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Resum: Les fonts proteiques actuals majoritàries tenen un greu impacte sobre el medi ambient i el 6 
seu consum per a l’alimentació humana està augmentant atès el creixement de la població. És ne- 7 
cessària la cerca de noves fonts i les microalgues poden esdevenir una opció sostenible per nodrir 8 
als humans, així com a la vegada respectuosa amb el medi ambient. Són organismes aquàtics amb 9 
molt potencial, degut al contingut en proteïnes, àcids grassos omega-3, minerals, vitamines i prebi- 10 
òtics, entre d’altres. També contenen altres compostos bioactius que poden resultar d’interès. 11 
Aquest article de revisió pretén recollir la informació actual sobre les diferents espècies de microal- 12 
gues, comparant-les nutricionalment amb altres fonts alimentàries, així com mostrar si poden resul- 13 
tar una opció saludable per l’alimentació humana en un futur pròxim. Tot i el seu potencial, actual- 14 
ment existeixen reptes com l’organolèptic i la innocuïtat, entre d’altres, els quals s’han d’abordar 15 
perquè pugui esdevenir un aliment quotidià. 16 

Keywords: biomassa microalgues; microalgues; omega-3; proteïna; sostenibilitat; valor nutricional. 17 

Abstract: The majority of current protein sources have a serious impact on the environment and 18 
their consumption for human feeding is increasing due to population growth. The search for new 19 
sources is necessary and microalgae can become a sustainable option for feeding humans, as well 20 
as being environmentally friendly. They are aquatic organisms with great potential, due to their 21 
protein content, omega—3fatty acids, minerals, vitamins and prebiotics, among others. They also 22 
contain other bioactive compounds that may be of interest. This review article aims to gather current 23 
information on the different species of microalgae, comparing them nutritionally with other food 24 
sources, as well as to show whether they may prove to be a healthy option for human consumption 25 
in the near future. Despite its potential, there are currently challenges such as organoleptic and se- 26 
curity issues, among others, which must be addressed so that it can become an everyday food. 27 

Keywords: microalgae biomass; microalgae; omega-3; protein; sustainable; nutritional value. 28 

Objectius de Desenvolupament Sostenibles (ODS): OD2 “Gana zero”: les microalgues són una 29 
font de nutrients sostenible en comparació amb altres, ja que aquestes no competeixen amb la pro- 30 
ducció d’aliments pel consum humà i no requereixen d’aigua dolça per créixer. Concretament la 31 
meta 2.4 sobre “assegurar la sostenibilitat dels sistemes de producció d’aliments i aplicar pràctiques 32 
agrícoles resil·lients que augmentin la productivitat i la producció, contribueixin al manteniment 33 
dels ecosistemes, enforteixin la capacitat d’adaptació al canvi climàtic, els fenòmens meteorològics 34 
extrems, les sequeres, inundacions i altres desastres, i millorin progressivament la qualitat i el terra”; 35 
OD3 “Salut i benestar”: les microalgues contenen compostos nutricionals vitals per una bona salut 36 
i benestar, com àcids grassos omega-3 i proteïnes. Concretament la meta 3.4. sobre “reduir un terç 37 
la mortalitat prematura per malalties no transmissibles mitjançant la prevenció i el tractament i pro- 38 
moure la salut mental i el benestar ; OD13 “Acció pel clima”: les microalgues utilitzades com aliment 39 
podrien mitigar l’efecte del canvi climàtic, ja que poden créixer ràpidament i no necessiten terres 40 
cultivables ni pluges regulars, poden esdevenir una alternativa a la ramaderia o l’aqüicultura i tenen 41 
la capacitat de donar suport a la producció de cultius i ramaderia [1]. 42 
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Sustainable Developtment Goals (SDG): OD2 “Zero hunger”: microalgae are a suistanable source 43 
of nutrients compared to other sources, they don’t compete with the production of food for human 44 
consumption and do not require fresh water to grow up. Specifically goal 2.4 on "ensure the sustai- 45 
nability of food production systems and apply resilient agricultural practices that increase produc- 46 
tivity and production, contribute to the maintenance of ecosystems, strengthen the capacity to adapt 47 
to climate change , extreme weather phenomena, droughts, floods and other disasters, and progres- 48 
sively improve the quality and the land"; OD3 “Health and well-being”: microalgae contain vital 49 
nutritional compounds for good health and well-being, such as omega-3 fatty acids and proteins. 50 
Specifically, goal 3.4. on "reducing premature mortality from non-communicable diseases by a third 51 
through prevention and treatment and promoting mental health and well-being; OD13 “Climate 52 
action”: microalgae used as food can mitigate the effect of climate change, because they grow 53 
quickly and don’t need arable land or regular rainfall, they can become an alternative to livestock 54 
or aquaculture and have the capacity to support crop and livestock production [1]. 55 
 56 

