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Resumen

Las algas son un producto que se encuentran en un aumento constante tanto de
produccion como de demanda. Un alimento con una gran explotacion en paises
orientales como China o Japdn, que ahora también comienza su auge en occidente.

Numerosos son los beneficios de las algas, tanto a nivel nutricional como ambiental. En
cuanto a sus beneficios alimentarios, es un producto muy utilizado en la cocina oriental,
normalmente ricos en fibra dietética, micronutrientes y compuestos bioactivos. Cuando
hablamos de su contribucion medioambiental, destaca la no necesidad directa de tierra
terrestre, ni abonos o fertilizantes, ademas, absorben nitr6geno, fésforo y didxido de
carbono, contribuyendo a reducir el cambio climatico.

La produccion mundial de algas, tanto silvestres como de granja, ha aumentado hasta
los 34.8 millones de toneladas anuales, donde el 99.1 % lo aportan paises asiaticos, y
que representa un 97.4% si hablamos solo de algas de granja, es decir, 34.5 millones
de toneladas. Por otra parte, en Europa solo se producen 287.033 toneladas de algas,
silvestres y de granja, y 11.125 toneladas de algas de acuicultura, que representan un
0.8% y un 0.1% respectivamente. Pero si hablamos de Espafia la produccion no llegaria
ni al 0,02% de algas silvestres o de granja, lo que hace que sea un mercado aun por
explotar a nivel nacional.

Resum

Les algues son un producte que es troben en un augment constant tant de produccio
com de demanda. Un aliment amb una gran explotacié en paisos orientals com Xina o
Jap0, que ara també comenca el seu auge en occident.

Nombrosos sén els beneficis de les algues, tant a nivell nutricional com ambiental. Quant
als seus beneficis alimentaris, és un producte molt utilitzat en la cuina oriental,
normalment rics en fibra dietética, micronutrients i compostos bioactivos. Quan parlem
de la seua contribucié mediambiental, destaca la no necessitat directa de terra terrestre,
ni abonaments o fertilitzants, a més, absorbixen nitrogen, fosfor i dioxid de carboni,
contribuint a reduir el canvi climatic.

La produccié mundial d'algues, tant silvestres com de granja, ha augmentat fins als 34.8
milions de tones anuals, on el 99.1 % ho aporten paisos asiatics, i que representa un
97.4% si parlem només d'algues de granja, és a dir, 34.5 milions de tones. D'altra banda,
a Europa només es produixen 287.033 tones d'algues, silvestres i de granja, i 11.125
tones d'algues d'aquicultura, que representen un 0.8% i un 0.1% respectivament. Pero
si parlem d'Espanya la producci6 no arribaria ni al 0,02% d'algues silvestres o de granja,
la qual cosa fa que siga un mercat encara per explotar a nivell nacional.



Abstract

Algae are a product that is constantly increasing in both production and demand. A food
with great exploitation in Eastern countries such as China or Japan, which is now also
beginning its boom in the West.

There are numerous benefits of algae, both nutritionally and environmentally. As for its
nutritional benefits, it is a product widely used in oriental cuisine, normally rich in dietary
fiber, micronutrients and bioactive compounds. When we talk about its environmental
contribution, it highlights the direct need for terrestrial land, or fertilizers, in addition, they
absorb nitrogen, phosphorus and carbon dioxide, helping to reduce climate change.

The world production of algae, both wild and farmed, has increased to 34.8 million tons
per year, where 99.1% is contributed by Asian countries, and which represents 97.4% if
we only talk about farmed algae, that is, 34.5 million of tons. On the other hand, in Europe
only 287,033 tons of algae, wild and farmed, and 11,125 tons of algae from aquaculture
are produced, which represent 0.8% and 0.1% respectively. But if we talk about Spain,
the production would not even reach 0.02% of wild or farmed algae, which makes it a
market that has yet to be exploited at the national level.

Palabras clave: alga; consumidor; mercado; produccion; aceptacion.
Paraules clau: algues; consumidor; mercat; produccion; aceptacio.
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1. Introduccion

1.1. Las algas

La tierra esta cubierta agua en mas de un 70%, y en las capas superiores habitan las
algas, donde forman vastos bosques submarinos con una funcion vital, tanto para la
biosfera, como para otros organismos. Las algas son vegetales simples y autbnomos
que viven del agua, tanto en mares, como en rios o lagos. No necesitan cuidado alguno
del ser humano porque pueden reproducirse por esporas generalmente, pero también
lo pueden hacer dividiendo su talo, o por gametos, los cuales seran fecundados cuando
estén flotando en el agua. Carecen de raices, por lo que suelen fijarse a superficies
como rocas, Yy utilizan procesos como la 6smosis para su nutricion. (Rédenas, 2003)

1.2. Relevancia del sector

Recientemente se ha hecho eco de la noticia que anuncia que la poblacién mundial ha
alcanzado la cifra de 8000 millones de personas, segun las estimaciones de la ONU.
Esta crecida exponencial de la poblacion pone en jaque al sector alimentario, ya que
cada vez la demanda de alimentos es mayor, y hay que tener en cuenta que no se
dispone de la tierra cultivable, ni de agua dulce suficiente para abastecer a toda la
poblacion. Y es en este marco de necesidad donde el sector acuicola toma relevancia.
(McHugh, 2002)

En la dltima mitad de siglo, la demanda de algas ha crecido por encima de la capacidad
de produccioén de algas naturales. China es el principal productor, con unos 5 millones
de toneladas, seguido de paises como La Republica de Corea y Japén, que producen
unas 800000 toneladas y 600000 toneladas respectivamente. Se estima que el valor
total de todos los productos de la industria de las algas marinas es de 590 millones de
délares. En el mercado espafiol, el sector acuicola esta aln por explotar,
concentrandose en las comunidades autonomas de Andalucia, con un 83%, y Galicia,
con un 17%. (McHugh, 2002)

Hoy en dia la sociedad avanza hacia un estilo de alimentacién més saludable y natural,
donde se suele evitar los alimentos poco saludables o sin ningln interés nutricional. No
solo como producto para el consumo directo, sino que también, las algas, constituyen
un producto del cual se extrae numerosos elementos muy Utiles por su valor nutricional
como por sus caracteristicas tecnolédgicas para la industria. (McHugh, 2002)

Alguno de estos beneficios nutricionales, son su alto contenido en proteina, fibra,
antioxidantes, azUcares y vitaminas, como la vitamina K. Por otra parte, al estar
compuestas en su mayor parte por agua, presentan un bajo valor energético, asi como
ser un producto poco caldrico.

Por otra parte, en cuanto a sus funciones tecnolégicas, son ampliamente utilizadas como
espesantes o gelificantes, encontrando ejemplos conocidos como son el alginato, el
agar o la carragenina.



Este amplio abanico de posibilidades hace que las algas sea un alimento con un gran
potencial econémico. Y es aqui donde el mercado espafol debera de enfocar este gran
potencial, para que por fin este sector se afiance en nuestro pais. (McHugh, 2002)

1.3. Estructura del trabajo

En este trabajo se hara un andlisis del sector de la produccion de algas, asi como de
alguno de sus derivados, con fines alimentarios. Al ser un producto relativamente nuevo
en nuestro mercado nacional, se pretende hacer un desglosamiento de sus
caracteristicas tanto organolépticas, como tecnoldgicas, para que el lector pueda tener
una visién sobre las algas, y su situacion actual en el mercado.

Para empezar, mediante la blusqueda de informacién se harad un desglose de toda
informacién relevante sobre el origen y desarrollo del sector de las algas, para poner en
contexto el tema del que vamos a hablar. Ademas, se desglosaran algunos de sus
aspectos nutricionales y bioquimicos, donde se profundizara en varias de las algasque
hay en el mercado actualmente.

En otra parte del trabajo, se analizara la principal razén de este trabajo, es decir, la
percepcién del consumir ante el consumo de algas. Asi pues, se procedera a la
realizacion de una encuesta para recabar informacién acerca de los pensamientos de
los consumidores en torno al tema en cuestion.

Con esta encuesta se pretendera conocer mas de cerca al consumidor, es decir, obtener
informacion de sus habitos alimentarios, sus preferencias y conocimientos, la relacion
entre factores internos, como puedan ser su personalidad, economia o inquietudes, con
factores externos, como puede ser su entorno.

Por dltimo, una vez recaba toda la informacién, se pasara al estudio de las respuestas
de la encuesta, donde se extraeran las conclusiones referentes al estudio de la
percepcion del consumidor.

2. Objetivos

2.1. Objetivo general

El objetivo principal del trabajo es comprender el conocimiento actual del consumidor
medio espafiol, acerca de las propiedades de las algas y de sus derivados, asi como de
conocer la percepcion que tienen sobre el consumo de estas.



2.2. Objetivos especificos

Definir el marco histérico del sector de las algas, centrdndonos en conocer la historia de
este alimento, su desarrollo en el tiempo y su situacion actual. Para ello se aportaran
datos econdémicos del sector, observando la demanda y la oferta que existe, permitiendo
desarrollar el tema central de este trabajo a partir de cifras reales.

Profundizar en las propiedades de las algas. Para ello se desglosaran los aspectos mas
relevantes del producto, es decir, se desarrollara informacién pertinente relacionada a
sus propiedades organolépticas, a las fisicoquimicas y a las tecnolégicas. Con esto se
pretende hacer ver el comportamiento de las algas en la industria alimentaria, viendo
cuales de estos aspectos interesantes segun la demanda del mercado.

Estudiar la percepcion que tiene el consumidor de este sector. Este estudio se hara
gracias a una encuesta donde podremos saber cual es el conocimiento real de
personas, para poder establecer el pensamiento general de los compradores en lo que
se refiere a las algas y sus productos derivados.

Por ultimo, se extraeran conclusiones teniendo en cuenta toda la informacion recabada
en los puntos anteriormente nombrados, y poder asi resolver el objetivo principal del
trabajo.

3. Material y métodos

El trabajo se ha realizado a partir de la revision de toda la informacion recabada en
distintas fuentes de informacion fiable de caracter cientifico.

Para la investigacion de la informacion sobre aspectos histéricos, cientificos o
econdmicos, se han utilizado diferentes bases de datos como Riunet, Dialnet, Poli
Buscador y Google académico, aparte de revistas cientificas u otras paginas webs
especializadas.

Para el contenido audiovisual como son fotografias o tablas de datos, se ha utilizado las
mismas bases de datos comentadas anteriormente, ademas de paginas web oficiales,
donde se encuentran datos actualizados sobre el sector del que estamos hablando.

Por dltimo, la encuesta ha sido planteada a través de Google Forms, y ha sido
compartida por WhatsApp mediante un enlace. Los resultados se han tratado con la
herramienta Excel.

4. Caracteristicas biolégicas

Para poder profundizar mejor en aspectos mas concretos sobre las algas se va a realizar
una breve explicacién sobre como se deben clasificar las algas dentro del reino animal.
Ademas, hablaremos de algunos aspectos mas concretos y de gran interés para el



desarrollo del trabajo, como son la reproduccion y algunas de las caracteristicas mas
importantes de las algas, que serviran para poder conocer mejor a dichos organismos.

4.1. El reino de las algas

La clasificacion de los seres vivos ha ido evolucionando a medida que ha ido mejorando
la tecnologia y se ha desarrollado méas profundamente ciertas investigaciones. La
primera clasificacion, dividia a los seres vivos en vegetales y animales, teniendo en
cuenta aspectos como la reproduccion o la movilidad, y, por otra parte, los humanos,
con la caracteristica que nos distingue, que es la capacidad de razonamiento. (Pachés,
2019)

Esta clasificacion creada por Aristételes quedd obsoleta con el paso del tiempo, dando
paso a la clasificacién que todavia sigue vigente en la actualidad. Esta fue propuesta
por Carl von Linné, en la que proponia un sistema de clasificacion basado en las
semejanzas y las estructuras que tenian los organismos entre si. Conocido como el
“Padre de la Taxonomia” logré clasificar a mas de 8000 especies animales y 6000
vegetales. (Pachés, 2019)

4.1.1. Clasificacion de las algas

Fue el naturalista aleman Ernst Haeckel quien cre6 el reino que hoy en dia se conoce
como Protista. Estos organismos se encuentran en la tierra himeda, en el agua, tanto
salada como dulce y como parasitos en animales.

Las algas pueden distinguirse segun su numero de células, es decir, encontramos por
una parte las unicelulares, que como su propio nombre indica, solo tienen una célula, y,
por otra parte, las pluricelulares, que puede ser la uniéon de miles y miles de células.

Las unicelulares normalmente son microscopicas, lo que hace imposible verlas a simple
vista, por lo que es necesario el uso de microscopios. Son visibles solo cuando forman
colonias. Forman parte del fitoplancton, y pueden habitar en aguas tanto dulces como
saladas. (Rodriguez, 2019)

En cuanto a las algas pluricelulares, son células que se unen para formar lo que se
denomina talo, y en este caso, podemos encontrar 6 tipos diferentes.

