
REVIEW ARTICLE  

 
Este es un artículo publicado en acceso abierto (Open Access) bajo la licencia Creative Commons Attribution, que permite su uso, distribución y 
reproducción en cualquier medio, sin restricciones siempre que el trabajo original sea debidamente citado. 

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 22, e2019043, 2019 | https://doi.org/10.1590/1981-6723.04319 1/12 

Carbohidratos y proteínas en microalgas: 
potenciales alimentos funcionales 
Carbohydrates and proteins in microalgaes: 
potential functional foods 

Valeria Olmedo Galarza1*  

1Universidad Tecnica del Norte (UTN), Ibarra/Imbabura - Ecuador 

*Corresponding Author: Valeria Olmedo Galarza, Universidad Tecnica del Norte (UTN), Av. 17 de Julio, 5-21, y 
General José María Córdova, 100105, Ibarra/Imbabura - Ecuador, e-mail: volmedo@utn.edu.ec 
 

Cite as: Olmedo Galarza, V. (2019). Carbohydrates and proteins in microalgaes: potential functional foods. 
Brazilian Journal of Food Technology, 22, e2019043. https://doi.org/10.1590/1981-6723.04319 

 

Resumen 
Las microalgas son organismos distribuidos en todo el planeta, con cientos de miles de especies desde que se 
tienen registros. Sus componentes con potenciales propiedades benéficas en la nutrición y la salud han despertado 
el interés científico, industrial y comercial. En las últimas décadas se han logrado desarrollar varios productos, entre 
ellos alimentos funcionales, usando compuestos extraídos de ellas o con la totalidad de su biomasa. Su alta tasa de 
crecimiento, bajo consumo de nutrientes, relativamente pequeño espacio de producción, plantean un horizonte 
prometedor como recurso renovable y con grandes beneficios. Las tecnologías para su aprovechamiento se han 
incrementado y adaptado para mejorar el rendimiento y la calidad, sin embargo, los científicos reconocen que aún 
existen una serie de desafíos por superar. 
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Abstract 
Microalgae are organisms distributed throughout the planet, with hundreds of thousands of species since they have 
records. Its components with potential beneficial properties in nutrition and health have aroused scientific, industrial 
and commercial interest. In recent decades, several products have been developed, including functional foods and 
nutraceuticals, using compounds extracted from them or with all their biomass. Its high growth rate, low nutrient 
consumption, relatively small production space, pose a promising horizon as a renewable resource with great 
benefits. The technologies for their use have been increased and adapted to improve performance and quality, 
however, scientists recognize that there are still a number of challenges to be achieved. 
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1 Introducción 
Las microalgas son los organismos más simples del reino vegetal con una gran capacidad de adaptación a 

distintos medios, lo que ha dado origen a alrededor de 100,000 especies identificadas (Guiry et al., 2014) y 
distribuidas alrededor del mundo en prácticamente todos los ambientes. Los primeros registros que se tienen 
acerca de su uso datan de hace 2000 años cuando los chinos utilizaron al género Nostoc sp. como alimento 
en épocas de hambruna. La siguiente referencia que se tiene de su aplicación en la nutrición es en el 
tratamiento de pacientes con lepra, a quienes se suplemento su dieta con una sopa que contenía Chlorella sp., 
observándose un incremento de su peso, energía y salud general. Es después de la segunda guerra mundial 
cuando se empiezan a cultivar como una solución al déficit de alimentos en Japón y se desarrollan varios 
productos enriquecidos con microalgas. A partir de entonces la mayor parte de investigaciones se han 
enfocado en la producción de biomasa, tanto para la obtención de biocombustibles, pero sobre todo como 
una fuente de alimentos altos en proteína, para humanos y animales, especialmente en acuacultura 
(Rani et al., 2018; Burja & Radianingtyas, 2008). Estudios han mostrado que las microalgas pueden 
representar una fuente atractiva de compuestos con actividad biológica como, por ejemplo, ácidos grasos 
poliinsaturados, carotenoides, ficobilinas, péptidos y polisacáridos; también son una buena fuente de 
vitaminas A, B1, B2 y B12. Actualmente se comercializan varios productos en forma de tabletas, polvo, 
solución o en mezclas con snacks, galletas, fideos, bebidas, caramelos, gomas, vinos y cereales 
(Sathasivam et al., 2019). Entre los países que van a la vanguardia en la producción se encuentran China, 
India, Taiwan, Alemania y unos pocos en Latinoamérica. Los géneros que destacan son principalmente 
Arthospira (comercialmente conocida como Spirulina) y Chlorella, con aproximadamente 12.000 y 
5.000 toneladas de producción al año respectivamente y en décadas recientes también se han empezado a 
estudiar y producir biomasa de los géneros Haematococcus, Dunaliella, Botryococcus, Phaeodactylum, 
Porphyridium, Chaetoceros, Crypthecodinium, Isochrysis, Nannochloris, Nitzschia, Schizochytrium, 
Tetraselmis, y Skeletonema. (Rani et al., 2018; Chen et al., 2015; Slocombe et al., 2016; Sathasivam et al., 
2019), sin embargo, la cantidad de especies caracterizadas para su potencial aplicación continúa siendo 
pequeña en relación con la existente y las investigaciones acerca de sus componentes, como aislarlos, las 
maneras de incrementar su rendimiento, de determinar su bioactividad, sus beneficios o su toxicidad e incluso 
el desarrollo de productos que sean organolépticamente aceptables son todavía escasas. 

