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RESUMEN: En el presente trabajo se estudiaron los ácidos grasos presentes en tres macroalgas 
Rhodophyta colectadas en marzo del 2001 en isla Caribe (estado Sucre, Venezuela): Centroceras 
clavulatum, Hypnea valentiae y Gymnogongrus tenuis. La extracción de los lípidos se realizó por el 
método de Overturf y Dryer; para la caracterización y cuantificación de los ácidos grasos (AG) se utilizó 
un cromatógrafo de gases. El estudio mostró la ocurrencia de nueve ácidos grasos saturados: 13:0, 14:0, 
15:0,16:0, 18:0, 19:0, 20:0, 22:0 y 24:0, dos ácidos grasos monoinsaturados: 16:1ω-7 y 18:1ω-7, y cinco 
ácidos grasos poliinsaturados: 18:2ω-6, 18:4, 20:2, 20:5ω-3 y 22:6ω-3. El alga C. clavulatun presentó 
13 ácidos grasos, en tanto que las otras dos algas presentaron 9 AG cada una, resultando comunes para 
las tres especies los AG 16:0, 18:2ω-6, 20:2, 20:5ω-3 y 22:6ω-3. En las algas rojas el ácido graso más 
abundante es el ácido eicosapentaenoíco, pero en este trabajo se destacó el ácido docosahexaenoico por 
sus altos porcentajes para las algas estudiadas, lo cual es una importante diferencia con rodofíceas de 
otras regiones que podría atribuirse a factores ambientales. Las algas marinas son los únicos organismos 
capaces de biosintetizar ácidos grasos esenciales, la presencia de importantes cantidades de los ácidos 
grasos poliinsaturados 20:5n-3 y 22:6n-3 en las especies analizadas les confieren valor como alimento 
humano o en dietas para animales.

Palabras claves: Rhodophyta, ácidos grasos, saturados, poliinsaturados.

ABSTRACT: In the present work, the fatty acids present in three Rhodophyta macroalgae collected 
in March 2001 on the Caribbean island (Sucre state, Venezuela): Centroceras clavulatum, Hypnea 
valentiae and Gymnogongrus tenuis, were studied. Lipid extraction was carried out by the Overturf and 
Dryer method, for the characterization and quantification of fatty acids (FA) a gas chromatograph was 
used. The study showed the occurrence of nine saturated fatty acids:13:0, 14:0, 15:0,16:0, 18:0, 19:0, 
20:0, 22:0 and 24:0, two monounsaturated fatty acids:16:1ω-7  and 18:1ω-7, and five polyunsaturated fatty 
acids:18:2ω-6, 18:4, 20:2, 20:5ω-3 and 22:6ω-3. The algae C. clavulatun presented 13 fatty acids, and 
the other two algae presented 9 FA, resulting the FA 16:0, 18:2ω-6, 20:2, 20:5ω-3 and 22:6ω-3 common 
for the three species. In red algae, the most abundant fatty acid is eicosapentaenoic acid, but in this work 
docosahexaenoic acid stood out due to its high percentages for the algae studied, which is an important 
difference with rhodophyceans from other regions that could be attributed to environmental factors. Only 
marine algae can biosynthesize essential fatty acids, the presence of significant amounts of polyunsaturated 
fatty acids 20:5n-3 and 22:6n-3 in the species analyzed gives it value in humans and animals diets.
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INTRODUCCIÓN

Las algas son un grupo heterogéneo de organismos autótrofos que comprenden varias líneas 
de evolución paralela, existen unas 50.000 especies que incluyen formas de vida unicelulares 
y pluricelulares de hasta 50 metros de longitud, habitan ambientes marinos, dulceacuícolas y 
terrestres, donde son la base de numerosas tramas tróficas; le confieren estructura y diversidad 
a diferentes hábitats, cumpliendo una amplia gama de funciones ecológicas (Martin et al. 1992; 
Bellorín et al. 2022).