Las algas verdes o Chlorophyta, pueden ser tanto, unicelulares como pluricelulares. Las
algas rojas o Rhodophyta, son pluricelulares. Algas pardas o Phaeophyceae, suelen ser
macroalgas. Chrysophyta, son unicelulares con flagelo, y algunas pueden ser
heterétrofas, ya que aprovechan la materia orgénica. Las Diatomeas, suelen estar sobre
rocas de aguas dulces, y se encargan de oxigenar el agua. Tienen un caparazén
calcareo que las hace ricas en silice. Y, por ultimo, los Dinoflagelados, que se pueden
ver a distancia ya que son bioluminiscentes, es decir, emiten luz. Pueden formar
endosimbiosis, aportando la caracteristica de bioluminiscencia al otro organismo donde
habitan. Ademas, son las Unicas que pueden ser toxicas. (Rodriguez, 2019)



Para poder clasificar las algas, es muy recurrente hacerlo segun su tamafio,
encontrando por un lado las microalgas, y por otro, las macroalgas. Las primeras son
las algas microscopicas, como pueden ser las diatomeas o los dinoflagelados, y las
segundas son las macroalgas, que incluyen los demas grupos que hemos comentado
anteriormente, en los que encontramos ejemplos como la Ulva lactuca (Figura 1), que
es un alga verde, el cochayuyo (Figura 2), que es un alga parda, o la Palmaria palmata
(Figura 3), un alga roja, donde no hace falta un microscopio para identificarlas. (Yordan,
2022)

Figura 1. Alga verde: Ulva lactuca. Fuente: (www.plantasyhongos.es) (Recuperado el
23 de marzo de 2023)

Figura 2. Alga parda: cochayuyo. Fuente: (www.dieteticaferrer.com). (Recuperado el 23
de marzo de 2023)

Figura 3. Alga roja: Palmaria palmata. Fuente: (www.colombia.inaturalist.org)
Recuperado el 23 de marzo de 2023)



http://www.colombia.inaturalist.org/

Las microalgas son seres unicelulares que pueden medir entre 2 y 200 um, capaces de
realizar la fotosintesis, es decir, son fotoautétrofos, lo que significa que utilizan la luz
como fuente de energia. Son considerados como autotrofos. ademas, debido a su
capacidad de fijar el CO2 atmosférico para producir biomasa propia. (Yordan, 2022)

Esta clase de algas estdn presentes en todos los hébitats marinos, incluyendo rios,
mares o lagos, asi como de habitats terrestres, incluyendo los mas extremos. Por tanto,
se encuentran ampliamente distribuidas en la biosfera, existiendo mas de 30.000
especies de microalgas. (Yordan, 2022)

Graham y Wilkox (2000) las clasificaron en procariotas y eucariotas, incluyendo en el
primer grupo las cianoficeas (figura 4) y proclordfitas, y en el segundo grupo las
cloroficeas, crisoficeas, haptoficeas, bacilaroficeas, pirroficeas, criptoficeas vy
euglenoficeas. (Gonzélez, 2015)

Figura 4. Alga cianoficea. Fuente: (www.duiops.net). (Recuperado el 20 de marzo de
2023)

En cuanto a las macroalgas, la mayoria de ellas vive ancladas al fondo marino, por esta
razén se les denomina bentdnicas. Son organismos que también realizan la fotosintesis.
Hay mas de 12.000 especies, y se encuentran en los mares costeros, pudiendo
encontrar macroalgas desde los pocos milimetros hasta los 30 o 50 metros de longitud.
(AGROTENDENCIA.TV., 2020)

4.1.2. Reproduccion

La reproduccion en las algas puede darse por dos vias, la asexual y la sexual. La primera
suele darse mediante la formacion de esporas en los esporangios, que es la cavidad
donde se originan y estan contenidas las esporas, y es frecuente en algas verdes y rojas,
y menos comun en algas pardas. Por otro lado, la reproduccion sexual, es mas compleja,
y dependiendo de la forma y tamafio de los gametos, se observa oogamia, escuando el
gameto femenino es inmovil y el masculino movil. La isogamia, en la que losdos gametos
son idénticos en estructura y tamafio. Y, por Ultimo, la anisogamia en la que los gametos
son de tamario diferente, pero de estructura similar. (Dhargalkar y Kavlekar, 2004)
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El método asexual es el mas simplificado, se basa en la division repetida de un
organismo. En este caso, se produce un aumento de la biomasa en la poblacion, sin
embargo, al no haber recombinacién genética, no se da ninguna variabilidad genética,
lo que hace que en condiciones adversas pueda afectar al total de la poblacién. Es una
reproduccion rapida y que conlleva poco gasto energético. En este método de
reproduccion no hay fecundacién, por lo tanto, en los esporangios, se forman las
mitosporas, mediante la mitosis, o bien se forman meiosporas, por meiosis. Estas
esporas son las encargadas de formar nuevos talos, denominados esporofitos. Estos
talos son los que en un futuro producirdn nuevamente esporas, dando inicio, de nuevo,
a la reproduccién asexual. (Menéndez, 2014)

La reproduccién sexual, por el contrario, si que requiere de érganos especializados en
la reproduccién, y si que conlleva una recombinacion del material genético, por lo que
genera un aumento de la variabilidad genética, lo que hace que una poblacién pueda
sobrevivir a condiciones adversas, ya que no afectaria al total de la poblacién. En este
caso, este es un método mas lento y complejo, ademas de producir menor nimero de
descendientes. Implica la formacion de gametos, que se fusionaran para dar lugar a un
cigoto, que originard un nuevo talo. Los talos que producen gametofitos ya sean
femeninos, denominados oosferas, o masculinos, conocidos como espermancios, se les
llama gametofitos. (Menéndez, 2014)

La mayoria de las algas presentan una alternancia entre reproduccién asexual y sexual,
es lo que se conoce como ciclo de vida. Esto ocurre cuando, por ejemplo, como hemos
explicado en la reproduccién sexual, en la que un gametofito da lugar a otro gametofito,
en este caso se forma un esporofito, que mediante esporas puede originar otro
esporofito 0 un gametofito, y por lo tanto se ha alternado la reproduccién sexual y
asexual. (Menéndez, 2014)

Podemos distinguir varios tipos de ciclos de vidas en las algas. El primero de ellos es el
ciclo de vida haplobionte, también Illamado monogenético, y puede darse dos
modalidades. El primero es el ciclo monogenético haploide (figura 5), en la que los
individuos son haploides, y la meiosis ocurre en el cigoto. El organismo haploide, por
mitosis produce gametos, tanto masculinos como femeninos, siempre haploides, que a
través de la fecundacién forman un cigoto, que seran siempre diploides, y que por la
meiosis que hemos comentado al principio, origina células haploides. La segunda
modalidad es el ciclo monogenético diploide (figura 6), en la que los individuos son
diploides, y se da la meiosis al formar los gametos. (Boraso, 2013)
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Figura 5. Ciclo monogenético haploide. Fuente:
(http://www.facultad.efn.uncor.edu/webs/departamentos/divbioeco/divveg1/diversidad%?2
Ovegetal%20i/bibliografia/Boraso-A.-L-Algas%20Marinas. pdf) (Recuperado el 25 de
marzo de 2023)
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Figura 6. Ciclo monogenético diploide. Fuente:
(http://www.facultad.efn.uncor.edu/webs/departamentos/divbioeco/divveg1/diversidad%?2
Ovegetal%20i/bibliografia/Boraso-A.-L-Algas%20Marinas. pdf) (Recuperado el 25 de
marzo de 2023)

El segundo tipo de ciclo es el digenético (figura 7). En este caso los gametos se forman
por mitosis a partir del talo haploide, que se ha formado por las esporas resultantes de
la meiosis en el esporofito. (Boraso, 2013)
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Figura 7. Ciclo digenético. Fuente: (https://www.fundacionazara.org.ar/img/libros/algas-
marinas-de-la-patagonia.pdf) (Recuperado el 8 de marzo de 2023)

Por ultimo, este ciclo denominado ciclo trigenético es comun en las algas rojas, como el
ejemplo de la figura 8 que muestra el ciclo trigenético de las florideas. En este tipo de
ciclo se forman tetrasporas a partir de la meiosis del tetrasporofito. Estas tetraspoéras,
cuando germinan, dan lugar a gametofitos femeninos y masculinos, que se fecundaran
para originar el cigoto. Este produce un tejido denominado gonimoblasto que constituye
el carposporofito, que produce carposporas mitoticas, y que al germinar da lugar de
nuevo a el tetrasporofito inicial. En el ciclo trigenético pueden ocurrir variaciones debido
a reducciones de alguna de las partes del ciclo. (Boraso, 2013)
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Figura 8. Ciclo trigenético. Fuente: (https://www.fundacionazara.org.ar/img/libros/algas-
marinas-de-la-patagonia.pdf) (Recuperado el 8 de marzo de 2023)

Cuando en los ciclos de vida se originan los gametofitos y los esporofitos, aun siendo
de la misma especie, pueden no tener la misma morfologia, por tanto, cuando estos son
semejantes se dice que es un ciclo isomdrfico, mientras que, si son diferentes, se
denomina ciclo heteromorfico. (Menéndez, 2014)

También hay otra forma de reproducirse, que es la multiplicacion vegetativa, donde
partes del talo pueden desprenderse, y se acaban fijando al sustrato, originando un
organismo nuevo. También existen los estolones o tallos paralelos al suelo que forman
talos espaciadamente. (Menéndez, 2014)

4.1.3. Caracteristicas principales

Las algas, como ya se ha comentado, son vegetales que pueden ser unicelulares o
pluricelulares, que realizan la fotosintesis, y que estdn ampliamente distribuidos por la
biosfera.

A nivel celular, las algas unicelulares presentan una membrana plasmatica que puede
estar reforzada por diferentes estructuras, como en los euglendfitos, que presentan una
pelicula de proteinas por dentro de la membrana, o como en los criptéfitos, que
aparecen placas rectangulares que forman una coraza de celulosa. (Menéndez, 2014)

Por otro lado, las algas pluricelulares, ademas de la membrana comentada
anteriormente, presentan una pared rigida formada mayormente de celulosa. Sin
embargo, también puede estar formada de xilanos y mananos, como en las algas
verdes, o como en las algas rojas, de gelosa y carragenina. (Menéndez, 2014)

Las algas eucariotas protegen su ADN, ARN y proteinas dentro de su ndcleo. También
presentan plastos, que son los organulos que contienen los pigmentos fotosintéticos,
situados en los tilacoides, que son unas vesiculas planas. Estos pigmentos pueden ser
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de varios tipos. Las clorofilas (color verde), carotenoides (color amarillo y anaranjado) y
ficobiliproteinas (azul). (Menéndez, 2014)

5. Diferentes tipos de algas

Como acabamos de ver anteriormente, hay tres grandes grupos dentro de las algas, que
se diferencia debido a los pigmentos que contienen, distinguiendo las algas rojas, las
verdesy las pardas. A continuacion, vamos a ver mas detenidamente estos tres grandes
grupos, profundizando en sus caracteristicas, en su método de cultivo y en sus
propiedades y usos en la industria. Para ello se va a utilizar tres ejemplos conocidos por
los consumidores, que estan cada vez mas introducidos en nuestra dieta o que al
menos, oimos hablar de ellos con frecuencia. (Menéndez, 2014)

Las algas de las cuales vamos a hablar mas en profundidad son, el Nori, un tipo de alga
roja, la Espirulina, un alga verde, y, por ultimo, el Kombu, de las algas pardas.

Estos tres tipos de algas, ademas, podemos clasificarlas teniendo en cuenta el tipo de
pigmentos, las sustancias de reserva, su movilidad, la pared celular y el hbitat. Este
tipo de clasificacion nos servird a continuacion para tener un cuadro resumen (figura
8)de lo que se va a explicar en los siguientes puntos. (Menéndez, 2014)

Tabla 1. Caracteristicas de las Algas. Fuente:
(https://www.asturnatura.com/algas/caracteristicas-algas.html). (Recuperado el 21 de
febrero de 2023)

Sustancia de Pared celular Habitat

reserva

Pigmentos

Clorofitos Clorofilasayb Almidén Polisacéaridos (en = Aguas dulces y

algas Luteina Intra- plastidial la mayoria marinas
verdes Zeaxantina celulosa)
Neoxantina
Alfa y betacaroteno
Feofitos Clorofilas ay ¢ Crisolaminarina = Matriz de Marinas
algas Diadinoxantina Laminarina celulosa con
pardas Diatoxantina Manita acidos alginicos.
Fucoxantina Aceite A veces escamas
Heteroxantina o valvas siliceas
Vauqueria-xantina (diatomeas)
Zeaxantina
Neoxantina
Alfa y betacarotenos
Rodoéfitos Clorofila a Almidén de Celulosa, Marinas,
algas rojas Luteina florideas Sustancias algunas de
Neoxantina pépticas aguas dulces

Alfa y betacarotenos

Ficoeritrina Ficocianina

(en ficobilisomas)

Carbonato
calcico
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5.1. Alga Roja
5.1.1. Introduccidn

La caracteristica mas llamativa de este tipo de algas es su color rojizo, perteneciente al
filo Rhodophyta, este color es debido a que los pigmentos méas abundantes que contiene
son ficoeritrina y ficocianina, que eclipsan a la clorofila a o al betacaroteno.

La sustancia de reserva principal es el almidon de florideas, que es un producto
resultante de la fotosintesis de este tipo de alga. Algo interesante de esta alga es que
sus paredes celulares estan compuestas por celulosa, agar y carraginatos que tienen
un gran uso comercial. (Menéndez, 2014)

En cuanto al modo de reproduccion, puede ser de manera asexual, por monosporas, o
de forma sexual. Esta ocurre a través de la espermatizacién, donde el espermancio
masculino fecunda al gameto femenino in situ gracias al receptor que tienen. Este
proceso se denomina tricogamia. Tras la fecundacién ocurre la fase del carposporofito,
gue son un conjunto de filamentos gonimoblasticos que liberan carposporas. Las
carposporas, lanzadas al medio, germinan para originar el tetrasporofito, diploide, que
mediante la meiosis produce esporas, haploides, que se lanzan al medio y al germinar
forman el gametofito,cerrando el ciclo de vida (figura 9). (Tormo, 2021)

Gametofito Espermatangio
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Tetrasporangios ‘

¥. Cigoto (2n)
Carposporas /
Tetrasporofito e A@J\ -
(2n) T
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germinando

Figura 9. Ciclo trigenético de las algas rojas. Fuente:
(www.asturnatura.comhttps://taxateca.com/claseflorideophyceae.html).
(Recuperado el 20 de marzo de 2023)
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5.1.2. Nori

Existen unas 8.000 especies, la mayoria marinas, y se pueden encontrar hasta a 200
metros de profundidad si la luz es suficiente. La gran mayoria son pluricelulares, y
pueden formar ldminas de hasta 1 metro por la union de filamentos.

Una de las algas rojas mas conocidas para el consumidor es el Nori. Este es el nombre
japonés que se le da a las distintas especies de algas marinas comestibles del género
Porphyra (figura 10), destacando la Porphyra yezoensis (figura 11) y Porphyra tenera
(figural2). (FAO, 2023)

Figura 10. Porphyra spp. Fuente: (www.spain.inaturalist.org). (Recuperado el 22 de
febrero de 2023)

Figura 11. Porphyra yezoensis. Fuente:(www.ecuador.inaturalist.org). (Recuperado el
22 de febrero de 2023)
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Figura 12. Porphyra tenera. Fuente: (www.marineautotrophsclanton.weebly.com).
(Recuperado el 22 de febrero de 2023)

La Porphyra suele ser comun de las costas rocosas, y suele encontrarse en zonas de
clima frio o templado. Su cultivo data del siglo XVII en Japén, China y Corea,
convirtiendo en la actualidad al sector acuicola en uno de los més prospero de estos
paises. Actualmente, su cultivo se ha extendido hasta Africa, América del Norte y
Europa. (FAO, 2023)

La etapa en la que los talos emergen se conoce como Nori o lechuga, y normalmente
se da en otofio o a principios del invierno. Las condiciones éptimas de desarrollo de este
tipo de alga van a depender de factores como la temperatura, la salinidad y la baja
intensidad luminica. Los talos, en especial los jovenes, aguantan mejores temperaturas
fuera del rango 6ptimo que los mas viejos, es decir, de -3 a 8°C, para Porphyra yezoensis
y Porphyra haitanensis respectivamente. La intensidad luminica para estas especies es
adecuada entre 5.000 y 8.000 lux. También son capaces de aguantar ser disecados,
incluso hay especies que pueden sobrevivir aun perdiendo el 70% de su humedad.
(FAO, 2023)

5.1.3. Cultivo

En los comienzos del cultivo de la lechuga de nori, se usaban semillas naturales, es
decir, silvestres, conocidas como conchosporas, ya que no habia mucho conocimiento
acerca del ciclo de vida de las algas, y, por tanto, se desconocia el origen de estas
semillas. Es en el afio 1949 cuando Kathleen Drew Bake hace un descubrimiento que
cambiaria el cultivo de esta alga. Este descubrimiento fue que el alga Conchocelis rosea
era una etapa de la vida de Porphyra. Este hecho puso fin al problema de la escasez de
semillas, y, por tanto, dio un impulso a la industria, ya que ahora se conociacomo se
podia producir semillas de manera artificial. Desde ese momento se han desarrollado
técnicas de cria de Conchocelis, y de recoleccién de conchosporas. Asi pues, en la
actualidad, todas las granjas de cultivo de lechuga nori no usan semillas silvestres.
(FAO, 2023)

Como se ha comentado con anterioridad, el nori o lechuga comprende los talos de las
especies de Porphyra haitanensis y Porphyra yezoensis, y sus semillas se conocen
como conchosporas, liberadas en la fase de Conchocelis filamentosa, las cuales suelen
estarpegadas a las conchas de moluscos durante el otofio y verano. Esta fase es
diploide, ypara que la produccién de gametos sea buena, debe haber condiciones de
baja intensidad luminica, la duraciéon del dia y la temperatura, que hemos comentado
antes.Los filamentos forman ramas hinchadas conocidas como conchosporangia en las
cualeslas células van a desarrollar las caracteristicas plastidas de las células en fase de
cuchilla, donde los gametos macho se producen en paquete. Estas ramas se proyectan
desde el sustrato y liberan las conchosporas por disolucion del margen. Una vez
liberadas, ocurre todo el proceso de reproduccién comentado en el punto anterior, donde
se une al gameto femenino. En el caso de Porphyra yezoensis también puede producir
monosporas de manera asexual, mientras que Porphyra haitanensis no puede. (FAO,
2023)
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5.1.4. Sistemas de produccion

El sistema de produccion de Porphyra se puede dividir en cinco fases.