2 Caracterización general de las microalgas 
La palabra alga se encuentra documentada al español en el año 1250 y su significado deriva del griego 

phykos que significa “hierba de mar”. El término es ampliamente utilizado para referirse a todas las plantas 
que crecen en cuerpos acuáticos, aunque técnicamente no se trata de plantas ya que carecen de raíces, tallos 
y hojas por lo que más bien pertenecen a las talofitas, es decir que poseen clorofila a como pigmento primario 
y sus órganos reproductores no están cubiertos (Lee, 2008; Bellinger & Sigee, 2010) a este amplio grupo 
pertenecen las microalgas. Se trata de organismos microscópicos, ancestrales, de origen polifilético, es decir 
que no pertenecen a un solo ancestro común; su tamaño varía entre 20 a 200 µm, son unicelulares y eucariotas, 
con excepción de las cianobacterias que son procariotas. Su alimentación es esencialmente fotoautótrofa, es 
decir que son capaces de utilizar el carbono inorgánico en forma de dióxido de carbono y la energía de la luz 
del sol para generar moléculas complejas que le sirvan tanto para la formación de sus estructuras como para 
la generación y reserva de energía (Andersen, 2013b; Barsanti & Gualtieri, 2006; Falkowski, 2006). Se las 
puede encontrar en todos los cuerpos acuáticos, en superficies húmedas, en la nieve, sin embargo, Domínguez 
(2013) menciona que, aunque son ubicuas, la mayoría de las especies se restringen a hábitats específicos, lo 
que dificulta su completa identificación y descripción. 

En la superficie primitiva de la tierra, las microalgas fueron las responsables de producir el oxígeno que 
cambió la atmosfera y facilitó la evolución de los organismos eucarióticos, de hecho, el petróleo que 
actualmente se explota, es producto de las macro y microalgas que quedaron enterradas en el Cretácico. 
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En nuestros días el 50% del oxígeno terrestre es gracias a la fotosíntesis realizada por las algas. Además, 
constituyen el primer eslabón en la cadena trófica para la vida marina y proporcionan una considerable 
cantidad de compuestos reducidos al medio (Chapman, 2013; Ramanan et al., 2016). 

Aunque la estructura celular de las cianobacterias o algas verdeazuladas es relativamente simple y se 
acerca más a las bacterias, sus 3.500 millones de años de evolución, junto a su gran adaptabilidad, han dado 
lugar a una amplia diversidad de células, mayor a la que existe entre plantas y animales. La presencia de 
tilacoides en forma de hojas que ocupan un gran volumen interno origina el pensamiento de que se trate de 
los progenitores de los cloroplastos en algas y plantas superiores (Andersen, 2013a; Singh & Saxena, 2015). 

Las microalgas eucarióticas, poseen una ultraestructura compleja, su historia de evolución abarca 
1.500 millones de años. Exhiben núcleo diferenciado, mitocondrias, uno o más cloroplastos, retículo 
endoplásmico, sistema de Golgi, junto con otros organelos típicos. Las distintas formas de las eucariotas se 
muestran no solamente entre especies sino también entre etapas de crecimiento de una misma especie (Lee, 
2008; Wehr & Sheath, 2015). En cuanto a su organización, las microalgas, se presentan como filamentos, 
formando colonias o como células únicas y a su vez, cada una de estas formas pueden ser inmóviles o móviles 
mediante flagelos, pseudópodos u oscilaciones (Tomaselli, 2004). 

