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1.- RESUMEN 

 Se evaluó la calidad higiénico-sanitaria y comercial  de la macroalga 

comestible Ulva spp., la cual se desarrolla en las zonas de El cabito y El Faro, 

las mismas son recolectadas por pescadores artesanales del balneario La 

Paloma, Departamento  de Rocha, Uruguay. Para ello, se recolectaron 5 

muestras durante el año 2017. Se trabajó con muestras frescas, secas y 

congeladas. Se realizaron exámenes  microbiológicos  para determinar la 

presencia de Mesófilos totales, coliformes totales y fecales, Salmonella spp, 

Staphylococcus aureus, Vibrio spp, hongos y levaduras; según las técnicas 

recomendadas por BAM (Bacteriogical Analytical Manual), AOAC (Official 

Methods of Analysis) y ICSMF( International Commission on Microbiological 

Specifications for Foods). 

También se realizó la evaluación de calidad en cuanto al aspecto 

macroscópico,   porcentaje de humedad, presencia de materia extraña (restos 

de concha, arena, etc.), metales pesados y evaluación sensorial. Para realizar 

ésta última se elaboraron a partir de algas secas y congeladas, omelette y 

buñuelos, utilizando harina de arroz y harina de trigo.  

 En todas las muestras analizadas tanto frescas, congeladas como  

secas, se obtuvieron valores de  E.coli. por debajo de los limites internacionales  

establecidos como referencia con valor estimado <10 ufc/g, respecto a 

Salmonella spp no se obtuvo recuento bacteriano.  Los recuentos promedio de 

Mesófilos en muestras frescas fueron de 6,4 x 10³ ufc/g (valor máximo 1 x 10⁴), 

en muestras congeladas 9,2 x 10² ufc/g (valor máximo 1 x 10³). Los recuentos 

promedio de Staphylococcus aureus en muestras frescas fueron de 8,7 x 10² 

ufc/g (valor máximo 2 x 10³ ufc/g), en muestras congeladas fueron de 4,3 x 10² 

(valor máximo 1 x10³ ufc/g). El recuento promedio de hongos fue de 5,5 x10² 

ufc/g (valor máximo 1 x 10³). 

           En las muestras analizadas para la determinación de Vibrio se 
obtuvieron resultados significativos en cuanto a la detección de Vibrio 
parahaemolyticus el cual es importante desde el punto de vista de la inocuidad 
de las algas. 
 
           En cuanto a metales pesados se detectó la presencia de cadmio con un 
valor máximo de 2,20 ± 0,04mg/kg, estando por debajo de los valores 
establecidos por Unión Europea (3 mg/kg). 
 
En base a los estudios realizados, la deshidratación es la tecnología más 
apropiada para preservar las características higiénico-sanitarias del producto. 
 
Por último, en la degustación, se observó una mayor aceptación  en omelette y  
buñuelos preparados con algas congeladas. 
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2. – SUMMARY 

The hygienic-sanitary and commercial quality of edible seaweed Ulva spp. was 

assessed, which is present in "El cabito" and "el Faro" areas. They are gathered 

by artisanal fishermen of La Paloma, Department of Rocha, Uruguay. To do it, 5 

samples were collected during 2017. Fresh, dry and frozen samples were used. 

Microbiological examinations were performed to determine the presence of 

entire mesophylls, total and fecal coliformes, Salmonella spp, Staphylococcus 

aureus, Vibrio spp, fungi and yeasts, according to the techniques recommended 

by BAM (Bacteriogical Analytical Manual), AOAC (Official Methods of Analysis) 

and ICSMF (International Commission on Microbiological Specifications for 

Foods).  

The evaluation of quality was carried out in terms of macroscopic appearance, 

humidity, presence of foreign matter (remains of conch, sand, etc.), heavy 

metals and sensory evaluation. For the latter, evaluation was carried out from 

dry and frozen algae, omelet and fritters, using rice flour and wheat flour. 

In all samples analyzed, (fresh, frozen and dry), value E.coli. below the 

international limits established were found (with reference value<10ufc/g). In all 

samples analyzed, (fresh, frozen and dry) value of Salmonella were absence. 

Average counts of mesophiles in fresh samples were 6,4 x 10³ cfu/g (maximum 

1 x 10⁴), in frozen samples 9,2 x 10² cfu/g (maximum 1 x 10³). Average counts 

of Staphylococcus in fresh specimens were 8,7 x 10² cfu/g (maximum 2 x 10³ 

cfu/g), in frozen samples they were 4,3 x 10² (maximum 1 x 10³ cfu/g). The 

average count of fungi was 5,5 x 10² cfu/g  (maximum 1 x 10³). 

In the analyzed samples for determining Vibrio, significant results were obteined 

in terms of detection of Vibrio Parahaemolyticus, which is important from the 

point of view of algae innocuousness. 

In terms of heavy metals detected the presence oc cadmium with a maximum 
value of 2.20 ±0,04 mg/kg, still below the values set by Eurepean Union(3 
mg/kg). 
 
Based on studies, dehydration is the most appropriate techonology to preserve 
the features hygienic-sanitary of the product. 
Finally, tasting, found greater acceptance in omelet and fritters prepared with 
frozen algae. 
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3. - INTRODUCCIÓN  

Las algas verdes del genero Ulva  conocida como lechuga de mar son 
un tipo de alga que crecen en forma natural en zonas poco profundas de todos 
los océanos del mundo. Ulva spp. es la que más se consume en Uruguay. Sin 
embargo poco se sabe en nuestro país sobre las condiciones higiénico-
sanitarias y los parámetros de calidad a aplicar en ellas. Son utilizadas para el 
consumo humano, y apreciadas por su característico sabor y propiedades 
nutricionales especialmente en el Departamento de Rocha, donde integran 
diferentes especialidades gastronómicas de la zona.  
En los últimos años ha crecido el interés en el consumo de algas, 
anticipándose a la demanda, debido a que es uno de los alimentos más 
prometedores del siglo XXI (Fabiano, 2015).  
 

En nuestro país además del género Ulva encontramos el género 

Porphyra que es  utilizado para la elaboración de nori (ahumada y prensada) 

que se utiliza entre otros usos para la elaboración de sushi.  

El deseo de los consumidores para buscar nuevos sabores y texturas ha 

abierto las puertas a las cocinas a este tipo de alimento, que se añade en 

ensaladas, para preparar bocaditos frito o galletitas saborizadas 

comercializados en Rocha, Maldonado y Montevideo.    

Es necesario centrarnos en su calidad higiénico-sanitaria y comercial 
para mejorar los procesos de elaboración, protegiendo la salud del consumidor 
y satisfaciendo los requisitos del mercado. 
 

Si bien aún no se cuenta con una normativa específica, ni valores de 
referencia a nivel nacional, existe el antecedente de un trabajo de tesis de 
grado “Revisión y actualización del capítulo 14 “Pescado y productos 
pesqueros” del Reglamento Bromatológico Nacional” (Galli y Márquez, 2017), 
que permite contar con un marco teórico para encuadrar el tema. En el mismo 
se incluye una sección macroalgas que sugiere parámetros de referencia 
basándose en la legislación internacional. Otro antecedente sobre el tema es la 
tesis de grado “Valoración higiénico-sanitaria de la macroalga comestible Ulva 
spp., en la Paloma, Departamento de Rocha: aspectos microbiológicos y de 
calidad” (Cortazzo y Pérez, 2015). Ambos trabajos de tesis se realizaron en el 
Instituto de Investigaciones Pesqueras “Prof. Dr. Víctor H. Bertullo” de la 
Facultad de Veterinaria. 
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4.- REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
 
 

4.1.- Características de las algas en general 
 

El término “algas” se aplica a aquellos organismos autótrofos cuya vida 
se desarrolla ligada al agua dulce o salada y que no desarrollan flores ni 
cuentan con sistema vascular desarrollado. 
Las algas marinas se pueden dividir en dos grandes grupos, las macroalgas y 
microalgas, ambos son la base de todas las cadenas alimenticias allí existente; 
ambas con un gran potencial de desarrollo económico. 
Las algas ocupan el primer eslabón de la cadena alimenticia en el ambiente 
acuático; estas plantas contienen clorofila, y pueden transformar en materia 
orgánica los compuestos inorgánicos que toman del medio a través de la 
energía luminosa por fotosíntesis,  como  lo hacen  las plantas terrestres. 
Según el color se clasifican en: algas verdes Chlorophycophyta, algas pardas 
Phaeophycophyta, algas rojas Rhodophycophyta y algas azules 
Cyanophycophyta (Etcheverry, 1986). 
Las macroalgas son un grupo de algas marinas pluricelulares macroscópicas 
que se caracterizan a diferencia de las plantas terrestres que presentan hoja, 
raíz y tallo, Ulva presenta un talo foliáceo expandido, fijándose  al sustrato por 
el rizoide (Brandao, 1967). 
Se las denomina bentónicas si viven fijas a un sustrato o al fondo, y 
planctónicas si viven de forma libre formando parte del plancton. 
  
