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Resumen 

 

Existen pocos antecedentes científicos referente a la composición 

químico-nutricional y de componentes funcionales de las diferentes macroalgas 

que proliferan en las amplias costas chilenas, en vista a la necesidad de 

obtener mayor información sobre este tema de investigación, los investigadores 

del Laboratorio de Química de Alimentos perteneciente a la Facultad de 

Ciencias Químicas y Farmacéuticas de la Universidad de Chile con la ayuda de 

la Vicerectoría de Investigación (Proyecto DI 02-2002), ha  recopilado una base 

de datos  basada en tesis y memorias de investigación que involucran la 

caracterización de los componentes de alto valor nutricional y biológico 

presente en las algas comestibles chilenas; en este caso específico se 

presentan las características morfológicas y taxonómicas junto a la 

composición nutricional y de componentes funcionales presentes de dos 

diferentes algas verdes chilenas; Codium fragile y Ulva lactuca  ampliamente 

abundantes en Chile. 
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1. Introducción 

 

Las macroalgas, conocidas como los vegetales más sencillos, ya que su 

estructura está formada por una agrupación de células con cierta diferenciación 

(Chapman & Chapman, 1980), donde ciertas partes de la planta asumen 

funciones específicas. Poseen plastos ricos en clorofila y otros pigmentos; y se 

reproducen, generalmente en fases alternas, sexual y asexualmente. Las algas 

marinas viven hasta la profundidad donde llega la luz solar; salvo algunas algas 

rojas, que pueden habitar a 100 m.  

Este grupo tan específico del reino vegetal, en una de sus clasificaciones 

fundamentales se divide en base al pigmento predominante en su estructura, 

siendo la más aceptada por los botánicos en la actualidad. Esta clasificación 

divide a las algas en cuatro grupos: 

 

Cianofíceas (algas verde-azuladas): Son organismos procariotas 

fotosintéticos que poseen clorofila a, están más próximos a las otras bacterias 

fotosintéticas que a las algas eucariotas, por lo que también se les denomina 

cianobacterias (Santelices, 1991). 

 

Rodofíceas (algas rojas): El color pardo rojizo viene dado por la existencia de 

biliproteínas (ficoeritrina y ficocianina, principalmente), que contribuyen a 

enmascarar el color verde de la clorofila a y b; como material de reserva estas 

células acumulan almidón y su pared celular contiene, además de fibrillas de 

celulosa, galactanos sulfatados como el agar y los carragenanos. Son 

organismos eucarióticos presentes sobre todo en el medio marino, la mayoría 
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son pluricelulares aunque también hay especímenes unicelulares; constituyen 

el grupo más diverso entre las algas bentónicas (Santelices, 1991). 

 

Feofíceas (algas pardas): La coloración parda, de tonalidad muy variable, se 

debe a la presencia de una gran cantidad de xantófilas, entre las que destacan 

fucoxantina y flavoxantina; además de la clorofila a poseen clorofila c; que 

muchas veces son enmascaradas por la abundancia de los otros pigmentos 

(Santelices, 1989). Son algas eucariotas, pluricelulares y morfológicamente 

muy diversas; se encuentran sólo en agua de mar y con formas que van desde 

algas filamentosas de estructura sencilla hasta algas que tienen tejidos 

diversificados por los que se realiza transporte de nutrientes dentro de la 

planta. En general, este tipo de algas es de crecimiento rápido y de gran 

tamaño, pudiendo alcanzar hasta las 200 m de largo. Son muy utilizadas como 

estabilizantes de emulsiones, como fertilizantes y para la obtención de yodo, 

entre otras. 

 

Clorofíceas (algas verdes): Es un grupo muy heterogéneo de algas con 

clorofila a y b, algunas xantófilas tales como luteína, violaxantina, neoxantina y 

enteroxantina; con esta composición de pigmentos el cuerpo del alga se ve 

verde, lo que permite una fácil identificación en terreno. Una característica 

biológica importante de este grupo es el almidón que almacenan como material 

de reserva en sus células, (Santelices, 1991). Morfológicamente son muy 

variadas, desde algas unicelulares a pluricelulares  bastante complejos. Se 

pueden reproducir en forma alternada vegetativa, asexual o sexualmente. Son 

muy importantes porque constituyen el primer eslabón en la cadena alimenticia 

de su hábitat y contribuyen al aporte de oxígeno atmosférico. Son algas que 
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han colonizado todos los ambientes, encontrándose el 90% de las especies en 

agua dulce y el 10% restante en aguas marinas; siendo en los mares fríos y 

templados donde se produce la mayor cantidad de especies.  