El hombre aprovecha las algas macroscópicas en diferentes formas, muchas son utilizadas 
como alimento humano o materia prima para la obtención de geles de uso industrial, también son 
usadas como fertilizantes (Hoffmann & Santelices 1997). Desde un punto de vista nutricional, las 
algas son una fuente importante de proteínas (rojas y verdes 10-47%; pardas 5-24%) y minerales 
(8-40%), y son muy interesantes por su bajo contenido lipídico (1-2%) y alto contenido en fibra 
alimentaria, que varía entre el 33 y 50% (Rupérez & Saura-Calixto 2001; Mohamed et al. 2012).

Con el objeto de sobrevivir en un ambiente competitivo, las algas marinas han desarrollado 
estrategias defensivas que resultan en una gran diversidad de compuestos. Las recientes tendencias 
en investigación sobre drogas provenientes de productos naturales han demostrado que las algas 
biosintetizan compuestos con un amplio rango de actividad biológica, con beneficios potenciales en 
la salud pública, de alto valor en la industria de los alimentos y farmacéutica, como: ácidos grasos, 
esteroides, carotenoides, polisacáridos, lectinas, compuestos halogenados, policétidos,  toxinas y 
aminoácidos parecidos a micosporinas (Pesando & Caram 1984; Faulkner 1993; Cardozo et al. 
2007; Sohrabipour et al. 2019).

Las algas marinas son ricas en ácidos grasos poliinsaturados o AGpi, los cuales han sido 
ampliamente investigados debido a su potencial uso en el tratamiento de  enfermedades como 
el cáncer, artritis, alteraciones cardiovasculares y otras (Goodnight et al. 1982; Dyerberg 1986; 
Stillwell et al. 1993).

Los AGpi se pueden clasificar en familias cuya denominación depende de la posición del doble 
enlace con respecto al grupo metilo terminal, las tres principales familias son la del ácido oleico: 
omega 9 (ω-9), la del ácido linoleico: omega 6 (ω-6) y la del ácido linolenico: omega 3 (ω-3). Los 
ácidos grasos de la serie ω-6 y ω-3 son esenciales para los mamíferos, lo que significa que no pueden 
ser sintetizados por estos, sino que deben ser suministrados  a través de la dieta, teniendo cada 
uno de ellos funciones específicas en el cuerpo, por ejemplo los AGpi de la serie ω-6 se requieren 
principalmente para el crecimiento, reproducción y el mantenimiento de la integridad de la piel, 
mientras que los ácidos grasos de la serie ω-3 están involucrados en el desarrollo y funcionamiento 
de la retina y la corteza cerebral (Uauy et al. 1996), además su deficiencia está relacionada con la 
discapacidad para el aprendizaje durante el desarrollo temprano del cerebro y pueden jugar un papel 
muy importante en la prevención de la esclerosis múltiple (Carnielli et al. 1996).

En el área de la cosmética, muchos de estos ácidos grasos mono y poliinsaturados son de 
interés ya que son sustancias relevantes en la composición de lociones solares bloqueadoras de 
rayos UV y productos antiarrugas (Helme 1990).
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Una consideración de mucho  interés en la maricultura es que los AGpi de las algas con 20 
y 22 átomos de carbono, bien sea de la serie ω-3 o de la ω-6, son importantes nutricionalmente 
(FAO 2020). Estos ácidos son esenciales en la calidad del alimento suministrado a los animales 
marinos en condiciones de cultivo y el valor nutricional de los lípidos se determina mayormente 
por el tipo de  ácidos grasos presentes en su dieta. Los efectos de una dieta con algas ricas en AGpi 
es un importante tópico de investigación (Radwan 1991).

Comparado con la gran diversidad de macrófitas marinas, sólo han sido examinados los 
ácidos grasos de un limitado número de especies (Fleury et al. 2011).