  
4.2.- Usos de las algas 
 

Las algas concentran todas las riquezas del mar, se destacan por su 
alto valor nutritivo, escaso contenido en grasa y bajo en calorías. Aportan fibra, 
vitaminas, proteínas, aminoácidos, oligoelementos, yodo, magnesio, potasio, 
hierro, selenio, zinc entre otros. Utilizadas en forma tópica son adecuadas 
para tratamientos cosméticos, a partir de los alginatos y carrageninas 
mantienen la humedad de la piel (FAO, 2004). 
En occidente, se comenzaron usando como fuente de ficocoloides (alginatos, 
carragenina y agar), agentes espesantes y gelificantes (Karacalar y Turan, 
2008). 
También se destaca el uso en los tratamientos de algoterapia, en cuanto a  su  
característica  coadyuvante  en  la  activación  de  todas  las  defensas 
naturales del organismo. 
También se las utiliza en la elaboración de biocauchos, para neumáticos, 
biodiesel, abono, producción de harina y alimentación en aves por su 
contenido en carotenos (Boraso y Zaixso, 2006), como  alimento funcional por 
su capacidad de reducir  el índice glucémico en los alimentos en los cuales se 
añade (Bravo, 2012). 
Son utilizadas como fertilizantes por su alto contenido en fibras, minerales  y  
oligoelementos.  Para  este  fin  se  secan  las  que  son arrastradas por la 
resaca, o se producen extractos de algas que se utilizan directamente en 
las plantas como fertilizantes (FAO, 2004). 
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Muchos productos de uso cotidiano contienen algas entre sus componentes: 
pasta dentífrica, cosméticos, champú, alimentos para animales, derivados 
lácteos, cremas, sopas y muchos otros productos. 
Algunas algas pueden absorber iones de metales pesados, como zinc y 
cadmio del agua contaminada, existiendo la posibilidad de usarlas como 
tratamiento  para la depuración de aguas residuales así como bioindicadores 
de  contaminación  (FAO,2004). 
Existen  trabajos que demuestran sus propiedades como agentes 
antimicrobianos (Arteaga y De Silvestri, 1985) 
 

 
4.3.- Generalidades nutricionales de las algas 

 
a) Aporte calórico similar al de vegetales terrestres moderados  
 
b) Contenido de proteína cruda de moderado a alto (entre 8 a 15% en base 

seca) y composición de aminoácidos relativamente balanceada; 
 
c) Baja grasa, generalmente menor al 1% en base seca, pero con 

interesante composición de ácidos grasos de alto valor (como omega 3 y 
6);  

 
d) Alto contenido de carbohidratos complejos, es decir fibra dietética 

(alrededor de 30% en base seca);  
 
e) Alto contenido de minerales, entre ellos hierro y zinc. 

      (Gómez, 2013) 
 
  
4.4.- Mercado internacional de las algas para consumo humano 

 
La industria de las algas ofrece una amplia variedad de productos que 

tienen un valor estimado anual de US$ 5,5-6 mil millones. De ese total, los 
productos alimenticios para consumo humano representan un valor de 5 
millones de dólares (FAO, 2004). 

La demanda de  algas, ya sea para consumo humano o para la elaboración de 
diferentes productos industriales, se ha intensificado en los últimos años, 
llegando a la producción mundial en 2014 de 23,8 millones de toneladas (FAO 
2014). Según American Dietetic Association (2004)  “conforme aumenta la 
población del planeta se pone de manifiesto la importancia de los limitados y 
preciados recursos naturales de la tierra y la necesidad de conocer e introducir 
nuevos alimentos que cubran las necesidades de una población que va en 
aumento y que al mismo tiempo  aporten algún beneficio para la salud. Esto 
hace muy interesante el uso de alimentos funcionales, que son los alimentos 
que contienen algún componente, sea nutriente o no, con efecto beneficioso 
para el organismo humano”.  
Se estima que, en 2012, se destinaron al consumo humano directo unos 
nueve millones de toneladas de algas cultivadas, sobre todo en Asia oriental, 
en forma de productos reconocibles como algas marinas por los 
consumidores. (FAO, 2014) 
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El cultivo de algas representa una industria que se encuentra en 
expansión en Japón y China;  a medida que las naciones de esto países han 
emigrado a otras partes del mundo, la demanda de algas para la alimentación 
humana los han seguido, por ejemplo en algunas partes de EEUU y América 
del Sur como Chile que es el productor de algas más importante fuera de 
Asia, llegando a una producción de 21.700 toneladas en 2008 (FAO, 2008). 
 

Los principales exportadores de algas para consumo humano son China 
y Corea respectivamente, mientras que Japón es el mayor importador de 
algas para consumo humano, debido a la falta de espacio físico que posee 
para cultivarlas. 
 

Según el centro francés de estudios y valorización de las algas (CEVA, 
2011) estima que las macroalgas cultivadas representan un 93% del total de 
la producción mundial  y es la forma de producción que más aumenta 
anualmente. Por ejemplo en Indonesia la producción de macroalgas 
cultivadas pasó de ser de un millón de toneladas en el año 2005, a llegar a 
los 10 millones de toneladas en 2014 (FAO, 2016). Con respecto a los 
cultivos de microalgas, los valores de producción no están muy reflejados en 
las estadísticas a nivel mundial disponibles por la FAO. Ya que, por ejemplo, 
muy pocos países muestran sus datos sobre la producción de Spirulina spp. 
(FAO, 2016). 

 
Las formas en las que podemos encontrar las algas en el mercado son 

deshidratadas, congeladas, liofilizadas o en salazón. 
 

    
  Tabla1: Producción mundial de algas 
 

 
 
 
4.5.- Legislación internacional de algas 
 
 

La legislación al respecto es bastante omisa y es necesario avanzar en 
esto en cada país con el fin de facilitar la implementación y el desarrollo de 
esta actividad productiva en armonía con la pesca, el medio ambiente, la 
biodiversidad y otros usos del mar como la navegación y la recreación (algas 
tropicales, cultivo y uso como alimento (Radulovic y col, 2015). 
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1- Argentina: a) Código Alimentario Argentino, capitulo XI, sobre 

alimentos vegetales (actualizado 6/2013) 
 

Artículo 878: “Con la denominación de Algas, se entienden los tejidos 
celulares frescos o secos de las plantas marinas, constituidos por células 
redondeadas o cilíndricas semejantes entre sí, que se  reúnen para 
formar tejidos como los parenquimatosos”. 
“Las algas comestibles son únicamente las macroscópicas y en particular las 
variedades de Porphira, Rodophytas, Laminaria, Fucus, Macrocystis, 
Chondrus, Gracilaria, Clopterix, etc. “ 

“Las que se expendan desecadas no deberán tener un contenido acuoso 
superior al 15%.” 

    b) Ley Nº 3273 sobre explotación de algas marinas. 

 
2- Chile: Ley Nº 18.892- Ley general de la pesca  y la acuicultura (Gobierno de 
la República de Chile, 1991). 
 
 Referente a la preservación de los recursos  hidrobiológicos y toda 
actividad pesquera extractiva, de  acuicultura, de investigación y deportiva, que 
se  realice en aguas terrestres, aguas interiores, mar  territorial o zona 
económica exclusiva de la República  y en las áreas adyacentes a esta última 
sobre las que  exista o pueda llegar a existir jurisdicción nacional de  acuerdo 
con las leyes y tratados internacionales. 
 

3- Reglamento Centroamericano de Alimentos (RTCA 67.04.50:08 - 2009). 
  

Este reglamento incluye a las algas en el grupo 4 referido a frutas y 
hortalizas: “Grupo 4 Frutas y hortalizas: esta categoría principal se divide 
en dos categorías: frutas y hortalizas frescas, y frutas y hortalizas  
procesadas (incluidos raíces y tubérculos, legumbres y leguminosas y aloe 
vera), hongos comestibles y setas, algas marinas, nueces y semillas”. 

 

4-  Unión Europa: Reglamento (CE) N°834/2007 y sus Reglamentos de 

aplicación (CE) 889/2008 ,1235/2008, 1006/2015. 

En la normativa europea, las algas se consideran "nuevos alimentos". Su 

consumo es insignificante o nula en la Comunidad Europea antes del 15 de 

mayo de 1997, cuando la aplicación del Reglamento 258/1997, la puesta en el 

mercado debe ser validado por el Panel NDA de la EFSA. 

 Se debe cumplir con los criterios toxicológicos y microbiológicos específicos. 

Desde febrero 10 de 2014, 24 algas están permitidas para el consumo 

en Francia, en otros países de la UE, no hay una reglamentación específica 

sobre algas, salvo Bélgica. España carece de una legislación específica para 

las algas comestibles y sus derivados (Gómez, 2013). A pesar de los 

resultados obtenidos en varios análisis que se han realizado en algas 
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comestibles legales en España, y que se hayan detectado que estas presentan 

valores superiores a los permitidos en países como Francia con una legislación 

más estricta, sobre todo en los niveles de arsénico orgánico y cadmio (Holdt y 

Kraan, 2011). 

