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Microalgas en la alimentacion

;Suplementos
0 ?

Las microalgas sobresalen en la industria de la alimentacion porque se
han convertido en los nuevos estandartes de una dieta saludable. Hoy
existe un sinnumero de suplementos alimenticios a base de microalgas
como Chlorella y, principalmente, Spirulina, los cuales prometen ayudar
a la preservacion de la salud o incluso mejorarla. Pero ;realmente las mi-
croalgas son una novedad? La evidencia muestra que desde hace mas
de veinte siglos las microalgas son parte de la alimentacién humana y
en algunos paises persiste su uso. Las nuevas tecnologias han per-
mitido explorar con mas detalle el aporte nutricional de estas

plantas microscdpicas para mostrarnos todo el potencial

que tienen.

¢{Qué son las microalgas?
as microalgas son plantas microscé-
picas que se encuentran en todos los
ecosistemas acudticos del planeta:

mares, rios, lagos, y en muchas ocasiones

aparecen en piletas artificiales y charcas. Las
algas microscépicas son responsables de producir

aproximadamente la mitad del carbono organico en el planeta. Aunque
ésta es una de las mayores razones para considerarlas organismos vivos de

gran importancia, la comunidad cientifica y la sociedad en general han puesto
atencién en ellas nuevamente debido a sus caracteristicas nutricionales sobresa-
lientes. En la actualidad las microalgas constituyen una de las principales fuentes
de suplementos alimenticios; su produccién industrial se ha incrementado de ma-

nera notable.
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I Eu Comunicaciones libres

E Breve historia de las microalgas en la

B alimentacion humana

B El primer registro del consumo de microalgas para
suplir la dieta humana es de China y data de hace
mds de 2000 afios. Los chinos utilizaban la micro-
alga Nostoc para sobrevivir en épocas de hambruna.
Por otro lado, registros més recientes del siglo xvi
muestran que los conquistadores espafioles descu-
brieron que los aztecas colectaban un alimento no-
vedoso de los lagos y elaboraban una especie de
pastel o tortilla, que llamaban techuitlatl, a base
de una bacteria fotosintética (también considera-
da microalga, llamada Spirulina). Actualmente en el
Valle de México sélo queda el lago de Texcoco, don-
de alin se encuentra esta microalga. Pero los aztecas
no fueron los Gnicos en cultivar este alimento; en la
actualidad los habitantes de Kanembu, en las cos-
tas del Lago Chad, en Africa, colectan Spirulina y
la utilizan para hacer un tipo de torta llamada Dihé.
Esta torta se mezcla con salsa de tomate, pimientos y
sobre ella se esparce frijol, pescado y carne de res; el
Dihé es consumido en 70% de los platillos.

A pesar de que desde la antigiiedad las microalgas
representaban una fuente de alimentacién rica en
protefnas, carbohidratos y grasas, no fue sino hasta
1967 que la Asociacién Internacional de Microbio-
logia Aplicada denominé a la Spirulina como “una
fuente maravillosa de alimento para el futuro”. Esta
microalga tiene un elevado contenido de proteinas
de alta calidad (contenido balanceado de aminodci-

IFigura 1. Reactores 80 L. Reactores para produccion en escala
piloto de diversas microalgas, como Spirulina, Phaeodactylum y
Haematococcus.
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dos esenciales), que representan entre 60 y 70% de
su peso seco. Después de su redescubrimiento, en la
década de 1970 se dio inicio a la produccién a gran
escala de éste y otros microorganismos con potencial
para la obtencién de protefnas; asi, se establecié la
primera planta de produccién a gran escala de Spiru-
lina de nuestro pafs.

Desde el inicio de su explotacién industrial, las
microalgas se han utilizado como alimento en acua-
cultura; ademds, se les ha destinado a la produccién
de biocombustibles y fertilizantes. Inclusive, Alfred
Nobel utilizé tierra de diatomeas (paredes celulares
de microalgas) para estabilizar y absorber la nitrogli-
cerina en la preparacién de la dinamita. Aunque su
uso mds importante, quizds, sigue siendo en la ali-
mentacién humana.

Desde hace algunos afios se ha reconocido el va-
lor nutricional de las algas microscépicas debido a
que contienen compuestos quimicos de origen vege-
tal (fitoquimicos), carotenoides y otros antioxidan-
tes similares a los de los vegetales verdes y amarillos,
cuya ingesta es benéfica para la salud. De las micro-
algas se pueden obtener espesantes como carrageni-
na y agar; colorantes y antioxidantes, tales como as-
taxantina (colorante rojo), betacaroteno (colorante
amarillo/naranja), clorofila (colorante verde) vy fi-
cocianinas (colorante azul), entre muchos otros; asi

como también 4cidos grasos, sobre todo los omega-3.
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IFigura 2. Produccion a escala en raceway. Reactores tipo ra-
ceway para produccion industrial de microalgas. En la imagen se
muestra la produccion de Spirulina en invernadero en la empresa
Biomex.