En Venezuela son escasos los estudios sobre la composición lipídica de las  macroalgas 
marinas, motivado a esto, en este trabajo se identificaron y  cuantificaron los ácidos grasos presentes 
en tres especies de algas rodofíceas.

MATERIALES Y METODOS

Las algas se colectaron en marzo del 2001 en isla Caribe (estado Sucre), isla de pequeñas 
dimensiones situada al noroeste de la población de Chacopata, en una zona costera ubicada a 
los 10°41’23,8”N y 63°51’09,7”O (Fig. 1). Se utilizó equipo de buceo básico, espátula y bolsas 
de plástico con cierre hermético para depositar las algas; las muestras se colectaron a mano 

Fig. 1. Vista del área de muestreo en Isla Caribe (estado Sucre), en la foto se observa a lo lejos Isla Lobos.
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hasta una profundidad de 2 metros en cantidades suficientes para los estudios. Las macroalgas 
se refrigeraron en hielo, una muestra fue preservada en formalina al 4% en el laboratorio de 
Ficología Marina del Instituto Oceanográfico de Venezuela para su posterior identificación y 
prensado como material de herbario.

Las macroalgas se identificaron utilizando claves taxonómicas hasta el nivel de especie, 
empleándose equipo óptico para detallar los especímenes, cuando fue necesario se realizaron 
cortes histológicos y montaje de laminillas para observaciones microscópicas. Los nombres de 
las especies identificadas se validaron con las bases de datos de Guiry & Guiry (2023) y la Web 
Ficoflora Venezuela (2023).

Para los análisis químicos se separaron las algas por especie y se lavaron con agua dulce, 
previamente se eliminó la fauna asociada y otras especies de algas epifitas, finalmente  se colocaron 
sobre papel absorbente y se secaron a la sombra a temperatura ambiente (28-32°C) por un período 
de 48 h. Luego se procedió a realizar la extracción de los lípidos por el método de Overturf y 
Dryer, que consiste en usar 20 ml de una mezcla de cloroformo-metanol 2:1 v/v por cada gramo 
de la muestra. Inicialmente se agregó la mitad de solvente y se le adicionó una pequeña cantidad 
de butirato de hidroxitolueno (BTH) como antioxidante, se mantuvo con agitación constante 
en frío durante media hora. Luego se filtró y se guardó el filtrado, con el residuo se repitió el 
procedimiento anterior usando la otra mitad de solvente asegurando de esta forma una completa 
extracción (Overturf & Dryer 1969).

Se unieron los filtrados en un embudo de separación y se agregaron 0,2 volúmenes por 
mililitro de una solución 0,05 mol/l de NaCl. Se agitó vigorosamente y se dejó en refrigeración 
durante 12 horas, para lograr la completa separación de las dos fases. La fase inferior se filtró 
sobre papel Whatman # 1, recogiéndose sobre sulfato de sodio anhidro. Luego se colocó en un 
rotaevaporador para eliminar la mezcla de solventes, se hizo pasar una corriente de nitrógeno  
gaseoso para asegurar la completa evaporación de éstos y obtener así los lípidos totales del extracto.

Los ácidos grasos presentes en los lípidos se transesterificaron utilizando el método de 
Brokerchoff, el cual consistió en disolver de 1 - 40 mg de grasa en 0,5 ml de éter etílico al que se 
añadió 1 ml de solución de hidróxido de potasio metanólico (KOH/MeOH) 0,5 mol/l. El preparado 
se agitó vigorosamente y se dejó en reposo durante 20 minutos a temperatura ambiente, se añadió 
1 ml de ácido clorhídrico (HCl) 1 mol/l, se agitó de nuevo y se extrajeron los esteres metílicos 
con tres porciones de 1 ml de éter de petróleo. Se reunieron los extractos y se evaporó el solvente 
con nitrógeno. Una vez transformados los ácidos grasos en sus ésteres metílicos, éstos se pueden 
cuantificar y caracterizar (Cristie 1973).