 

4.6.- Algas del genero Ulva 
 

Las algas del género Ulva (Ulva spp.) son comúnmente denominadas 
lechuga de mar debido a su color y forma característica. Crecen tanto en 
zonas altas como en zonas bajas intermareales, y en agua de hasta los 23 
metros de profundidad. Se pueden encontrar en variadas zonas, ya sea 
expuestas al oleaje, en piletas de marea o sobre variados sustratos 
artificiales (Méndez, 1982). 

Su longitud varía desde 15 cm hasta 60 cm. Su color   varía desde el verde    
pálido en ejemplares jóvenes, verde brillante en adultas, y verde oscuro en 
algas muy maduras. La desecación provoca que queden blancas o negras 
(Cano, 2008). 
La  morfología  es  variada,  pudiendo  ser  muy  simples,  con  talos laminares 
o tubulares de formas muy diversas, las que se reproducen por esporas 
móviles y por gametas (sexuales), en donde los factores ambientales tienen 
gran influencia. Cuando el ambiente es rico en nutrientes presentan gran 
capacidad de crecimiento (Cano, 2008). 
 

La primera cita de Ulva lactuca en Uruguay fue realizada por Howe en 
el año 1930 (Méndez, 1982). En 1979 el género Ulva spp., fue reportado 
por Javier Coll en el “Catalogo de algas citadas para el Uruguay”. Más 
recientemente,  en  el  año  2005  en  Cabo  Polonio,  se  llevó  a  cabo  un 
relevamiento de fauna y macroalgas, en el cual se menciona la presencia 
de Ulva lactuca y U. fasciata (Peluffo, 2005). 
 

Ulva lactuca y U. fasciata son muy abundantes en el entorno de la 
localidad de La Paloma, y son las únicas que se colectan en Uruguay para el 
consumo humano. Ulva lactuca se utiliza como alimento en Japón desde 
hace miles de años. En Europa es una de las algas alimentarias más 
conocidas en los últimos años. 

 
No se encontraron trabajos publicados sobre el ciclo reproductivo de 

estas especies en Uruguay. Se tomó por ello como referencia la investigación 
realizada en Cuba por Cano (2008). Las observaciones realizadas in situ en la 
zona de cosecha de las algas durante la presente investigación, se asumen 
como similares a las presentadas por ese autor. El período reproductivo de 
estas macroalgas en La Habana (Cuba), correspondió a marzo - julio con 
buenas condiciones ambientales, los talos jóvenes crecen entre 3 mm y 5 
mm en menos de un mes, y se tornan adultas entre 3 y 4 meses. En agosto se 
producen  esporas,  que  posteriormente  son  liberadas, fijadas  y  
germinadas dando lugar a nuevas plantas que alcanzan su talla máxima en 
diciembre y enero. Su ciclo de vida se estima entre 5 y 8 meses. La 
temperatura adecuada para el desarrollo de U. fasciata, oscilaría entre 24 ºC y 
26,5 ºC en la superficie del mar, los niveles de radiación global fluctúan entre 
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13,4 mj.m-2 y 24 mj.m-2, y con precipitaciones moderadas que no exceden 
los 190 mm de acumulado mensual (Cano, 2008). 
 

Por otra parte Ulva spp. presenta gran resistencia a la contaminación 
del medio   en   el   que   se   encuentran,   y   U.   lactuca   es   considerada   
como bioindicadora  de  contaminación  del  agua  por  su  capacidad  de  
filtrado  y depuración, tolerando así altos niveles de contaminación (Castell, 
2013). La composición química es similar a la de los demás grupos de 
algas. Ulva lactuca contiene 16% de hidrato de carbono, 14% de proteínas 
y 0,04% de grasas   y   aminoácidos.   Como   sustancia   de   reserva   
elaboran   almidón (Etcheverry, 1986). 
 
 
4.7.- Producción de algas 

 

Cultivo de algas: 

 

El cultivo de algas en el mar se ha vuelto algo relativamente común y 
fácil, cada vez son más países que lo incorporan. El rendimiento de dicho 
cultivo puede superar las 200 toneladas en peso fresco por hectárea. Las 
ventajas de cultivar algas cubren sin problema los costos de implementación, 
mantenimiento y cosecha, sobretodo en el caso de existir mercado. En Asia y  
África se cultivan algas para la producción de hidrocoloides, lo cual es una 
fuente de ingresos para las poblaciones costeras de bajos recursos. Cultivar 
algas para consumo humano depende de que haya uso para esas algas, es 
necesario romper el ciclo de que “no hay producción porque no hay uso y no 
hay uso porque no hay producción”. Cuando esto se logre se disparará un 
interés generalizado en cultivar y consumir las algas marinas. (Radulovic y col, 
2015). 

 

El cultivo de algas presenta algunas variantes: 

 

a) Cultivo en el mar en líneas o redes,  puede ser cultivo de fondo o en 
flotación, se utilizan pedazos de tejido (propágulos vegetativos) amarrados a 
las cuerdas o redes, o se implementan  técnicas de laboratorio para que a las 
cuerdas o redes se les peguen esporas que luego se convertirán cada una en 
un alga. La más utilizada es la línea flotante utilizando propágulos vegetativos.  

 b) Cultivo en aguas tranquilas en tierra como estanques, canales de salida de 
estanques y dentro de jaulas. Esta forma de cultivo se utiliza generalmente 
para limpiar las aguas de estanque de camarones antes de ser devuelta al mar. 

  c) Cultivo en medio natural, se utiliza cuando se desea repoblar o aumentar 
población natural de determinado tipo de algas. Se siembran en arena o rocas. 

 

Mientras la producción de peces y camarones en jaulas presenta una 
connotación negativa con respecto al medio ambiente y la biodiversidad, el 
cultivo de algas es una producción limpia y eco-amigable, purifica las aguas de 
excesos de nutrientes (bioremediación) y fomenta la biodiversidad. La 
producción de bivalvos de concha (ostras, mejillones) es también bastante 
limpia y puede realizarse en conjunto con cultivo de algas, aprovechando las 
instalaciones. (Radulovic y col, 2015). 
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Extracción y recolección: 

 
El alga puede ser recolectada del intermareal, por playa, actividad que 

puede ser riesgosa para los algueros dependiendo de la zona. En algunas 

zonas se deslizan por los escarpados con cabos amarrados al cuerpo (acorde 
a la pendiente), donde otro alguero traslada los “atados” de algas hasta la cima; 
en otras zonas más planas se acercan caminando hasta la ubicación del alga; 
la extracción por mar se realiza con embarcaciones y cámaras inflables. 
La extracción sea por mar o por playa, se realiza utilizando una barreta de 
hierro de 1,0 a 1,5 m de longitud, con la cual se remueve el alga desde la base. 
La extracción, por mar, se realiza mediante buceo semiautónomo, utilizando 
para ello hasta dos buceadores que arrancarán los “atados” barreteando, y dos 
o tres tripulantes de la embarcación que los izarán por medio de cabos. 
En el caso por playa el alguero, retira el alga y la lleva a la playa para el secado 
en la misma zona.  
  

La modalidad de colecta se realiza en varaderos de algas, en primavera 
y verano; es una actividad que realizan hombres y mujeres de la zona, en 
algunos casos familias constituidos por padres e hijos. Para retirar las algas 
varadas utilizan un gancho o “ranflin” asegurado por una “huaraca” (soguilla de 
lana de oveja). 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1- Extracción de algas por tierra y por mar 

 
Para la colecta de las algas, es necesario consultar las tablas de marea 

que hoy en día son proporcionadas en páginas web, o en aplicaciones para 
teléfonos  celulares. Esto  permite  ubicar  las  zonas  horarias de  bajamar.  
El momento ideal para recolectar es cuando la marea comienza a bajar, de 
esta forma se facilita la recolección de masas de algas sumergidas y frescas, 
y se evita la colecta de formas desprendidas o desecada. 
 

El transporte de la cosecha a tierra es una operación de cierta complicación, 
sobre todo tratándose de cientos de kilos o incluso toneladas de material que 
debe llevarse cuidadosamente. 
Luego de que el material llega a tierra, este debe ser sometido a un proceso de 
limpieza y selección, las algas pueden ser consumidas en los próximos días o 
ser deshidrata utilizando el sol u hornos para evitar su descomposición.  
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Se recomienda consumir las algas frescas dentro de las 24 horas de 
recolección, también pueden guardarse en heladera por varios días 
dependiendo de la especie (Maquera y col, 2012). 
 
 

4.8.- Procesado y almacenamiento de algas luego de su extracción 
 

Las algas recibidas son pesadas y colocadas en bandejas para luego 
ser rápidamente enfriadas (4-5 º C) o  congeladas (-18 º C) con una humedad 
relativa del 80%. 
Se  deberá controlar la temperatura de las algas, evitando que se eleve por 
encima de  los 10 º C, para ello será necesario retirar de la cámara solamente 
la cantidad mínima a utilizar en la sala de proceso.  
  