 

2. Características de las algas Clorofíceas  Codium fragile y Ulva lactuca 

 

Los antecedentes científicos recopilados conllevan la necesidad de 

realizar una investigación que caracterice y determine los componentes de alto 

valor biológico presente en las algas comestibles chilenas; en este caso 

específico se analizaran diez algas con características morfológicas y 

taxonómicas diferentes. 

 

2.1  Características morfológicas y taxonómicas del  Alga Codium fragile  

 

- Especie: Codium fragile 

Familia: Codiaceae. 

Orden: Caurlerpales. 

Clasificación: Clorofícea 

 

 
 
 

Descripción: Plantas robustas, de color verde intenso, de hasta 30cm de largo. 

Sus ramas son cilíndricas, ramificadas dicotómicamente. El talo está formado 

por numerosos filamentos sin tabicar, con una médula interna incolora y una 

empalizada externa de vesículas, provistas de numerosos cloroplastos aislados 
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(Pantano & González, 2003). Se reproducen alternadamente en forma 

vegetativa por fragmentación y división celular, asexual por esporas y 

zoosporas y sexual por conjugación. 

 

2.2  Características morfológicas y taxonómicas del  Alga Ulva lactuca 

 

.- Especie: Ulva lactuca  

Familia: Ulvaceae 

Orden: Ulvales. 

Clasificación: Clorofícea. 

 
 

Descripción: Alga foliosa de color verde claro a intenso, de hoja redondeada, 

delgada, con bordes lisos y suaves al tacto. Las láminas son anuales, 

mayoritariamente sin estipe; los procesos rizoidales son originados en células 

basales multi-nucleadas y se extienden hacia abajo entre los márgenes de la 

lámina, formando un grampón generalmente perenne (Santelices, 1991). 

 

3.  Composición nutricional de Algas Clorofíceas Alga Codium fragile y 

Ulva lactuca 

 
3.1 Composición Proximal de Algas Clorofíceas; Codium fragile y Ulva 

lactuca. 

La composición proximal de la Tabla 1, muestra diferencias entre las dos 

especies clorofíceas analizadas, principalmente, en relación a proteínas, lípidos 
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y cenizas. El contenido de proteínas es mayor para la Ulva lactuca con 27.2% 

contra 10.8% que presenta el Codium fragile; lo que confirma anteriores 

estudios (Pak, 1996). Las concentraciones de proteínas aportadas por la U. 

lactuca son similares a la de alimentos naturales como legumbres, entre las 

que destacan lentejas, arvejas y fréjoles (Schmidt y cols., 1992). En el caso del 

C. fragile la cantidad de proteínas es similar al observado en las algas pardas, 

cuyos aportes se asemejan a los de algunos cereales y semillas. 

 

Tabla 1: Composición Proximal en Algas Clorofíceas, porcentaje 

expresado en base seca. 

Algas Verdes 
Proteínas 

(N*6.25)(%) 
Lípidos 

(%) 
Cenizas 

(%) 
E.N.N 

(%) 
Calorías 

(Kcal/100g) 

 
Codium fragile 
Ulva lactuca 

 
10.8  0.0 
27.2  1.1 

 
1.5  0.0 
0.3  0.0 

 
20.9  0.2 
11.0  0.1 

 
66.8  0.4 
61.5  0.8 

 
323.9 
357.5 

 

Sigue siendo una característica muy marcada la gran cantidad de E.N.N 

presente en la composición de las algas. La que en este grupo alcanza a 66.8 g 

de E.N.N/100 g de peso seco. 

En cuanto al contenido de materia inorgánica, nuevamente destaca el 

Codium fragile con 20.9%. La cantidad de lípidos presentes va desde 0.3% en 

la Ulva lactuca a 1.5% en el Codium fragile. 