Los ésteres metílicos correspondientes a cada muestra se analizaron mediante cromatografía 
de gas en un cromatógrafo Agilent Thecnology 4890D equipado con una columna HP Innowax de 
30 cm de largo y 0,32 mm de diámetro interno, se utilizó nitrógeno como gas de arrastre. El área 
de los picos se determinó con el programa HP GC Chemstation System 339PA. La identificación 
de los ésteres metílicos de los ácidos grasos se hizo mediante comparación de sus tiempos de 
retención con los de los ésteres metílicos de patrones comerciales, y los resultados se expresaron 
en porcentajes de distribución en base a los ácidos grasos encontrados.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se colectaron tres especies de macroalgas Rhodophyta para este estudio: Centroceras 
clavulatum (C. Agardh) Montagne (Rhodomelaceae), Hypnea valentiae (Turner) Montagne 
(Cystocloniaceae) y Gymnogongrus tenuis J. Agardh (Phyllophoraceae). Estas macroalgas están 
distribuidas en todas las costas  de Venezuela (Web Ficoflora Venezuela 2023).

En la TABLA 1 se observa que las algas evaluadas presentaron lípidos en sus diferentes 
fracciones (ácidos grasos saturados, ácidos grasos monoinsaturados y ácidos grasos poliinsaturados), 
con un total de nueve ácidos grasos saturados (AGs): 13:0 (ácido tridecílico), 14:0 (ácido miristíco), 
15:0 (ácido pentadecílico),16:0 (ácido palmítico), 18:0 (ácido esteárico), 19:0 (ácido nonadecílico), 
20:0 (ácido araquídico), 22:0 (ácido behénico) y 24:0 (ácido lignocérico), dos ácidos grasos 
monoinsaturados (AGmi): 16:1ω-7 (ácido palmitoleíco) y 18:1ω-7 (ácido elaidíco), y cinco ácidos 
grasos poliinsaturados (AGpi): 18:2ω-6 (ácido linoléico), 18:4 (ácido estearidónico), 20:2 (ácido 
eicosadienoico), 20:5ω-3 (ácido eicosapentaenoíco) y el 22:6ω-3 (ácido docosahexaenoico).

 A pesar de que el contenido lipídico en las algas es bajo (< 5% peso seco), lo que las hace 
un alimento de bajo nivel calórico (Khotimchenko et al. 2002), poseen una alta concentración de 
ácidos grasos insaturados, a diferencia de la mayor parte de las  plantas fanerógamas terrestres 
(Darcy-Vrillon 1993).

Tabla 1.- Composición porcentual de los ácidos grasos 
presentes en tres rodofíceas colectadas en Isla Caribe, 
estado Sucre, Venezuela (nd: no determinado).

Ácidos grasos/
especies

C. clavulatum H. valentiae G. tenuis

13:0 nd 1,05 nd
14:0 1,40 nd 1,12
15:0 nd 1,23 0,63
16:0 19,42 1,15 11,74
16:1ω-7 0,66 0,84 nd
18:0 14,7 nd 7,33
18:1ω-7 1,33 nd nd
18:2ω-6 5,28 0,98 4,10
18:4 0,62 nd nd
19:0 nd 44,05 nd
20:0 0,75 nd nd
20:2 3,63 2,10 3,33
20:5ω-3 1,14 8,31 0,78
22:0 1,47 nd nd
22:1 nd nd 0,55
22:6ω-3 38,58 16,76 63,30
24:0 0,92 nd nd