= Las microalgas: fabricas de moléculas

= saludables y nutritivas

u

[y

B Acidos grasos

m En la mayoria de los paises desarrollados la dieta
de las personas sélo incluye 4cidos grasos en peque-
fias cantidades, debido al bajo consumo de pescado
y sus derivados. Se ha sugerido que la dieta tipica de
las poblaciones occidentales no suple las cantidades
necesarias de dcidos grasos omega-3 y omega-6 poli-
insaturados, lo cual puede contribuir a incremen-
tar el riesgo de enfermedades coronarias debido a
la mayor incidencia de codgulos sanguineos e infla-
macién. La falta de 4cidos grasos omega-3 también
se ha relacionado con otras enfermedades cronicas,
como hipertensién, problemas inflamatorios e inmu-
nes, depresién y disfuncién neurolégica.

A partir de lo anterior, se resalta la importancia
del 4cido docosahexaenoico (DHA), que representa
entre 20 y 25% de los 4cidos grasos del tejido gris
del cerebro humano y entre 50 y 60% de los lipidos
en los fotorreceptores de la retina; este dcido tam-
bién es abundante en el tejido muscular cardiaco y
en las células espermdticas. Debido a que los huma-
nos no podemos sintetizar el DHA en cantidad sufi-
ciente, debemos obtenerlo de los componentes de
nuestra dieta.

Msis adn, el DHA es considerado un nutriente
esencial en la infancia. Durante el crecimiento fetal
en el dtero, a través del sistema circulatorio de la
placenta la madre suple al feto con el DHA necesario
para el desarrollo de su sistema neurolégico. Des-
pués del parto, el infante requiere DHA para el de-
sarrollo de su cerebro, el cual demanda este 4cido
por lo menos durante los dos primeros afios de vida.
El DHA se obtiene principalmente a través de la le-
che materna; mas debido a que hay infantes que
son alimentados con leche de férmula, la Organi-
zacion Mundial de la Salud han recomendado la
adicién de DHA en estos productos.

Aunque el pescado es una buena fuente de este
dcido graso, también contiene altas cantidades
de 4cido eicosapentaenoico (EPA), el cual limita el
crecimiento y provoca otros problemas del desarro-
llo. Por otro lado, se ha visto que el pescado puede
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ser una fuente de riesgo por la inclusién de metales
pesados o toxinas a la dieta de los infantes. Para evitar
el riesgo asociado y proveer a la industria de férmu-
las con suficiente DHA, se ha utilizado la microalga
Crypthecodinium. Las leches de férmula adicionadas
con este suplemento hoy se comercializan a nivel
mundial.

Aunque existe una gran variedad de microal-
gas que se utilizan para la obtencién de dcidos grasos
omega-3, ademds del DHA, la comercializacién a gran
escala se centra en dos tipos de microalgas: la Chlore-
lla y 1a Spirulina. Ambas tienen un alto valor nutriti-
vo 'y, sobre todo, la capacidad de acumular proteinas.
Ademsis, a diferencia del aceite de pescado, su sabor
y su olor no son tan marcados y pueden encapsularse
para disminuir todavia mas las caracteristicas orga-
nolépticas que pudieran ser desagradables al gusto.

Colorantes
Por otro lado, no se puede restar importancia a los
colorantes, sobre todo en la industria alimentaria y
la farmacéutica. El color es un factor determinante
para las decisiones del consumidor y, por lo tanto,
la industria ha recurrido a la produccién sintética
a gran escala para satisfacer la creciente demanda.
Sin embargo, los colorantes artificiales se han aso-
ciado con mucha frecuencia a problemas de salud
que van desde alteraciones en la conducta hasta
la promocién del cdncer. Es por esta razén que se
ha revolucionado el uso de los colorantes hacia alter-
nativas naturales con potencial para uso industrial.

Parece ser que la astaxantina y el betacarote-
no son los colorantes naturales de mayor demanda
en el mercado. Aunque estos pigmentos se pueden
obtener de diversos vegetales, también pueden ser
producidos por algunas algas microscépicas. Las ven-
tajas tecnoldgicas de las microalgas frente a otras
fuentes de produccién de colorantes son, entre otras:
su capacidad para producir una amplia gama de pig-
mentos, la alta concentracién en que se generan
estos pigmentos al interior de las células, la facilidad
y rapidez con las que crecen las algas y su capaci-
dad para adaptarse a diversos ambientes.

Existe una gran variedad de pigmentos que pue-
den producirse a partir de microalgas. Unicamente
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se altera el medio en el que éstas crecen para pro-
vocar estrés en su metabolismo, o bien se realizan
modificaciones en sus propios genes y se regula
el metabolismo para provocar la sobreproduccion de
los pigmentos.