Entre los tres grupos estudiados, el correspondiente a las Rodofíceas 

presenta las mejores características nutricionales; básicamente, por su riqueza 

proteica, por el alto contenido de carbohidratos y minerales. Aunque el 

componente nutricional mayoritario, en todas las algas, son los carbohidratos. 
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3.2 Concentración aminoacídica (mg/100 g b.s.) de Algas Clorofíceas; 

Codium fragile y Ulva lactuca. 

 

Tabla 2: Concentración aminoacídica (mg/100 g b.s.) de Algas 

Clorofíceas; Codium fragile y Ulva lactuca. 

. 

 
 

Aminoácidos 
Codium  
fragile 

Ulva  
lactuca 

 
Ac. Aspártico  823.1  10.5 2625.6  24.3 
Ac. Glutámico    1088.8  27.2 2663.3  30.1 
Serina      510.7  9.1 1471.1  12.8 
Histidina 95.9  4.3 236.4  9.4 
Glicina 536.6  13.8     1440.0  7.9 
Treonina      586.1  9.7 1408.7  10.0 
Arginina      420.3  8.4   859.2  15.4 
Alanina  630.8  13.2  1935.9  31.5 
Prolina    0.5  0.1      1.2  0.6 
Tirosina      389.4  7.6  768.3  8.7 
Valina    1417.7  17.5    598.8  18.8 
Metionina 946.7  10.3  1186.0  21.3 
Cistina      159.7  2.9    97.2  5.4 
Isoleucina      401.8  8.2  971.2  9.2 
Leucina  730.4  15.4  1826.6  13.1 
Fenilalanina  476.2  11.1     2199.1  9.9 
Lisina 
Total  
aminoácidos 
esenciales 

     544.6  8.9 
 
   5359.1  88.3 

  277.1  13.5 
 

  8801.1  110.6 

 

En las dos especies clorofíceas se observa la presencia de todos los 

aminoácidos esenciales, calificando de buena calidad nutricional a las 
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proteínas (FAO, 1981) de estas dos algas. Aunque el contenido de 

aminoácidos esenciales en el Codium fragile es menor, estos representan un 

49.6% de la proteína total, a diferencia del 32.3% de la Ulva lactuca. Entre 

estas algas destacan los contenidos de  Valina, Metionina y Fenilalanina 

concordando con la teoría (Wahbeh, 1997).  

Este grupo también presentan aminoácidos limitantes, el primero de 

ellos, y que equivale al cómputo aminoacídico para ambos casos es la 

Histidina, con fracciones de 0.47 en el Codium fragile  y 0.46 en la Ulva lactuca, 

catalogándolas de proteínas biológicamente incompletas, pese a su buena 

calidad (Olivares y cols., 1997).  

 

4. Propiedades Funcionales de Algas Clorofíceas 

 

4.1 Contenido de Ácidos Grasos en Algas Clorofíceas 

Como se observa en la Tabla 3, el Codium fragile presenta una 

concentración de ácidos grasos saturados mayor a la Ulva lactuca con un 

43.48%; donde destacan los contenidos de ácido palmítico y ácido esteárico. 

Existe una diferencia importante entre los ácidos grasos monoinsaturados, 

mientras que en el Codium fragile es 19.95%, en la Ulva lactuca alcanza a un 

42.94%; en ambas especies predomina el ácido oleico. 

En lo que respecta a los ácidos poliinsaturados se observan niveles altos 

de ácido linolénico en C. fragile con un porcentaje de 22.81, por otro lado las 

concentraciones de linoleico para ambas especies son relativamente bajas, 

pero considerables dada la importancia que presenta este ácido graso, los 

valores son 6.24% para el C. fragile y 8.91% en la U lactuca. 
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Tabla 3: Contenido de Ácidos Grasos en Algas Clorofíceas (%). 
 