Se realiza el lavado de algas, el cual es un paso fundamental, porque 
las algas que son extraídas sobre todo en zonas de oleaje presentan arena, y 
restos de bivalvos y artrópodos que si no son removidos en su totalidad 
generan una respuesta sensorial desagradable en el producto final. 
La eliminación de la carga bacteriana es otra etapa importante dentro del 
proceso, se deberá utilizar un producto que no deje residuos y no produzca 
cambios en el olor ni en el color,  luego de este paso las algas serán 
dispuestas en bandejas, para su traslado a una cámara de 0 ºC, donde 
permanecerán almacenadas por un periodo de tiempo, eliminando la máxima 
cantidad de agua. Es importante tomar todas las consideraciones y control de 
puntos críticos, para evitar la contaminación del producto durante su 
almacenamiento, como la desinfección previo al almacenado en cámara y la 
disposición de las bandejas con algas, sobre una primera bandeja vacía 
(falsa), evitando que el producto tenga contacto directo con el piso. 
 
 
4.9.- Deshidratación de algas  
  
 El deshidratado consiste en eliminar el agua que contiene la materia 

prima, mediante evaporación por medio de fuentes de calor solar o eléctrico. El 

eliminar el agua de los tejidos impide el crecimiento de las bacterias, mohos y 

levaduras que no pueden vivir en un medio seco. Este método remueve el agua 

de los alimentos hasta que su contenido se reduzca a un 10 o 20% con el 

objeto de prolongar la vida útil de los productos. 

Los alimentos deshidratados no necesitan ser refrigerados y conservan mejor 
sus componentes nutricionales ya que el proceso es simple y fácil de realizar. 
(Santos, 2013). 
 
Utilización del alga deshidratada como ingrediente: 
 

Una vez deshidratadas, se pueden utilizar directamente tras remojo o 
secas en recetas o para preparar harinas y condimentos para incorporarlas en 
varias recetas. El remojo se hace poniendo la cantidad de alga que se desea 
en un recipiente, se agrega agua que la cubra ligeramente y se deja reposar 
por al menos 30 minutos (se puede revolver ocasionalmente para acelerar y 
homogenizar el proceso). Las algas absorben gran cantidad de agua tras el 



19 

 

remojo, aunque no llegan nunca a reconstituirse totalmente, pero logran una 
suavidad y volumen que abre una gama de opciones para su utilización como 
ingrediente. (Santos, 2013). 
 
 
4.10.- Congelación de algas 
 

Se entienden por algas congeladas a los productos preparados a partir 
de algas sanas, frescas que hayan sido sometidas a un proceso de 
congelamiento, mantenidas a una temperatura de -18º C o inferior en todos los 
puntos de la cadena de frío. 
Este proceso de congelación deberá efectuarse de tal forma que la temperatura 
de cristalización máxima se pase rápidamente. El proceso de congelación no 
deberá considerarse completo hasta que, una vez lograda la estabilización 
térmica, el centro térmico del producto haya alcanzado, una temperatura de  
-18º C (0º F). (Codex, 2015) 
 

Debido a la estructura y organización  celular, las algas sufren durante 
el proceso de congelación una serie de modificaciones como  consecuencia 
del cambio de estado, de líquido a sólido, de su agua de constitución. Este 
fenómeno origina un aumento de volumen que depende principalmente de la 
cantidad de agua congelable y del gas contenido en los espacios 
intercelulares. (Muñoz, 1985). 
 

 4.11.- Calidad de las algas para consumo humano 
 

La calidad e inocuidad de los alimentos son imprescindibles para la 
seguridad alimentaria, la salud pública y el desarrollo económico. La mejora de 
la inocuidad de los alimentos es necesaria para aumentar la seguridad 
alimentaria, que se consigue cuando todas las personas tienen en todo 
momento acceso físico, social y económico a suficientes alimentos inocuos y 
nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias en 
cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida activa y sana (FAO, 1996). Un 
mayor suministro de alimentos inocuos y sanos reduce los efectos de las 
enfermedades transmitidas por los alimentos, que provocan todos los años 
numerosas enfermedades y fallecimientos, además de tener consecuencias 
nocivas en la economía, tanto en los países en desarrollo como en los 
desarrollados. 

 
 
 Vida útil: 
 

La vida útil es el período de tiempo en el cual un alimento es seguro para 
el consumo y tiene una calidad aceptable para los consumidores (Labuza, 
1982). La vida útil de un alimento representa también aquel período durante el 
cual el alimento se conserva apto para el consumo desde el punto de vista 
sanitario, manteniendo las características sensoriales, funcionales y 
nutricionales por encima de los límites de calidad previamente establecidos 
como aceptables. 
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Las algas frescas son productos altamente perecederos, con una vida útil de 
unas pocas horas si no se toman las medidas de manejo y tratamiento después 
de cosechadas en la playa. De la calidad de la materia prima depende la 
calidad final del producto. 
Las reacciones de deterioro se pueden clasificar en: Microbiológicas, Químicas, 
Físicas y Físico-Químicas. Tecnológicamente se deben establecer las 
condiciones de proceso para aumentar la vida útil de los productos.  

El modo de recolección y el posterior procesamiento de la materia prima; son 
fundamentales para lograr un producto de excelente calidad. 

 
 
4.12.- Evaluación de la Calidad del alga fresca 
 

 
Sensorial 
 

Según Wittig (1981) “La evaluación sensorial es una disciplina científica 
que trabaja con los receptores sensoriales y la capacidad integradora de 
individuos, entrenados o no, que hacen uso de sus sentidos como instrumento 
de medición. Esta disciplina constituye hoy en día un pilar fundamental para el 
diseño y desarrollo de nuevos productos alimenticios”  
 
Color: verde claro (verde pasto o vede amarillento) 
Olor: a mar 
Textura: suave y de muy poco espesor (Se trasluce la mano al tomarla) 

 
Microbiológicos 
 

Las algas marinas tienen una importancia fundamental como alimento 
natural para los organismos acuáticos explotados por el hombre, incluyendo 
peces y bivalvos. Las mismas son colonizadas por bacterias procedentes del 
ambiente marino donde se desarrollan. Estos micronichos, participan 
activamente de la degradación de las algas mediante la acción de enzimas 
hidrolíticas. Por este motivo, constituyen un eslabón importante en la cadena 
trófica, no solo por su participación en la degradación de la materia orgánica y 
liberación de los elementos minerales, sino también por su participación en los 
ciclos del carbono y del nitrógeno en los ecosistemas marinos. La 
microbiología marina sufre constantes modificaciones en función de la propia 
evolución de la degradación de la materia orgánica. 
 

Las macro algas analizadas en este trabajo pertenecen al género Ulva, 
clasificadas como algas verdes. Son especies que se encuentran 
exclusivamente en agua marina salada, están asociadas a diferentes bacterias 
estableciéndose una simbiosis entre el alga y las bacterias. Esta interacción, 
es beneficiosa tanto para el alga como para la bacteria (Wichard, 2015). 
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Tabla 2: Limites microbiológicos establecidos según el reglamento 
centroamericano de alimentos (RTCA 67.04.50:08 – 2009) 

Microorganismos Alga fresca Alga congelada 
      Alga 
deshidratada 

Coliformes fecales 93 NMP/gr. ------ 20 NMP/gr. 

Salmonella spp. ausencia en 25 g ausencia en 25 g ausencia en 25 g 

Escherichia coli < 3 NMP/gr. < 3 NMP/gr. < 3 NMP/gr. 

Listeria monocytogenes ausencia en 25 g ausencia en 25 g ausencia en 25 g 

 
 
 

Tabla 3: Limites microbiológicos establecidos para la actualización del Reglamento 
Bromatológico Nacional (Galli y Márquez, 2017) 

Microorganismos Alga fresca 

Coliformes fecales 93 NMP/gr. 

Salmonella spp. ausencia en 25 g 

Escherichia coli < 3 NMP/gr. 

Listeria monocytogenes ausencia en 25 g 

Vibrio Parahemoliticus < 100 NMP 

Aerobios mesofilos  5 x 10 ⁴ 
 
 
Metales pesados: 
 

Aunque las macroalgas son una importante fuente de minerales 
esenciales para los seres vivos, éstas también actúan como bioacumuladores 
de sustancias tóxicas, tales como mercurio, plomo, cadmio que se encuentran 
presentes en el medio ambiente. 
 

Según Rosas (2001) “En el suelo existen diferentes metales y 
estructuras geológicas que son fuente de una gran variedad de iones (metales 
pesados) y que están disueltos en sistemas acuáticos; los mismos que se 
disuelven de acuerdo a su solubilidad. 
Algunos de estos iones se encuentran en forma mayoritaria respecto a los 
demás elementos en todas las aguas continentales, mientras que los otros se 
hallan a niveles de trazas, como el caso de los  metales pesados, siendo 
algunos de ellos necesarios para el correcto desarrollo de los 
microorganismos, plantas y animales”. 
 

 La contaminación en los sistemas acuáticos por metales pesados se 
produce, entre otras razones, por actividad antropogénica (actividad humana). 
El otro factor que produce la contaminación por metales pesados en el ciclo 
hidrológico, procede de diversas fuentes, siendo una de ellas de origen 
litogénico o geoquímico, es decir, a partir de los minerales por causa de la 
erosión, lluvia, etc son arrastrados al agua. Los metales pesados son 
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fácilmente absorbidos por los seres vivos, por lo cual es difícil eliminarlos del 
medio donde se encuentran. El metal en forma iónica se absorbe más que 
estando en forma elemental, si ésta se halla en forma reducida aumentan los 
posibilidades de su oxidación y retención por los diversos organismos vivos 
(Mero, 2010).  
    
