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RESUMEN. Se estudió la composición química, contenido en algunos 
minerales de interés nutricional y concentración de vitamina C en el 
alga marina verde, comestible, Monostroma undulatum, Wittrock, 
abundante en las costas patagónicas argentinas. Las muestras fueron 
recolectadas en Puerto Deseado, provincia de Santa Cruz, Argentina 
(47° 45’ L.S., 65° 55’ L.O.), a razón de una por mes de octubre a 
diciembre de 1999 y de 2000. En total se analizaron 6 muestras. Las 
algas fueron lavadas con abundante agua de mar y secadas a 
temperatura ambiente por 24 horas. Se determinó: composición 
química y vitamina C, según AOAC; fibra total, método Lahaye; sodio 
y potasio, por fotometría de llama; calcio, mediante complejometría, 
y fósforo por el método de Gomori. Los resultados, por 100 g de peso 
seco, presentaron los siguientes rangos: proteína (N x 6,25): 12,89- 
21,85: cenizas (g): 33,92-40,05; lípidos (g): 0,32-1,47; fibra total (g): 
14,36-19,6; hidratos de carbono digeribles (calculados por diferencia) 
(g): 20,86 - 32,48:Vitamina C (mg): 159 - 455; sodio (g): 7,39-13,11; 
potasio (g): 1,38-3,18; calcio (mg): 149-226; fósforo (mg): 190-467. 
La relación entre fibra soluble e insoluble fue cercana a 1. Estos 
resultados evidencian la importancia nutricional del alga estudiada 
(en cuanto a proteínas, fibra soluble e insoluble, minerales y vitamina 
C), así como su variabilidad durante la fase macroscópica. Teniendo 
en cuenta su contenido en los nutrientes estudiados y la abundancia 
en las costas patagónicas sería im portante prestarle atención 
com ercia l, com o fuen te  de recu rsos reg io n a les , para su 
aprovechamiento en alimentación humana.
P a lab ras  clave: Algas verdes comestibles, Monostroma undulatum, 
composición química, minerales, nutrición, fibra dietaria.

SUMMARY. Chem ical com position and  seasonal fluctuations 
of the edible green seaweed, Monostroma undulatum, Wittrock, 
from  the S outhern  A rgentina co ast The chemical composition 
of green seaweed, Monostroma undulatum, Wittrock, growing in 
the Southern Argentina coast, was studied. Samples were collected 
in Puerto Deseado, province of Santa C ruz (47° 4 5 ’L.S., 65° 
55’L.W.), from October to December 1999 and 2000. It has been 
analyzed six sample during this period. Algae were washed with 
sea water and dried at room tem perature for 24 hs. Moisture, 
nitrogen, lipids and ashes were determined according to AOAC; 
fiber (total, soluble and insoluble), according to Lahaye. After 
m ineralization w ith n itric  acid, sodium  and potassium  were 
determined by flame photom etry, calcium by complexometric 
method, and phosphorus by Gomori’s method. The ranges expressed 
per 100 g dry algae were: protein (Nx6,25): 12.89-21.85; ashes 
(g): 33.92-40.05; lipid (g): 0.32-1.47; total fiber (g): 14,36-19,6; 
digestible carbohydrates (calculated by difference) (g): 20.86-32.48: 
sodium (g): 7.39-13.11; potassium (g): 1.38-3.18; calcium (mg): 
149-226; phosphorus (mg): 190-447; Vitamin C (mg): 159-455. 
These results show that this green seaweed is an important source 
for protein, fiber, macronutrients minerals and vitamin C, during 
the macroscopic period. There was an important fluctuation that 
must be taken into account to consider the commercial collection 
to use it in human nutrition.
K ey w o rd s : G reen  ed ib le  a lg ae , M onostroma undulatum, 
composition, minerals, nutrition, dietary fibre.

IN T R O D U C C IO N

L as a lg as son p lan tas  fo to litoau tó trofas, m onovascu lares, 
de  e struc tu ras  rep roductivas sim ples. P o r co n tene r clorofila , 
su ac tiv idad  fo to sin té tica  d esem peña  un im portan te  papel en 
nuestro  ecosistem a. L a  clasificac ión  m ás com pleta  es la que  
considera  en con jun to : o rgan ización  ce lu lar, p igm entación , 
com posic ión  q u ím ica  de  la pared  celu lar, p roductos d e  reserva 
y  n ú m e ro  d e  f la g e lo s . T e n ie n d o  en  c u e n ta  to d a s  e s ta s  
ca ra c te r ís tic a s  se  las d iv id e  en : Cyanophyta, Clorophyta, 
R o d o p h y ta , P h a eo p h y ta , P ro c lo ro p h y ta , C harophyta , 
Euglenophyta, Crysophyta, Pyrrophyta y  Cryptophyta  (1).