Ácidos Grasos 
Codium  
fragile 

Ulva  
lactuca 

Saturados   
C12:0   0.30  0.01  0.15 ± 0.01 
C14:0    1.04  0.05  1.22 ± 0.20 
C15:0   0.66  0.01  0.22 ± 0.00 
C16:0         17.74  0.09     15.01 ± 1.12    
C17:0   1.11  0.12  --- 
C18:0        17.38  0.04  9.53 ± 0.03 
C20:0   0.82  0.00  0.20 ± 0.01 
C22:0   2.52  0.06  0.29 ± 0.01 
C24:0   1.91  0.01     10.12 ± 0.01 
   
Monoinsaturados   
C15:1 1.51  0.03 1.20 ± 0.11 
C16:1 isómero 0.67  0.01 0.74 ± 0.01 
C16:1  0.95  0.01 2.01 ± 0.11 
C16:1 isómero 0.68  0.02  --- 
C17:1   --- 0.19 ± 0.11 
C18:1 isómero 3.02  0.01  --- 
C18:19 trans  --- 0.39 ± 0.11 
C18:19 cis        12.25  0.10     29.40 ± 1.91  
C18:17 cis 0.87  0.03 3.65 ± 0.01 
C20:1   --- 4.51 ± 0.50 
C22:1   --- 0.85 ± 0.01 
   
Poliinsaturados   
C16:2  --- 1.10 ± 0.21  
C18:2   --- 1.83 ± 0.91 
C18:2 6 6.24  0.18 8.91 ± 1.21 
C18:3 isómero          1.75  0.07  --- 
C18:3 3       22.81  0.24 4.69 ± 0.31 
C18:4 3         1.11  0.02 0.44 ± 0.01 
C20:2 --- 0.26 ± 0.00  
C20:4 6 2.56  0.01 0.36 ± 0.01 
C20:5 3 2.10  0.00 1.08 ± 0.01 
C22:6 3 --- 0.85 ± 0.01 
   
No identificados 0.00  0.00 0.80 ± 0.03 
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4.2 Contenido de Tocoles en Algas Clorofíceas; Codium fragile y Ulva 

lactuca. 

Las concentraciones totales de tocoles en las algas estudiadas son 

significativamente altas, en relación a los vegetales terrestres (Barrera-Arellano 

y cols., 2002; Masson & Mella, 1985); ha excepción de la Chondracanthus 

chamissoi, Tabla 4, que presenta valores muy bajos, con 48.5 ppm, 

conformado en un 93% por el -tocoferol y el porcentaje restante por -

tocoferol. 

 

Tabla 4: Contenido Tocoles (mg/Kg lípido) en Codium fragile y Ulva 

lactuca. 

Algas -tocoferol b-tocoferol -tocoferol -tocotrienol d-tocoferol
Tocoles 
totales

        
Codium f.  453.5  3.2     56.9  1.1   63.5  1.9 365.9  2.3 677.8  1.8 1617.6  10.3

Ulva l.      5.4  0.8   9.2  1.5   25.8  0.5 963.5  4.2  25.3  0.9  1029.2  7.9
 

 

El alga que destaca dentro de los tres grupos por tener un mayor 

contenido de tocoles totales es el Codium fragile con 1617.6 ppm, compuesto 

en gran parte por d-tocoferol, -tocoferol y -tocotrienol, tal como se aprecia en 

la Tabla 4. Este mayor contenido de tocoles podría estar dado por la cantidad 

superior de ácidos grasos -3 que posee esta alga. 

Cabe señalar que a pesar de la mínima cantidad de lípidos presentes en 

las algas, los valores de vitamina E son muy relevantes y, además, contribuyen 

a la estabilidad de los ácidos grasos poliinsaturados presentes en estas 

especies, previniendo la formación de radicales libres. Conjuntamente se ha 
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estimado que la relación dietaria debería ser 0.6 mg de -tocoferol por gramo 

de ácido graso poliinsaturado (Harris & Embree, 1963). 

 

4.3 Contenido de Carotenos en Algas Clorofíceas; Codium fragile y Ulva 
lactuca. 
 

Tabla 5: Contenido de compuestos carotenoides en Algas Clorofíceas, 
expresado en g/g en peso seco. 