Los cloroplastos son los organelos predominantes en las células eucariotas, que contienen las láminas de 
tilacoides, en cuyas membranas, se encuentran los pigmentos que captan la luz para la fotosíntesis, haciendo 
posible la captación del CO2 de la atmósfera para convertirlo en glucosa mediante complejas 
transformaciones bioquímicas. Las formas de los tilacoides también varían de acuerdo con la especie de 
microalga, el medio en el cual se desarrolla y la forma en que reserva la energía, por ejemplo, algunos 
plásmidos contienen pirenoide, que es la acumulación de ribulosa 1,5 bifosfato carboxilasa/oxigenasa, 
(molécula clave en el ciclo de Calvin de la fotosíntesis). Curiosamente, solo las algas verdes almacenan los 
productos de la fotosíntesis dentro de sus cloroplastos (Andersen, 2013b; Ball et al., 2011; Singh & Saxena, 
2015), lo que influye en los tipos de pretratamientos que se deben realizar para la extracción de los 
componentes de interés. 

Las vacuolas sirven como reserva de diferentes productos como almidón, polisacáridos de bajo peso 
molecular o lípidos de los cuales se pueden obtener diversos productos. En cuanto a la pared celular, se trata 
de una estructura robusta, que permite a la célula aumentar su turgencia sin estallar, la protege y mantiene un 
equilibrio osmótico con el medio que la rodea permitiendo el paso de materiales mediante un intercambio 
selectivo que está definido por la composición bioquímica de la membrana. Las microalgas filamentosas y 
las que forman colonias conectan sus células a través de pasadizos formados en las paredes celulares llamados 
plasmodesmos (Andersen, 2013b; Singh & Saxena, 2015). 

El aparato de Golgi y el retículo endoplásmico en las microalgas son similares a otras células eucariotas, 
su función principalmente es segregar productos orgánicos, silicatos, carbonato de calcio, pelos, flagelos y 
otras estructuras. La composición bioquímica de su pared celular varía entre los grupos, por ejemplo, en las 
cianobacterias está compuesta por peptidoglicanos en forma de capas asociadas a fibrillas, haciendo de esta 
capa una rica fuente de proteínas (Andersen, 2013b). 

Una forma tradicional de clasificar a las microalgas ha sido de acuerdo con su aspecto citológico, 
morfológico, los constituyentes de su pared celular y sus pigmentos (Garibay-Hernández et al., 2009; 
Hu et al., 2008), por ejemplo, las diatomeas marinas deben su color dorado a la presencia de xantofila 
fucoxantina mientras que las verdeazuladas contienen clorofila a y compuestos relacionados. Sin embargo, 
el proceso de clasificación es un tema que aún se encuentra en movimiento y gracias a la ayuda de la biología 
molecular y de la microscopia electrónica se ha logrado circunscribir con mayor precisión a las distintas 
especies de algas (Barsanti & Gualtieri, 2006; Domínguez, 2013). 

Básicamente pueden reproducirse de forma vegetativa, sexual y asexual. Vegetativa por fisión binaria, 
asexual cuando forman esporas o sexual cuando existe intercambio genético. Siendo organismos unicelulares 
su tasa de reproducción y generación de biomasa es mucho mayor que en plantas superiores, requiriendo 
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únicamente de luz, macronutrientes en forma de nitrógeno y de carbono inorgánicos y varios minerales como 
micronutrientes. El carbono que consumen lo fijan para convertirlo en productos de reserva o en moléculas 
que hacen parte de su estructura formando las biomoléculas (Mondal et al., 2017). 

Las proporciones de los componentes bioquímicos varían entre especies y también en una misma especie 
debido a cambios de pH, salinidad, estrés, temperatura, intensidad de luz, privación de nutrientes, etc. 
(Hamed, 2016; Duong et al., 2015). Por ejemplo, se incrementa el contenido de lípidos cuando existe déficit 
de nutrientes como nitrógeno y fósforo en el medio; así también, los aumentos en la intensidad de luz, fuera 
del rango óptimo requerido por la especie, puede disminuir el contenido de proteínas. Los carotenoides que 
sirven de protección a la clorofila contra el daño solar se incrementan con el aumento de los rayos UV y de 
la temperatura, sin embargo, disminuyen cuando se agota el contenido de hierro, estos conocimientos son los 
que se utilizan actualmente para mejorar el rendimiento del compuesto que se desea producir (Juneja et al., 
2013; Sharma et al., 2012). 