Las microalgas verdes, tales como Chlorella zo-
fingiensis y Haematococcus pluvialis, son las mayores
productoras del pigmento rojo astaxantina, que tie-
ne diversas aplicaciones industriales. La astaxantina
natural se puede utilizar para colorear el musculo de
los peces —como el salmén— y tiene aplicaciones far-
macéuticas al fungir como pigmento protector con-
tra el cincer quimicamente inducido: incrementa las
lipoproteinas de alta densidad y mejora el sistema
inmune. Por otro lado, el pigmento naranja beta-
caroteno se produce con Dunadliella salina, la cual
también puede producir los pigmentos equinenona
(rojo-naranja) y zeaxantina (amarillo-naranja) a tra-
vés de leves modificaciones genéticas. El betacarote-
no es precursor de la vitamina A vy, por lo tanto, es
valorado en la industria alimentaria y farmacéutica
como antioxidante natural. Asimismo, el pigmento
amarillo luteina, que es utilizado para colorear la piel
del pollo o con fines antioxidantes en la industria
farmacéutica, se puede producir con Chlorella soro-
kiniana o Chlamydomonas reinhardtii, aunque en am-

bos casos se requieren modificaciones de ingenierfa
genética para la sobreproduccién; no obstante, sin
tener que provocar ninguna alteracién genética
en la misma Chlorella sorokiniana, se pueden producir
las clorofilas verdes en altas cantidades. Finalmente,
el pigmento azul ficocianobilina se obtiene de mi-
croalgas que pertenecen a las cianobacterias o las
rodofitas (plantas rojas).

En general, las microalgas verdes son las mayores
productoras de toda la gama de pigmentos —desde
el rojo hasta el azul- con potencial aplicacién en la
industria. Los costos de produccién han ido mejo-
rando a través de las alteraciones metabdlicas que se
provocan en estas microplantas, o bien con simples
modificaciones a su medio natural de cultivo, como
la adicién de sal, los incrementos de temperatura
o cambios de pH.

Carbohidratos

Ademis de los pigmentos y los dcidos grasos, las mi-
croalgas pueden sintetizar carbohidratos como almi-
dén, glucosa y otros azicares y polisacdridos, como el
agar y la carragenina. Es posible producir el almidén
a partir de la microalga Chlorella; éste se utiliza para la
produccién de bebidas alcohélicas, o bien como com-
bustible. Las microalgas como Chlorella y Dunaliella

Figura 3. Haematococcus pluvialis. Se muestra una toma al mi-
croscopio de la microalga en condiciones de crecimiento antes de
la produccién del pigmento.

-4 eciencia ¢ volumen 68 nimero 2 ¢ abril-junio de 2017

Figura 4. Astaxantina en Haematococcus pluvialis. Se muestra
una toma al microscopio de la microalga en condiciones de estrés,
cuando ya presenta carotenoides, especialmente astaxantina.



son productoras potenciales de polisacaridos que se
utilizan como suplementos alimenticios o con fines
farmacéuticos; sin embargo, las plantas terrestres su-
periores, como los cereales y las macroalgas marinas,
ain dominan este mercado.

m Comentarios finales
= Lo més importante de las microalgas aqui referidas
como fuente de nutrientes es que pueden ser con-
sumidas sin que representen riesgos a la salud, pues
son microorganismos clasificados como GRAS (ge-
neralmente vistos como seguros, por sus siglas en
inglés). Ademds, su produccién préicticamente no
tiene efectos ambientales negativos; ésta puede
llevarse a cabo a todas las escalas, incluso en los ho-
gares. Asimismo, el consumo de estas algas micros-
cépicas no presenta barreras culturales o religiosas
de ningin tipo.

Desde la perspectiva de este escrito, el uso de
microalgas como suplemento alimenticio no es mds
que una tendencia que se ha retomado en los dlti-
mos afios para satisfacer los modelos de alimentacién
saludable y complementar las dietas actuales. No obs-
tante, como puede notarse, el consumo de microalgas
es algo mds antiguo, ya que nuestros ancestros co-
nocian el poder nutritivo de estas plantas micros-
copicas y lo que pueden aportar a la salud. Hoy por
hoy las microalgas estdn retomando fuerza y desta-
can en un amplio sector en la industria alimentaria y
farmacéutica, no sélo en el dmbito de los alimentos
y los cosméticos, sino también en el de la salud.

En nuestro pafs, empresas como Biotecnologia

Mexicana de Microalgas (Biomex) y Alimentos Esen-
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ciales para la Humanidad son productoras y provee-
doras de microalgas en diferentes modalidades para el
consumo humano. No obstante, las aplicaciones de
las microalgas son tan diversas que hoy en dfa conti-
nuan siendo investigadas y explotadas con multiples
fines comerciales. Asi, lo que parece ser una nueva
tendencia no es mas que un retorno a los viejos hébi-
tos y costumbres, pero con mds ciencia y tecnologfa.

Froylan Mario Espinoza Escalante
Universidad Auténoma de Guadalajara

froymario@edu.uag.mx
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