L a  c o m p o s ic ió n  q u ím ic a  d e  la s  a lg a s  ta lo p h y ta s , de

considerab le  valo r eco n ó m ico  (2 0  a  30  d ó la res  p o r kg peso 
se c o )  y  m é d ic o , n o  e s  s u f ic ie n te m e n te  c o n o c id a  (2 ,3). 
A d e m á s , se  d e b e  te n e r  en  c u e n ta  la  e n o rm e  d iversidad  
ta x o n ó m ic a  y la s  g ra n d e s  v a ria c io n e s  e s ta c io n a le s  en  la 
com posic ión , co nsecuenc ia  d e  la  in fluencia  d e  los factores 
am b ie n ta le s . L o s  m a y o re s  e fe c to s  so b re  la  co m posic ión  
q u ím ica  de  las a lgas están  d e te rm inados p o r la tem peratura 
de l agua, su  co n ten id o  de  d ióx ido  d e  carbono , la  com posición 
q u ím ica  de l m ar, la s co rrien te s  m arinas y e l tip o  e intensidad 
d e  la luz (2).

L a  exp lo tac ión  d e  las a lgas m arinas en la A rgentina para 
u so s  en la  industria  cosm ética , fa rm acéu tica  y  alim entaria, 
co m en z ó  a  d e sa rro lla rse  a  m ed iad o s  d e l s ig lo  X X . En la
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a c tu a lid a d  se  u t i l i z a n  fu n d a m e n ta lm e n te  4  e s p e c ie s :  
Gracilaria verrucosa, p a ra  la  p roducción  de agar; Gigartina  
skottsbegii, para  la  fabricación  de  carragenano ; M acrocystis 
pyrifera, co m o  co m p lem en to  d e  a lim en to s b a lan cead o s y 
productos cosm éticos y Porphyra co lum bina , p ara  consum o 
directo en a lim en tación  hu m an a  (4).

El va lo r e co n ó m ico  de  las m acro a lg as  destin ad as a la  
alim entación es varias veces m ay o r que el de las u tilizadas 
para la obtención de productos industriales (5), aspecto que no 
ha sido considerado para su explotación en A rgentina. D esde 
el punto de  vista nutricional, m uchas algas son apreciadas en 
otros países po r su contenido en proteínas, m inerales, hidratos 
de carbono y fibra dietaria. Por ello , son com únm ente utilizadas 
en países orientales (Japón, C hina y C orea) com o ingredientes 
de variadas p rep a rac io n es  cu linarias. P o r su co n ten ido  en 
n u tr ie n te s  so n  u n a  fu e n te  im p o r ta n te  d e  a lim e n to s  no  
tradicionales, que debería  ser ten ida en cuen ta  en  O ccidente
(6). A dem ás, las a lgas m arinas son ricas en fib ra  d ie taria , 
e sp e c ia lm e n te  f ib ra  s o lu b le , q u e  se  le  a tr ib u y e  e fe c to s  
beneficiosos en pato logías com o la obesidad y la d iabetes (7).

E n tre  las a lgas q u e  tienen  gran  valor p a ra  la  in d u s tria  
alim enticia se encuen tran  las del género  Monostroma. E sta  
especie es un a lga  verde (Clorophyta ) m uy ap reciada en los 
países o rien ta les , d o n d e  la m ezc la  con  o tras  a lgas verdes 
(Ulva, Enteromorfa y  M onostrom a) es llam ada A o  nori (8).

L a  e spec ie  M onostrom a undulatum  se  d esa rro lla  en  el 
mesolitoral m arítim o de  la  Patagonia A rgentina y su distribución 
geográfica es am plia, abarcando  desde B ahía  C am arones hasta 
Tierra del Fuego  (4 ,9) (F igura 1). P o r ello , teniendo en  cuen ta  
su abundancia en las costas patagónicas y  la carencia de  datos 
naciona les d e  co m p o s ic ió n , h a  sid o  d e  in te rés e s tu d ia r el 
contenido en  algunos nutrientes y su  variación durante la  etapa 
de aprovecham iento com ercial (fase  lam inar m acroscópica).

« G U R A  1
U b icación  de  la  zona  d e  m uestreo

Características morfológicas del talo de M onostroma 
undulatum.