Los carbohidratos se pueden encontrar en forma de gránulos de almidón como productos de reserva de 
energía y en otros casos se han hallado segregados por las microalgas en el medio de cultivo. En algunos 
géneros el polisacárido se presenta con una cadena central de glucosas unidas por enlaces α(1-4) y 
ramificaciones de cadenas que se unen por enlace α(1-6), es decir más parecido a la subunidad de 
amilopectina del almidón. Sin embargo, los grados y forma de polimerización de los glucanos es variada, 
dando origen a productos tales como el paramilón o la crisolaminarina, que se describen como polímeros que 
presentan diferentes tamaños y tiene en común la unión por enlaces glucosídicos β, por lo que se conocen 
como β-glucanos (Espinoza-Gallardo et al., 2017). 

Varios géneros de microalgas son una valiosa fuente de proteínas que compiten favorablemente en 
cantidad y calidad con productos tradicionales como el huevo, la soya o el pescado. Además, tienen la 
capacidad de sintetizar todos los 20 aminoácidos y de ser una fuente poco común de los aminoácidos 
esenciales. Algunos organismos son capaces de secuestrar el nitrógeno, que es variable en la atmósfera para 
convertirlo en proteínas de reserva que serán utilizadas cuando el nitrógeno escasee (Andersen, 2013b; 
Espinoza-Gallardo et al., 2017). 

Los lípidos han despertado gran interés en la ciencia y la industria debido a su potencial para generar 
biocombustibles de una fuente renovable, así como por la presencia de ácidos grasos poliinsaturados (PUFAs) 
que sirvan en la suplementación de alimentos. Sin embargo, las microalgas poseen una diversidad de otros 
lípidos, mismos que se encuentran formando parte de las membranas, como fosfolípidos, esteroles, 
lipoproteínas, glucolípidos y galactolípidos; estos últimos son los mayores componentes de las membranas 
tilacoides. Aquellos lípidos que sirven como reserva de energía se encuentran mayormente como mono, di, 
triacilgliceroles (acilglicelores) y ácidos grasos libres, formando cuerpos lipídicos o gotas de aceite, que 
hacen parte de los lípidos neutros solubles en solventes orgánicos, mientras que los fosfolípidos y 
glucolípidos, pertenecen al grupo de lípidos polares, por lo que son total o parcialmente solubles en agua. 
La mayor parte de ácidos grasos presentes en las microalgas son insaturados e incluyen a los PUFAs como 
el ácido araquidónico (AA), Eicosapentanoico (EPA) y Docosahexanoico (DHA). Los géneros como 
Chaetoceros, Nannochloropsis, Pinguiococcus, Pavlova, Isochrysis entre otras similares, típicamente 
almacenan lípidos en forma de gotas de aceite, especialmente cuando su reserva de carbohidratos está como 
crisolaminarina (Khozin-Goldberg et al., 2011; Valenzuela et al., 2015). 

Los pigmentos naturales en las microalgas son biomoléculas de vital importancia para su supervivencia 
ya que cumplen un rol fundamental en el metabolismo fotosintético; debido a su origen como metabolito 
secundario en la síntesis de lípidos, se clasifica dentro de este grupo. Presentan al menos tres tipos de 
pigmentos, ficobilinas, carotenoides y clorofilas. Las ficobilinas se hallan como grupos prostéticos formando 
parte de las ficobiliproteínas que son hidrosolubles y comprenden una gran porción de la proteína total de la 
célula, por lo que son relativamente fáciles de aislar y purificar; su función es recolectar la luz durante la 
fotosíntesis. Por otro lado, las clorofilas son pigmentos verdosos liposolubles, que tienen la responsabilidad 
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de transformar la energía lumínica en energía química, su porcentaje varía entre un 0,5 a 1% del peso seco 
de biomasa. Los carotenoides tienen dos misiones en la fotosíntesis, en primer lugar, deben absorber la luz 
en regiones del espectro visible donde la clorofila es menos eficiente, debido a esto presentan una gama de 
colores que van desde el amarillo al marrón; en segundo lugar, actúan como fotoprotectores, absorbiendo el 
exceso de luz que podría dañar los mecanismos fotosintéticos. De los carotenoides identificados, los más 
estudiados son β-caroteno, licopeno, astaxantina y luteína (Cuellar-Bermudez et al., 2015; D’Alessandro & 
Antoniosi Filho, 2016; Del Campo et al., 2007). 