1. Introducció 57 
S’estima que el nombre de persones a nivell mundial augmenti fins als 9,7 bilions per 58 

l’any 2050 [2], provocant un creixement en la demanda d’aliments que oscil·la entre un 59 
35% i 56%, respecte al 2010 [3]. Actualment, prop del 45% dels nens que moren, ho fan a 60 
causa de la desnutrició i es considera que 100.000 milions de persones no assoleixen els 61 
requeriments de proteïnes, segons l’Organització Mundial de la Salut (OMS) [4]. La fam 62 
és un problema actual, sobretot en països en vies de desenvolupament i s’estima que el 63 
risc de patir fam podria augmentar fins a un 8% en el període de 2010-2050 [3]. El creixe- 64 
ment exponencial de la població exacerba el deteriorament de la inseguretat alimentària a 65 
escala mundial, entenent aquesta com aquella falta de disponibilitat dels aliments [5]. Suc- 66 
cessos com la pandèmia de COVID-19 i la guerra a Europea intensifiquen el problema 67 
d’inseguretat [6]. Així mateix, la producció del gènere de microalga Spirulina compta amb 68 
el suport de les Nacions Unides en la lluita contra la desnutrició [7]. 69 

Pel que fa a l’alimentació, un dels nutrients més importants en la dieta dels humans 70 
és la proteïna, la qual actualment es basa en aquelles que provenen d’animals, en la que 71 
les fonts terrestres i aquàtiques són prop del 40% de la ingesta de proteïna mundial [7,8]. 72 
Els sistemes de producció de proteïna d’origen animal actuals tenen un greu impacte so- 73 
bre el medi ambient per mitjà de les emissions a l’aire, l’aigua i el sòl, així com la utilització 74 
dels recursos naturals. Les fonts alimentàries que ocupen més terreny són aquelles provi- 75 
nents de la ramaderia (carn, llet i ous), així com microalgues com la Chlorella i la Spirulina 76 
requereixen menys terreny comparades amb les anteriors [7]. Així mateix, produir 1 kg 77 
d’aminoàcids essencials (EAA) provinents de la vedella requereix 148.000 litres d’aigua i 78 
125 m2 de terra fèrtil. En canvi, per produir 1 kg d’EAA provinent de microalgues es re- 79 
quereix 20 litres d’aigua i 1,6 m2 de terra [9]. 80 

Els recursos de la Terra són limitats i, per tant, és convenient generar estratègies i 81 
protocols d’adaptació per la inclusió d’alternatives que ajudin a satisfer aquestes necessi- 82 
tats alimentàries d’un futur pròxim. El sistema alimentari actual hauria de canviar per fer 83 
front a la crisi climàtica [10] i en conseqüència, trobar una alternativa que impacti menys 84 
en el canvi climàtic que les fonts actuals [11]. Entre les alternatives que existeixen en l'ac- 85 
tualitat es troben les noves fonts proteiques, les quals tenen la intenció de produir volums 86 
considerables de forma relativament ràpida, per tal de nodrir a la població i alhora mitigar 87 
els efectes del canvi climàtic. Dintre d’aquest grup d’aliments es troben els insectes, la carn 88 
cultivada, les microalgues, les basades en vegetals (plant-based, en anglès), les proteïnes 89 
unicel·lulars (Single cell proteins, en anglès) com per exemple les micoproteïnes, i, en últim 90 
lloc, les obtingudes de residus agro-industrials.  91 

L'interès per les microalgues ha crescut en els últims anys, gràcies al seu gran poten- 92 
cial. Un dels motius és que creixen ràpidament si es comparen amb les plantes terrestres i 93 
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també tenen una gran capacitat de producció amb poca inversió. Un altre dels motius és 94 
que podrien ajudar a mitigar la contaminació ambiental, perquè “són capaces de captar 95 
1x10¹¹ de CO₂ diari i produir el 50% d’O₂ de la Terra” [12], sent més eficients pel que fa a 96 
la fixació de CO₂ que les plantes terrestres [13,14]. A més a més, les microalgues poden 97 
créixer en condicions extremes, suportant els canvis que poguessin ocórrer en un futur, a 98 
causa del canvi climàtic [15]. A causa de l’interès i els potencials beneficis, aquest treball 99 
intenta profunditzar sobre el paper que pot tenir incloure-les en l’alimentació humana. 100 

2. Materials i Mètodes 101 
Per tal de fer aquesta revisió bibliogràfica s’ha fet ús de cercadors com “Web of Sci- 102 

ence” i “Google Acadèmic”. Per la introducció s’ha cercat articles sobre l’impacte en el 103 
medi ambient de les fonts dietètiques actuals. 104 