El alga, se  p resen ta  com o  ta los lam inares d e  tex tu ra  sedosa 
de  40  a 80  cm  d e  d iám etro . E n  el b o rd e , el g ro so r e s  d e  13 a 
30  m ieras y co n tien e  cé lu las  d e  15 a  3 0  m ieras d e  espesor. 
L as m ism as son achatadas, se  d isponen  en form a deso rdenada 
fo rm ando  d am ero s a is lados d e  8 a  10 cé lu las  y  en  una  ún ica  
c a p a . E l ta lo  c o r r e s p o n d e  a  la  fa s e  d e  re p r o d u c c ió n  
m a c ro s c ó p ic a  y se  d e s a r r o l l a  d e s d e  s e p t ie m b re  h a s ta  
d ic iem bre de  cada  año. A l final de  este  período , se  d iferencia  
en  te jido  fértil tran sfo rm án d o se  en  m asa  m u co sa  d e  co lo r 
verde brillan te  con  liberación  d e  zooespo ras (9).

Recolección de las algas
M uestras de  M onostroma undulatum  se  reco lec taron  en 

P un ta  C avendish , P uerto  D eseado , p rov inc ia  d e  S an ta  C ruz, 
A rgen tina  (47° 4 5 ’L .S ., 65° 5 5 ’L .O .), donde  se  en cu en tra  la  
co lon ia  m as im portan te  d e  a lgas de  la  P atagon ia  argen tina  
(F igu ra  1). L as m ism as fueron  clasificadas taxonóm icam en te  
(9).

L a s  a lg as se  re co g ie ro n  en  la  re s tin g a  d e l in fra lito ra l 
m arítim o, du ran te  la  fase  m acroscóp ica , a rb itra riam en te  cad a  
15 a 2 0  d ías, d u ran te  la  p rim avera  d e  cad a  año  ( 1999 y 2000). 
S e  e fe c tu a ro n  3 m u é s tre o s  en  c a d a  a ñ o , c u y a s  f e c h a s  
d ep en d ie ro n  d e  las co n d ic io n es  c lim á tic a s  y lo s  h o ra r io s  
d iu rnos d e  la bajam ar. L a  reco lecc ió n  se  rea lizó  en form a 
m anual lavándolas con  abundan te  ag u a  d e  m ar y escurriendo  
el agua  de  m ar en exceso . L uego , se  rea lizó  el traslado  a  la  
U n iv e rs id a d  N a c io n a l d e  la  P a ta g o n ia  S an  Ju a n  B o sc o  
(C om odoro  R ivadavia) en con d ic io n es d e  refrigerac ión .

Preparación de las muestras
L a s  m u e s tra s  d e  a lg a s  se  s e c a ro n  d u ra n te  24  h s  a 

te m p e ra tu ra  a m b ie n te  (2 0 -2 5 °C ) c o n  un  p o rc e n ta je  d e  
hum edad  re la tiva  m ed ia  de  46% ; se m o lieron  en un m olin illo  
y  se  guardaron  a  -2 0 °C  en rec ip ien tes  de  p lás tico  con  tapa  
herm ética, hasta  la  rea lizac ión  d e  las determ inaciones.

Metodología analítica
S e determ inó  hum edad , cen izas y líp idos d e  acuerdo  a  la 

m etodo log ía  ofic ial del A O A C, (10). S e  determ inó  n itrógeno  
por el m étodo  d e  K jeldhal ( 10), u tilizando  el fac to r 6 ,25 para  
ca lcu lar el con ten ido  d e  pro te ínas. L a  fibra d ie ta ria  , so lub le  
e insoluble, se  de term inó  p o r el m étodo  de Prosky m odificado  
por L ahaye (11) p ara  ser ap licado  a  a lgas m arinas. S e rea lizó  
d iges tión  en z im à tica  a 60°C  con  a m ila sa .y  p ro teasa . Para  
red u c ir la  v isco sid ad  y e v ita r  la  fo rm ac ió n  d e  so lu c io n es 
a ltam ente v iscosas la fibra se  p rec ip itó  a  pH = 7 , con etanol a 
-1 0 °C . Se ag regó  ED TA , p ara  q u e la r el ca lc io  y ev itar la  
pérd ida  de  agar po r ge lificación  de  a lg inatos y carragenanos.

M ATERIALES Y M ETODOS
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El filtrado  de  la fib ra  so lub le  se  rea lizó  con una so lución  de  
a c e ta to  d e  so d io  p H =  8,3! en c a lie n te  p a ra  p re v e n ir  su  
degradación . L os po lisacáridos so lub les fueron  prec ip itados 
d o s  v eces c o n  e ta n o l a  -1 0 ° C . L o s  h id ra to s  d e  c a rb o n o  
d ig e rib le s  fueron ca lcu lad o s p o r  d iferencia.