Algas 
Luteína b-caroteno 

trans 
b-caroteno 

cis 

 
Codium fragile 
Ulva lactuca 

 
0.7  0.1 
1.9  0.2 

 
   198.6  1.8 

12.8  0.3 

 
    ---- 
  ---- 

 

Los resultados obtenidos en la determinación de compuestos 

carotenoides para las algas en estudio, muestran concentraciones sólo 

relevantes de b-Caroteno en el alga clorofíceas Codium f. y escaso aporte en el 

Ulva l., lo que no coincide con los datos publicados para esta última alga que la 

describen como un alga rica en vitamina A. Codium fragile, con concentración 

total de b-Caroteno de 198.6, g/g, supera a las cantidades promedio 

encontradas en la zanahoria fresca de 80.33 g/g (Gayatri, 2004), y mucho 

más altas que las contenidas en vegetales de consumo habitual como brócoli, 

espinaca, calabaza, repollo y acelga que promedian los 25 g/g (Macías & 

cols., 2003; Rodríguez-Amaya, 1999). 

Según investigaciones preliminares las dosis más adecuadas de ingesta 

de b-Caroteno es 15 mg/día y 6 mg/día para Luteína, con estas cantidades se 

podría alcanzar un mejor estado de salud (Krinsky, 1998), basado en lo anterior 
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bastaría consumir por ejemplo 75g de C. fragile en estado seco, para cumplir 

con la dosis recomendada de b-Caroteno.   

 

4.4 Contenido de Polifenoles en Algas Clorofíceas; Codium fragile y Ulva 
lactuca. 
 

Tabla 6: Concentración de Polifenoles Totales presentes en las Algas. 

Algas 

Concentración de 
ácido gálico mg/L, 

en extracto 
etanólico 

Concentración de 
ácido gálico 
mg/100g alga 

fresca 

Concentración 
de ácido gálico 
mg/100g alga 

seca 

 
Codium fragile 
Ulva lactuca 

             
            124 

138 

          
          73.42 

29.22 

      
84.00 
146.11 
 

 

Se aprecian concentraciones considerables de polifenoles, expresado en 

mg de ácido gálico/ L (EAG), en los extractos etanólicos de ambas algas. 

Comparando los resultados conseguidos para estos productos en peso 

seco con los presentados en la literatura, correspondientes a estudios 

realizados en vegetales terrestres como Frambuesa, Ciruela roja, Uva, entre 

otros (Proteggente y cols, 2002), considerados importantes por sus contenidos 

de polifenoles, se establece que las algas realizan un aporte inferior a estos; 

pero su ventaja radica en que son compuestos de acción aún desconocida 

frente a enfermedades degenerativas podrían ser relevantes en salud humana. 

 

4.5  Capacidad Capturadora de Radicales Libres (DPPH) de  

extractos de algas Codium fragile y Ulva lactuca 
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Tabla 7: Capacidad Capturadora de Radicales Libres (DPPH) en extractos. 

   
Concentración 

muestra 
(mg/mL) 

 
Decoloración 

DPPH (%) 
Algas 

                
Codium f.           2.3    0.47  0.1 
 
Ulva l. 

 
2.1 

  
   -15.14  0.1 

      
 

Como se aprecia en la Tabla 7, (valores obtenidos al analizar la solución 

madre de cada alga, 2 mg/ml); los porcentajes de decoloración de las muestras 

estudiadas son muy bajos, y por ende no se pudo observar la capacidad 

capturadora de radicales libres con la precisión necesaria. Diversos factores 

pueden crear esta interferencia, tal vez este método necesita un grado de 

pureza muy elevado en el tratamiento de las muestras, lo que por la naturaleza 

de las algas es extremadamente difícil de conseguir, otro factor es la 

inestabilidad del extracto etanólico que debe pasar por un proceso de 

adecuación al sistema metanólico, tampoco es descartable el efecto que 

pueden crear los compuestos clorofílicos que se aprecian por la fuerte 

tonalidad verdosa de los extractos, e inclusive, pero con menor probabilidad de 

demostrarse, es que los polifenoles presentes actúen a través de un 

mecanismo indirecto como los que señala la literatura como la acción quelante 

de metales de transición, (Zloch. Z, 1996) la cual aunque no fue observado in 

vitro, puede darse factiblemente in vivo. 