Les paraules de cerca emprades han sigut: “microalgae”, “alternative proteins”, “mi- 105 
croalgae biomass”, “nutritional value”, “protein”, “omega-3”, “prebiotic”, “astaxanthin”. 106 

Els criteris d’inclusió van ser aquells articles que parlessin de microalgues i el seu 107 
mètode de cultiu, classificació, innocuïtat, composició nutricional, impacte mediambiental 108 
i acceptació dels consumidors. D’altra banda, els criteris d’exclusió han sigut articles pu- 109 
blicats abans del 2002, tot i que la majoria d’ells es situen al voltant del 2020–2023. També 110 
s’han exclòs aquells que parlin sobre microalgues en àmbits com l’aqüicultura, química, o 111 
enginyeria de biosistemes, entre d’altres. Finalment, s’han exclòs aquells que no fossin en 112 
castellà o anglès. Amb tot, en aquesta revisió s’han inclòs 93 referències. 113 

Respecte a la realització de figures pròpies s’ha emprat el programa Microsoft Power- 114 
Point. 115 

3. Què són les microalgues? 116 
Les algues es divideixen en macroalgues i microalgues, les quals es diferencien pel 117 

seu tamany i el contingut d’orgànuls [16]. Les microalgues són un grup d’organismes 118 
aquàtics eucariotes o procariotes de mida microscòpica, normalment unicel·lulars. La ma- 119 
joria d’espècies són fotosintètiques, i en conseqüència redueixen el CO₂ i produeixen O₂. 120 
Tot i que els cianobacteris i les microalgues tenen diferències, en aquesta revisió s’ha inclòs 121 
als cianobacteris quan es parla de microalgues, per la similitud en el que pertoca a l’article.  122 

Les microalgues són l’arrel de les cadenes alimentàries aquàtiques, ja que formen part 123 
del fitoplàncton marí. Tenen un metabolisme molt flexible, perquè el cultiu pot ser de tres 124 
formes diferents: de forma autòtrofa, les quals utilitzen l’energia de la fotosíntesi, per tant, 125 
CO₂ i llum; heteròtrofa, usant com a font d’energia compostos orgànics com glicerol, car- 126 
bohidrats o àcids orgànics en absència de llum (poques espècies); i, en últim lloc, de forma 127 
mixòtrofica, que combina autòtrof i heteròtrof i així poder créixer amb ambdós mètodes 128 
[17], per exemple Chlorella, Haematococcus sp. o Dunaliella salina [18]. La majoria són autò- 129 
trofes i poques espècies poden créixer en condicions mixotròfiques o heteròtrofes [17]. De 130 
forma general, fixen el carboni per tal de convertir-lo en aliment (fotosíntesi) i després 131 
s’obté una biomassa. La seva producció és en medi aquàtic, i acostumen a necessitar llum 132 
solar, CO₂, minerals, aigua (tant salada com dolça) i temperatura elevada, depenent el 133 
mètode emprat. Creixen en sistemes tancats en fotobioreactors, els quals són uns tubs de 134 
vidre, o bé en sistemes oberts, com són les anomenades piscines/estanys (Figura 1) [19,20].  135 

En l’alimentació humana s’acostumen a comercialitzar en càpsules, pols, escates o 136 
com a complements alimentosos [21]. També és costum, cada cop més, enriquir alguns 137 
aliments amb biomassa de microalgues [22]. S’utilitzen també en altres àmbits, com per 138 
exemple com a eina per produir biocombustible i, per tant, energia renovable, també com 139 
a alimentació del bestiar o el tractament d’aigües residuals (Figura 1).  140 

 141 
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 142 
Figura 1. Producció de microalgues i usos. Extreta de Diaz, et al. [19] 143 

4. Classificació de les microalgues 144 
Pel que fa a la classificació, actualment no existeix una classificació específica que 145 

facin servir en taxonomia [16]. La Figura 2 mostra un resum de les espècies de microalgues 146 
que es poden trobar al mercat en l'actualitat i la seva taxonomia, sent les més comunes 147 
Spirulina (Arthrospira), Chlorella, Haematococcus i Dunaliella. Els gèneres Schizochytrium sp. 148 
i Ulkenia sp., de fet, no són microalgues sinó protistes tot i que sovint s’inclouen com a 149 
microalgues, possiblement com a estratègia de màrqueting [23]. Existeixen diversos 150 
grups de microalgues, en funció de les seves característiques, com per exemple el color; 151 
les de color blau-verd com Arthrospira platensis, les verdes com Chlorella sp. i Haematococcus 152 
sp., així com les vermelles, entre elles Porphyridium sp. Si bé abans s’utilitzaven els noms 153 
d’Arthrospira i Spirulina depenent de si es parlava del complement o del gènere de micro- 154 
algues, ara s’usen ambdós indistintament per referir-se al mateix. 155 
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Figura 2. Classificació taxonòmica de les microalgues. Elaboració pròpia a partir de la referència [24]. 156 

