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RESUMEN. Las algas roja, Porphyra sp., son comestibles, de sabor 
agradable y abundantes en las costas patagónicas de Argentina. Por 
la carencia de datos nacionales de composición, y dada su creciente 
incorporación en la alimentación humana de Occidente, se estudió el 
contenido de algunos minerales esenciales de Porphyra columbina 
Montagne (Rodophyta Bangiales). Las algas se recolectaron men- 
sualmente, en forma manual, en el Golfo de San Jorge (30 Km al Sur 
de la ciudad de Comodoro Rivadavia), desde abril de 1993 hasta 
febrero de 1994. Se lavaron con agua de mar y se secaron a la 
temperatura ambiente de las viviendas (20-25°C) tal como se comer­
cializan en la región. Se determinaron humedad y cenizas (según 
AOAC) y, luego de mineralizar con ácido nítrico, sodio y potasio 
(fotometría de llama), calcio, magnesio y hierro (espectrofotometna 
de absorción atómica) y fósforo (método de Gomori). Los resultados, 
expresados por lOOg de alga seca, evidenciaron un contenido de 
humedad entre 7.03 y 11,00 g/lOOg y de cenizas entre 16,18y22,70 
g/lOOg. Los minerales mayoritarios fueron: sodio (3,18 a 6,41 g/ 
lOOg), potasio (1,24 a 1,96 g/1 OOg) y magnesio (600 a 836 mg/lOOg). 
El fósforo osciló entre 78 y 276 mg/lOOg, el calcio entre 63 y 108 mg/ 
lOOg y el hierro entre 3,9 y 26,4 mg/lOOg. Fueron importantes las 
variaciones mensuales, encontrando los mayores valores de cenizas, 
sodio, potasio y magnesio en los meses de invierno (junio y julio). 
Palabras clave: Algas rojas, Porphyra columbina, minerales, costa 
patagónica.

SUMMARY. Mineral values and seasonal fluctuations ofPorphyra 
columbina, an edible marine algae from the Southern Argentine 
coast. Porphyra columbina (Rodophyta Bangiales), one of the most 
important edible seaweeds, grows abundantly in the southern 
Argentine coast. Their mineral content and seasonal fluctuations 
were determined because there is no national data about theirnutritional 
value. Samples were collected from April 1993 to February 1994 
from Golfo San J orge (30 Km South of Comodoro Rivadavia). Algae 
were washed with sea water and dried at room temperature (20-2 °C) 
for 24 hs, following the local processing procedure. Moisture and 
ashes were determined according to A.O.A.C. After mineralization 
with nitric acid sodium and potassium were determined by flame 
photometry; calcium, magnesium and iron by atomic absorption 
spectrophotometry (AAS); and phosphorus by Gomori’s method. 
The results, expressed per lOOg dry algae showed the following 
values: moisture content: 7,03 to 11,00 g/100g; ashes: 16,18 to 22,70 
g/100g; sodium: 3,18 to6,41 g/1 OOg; potassium 1,24 to l,96g/100g; 
magnesium; 600 to 836 mg/100g; phosphorus: 78 to 276 mg/100g; 
calcium: 63 to 108 mg/100g and iron: 3,9 to 26,4 mg/100g. The 
results of composition of algae as manufactured in the region showed 
important seasonal differences, with the highest values of ashes, 
sodium, potassium and magnesium in winter season (June and July). 
Key words: Red algae, Porphyra columbina, mineral, Patagonic 
Coast.

INTRODUCCION

Las algas han sido utilizadas como alimento desde hace 
siglos, fundamentalmente en Japón y otros países orientales, 
donde se consumen habitualmente cantidades importantes; 
por ello en esos países se comercializan tradicionalmente más 
de 100 especies, ya sea frescas o secas ( 1,2).

Actualmente están consideradas a nivel mundial como 
una fuente importante de nutrientes esenciales, siendo cre­
ciente su incorporación en las dietas occidentales (3).

Entre las algas rojas comestibles, que son apreciadas en 
alimentación humana, la Porphyra columbina es importante 
por su elevado contenido de nitrógeno, y, por consiguiente de 
proteínas; es de sabor agradable; con aspecto arrepollado en el

estadio juvenil y luego, en estado adulto, se presenta como 
hojas similares a verduras, de color pardo violáceo o dorado. 
Por todos esos motivos es muy apreciada y en Japón es 
cultivada en escala industrial, alcanzando una producción 
anual de más de 100.000 toneladas, transformándola para su 
comercialización en láminas secas llamadas «Hoshi-Nori» o 
«Asakusa-Nori» (4,5). También es consumida en otros países
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donde se la conoce con distintos nombres: en China e la llama 
«Zicai» (2); en Corea: «Kim» (4); en Chile: «Luche» o 
«Luchi» (6).