Centros de adsorción de las algas marinas (adsorción de metales pesados): 
 
  La propiedad que poseen las algas para adsorber selectivamente 
cationes metálicos pesados es gracias a la presencia de grupos funcionales 
con elevada densidad electrónica: fucoidanos y alginatos,  siendo estos 
últimos, los mayores responsables en este proceso. Si bien su capacidad de 
adsorción es relativamente baja, su efectividad se manifiesta a bajo pH. Es por 
ello que  las algas marinas, aún mantienen cierta capacidad adsorbente de 
metales pesados bajo estas condiciones, incluso a valores cercanos a 2 ppm. 
Los fucanoides podrían constituir una poderosa herramienta frente a 
condiciones extremas de las aguas residuales (fuertemente ácidas) ya que 
adsorben metales tóxicos bajo esas condiciones, pero desafortunadamente, 
las cadenas polisacáridas de alginato (enlaces glicosídicos) son inestables y la 
hidrólisis es un factor limitante para su uso extensivo, deteriorando sus 
propiedades mecánicas al aumentar su solubilidad en agua como producto de 
su fraccionamiento (Cuizano y Navarro,  2008). 
 

La absorción de cadmio por las algas es la principal vía de entrada en 
las cadenas tróficas. 
Los niveles de cadmio en los alimentos varían de acurdo al ambiente, la 
producción y manufactura. Entre los metales no esenciales de importancia 
toxicológica se puede mencionar el plomo, mercurio y cadmio. (Pérez G, 
2006). 
 

A nivel internacional, se ha estudiado con particular interés el 
comportamiento de varias algas marinas como biosorbentes de metales 
tóxicos, por su carácter renovable y bajo costo. En este contexto, la 
potencialidad de utilizar las abundantes y variadas algas marinas para el 
tratamiento de aguas contaminadas constituye una alternativa atractiva, 
considerando especialmente su fácil disponibilidad a muy bajo costo. (Basso y 
col, 2002). 
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Pérdida de calidad durante el almacenamiento del alga fresca 
 
 

Durante el almacenamiento ocurre una degradación causada 
principalmente por desecación de las células de la planta. La pérdida de los 
líquidos celulares concentra las enzimas que empiezan a romper las paredes 
celulares y se inicia la alteración o podredumbre. (Arias, 2009). 
 
La mayoría de las condiciones de almacenamiento están interrelacionadas y 
es difícil de estudiar la influencia de una de ellas por separados sin tener en 
cuenta las otras, dentro de estas se  encuentran; la temperatura, humedad 
relativa, circulación y renovación de aire, acopio y densidad de 
almacenamiento. 
Si la temperatura de almacenamiento fluctúa de forma importante y durante 
un tiempo prolongado, las pérdidas de calidad sufridas serán importantes. 
 

La refrigeración es un método suave de conservación y ejerce pocos 
efectos adversos sobre el sabor, textura y valor nutritivo. No obstante, al 
tratarse de productos perecederos, el periodo de almacenamiento con una 
temperatura interna de 5-6 º C y sin control de humedad, las algas se 
mantienen por 5 días. (Muñoz, 1985). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 4: Normativa para metales pesados según la Unión Europea 
en base fresca (CE1006/2015) 

Elemento Contenido máximo(mg/kg) 

Mercurio 0,1 

Cadmio 3 

Plomo 3 

Arsénico Inorgánico 1 
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Deterioros más comunes producidos durante el almacenamiento de algas 
frescas (De la Fuente, 2005): 
 

 
Los deterioros más comunes que pueden ocurrir en las algas durante 

el almacenamiento son: 
 

 Crecimiento y desarrollo de microorganismos: bacterias, levaduras y 
hongos. 

 Decoloración de pigmentos del alga por ejemplo; clorofilas, ficoeritrinas. 
 Exudación de líquido. 
 Manchas blancas por presencia de sales y azucares que se desplazan 

hacia la superficie. 
 Cambios de textura. 
 Aparición de olores anormales. 

 

4.13.- Evaluación de  la Calidad del alga deshidratada  

 
Se realiza la deshidratación del alga con el propósito de reducir el 

contenido de humedad, permitiéndonos su almacenamiento, éste puede llegar 
hasta los 12 meses, sin que se pierdan las propiedades, siempre y cuando se 
guarden en bolsas plásticas bien cerradas, en un sitio seco preferiblemente en 
la oscuridad. Otra ventaja del deshidratado, por supuesto, es la reducción en 
volumen y peso que facilita el transporte (Radulovic y col, 2015). 
 

Según Santos (2013), “ la desecación o deshidratación lleva a disminuir 
la humedad relativa o la actividad del agua y, en estas condiciones, los 
microorganismos no crecen y la mayoría de las reacciones químicas y 
enzimáticas de alteración quedan detenidas”. 

 

Parámetros de Calidad 

 

Textura 

 

En los alimentos adecuadamente escaldados las pérdidas de textura son 
asociadas a la gelatinización del almidón, la cristalización de la celulosa y por 
tensiones internas provocadas por variaciones localizadas en el contenido del 
agua durante la deshidratación. Estas tensiones dan lugar a roturas y 
comprensiones que provocan distorsiones permanentes en la célula, 
confiriendo al alimento un aspecto arrugado.  

 

Sabor 

 

El calor provoca el paso del agua a vapor durante la deshidratación y 
también la pérdida de algunos componentes volátiles del alimento. La 
intensidad con la que esta pérdida se produce, depende de la temperatura y 
de la concentración de sólidos en el alimento, así como de la presión de vapor 
de las sustancias volátiles y la solubilidad en el vapor de agua. Una segunda 
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causa importante de las pérdidas de sabor por la deshidratación, la constituye 
la oxidación de los pigmentos, vitaminas y lípidos durante el almacenamiento. 
Estas oxidaciones se producen por la presencia de oxígeno, como 
consecuencia de la estructura porosa que se desarrolla durante la 
deshidratación.  

 

  Color 
 

La deshidratación cambia las características de la superficie del 
alimento y por tanto su color. Los cambios químicos experimentados por los 
pigmentos derivados, el caroteno y la clorofila, son producidos por el calor y 
la oxidación que tienen lugar durante la deshidratación. Por lo general, cuanto 
más largo es el proceso de deshidratación y más elevada la temperatura, 
mayores son las pérdidas en estos pigmentos. Los tiempos de deshidratación 
deben ser cortos, las temperaturas bajas y durante el almacenamiento, el 
contenido en agua y la concentración de oxígeno debe también mantenerse 
bajos para evitar posibles pérdidas que, de lo contrario, podrían llegar a ser 
importantes. (Santos M.,  2013). 

 
 
4.14.- Evaluación de la Calidad del alga congelada 
 

Si bien la congelación en condiciones óptimas es un buen método de 
conservación de los alimentos puesto que permite que estos conserven el 
valor nutritivo y los atributos de calidad originales, también se producen 
algunos cambios cuya importancia es variable.  
El alga deberá manipularse en condiciones tales que se mantenga la calidad 
durante el transporte, almacenamiento y distribución, hasta el momento de la 
venta final inclusive.  
Las cámaras frigoríficas deben estar diseñadas y funcionar de tal manera que 
la temperatura del producto se mantenga a -18°C o a un nivel más frío, con 
fluctuaciones mínimas. La temperatura de la cámara frigorífica puede constituir 
una disposición esencial de calidad y/o un punto crítico de control (PPC) para 
evitar una situación de uso inadecuado de una temperatura crítica que pueda 
poner en peligro la inocuidad de los alimentos. Los productos deben colocarse 
en la cámara frigorífica de tal modo que la circulación del aire frío no se 
obstaculice, además  
garantizar que los primeros productos en entrar a la cámara frigorífica sean los  
primeros en salir. 
 
 
Parámetros  de  Calidad: 
 
 Las algas congeladas deberán (Codex 2015):  
 

 presentar un color razonablemente uniforme característico de la variedad 
que corresponda;  

 estar limpias y exentas de arena, tierra y de otras materias extrañas;  
 estar exentas de plagas y de los daños que causan,  
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 tener un sabor y olor característico, teniendo en cuenta cualesquiera 
aderezos o ingredientes que se hayan añadido. 
(Codex, 2015) 
 
 

4.15.- Calidad en el empaque de algas 
 

Como parámetro fundamental para lograr que un empaque, envase o 
envoltura cumpla su objetivo, está en seleccionar perfectamente el material 
con el cual se va a elaborar.  
El material elegido estará complementado con otro y todos los que participen, 
deben cumplir con normas como:  
 

 Ser totalmente atóxicos  
 Aptos para alimentos 
 No encarecer los productos 
 Facilitar su reciclaje 
 No afectar el medio ambiente  
 Facilitar las funciones de empaque 
 Cumplir con las normas técnicas 

 
Todos los posibles riesgos las podemos resumir técnicamente de la 

siguiente manera:  
 

Físicos 
 

Protección de la humedad excesiva o resecamiento, de la luz que 
puede   acelerar su descomposición y de la pérdida de peso o de volumen. 
 