L a  v itam ina C se  valoró con 2 ,6-diclorofenolindofenol en 
la m uestra  fresca m edian te  la  m etodología  oficial de  AOAC 
( 10).

P a ra  la  d e te r m in a c ió n  d e  m in e r a le s ,  se  p e s a ro n  
e x a c ta m e n te  a lr e d e d o r  d e  100  m g  d e  m u e s tra  d e  c a d a  
m uestreo . Se m inera lizó  p o r vía húm eda, con 1,5 m i de  H N O , 
c o n c e n tra d o  d e  c a lid a d  c ro m a to g rá f ic a , en  u n  h o rn o  a 
m icroondas u tilizando  “bom bas” P arr (12). L uego  de en friado  
el p ro d u c to  de  la d igestión  se llevó a un volum en de  10 mi. 
Se e fec tu a ro n , m ed ic io n es p o r du p licad o , p a ra  d e te rm in a r 
cad a  uno  d e  los m in era les  estud iados. S od io  y p o tas io  se 
a n a l i z a r o n  p o r  f o to m e t r ía  d e  l la m a  (1 0 ) ;  c a lc io  p o r  
c o m p le jo m e tr ía  (1 3 )  y  f ó s f o r o  m e d ia n te  e l m é to d o  
co lo rim étrico  d e  G om ori (14). T odo el m aterial u tilizado  se 
lavó con  H N 0 3 al 20  % (v /v), lavando  6 veces con  agua 
d e s tila d a  y 6 veces co n  a g u a  d e s io n iz a d a . Se u ti liz a ro n  
e s t á n d a r e s  M e rc k  p a ra  a b s o r c ió n  a tó m ic a .  T o d a s  la s  
d e te rm in ac io n es  se e fec tu a ro n  p o r  tr ip licad o . C u an d o  los 
rep licados se desv iaron  en m ás d e  un 5%  con respecto  a  los 
valores p rom ed io , las de te rm inac iones se  rep itieron .

T ratam ien to  estad ístico  d e los d atos
Se ap licó  análisis de  la varianza  (A NO VA ) p ara  com parar 

los va lo res p rom edios en tre  los d is tin to s m uéstreos y en tre  
los do s años estud iados y “tes t de  com paraciones m últip les” 
con  un nivel d e  sign ificac ión  del 5%  para  co m p ara r pares 
ind iv iduales d e  m edias (15).

R E SU L T A D O S Y  D IS C U SIO N  

C om p osic ión  qu ím ica
Los valores de  la com posic ión  qu ím ica , expresados por 

100 g d e  peso  seco, se  m uestran  en la  T abla 1.
E l c o n te n id o  d e  p ro te ín a s  n o  p re s e n tó  d if e re n c ia s  

significativas entre los dos prim eros m uéstreos de  cada año, 
que fueron, en  los dos años, significativam ente superiores al 
tercer m uestreo  (p>0,05). P o r o tra parte, existieron diferencias 
s ig n ific a tiv a s  en tre  lo s  m ism o s p e río d o s  de  los dos añ o s 
estudiados, con valores m ás elevados en el año 2000 que en 
1999 (p<0,05).

El contenido de cenizas varió entre 33,92 y 40,05 g /100  g 
de  peso  seco. E ste  resu ltado  represen ta  aprox im adam ente el 
doble de los valores obtenidos por otros autores que realizaron 
un tratam iento  de lavado con  agua destilada d e  las algas, previo 
a la  determ inación (16,7). E n esta experiencia se observó que 
cuando el talo  del alga Monostroma undulatum  e ra  lavado con 
agua destilada, la m ism a se desin tegraba en  el agua  d e  lavado.

E l co n ten ido  d e  líp idos fue  m uy  bajo , oscilando  entre 
0 ,32 y 1,47 g /100  g de  peso  seco, con  un increm en to  en el 
te rcer m uestreo , en  los d o s  años estud iados.