Dada la abundancia de algas en el litoral marítimo de la 
región Patagónica Argentina y el interés creciente en su 
consumo, su comercialización podría contribuir a satisfacer 
las demandas del mercado internacional constituyendo una 
fuente potencialmente importante de recursos a nivel regional 
y nacional.

Por otra parte, la composición de las algas, en general, 
presenta variaciones geográficas y estacionales que están 
relacionadas con las condiciones ambientales y con el estadio 
vegetativo (7,8). Por ello, y ante la carencia de datos naciona­
les acerca de su composición, se ha encarado un estudio 
nutricional integral de algas comestibles, que ha comenzado 
por el análisis de la Porphyra columbina. En el presente 
trabajo se describen los resultados del contenido en algunos 
minerales de importancia nutricional: sodio, potasio, calcio, 
fósforo, magnesio y hierro, así como sus variaciones a lo largo 
de 11 meses consecutivos, desde abril de 1993 hasta febrero de 
1994.

MATERIALES Y METODOS 

Recolección de las algas
Las muestras fueron recolectadas en Punta Maqueda, 

lugar situado en el Golfo de San Jorge (Provincia de Santa 
Cruz), 30 Km al Sur de la ciudad de Comodoro Rivadavia a 
46° 01' de latitud Sur y 67° 34' de latitud Oeste (Figura 1). Los 
muéstreos fueron realizados de acuerdo a criterios biológicos 
de mantenimiento de recursos renovables, en una zona de muy 
bajo nivel de contaminación. Las algas adheridas a los 
mejillines, se extrajeron manualmente de larestinga rocosa en 
un área muy expuesta al oleaje, durante los niveles medios del 
intermareal, desde abril de 1993 hasta febrero de 1994. Se 
efectuó en el lugar la clasificación sistemática (9), se separa­
ron las epífitas y se lavaron con abundante agua de mar.

Preparación de las muestras
Las algas se trasladaron refrigeradas inmediatamente des­

pués de la  recolección. En el laboratorio se extendieron sobre 
papeles absorbentes, dejándolas secar a la temperatura am­
biente (20-25°C) durante 24 hs; se molieron en una procesadora 
Moulinex con cuchillas de Titanio. Las algas comestibles 
secas que no se procesaron inmediatamente fueron guardadas 
en congelador, a -20°C en recipientes de plástico, con tapa 
hermética, hasta la realización de las determinaciones.

Metodología analítica
Determinación de minerales: se pesaron exactamente, por 

triplicado, alrededor de 100 mg de la muestra de cada mes. Se 
efectuó la digestión por vía húmeda, con 1.5 mL de NO3H 
concentrado de calidad cromatográfica, en un horno a 
microondas utilizando «bombas» Parr (10). Luego de enfriado

el producto de la digestión se llevó a un volumen de 10 mL, 
efectuando, por duplicado, las diluciones que fuesen necesa­
rias en cada caso; se determinó: sodio y potasio de fotometría 
de llama; calcio, magnesio y hierro, por espectrofotometría de 
absorción atómica (E. A. A.) (11); fósforo, mediante el método 
colorímétrico de Gomori (12). Todo el material utilizado se 
lavó con NO3H al 20% enjuagándolo 6 veces con agua 
destilada y 6 veces con agua desionizada. Se utilizaron 
estándares M erckpara absorción atómica. Cuando los replica­
dos se desviaron en más de un 5% con respecto a los valores 
promedio, se repitieron las determinaciones. Se determinó, 
además, en cada muestra: humedad, por desecación en estufa 
a 1000°C hasta peso constante y cenizas por incineración en 
mufla a 500°C (13).

FIGURA 1
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Análisis estadístico de los resultados
Se calcularon las diferencias significativas entre los valo­

res promedio y aplicando el análisis de ANOVA de un factor 
(14).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 figuran los valores promedio del contenido 
de humedad, de cenizas y de los minerales estudiados, expre­
sados por 1 OOg de alga comestible seca, tal como es comercia­
lizada y consumida en la región. Puede observarse que el 
porcentaje de humedad varió entre 7,03 y 11,0 g/lOOg. El 
contenido de cenizas osciló entre 16,18 y 22,70g por lOOg,
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presentándose los valores más altos en los meses de junio y 
julio, siendo significativamente menores desde agosto a febre­
ro. Los minerales mayoritarios fueron sodio (3,18 a 6,47 g/ 
1 OOg), potasio (1,24 a 1,96 g/lOOg) y magnesio (600 a 832 mg/ 
lOOg). Fue muy bajo el contenido de calcio (63 a 108 mg/ 
lOOg) y el de fósforo fue 2 a 3 veces superior al de calcio (152 
a 256 mg/lOOg). El de hierro fue sumamente variable (3,9 a 
26,4 mg/lOOg), presentando los valores más bajos en los 
meses del período reproductivo (agosto a noviembre).