 
  Mecánicos 
 

Protección contra golpes causados por caídas, compresión por otros 
productos o elementos colocados encima o a los lados, por las continuas 
vibraciones en el transporte, o roturas en el almacenamiento. 
 

Térmicos 
 

Protección de temperaturas bajas o altas, que se presenten durante el 
transporte o en el almacenamiento. 
En ningún momento la temperatura del producto debería ser superior a -12ºC. 
Después de la entrega, la temperatura del producto debería reducirse lo antes 
posible hasta alcanzar los -18°C.  
Las operaciones de carga y descarga de los vehículos, así como de las 
cámaras frigoríficas, deberían ser tan rápidas como sea posible. 
 

Según Otero (2014). “El empaque debe ante todo proteger de todos los 
riesgos que puede correr el producto desde el momento de la recolección 
hasta llegar a ser consumido en su totalidad, es decir, mientras sucede todo el 
ciclo de comercialización, almacenamiento, exhibición, venta y consumo final. 
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5.- OBJETIVOS: 
 
5.1.- Objetivos generales 
 
- Determinar cuál es la tecnología de proceso más adecuada para preservar las      
características naturales de la Ulva spp. 
- Evaluar la calidad higiénico- sanitaria de Ulva spp. fresca. 
- Evaluar la calidad comercial de Ulva spp. fresca. 
 
5.2.- Objetivos particulares 
 
- Evaluar la calidad de Ulva spp congelada y deshidratada. 
- Evaluar la calidad higiénico-sanitaria de Ulva spp. congelada y deshidratada. 
- Identificar cuál de las tecnologías de preservación aplicada es más apropiada 
para preservar la calidad sensorial del producto. 
- Determinación de metales pesados en Ulva spp. 
 
 
6.- Materiales y métodos 
 
 
6.1.- Toma de muestras 
 

Las algas recolectadas provienen de los parajes conocidos como El 
Cabito y El Faro, en La Paloma (Departamento de Rocha, Uruguay), donde es 
frecuente su extracción para consumo humano. De allí se extrajeron algas 
adheridas al sustrato rocoso. (Figura 2, Figura 3). 
 

 

 
               Figura 2: Mapa aéreo de la zona de colecta: El Cabito, La Paloma 
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      Figura 3: Mapa aéreo de la zona de colecta: El Faro, La Paloma  

 
 

 
                  Figura 4: Zona de colecta: El Cabito, La Paloma  

 
 

 
                                Figura 5: Zona de colecta: El Faro, La Paloma  
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                                  Figura 6: Zona de colecta: El Faro, La Paloma  

 
 
La toma  de muestras se realizó en 3 estaciones del año diferentes, 

otoño, invierno y primavera. 
 
El criterio de selección para la zona de muestreo, tuvo en consideración 

que dicho lugar es un sitio de extracción de algas, para la fabricación de 
buñuelos y bocaditos con algas. Además, es una zona de fácil acceso para 
cualquier persona desde la playa. 
 
6.2.- Recolección de muestras 
 

Se realizaron 5 colectas distribuidas en el tiempo. La colecta se realizó 
de forma manual. Las algas se colocaron directamente en bolsa de Stomacher, 
retirando el exceso de agua, y siendo refrigeradas inmediatamente en una caja 
isotérmica con hielo para su transporte al Instituto de Investigaciones 
Pesqueras, Facultad de Veterinaria, UDELAR. 
 
6.3.- Procesamiento de las muestras 
 

Se procedió al pesaje bruto y limpio de la muestras de algas frescas 
luego de  su evaluación de calidad; la cual consistió en la valoración del 
aspecto macroscópico en base a atributos como color, forma y presencia de 
materiales extraños (hojas frondas, marchitas, conchillas y otros cuerpos 
extraños). 

 

 
    Figura 7: Valoración macroscópica  de la Ulva spp. 
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Se dividió en dos lotes, uno de ellos fue colocado en estufa con aire 
circulante para su posterior determinación de materia extraña mediante luz 
ultravioleta (UV) de longitud de onda de 250 nm  y el  otro fue dividido en sub-
lotes  forrados con polietileno colocados en moldes y se congelaron para 
determinación de temperatura superficial, temperatura profunda, peso, 
humedad y determinación de materia extraña mediante lámpara UV. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

          
        Figura 8: División en sub lotes para congelar y secado en estufa de la Ulva spp. 

 
 
Procesamiento microbiológico: 
 

Las muestras recolectadas  fueron procesadas en el Instituto de 
Investigaciones Pesqueras “Prof. Dr. Víctor H. Bertullo”, Facultad de 
Veterinaria, UDELAR. 
 

Algas frescas: 
 

Los medios utilizados fueron: PCA (plate count agar) para determinación 
de mesófilos totales, Petrifilm® (Placa para recuento de bacterias E. coli y 
coliformes)  para determinación de E.Coli, (Placa para recuento de Staph 
Express) para determinación de Staphylococcus aureus. Para la determinación 
de Salmonella spp. se utilizó medio de cultivo Salmonella Shigella Agar con 
Novobiocina. 
  

Algas secas: 
 

Los medios utilizados fueron: Petrifilm® (Placa para recuento de 
bacterias E. coli y coliformes) para determinación de E.Coli, Petrifilm® (Placa 
de mohos y levaduras) para determinación de hongos y levaduras. Para la 
determinación de Salmonella spp. se utilizó medio de cultivo Salmonella 
Shigella Agar con Novobiocina. 
 

Algas congeladas: 
 

Los medios utilizados fueron: PCA (plate count agar) para determinación 
de mesófilos totales, Chromagar para derterminacion de Vibrio 
Parahaemolyticus, Vulnificus y Alginolyticus), Petrifilm® (Placa para recuento 
de bacterias E. coli y coliformes) para determinación de E.Coli, Petrifilm® 
(Placa para recuento de Staph Express) para determinación Staphylococcus 
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aureus. Para la determinación de Salmonella spp.  se utilizó medio de cultivo 
Salmonella Shigella Agar con Novobiocina. 

 
 
Procesamiento en el laboratorio: 
 

Se colocaron 10 g de muestra en una bolsa de Stomacher con 90 ml de 

suero fisiológico. Se realizaron  3 diluciones en tubos con 9 ml de suero 

fisiológico.Se fueron preparando los medios a medida que se procesaron las 

muestras, siguiendo con los procedimientos establecidos para cada uno de 

ellos, y se realizaron las siembras según las técnicas descriptas por el BAM 

(Bacteriogical Analytical Manual), AOAC (Official Methods of Analysis) y 

ICSMF( International Commission on Microbiological Specifications for Foods) 

 
Procesamiento utilizado para la determinación de Vibrio: 
 
           Se procedió al pesaje de 25 g de algas y se colocaron en bolsa de 
Stomacher con 250 ml de agua peptonada alcalina, se homogenizaron y se 
incubaron a 37º C durante 24 hs (enriquecimiento). 
Se sembró en medio Chromagar mediante estrías en placa y luego se incubó a 
37 º C durante 24 hs en condiciones aerobias. 
 
          Por último se examinaron las placas para investigar la presencia de 
colonias típicas de Vibrio y fueron sometidas a pruebas bioquímicas 
(Citocromoxidasa). 
 

Figura 9: Análisis de Vibrio en el laboratorio de Microbiología Alimentaria, Facultad de 
Veterinaria, UDELAR 
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Determinación de metales pesados: 
 
Se analizaron 3 muestras de algas secas de género Ulva  para la 
determinación de mercurio, cadmio y plomo en el Laboratorio de Análisis de 
Productos Pesqueros (LAPP) de la Dirección Nacional de Recursos Acuáticos 
(DINARA), Departamento de Industria Pesquera, del Ministerio de Ganadería, 
Agricultura y Pesca (MGAP). 
 
Métodos: 
 
Mercurio: Basado en Hatch y Ott 1968, Analitical Chemistry, 40:2085-2047 
Modificada por Méndez et al., 2001 (J. Foof Comp. Anal. 14:453-460) 
 
Cadmio y Plomo: AOAC, 2006 Official Method 999.11 
 
 
Evaluación sensorial: 
 
          Para la evaluación sensorial se utilizaron algas secas y algas 
congeladas. 
Se prepararon omelette y buñuelos con harina de arroz y harina de trigo. 
El peso neto total utilizado de algas frescas fue de 594,5 g  y el peso bruto 
luego de dos lavados fue de  511,5 g. Se colocaron en estufa 286 g durante 10 
hs a 60 º C con una humedad inicial de 87, 4 % y una humedad final de 19,1%, 
y 225,5 g a congelar. 
 