La primera fase es el cultivo de Conchocelis. Esta fase a su vez esta dividida en dos. La
primera es el cultivo de la etapa de Conchocelis, que se lleva a cabo en el exterior, de
mayo a octubre, y es cuando se producen las conchosporas. Y una segunda etapa, de
octubre a abiril, en la que se centra en el cultivo de los talos en el campo por parte de
los acuicultores. (FAO, 2023)

A mediados de mayo se lleva a cabo el cultivo en grandes tanques de agua poco
profundos. Estos se llenan con una capa de agua de hasta 30 cm, sometida previamente
a sedimentacion, y a la cual se le afiaden nutrientes como Nitrogeno y Fosfato. Antes
de afadir esta agua, se planta almeja asiatica que desecara el Conchocelis, para asi
liberar las conchosporas, que se rociardn en suspension sobre el sustrato, o se sumerge
el sustrato en la suspensién. La temperatura mas idénea para el crecimiento es entre
20°C y 25°C. En esta fase las carposporas se desarrollan hasta llegar a la fase de
Conchocelis. (FAO, 2023)

Con el paso de los dias se aumentard la temperatura para el crecimiento vegetativo, y
se bajara la intensidad luminica para que se forme la conchosporangia. A principios de
septiembre, se disminuye la tela conchosporangia. A principios de septiembre, se
disminuye la temperatura hasta 23°C, y se mantiene la intensidad de la luz, para que se
puedan formar las conchosporas, que a final de septiembre se liberaran de manera
masiva. (FAO, 2023)

Cuando se liberan las conchosporas se siembran en redes especiales en los tanques
gracias a la agitacion, para asegurar su fijacion. Este proceso se conoce como
recoleccién de semillas, y hay cuatro métodos de cultivo principales, las redes flotantes,
las semi-flotantes, fijas y de congelacién. Finalmente, tras 40-50 dias de cultivo se inicia
la cosecha, que puede durar hasta 5 meses, en intervalos de cosecha de 10-15 dias,
cosechando unas 10 o 12 veces al afo. Los talos se cortan en pedazos, y se secan en
cuadrados de 21 x 19 cm y 3 g de peso, que se empaguetaran para ser consumidos y
asi terminar el ciclo de produccién (figura 13). (FAO, 2023)
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Figura 13. Ciclo de produccién de Porphyra spp. Fuente:
(https://www.fao.org/fishery/en/culturedspecies/porphyra spp/en). (Recuperado el 22
de febrero de 2023)

5.2. Alga verde

5.2.1. Introduccion

Las algas verdes, corresponden a la division Chlorophyta. Su color verdoso proviene de
la presencia de clorofila a y b, aunque también contienen pigmentos como los carotenos
y las xantofilas, que ayudan al alga a protegerse de la insolacion, sin embargo, si reciben
mucha luz solar pueden adquirir colores blanquecinos, incluso no es extrafio que ciertas
algas terrestres adquieran colores mas rojizos o anaranjados para protegerse de esta
insolacion, y protegerse de la radiacion solar. (Menéndez, 2014)

La sustancia de reserva predominante es el almidén, que se almacena dentro de los
plastos. Se pueden encontrar algas verdes unicelulares, pluricelulares o cendticas, es
decir, una célula grande sin tabiques con uno o mas nudcleos. Este tipo de alga es capaz
de sobrevivir antes grandes cambios en la salinidad, por eso no es extrafio encontrarlas
tanto en rios como en mares. (Menéndez, 2014)
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En cuanto a su método de reproduccion, lo puede hacer mediante la fragmentacion, que
es un método asexual. Por otro lado, la reproduccion sexual puede ser por distintas vias.
La hologamia, que es cuando un alga entera, unicelular siempre, actia como gameto y
se fusiona con otra. La conjugacién, propia de las algas verdes filamentosas, en la que
un filamento que actia como macho, mediante unos tubos que se forman a otro
filamento, que actla como hembra, traspasa contenido celular, incluyendo el nacleo, y
se fusiona con el de la hembra para formar una zigospora, que originard un nuevo
filamento. Dependiendo de si los nucleos son del mismo tamafio, este puede ser
isbgama o anisbgama. La tercera via es la planogamia, que es mediante gametos
méviles. Y, por ultimo, la oogamia, en el que el gameto femenino no es mévil, y la
fecundacion dependiendo si el gameto femenino es liberado, sera externa o interna.
(Menéndez, 2014)

Sus ciclos biolégicos puedes ser monogenéticos o digenéticos. En el caso del
monogenético puede ser con una o dos cargas de cromosomas, Yy solo hay una fase
nuclear que puede ser haploide o diploide. El ciclo digenético, es haplodiplofasico ya
gue va alternando una generacion haploide con una diploide. Ademas, puede ser
isomorfica o heteromorfica, dependiendo la morfologia de los esporofitos y los
gametofitos de ambas generaciones. (Menéndez, 2014)

5.2.2. Espirulina

La espirulina (Arthrospira platensis) (figura 14) es una microalga de color azul verdosa,
gue recibe este color por la presencia del pigmento ficocianina, aunque también contiene
clorofila a y carotenoides. Esta cianobacteria es fotosintetizadora, es decir, es autétrofa,
ya que utiliza el diéxido de carbono disuelto en el agua como fuente de nutrientes.
(Villalba, 2018)

Figura 14. Arthrospira platensis. Fuente: (www.ipacuicultura.com/) (Recuperado el 21 de
febrero de 2023)
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Perteneciente al filo Cyanobacteria, recibe el nombre comercial de espirulinadebido a
su forma de espiral de sus tricomas. Puede tener forma de baston o de disco,y esta
considerada una microalga, debido a que su tamafio oscila entre las 13 y las 25 micras.
(Villalba, 2018)

En 1952, el cientifico Stizenberg hizo una distincién entre Arthospira y Spirulina,
debiéndose la distincién a la presencia de septos en el género Arthospira. (Habib et al.,
2008)

La espirulina se encuentra en muchos y diferentes habitats, encontrandose tanto en
suelo, agua dulce, salada, pantanos, etc. Las aguas en las que habita son salinas, con
mas de 30g/L, alcalinas, con un pH de entre 8,5y 11, y donde haya gran nivel de
radiacion solar, ya que en ambientes de oscuridad no puede crecer. Un pH elevado en
el citoplasma celular explica la capacidad de utilizar amoniaco como fuente de nitrégeno
en valor de pH alcalinos. En cuanto a la temperatura, muestra un crecimiento 6ptimo
entre los 35°C y los 37°C en condiciones de laboratorio. (Habib et al., 2008)

5.2.3. Cultivo

Es en el siglo XVI cuando con la llegada de los espafioles a México, se data que los
aztecas recolectaban esta alga. Los pescadores, con ayuda de finas redes recogian lo
gue se denominaba techuitlatl, con el que hacian pasteles de color azul verdoso. En
otras poblaciones, se recogia el alga en vasija de barro, donde se escurria el agua con
bolsas de tela, y se extendian las algas al sol para que se secaran. Cuando estaban
semisecas, se cortaban en cuadrados y se secaban sobre esteras, y ya estaban listas
para ser consumidas. (Piccolo, 2012)

En los afios 70, a través de un estudio de floracién de algas en un estanque de
evaporacion de una planta de bicarbonato cerca de un lago, se crea el primer estudio
sobre las necesidades de crecimiento y fisiologia de la espirulina. Este precedente
serviria para establecer el primer modelo de produccién a gran escala de esta alga.
(Habib et al., 2008)



5.2.4. Sistemas de produccion

Los sistemas de produccién de microalgas estan divididos en sistemas abiertos, que no
estan protegidos de los factores ambientales, y sistemas cerrados, protegidos de las
posibles contaminaciones ambientales y otros factores.

Los sistemas abiertos pueden ser de cuatro tipos. El primero son los lagos y estanques
naturales, es el sistema mas antiguo. Era el utilizado por las civilizaciones mas
primitivas, y se ha seguido utilizando hasta los afios 80. El segundo sistema son los
sistemas inclinados, en los que se bombea el cultivo desde la parte inferior. Este sistema
permite tener una relacién superficie/volumen y unas concentraciones celulares altas
gracias a los flujos turbulentos. Sin embargo, hay grandes pérdidas de CO2 y elevada
evaporacion, ademas del alto requerimiento energético. El tercero de los sistemas
abiertos son los tanques circulares, los cuales han dejado de ser utilizados a nivel
industrial debido al elevado coste de construccion y de energia. Por ultimo, se
encuentran los tanques ovalados llamados raceways (figura 15). Son tanques muy
utilizados que se basan en tener niveles de agua no superior a los 15 cm, ya que cuanta
mas agua hay menos fluidez y, por tanto, menor turbulencia. Ademas, este tipo de cultivo
trabaja con una densidad celular baja, lo que hace que sea susceptible de
contaminacion. (Barra, 2014)

Figura 15. Raceways. Fuente: (www.manaallakhani.medium.com). (Recuperado el 23 de
febrero de 2023)

Los sistemas de produccion cerrados por excelencia son los biorreactores, donde
encontramos los tubulares, planos, cilindros verticales y fundas y los axénicos.

Los tubulares (figura 16) utiliza tubos en os que se recircula el cultivo con una bomba a
través de tubos en paralelo. A su vez, los tubulares pueden ser de serpentina, que los
tubos en paralelo forman un lazo vertical u horizontal, los manifold, en que los tubos en
paralelo se unen a un recolector al inicio y al final, y los helicoidales, en los que solo es
un tubo flexible. (Barra, 2014)
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Figura 16. Biorreactor tubular. Fuente: (www.w3.ual.es). (Recuperado el 23 de febrero
de 2023)

Los biorreactores planos son muy utilizados a nivel de laboratorio, pero no a nivel
industrial ya que es una operacion laboriosa y los materiales son muy costosos.

Los cilindros verticales son sistemas simples en lo que se inyecta aire desde el fondo,
sin embargo, hay una baja relacion superficie/ volumen. Se pueden utilizar fundas
suspendidas, que son faciles de reemplazar cuando es necesario. (Barra, 2014)

Por dltimo, los biorreactores axénicos, son los mas costosos, ya que se pueden
esterilizar, y por esa razn su uso es casi exclusivo de laboratorios de investigacion.
(Barra, 2014)

5.3. Alga parda

5.3.1. Introduccion

Las algas pardas pertenecen a la clase Phaeophyceae y debe su color caracteristico a
la presencia de un pigmento que le permite protegerse de la luz solar, esta xantofila es
la fucoxantina, con una estructura parecida a las clorofilas a y betacarotenos, enmascara
el color de estas ultimas, ademas del de la clorofila c.

La sustancia de reserva de este tipo de algas son los polisacaridos, siendo la principal
la laminarina. En este caso, las paredes de las células estan compuestas por
polisacéridos complejos como son la celulosa y el &cido alginico. Otro aspecto
importante es que estas algas se distinguen en simples, que son filamentosas y
ramificadas, y las complejas, con sistemas de conduccién similares a las de plantas
superiores, por tanto, no se existen unicelulares o pluricelulares. (Menéndez, 2014)

Los métodos de reproduccion de las algas pardas son exactamente iguales que las
algas verdes, es decir, la fragmentacién, que es el modo asexual, y la conjugacion y la
planogamia, que son las vias sexuales. En este caso la hologamia no se da al no haber
unicelulares.
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En estas algas, los ciclos de vida pueden ser monogenéticos (figura 17) o digenéticos.
El primer tipo de ciclo, los talos que van al mar pueden ser masculinos o femeninos, y
desarrollaran los receptaculos, que es donde se producen los gametos masculinos y
femeninos, que posteriormente, al ser liberados al mar, produciran el cigoto al
fecundarse. Por ultimo, el cigoto se fija al sustrato y forma un nuevo talo. (Menéndez,
2014)

Oogonio maduro (n)

Y\ & ¢ Espermacios

Oogonio | ’(i Gfl e -‘p\
inmaduro (2n) i Anteridio s
Z maduro

Anteridio
inmaduro (2n)

G
v cacocic— Talo diploide
maduro

Talo diploide
joven

Figura 17. Ciclo monogenético alga parda. Fuente:
(https://Iwww.asturnatura.com/temarios/biologia/algas/algas-parda) (Recuperado el 23
de febrero de 2023)

El segundo tipo de ciclo, el digenético, puede ser isomorfico, cuando el esporofito vy el
gametofito de ambas generaciones son semejantes, o heteromorfico, donde hay una
diferencia morfologica, y, ademas, suele haber una dominancia de una sobre la otra. Si
la dominante es el esporofito, sobre las laminas de las algas se forman los soros, que
originaran las esporas en los esporangios. Estas esporas dan lugar a un esporofito
microscopico, masculino o femenino, que producird de nuevo el esporofito. Si la
dominancia es por parte del gametofito, ocurre lo mismo que en la anterior, pero la fase
dominante es la gametofitica. (Menéndez, 2014)

5.3.2. Kombu

El Kombu es el nombre japonés que se le da al alga seca que proviene de la mezcla de
distintas especies de Laminaria (figura 18), en la que encontramos L. longissima, L.
japonica, L. angustata, L. coriacea y L. ochotensis. (McHugh, 2003)
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Figura 18. Laminaria spp. Fuente: (www.fao.com). (Recuperado el 24 de febrero de
2023)

En Hokkaido, una isla al norte es donde se concentra la mayor parte de la cosecha
natural, creciendo en rocas y arrecifes de zonas sublitorales, de 2 a 15 metros de
profundidad, ya que dependera de la turbidez del agua, y en aguas frias-templadas, de
entre 3°C y 20°C, ya que a temperaturas mayores de 23°C sus hojas se descomponen.
(McHugh, 2003)