En el alga C. clavulatum (TABLA 1, Figs. 
2 y 3) se cuantificaron 38,86% de  ácidos grasos 
saturados, distribuidos de la siguiente forma: 
en mayor proporción se encontró el ácido 16:0 
con un 19,42 %, seguido del 18:0 con 14,7 %, 
el 22.0 con 1,47%, el 14:0 con un 1,40 %, el 
24:0 con 0,92 % y el 20:0 con 0,75 %. Entre los 
ácidos grasos monoinsaturados cuantificados 
(1,99 %) se encontraron el 16:1ω-7 y el 
18:1ω-7 con 0,66 y 1,33 %, respectivamente. 
En cuanto a los ácidos grasos poliinsaturados 
(49,25 %), se estimó un contenido de 38,58 
% del ácido docosahexaenoico (22:6ω-3), y 
en menor proporción se obtuvieron los ácidos 
18:2 ω-6 con 5,28 %, el 20:2 con 3,63 %, el 
eicosapentaenoico (20:5ω-3) con 1,14 % y el 
18:4 con 0,62 %.

En muestras de C. clavulatum 
recolectadas en varias localidades de Brasil, 
Fleury et al. (2011) encontraron importantes 
variaciones en el contenido de ácidos grasos 
del alga, predominando el 16:0 con valores que 
oscilaron entre el 58 y 75,1 %.
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En el alga H. valentiae se obtuvo un 47,48 % de ácidos grasos saturados (TABLA 1, Figs. 4 
y 5), los cuales están distribuidos de la siguiente manera: un 44,05 % de ácido 19:0, el ácido 13:0 
(1,05%), además de los AGs 15:0 y 16:0, con 1,23 y 1,15 %, respectivamente. También se encontró 
el ácido graso monoinsaturado 16:1ω-7 con 0,84%. En cuanto a los ácidos poliinsaturados ,un 16,76 
% correspondió al ácido docosahexanoico (22:6ω-3), seguido de un 8,31 % del eicosapentanoico 
(20:5ω-3); se logró cuantificar también el ácido 20:2 (2,10 %) y el 18:2 ω-6 (0,98 %), para un total 
de 28,15% de AGpi.

Estudios sobre ácidos grasos de tres especies de Hypnea de Pakistán (Hayee-Memon et al. 
1992) mostraron que H. valentiae presentó 86,06 % de ácidos grasos saturados (9 AGs), presentando 

Fig. 2. Cromatograma CG de los ésteres metílicos de los ácidos grasos de C. clavulatum proveniente de Isla Caribe.

Fig. 3. Composición porcentual de los ácidos grasos presentes en C. clavulatum colectada en Isla Caribe.
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un perfil muy diferente al de las otras especies de Hypnea evaluadas, con altos valores de ácidos 
eicosapentanoico y docosahexanoico.

En la TABLA 1 (Figs. 6 y 7) se puede observar que en el alga G. tenuis se cuantificaron 20,82 
% de ácidos grasos saturados, encontrándose en mayor proporción los ácidos 16:0 con 11,74 % y 
el 18:0 con 7,33 %, y en menor proporción el 14:0 y el 15:0, con 1,12 y 0,63 %, respectivamente. 
El único ácido monoinsaturado fue el 22:1 con 0,55 %. Entre los poliinsaturados la distribución 
porcentual del total cuantificado (68,51 %) fue la siguiente: en mayor proporción se tiene un 
63,30% del ácido docosahexaenoico (22:6ω-3), seguido del ácido 18:2ω-6 con un 4,10 %, del 
ácido 20:2 se cuantifico un 3,33 % y del ácido eicosapentaenoico (20:5ω-3) un 0,78 %.

Fig. 4. Cromatograma CG de los ésteres metílicos de los ácidos grasos de H. valentiae proveniente de Isla Caribe.

Fig. 5. Composición porcentual de los ácidos grasos presentes en H. valentiae colectada en Isla Caribe.
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En muestras de Gymnogongrus griffithsiae (Turner) Martin, recolectadas en Brasil (Fleury et 
al. 2011), predominó el ácido graso 16:0 con valores que variaron entre 43,2 y 69,3 %, observándose 
que existen variaciones en el contenido de algunos ácidos grasos que pasaban de ser detectados en 
pequeñas cantidades a no ser detectados, a pesar de tratarse de la misma especie.

