 1999; Cano, Diaz, Valdés, Bustio 2007). Otro estudio disefiado con este
objetivo fue el realizado con un grupo de algas del archipiélago cubano (Ulva, Padina,
Kappaphycus, Sargasum, Hypnea y Gracilaria) que abordd su caracterizacion quimica-
farmacoldgica con fines alimentarios. Este estudio demostré que estas especies presentaban
como ventaja la ausencia de toxicidad por via oral y que las de mayor perspectiva como
nutracéutico fueron Sargasum sp y Gracilaria sp por presentar efectos anticonvulsivantes que
potenciaban su beneficio en la salud humana e Hypnea sp por sus propiedades analgésicas
asi como por su aporte en fibra cruda (Valdés, 2006). La evaluacion de dos especies de
Sargasum sp y Ulva sp. reportdé ademas, la presencia de alto contenido de polifenoles
(flavonoides), saponinas, alcaloides y fucosa lo cual valorizan su empleo como nutracéuticos
teniendo en cuenta el papel fisiolégico de algunos de estos compuestos (Valdés, 2009).
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CONCLUSIONES:

Las algas marinas, y en particular las de nuestro archipiélago, son importantes reservorios de
nutrientes pues presentan un bajo contenido de calorias y lipidos, asi como elevada
concentracion de minerales, vitaminas, proteinas, polisacaridos y moléculas bioactivas con
amplias potencialidades terapéuticas. Representan, ademas, una fuente inagotable que se
desarrolla sin costo y que debemos cuidar y proteger celosamente. Todos estos elementos
constituyen razones suficientes para estimular el estudio de las potencialidades nutracéuticas
de las algas en nuestro entorno.
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