TA B LA  1
C om posic ión  q u ím ica  de  M onostroma undulatum, W ittrok

A ño
m uestreo

P roteínas * 
(N x6 ,25)

L íp idos * C en izas  * F ibra 
to ta l *

Hidratos
de

carbono**

23-X /99 Í7 .9 2 ± 0 ,1 7 a 0 .6 3 ± 0 ,0 4 a 34 ,4 0 ± 2 ,0 2 a 15,4 31.63
16-X1/99 17 ,37a± l ,17a l,4 7 b ± 0 ,1 4 b 3 6 .86+ 1 ,17ac 19,7 24,57
30-X 1/99 12,89 ±  1,97b i.3 7 ± 0 .1 3 b 3 7 ,5 5 ± l,2 a d 19.3 28,84
21 -X /00 21,85  ± 0 ,1 8c 0 ,5 0 ± 0 ,0 2 a 40 ,05+ 0 ,2 3 b cd e 16.7 20,86
7-X1/00 2 1 ,62± 0 ,64c 0 .3 2 ± 0 ,0 1 c 36 ,7 4 ± 0 ,0 7 acd e f 16,3 25,00
l-X iI /0 0 18 ,6 4 ± 0 ,2 9 a 0 ,7 0 ± 0 ,0 4 a 33 ,92+ 0 ,3  la c d f 14,2 32,48

* V alores p rom edios ±  desv iac ión  es tán d ar (g /100  g d e  m uestra  seca), diferentes 
le tra s  d e n tro  d e  la  m ism a  c o lu m n a , in d ic a n  d ife re n c ia s  e s ta d ís tic a m e n te  
significativas (p< 0 ,05)
** H idratos de ca rbono : ca lcu lados por d ife rencia

L os valores de fibra d ietaria  total se encontraron en el 
ra n g o  14,3  -1 9 ,7  g /1 0 0  g  d e  p e s o  se c o , n o  v a ria n d o  
significativam ente en función del año o  del período estudiado. 
L as p roporc iones d e  la fracción  so lub le  e in so lub le  fueron 
sem ejan tes , con  u n a  re lac ió n  en tre  la  fib ra  so lu b le  (S) e 
insoluble (I) cercana a  1. E sta  característica se asociaría con la 
e s t ru c tu r a  en  m o n o c a p a  la  q u e , p ro b a b le m e n te , se r ía  
responsable d e  su textura sedosa y flexible. E n la Tabla 2  figuran 
los valores de d icha relación ju n to  con los contenidos prom edios 
en las distintas m uestras estudiadas del presente trabajo.

T A B L A  2
C onten ido  d e  fib ra  so lub le  e in so lub le  en  M onostroma  

undulatum  V alores P rom ed ios

Muestreo Fibra insoluble Fibra soluble Relación fibra
soluble/insoluble

g/100 g (muestra seca)

23-X/I999 8,0 7,4 0.93
16-X1/1999 10,0 9.7 0,97
30-X I/1999 9,7 9,7 1,0
21-X/2000 9,2 7,5 0.82
7-XI/2000 7,8 8,5 1,09
1 -Xll/2000 7,2 7,0 0,97

En la F ig u ra  2  se  co m p aró  el co n ten id o  d e  fib ra  en sus 
d iferen tes fracciones, con  los d a to s  ob ten idos d e  b ib liografía 
d e  otras a lgas verdes (17). C om o puede ap reciarse  los valores 
en  M onostroma undulatum  son m enores con  respecto  a otras 
a lgas verdes, co m o  Ulva y  Enteromorfa.
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FIGURA 2
C om paración del co n ten ido  de  fib ra  de  Monostroma  

undulatum  con  o tras  especies d e  algas m arinas verdes

* Valores promedios de los dos años.

** Datos obtenidos de Lahaye (11).

Vitamina C
La v itam ina  C  fue  d e te rm inada  sólo en  dos m uéstreos de  

cada año. C om o puede observarse  en la Tabla 3 lo s valores 
oscilaron en tre  159 y 445 m g /100  g de  peso  seco, siendo , en 
las m uestras de  fines d e  nov iem bre/p rincip io s d e  d ic iem bre , 
significativam ente m enores a  las de fines de  octubre/m ediados 
de noviem bre (p < 0 ,05 ).

TA B LA  3
C onten ido  de  v itam ina  C  de  M onostroma undulatum, 

Wittrok, V alores p rom ed ios

Año Vitamina C
muestreo mg/100 g (muestra seca) *

23-X/1999 n.d.
16-X1/1999 445 a
30-X1/1999 159"
21-X/2000 424 a
7-XI/2000 n.d.
l-XII/2000 N> 00 O

D iferentes letras dentro de la misma columna por año. indican 
diferencias estadísticamente significativas (p < 0,05).