 

Tabla 8 : Ingredientes para la preparación de omelette 

omelette con algas secas omelette con algas congeladas 

3 gr de algas secas 30 gr de algas congeladas 

2 huevos 2 huevos 

1 pizca de sal 1 pizca de sal 

 
 

 
 Figura 10: Preparación de omelette con algas congeladas en el Instituto 
de investigaciones Pesqueras “Prof. Dr.Victor H. Bertullo” , Facultad de               

veterinaria, UDELAR 
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Tabla 9 : Ingredientes para la preparación de buñuelos 

Buñuelos con algas secas Buñuelos con algas congeladas 

4 gramos de algas secas 40 gramos de algas secas 

400 g de harina de arroz/harina de trigo 400 g de harina de arroz/harina de trigo 

1 huevo 1 huevo 

1 pizca de sal 1 pizca de sal 

1 cucharada polvo hornear 1 cucharada polvo hornear 

 leche (cantidad necesaria)  leche (cantidad necesaria) 

 
 

 
             Figura 11: Preparación de buñuelos con algas congeladas en el 

                Instituto de Investigaciones Pesqueras “Prof. Dr. Víctor H. Bertullo”, 
Facultad de Veterinaria, UDELAR. 

 
 
7.- Resultados y Discusión 
 
              En las muestras analizadas tanto frescas, secas o congeladas, se 
obtuvieron recuentos de E.coli por debajo de las 10ufc/g y ausencia de  
recuento bacteriano para Salmonella spp.  
 
Los recuentos de Staphylococcus aureus y hongos se mantuvieron por debajo 
del límite internacional  establecido como referencia para recuento en Petrifilm 
con  valor estimado 1x 10³ ufc/g. 
 
              En las muestras analizadas para la determinación de Vibrio se 
obtuvieron resultados significativos en todas las placas sembradas en cuanto a 
la detección de Vibrio parahaemolyticus, el cual es importante desde el punto 
de vista de la inocuidad de las algas. 

                             Figura 12: Determinación de Vibrio Parahaemolyticus  
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                Figura 13: Determinación de Vibrio Parahaemolyticus (Chromagar) 

 
Determinación Bioquímica Vibrio spp.: 
 
          Las muestras congeladas presentaron indicios de contaminación por 
Vibrio parahaemolyticus resultando positivas a oxidasa, confirmada 
posteriormente mediante técnica FDA Chapter 9: 2004 en Laboratorio Analítico 
Agro Industrial (LAAI) en el Departamento de  Paysandú. 
 

 
               Figura 19: Determinación Bioquímica de Vibrio parahaemolyticus  

 

 
                   Figura 20: Determinación Bioquímica de Vibrio parahaemolyticus  

 

 
                   Figura 21: Determinación Bioquímica de Vibrio parahaemolyticus  
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7.1.- Muestras frescas 
 
          Los recuentos significativos para análisis, fueron los de las bacterias 
Mesófilos y  una muestra para Staphylococcus aureus. Para el caso de E.coli y 
Salmonella spp.se observó ausencia de crecimiento bacteriano. 
 
 
 
 

 
 

 
Figura 14: Determinación de Mesofilos (PCA) 

             
 

 
              Figura 15: Determinación de Staphylococcus aureus (Petrifilm®) 

 

 
Tabla 10: Algas frescas - incubación 24 hs. 

Muestra  
Mesofilos 

PCA 

Staphylococcus 
aureus Petrifilm®  

M1 6,3 x 10³ 9 x 10² 

M2 5,6 x 10³ 6 x 10² 

M3 4 x 10³ < 10 

M4 1 x 10⁴ 2 x 10³ 
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                                 Figura 16: Determinación de Escherichia Coli 

 
 

                              

En cuanto a los trabajos citados como antecedentes, el análisis 
bacteriológico realizado por Gallardo (2004), sobre la caracterización  de las 
poblaciones microbianas presentes en la macroalgas comestible Monostroma 
undulatum  desarrollada en la costa Patagónica Argentina, no reveló la 
presencia de  coliformes totales ni termotolerantes, E. coli, en ninguna de las 
muestras analizadas. 
Estudios en México realizados por Águila Ramírez (2008) cuantificó coliformes 
totales, fecales y enterococos, determinando cantidades bajas para ulva 
lactuca. 
          Estudios  en España realizados por Borja (2017)  concluye la  ausencia 
de  microrganismos patógenos en algas del genero Ulva spp. Los valores 
positivos de bacterias aerobias mesófilas totales son inferiores a 105 UFC/g. La 
ausencia de  coliformes totales, coliformes fecales indica ausencia de 
contaminación fecal. En las muestras analizadas, tampoco se ha detectado la 
presencia del patógeno Vibrio cholerae. 
          
        Referente a Staphylococcus spp.(Borja, 2017) en algas del genero Ulva 
spp se obtuvieron valores positivos pero muy por debajo de los marcados por la 
normativa francesa como valores límite (≤ 102 ufc/g).  
Como referencia según el  valor que establece el Reglamento Técnico 
Centroamericano para pescado y productos frescos y la UE; el mismo no debe 
superar las 1x10³ ufc/g. En nuestro trabajo el recuento máximo obtenido para 
S. aureus, fue de 2 x103 ufc/g, superando los límites establecidos de referencia 
en una de las muestras analizadas. 
La presencia de Staphylococcus aureus podría ser debida a la manipulación de 
la macroalga, ya que ésta bacteria está presente en la mucosa y en la piel de 
los humanos y mamíferos, y no en medios marinos (Otto, 2010). 
 
        Estudios realizados por Gau y col (2004) en su trabajo aislamiento de 
Vibrio y evaluación de la condición sanitaria de moluscos bivalvos de la costa 
norte de Venezuela concluyen presencia de Vibrio vulnificus y V. 
parahaemoliticus en casi todas las muestras analizadas(91,5%), mediante 
técnicas bioquímicas y diferenciación de las colonias aisladas del agar TCBS( 
positivo a catalasa). 
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7.2.- Muestras secas 
 

En recuento de las muestras secas, se observó ausencia en el total de 
las muestras analizadas para E.coli y Salmonella spp. En cuanto a hongos y 
levaduras se obtuvieron valores estimados de 1 x 10² ufc/g y 1 x 10³ ufc/g.  

                                       Figura 17: Determinación de Escherichia coli 
 

 

Figura 18: Determinación de Salmonella (Salmonella shigella con Novobiocina) 
 
 
7.3.- Muestras congeladas 
 
         Los recuentos significativos para análisis, fueron los de las bacterias 
Mesòfilos. Para el caso de E.coli y Salmonella spp. se observó ausencia en 
crecimiento bacteriano.  
Se observó presencia de Vibrio parahaemolyticus  en todas las placas 
sembradas. 
 

Tabla 11: Algas congeladas - incubación 24 hs. 

Muestra  Mesofilos    
PCA 

Staphylococcus aureus 
Petrifilm® 

M1 8 x 10² 4 x 10² 

M2 9 x 10² 3 x 10² 

M3 1 x 10³ < 10 

M4 1 x 10³ 1 x 10³ 
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Determinación para metales pesados 
 
          De la determinación de cadmio y plomo mediante técnica AOAC, 2006 
Official Method  999.11 y de Mercurio basado en la técnica de Hatch y Ott. 
1968, Analitical Chemistry, 40: 2085-2047 Modificada por Méndez et al., 
2001(J. Foof Comp. Anal.14:453-460) en el Laboratorio de Análisis de 
Productos Pesqueros (LAPP) de la Dirección Nacional de Recursos Acuáticos 
(DINARA), Departamento de Industria Pesquera, del Ministerio de Ganadería, 
Agricultura y Pesca (MGAP); de las 3 muestras de algas secas analizadas se 
obtuvieron los siguientes valores:  
 
Mercurio 
 
M1/M2/M3: No detectable 
 
Plomo 
 
M1/M2: No detectable 
 
M3: No determinado* 
 
*no se pudo determinar el contenido de cadmio y plomo de esta muestra por el 
alto contenido de restos de conchilla/arena. 
 
Cadmio 
 

Tabla 12: Valores de cadmio  obtenidos en LAPP (DINARA) 

 Base seca  Base húmeda 

M1: 1,80 mg/kg M1: 0,378 mg/kg 

 M2: 2,20  mg/kg                M2: 0,46  mg/kg 

               M3: No determinado                M3: No determinado 

 
 
           En base a estudios realizados en Argentina por la Dra. Gerpe, en el  en 
su trabajo “Monitoreo de cadmio en anchoíta, especies acompañantes, 
organismos zooplanctonicos y agua(fracción particulada)” y editado por Pérez 
G (SENASA 2006) en el ámbito de la reunión de las redes Panamericanas de 
inspección ,control de calidad y tecnología de productos pesqueros para la 
modificación del contenido de cadmio en la anchoíta en la Argentina; afirma 
que los niveles de cadmio en la zona sur de dicho país son superiores a los de 
otras zonas, los mismos estarían influenciados por el agua subantartica 
(diluida) en su recorrido con dirección norte; también explica que existen 
autores que afirman que en la zona antártica hay surgimientos de aguas 
enriquecidas en cadmio. Esto explicaría la existencia de  una mayor 
concentración de cadmio en el zooplancton del Atlántico sur. 
 