Introducida por accidente en China en el afio 1920, Haidai es como se le conoce en este
pais al alga Laminaria japonica. Son algas de gran tamafio, alcanzando los 10 metros
en condiciones favorables. (McHugh, 2003)

5.3.3. Cultivo

El consumo de Kombu es Japén es toda una tradicion. Se puede hacer una recoleccién
de sus lechos naturales como sucede en Hokkaido, en el que las plantas estan listas
para su recoleccion tras 20 meses. Esta recoleccién es de junio a octubre. Los
recolectores, desde las embarcaciones, rompen las algas del fondo rocoso mediante
palos sujetos a anzuelos. (McHugh, 2003)

La demanda de Kombu ha ido en aumento, y por tanto también creci6 el interés por
desarrollar técnicas de cria artificial. En la década de los 60 el cultivo artificial duraba
dos afios, y al ser demasiado costoso, en los setenta se introdujo el periodo de un solo
afno. (McHugh, 2003)

5.3.4. Sistemas de produccion

Como se ha comentado anteriormente, cuando las temperaturas aumentan por encima
de los 23°C las hojas se descomponen, quedando Unicamente la parte basal que es
retenida hasta pasar el verano. Una vez las temperaturas desciende, el crecimiento se
da hasta el otofio, tiempo en el que se forman los esporangios. Posteriormente se liberan
las zoosporas, y la lamina muere. En la acuicultura, la cria de Laminaria dura solo un
invierno, mientras que, de forma natural, dura dos inviernos. El sistema de produccién
(figura 19) de esta alga se puede fraccionar en varias etapas. (FAO, 2009)
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Figura 19. Sistema de produccién del Kombu. Fuente: (www.fao.org). (Recuperado el
24 de febrero de 2023)

La primera de ellas es la induccion de la produccion de zoosporas por parte de los
esporofitos adultos. Para ello, las semillas seran la clave de este sistema, ya que
produciran las plantulas que posteriormente produciran zoosporas. (FAO, 2009)

Después viene la fijacion en cuerdas, que es cuando se coloca el sustrato con las
esporas fijadas en el invernadero. En este punto es importante que el cultivo de los
gametofitos esté en condiciones controladas. Algunos de los factores que son
importantes son la intensidad de luz, controlada por cortinas blancas y negras en el
techo, la temperatura del agua, fertilizaciéon con nitrato y fosfato, etc. Este control se da
desde julio hasta octubre. La longitud de estas cuerdas es de unos 50 m habiendo unas
8-10 plantulas por cm. (FAO, 2009)

En tercer lugar, viene la transferencia de las cuerdas con esporofitos jévenes al mar. Un
trasplante temprano prolonga el periodo de crecimiento, y, por tanto, mayor
productividad. Generalmente, cuando el nivel de Nitrogeno del mar es menos de 100
mg/m3, se fertiliza el mar con nitrato de amonio, por ejemplo. (FAO, 2009)

Y, por ultimo, la recoleccién y el procesado. La recoleccion se lleva a cabo desde
mediados de junio hasta principios de julio. Las cuerdas de algas se remolcan en linea
y se lavan con agua de mar, se cortan en trozos de 1 metro y se secan al sol (figura 20),
dando como resultado el “suboshi kombu”. (FAO, 2009)
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Figura 20. Secado de Laminaria japonica. Fuente: (www.fao.org). (Recuperado el 24 de
febrero de 2023)

6. Aspectos nutricionales de las algas

El consumo de algas marinas es toda una tradicion en paises asiaticos como China o
Japon, sin embargo, en Occidente, las algas, mas que como un alimento, han sido
utilizada por sus propiedades para la industria, es decir, han sido utilizadas como
agentes gelificantes o coloidales en la industria de la alimentacién o la farmacéutica. Sin
embarga, las algas son una fuente rica de proteinas, fibra, minerales o vitaminas.
Ademas, contienen material beneficioso para la salud como los acidos grasos omega-
3. (Quitral al. 2012) Sin embargo, el contenido de estos nutrientes puede verse variado
segun factores externos como el punto geografico en el que se encuentren, la estacion
del afio o especie. (Mohamed et al., 2012)

6.1. Carbohidratos

La fibra alimentaria hoy en dia no tiene una definicibn exacta a nivel europeo o
internacional, ni tampoco un método analitico que mida los efectos fisioldgicos que
ejerce la fibra, sin embargo, la tendencia actual es considerarlo como un grupo amplio
en el gue no solo son las paredes vegetales o polisacaridos, excepto almidén y lignina,
sino que también aquellas sustancias que no son atacadas por enzimas digestivas y
llegan sin degradar al colon. (Gémez, 2013)

Asi pues, la fibra alimentaria se puede dividir segun sus fracciones, es decir, soluble e
insoluble. La soluble es la que aporta la capacidad gelificante cuando entra en contacto
con aguay al no ser fermentada en exceso tiene efecto laxante, mientras que la insoluble
es la que es capaz de retener el agua, y es fermentada facilmente y es asociada a la
disminucion del colesterol y de la glucosa en sangre. (Quitral al. 2012)
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Las algas contienen una concentracion elevada de carbohidratos como polisacaridos
estructurales, de almacenamiento y funcionales, llegando hasta a un 70%. La proporcién
de fibra respecto a la materia seca del alga puede estar entorno a un 36% a un 60%,
siendo muy alta, aproximadamente un 55-70%, la fibra dietética soluble respecto a
vegetales terrestres. En las algas rojas y pardas, este contenido puede tomar valores
promedios de 48.6 y 43.8 g/100g, respectivamente. (Quitral al. 2012).

6.2. Proteinas

Las proteinas es un elemento muy variable en cuanto a su contenido, dependiendo del
tipo de alga. En general, las algas verdes y rojas presentan unos mayores contenidos
de proteinas respecto a las algas pardas, en concreto, de un 10 a un 47% del peso seco,
a diferencia de las algas pardas, con un 5 a un 24%. (Mohamed et al., 2012)

Estas proteinas de las algas son ricas en glicina, arginina, alanina y acido glutamico.
Ademas, son ricas en aminoacidos esenciales, con valores semejantes a los reflejados
en las indicaciones por la OMS. Los aminoécidos limitantes son la lisina y cistina. Alguno
de los aminoécidos libres que podemos encontrar en las algas es la taurina, en las algas,
rojas, que participa en procesos fisiolégicos como la osmorregulacién ademas de servir
para fortificar formulas de leche infantiles, ya que es un aminoacido necesario para el
desarrollo de los nifios, y que es aportado por la leche materna. También se puede
encontrar otros como la fosfoserina en las algas pardas. (Quitral al. 2012)

6.3. Lipidos

La cantidad de lipidos de las algas suele ser baja, entre el 1 y el 5%, siendo los lipidos
neutros y glicolipidos los més abundantes. Como se ha comentado, contienen acidos
grasos omega-3, ya que son capaces de sintetizar acidos grasos poliinsaturados (PUFA)
de cadena larga como el acido eicosapentaenoico (EPA) y el docosahexaenoico (DHA).
(Quitral al. 2012)

Estos PUFA, responsables de numerosos beneficios para el cuerpo humano, no pueden
ser sintetizados en mamiferos, por lo que, en este caso, el acido linoleico es el precursor
de estos dos acidos grasos poliinsaturados comentados, siendo el principal el EPA, ya
gue puede llegar a equivaler un 30% del contenido total de acidos grasos. (Rajapakse y
Kim, 2011)

De un 4 a un 10% del total de los lipidos de las algas estan en forma de fosfolipidos,
qgue en la dieta funcionan como emulsionantes, ademas de facilitar la digestion y
absorcion de los acidos grasos, y, por consiguiente, afiadiendo valor nutricional.
(Rajapakse y Kim, 2011)

6.4. Minerales

Las plantas terrestres no son una buena fuente de minerales, sin embargo, las algas,
estas “verduras del mar”’, son conocidas por tener un gran contenido mineral que
absorben de la gran riqueza del ambiente marino. En esta abundancia de la que
hablamos, podemos encontrar, por un lado, macronutrientes, como el sodio, calcio,



magnesio, potasio, cloruro o fésforo, y, por otro lado, micronutrientes tales como el yodo,
hierro, zinc, cobre, selenio 0 molibdeno. (Gémez, 2013)

Este contenido es elevado, alcanzando incluso un 36% del peso seco, alcanzando en la
Ulva lactuca los 257 mg de calcio, similar al aporte de este macronutriente en el queso.
Ademas, las algas constituyen una fuente primaria de yodo, alcanzando el requerimiento
diario (150 pg/ dia) de este micronutriente. (Quitral al. 2012)

6.5. Vitaminas

Las algas contienen gran variedad de vitaminas. Por una parte, se encuentran las
solubles, como la vitamina B o la vitamina C, y, por otra parte, las insolubles, como la
vitamina A o la vitamina E. (Rajapakse y Kim, 2011)

Las vitaminas liposolubles son las que se almacenan en el higado, en el tejido graso y
en los musculos del cuerpo, y son las que se absorben mas facilmente en la presencia
de grasa alimentaria. En cuanto a las hidrosolubles, encontramos B1 (Tiamina), B2
(Riboflavina), B3 (Niacina), B5 (Acido pantoténico) B9 (Acido félico), B12
(Cianocobalamina), vitamina C. (Quitral al. 2012)

Algunas de las funciones de estas vitaminas son la formacion y mantenimiento de tejidos
0seos y blando (Vitamina A), facilitar la absorcion de hierro (Vitamina C) o se encarga
de la formacion de glébulos rojos (Vitaminas del tipo B). (MedlinePlus, 2021)

7. Utilizacion de las algas en la industria

Si bien es cierto que las algas son mundialmente conocidas como alimentos, hay una
parte, mas desconocida para los consumidores, que se trata del uso de las algas en la
industria, tanto alimentaria como relacionada con otros sectores de produccion.

Cuando hablamos de alimentacion, las algas mas importantes utilizadas para la
alimentacioén son la Porphyra (Nori), Laminaria (Kombu) y Undaria (Wakame), siendo la
primera un alga roja, y las dos ultimas, pardas. Para hacernos una idea de la importancia
de estas tres algas, en cuanto al Nori, se producen mas de 90.000 toneladas anuales
en peso seco, lo que equivale a 1.460 millones de ddlares. Cuando hablamos de Kombu,
es mas de un millén de toneladas en peso seco, que son 3.000 millones de dolares, vy,
por ultimo, el Wakame, con 33.000 toneladas, con un valor superior a los 230 millones
de dolares. (McHugh, 2002)

7.1. Hidrocoloides

Las algas son una fuente de polisacaridos de cadena larga, que se encuentran por
ejemplo en las paredes celulares. Estos polisacaridos son los que aportan la flexibilidad
necesaria para poder sobrevivir en ciertos habitats, ya que algunas algas, como las rojas
que viven adheridas a las rocas y hay fuertes corrientes de agua, necesitas esta
flexibilidad para no romperse y morir. Estos polisacaridos se denominan hidrocoloides,
porque cuando se dispersan en agua forma un coloide, que es un sistema formado por



dos fases distintas. Cuando se habla de hidrocoloides, para hacer referencia a los
derivados de las algas, se les denomina ficocoloides. (McHugh, 2002)

Los ficocoloides o gomas industriales, son aquellos productos que se extraen de las
algas debido a su viscosidad, util en la industria cosmética, farmacéutica y como aditivo
en la alimentaria. (Menéndez, 2014) Esta viscosidad se origina ya que el hidrocoloide al
entrar en contacto con el agua aumenta la viscosidad y puede ser utilizado como
espesante. Estos productos de los que hablamos se pueden catalogar en tres clases, el
agar, el alginato y los carraginatos.

7.1.1. Agar

El agar es un polisacéarido de D y L galactopiranosa, que proviene de las algas. Fue en
el siglo XVII en Japon cuando se empez6 a recolectar, bajo el nombre de “kanten”, y hoy
en dia se recolecta en paises como Portugal o Espafia, alcanza un total de 10.000
toneladas. En nuestro pais se hace en Asturias y en Galicia. (Menéndez, 2014)

Hay 2 fuentes principales de algas para la obtencién de agar, estas son los géneros
Gelidium y Gracilaria, ambas algas rojas. La primera es el que da un agar de mayor
calidad, ya que el gel es mas concentrado, proviene de un alga pequefia que crece de
manera lenta, y que no se ha podido cultivar, por lo que la Unica forma de conseguirla
es de manera silvestre. La segunda, es un alga de mayor tamafio, y si que se pueden
cultivar, aunque hay que tratarlas primero con un alcali. Aun asi, la Gracilaria es la fuente
principal de agar. (McHugh, 2002)

Pero para poder obtener el agar de las algas, estas deben ser sometidas a un proceso.
Para ello, una vez recolectadas y lavadas, se colocan en un tanque con agua donde se
les someten a altas presiones para extraer el agar. Cuando el agar esta disuelto en el
agua, se eliminan los restos de algas, se prensa el agar disuelto y se seca. El agar suele
comercializarse principalmente en forma de copos o polvos. (Mifion, 2018) Se suele
utilizar como gelificante y conservante (E-406) en alimentacién, y como excipiente en
medicamentos y desodorantes en la industria farmacéutico y cosmética. (Menéndez,
2014)

7.1.2. Alginato

El alginato son sales derivadas de acidos alginicos, heteropolisacaridos, y se extraen
sobre todo de las algas pardas, como Laminaria hyperborea y Sacchoriza polyschides.
Escocia, Noruega, China y EE. UU son los principales productores, llegan a recoger
hasta 40.000 toneladas. (Menéndez, 2014)

Las algas pardas suelen contener buenos niveles de alginato, sin embargo, este
contenido dependera de diversos factores. Estas algas deben tener valores entorno al
20% de peso seco, y para que el alginato sea de buena calidad, se observa la viscosidad
gue produce cuando se disuelve en agua al 1%. Normalmente, las algas que producen
alginato de mayor calidad son aquellas que crecen en aguas frias, ya que produciran un
alginato mas viscoso que las algas de climas calidos. (McHugh, 2002)



Los alginatos son utilizados en la industria alimentaria como estabilizantes, para batidos
o helados, y principalmente como estabilizante (E-401, E-402, E-403, E-404 y E-405)
para kétchup o zumos. También son usados en el sector farmacéutico, el alginato de
sodio, para fabricar vendas, y, por ultimo, en la industria de cosméticos como tintas o
pinturas. (Menéndez, 2014)

7.1.3. Carragenina

La carragenina son polimeros lineales formados por unidades de D- galactosa- sulfatada
unidas con enlace a 1-3 D- galactopiranosa-4-sulfato y § 1-4 D- galactopiranosa 3-6
anhidro. (Rozo, 2006) La principal especie de la cual se extrae es la Chondrus crispus,
y en menor medida de Mastocarpus stellatus, ambas también se recolectan en Asturias
y Cantabria. Aunque a nivel industrial son muy importantes la kappa, iota y lambda.
Mundialmente se recogen unas 28.000 toneladas. (Menéndez, 2014)

Sus usos son similares a los del agar, es decir, son estabilizantes (E- 407), ya que son
muy reactivos con las proteinas lacteas, helados y conservantes, sustituyendo al agar.
(Menéndez, 2014)

7.2. Fertilizantes

Los fertilizantes, segun la RAE, es el “producto utilizado, en agricultura o jardineria, por
su contenido en nutrientes, que facilita el crecimiento de las plantas, aumenta su
rendimiento y mejora la calidad de las cosechas, o que, por su accién especifica,
modifica, segun convenga, la fertilidad del suelo o sus caracteristicas fisicas, quimicas
o0 bioldgicas.” (RAE, 2013)

El uso de las algas como fertilizantes es sin duda uno de los mas antiguos, usado en los
pueblos cercanos a las costas y con acceso a las algas, para utilizarlas como abono y
estabilizantes del suelo. Gracias a su alto contenido en fibra actiian con acondicionador
del suelo, y debido a sus niveles de minerales puede fertilizar el campo. (McHugh, 2002)

Las algas mas utilizadas para estos propdsitos son las pardas de gran tamafio, como
Laminaria, Ascophyllum o Sargassum. Hoy en dia estan més en desuso debido a la
aparicion de fertilizantes quimicos, sin embargo, se pueden encontrar en forma de
extractos liquidos, como en el caso de las algas rojas calcificadas, llamadas “maérl”, que
tienen un alto contenido en carbonatos, y son capaces de corregir el pH de los suelos
acidos. (Menéndez, 2014)

7.3. Cosméticos

El alginato o la carragenina, como se ha comentado, tienen usos en la industria de la
cosmética, siempre bajo el nombre de “extracto de algas marinas”. Sus suso suelen ser
como estabilizantes, espesantes y emulsionantes en cremas, lociones o jabones.