3 Carbohidratos y proteínas con actividad biológica 
Varios estudios han mostrado que las biomoléculas presentes en las microalgas tienen la capacidad de 

modificar la respuesta biológica de las células, lo que ha incrementado el interés por aislarlos y probar tanto 
sus efectos benéficos, como las dosificaciones y posible toxicidad. Los resultados obtenidos hasta el 
momento se muestran prometedores para la aplicación en productos, que van desde lo nutricional a lo 
farmacéutico; a continuación, se recogen las investigaciones recientes en carbohidratos y proteínas, 
realizadas con la finalidad de determinar sus efectos bioactivos. 

La elaboración de productos alimenticios suplementados con microalgas, en primera instancia fue 
impulsado por el alto contenido de proteínas, de alrededor del 50%, encontrado en géneros como Chlorella, 
Scenedesmus, Arthospira, entre otros; además, esta proteína presenta mayor valor nutricional que la 
encontrada en varios de los cereales y leguminosas consumidos habitualmente, aunque no es superior a la de 
fuentes animales (Burja & Radianingtyas, 2008). El mayor porcentaje de productos que se comercializan 
actualmente son suplementados principalmente con la biomasa seca de microalgas y aunque la mayoría de 
resultados obtenidos son prometedores, también se han dado casos de efectos secundarios y alergias, que 
pueden deberse a la estructura tridimensional de las proteínas, a otros componentes presentes en la célula o 
incluso a un procesamiento insuficiente, dificultando la digestibilidad y ocasionando trastornos intestinales 
(Rani et al., 2018), lo que indica la necesidad de incrementar esfuerzos para el aislamiento de proteínas en su 
forma nativa y la determinación de su bioactividad, sin embargo esto se ha dificultado debido a la sensibilidad 
de las proteínas de microalgas a los procesos de extracción y aislamiento existentes que las desnaturalizan, 
por lo que las investigaciones mayormente han observado los efectos de los péptidos obtenidos mediante 
hidrólisis inducidas con enzimas específicas obtenidas de plantas, microorganismos y animales (Ejike et al., 
2017), en este sentido se ha observado el número y secuencia de aminoácidos son factores preponderantes, 
por lo tanto, de acuerdo con las posibles combinaciones se podrían obtener una gran variedad de resultados, 
sin embargo, hasta el momento se han agrupado en 4 tipos: antioxidante, antihipertensivo, hipolipidemiante 
y antimicrobial (Yücetepe & Özçelik, 2016). 