En la Tabla 2 se expresó el contenido de minerales por

lOOg de base seca, para poder visualizar y comparar las 
variaciones mensuales en la composición. Dado que el por­
centaje de humedad presentó un rango no muy amplio (7,03 a 
11,0 g/lOOg de alga seca) las variaciones entre los distintos 
meses fueron similares a las observadas en la Tabla 1. Al 
expresar los resultados por lOOg de base seca se puede 
observar que el contenido de cenizas presentó los valores más 
altos en los meses de junio y julio, siendo significativamente 
menor desde agosto a febrero; los valores de sodio, potasio y 
magnesio presentaron los valores más altos en el mes de julio.

TABLA 1
Composición de algas comestibles secas (Porphyra col)

Promedio 1 DE Promedio i  DE
g por 100 g de alga comestible seca mg por 100 g de alga comestible seca

Mes Humedad Cenizas Sodio Potasio Magnesio Calcio Fósforo Hierro

Abril 9,1210,01 21,1010,19 5,8310,08 1,9010,01 69511 108110 187114 26,411,0
Mayo 9,6310,56 20,1211,03 4,0410,18 1,4410,04 604140 63114 15219 11,711,0
Junio 11,0010,30 22,7010,50 5,7310,42 1,7010,13 786140 9414 20017 13,110,3
Julio 8,1410,01 22,2111,09 6,4710,21 1,9610,08 836160 8317 23217 13,310,7
Agosto 7,5610,01 18,2311,58 5,0310,38 1,6710,02 776150 79110 226112 8,810,7
Septiembre 10,4010,16 16,1810,10 5,1810,18 1,7310,09 60013 93112 232120 3,910,7
Octubre 9,4510,10 19,9510,02 4,1010,22 1,7210,09 679170 7413 24014 10,510,3
Noviembre 10,3710,06 19,5410,02 4,2410,38 1,4510,13 690150 6812 192113 10,812,0
Enero 8,1110,13 17,5310,16 4,8210,15 1,5610,07 690127 7812 179113 13,311,0
Febrero 7,0310,19 18,1910,03 3,1810,67 1,2410,22 657124 6616 7319 19,311,0

TABLA 2
Composición de algas comestibles (Porphyra col)*

Promedio 1 DE Promedio 1 DE
g por 100 g de base seca mg por 100 g de base seca

Mes Cenizas Sodio Potasio Calcio Magnesio Fósforo Hierro

Abril 23,2210,19b 6,42i0,08b 2,0910,01ab 11919a 765 ilc 206114ef 2911a
Mayo 22,711,03bc 4,70i0,17e l,5910,04e 70 il3 f 668i39e 168198 1 4 ilc
Junio 25,5110,50a 6,44i0,42b l,9110,13bc 106i4b 884i36ab 225i7cd 1 5 ilc
Julio 24,1811,09a 7,0310,21a 2,1210,08a 90+7° 906156a 25317b 1511c
Agosto 19,72il,59d 5,44i0,37cd l,8110,16cd 85 il0cd 844±52b 244112bc 10i l e
Septiembre 18,06i0,10e 5,8010,18c l,9310,09abc 104il2b 670-3e 259118b 411f
Octubre 22,03i0,021c 4,53i0,23e 1,90i0,09bc 82i3cde 755i73cd 27614a 12i l d
Noviembre 21,80i0,02c 4,30i0,36e . l,6210,13de 7612def 766154c 215113de 1212d
Enero 19,0810,16de 5,25iO,15d 1,69i0,07de 8512cd 751127cd 195113f 14±lc
Febrero 19,57i0,03d 3,42iO,67bf l,33iO,22f 71i6ef 706125de 7819h 21 l l b

* Superíndices diferentes, en una misma columna, indican diferencias significativa (p<0,05)
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Se sabe que la composición de los distintos tipos de algas, 
dentro del mismo género y especie, presenta variaciones 
geográficas y estacionales, relacionadas con las condiciones 
ambientales y con el estadio vegetativo (7,8); en consecuen­
cia, el crecimiento es función de una serie de factores como 
época del año, profundidad de la masa de agua, temperatura, 
salinidad, exposición con respecto al oleaje y latitud geográ­
fica (15,16).