En la industria de la cosmética, cuando se elaboran preparados, se afladen extractos
vegetales de algas como agentes activos, con funcion tonificante, limpiadora,
antiarrugas o antioxidante. Esto se conoce como “cosmética azul” donde gracias a los
beneficios aportados por las algas, ahora son consideradas materias primas originales,



ampliamente utilizadas. Normalmente se usan en forma de extracto glicélico o extracto
seco. (Viscasillas y Del Pozo, 2005)

8. Situacion actual y legislacion

8.1. Marco actual

La acuicultura es el cultivo de organismos marinos, como crustaceos, moluscos o
plantas acuéticas. Dentro de este sector es donde se encuentra la produccién de algas.

Segun datos de la FAO, en el 2008 se produjeron 15,6 millones de toneladas de plantas
acuaticas, con un valor total estimado de 7.400 millones de USD. Esta produccién crece
un 7,7% anualmente, convirtiéndose cada vez en un sector de mas fuerza y consolidado.
De las plantas acuaticas producidas mundialmente, el 93,8% lo hace la acuicultura, y un
99,6% de ese porcentaje equivale a la produccién de algas. (FAO, 2010)

Siendo Asia el mayor productor de algas del mundo, con China a la cabeza, con el 62,3%
de la cantidad total de algas de origen acuicola, le sigue Indonesia, Filipinas y la
Republica de Corea. Sin embargo, Japén se erige como el segundo productor con mayor
valor econémico de produccion, debido a su gran produccion de Nori, que tiene un precio
elevado en el mercado. Fuera de Asia, encontramos Chile como el mas importante, con
una colecta de 21.700 toneladas. (FAO, 2010)

En este trabajo hemos hablado y profundizado en tres algas en concreto. La Laminaria
japonica, alga utilizada para la produccion de Kombu, es la mas producidas del mundo,
con 4,8 millones de toneladas, y el Nori (Porphyra spp) unos 1,4 millones de toneladas.
Y en cuanto a la espirulina, es el alga mas cultivada en produccion piscicola con mas
de 68.4000 toneladas, principalmente de origen chino. (FAO, 2010)

Para hacernos una idea de lo que equivalen todos estos datos, a continuacién, se van
a exponer datos a nivel europeo y nacional, que serviran para poder situar el contexto
de la produccién de algas en la comunidad europea y en Espafa.

La UE a diferencia de los paises orientales, no es un gran productor acuicola, ya que la
tradicion de consumo de alga no es muy longeva. Como se observa en la Figura 21 la
Unién Europea, en el afio 2008, solo producia algo mas de 2,3 millones de toneladas.
(FAO, 2010)

Tabla 2. Produccion acuicola por region: cantidad y porcentaje de la produccién mundial.
Fuente: (www.fao.org). (Recuperado el 9 de marzo de 2023)


http://www.fao.org/

Determinados

o pﬂi!ﬂl 1970 1980 1990 2000 2006 2008
Adrica (toneladas) 10271 26202 81015 399788 754406 940 440
(poreentaje) 0,40 0,60 0,60 1.20 1,60 1,80
_ _ (toneladas) 4243 7 048 17 184 55802 154905 238 877
Africa subsahariana .
(Porcentaje) 0,20 0,10 0,10 0,20 0,30 0,50
_ (toneladas) 6028 19154 63831 343986 599501 701563
Adrica del Norte (Porcentaje) 0,20 0,40 0,50 1,10 1,30 1,30
América (toneladas) 173491 198850 548200 1422637 2367320 2405 166
(porcentaje) 6,80 4,20 4,20 4,40 5,00 4,60
] (toneladas) 350 2329 12 168 39 692 36610 40 054
Caribe (porcentaje) 0,00 0,00 0,10 0,10 0,10 0,10
- (toneladas) 869 24590 179367 799235 1640001 1720899
América Latina (porcentaje) 0,00 0,50 1,40 2,50 3,50 330
América del Norte o129 172272 171931 356664 583710 690709 644213
(porcentaje) 6.70 3,70 2,70 1,80 1,50 1,20
{toneladas) 1786 286 3 540960 10 786 593 28400213 41860 117 46 662 031
Asla {parcentaje) 69,60 75.20 82,50 87,60 88,40 88,80
Asia, a excepcion  (toneladas) 1021888 2211248 4270587 6821665 11831528 13 717 947
de China (porcentaje) 39,80 47,00 32,70 21,00 25,00 26,10
s (toneladas) 764380 1316278 6482402 21522095 29856841 32 735944
(porcentaje) 29, 80 28,00 49,60 66,40 63,10 62,30
] (toneladas) 18 13434 33 604 56453 171748 208 140
Cercano Oriente (porcentaje) 0.00 0,30 0,30 0,20 0,40 0,40
(toneladas) 510713 770200 1616287 2072160 2209097 2 366 354
Europa (porcentaje) 19,90 16,40 12,40 6,40 4,70 4,50
Paises ajenos a la UE _(teneladas) 39431 49985 582305 676685 925664 1088 594
(+ Chipre e lsrael) (parcentaje) 1.50 .10 4,50 210 200 210
raisesdala UE @y 471282 720215 1033982 1395475 1283433 1277 760
(porcentaje) 18,40 15,20 7,90 4.30 270 240
(toneladas) ga21 12224 42005 121312 160126 172214
Oceania i
(porcentaje) 0,30 0,30 0,30 0,40 0,30 0,30
e {toneladas) 2566882 4705841 13074 100 32416110 47 351066 52 546 205

En Espafia, segun datos de JACUMAR, en el afio 2021, la produccion total de Algas
asciende a 9,24 toneladas. De estas, la espirulina es la que mayor producciéntiene, con
2,59 toneladas. En cuanto a las macroalgas, el dato asciende a 5,02 toneladas, mientras
que las microalgas se quedan en 1,99 toneladas. Como se observaen la figura 22, la
comunidad auténoma con mayor produccion es Andalucia, seguida de recerca de
Galicia. En cuanto al valor de esta produccion, el total asciende a més de

1.4 millones de euros, lo que demuestra que, aun siendo un sector que esta cada vez
mas asentado en Espafia, aun necesita mucho recorrido e inversion para ser mas
competitivo.

Tabla 3. Produccién espafiola de talla comercial (t) acuicultura marina 2021. Fuente:
(www.mapa.gob.es) (Recuperado el 10 de marzo de 2023)



http://www.mapa.gob.es/

NOMBRE GENERAL | Andalucia| Canarias| Cantabria| Catalufia| C.Valenciana| Galicia] Murcia]| TOTALES
MACROALGAS
Algas rojas
Musgo marino 0,36 0,36
Musgo marino
Algas verdes 1,56
Mantilla Macroalga 1,56
Ramallo
Argazo real 0,82 0,82
Lechuga de mar 1,81 0,07 1,88
Lechugas de mar nep| 0,03 0,03
Macroalgas 0,01 0,01
MICROALGAS
Microalga 1,05 1,05
Microalga 0,16 0,16
Microalga 0,78 0,78
CIANOBACTERIAS
Espirulina 0,15 0,27 0,5 1,67 2,59
TOTAL ALGAS 3,06 0,78 0,07 0 0 2,74 0 9,24

8.2. Legislacion

Para poner en contexto a las algas, su consumo y produccién, vamos a ver toda la
legislacion referente a este campo.

Es en 1997 cuando las algas son reconocidas como alimento en la UE, apareciendo en
el Reglamento (CE) n°® 258/97 del Parlamento Europeo y del Consejo del 27 de enero
de 1997. Sin embargo, en el 2015, se deroga el reglamento citado anteriormente, para
establecer oficialmente el Reglamento (UE) 2015/2283 del Parlamento Europeo y del
Consejo de 25 de noviembre de 2015, donde se vuelve a recoger a las algas, los
derivados del cultivo de células o cultivo de tejido, asi como de alimentos derivados de
las algas. (BOE, 2015)

La acuicultura es regulada en el 2006 por Reglamento (CE) n® 1198/2006 del Consejo,
de 27 de julio de 2006, relativo al Fondo Europeo de Pesca, y, el Reglamento (CE) n°
834/2007 del 28 de junio de 2007 pone en marcha el establecimiento de un marco para
la produccion ecologica de acuicultura. En 2009 aparece publicado en el DOUE el
Reglamento (CE) n° 710/2009 de la Comisién, del 5 de agosto de 2009, por el que se
adoptan medidas especificas sobre la produccién organica de animales de la acuicultura
y algas marinas. También hay que destacar el Reglamento (CE) n°® 852/ 2004 del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril de 2004, relativo a la higiene de los
productos alimenticios. (BOE, 2004)



A nivel nacional, la ordenacion y gestion de la acuicultura es una competencia exclusiva
de las Comunidades Auténoma. Sin embargo, alguna de la legislacién que habria que
destacar es la Ley 23/1984, de 25 de junio, de cultivos marinos, (BOE, 1984) la
Resolucion de 24 de mayo de 2019, de la Secretaria General de Pesca, por la que se
publica el listado de denominaciones comerciales de especies pesqueras y de
acuicultura admitidas en Espafa (BOE, 2019) y por supuesto, la Ley 22/1988, de 28 de
julio, de Costas, (BOE, 1988) y el Real Decreto 876/2914, de 10 de octubre, por el que
se aprueba el Reglamento General de Costas (BOE, 2014), que posteriormente se
modificaria por el Real Decreto 668/2022, de 1 de agosto. (BOE, 2022)

9. Encuesta al consumidor

Vivimos en una época en la que la sociedad estéa globalizada, es decir, recibe influencias
desde todas las partes del mundo, lo que hace que la poblacién cada vez evolucione
mas rapidamente, empapandose de distintas culturas, tendencias y conocimientos. Este
hecho, traducido al mercado, hace que, hoy en dia, ya no sigamos los mismos canones
de compra que décadas atras, por lo que nuestro dia a dia va cambiando segun dicte el
mercado, introduciendo nuevos productos, ofreciendo una oferta mucho mas amplia y
variada. Por esta razén, con el objetivo de conocer la percepcion de los consumidores,
se ha disefiado una encuesta para saber un poco mas acerca del consumidor.

9.1. Objetivo de la encuesta

El objetivo principal de la encuesta es conocer la percepcion que tiene el consumidor
sobre las algas. Para ello también se pasara a analizar el estilo de vida de los
consumidores, sus rutinas de compra, su opinidn acerca de la oferta actual del mercado,
asi como de sus conocimientos y su apreciacion sobre las algas, o que permitird extraer
las conclusiones que buscamos.

9.2. Disefno de la encuesta

Para el disefio de la encuesta se hatenido en cuenta que parametros buscamos obtener
realizando la encuesta. Por eso, se ha centrado la encuesta en tres temas diferentes. El
primero es conocer al consumidor, para tener un contexto de quién son los encuestados.
En segundo lugar, se investiga sobre su estilo de vida, ya que es importante saber cémo
se comportan los consumidores tanto en su vida personal como a la hora de satisfacer
sus necesidades. Y, por ultimo, se profundizara en saber cual es el conocimiento y
actitud de los consumidores frente a las algas.

9.3. Resultados de la encuesta

Se ha encuestado a un total de 102 personas a través de la encuesta. A continuacion,
se van a analizar y sacar conclusiones de las respuestas de los consumidores.

9.3.1. Consumidor encuestado

Para conocer el perfil de las personas encuestadas se han realizado unas pocas
preguntas relacionadas con la edad, el sexo, su ocupacion y su situacion actual. Los



encuestados son 54 mujeres y 48 hombres, en su mayoria en la franja de edad de 19 a
30 afos, que se encuentran trabajando o estudiando, y que mayormente, viven con
familiares.

9.3.2. Estilo de vida

El estilo de vida es indicativo del tipo de consumidor que estamos encuestando, ya que
las algas como hemos comentado, es un alimento de gran interés nutricional. Por eso
se ha preguntado sobre los habitos de las personas, para saber el contexto de los
consumidores.

El 86,3% de los encuestado, es decir 88 personas, considera llevar un estilo de vida
saludable, sin embargo, solo 21 de estas personas de las que hablamos, compra
alimentos segun su valor nutricional. Ademas, a la pregunta de si consideran que su
dieta es equilibrada, un 85,3% responde que si, ayudandose, practicamente a partes
iguales, de nutricionistas o de internet. Por Gltimo, casi un 64% se considera deportista,
lo que nos indica que son persona que no solo cuidan su alimentacion, sino también su
salud fisica. Estos resultados son interesantes, ya que nos confirman que la gran
mayoria de los participantes son conscientes de los alimentos que consumen, y lo hacen
cara a seguir un estilo de vida saludable.

9.3.3. Percepcion del consumidor

Una vez contextualizado a los encuestados en cuanto a sus caracteristicas y su estilo
de vida, vamos a desglosar el ultimo bloque de la encuesta, que es el que hace
referencia a preguntas relacionadas con las algas.

Se ha centrado este bloque en conocer habitos de compra de los consumidores, de su
idea frente a la oferta que ofrece el mercado, y su comportamiento y conocimiento del
tema principal del trabajo, es decir, de las algas.