5. Legislació 157 
Existeixen moltes espècies de microalgues, però actualment hi ha 11 autoritzades a 158 

la Unió Europa (UE) per l’àmbit alimentari (Figura 3), aquestes poden ser utilitzades tant 159 
com ingredient com per complement alimentós, depenent de l’espècie. Pel que fa al con- 160 
sum alimentari humà, els aliments que s’han consumit en un grau significatiu a qualsevol 161 
país membre de la UE abans del 15 de maig del 1997 es consideren segurs per ser consu- 162 
mits [25]. Aquells que ho fan a posteriori han de sotmetre’s a una avaluació de seguretat 163 
per part de l’EFSA (European Food Safety Authority) per poder comercialitzar-se [25], així 164 
com trobar-se legislats pel Reglament Novel Food (Reglament (UE) 2015/2283. Als EUA 165 
(Estats Units d’Amèrica), en canvi, es regeixen per un altre tipus de normativa, com són 166 
les substàncies GRAS (Generally Recognized As Safe), les quals les reconeix la FDA (Food 167 
and Drug Administration) [26]. D’altra banda, la regulació alenteix la venda i presència al 168 
mercat de soques amb molt potencial com serien Nanochloropsis, Isochrysis o Dunaliella [27]. 169 

 170 
 171 
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  172 
Figura 3. Microalgues autoritzades pel consum alimentari a la UE i als EUA. Elaboració pròpia a partir de la referència [4]. 173 

6. Valor i composició nutricional 174 
Les microalgues tenen interès pel contingut en proteïnes, però no és l’únic aspecte 175 

destacable nutricionalment. Així mateix, contenen àcids grassos no essencials de tipus 176 
omega-3, importants per la dieta humana, ja que les fonts més destacables són les que 177 
provenen de peixos i marisc. També destaca el contingut de carbohidrats en forma de po- 178 
lisacàrids i oligosacàrids, els quals són potencialment prebiòtics. A més a més, poden con- 179 
tenir compostos d’interès nutricional com els carotenoides, ficocianina i vitamines. En 180 
qualsevol cas, s’ha de tenir en compte que el contingut nutricional tant de macronutrients 181 
com de micronutrients varia entre les diferents espècies de microalgues. 182 

6.1. Proteïnes 183 
La proporció de proteïna com a biomassa seca pot representar fins al 70% del seu pes 184 

[4]. Aquest, varia entre les diferents espècies d’entre les quals destaca l’Arthrospira platen- 185 
sis, amb una mitja de 44,5% i l’Aphanizomenon flos-aquae amb un 62%, tal com es troba 186 
resumit a la Taula 1.  187 

Actualment, pel que fa al mercat alimentari, la biomassa de les microalgues s’acos- 188 
tuma a afegir en forma de pols a altres productes. Si es pren com a mitja una ració de   189 
100 g de pollastre i peix, i per tal d’arribar a la quantitat que aquests proporcionen, s’hau- 190 
rien d’afegir 34,7 g d’A. flos-aquae per arribar als 21,5 g de proteïna de pollastre i 32,09 g 191 
per arribar als 19,9 g de proteïna provinent del peix. Pel que fa a l’A. platensis seria neces- 192 
sari afegir 48,3 g per tal d’arribar als 21,5 g de proteïna de pollastre i 44,7 g per arribar als   193 
19,9 g proteïna de peix, tenint en compte les mitjanes de cada font. Per tant, amb uns 34- 194 
49 g de biomassa d’aquestes dues microalgues s’obtindria la quantitat de proteïna equi- 195 
valent a una ració de 100 g de pollastre o peix. En últim lloc, per obtenir-ne de la proteïna 196 
de l’ou s’haurien d’afegir 75 g d’A. flos-aquae i 105 g d’A. Platensis, així com per la farina 197 
de soja haurien de ser 58 g de biomassa per aconseguir la proteïna d’A. flos-aquae i 80 g    198 
d’A. Platensis. 199 

La quantitat que s’afegeix de microalgues a productes alimentaris acostuma a ser 200 
d’entre l’1% i 5%. Tenint en compte això, si s’afegeixen 3 g d’A. flos-aquae, s’obtindrien  201 
1,86 g de proteïna, així com si s’afegeixen 3 g d’A. platensis equivaldrien a 1,59–2,1 g de 202 
proteïna. Considerant aquest fet, la incorporació hauria de ser major per tal que pugui ser 203 
rellevant en el contingut de proteïnes.  204 
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Taula 1. Contingut de proteïnes de l’ou, pollastre, peix, farina de soja i diferents espècies de micro- 205 
algues. Recull d’informació a partir de diferents fonts. 206 