Al contrastar el contenido de ácidos grasos de las tres macroalgas estudiadas, se tiene que 
C. clavulatun presentó 13 ácidos grasos, en tanto que las otras dos especies presentaron 9 cada 
una, resultando comunes para las tres especies los AG 16:0, 18:2ω-6, 20:2, 20:5ω-3 y 22:6ω-
3. La composición de los ácidos grasos está influenciada  por factores ambientales tales como 
la intensidad de la luz, la salinidad y la temperatura (Graeve et al. 2002), pero a pesar de la 

Fig. 6. Cromatograma CG de los ésteres metílicos de los ácidos grasos de G. tenuis proveniente de Isla Caribe.

Fig. 7. Composición porcentual de los ácidos grasos presentes en G. tenuis colectada en Isla Caribe.
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variabilidad del contenido de ácidos grasos en las macroalgas que crecen en diferentes hábitats, 
los rasgos característicos en la composición para las diferentes especies permanecen constantes 
(Aknin et al. 1992).

Las Chlorophyta, Ochrophyta y Rhodophyta presentan diferentes perfiles lipídicos entre 
sí, aunque estos son similares entre las especies que integran cada Phylum, como lo observaron 
Khotimchenko et al. (2002), al comparar la composición  de los  ácidos grasos de algas provenientes 
de varias regiones del norte de California (Estados Unidos de Norteamérica), señalando estos 
autores que en el caso de las algas rojas el más común y abundante es el ácido eicosapentaenoíco.

En este trabajo se destacó el ácido docosahexaenoico por sus altos porcentajes para las tres 
especies de rodofíceas  estudiadas, lo cual es una diferencia que podría atribuirse a la mayor 
temperatura del agua de los mares tropicales. Khotimchenko et al. (op cit.) sugieren que las 
diferencias en la composición de los ácidos grasos en macroalgas están relacionadas con las 
variaciones geográficas o los factores ambientales de donde provienen las muestras. También los 
ciclos vitales del alga (gametofítica o esporofítica) pueden causar variaciones en el contenido de 
los ácidos grasos de una misma especie (Fleury et al. 2011).

Es interesante destacar que las algas con el más alto contenido de ácido docosahexaenoico 
son los dinoflagelados (Pohl 1982), un importante componente del fitoplancton, por lo que se 
puede considerar atípico que las Rhodophyta evaluadas en este trabajo presenten tan altos valores 
de este ácido graso, y sobre todo si las contrastamos con lo obtenido en otros trabajos como 
se mencionó anteriormente, sin embargo hay una posible explicación a estos valores ya que se 
ha demostrado que las macroalgas cultivadas experimentalmente con altos niveles de nitrógeno 
(amonio, nitrito) incrementan la formación de ácidos grasos poliinsaturados (Pohl op cit.), y las 
algas de este estudio fueron colectadas en una isla fuertemente influenciada por el fenómeno de 
surgencia que se da en el oriente de Venezuela (Gómez 1996), el cual enriquece las aguas costeras 
con nutrientes provenientes de zonas profundas.

En relación con el ácido docosahexaenoico DHA (22:6ω-3), este se encuentra como 
constituyente del tejido cerebral y aparece principalmente en los fosfolípidos de las células 
neurales; esta distribución sugiere la importancia de este ácido en las membranas metabólicamente 
activas y excitables de la retina y del sistema nervioso central (Neuringer et al. 1988). Entre 
los ácidos grasos poliinsaturados de doble o triple cadena, se ha prestado especial atención a 
los alimentos que son fuente de ácidos grasos omega-3 como el ácido eicosapentaenoíco, ácido 
docosahexaenoico y ácido alfa linoleico, ya que previenen enfermedades del sistema circulatorio 
y del corazón (Tierney 2010). La presencia de antioxidantes y ácidos grasos omega 3 le confieren 
la categoría de alimentos funcionales a las macroalgas (Shahidi 2009).