En el caso particular de Porphyra se han descrito variacio­
nes estacionales en el contenido de nitrógeno y de ácido 
ascòrbico en algas recolectadas en el Pacífico y en Nueva 
Zelanda (7,15). Asimismo, en nuestro caso, en un trabajo 
previo donde estudiamos el contenido de nitrógeno en Porphyra 
columbina y su variación estacional en el mismo año que el de 
este trabajo, observamos una mayor concentración de nitrógeno 
y ácido ascòrbico en la primavera (mes de septiembre) (17,18) 
(Figura 2). Esta época corresponde a la etapa de mayor 
crecimiento, donde la Porphyra se presenta con forma de 
láminas nuevas largas y grandes, con sus bordes rojos y áreas 
internas amarillas. Posteriormente, comienza el período de 
activareproducción, y las formas adultas parecen deshilacliarse, 
dejando una estructura de hidrocoloide, transparente en los 
bordes; en consecuencia, disminuye la concentración de 
nutrientes. Esta etapa reproductiva tiene lugar al finalizar el 
invierno, variando, a su vez, según los factores regionales de 
latitud geográfica y climáticos del año.

FIGURA 2 
Proteínas y cenizas en Porhyra columbina

MES. año 1993

Por otra parte, el contenido de minerales refleja composi­
ción intrínseca de las algas, más las sales propias del agua de 
mar en la que quedan embebidos los talos. El elevado conte­
nido de sodio proviene principalmente del agua de mar, que en 
la zona fue de 8,6 g/1, siendo retenido en los talos y formando 
parte de las algas secas. Este hecho contribuye a que las algas

secas puedan ser almacenadas a temperatura ambiente durante 
períodos prolongados de tiempo, fundamentalmente en zonas 
como la de Comodoro Rivadavia, donde la humedad ambiente 
es sumamente baja durante todo el año.

Nuestros resultados concuerdan con las variaciones 
estacionales descritas para otros nutrientes en varias especies 
de Porphyra extraídas de diversos lugares del Mar Mediterrá­
neo y del Océano Pacífico, extendiendo los resultados de las 
variaciones estacionales al contenido de nutrientes minerales. 
Por otra parte, revelaron la existencia de una relación inversa 
entre el contenido de nitrógeno y el de cenizas (Figura 2), que 
se ve reflejada también en el contenido de sodio, potasio y 
magnesio.

Es de destacar que el elevado contenido de sodio, que 
osciló entre 3,18 y 6,47 g/1 OOg de alga comestible seca, podría 
ser considerado perjudicial desde el punto de vista nutricional, 
dada la conveniencia de disminuir el consumo de sal para 
prevenir enfermedades crónicas como la hipertensión arterial 
y los problemas cardio y cerebro vasculares. Sin embargo, la 
Porphyra col. se consume en la zona de Comodoro Rivadavia 
seca y molida, ya sea en sopas o espolvoreándola sobre 
comidas a base de arroz y guisos de distinto tipo, a los que 
confiere un típico «gusto marino». Teniendo en cuenta los 
resultados obtenidos acerca del contenido de los minerales 
estudiados, el aporte de dos cucharas soperas por plato, 
cantidad normalmente utilizada por los consumidores habi­
tuales, representaría, según la época de recolección, de 1.026 
a 2.109 mg de sodio. De ese modo la Porphyra col. podría 
sustituir a la sal común, pero aportaría también entre 400 y 636 
mg de potasio y entre 200 y 272 mg de magnesio, cantidades 
que representarían un porcentaje importante de las ingestas 
recomendadas de esos nutrientes (19): entre 19% y 29% para 
el potasio y entre el 51% y 72% para el magnesio (Figura 3). 
Estos aportes pueden constituir cifras considerables sobre 
todo en zonas donde es escaso y poco frecuente el consumo de 
alimentos vegetales. Por otra parte, si bien no se han realizado 
aún las determinaciones de ioduro, es de suponer que su aporte 
debe ser importante.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran en la Porphyra col. de 
la costa Patagónica Argentina un contenido importante de 
nutrientes minerales por lOOg de alga comestible seca, tal 
como es comercializada en la región, con importantes varia­
ciones estacionales. Entre los minerales son mayoritarios el 
sodio, potasio y magnesio, encontrando los mayores valores 
en el invierno, indicando la importancia de la época de 
recolección en la concentración de nutrientes. Estos minerales 
pueden constituir aportes considerables en zonas donde el 
consumo de alimentos vegetales es escaso y poco frecuente.
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FIGURA 3
Porcentaje de cobertura en potasio y magnesio, 

para mujeres al consumir dos cucharadas de alga 
comestible secas (19)

¡□ K  □  Mg j
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