Font alimentària Proteïna (% matèria seca) Referència 

Pollastre 19–24 [14] 
Peix 19,2–20,6 [14] 
Ou  47 [14] 
Farina de soja  36 [14] 
Aphanizomenon flos-aquae  62 [14] 
Arthrospira platensis  17–72 [4,28] 
Chlamydomonas reinhardtii  48 [14] 
Chlorella vulgaris  48–58 [14,28] 
Chlorella pyrenoidosa  57–60 [14,28] 
Dunaliella salina  29–57 [14,28] 
Euglena gracilis  39–61 [14,28] 
Haematococcus pluvialis  25–48 [4,14,28,29] 
Isochrysis galbana  27–56 [14,28] 
Schizochytrium sp.  12 [4] 
Tetraselmis chuii  31–47 [28] 

 207 
Pel que fa a la qualitat proteica, ve determinada per diversos paràmetres entre els 208 

quals destaquen el balanç total d’aminoàcids, la proporció d’EAA, la digestibilitat, la bio- 209 
accessibilitat i biodisponibilitat de les proteïnes [4]. Respecte als EAA, les fonts animals 210 
com la carn o els ous contenen tots els EAA, i algunes microalgues contenen tots els EAA 211 
en quantitats suficients (Taula 2) i, per tant, es poden considerar proteïnes completes [30]. 212 
De tota manera, existeixen variacions entre publicacions científiques, com comenta Van 213 
De Walle, et al., atès que el contingut i la composició de proteïnes depenen de factors com 214 
per exemple les condicions ambientals, les de creixement, els mètodes d’extracció i deter- 215 
minació d’aminoàcids [31]. 216 

 217 
 Taula 2. Contingut d’aminoàcids de diferents espècies de microalgues i els valors de referència de 218 
la FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations), mesurat en mg/g de proteïna. 219 
Adaptació de la referència [31]. 220 

nd: no disponible 221 

Aminoàcid Arthrospira 
platensis 

Chlorella 
vulgaris 

Dunaliella 
bardawil 

Tetraselmis 
chuii 

Valors de 
referències FAO 

Histidina 22 18–20 18 16–22 18 
Isoleucina 45–67 36–38 42 34–40 31 
Leucina 98 88–93 110 66–75 63 
Lisina 48– 71 48–84 70 53–57 52 
Metionina 25 22 23 19 nd 
Fenilalanina 53 50 58 61 nd 
Treonina 62 48 54 53 27 
Triptòfan 3 21 7 15 7,4 
Valina 71–78 55–60 58 48–58 42 
SAA (Met + Cys) 34 36 35 32 26 
AAA (Phe + Tyr) 106 84 95 105 46 
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Per tal d’avaluar la biodisponibilitat dels aminoàcids es recomana la puntuació cor- 222 
regida d’aminoàcids per la digestibilitat de les proteïnes (PDCAAS) i la digestibilitat in- 223 
dividual dels aminoàcids indispensables a la dieta (DIAAS). Existeixen diferències entre 224 
ambdós, i una de les més importants és que la puntuació PDCAAS fa servir la digestibilitat 225 
a nivell fecal, en canvi el DIAAS la utilitza a nivell d’ili [32]. Per tant, la FAO recomana fer 226 
servir el DIAAS, ja que és més precís [33]. Actualment, no hi ha dades disponibles sobre 227 
els valors de DIAAS de la biomassa de microalgues o els productes proteics en base a 228 
microalgues pels humans. Aleshores, es necessiten més estudis emprant DIAAS per l’ava- 229 
luació de la qualitat proteica [4,34].  230 

Les puntuacions de PCAAS majors a 1 es trunquen a 1 i les que són inferiors es con- 231 
sideren subòptimes [35]. En l’article elaborat per Lucakova, et al. argumenten com les xi- 232 
fres que s’han obtingut de PDCAAS de les diferents microalgues són menors d’1, les quals 233 
es poden deure a factors antinutricionals com les parets cel·lulars, aquestes es poden unir 234 
a la proteïna disponible en elles i limitar la digestió completa per part dels humans [4]. 235 
Algunes de les poques dades que es tenen de PDCAAS són l’Arthrospira platensis amb un 236 
0,84 i la Chloroella vulgaris amb 0,77 [4]. Altres proteïnes com l’ou, la proteïna del sèrum 237 
de llet o la soja tenen PDCAAS al voltant de l’1,0 [35] i proteïnes com les mongetes, pèsols 238 
i cigrons tenen valors inferiors als de les microalgues [6]. Amb tot això, el PDCAAS no és 239 
un mètode òptim per si sol, degut, en part, a no poder diferenciar proteïnes que tenen 240 
nombre elevat de PDCAAS [36]. 241 