La actividad antioxidante se ha convertido en una tendencia no solo en el ámbito de la nutrición, sino 
además en las investigaciones relacionadas con la industria de los alimentos debido a la intención de 
reemplazar los antioxidantes sintéticos, como el butil hidroxianizol (BHA) y el butil hidroxitolueno (BHT), 
debido a su riesgo potencial para la salud, por antioxidantes naturales provenientes de microalgas (Kim & 
Kang, 2011). Por otra parte, de acuerdo con los datos de la Organización Mundial de la Salud (2017), el 31% 
del total de muertes ocurridas en el 2015, fueron ocasionadas por enfermedades cardiovasculares (ECV), de 
ellas, aproximadamente la mitad son causadas por la hipertensión que tiene como factor clave de su desarrollo 
al estrés oxidativo. El aumento de las especies reactivas de oxígeno (ROS) puede causar oxidación de las 
macromoléculas y disfunción endotelial, lo que convierte al estrés oxidativo en un mediador del desbalance 
entre los mecanismos vasodilatador y vasoconstrictor, también se asocia con enfermedades crónicas 
degenerativas como el cáncer, la diabetes y el envejecimiento prematuro. Estos hallazgos han motivado 
investigaciones y estrategias que además de buscar cambios en los estilos de vida de las personas, también 
desarrollen productos naturales que puedan otorgar beneficios similares o mejores a los fármacos de 
tratamiento, pero sin los efectos secundarios de estos (Ejike et al., 2017). 
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La investigación in-vitro realizada por Norzagaray-Valenzuela et al. (2017), probó el extracto residual de 
biomasa de tres especies de microalgas (Dunaliella tertiolecta, Tetraselmis suecica y Nannochloropsis sp.) 
y mostró alta capacidad antioxidante y potencial antienvejecimiento de los extractos residuales hidrolizados 
y sin hidrolizar de D. tertiolecta y Nannochloropsis sp.; asi también, usando la especie N. oculata, se aislaron 
y purificaron dos péptidos (tripéptido y heptapéptido) que mostraron actividad antihipertensiva por inhibición 
de la enzima convertidora de angiotensina I en angiotensina II, que es la responsable de la contracción de los 
vasos sanguíneos y la primera línea terapéutica contra la hipertensión (Samarakoon et al., 2013). Resultados 
similares se obtuvieron mediante la purificación e identificación de cuatro péptidos obtenidos de la especie 
Tetradesmus obliquus, que también fueron testeados in-vitro (Montone et al., 2018) y del extracto 
hidrolizado de proteína de la especie Scenedesmus obliqus (Afify et al., 2018). 

Derivado de la capacidad antioxidante, otra investigación mostró un efecto hepato-protector, al administrar 
extracto de Arthospira platensis junto con acetato de plomo, observándose una reducción del daño hepático 
inducido por el plomo, resultado que se atribuye a la capacidad secuestrante de radicales presente en los 
componentes de la microalga (El-Tantawy, 2015). 

El efecto antihipertensivo en animales de ha mostrado mediante la administración de hidrolizado de 
proteínas obtenido de C. sorokiniana; en la identificación de las diferentes fracciones se destacó un grupo de 
dipéptidos con aminoácidos hidrofóbicos terminales que mostró una fuerte inhibición de angiotensina I en 
las pruebas in-vitro y una disminución significativa de la presión arterial en ratones espontáneamente 
hipertensos frente a los controles (Lin et al., 2018). Investigaciones anteriores ya habían mostrado resultados 
similares, pero en las especies Chlorella vulgaris, C. ellipsoidea, y A. platensis (Suetsuna & Chen, 2001; 
Ko et al., 2012). Si bien, estos péptidos se pueden encontrar en otros alimentos como salmón o krill con los 
que se suplementan alimentos funcionales para la hipertensión, la opción de usar microalgas resulta más 
económica y renovable (Lin et al., 2018). 

El aparecimiento de cepas patógenas cada vez más resistentes a los antibióticos tradicionales, así como los 
efectos secundarios de los mismos también ha motivado la investigación para encontrar alternativas, es así 
como, en el estudio de Sun, et al. (2016) se muestra la capacidad antibacterial de un péptido de 
18 aminoácidos obtenido mediante hidrólisis del extracto proteico de A. platensis, frente tanto a bacterias 
Gram positivas como Gram negativas y específicamente contra E. coli y S. aureus. 

La biomasa de los géneros Arthospira y Chlorella ha sido utilizada en varios ensayos clínicos con 
resultados que incluyen la disminución de la presión arterial, de los niveles en lípidos totales, en colesterol y 
LDL, efecto inmunoestimulante, modulación del estrés oxidativo y decremento de los niveles de glucosa 
(Lee et al., 2008; Torres-Durán et al., 2007, 2012; Kwak et al., 2012; Panahi et al., 2013; Ngo-Matip et al., 
2015; Alam et al., 2016). Las investigaciones han mostrado el potencial de las microalgas, con la limitante 
de no usarlo en pacientes con insuficiencia renal debido al alto contenido de proteínas y fósforo. Por otra 
parte, cabe mencionar que, debido a la administración de la biomasa total, los resultados no son atribuibles a 
un componente en particular de las microalgas y se plantea la incógnita de saber si es la sinergia de las 
biomoléculas la que arroja tales resultados o si estos podrían ser mejores y/o tener menos restricciones al 
utilizar elementos aislados. 