La primera pregunta de esta seccion es para conocer donde suelen hacer la compra los
encuestados, y como se observa en la figura 24, la mayoria suele hacerlo en los
supermercados. Sin embargo, a la pregunta de si alguna vez han comprado algos, la
respuesta es llamativa, ya que un 74,5% dice no haber comprado nunca algas. Del
restante de persona que, si que ha comprado algas, lo suelen hacer en el
supermercado, aunque también en tiendas mas especializadas (Figura 25). Esto nos da
una idea de que las algas, y productos de este sector, si que estan disponible y al
alcance de cualquiera que quiera comprarlos.



¢Donde suele hacer la compra? (Puede seleccionar varias opciones)

102 respuestas

Supermercado 101 (99 %)
Ultramarinos
Mercado 20 (19,6 %)
Tiendas especializadas —10 (9,8 %)
0 25 50 75 100 125

Figura 21. ¢ Dénde suele hacer la compra? Fuente: elaboracion propia.

Si ha comprado, ;Dénde lo ha hecho?

36 respuestas

Supermercado 24 (66,7 %)

Ultramarinos 2 (5,6 %)

Mercado 5 (13,9 %)

Tiendas especializadas 17 (47,2 %)

0 5 10 15 20 25

Figura 22. Si ha comprado, ¢ Donde lo ha hecho? Fuente: elaboracién propia.

Las algas son tradicionalmente consumidas en Asia, lo que hace que la introduccion de
estos productos a nuestras costumbres sea a través de la cultura de estos paises.
Siguiendo esta linea, se ha querido conocer no solo el habito de compra, sino también
el habito de consumo de los participantes, donde los resultados son muy interesantes.

68 de los 102 participantes ha consumido algas alguna vez, y segun los resultados, la
mayoria lo ha hecho en restaurantes, aunque no es algo muy frecuente, ya que el
consumo suele estar entre el intervalo de, una vez al mes o una vez al afio. Estos datos
se pueden interpretar como que las influencias de la cultura culinaria es siempre un
método efectivo para acercar nuevos productos o culturas a otras poblaciones, ya que
como hemos comentado antes, aunque los encuestados no tengan la costumbre de
comprar algas, si que tienen una tendencia mas positiva a su consumo a través de la
cocina.



En cuanto a los participantes que no han consumido nunca algas, un 76,2% dice que si
que estaria dispuesto a hacerlo, y para saber qué motivos llevan a los encuestados a no
consumir algas, se ha preguntado el por qué. Como muestra la figura 26, casi la mitad
de las personas considera que no es un producto que le parezca apetecible, mientras
que el 42,9% no podria dar un motivo concreto. Estos datos reflejan que hoy en dia las
algas no estan vistas como un alimento de consumo cotidiano, y por lo tantohay un
rechazo generalizado, y esta afirmacion lo confirma un 35,7% que contesta queno sabe
cémo consumirlas o cocinarlas, por lo que hoy en dia son un enigma para granparte de
la poblacion.

Si no ha consumido algas ;Cual es el motivo? (Puede seleccionar varias respuestas)

56 respuestas

Sin motivo

24 (42,9 %)

No las encuentro apetecibles 30 (53,6 %)

No sé como se deben de
consumir o cocinar

20 (35,7 %)

No sé donde comprarlas —6 (10,7 %)

Creo que son caras —3 (5,4 %)

Figura 23. Si no ha consumido algas ¢, Cual es el motivo? Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, aun siendo un alimento aun por descubrir en nuestra cultura, es cierto que
nuestro conocimiento no es del todo escaso. Con la idea de conocer que saben
concretamente los participantes sobres las algas, se realizaron dos preguntas mas
especificas de respuesta abierta. Estas dos preguntas tenian como objetivo saber si los
encuestados conocian algun tipo de alimento que estuviera hecho con algas o que
llevase algas, y si conocian algun alga en concreto. A la primera pregunta, la inmensa
mayoria contesto el sushi, y a la segunda pregunta, aunque aparecen respuestas como
la espirulina o el wakame, el gran protagonista es el nori. Es llamativo que las respuestas
mas repetidas tengan que ver con la cocina asiatica, y mas en concreto con el sushi.
Como hemos comentado, una forma rapida y efectiva de dar a conocer nuevos
productos es mediante la cultura, y estd en concreto tiene que ver con la cultura
culinaria.

Y esto que comento es una realidad, ya que las respuestas a las dos siguientes
preguntas de la encuesta nos muestran que un 91,2% de las personas no tiene las algas
incluidas en su dieta, y las dos razones principales, segun los resultados, es
simplemente porque no las tienen en cuenta a la hora de elaborar su dieta, o que no
saben como usarlas en la elaboracién de comidas. Una de las razones por la que quiza,
actualmente sigamos sin la predisposicion a utilizar las algas en la alimentacién, sea por
el desconocimiento de las propiedades que tienen. Son un alimento rico en fibra, de
buen aporte proteico, de poco contenido graso, ademas de aportar cantidades



interesantes de vitaminas y minerales, sin embargo, estas caracteristicas pasan
desapercibidas para el consumidor, o que hace que no se paren a pensar si podrian ser
Gtiles para su alimentacion.

Para indagar mejor en la percepcion de los consumidores, se les pidié que evaluaran
una serie de preguntas en una escala del 1 al 5, siendo el 1 que estan en total
desacuerdo con la afirmacion planteada, y un 5 que concuerdan totalmente con la
afirmacion.

En cuanto a las contestaciones a las afirmaciones de si creen que las algas tienen buen
sabor y si consideran que tienen un aspecto que incita a su consumo, las respuestas se
encuentran entre el 1y el 2 en la primera afirmacion (Figura 27), y un 1 en la siguiente
(Figura 28), es decir, en ambas preguntas, los participantes, no estan de acuerdo con la
afirmacion planteada, por lo que es algo muy indicativo de sus pensamientos, ya que la
primera forma de aceptar un producto es por la vista, lo que supone que, si nuestra
percepcién sobre un producto es negativa, como indica la figura 28, es muy poco
probable que estemos predispuestos a probar este alimento. Este hecho, sumado a la
creencia de que tienen un sabor que no es de su agrado, aunque también es un hecho
subjetivo ya que cada uno tiene sus gustos, hacen que el consumidor se halle reacio a
Su consumo.

Cree que tienen buen sabor

102 respuestas

30

27 (26,5 %)

24 (23,5 %)
20 21 (20,6 %)
18 (17,6 %)

10 12 (11,8 %)

Figura 24. Cree que tienen buen sabor. Fuente: elaboracion propia.



Considera que tienen un aspecto que incita a su consumo

102 respuestas

60

50 (49 %)

40

29 (28,4 %)
20

14 (13,7 %)

202%
7 (6.9 %) (&%)

Figura 25. Considera que tienen un aspecto que incita a su consumo. Fuente:
elaboracion propia.

Siguiendo el objetivo de querer conocer cual es la idea que tienen los participantes sobre
las algas y sus productos se plantearon unas cuantas preguntas mas, evaluables con la
misma escala del 1 al 5. Un dato que llama la atencién es que la mayoria piensa que
son caras, acumulando un 67,7% las respuestas 3 y 4. Y si bien es cierto que no es un
alimento barato, como indica la figura 29, la gente no considera que el precio sea un
factor que determine en gran medida si comprarian 0 no estos productos, ya que hay
mucha disparidad de respuestas, y, por tanto, no se puede considerar el precio como un
factor clave.

Compraria algas si fueran baratas

102 respuestas

30

27 (26,5 %)
24 (23,5 %) 23 (22,5 %)

20
17 (16,7 %)

10 11 (10,8 %)

Figura 26. Compraria algas si fueran baratas. Fuente: elaboracion propia.

Por dltimo, se quiso confirmar cual era el problema para que los consumidores no
decidieran comprar algas o alguno de sus productos. Es llamativo que casi la mitad de
las personas que participé es reacia a comprar productos nuevos que ofertan en el
supermercado, sin embargo, a las preguntas de si les gusta probar nuevos sabores en



casa o0 en un restaurante, las respuestas indican que estan totalmente de acuerdo con
la afirmacion del enunciado.

10. Conclusiones

Desde siempre, las algas han estado presentes en la sociedad, sin embargo, los paises
asiaticos han sido los Gnicos que han cultivado, consumido y vendido algas. Este hecho
hace que, hoy en dia, el sector acuicola, del cual las algas forman parte, esté
encabezado por estos paises. Y aunque los datos reflejan como Europa y Espafia
siguen creciendo a niveles de produccion, adn estan lejos de encabezar este sector.

Espafia empieza a hacerse un hueco en el mercado internacional, hecho que demuestra
que estamos siendo capaces de crear las condiciones necesarias para el cultivo de las
algas. Como hemos visto, la gran variedad de especies hace que también haya distintas
formas de cultivo de las algas, haciendo que cada tipo de algas merezca un sistema
propio que se adecue a sus necesidades, para obtener una exitosa reproduccién y un
crecimiento eficiente.

Mundialmente, el principal uso de las algas es la alimentacion. Esto es debido a sus
caracteristicas nutricionales. Ricas en fibra y proteinas, con buen aporte vitaminico y
mineral, y, ademas, bajos niveles de lipidos, lo que convierte a las algas en un excelente
producto desde un punto de vista nutricional. Pero sus usos no son solo en el sector
alimentario para su consumo directo o como un producto derivado de su transformacion,
sino que también tienen un amplio uso en la industria gracias a sus caracteristicas
tecnolégicas. Por esta razon, son utilizados también como espesantes de salsa, como
estabilizantes o gelificantes, o también como fertilizantes.

Quiza, la razoén principal por la cual, actualmente, el sector de las algas sigue en
desarrollo, y no es un sector ya afianzado, y de gran poder econémico en nuestro pais,
sea el desconocimiento sobre las caracteristicas, propiedades y usos que tienen las
algas. Como muestran los resultados de la encuesta, seguimos teniendo una idea algo
negativa sobre este producto, mostrandonos reacios a su consumo.

Sin embargo, aunque hoy en dia, no son contempladas como un alimento de uso
cotidiano, cada vez hay una mayor acogida hacia las algas. Asi pues, la via principal por
la cual estan siendo introducidas a nuestra cultura es la alimentacién, y mas
concretamente, gracias a la cocina. La gran mayoria de las personas ha oido hablar de
las algas en un contexto culinario, y su fama cada vez va mas en aumento.

Por tanto, podemos concluir este trabajo afirmando que, aunque el conocimiento de los
consumidores sobre las algas, en estos momentos, no es del todo extenso, tampoco es
inexistente. Y aunque la percepcién que tenemos a dia de hoy no es rotundamente
positiva, cada vez mas va aumentando su popularidad, por lo que es cuestion de tiempo
gue la aceptacion y el conocimiento sobre las algas crezca de manera exponencial.



11. ANEXO I: Encuesta

Percepcidn sobre las algas y
SuU consumo

Lz finalidad de este cuestionario es conocer el conocimismto y |z opinion personal de cada
encuestado, sobre las algas, sus derivados y sus propiedades o usos.

& alvarolacasamolina@gmail.com (no compartides) &
Cambiar de cuenta

*Obligatorio

Sexn ™

() Mujer
() Hombre
O Otro

Edad *

() Menos de 18 afios
() 19-30 afios

() 31-59 afios

O Més de 60 zfios

Qcupacion *
O Estudiando

() Trabajando

O Mada

Actualmente vive *
O Solo
O Con familizres

() Con su pareja

O En pizc compartido (amigos, estudiantes, etc)



;Considera que lleva un estilo de vida saludable? *

() =i
() Mo

iCompra alimentos segin su valor nutricional ? *

() si
OHI}

;Considera que su dieta es equilibrada? *

() si
() Mo

i sigue una dieta especifica, jde guién recibe ayuda o indicaciones?

l::;l Mutricionista

() Revistas
l:::l Internet

£5e considera una perscna deportista? *

) si
Ohln

iCuantas veces hace deporte a la semana? (Mas de 20 minutos por dig) *

() Minguna
O 1 vez ala semana
() Z-dveces por semana

O bdas de 5 veces a la semana



iDonde suele hacer la compra? (Puede seleccionar varias opciones) *

[] supermercads
] Vlitramarincs
|:| Mercado

I:I Tiandas especializadas

i Ha comprado alguna vez algas? *

() si
OND

5i ha comprado, ;Donde lo ha hecho?

[} Supermercade
|_] Vitramarines
|:| hMercado

[] Tiendas especizlizadas

;Ha consumido algas alguna vez? *

() osi
OND

;Donde ha consumido algas?

() Casa

i) Restaurante

I::I Casa de algin familiar, amigo, ste.

:Con gué frecuencia consume algas?

() Unavez ala semzna
l:::l Mzs de dos veces a la semana
(::1 Una vez al mes

() Unavez &l afio



5ino ha consumido algas, ; Estaria dispuesto?

=
() Mo

5i no ha consumido algas ;Cudl es el maotivo? (Puede seleccionar varias
respuestas)

[J] Sin mative

[] Mo las encuentro apetecibles

|| Me =écomo se deben de consumir o cocinar
[ Mo sé donde comprarlas
(I

Creo que son caras

i Conoce algun alimemo que esté hecho a base de algas © que comenga algas  *
en su formulacion?

R
() Mo

JCual?

Tu respuesta

;Podria escribir algun alga gue conozca?

Tu respussta

; Estan las algas incluidas en su dista? *

O si
OND

;Por quét *

(::l Mo sé céme usarlas en la elaboracidn de comidas

I::I Ite gusta hacer nuevos platos con nuevos ingredientes
() Siempre han estado presentes en mi dista

C:I Mo estéan en mi dieta



i Conoce algin uso de las algas en la industria alimentana? *

() si
ONG

;Cual?

Tu respuesta

i Conoce algun beneficio para la salud que aporten lazs algas? *

i s
ON-::

iCual?