Minerales
E n la  T abla  4  se m uestra  el con ten ido  de  los m inerales 

analizados. E l so d io  se en co n tró  en a ltas con cen trac io n es 
(7 ,4  a  13,1 g /1 0 0  g  d e  p e s o  s e c o ) ,  c o n s t i tu y e n d o  el 
com ponen te  m ayo rita rio  d e  las cen izas (21 ,0  al 38 ,6% ). El 
co n ten ido  d e  p o ta s io  o sc iló  en tre  1,38 y 3 ,18 g /1 0 0  g de

peso  seco , rep resen tando  en tre  3,7 a  9 ,1%  del peso  d e  las 
c e n iz a s .  E l c o n te n id o  d e  s o d io  y d e  p o ta s io  fu e r o n  
s ign ificativam ente superio res en  el añ o  2000  en relación a 
1999 . A  su  v ez , d e n tr o  d e l m ism o  a ñ o  lo s  v a lo re s  se  
increm entaron  en tre  oc tubre  y fines de  nov iem bre/d ic iem bre .

L a  re la c ió n  p o ta s io /so d io  o sc iló  e n tre  0 ,1 3  y 0 ,2 5 , 
bastan te  a le jada  d e  los a lim en tos vegeta les trad ic ionales, en 
los que norm alm en te  es m uy superio r a 3 (18). E n  este  caso , 
al igual que  en  o tras  algas, el alto  co n ten id o  d e  sod io  se 
asocia  al m ed io  acuático  m arino  d o n d e  se desarro llan .

TA B LA  4
C on ten ido  d e  nu trien tes m inera les esencia les 

V alores p rom ed ios

Muestreo Sodio Potasio Calcio Fósforo
g/100 g mg/100 g

(muestra seca)* (muestra seca)*

23-X-1999 7,39±0,35a 1,58±0,04ab 156±12a 346+7a
16-XI-1999 7,75±0,22a l,38± 0 ,12b 226±68a 190±12bcd
30-XI-1999 12.61±0,20b 1,59±0,07ab 224±68a 178+4c
23-X-2000 10,17±0,l5c 3,18±0,09c 149±10a 467±9e
07-XI-2000 9,99±0,41c 2,44±0,13 d 151±9a 190±3cd
01 -Xl-2000 13,11±0,27b 3,09+0,01c 223±10a 271±14f

D iferen tes le tras  d en tro  de  la  m ism a co lu m n a  in d ican  d ife ren c ia s  
estadísticamente significativas (p < 0,05).

L os valores d e  ca lc io  osc ilaron  en tre  151 y 224  m g /100  g 
d e  peso  seco, increm en tándose  d esd e  oc tub re  a  nov iem bre , 
p ero  no ev idenc iando  d iferencias significativas en tre  el m ism o 
p e río d o  d e  lo s  d o s  a ñ o s  e s tu d ia d o s . C o n tra r ia m e n te , lo s 
valores de  fó sfo ro  d ism inuyeron  d e  o c tu b re  a  nov iem bre , con 
un  ra n g o  e n tr e  178 y 4 6 7  m g /1 0 0  g d e  p e so  seco . E n  
co n secu en c ia , la  re la c ió n  C a /P  o sc iló  e n tre  0 ,3 2  y 1,26, 
increm en tándose  d e  o c tu b re  a  nov iem bre . E sta  re lación  es 
sem ejan te  a  la  o b ten ida  p ara  legum inosas (0 ,25  a  1) y  cerea les 
(0 ,5  a 1) (18).

Relación entre las características de la fase macroscópica 
de Monostroma undulatum y  su aporte nutricional

E l a lg a  m arin a  Monostroma undulatum, se  d esa rro lla  
du ran te  u n a  fase  m acro scó p ica  co m o  u n a  lám in a  ex p and ida  
delicada  d e  c o lo r  verde pálido , q u e  se  une  a  la  re s tin g a  rocosa  
m ed ian te  un g ram pón . Su estru c tu ra  varía  d u ran te  su  co rto  
c ic lo  de  v ida  (2  a  3 m eses), al final del cu a l se  observa  un 
cam bio  d e  tex tura , asociado  a  la  desin teg ración  del alga, desde  
el bo rde  ex te rn o  d e  la lám in a  h ac ia  el cen tro , cu lm inando  
c o n  la  a p a r e n te  d e s a p a r ic ió n  c u a n d o  p a s a  a  la  f a s e  
m icroscópica. P o r lo  tanto , la  variab ilidad  observada  en el 
c o n te n id o  d e  n u tr ie n te s  se  p u e d e  a s o c ia r  a  la  e ta p a  d e  
c re c im ie n to  del a lg a  y a la s  c a ra c te r ís tic a s  c lim á tic a s  y 

eco lóg icas del año.
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D u ran te  la  fase m acroscóp ica , tiene  un aspecto  s im ila r a  
la  lechuga. P o r es ta s  ca rac terísticas y  p o r  su  fácil adquisición  
en la zona  p a tagón ica  d o n d e  se  d esarro lla  y  en  la cual son 
escasos los cu ltivos fru ti-ho rtíco las , se  p o d ría  consum ir en 
fresco , en p rep a rac io n es  cu lin a ria s  (tip o  to rtillas , su sh i) o  
m olida  seca, co m o  cond im en to  (8).