En el grupo de los carbohidratos se destacan los β-glucanos, de los cuales, los más conocidos son el 
paramilón, presente en euglenoides y la crisolaminarina, hallada en las diatomeas. El paramilón es un 
polisacárido lineal, no ramificado, formado por la unión de D-glucosas mediante enlaces β1-3 y su estructura 
tridimensional es helicoidal, mientras que la crisolaminarina presenta la misma cadena principal con 
ramificaciones β1-6 (Espinoza-Gallardo et al., 2017; Nakashima et al., 2018). 

Estudios in vitro realizados por Ujita et al. (2009) mostraron un efecto inmuno-estimulador debido a la 
unión de los β-glucanos con receptores específicos, denominados Dectina-1, presentes en la superficie de los 
macrófagos. Más aún, fracciones purificadas y solubles de β-(1,3)(1,6)-glucano administradas de forma oral 
en ratones, mostraron efectos de inhibición al crecimiento de tumores, por lo que sugieren una modificación 
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positiva a la respuesta inmune de las células T (Masuda et al., 2012, 2013). Jesus Raposo et al. (2015) resume 
similares resultados encontrados al utilizar diversas especies de microalgas que presentan considerables 
cantidades de β-glucanos. Otros polisacáridos tales como N-acetil-glucosamina y N-acetil-galactosamina, 
presentes en el extracto de Chlorella pyrenoidosa y Chlorella ellipsoidea fueron probados por 
Hasegawa et al. (1995 apud Rani et al., 2018), mostrando acción inhibitoria contra Listeria monocytogenes 
y el hongo Candida albicans. 

Una acción antialérgica del paramilón, también fue testeada mediante la administración oral de este, en ratones 
con síntomas de dermatitis atópica, mostrando disminución de los síntomas de esta enfermedad y aunque el estudio 
requiera de mayores evidencias, para escalar al uso en humanos, proporciona una potencial alternativa al uso de 
fármacos esteroideos (Sugiyama et al., 2010). Otro estudio in vitro realizado por Casas-Arrojo et al. (2018), mostró 
resultados positivos en actividad inmunomoduladora, antioxidante y anticancerígena de polisacáridos 
extraídos de Euglena gracilis, lo que sugiere considerar el uso de estos polisacáridos como potenciales 
nutracéuticos. 

Por otra parte, el alto contenido de polisacáridos y oligosacáridos en forma de fibra soluble e insoluble de 
algunas especies de microalgas es la propiedad que se atribuye a su actividad prebiótica, que por sí misma 
promueve el balance adecuado de la microbionta intestinal y esto a su vez gatilla una serie de efectos 
bioquímicos y fisiológicos en el huésped que mejoran su metabolismo (Jesus Raposo et al., 2016). Tal es el 
caso de la investigación realizada por Beheshtipour et al. (2012) en la que el uso de la biomasa de Arthrospira 
platensis y Chlorella vulgaris incrementaron la viabilidad de las bacterias probióticas Lactobacilus 
acidophilus y Bifidobacterium lactis. Otra investigación enfocada en este mismo efecto prebiótico utilizó la 
biomasa de Isochrysis galbana en modelos de ratones diabéticos, observándose una disminución de sus 
niveles de glucosa y colesterol, manteniendo estable su peso corporal (Nuño et al., 2013), lo que sugiere su 
uso como suplemento coadyuvante en el control de los niveles de glucosa para personas con diabetes o como 
un alimento, que consumido regularmente podría servir para prevenir la enfermedad. 

4 Tecnologías actuales de extracción e identificación 
Entre las ventajas del cultivo de las microalgas se cuentan que se puede llevar a cabo independientemente 

del suministro de agua dulce y no compite con tierra cultivable o paisajes biodiversos. De hecho, muchas 
microalgas con beneficios para la salud son marinas o salobres. Por lo tanto, las microalgas se consideran 
una fuente ideal para la producción sostenible de compuestos fisiológicamente activos, sin embargo, una de 
las principales dificultades existentes en el desarrollo actual de la industria de microalgas se debe a que la 
mayoría de técnicas seleccionadas, se hacen en base al tipo de metabolito que se quiere obtener y no a la 
producción industrial, el rendimiento y el mercado objetivo (Ejike et al., 2017), es así que los resultados a 
nivel de laboratorio suelen ser exitosos, pero una vez que se quiere escalar a la industria es necesario poner 
mayor énfasis en el control de posibles contaminaciones, por ejemplo con metales pesados o con especies 
distintas que en algunos casos pueden ser tóxicas. 