Tu respuesta

i Sabria decir gue componentes nutricionales nos pueden aportar las algas?
(Pusde seleccionar varias opciones)

I Fibra

Protainas

Grazas

Hidratos de carbono
Minerzles
Vitaminas

Mo lo sé

CODOCO0O0O



Cree que las algas son mejores nutricionalmente que los vegetales de
procedencia agricela convencional

Totalmente en desscuerdo O O D D D Totalmente de acusrda

Cree que tienen buen sabor *
1 2 3 4 3

Tatalmente en desacusrdo D D D D D Totalmente de acuerdo

Considera que tienen un aspecto que incita a su consumo *
1 2 3 4 3

Totalmente en desacusrdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Cree que son faciles de conseguir para su consumo *
1 2 3 4 3

Tatalmente en deszcusrdo D D O O O Taotalmente de acuerdo

Cree que son caras *
1 2 3 4 3

Tatalmente en dezacusrde O O O O O Taotalmente de acuerdo

Compraria algas si fueran baratas *
1 2 3 4 3

Totalmente en desacusrdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Suele comprar alimentos gue son nuevos en el supermercado *
1 2 3 4 3

Tatalmente en desacusrdo D D D D D Totalmente de acuerdo



Compra productos que no sabe comao se cocinan *

Tatalmente en desacusrdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Suele incorporar & sus comidas alimentos gue 22 salen de su distz habitual *

Tatalmente en desacusrdo O D O O D Totzlmente de acuerdo

Le gusta probar en casa sabores nuevos *

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Le gusta probar en restaurantes o fusra de casa sabores nuevos *

Tatalmente en desacusrdo O D O O O Totalmente de acuerdo



Hombre
Mujer
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Hombre
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Hombre
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
'Mujer
Hombre
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Mujer
Hombre
Mujer
Mujer
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Mujer
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Mujer
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre

12. ANEXO II: Resultados encuesta

19-30 afios

Mds de 60 afios
19-30 afios

19- 30 afios
19-30 afios

19- 30 afios

Mas de 60 afios
19- 30 afios

Mas de 60 afios
Mas de 60 afios
Mas de 60 afios
Mas de 60 afios
Mas de 60 afios
Mas de 60 afios
19-30 afios

Mas de 60 afios
Mas de 60 afios
Mas de 60 afios
Mas de 60 afios
19- 30 afios
19-30 afios
31-59 afios
Menos de 18 afios
Menos de 18 afios
19-30 afios
Menos de 18 afios
19-30 afios
Menos de 18 afios
19-30 afios

Mas de 60 afios
Mas de 60 afios
Menos de 18 afios
19- 30 afios

19- 30 afios
19-30 afios

“Més de 60 afios
19- 30 afios

Mas de 60 afios
19- 30 afios

19- 30 afios

Mas de 60 afios
Menos de 18 afios
31-59 afios

19- 30 afios

Mas de 60 afios
19- 30 afios

19- 30 afios
31-59 afios

19- 30 afios

19- 30 afios
31-59 afios
31-59 afios

19- 30 afios
31-59 afios

19- 30 afios

19- 30 afios

19- 30 afios
31-59 afios

19- 30 afios

Mas de 60 afios
31-59 afios
Menos de 18 afios
Menos de 18 afios
31-59 afios

19- 30 afios

19- 30 afios
31-59 afios

19- 30 afios
Menos de 18 afios
Menos de 18 afios

Estudiando
Trabajando
Trabajando
Trabajando
Estudiando
Trabajando
Trabajando
Estudiando
MNada

Trabajando
Trabajando
Mada

Trabajando
Mada

Trabajando
Trabajando
Mada

Trabajando
MNada

Estudiando
Estudiando
Trabajando
Estudiando
Estudiando
Estudiando
Estudiando
Estudiando
Estudiando
Trabajando
Mada

MNada

Estudiando
Estudiando
Estudiando
Estudiando

MNada

Trabajando
Nada

Estudiando
Trabajande
Mada

Estudiando
Trabajando
Estudiando
Mada

Estudiando
Estudiando
Nada

Estudiando
Trabajande
Trabajando
Trabajando
Trabajando
Trabajando
Trabajande
Trabajando
Trabajando
Trabajando
Trabajando
Trabajande
Trabajando
Estudiando
Estudiando
Trabajando
Estudiando
Trabajando
Trabajando
Estudiando
Estudiando
Estudiando

Con familiares Si
Con familiares 8i
En piso compartido (amigos, estudiante: Si
Con familiares Si
Con familiares No
Con familiares Si
Con familiares i
Con familiares Si
Con familiares Si
Con su pareja Si
Con familiares Si
Con su pareja Si
Con su pareja Si
Con su pareja Si
Con familiares Si
Con familiares Si
Con familiares Si
Solo Si
Con su pareja Si
En piso compartido (amigos, estudiante: Si

En piso compartido (amigos, estudiantes Mo

Con familiares Si
Con familiares No
Con familiares Si
Con familiares Si
Con familiares Mo
Con familiares Si
Con familiares Si
Con familiares Si
Con familiares Si
Con su pareja Si
Con familiares Si
Con familiares Si
Con familiares Mo
Con familiares Si
Con su pareja Si
Con familiares Si
Con familiares Si
Con familiares Si
Solo Si
Con familiares Si
Con familiares Si
Con su pareja Si
En piso compartido (amigos, estudiante: Si
Con su pareja Si
Con familiares Si
Con familiares Si
Con su pareja Si
Con familiares Si
En piso compartido (amigos, estudiantes Si
Con familiares Si
Con su pareja Mo
Con familiares Si
Con su pareja Si
Con su pareja Si
Con su pareja Si
Con familiares Mo
Con su pareja Mo
Solo Si
Con familiares Si
Con su pareja Si
Con familiares Si
En piso compartido (amigos, estudiante: Si
Con su pareja Si
Con familiares Si
Con su pareja No
Con su pareja Mo
Con familiares Si
En piso compartido (amigos, estudiante: Si
Con familiares Si

Si
No
No
Si
Si
No
Si
No
Si
Si
Si
Si
No
Si
Si
Si
Si
Si
Si
No
No
Si
No
No
Si
No
Si
No
Si
No
Si
No
Si
No
No

MNo
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Mo
MNo
Si
Si
Mo
Si
Si
MNo
Mo
Si
Si
Mo
Si
Mo
Si
Si
Si
Si
Si
Mo
Si
Mo
MNo
Si
Si
Si

Si
Si
No
Si
No
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
No
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
No
Si
Si
Si
Si
Mo
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Mo
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Si
MNo
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Mo
MNo
Si
Si

Mutricionista
Mutricionista
Internet
Mutricionista
Internet
Internet
Mutricionista
Mutricionista

Mutricionista
Mutricionista

Internet
Internet
Internet
Revistas

Internet

Mutricionista
Internet

Mutricionista
Mutricionista
Mutricionista
Mutricionista
Internet
Internet

Mutricionista

Mutricionista

Internet
Mutricionista
Internet
Mutricionista
Internet

Revistas
Mutricionista

Mutricionista

Mutricionista

Mufricionista

Mutricionista
Internet
Internet
Internet
Internet

Internet

Internet
Internet
Internet
Internet



Hombre
Hombre
Hombre
Mujer

Hombre
Hombre
Hombre
Mujer

Mujer

Hombre
Hombre
Mujer

Hombre
Mujer

Mujer

Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre

Nutricionista
Nutricionista
Internet
Nutricionista
Internet
Internet
Nutricionista
Nutricionista

Nutricionista
Nutricionista

Internet
Internet
Internet
Revistas

Internet

Nutricionista
Internet

Nutricionista
Nutricionista
Nutricionista
Nutricionista
Internet
Internet

19- 30 afios

19- 30 afios
31-59 afios
31-59 afios
31-59 afios

Mas de 60 afos
19- 30 afios

19- 30 afios
31-59 afios

19- 30 afios

19- 30 afios

19- 30 afios
31-59 afios

Mas de 60 afos
Mas de 60 afos
19- 30 afios
Menos de 18 afios
19- 30 afios
Menos de 18 afios
Menos de 18 afios
19- 30 afios

19- 30 afios
Menos de 18 afios
Menos de 18 afios
Menos de 18 afios
Menos de 18 afios
Menos de 18 afios
19- 30 afios

19- 30 afios
Menos de 18 afios
19- 30 afios

19- 30 afios

Estudiando
Trabajando
Trabajando
Trabajando
Trabajando
Trabajando
Trabajando
Estudiando
Trabajando
Trabajando
Estudiando
Trabajando
Trabajando
Trabajando
Trabajando
Trabajando
Estudiando
Trabajando
Estudiando
Estudiando
Estudiando
Trabajando
Estudiando
Estudiando
Estudiando
Estudiando
Estudiando
Trabajando
Estudiando
Estudiando
Estudiando
Trabajando

Con familiares
Con familiares
Con su pareja
Con su pareja
Con su pareja
Con familiares
Con familiares
Con familiares
Con familiares
Con familiares
Con familiares
Con familiares
Con su pareja
Con familiares
Con familiares
Con familiares

En piso compartido {amigos, estudiante: Si

Con familiares
Con familiares
Con familiares
Con familiares
Con familiares
Con familiares
Con familiares
Con familiares
Con familiares
Con familiares
Con familiares
Con familiares
Con familiares
Con familiares
Con su pareja

2-4 veces por semana
1vezalasemana
Ninguna

Mas de 5veces ala semana

2-4 veces por semana

Mas de 5veces ala semana

2-4 veces por semana
2-4 veces por semana
2-4 veces por semana
2-4 veces por semana
2-4 veces por semana
2-4 veces por semana
1vezalasemana

2-4 veces por semana
2-4 veces por semana
2-4 veces por semana
Ninguna

2-4 veces por semana
1vezalasemana

2-4 veces por semana
Ninguna

2-4 veces por semana
2-4 veces por semana
Ninguna

Ninguna
1vezalasemana

2-4 veces por semana
Ninguna

Ninguna
1vezalasemana

2-4 veces por semana
2-4 veces por semana
2-4 veces por semana
Ninguna

2-4 veces por semana

Supermercado, Mercado, Tiendas especializadas

Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado

Supermercado, Mercado, Tiendas especializadas

Supermercado
Supermercado
Supermercado, Mercade
Supermercado, Mercade
Supermercado, Mercade

Supermercado, Ultramarinos
Supermercado, Ultramarinos
Supermercado, Ultramarinos

Supermercado

Supermercado, Ultramarinos
Supermercado, Ultramarinos, Tiendas especializadas

Supermercado, Mercade
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado, Mercado
Supermercado, Mercado
Supermercado, Mercado
Supermercado
Supermercado, Mercado

Supermercado, Mercado, Tiendas especializadas

Supermercado
Supermercado, Mercado

Mutricionista
Mutricionista
Internet

Internet

Mutricionista

Internet
Internet
Internet

Mutricionista
Mutricionista
Internet

Internet
Internet
Mutricionista
Internet
Internet
Internet

Internet

Internet
Mutricionista

Mutricionista

Supermercado, Ultramarinos, Tiendas especiz Si

Wercado, Tiendas especializadas

Supermercado
Supermercado
Tiendas especializadas

Tiendas especializadas
Tiendas especializadas

Tiendas especializadas

Mercado

Supermercado

Si
Mo
Si
Si
Mo



Mutricionista

Mutricionista

Internet
Mutricionista
Internet
Mutricionista
Internet

Revistas
Mutricionista

Mutricionista

Mutricionista

Mutricionista

Mutricionista
Internet
Internet
Internet
Internet

Internet

Internet
Internet
Internet
Internet
Nutricionista
Nutricionista
Internet

Internet

Nutricionista

Internet
Internet
Internet

Nutricionista
Nutricionista
Internet

Internet
Internet
Nutricionista
Internet
Internet
Internet

Internet

Internet
Nutricionista

Nutricionista

Si
Si
Si
Mo
Si
Si
Si
Mo
Si
Mo
Si
Si
Mo
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Mo
Si
Si
Si
Si
Mo
Si
Si
Si
Si
Mo
Si
Si
Si
Si
Si
Si
No
No
No
Si
Si
No
No
Si
No
No
No
No
No
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
No
Si
Si
Si

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

Mas de Sveces alasemana
Mas de Sveces alasemana
2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana
Minguna

Mas de Sveces alasemana
2-4 veces por semana

Mas de Sveces alasemana
2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana
1vezalasemana

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

Mas de Sveces alasemana
1vezalasemana

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana
Minguna

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

Mds de 5veces ala semana
2-4 veces por semana

2-4 veces por semana
1vezalasemana
1vezalasemana
1vezalasemana

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana
Ninguna

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana
1vezalasemana
1vezalasemana

Ninguna

Ninguna

Ninguna

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

Mds de 5veces ala semana
2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

Mds de 5veces ala semana
2-4 veces por semana

2-4 veces por semana

Mds de 5veces ala semana
Mds de 5veces ala semana
2-4 veces por semana
Ninguna

2-4 veces por semana

Mds de 5veces ala semana
Mds de 5veces ala semana

Supermercado Mo
Supermercado Mo
Supermercado ai
Supermercado Mo
Supermercado Mo
Supermercado, Mercado Mo
Supermercado Mo
Supermercado Si
Supermercado Mo
Supermercado, Tiendas especializadas Si
Supermercado ai
Supermercado Mo
Mercado No
Supermercado Mo
Supermercado Mo
Supermercado, Ukramarinos, Mercado, Tiendas especi No
Supermercado ai
Supermercado Mo
Supermercado ai
Supermercado, Ultramarinos Si
Supermercado, Tiendas especializadas Mo
Supermercado Mo
Supermercado ai
Supermercado Si
Supermercado Mo
Supermercado, Mercado, Tiendas especializadas Mo
Supermercado Mo
Supermercado Si
Supermercado ai
Supermercado Mo
Supermercado ai
Supermercado Mo
Supermercado Mo
Supermercado Mo
Supermercade Si
Supermercado si
Supermercado Si
Supermercado No
Supermercado, Mercado Mo
Supermercado, Mercado No
Supermercado Mo
Supermercado No
Supermercado Si
Supermercado si
Supermercado Mo
Supermercado, Mercado, Tiendas especializadas No
Supermercado Mo
Supermercado No
Supermercado Mo
Supermercado No
Supermercado Mo
Supermercado No
Supermercado Si
Supermercado No
Supermercado Mo
Supermercado No
Supermercado Mo
Supermercado No
Supermercado Si
Supermercado, Mercado No
Supermercado Mo
Supermercado, Tiendas especializadas No
Supermercado Mo
Supermercado No
Supermercado Mo
Supermercado No
Supermercado No

Tiendas especializadas

Supermercado
Tiendas especializadas

Tiendas especializadas
Mercado
Supermercado

Tiendas especializadas
Supermercado

Supermercado
Supermercado

Supermercado
Supermercado, Tiendas especializadas
Supermercado
Supermercado, Tiendas especializadas

Supermercado, Tiendas especializadas
Supermercado

Ultramarinos, Mercado

Supermercado, Tiendas especializadas
Supermercado, Tiendas especializadas

Si
Si
Si
Si
Si
Si
No
Si
No
Si
Si
No
Si
Si
No
Si
Si
No
Si
Si
No
No
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
No
Si
Si

Supermercado, Mercado, Tiendas especializac Si

Supermercado
Supermercado
Supermercado

Supermercado, Tiendas especializadas

Supermercado

Supermercado

Si
Si
Si
Mo
Si
Si
Si
Mo
Si
Mo
Si
Mo
Mo
Si
Si
Si
Mo
Mo
Si
Si
Mo
Si
Si
Si
Mo
Si
Si
Mo
Mo
Si