Su com erc ia lizac ión  en fo rm a seca  (m olida) puede se rv ir 
para  se r u tilizada  com o  cond im en to  o  en sopas. C onsum ida 
d e  ese  m odo , d o s  cucharadas soperas d e  a lga  seca, aportarían  
según la época  de  reco lección , una can tidad  considerab le  de 
fibra d ie ta ria  ju n to  a o tros nu trien tes (Tabla 5). Si b ien  los 
resu ltados de  este trabajo  se  expresaron  en peso  seco para  
p o d e r  e f e c tu a r  c o m p a r a c io n e s  e n tr e  a ñ o s  y é p o c a  d e  
reco lecc ió n , se  d eb e  ten e r en cu e n ta  p a ra  su  consum o  en 
fresco , que con tiene  un porcen ta je  de  agua  de 89-91% .

TA B L A  5

Aporte nutricional de dos cucharadas % de cobertura IR
(30 g) de Monostroma undulatum, para una mujer adulta

lavadas con agua de mar y secas (con dos cucharadas)

Vitamina C 47,8 -  133 mg 79,66 -222.5
Potasio 410 -  950 mg 20,5 -  47,5
Calcio 45,32 - 67 mg 5,66 - 8,37
Hierro 0,49 - 2,61 mg 3 .26 - 17.4
Fósforo 53.47 -140,07mg 6 ,6 8 - 17,50
Proteina 3 ,8 6 -  6,55 g
Fibra Dietaria 4,44 -  5,40 g 30 .57-42 .14
Sodio 2,21 -  3.93 g 0,786 - 0,44

IR: Ingesta recomendada.

C o n s id e ra n d o  q u e  la  in g e s ta  d ia r ia  re c o m e n d a d a  d e  
v itam in a  C  en  a d u lto s  e s  d e  9 0  m g , M onostrom a  p o d ría  
encuad rarse  d en tro  de los a lim en tos aportadores, dado  que  
co n tien e  en tre  4 7 ,8  a  133 m g%  (peso  seco). C onsiderando  
los valores ob ten idos, 100 g  d e  a lg a  fresca  reco lectada a fines 
de  oc tu b re / p rinc ip io s d e  nov iem bre  aportarían  a lrededor del 
50%  d e  la in g es ta  d ia r ia  recom endada  (ID R ) d e  v itam ina  C  
p ara  adu ltos, d e  9 0  m g  (19). Se d eb e  ten e r en cuen ta  q u e  la  
v itam ina  C  es  un  nu trien te  láb il, y a  q u e  h a  sido  dem ostrado  
en o tro s traba jo s  q u e  d ism inuye  su  valor, po r su oxidación, 
con  el secado  a  tem p era tu ra  am b ien te  y  el tran scu rso  del 
tiem po  (20).

P o r o tra  parte , tan to  el con ten id o  d e  v itam ina  C  com o  el 
de  p ro te ínas, resu ltaron  a ltos a l in ic io  y /o  en  la  m itad d e  la 
e tapa  m acroscóp ica  y decrecieron  en la fase final. E ste  m ism o 
com portam ien to  fue encon trado  p ara  otras especies de la  zona 
( 16).

C O N C L U S IO N E S

E sto s resu ltados ev idenc ian  q u e  M onostroma undulatum  
es una  fuen te  d e  p ro te ínas, a lgunos m inerales, fibra dietaria 
y v itam ina  C . D ichos nu trien tes en  general poseen  variaciones 
seg ú n  la  e ta p a  d e  c re c im ie n to , c o n  v a lo re s  in ic ia lm en te  
superio res d e  p ro te ínas y  v itam ina  C , q u e  d ism inuyen  hacia 
el final del c ic lo  m acroscóp ico . E n tre  los m acronutrientes 
m inera les p redom inan  el sod io  y  po tasio , p o r lo  cual podría 
ser u tilizada  com o co n d im en to  en  reem p lazo  d e  la  sal.