 

5. Conclusiones Generales 
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Analizando la información obtenida de este estudio para dos algas 

Clorofíceas (algas verdes) y los informados en las monografías de algas 

Rodofíceas (algas rojas) y Feofíceas (algas pardas), se puede inferir que las 

algas son un alimento equilibrado nutricional y funcionalmente y que pueden 

factiblemente ser utilizadas para el desarrollo de alimentos funcionales capaces 

de prevenir enfermedades de la sociedad moderna, por lo cual se proponen las 

siguientes alternativas de aplicación para la industria de alimentos y producción 

animal: 

5.1  Propuestas para la utilización de algas en la elaboración de 

alimentos o suplementos alimentarios 

A continuación se presentan algunas ideas de posibles usos industriales 

y alimentarios, con el fin de aprovechar al máximo las cualidades beneficiosas 

que presentan estas algas.  

 

5.1.1 Pellets para alimentación animal 

                   

Una problemática que enfrenta la industria  

salmonera actual, es la alta concentración de 

fitoestrógenos (compuesto que se estima interfiere 

los procesos de reproducción) presente en la soja, 

que es la principal fuente de alimentación. Las algas 

podrían suplir la necesidad proteica que requieren  

los peces, además de entregar: Vitaminas, antioxidantes y una gran cantidad 

de minerales sin presentar ese inconveniente.   

          Principalmente, se podrían aprovechar las cualidades nutritivas 

presentes en las especies Cryptonemia obovata y Ulva lactuca, atendiendo al 
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alto contenido proteico que poseen. Y a las especies Rhodymenia corallina y 

Codium fragile de las cuales resaltan las concentraciones de compuestos 

carotenoides precursores de la coloración (astaxantina) en los salmones. 

 

5.1.2 Productos alimenticios para el control de peso 

 

En nuestro país ya se ha declarado la obesidad 

como un problema de salud pública, en especial la 

infantil, por esto cualquier alternativa que colabore 

en el control de este problema es de sumo interés                

 para las políticas de salud. 

 

Conocidas son las propiedades que poseen las algas con 

relación al control de peso, disminución de la capacidad 

de absorción de grasa, reducción del colesterol y más 

recientemente capacidad antioxidante.  

El desarrollo de producto con base a estos vegetales 

ayudaría a equilibrar de alguna forma la dieta de la población pudiendo 

incorporase en hamburguesas, pastas, pan, bebidas isotónicas, mermeladas, 

etc., para que se masifique y su consumo sea más cotidiano desde la infancia. 

Junto con lo anterior se necesita el apoyo de políticas públicas y el 

financiamiento de la empresa privada que fomenten la investigación y 

desarrollo en este rubro. En referencia a las algas que se podrían utilizar en  la 

elaboración de estos productos destacan las especies Ulva lactuca (Luche), 

Durvillaea antartica, Gracilaria chilensis y Gigartina chamissoi, por ser las más 
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reconocidas por la población y la industria, además de estar presentes en 

grandes cantidades en las costas de nuestro país y de su fácil recolección. 

 

5.1.3 Fortificación de productos alimenticios orientados especialmente 

hacia la población mayor 

Debido a las cualidades que poseen las algas 

en relación con la capacidad de reducir la 

constipación, actividad antioxidante, y el gran aporte 

de minerales en especial calcio que tiene relevancia 

en el tratamiento del control de la osteoporosis, 

entre otras, se estima conveniente la utilización de 

estos vegetales en la elaboración de productos que 

se pudiesen consumir más habitualmente por este 

segmento etario; como sería el caso de sopas 

 (preparado deshidratado), jugos, jaleas y galletones integrales en donde la 

participación de políticas públicas orientadas hacia la distribución y 

masificación de la información de las propiedades que estos productos 

entregan es fundamental para que tengan una aceptación distinta al concepto 

que se tiene de ellas en la actualidad. Las especies que cuentan con ventajas 

para el desarrollo de productos para este segmento son: Cryptonemia obovata, 

Rhodymenia corallina y Gigartina chamissoi, por las concentraciones de 

polifenoles totales presentes en ellas y también además contienen la mayor 

concentración de minerales (cenizas). También en este punto investigaciones 

en el extranjero apuntan a que la especie Ulva lactuca posee considerables 

cantidades de calcio el cual se estima podría controlar la osteoporosis. 
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