Restaurante Una vez al mes Si Mori
Casa Unavez al mes si Sushi
Si Sin motivo Mo
Restaurante Unavezal afio si Sin motivo si Sushi
Restaurante Una vezal mes Si Si Shushi
Restaurante Unavezal afio No Sin motivo Mo
Casa Mds de dos veces ala semana Si Sushi
MNo Mo las encuentro apetecibles, Mo sé como se deben de consumir o cocinar Mo
Restaurante Si Mo
Casa Unavezal mes si
Restaurante Unavezal mes Si Creo gue son caras Mo
si Sin motivo Mo
Restaurante Una vezal afio Mo
Casa de algun familiar, amigo, etc. Si Mo sé como se deben de consumir o cocinar Mo
Si Sin motivo Si Sushi
Casa Unavez al mas Si Sushi
Restaurante Una vez al afio Si Mo Nilo recuerdo
Si Sin motivo Mo
Restaurante Una vez al afio Si Sin motivo Mo
Si No las encuentro Mo
No No las encuentro Si sushi
Si No sé como se deben de consumir o cocinar No
Casa de algin familiar, amige Una vez al afio No
Restaurants Si Si sushi
Restaurants Mo
No Si el sushi
Si MNo las encuentro apetecibles, No sé como se deben de consumir o cocinar, Mo sé dond Mo
Si Sin motivo, No sé donde comprarlas Mo
Restaurante Una vez al afio Mo Creo gue s0n caras Si
i Sin motivo Mo
Mo Mo las encuentro apetecibles Mo
No Sin motivo 3i sushi
Restaurante Una vez al afio Mo MNo las encuentro apetecibles, No sé como se deben de consumir o cocinar Si sushi
Restaurante Una vez al mes Si Shusi, ensalada
Casa de alguin familiar, amige Una vez al mes Si sushi
Restaurante Unavez al afio 3in motivo Si Sushi
Restaurante Unavez al afio ai Sushi
Casa Unavez al mes Si Pan
Restaurante S No & como se deben de consumir o cocinar No
Restaurante Unavez al afio Si Nao las encuentro apetecibles, Mo sé como se deben de consumir o cocinar, No sé dondi Na
Restaurante Unavez al afio S Mo sé donde comprarlas, Creo que son caras No
Mo Mo las encuentro apetecibles Mo
Casa Unaveza la semana No
Si Sin motivo, Mo las encuentro apetecibles, Mo sé como se deben de consumir o cocinar  No
Casa Unavezal mes No
Casa de algdn familiar, amigc Una vez al afio Si Mo
si 8in motivo, Mo las encuentro apetecibles, No sé como se deben de consumir o cocinar Mo
Restaurante Unavezal afio Si Sin motivo si Barritas
Restaurante Unavezal mes Si No las encuentro apetecibles, Mo sé como se deben de consumir o cocinar Si Algun tipo de sushi
Si No & como se deben de consumir o cocinar Nao
Restaurants Unavez al afio No
Casa Unavez al afio No
S0 Mo las encuentro . Mo sé como se deben de consumir o cocinar No
Casa Unavez al mes Si Poke
Casa Unavez al mes 5in motivo Si Wakame
k=l Mo las encuentro apetecibles No
S Mo las encuentro apetecibles Mo
Casa Unavez al mes si
Casa Unavez al mes si Mo
Restaurante Unavezal afio S No las encuentro apetecibles, Mo sé como se deben de consumir o cocinar S Sushi
Restaurante Unavez al mes S No las encuentro apetecibles, Mo sé como se deben de consumir o cocinar El Sushi
Restaurante Unavez al mes S Sin motivo, Mo las encuentro apetecibles Mo Sushi
Restaurante Unavez al mes Si Sin motivo, Mo las encuentro apetecibles Si Sushi
Casa Unavez al mes Si Sushi
Restaurante Unavez al mes Si Sin motivo, Mo las encuentro , Mo sé como se deben de consumir o cocinar S sushi
Restaurante Unavez al mes No
Restaurante Unavez al mes S0 Sin motivo Si sushi
Restaurante Unavez al mes Si Nao las encuentra Si Sushi
Si Sin motivo, Mo las encuentro , Mo sé como se deben de consumir o cocinar S Sushi
Restaurante Ias de dos veces ala semana Si Sushi




Restaurante Was de dos veces ala semana si Bushi

Restaurante Unavez al mes Si Poke
Restaurante Unavez al mes si Sushi
Restaurante Unavez al afio Si No
Restaurante Unavez al mes si Sushi
Si No las encuentro apetecioles Si Sushi
Restaurante Unavez al afio Mo
Restaurante Unavez al afio Si No sé donde comprarlas Mo
Restaurante Unavez al mes Si Sushiy ensaladas
Restaurante Unavez al afio No Sin motivo, No las encuentro apetecibles No NINGUNO
Restaurante Unavez al mes si Sushi
No Na las encuentro apetecibles No
Casa Unavez al afio Si No las encuentro apetecibles, No 5é como se deben de consumir o cocinar Si Sushi
Si No sé como se deben de consumir o cocinar No
Mo Sin motivo Mo
Restaurante Unavez al mes Si Sushi
Restaurante Unavez al mes si Sushi
Restaurante Mas de dos veces ala semana Si Paté
Si No las encuentro apetecibles, No 5é como se deben de consumir o cocinar No MNinguno
Unavez al afio No Na las encuentro apetecibles No
Restaurante Unavez al mes Mo
Restaurante Unavez al mes Si Sushi nori
Mo
Casa Unavez al afio No Na las encuentro apetecibles No
Restaurante Unavez al afio si Sushi
Restaurante Unavez al afio No
Mo No las encuentro apetecibles, No 5é como se deben de consumir o cocinar, No 5é dondi Mo
Restaurante Unavez al mes Si Sushi
Restaurante Unavez al mes £ £ Ramen, shushi, bolas de :
Unavez al afio Si Sin motivo No
si 8in motivo No
Restaurante Unavez al afio Si Na las encuentro apetecibles No

Espirulina Mo sé cdmo usarlas en |a elaboracidn de comidz Si Espesante
Mori Si Me gusta hacer nuevos platos con nuevos ingred Si Espesante, gelificante Si
Algas marinas Mo Mo estan en mi dieta Si Shushi Mo
Mo No Mo estan en mi dieta No Na
Alga nori y Mo Mo estan en mi dieta Mo Mo
No Mo sé cdmo usarlas en la elaboracion de comidz No Mo
Mori Si Me gusta hacer nuevos platos con nuevos ingred Si Gelificante en salsas Si
No Mo estan en mi dieta No Na
No No sé cdmo usarlas en |a elaboracion de comidz No No
Mo Me gusta hacer nuevos platos con nuevos ingred Si Si
Si Me gusta hacer nuevos platos con nuevos ingred Si Mo se Si
No Mo estan en mi dieta No Na
No No sé cdmo usarlas en |a elaboracion de comidz No No
No Mo sé cdmo usarlas en la elaboracion de comidz No Mo
No No sé cdmo usarlas en |a elaboracion de comidz No No
Kombu Mo Me gusta hacer nuevos platos con nuevos ingred Si Espesante Si
Mo conozco ninguna Mo Mo sé cdmo usarlas en |a elaboracién de comids Si Sussi Mo
No Mo sé cdmo usarlas en la elaboracion de comidz No Mo
No No sé cdmo usarlas en |a elaboracion de comidz No No
No Mo estan en mi dieta No Na
No No estan en mi dieta Si Si
No Mo sé cdmo usarlas en la elaboracion de comidz No Mo
No No No sé cdmo usarlas en |a elaboracion de comidz No No
No Mo estan en mi dieta No Na
MNo No estan en mi dieta No No
Mo Mo me gustan Mo Mo
MNo No estan en mi dieta No No
No Mo estan en mi dieta No Na
No No estan en mi dieta Si No
Mo Mo sé cdmo usarlas en |a elaboracion de comidz No Mo
No No sé cdmo usarlas en |a elaboracion de comidz No No
No No me gustan Si No
ninguna Mo Mo estan en mi dieta Mo Mo
Guakame No Mo estan en mi dieta No Na
No No sé cdmo usarlas en |a elaboracion de comidz No No




Muri

Mo

Mari
alga nori

Agar agar

alaria

Minguna

Wakame
Alga Mori

Wakame
Wakame
Mari
Kombu
Wakame
Wakame
Wakame
Mari
Wakame, Mori
Mari

Mari
Wakame
Espirulina
Mori
Kombu
Espirulina

Espirulina
Espirulina

Agar agar y nori
MO COMOZCO
Espirulina

Espirulina
Espirulina
Espirulina

Mari

Mo se

Kombu
Alga nori, wakame

Wakame

Mo estin en mi dista Si
Mo sé como usarlas en la elaboracidn de comidz Si

Siempre han estado presentes en mi dieta S
Mo estan en mi dista Mo
Mo estan en mi dista Si
Mo me gustan Mo
Mo me gustan Mo
Me gusta hacer nuevos platos con nuevos ingred Mo
Mo estan en mi dista Mo
Me gusta hacer nuevos platos con nuevos ingred Si
Mo estan en mi dista Mo
Mo estan en mi dieta Mo

Mo sé cdmo usarlas en la elaboracidn de comidz Si
Mo sé como usarlas en la elaboracidn de comidz Si
Mo sé como usarlas en la elaboracidn de comidz No
Mo sé como usarlas en la elaboracidn de comidz No
Mo sé como usarlas en la elaboracidn de comidz No

Mo estan en mi dieta MNo
Me gusta hacer nuevos platos con nuevos ingred Mo
Mo estan en mi dieta MNo
Mo estan en mi dieta Mo

Mo sé como usarlas en la elaboracidn de comidz No
Me gusta hacer nuevos platos con nuevos ingred Mo
Mo 3é como usarlas en la elaboracion de comids No
Mo sé cdmo usarlas en la elaboracidn de comidz Si
Mo sé cdmo usarlas en la elaboracidn de comidz No
Mo estan en mi dieta Mo
Mo sé cdmo usarlas en la elaboracidn de comidz No
Me gusta hacer nuevos platos con nuevos ingred Mo
Mo me gustan Mo
Mo estan en mi dieta Mo
Mo sé cdmo usarlas en la elaboracidn de comidz No
Mo sé cdmo usarlas en la elaboracidn de comidz No
Mo estan en mi dieta Si
Me gusta hacer nuevos platos con nuevos ingred Si
Mo s€ como usarlas en la elaboracién de comidz Mo
Me gusta hacer nuevos platos con nuevos ingred Si
Mo s€ como usarlas en la elaboracién de comidz Mo
Mo me gustan Mo
Mo s€ como usarlas en la elaboracién de comidz Mo
Mo s€ como usarlas en la elaboracién de comidz Mo

Mo estan en mi dieta MNo
Mo estan en mi dieta MNo
Me gusta hacer nuevos platos con nuevos ingred Si
Mo me gustan Mo
Mo s€ como usarlas en la elaboracién de comidz Si
Mo estan en mi dieta Si
Mo estan en mi dieta MNo
Mo s€ como usarlas en la elaboracién de comidz Mo
Mo estan en mi dieta MNo
Mo s€ como usarlas en la elaboracién de comidz Si
Mo estan en mi dieta MNo
Mo estan en mi dieta Si
Mo estan en mi dieta MNo
Mo estan en mi dieta MNo
Mo s€ como usarlas en la elaboracién de comidz Mo
Mo estan en mi dieta Si
Mo s€ como usarlas en la elaboracién de comidz Mo
Mo me gustan Mo
Mo estan en mi dieta MNo
Mo estan en mi dieta MNo
Mo me gustan Mo

Mo s€ como usarlas en la elaboracién de comidz Si
Mo s€ como usarlas en la elaboracién de comidz Mo
Mo s€ como usarlas en la elaboracién de comidz Mo
Mo s€ como usarlas en la elaboracién de comidz Si
Mo estan en mi dieta MNo

Sopasg, ensaladas ... Si
Envalver alimentos No
Espeszante Si

Sushi Nao

agar agar No

Sushi Si
El tinico que conozco es la elaboracion de No

Agar agar No

Agar agar No

Agar agar No
Espesante Si

Espesante Si

Agar agar Si
MO CONOZCO Mo
Espesante No
Sushi No

Gelificante Si
Agar agar No

Ninguna No

Sushi Mo

Espesante Si

En platos de restaurante mas elaborados No



Salud cardiovascular

Fibra, Proteinas, Hidratos de carbono, Minerales, Vit

Bueno para la anemia y sistema cardiovascular

Fibra, Proteinas, Hidratos de carbono, Minerales, Vitz

Mo lo sé

Proteinas, Vitaminas

Mo lo sé

Mo lo sé

Anemiay sistema cardiovascular

Fibra, Proteinas, Minerales, Vitaminas

Minerales, Vitaminas

Fibra, Proteinas, Minerales, Vitaminas

Fibra proteica

Proteinas, Minerales, Vitaminas

Mo lo sé

MNolo sé

Mo lo sé

Fibra, Minerales, Vitaminas

Para el sisterna cardiovaxcukar; para la anemiaa

Fibra, Proteinas, Minerales, Vitaminas

Mo lo se

MNolo sé

Mo lo sé

Fibra, Proteinas

Minerales, Vitaminas, No lo sé

me suena que son buenas para la piel

Proteinas, Minerales

Mo lo sé

MNolo sé

Mo lo sé

Proteinas, Vitaminas, Mo lo sé

Proteinas

Minerales, Vitaminas

Mo lo sé

Mo lo 58

Proteinas, Mo lo sé

Fibra

nada

Fibra, Proteinas, Minerales, Vitaminas

Vitaminas

Vitaminas

Ausencia de grasas, mucha fibra.

Fibra, Proteinas, Minerales, Vitaminas

Fibra, Hidratos de carbono, Minerales, Vitaminas

Minerales varios

MNolo sé

Mo lo sé

Minerales, Vitaminas

Mo lo sé

Aprtan nutrientes y sacian

Fibra, Proteinas, Minerales, Vitaminas

Proteinas, Minerales, Vitaminas, Mo lo sé

Proteinas, Minerales, Vitaminas

Mo lo sé

Fibra, Proteinas

Fotasio

Mo lo sé

Mo lo sé

Proteinas, Minerales, Vitaminas

Mo lo sé

Mo lo 58

Mo lo sé

Mo lo sé

Fibra, Minerales

Fibra, Minerales

Fibra, Minerales, VYitaminas

Mo lo sé

Anemia

Mo lo 58

Fibra, Mo lo sé

Mo lo 58

Mo lo sé

Fibra, Minerales

MNolo sé

Mo lo sé

MNolo sé

Mo lo sé

Anemia

Fibra, Proteinas, Minerales, Vitaminas

Sisterna cardiovascular

Fibra, Proteinas, Grasas, Minerales, Vitaminas
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MNolo sé

Sistema cardiovascular

Fibra, Proteinas, Hidratos de carbono, Minerales, Vitz

Fibra, Mo lo sé

Fibra, Proteinas, Minerales, Vitaminas

Fibra, Minerales, Vitaminas, Mo lo sé

Mo lo sé

Fibra, Vitaminas, Mo lo sé

Aporta minerales

Proteinas, Minerales, Vitaminas

MO COMNOZCO

Mo lo sé

Fibra, Proteinas, Hidratos de carbono, Minerales, Vitz

Mo lo sé

Fibra, Proteinas

Nolo sé

Aporte de fibra

Fibra, Proteinas, Hidratos de carbono, Minerales, Vitz

Nolo sé

Mo lo sé

Fibra, Proteinas, Hidratos de carbono, Minerales

Mo lo sé

Nolo sé

Proteinas, Hidratos de carbono

Fibra, Proteinas, Vitaminas

Nolo sé

Minerales, Vitaminas

MNolosé

Anemia, huesos

Fibra, Proteinas, Hidratos de carbono, Minerales, Vite

Fibra, Minerales, Vitaminas

Proteinas, Minerales

Vitaminas
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