Una vez determinadas las condiciones óptimas de crecimiento, recolección y secado de la biomasa, de 
acuerdo con la especie seleccionada, se presenta el desafío de extraer sus metabolitos mediante un 
pretratamiento que permita la ruptura de la pared celular, que en algunos casos puede soportar presiones de 
hasta 9,5 MPa, convirtiendo a este paso en decisivo para obtener un buen rendimiento (Phong et al., 2018). 
Con este objetivo se utilizan varias técnicas, tal como recogen las investigaciones de Lee et al. (2010), 
Onay et al. (2016) y Suarez-García et al. (2018) en las que se menciona el uso de la autoclave, microondas, 
sonicador, shock osmótico con solución salina, fresado con cuentas de zirconio o cristal, homogenización 
sobre hielo o la liofilización. Por otra parte, el uso de enzimas permite mejorar la extracción de proteínas en 
algunas especies de microalgas, tal como lo indica la investigación realizada por Al-Zuhair et al. (2017), 
aunque el uso de fresado con cuentas es el método preferido a nivel industrial gracias a la posibilidad de usar 
grandes cargas de biomasa y la alta eficiencia de disrupción. Otras tecnologías se encuentran aún en desarrollo 
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como son la micro fluidización, tecnología de arco pulsado, membranas cubiertas de polímero catiónico o la 
descompresión explosiva, que entre sus ventajas se cuentan el uso de temperaturas medias, que no necesitan usar 
solventes o ser amigables con el ambiente. En general, la selección del método de disrupción celular se realiza con 
base en la facilidad de aplicación, la menor contaminación de metabolitos, la más baja obtención de desechos 
celulares así como la disminución de costos y energía (Suarez-García et al., 2018; Phong et al., 2018). 

Cuando se ha realizado la lisis celular se procede con sucesivas operaciones de separación y purificación. 
El uso de la centrifugación diferencial permite precipitar las proteínas de membrana de las proteínas solubles, 
que quedan en el sobrenadante. Luego los extractos pueden someterse a procesos de fraccionamiento, donde 
las proteínas pueden ser purificadas de acuerdo con sus propiedades de solubilidad, carga y tamaño 
(Cavonius et al., 2015; Slocombe et al., 2013). 

La precipitación salina permite la separación y purificación de proteínas particulares usando sus 
diferencias de solubilidad a distintas concentraciones de sales. El sulfato de amonio suele ser la más utilizada 
debido a su alta solubilidad (760 g por litro a 20 °C). Una de las ventajas de esta técnica es que la adición 
gradual de la sal separa las proteínas sin desnaturalizarlas, lo que permite aprovechar su actividad biológica. 

La extracción de carbohidratos se puede hacer mediante ácido sulfúrico o el uso de enzimas, mientras que 
su identificación y cuantificación se realiza tradicionalmente mediante espectrofotometría con la conversión 
a furanos mediante el ácido fenol-sulfúrico, sin embargo, este método es poco selectivo por lo que se corre 
el riesgo de desestimar o sobreestimar el contenido real de carbohidratos. El estudio de Templeton et al. 
(2012) muestra una mejor separación e identificación de los carbohidratos de microalgas con el uso de la 
cromatografía líquida de alta resolución (HPLC) por intercambio iónico, frente a la cromatografía de gases. 

El uso de HPLC en sus distintas columnas por diferencia de tamaño, intercambio iónico o aún más 
específica de antígeno anticuerpo, son técnicas que permiten la separación e identificación tanto de proteínas 
como de carbohidratos de manera eficiente. 

5 Conclusión 
La creciente investigación en el campo de las microalgas evidencia el potencial que tienen en diferentes 

áreas, sin embargo, el mayor interés e inversión que se está realizando en este campo se enfoca en la obtención 
de biocombustibles (biodiesel y bioalcohol) lo que de alguna manera retrasa los avances en la obtención de 
otros metabolitos para uso alimenticio y farmacéutico. Es así que las tecnologías actuales aún requieren 
mejoras que permitan obtener metabolitos sin contaminación y determinar sus propiedades y actividades 
biológicas. Por otra parte es necesario desarrollar alimentos que además de nutritivos y con características 
funcionales sean aceptados de manera masiva por los consumidores, sin que los costos sean elevados. 
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