El contenido de AG es importante en el desarrollo de dietas de engorde para cultivos de 
peces y crustáceos marinos, y en la alimentación animal en general. Los peces son una fuente 
tradicional de ácidos grasos poliinsaturados, pero ellos no pueden metabolizar estos compuestos, 
adquiriéndolos en su dieta de micro y macroalgas (Cardozo et al. 2007), o por medio de la 
cadena alimenticia (Tacon et al. 2020). Las algas marinas son los únicos organismos capaces de 
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biosintetizar ácidos grasos esenciales, como  los ácidos grasos poliinsaturados de cadena larga 
omega-3 (FAO 2020).

Las macroalgas constituyen una alternativa interesante como complemento alimenticio en 
dietas para organismos marinos o para humanos. Sargent et al. (1997), señalan que los aceites 
vegetales de plantas terrestres utilizados como fuente de lípidos en dietas para peces son ricos en 
ácidos grasos poliinsaturados de 18 átomos de carbonos (ácido linoleico y ácido α-linolénico) 
pero carecen de los omega-3, principalmente ácido eicosapentanoico (20:5n-3) y ácido 
docosahexanoico (22:6n-3) de origen marino, lo que disminuye el crecimiento y engorde de los 
alevines, y precisamente son estos ácidos grasos los más abundantes en las macroalgas analizadas 
en este trabajo.

Para poder recomendar una especie de macroalga como alimento hay que considerar la 
presencia de nutrientes que puedan incrementar su valor alimenticio, además de otras sustancias 
que tengan principios antinutricionales e incluso tóxicos (Teruel & Glencross 2014). En un estudio 
de inhibición bacteriana de extractos liposolubles de macroalgas del Mar Caribe, Ballantine et al. 
(1987) encontraron que el extracto de C. clavulatum no afectó el crecimiento de diferentes tipos de 
bacterias, por el contrario, H. valentiae si mostró una moderada actividad antibacterial.

Con este trabajo se fortalecen los conocimientos sobre los ácidos grasos presentes en las 
algas rojas y el potencial que tienen las macroalgas de Venezuela como fuente de nutrientes en 
dietas para animales y para consumo humano.

CONCLUSIONES

1.- En el alga C. clavulatum se cuantificaron 38,86 % de ácidos grasos saturados y 49,25 % 
de ácidos grasos poliinsaturados (identificándose el ácido docosahexaenoico con un porcentaje de 
38,58 %, el 18:2ω-6 con 5,28 % y el 20:5ω-3 con 1,15 %).

2.- Se determinó en el alga H. valentiae que un 47,48% de los ácidos grasos son saturados, 
entre los ácidos grasos poliinsaturados (28,15 %) se encontraron el 22:6ω-3 (16,76 %), el 18:2ω-6 
(0,98 %) y el  20:5ω-3 (8,31 %).

3.- En cuanto al alga G. tenuis, se calculó un contenido de 20,82 % de ácidos grasos saturados 
(14:0, 15:0, 16:0 y 18:0). Se cuantificó un 68,51 % de ácidos grasos poliinsaturados, entre los 
cuales se hallaban el ácido docosahexaenoico que presentó un porcentaje de 63,30 %, el 18:2ω-6 
(4,10%), el 20:2 (3,33%) y en menor proporción, el 20:5ω-3 (0,78 %).

4.- El alga G. tenuis presentó el mayor contenido del ácido docosahexaenoico (63,30 %), 
seguida por C. clavulatum con 38,58 %, mientras que en H. valentiae se cuantificó un 16,76 %.

5.- Las algas estudiadas poseen ácidos grasos poliinsaturados esenciales de la serie ω-6 y 
ω-3, los cuales son recomendados por sus beneficios en la salud para el consumo humano y en 
dietas balanceadas para animales.
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