Per tal de fer la proteïna més biodisponible es poden dur a terme tècniques de rup- 242 
tura de la paret cel·lular. Com per exemple, en Chlorella vulgaris es va augmentar d’un 243 
valor de PDCAAS de 0,63 a 0,77 [28]. 244 

Per tant, tot i que tenen un alt contingut proteic i un bon perfil aminoacídic, equipa- 245 
rable a les fonts actuals riques en proteïna, és important fer més estudis in vivo per tal 246 
d’avaluar la digestibilitat i biodisponibilitat de les seves proteïnes [37]. 247 

6.2. Lípids 248 
En relació amb el contingut de lípids en les microalgues, acostuma a ser d’entre 8% i 249 

30% en condicions normals, tot i que altres estudis mostren d’entre 20% i 50% [38,39]. Tot 250 
i això, s’ha de tenir en compte que la seva biomassa pot arribar fins a un 85% de lípids si 251 
aquestes són sotmeteses a condicions d’estrès [40,41]. 252 

La composició varia depenent de l’espècie, per exemple la Chlorella vulgaris conté àcid 253 
oleic, palmític i linolènic, mentre que la Spirulina és font d’àcid gamma-linolènic (omega- 254 
6), esterols, àcid palmític, làuric i oleic [16]. 255 

D'entre els àcids grassos (AG) que contenen les microalgues, es troben els essencials 256 
(AGE) en quantitats importants, sempre depenent de l’espècie. Aquests AGE, per l’orga- 257 
nisme humà solen ser de tipus poliinsaturats (AGPI), els quals predominen els omega-3 i 258 
omega-6. Els AGE són indispensables a la dieta dels mamífers, ja que no poden sintetitzar- 259 
los de novo o en quantitats suficients a les necessàries [41]. 260 

Els AG omega-3 més importants són l’àcid linolènic (ALA), l’àcid eicosapentaenoic 261 
(EPA) i l’àcid docosahexanoic (DHA) i es troben principalment en peixos, especialment 262 
els grassos [5]. L’ALA, per la seva banda, s’obté de fonts vegetals com l’oli de llavors de 263 
lli, de colza o soja, o bé llavors de xia i ous [42]. L’EPA i DHA són sintetitzats a partir 264 
d’ALA, però el rendiment d’aquesta via en els mamífers és baixa i s’obtenen majoritària- 265 
ment de la dieta. Les microalgues, junt amb protists, bacteris i fongs sí que són capaços de 266 
sintetitzar EPA i DHA de novo, i posteriorment ingereixen peixos i altres animals, així com 267 
els humans [43].  268 

Les microalgues acumulen EPA i DHA (Taula 3), entre d’altres, a la membrana o al 269 
reservori lipídic [43]. El contingut d’EPA d’espècies com Nannochloropsis oculata, així com 270 
el DHA provinent de Schizochytrium sp. pot arribar a ser més elevat que els olis provinents 271 
de peixos greixosos (Taula 3). 272 

 273 
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Taula 3. Contingut d’àcids grassos poliinsaturats d’algunes fonts animals i de microalgues. Recull 274 
d’informació de diferents fonts. 275 

Font alimentària 
% omega-3 respecte al total d’AG Referència 

EPA DHA 
Oli de sardines 12,4–14,5 9,8–12,5 [44] 
Oli de salmó 12,7–13,4 10,0–10,2 [44] 
Oli d’anxova 9,0–18,2 8,7–13,0 [44] 
Salmó 7,9 15,2 [45] 
Verat enllaunat 2,3 7,8 [46] 
Sardines enllaunades 10,9 5,0 [46] 
Isochrysis galbana 25 nd  [4] 
Nannochloropsis oculata  20-49 nd [4,20] 
Pavlova lutheri 12–18,2 9,8 [4,20] 
Phaeodactylum tricornutum 18,4–20 1,4 [4,20] 
Schizochytrium sp. 5–15 5–50 [4,20] 
Thraustochytrium sp. 7,5 69 [20] 
nd: no disponible 276 

 277 
Es necessita un equilibri entre omega-3 i omega-6 en l’organisme, ja que els dos AG 278 

competeixen entre ells per la seva síntesi. Tots dos tenen funcions rellevants en l’orga- 279 
nisme, però les dietes com les occidentals, molt freqüents avui dia, contenen predomi- 280 
nantment omega-6, i per tant desplaça la síntesi d’omega-3, així com els seus beneficis en 281 
l’organisme [47].  282 