          Otros estudios realizados por Basso y col (2002) en su trabajo “Empleo 
de algas marinas para la biosorcion de metales pesados de aguas 
contaminadas”  compararon la capacidad de absorción de cadmio en 3 
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especies diferentes de algas, en la cual la Porphira presento mayor 
concentración del metal. Esto estaría asociado a diferencias en las 
características de su superficie (Özer et al., 2000). Los grupos carboxílicos y 
sulfatos suministrados en  forma abundante por los ácidos urónicos y 
polisácaridos sulfatados (galactanos) presentes en las algas, se consideran los 
principales responsables de la biosorción de metales (Holan y Volesky, 1994). 
 
         Estudios realizados por  Pérez y col (2004), en su trabajo realizado 
“evolución temporal de la contaminación por plomo y cadmio en la zona 
intermareal de la Ria de Vigo” (Galicia – España), los resultados obtenidos 
mostraron  que la concentración de cadmio se situó en torno a 1,1 ppm para 
Ulva lactuca.  
 
             De las muestras secas analizadas por metales pesados, las mismas 
presentaron indicios de contaminación por cadmio menores a los valores de 
referencia citados por la Unión Europea (3 mg/kg). 
 
Control de calidad en el laboratorio: 
 
        El 01/04/2017 se recolectaron algas de color verde oscuro,  brillante y en 
su mayoría de talo largo, presentaron poca cantidad de arenilla; sin embargo 
las algas recolectadas el 09/06/2017 tenían una apariencia de color verde 
claro, opaco y en su mayoría de talo corto, presentaron mucha cantidad de 
arenilla.  
Se procedió al pesaje de las algas recolectadas con un peso bruto de 2580,5 g, 
posteriormente se dividieron para ser analizadas tanto en seco como en 
congelado. Las algas destinadas a congelar obtuvieron un peso bruto de 
1302,5 g, un peso limpio de 1078 g  y una merma inicial de 17%, luego del 
congelado se obtuvo una merma de 27%; las algas destinadas a secado 
obtuvieron un peso bruto de 1278 g, un peso limpio de 1023 g, una merma 
inicial  de 20%, luego del secado se obtuvo una merma de 79%. 
 
Determinación de humedad: 
 

Se procedió al secado de algas con una temperatura de  25º C en estufa 
con una humedad inicial de 83,4% y una humedad final de 11,2%, tras 49 
horas en estufa.  Se realizó ensayo de humedad mediante secado en horno 
rotatorio  con una temperatura de 100 º C con  humedad inicial de 82,3% y una 
humedad final de 0,4%, tras 40 minutos. 

 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
Figura 22: Secado de Ulva spp. en estufa 
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Según el Reglamento Bromatológico Nacional el valor máximo de referencia es 
de 12% para hortalizas.  
Según Tesis de grado Revisión y actualización del capítulo 14 Pescado y 
productos pesqueros” del Reglamento Bromatológico Nacional” (Galli  y 
Marquez ,2017) en la sección 4: requerimientos para la comercialización de 
macroalgas deshidratas, cita valores  de referencia menor o igual a 15%. 
 

                                    Figura 23: Determinación de humedad en Ulva spp.                                          

 

                                     Figura 24: Determinación de humedad en Ulva spp 

 
Determinación de cuerpos extraños: 
 

Se procedió a la determinación de cuerpos extraños en algas secas  y 
congeladas obteniendo un resultado de 9% y 3% respectivamente de 
impurezas en un total de 5 muestras. 
 
 
 

 
 
  
 
 

 
 
 
                        Figura 25: Determinación de cuerpos extraños en algas secas 
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Según Tesis de grado Revisión y actualización del capítulo 14 Pescado y 
productos pesqueros” del Reglamento Bromatológico Nacional” (Galli  y 
Marquez ,2017) en la sección 4: requerimientos para la comercialización de 
macroalgas deshidratas, cita valores  de referencia menor a 10% (n=5). 
 
Determinación de temperatura: 
 

Se procedió a la toma de temperatura con termómetro de pincho en 23 
muestras analizadas obteniendo un valor promedio de -10 º C.  
Según el Reglamento Bromatológico Nacional el valor de referencia es de -18 º 
C luego de alcanzar la estabilidad térmica en  productos pesqueros. 
Según Trabajo realizado por el Codex “Norma para hortalizas congeladas 
rápidamente” cita valores similares, mantenidos a una temperatura de -18º C o 
inferior en todos los puntos de la cadena de frío. 
Según la FAO en su manual “Pescado Fresco: Su Calidad y Cambios de Su 
Calidad” cita una temperatura de conservación adecuada de -18 º C. 
Según Tesis de grado Revisión y actualización del capítulo 14 Pescado y 
productos pesqueros” del Reglamento Bromatologico Nacional” (Galli  y 
Marquez ,2017) en la sección 4: requerimientos para la comercialización de 
macroalgas  congeladas, cita valores  de referencia de -18 º C en su centro 
térmico. 
 
Evaluación sensorial: 
 

Se realizó una evaluación sensorial para comparar diferentes atributos 
utilizando algas secas y congeladas, arrojando los siguientes resultados: 
 
Omelette: 
 

Se observó sabor más intenso “a algas”  y textura más suave en 
omelette preparado con algas secas. 
Se observó una textura crujiente y un color más intenso utilizando algas 
congeladas. 
Se observó una mayor aceptación en  omelette preparados con algas 
congeladas por su mejor color y  apariencia más natural. 
 

 
                        Figura 26: Omelette elaborado a partir de algas congeladas 
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                           Figura 27: Omelette elaborados a partir de algas secas 

 
 
 
Buñuelos con harina de arroz: 
 
No se encontraron diferencias en lo que respecta al sabor y olor, no así  
respecto a la textura,  en la cual se notó una textura más suave en buñuelos 
utilizando algas secas y una textura más crujiente en buñuelos utilizando algas 
congeladas. 
  

          Figura 28: Buñuelos elaborados a partir de algas congeladas y secas 

 
 
Buñuelos con harina de trigo: 
 

Se observó sabor y olor más intenso  “a algas”, textura más crujiente en 
buñuelos utilizando algas congeladas y una apariencia esponjosa utilizando 
algas secas. 
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                   Figura 29: Buñuelos elaborados a partir de algas congeladas y secas 

 
 
Ante la pregunta al panel  respecto a cuál de las 2 muestras de buñuelos 

elegiría, se observó lo siguiente:  
 Una mejor apariencia y uniformidad en los buñuelos preparados con algas 
seca,  un sabor más intenso “a algas” en buñuelos utilizando algas congeladas, 
no existiendo discriminación por tipo de harina utilizada. 
Nota: recordar que las algas congeladas contienen mayor cantidad de agua 
con lo cual la apariencia y uniformidad se ven claramente afectadas.  
En el total de comensales existió mayor aceptación por el buñuelo utilizando 
como materia prima el alga congelada por su sabor más intenso. 
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8.- CONCLUSIONES 
 

Se comprobó la presencia de Vibrio parahaemoliticus, su existencia y 
posible asociación con las floraciones de algas pueden ser una amenaza ante 
actividades pesqueras y posibles actividades de maricultura, así como también 
para la salud humana. Se han reportado a Vibrio parahaemolyticus como el 
principal agente causal de la gastroenteritis aguda humana transmitida a través 
del consumo de mariscos crudos o poco cocidos. 

 
Obtuvimos ausencia de crecimiento para Salmonella spp. y Escherichia 

coli, lo cual es muy importante para la salud pública. No se detectaron 
coliformes fecales y los recuentos de coliformes totales se mantuvieron por 
debajo de los límites establecidos.  
En cuanto al recuento de Staphylococcus aureus, los valores obtenidos  se 
consideraron  dentro de los límites establecidos en productos frescos marinos, 
a excepción de una muestra. 
Los recuentos más elevados fueron los de mesófilos totales, pero ningún valor 
se situó por encima de los límites establecidos en otros países y tomados como 
referencia para nuestro trabajo. 
 

Respecto a la evaluación sensorial, se observó una mayor aceptación 
utilizando algas congeladas en la preparación de omelette y buñuelos; sin 
embargo las preparaciones con algas deshidratadas son las  más apropiadas 
para preservar las características higiénico-sanitarias del producto. 

 

La determinación de cadmio en la Ulva arroja valores por debajo de la 
normativa internacional; no obstante el mismo podría estar asociado a la 
corriente subantártica (diluida), en su recorrido con dirección norte, lo que 
podría explicar la concentración de cadmio en el fitoplancton del Atlántico sur. 

 
Recomendaciones 
 

Consideramos importante la realización de técnicas complementarias  
que confirmasen los niveles de cadmio obtenidos en el presente trabajo; a su 
vez creemos necesario realizar una evaluación de riesgo para conocer el 
estado actual de la zona afectada  que permita asociara el peligro de Vibrio, a 
los efectos de investigar con mayor profundidad  las características higiénico-
sanitarias del recurso hidrobiológico y su relación con el consumo de productos 
elaborados a partir de Ulva spp. 
 

No obstante, velar por  la  vigilancia; mediante la  recopilación, análisis, 
interpretación y utilización de información de interés para la evaluación y  
prevención; como así también realizar estudios epidemiológicos, físico –
químicos y microbiológicos en los alimentos destinados al consumo humano 
nos resulta un pilar fundamental como medida de lucha para conocer el estado 
actual y poder actuar eficazmente contra las enfermedades transmitidas por 
alimentos. 
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