A G R A D E C IM IE N T O S

L os au tores ag radecen  la  va liosa  co laboración  de  la Dra. 
A lic ia  B o ra so  de  Z a ix so , q u ie n  re a l iz ó  la  c la s if ic ac ió n  
taxonóm ica  del a lga u tilizada  en este  trabajo .

R E F E R E N C IA S

1. Halperin DR. Algas en la alimentación humana. Centro de 
Investigación de B io log ía  m arina; 1978. Buenos Aires. 
Argentina. Contribución técnica N° 10.

2. Czerpak R, Mical A. Gutkowski R, Siegien 1 and Jackiewicz
I. Chemism of some species o f Antarctic macroalgae of the 
genera A denocystis , Himantothallus, Leptosomia  and 
Monostroma. Pol Polar Res Polskie Badania Poame. 1981: 2 
(3-4), 95-107.

3. Ohono M y Largo BD. The seaweed resources o f Japan. In
A.T. Critchley, M Ohno (ed), Seawwed Resources of the 
World, JICA 1998; 5-25-1. Nagai, Yokosuka, Japan..

4. Ferrario  M, Sar E, K risler A, C erezo A , W erlinger C. 
Macroalgas de Interés Económico. Editorial de la Universidad 
Nacional de La Plata (Argentina); 1997:296.

5. Merril JE. Development o f  nori markets in the Western Worl. 
J Appl Phyco 1993; 5:149-154.

6. Jiménez-Escrig A y Goñi Cambrón I. Evaluación nutricional 
y efectos fisiológicos de macroalgas marinas comestibles. 
Arch Latinoamer Nutr 1999; 49 (2): 114-120.

7. Pak N y Araya H. Macroalgas marinas comestibles de Chile 
como fuente de fibra dietética: efecto en la digestibilidad 
aparente de proteínas, fibra y energía y peso de deposiciones 
en ratas. Arch Latinoamer Nutr 1996; 46 (1): 42-46.

8. Me Hugh D. Worlwide distribution of commercial resources 
o f seaweeds including Gelidium. Hidrobiol 1991; 221: 19-
29.

9. Boraso AL. Reproducción de Ulvales de Puerto Deseado 
(p ro v in c ia  de S an ta  C ruz , R ep ú b lica  A rgentina). II 
Monostroma undulatum Wittrock. Physis. sec. A 1977: 36 
(92): 1-7.

10. AOAC. Official Methods for Analysis. Association of Official 
A gricultural C hem ists. The A.O.A .C. 15 ' \  Washington
D.C.U.S. Government Printing Office, 1990.

11. Lahaye M. Marine algae as sources o f fibres: Determination 
of soluble and insoluble dietary fibre contents in some "Sea 
Vegetables”. J Sci Food Agrie 1991; 54: 587-594.



CONTENIDO EN ALGUNOS NUTRIENTES DEL ALGA 311

12. Sapp RE and Davison SD. Microwave digestion of multi- 17.
component foods for sodium analysis by atomic absorption 
spectrometry. J. Food Science 1991; 5 (5): 1412-1414. 18.

13. APHA-AWWA-APCF. Métodos Normalizados. Ed. Díaz de
los Santos. España, 3-96. 1992. 19.

14. G om ori GA. m od ifica tion  o f co lo rim etric  phosphorus 
determination for use with the photoelectric colorimeter. J 
Lab Clin Med 1942; 27: 955-960.

15. Sokal RR and R ohlf J. Biom etrfa. Principios y métodos
estadísticos en la investigación biológica. Ed. H. Bume, 20.
Madrid, España; 1991.

16. Fajardo M A y P órte la  M L. V alor nu tric iona l del a lga 
patagónica Porphyra columbina. Un alim ento a tener en 
cuenta. Énfasis Alimentación 2001;VIII, 5:56-65.

Mazzei M, Puchulu M, Rochaix M. Tabla de Composición 
Química de Alimentos. CENEXA (UNLP-CONICET) 1995. 
Pórtela ML. Vitaminas y minerales en nutrición. Ed. López 
Libreros S.R.L. Buenos Aires, Argentina; 1993.
Dietary Reference intakes for Vitamin C, Vitamin E, Selenium 
and C arotenoids. S tanding C om m ittee on the Scientific 
Evaluation of Dietary References Intakes, Food and Nutrition 
Board & Institute o f M edicine, N ational Academy Press, 
Washington, D.C.; 2000.
Fajardo M A. Composición de las algas patagónicas y su 
aprovechamiento para la alimentación humana [tesis doctoral]. 
Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de la 
Patagonia San Juan Bosco; 1999.

R ecib ido : 20 -06-2002  
A ceptado: 03-06-2003