L’EPA i DHA provinent de microalgues té potencials efectes saludables en l’orga- 283 
nisme; l’EPA pot tenir beneficis a nivell cardiovasculars, en el desenvolupament i suport 284 
mental, antiinflamatori, així com en la protecció contra l'aterosclerosi; pel que fa al DHA, 285 
podria tenir beneficis cardiovasculars, en la millora el desenvolupament del sistema ner- 286 
viós, així com en la funció del cervell [38]. Un estudi fet amb 38 persones durant deu set- 287 
manes, de tipus creuat aleatoritzat, controlat amb placebo i doble cec amb microalgues 288 
versus oli de gira-sol, va mostrar com el consum d’aliments enriquits amb DHA a partir 289 
d'oli de microalgues de forma diària s'associa amb una reducció dels signes clínics i bio- 290 
químics d'inflamació en pacients amb artritis reumatoide [48]. 291 

La població no cobreix els requeriments diaris d’EPA i DHA [49], els quals són d’en- 292 
tre 0,250 g i 2 g/dia del conjunt EPA+DHA, segons la FAO [50]. Les principals fonts actuals 293 
d’omega-3 es troben peixos greixosos (blaus) com el salmó i el verat [51]. La quantitat de 294 
peix provinent del mar està en perill, a causa de la sobrepesca, el canvi climàtic (per exem- 295 
ple, l’augment en la temperatura del mar) i la contaminació ambiental [43,52]. S’estudien 296 
altres formes d’obtenir fonts riques en omega-3, com ara les plantes no modificades genè- 297 
ticament, però actualment tenen poca capacitat per produir-ne de bona qualitat [41]. És 298 
per aquests motius, que les microalgues poden esdevenir una alternativa viable per suplir 299 
les necessitats mundials d’omega-3. A més a més, podria ser útil per població vegetariana 300 
i vegana. Tal com mostra l’estudi fet per Ryckebosch, et al., alguns olis de microalgues 301 
com poden ser Isochrysis, Nannochloropsis, Phaeodactylum, Pavlova i Thalassiosira contenen 302 
EPA i DHA en nivells equiparables a l’oli de peix (Taula 3) [39]. 303 

L’EPA i/o DHA, en la majoria d’espècies de microalgues es troben en major quantitat 304 
a la fracció polar lipídica [53], comparat amb els peixos, els quals contenen únicament 305 
lípids neutres [47]. La presència d’aquests lípids a la fracció polar sembla ser més biodis- 306 
ponible i estable [39], tot i que existeixen estudis que mostren el contrari [54]. 307 

 308 
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6.3. Hidrats de carboni 309 
Quant al contingut d’hidrats de carboni d’algunes espècies de microalgues es troba 310 

resumit a la Taula 4. Tanmateix, la productivitat i el contingut de carbohidrats es pot mo- 311 
dificar a través del sistema de cultiu i paràmetres ambientals [5]. Algunes espècies de mi- 312 
croalgues com Porphyridium, Phaeodactylum, Chlorella, Tetraselmis, Isochrysis i Rhodella són 313 
utilitzades per l’explotació de polisacàrids [55].  314 

 315 
Taula 4. Contingut d’hidrats de carboni de diferents espècies de microalgues, expressat en % per 316 
matèria seca. Adaptat de la referència [56]. 317 

Espècie Carbohidrats Midó Fibra dietètica 
Oligosacàrids 

XOS¹ GOS² 
Chlamydomonas reinhardtii 60,0 55,0 nd nd 4,5 
Chlorella vulgaris 55,0 37,0 1,4 7–19 14–26 
Chlorococcum sp. 32,5 26,0 nd 27,0 9,0 
Nitzchia Closterium 32,6 nd nd 7,0 18,4 
Spirulina platensis 54,4 2,7 0,4 5,4 13,3 
Tetraselmis sp. 26,0 28,0 nd nd nd 

¹XOS: xilooligosacàrids 318 
²GOS: galacotooligosacàrids 319 
nd: no disponible 320 

Els hidrats de carboni són els principals productes de la fotosíntesi i existeixen en 321 
forma de polisacàrids a les microalgues, majoritàriament [57]. Aquests són molt diferents 322 
depenent de l’espècie així com de l’estat de cultiu. Contenen polisacàrids d’emmagatze- 323 
matge i estructurals (relacionats amb la paret cel·lular), els quals es troben localitzats en 324 
llocs diferents, i per tant amb funcions diferents. 325 

Els cianobacteris com Spirulina acumulen glicògen i semi-amilopectina, les algues 326 
verdes com Chlorella sintetitzen midó i, per últim, les diatomees com Odontella aurita pro- 327 
dueixen crisolaminarina i β-glucà [38]. Quant als estructurals, les microalgues eucariòti- 328 
ques tenen de tipus cel·lulosa i hemicel·lulosa, i els cianobacteris acumulen peptidogli- 329 
cans. Els cianobacteris secreten EPS (polisacàrids extracel·lulars), un compost que sembla 330 
tenir activitats especials com antioxidant i antibacterià, entre d’altres [57]. Tot i això, es 331 
necessiten més assajos, especialment realitzats en humans, per tal de donar afirmacions 332 
veraces al respecte. 333 

A més, les microalgues també són potencialment font de prebiòtics, atès el contingut 334 
xilooligosacàrids (XOS), galactooligosacàrids (GOS) (Taula 4), entre d’altres [56]. Els pre- 335 
biòtics tenen beneficis en la salut dels humans, ja que com no es produeix la digestió al 336 
sistema digestiu superior, permet a la microbiota utilitzar-la com a substrat [58]. No s’han 337 
trobat estudis on comparin el contingut de XOS i GOS de les microalgues amb altres ali- 338 
ments rics en aquests compostos, per tant, caldria dur a terme més investigacions en 339 
aquest camp per poder observar si existeixen diferències significatives.  340 

6.4. Minerals 341 
D’entre els minerals destaquen el calci i el ferro, on per exemple la Spirulina conté  342 

910 mg de calci (Ca) i 9,36 mg de ferro (Fe) per cada 100g (Taula 5) [59,60], aquesta quan 343 
es compara amb la llet, pot arribar a tenir 1,8 cops més de Ca, així com si es compara amb 344 
els espinacs, pot contenir fins a 51 cops més de Fe [14]. L’avantatge de les microalgues 345 
front els espinacs és que poden tenir una millor biodisponibilitat perquè no presenten 346 
fitats ni oxalats [61].  347 

 348 
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Taula 5. Quantitats de minerals de la biomassa d’algunes espècies de microalgues i Ingestes Nutri- 349 
cional de Referència (diàries). Adaptat de les referències [59,60] 350 

H: homes; D: dones; PM: postmenopausa 351 
 352 
La deficiència de Fe és una de les deficiències nutricionals més comunes [62]. Els es- 353 

tudis mostren que la Chlorella i la Spirulina poden ajudar a disminuir les deficiències de Fe 354 
i àcid fòlic, així com altres mostren com la Spirulina pot arribar a contrarestar l’anèmia 355 
[63]. Pel que fa a la biodisponibilitat d’aquest ferro provinent de microalgues, existeixen 356 
estudis en animals on se suplementen amb Nannochloropsis oceànica, els quals conclouen 357 
que poden millorar les reserves de Fe i les concentracions d’hemoglobina en sang dels 358 
ratolins amb anèmia [64]. 359 

Alguns estudis mostren com amb 3 g de biomassa seca de Spirulina, per exemple, es 360 
poden obtenir 6,5 mg de Fe [65]. Un altre estudi realitzat amb pa sense gluten va mostrar 361 
concentracions de Fe de 3,8 mg i 8,3 mg per cada 100 g en els pans, els quals contenien 362 
entre 1% i 3% de Chlamydomonas sp [66]. Si es comparen aquestes dades amb fonts riques 363 
en Fe com poden ser 3,4% en vedella cuinada o 3,2% en xai cuinat, s’aprecia que poden 364 
resultar valors similars [67]. Tot i això la carn té una biodisponibilitat en l’organsime ele- 365 
vada, en comparació amb fonts vegetals, degut a l’elevat contingut de Fe de tipus hemo, 366 
entre altres motius [68]. Per tant, és necessària l’avaluació i comparació de productes rics 367 
en microalgues i la seva biodisponibilitat. Si bé és cert que el Fe és un mineral essencial 368 
per l’organisme, també és prooxidant i alguns estudis, de tipus casos i controls, troben 369 
una associació entre el risc de patir càncer colorectal amb la ingesta elevada de Fe [69]. Per 370 
tant, és important tenir precaució per tal de donar recomanacions de forma general.  371 

Pel que fa al Ca, es necessiten més estudis per poder saber quina és la seva biodispo- 372 
nibilitat en productes enriquits amb microalgues. Com es pot veure a la Taula 5, també 373 
contenen minerals com fòsfor, potassi, magnesi, sodi, coure, manganès i zinc. 374 

6.5. Vitamines 375 
Algunes espècies destaquen pel seu contingut en algunes vitamines, com per exem- 376 

ple Dunaliella salina conté grans quantitats de vitamina C. Altres espècies com Arthrospira 377 

Mineral 

Chlorella 
vulgaris 
(verda) 

Chlorella 
vulgaris 
(taronja) 

Diacronema 
vlkianum 

Haematococcus 
pluvialis 

Isochrysis 
galbana 

Spirulina 
maxima 

Ingesta Nutricional de 
Referència (INR) 

14-19 anys >20 anys 

P 1,53% 1,01% 1,49% 1,31% 2,65% 1,29% 800 mg 700 mg 
K 0,98% 0,45% 0,72% 0,97% 1,19% 2,58% 3500 mg 3500 mg 
Ca 4,73% 0,80% 0,91% 0,25% 0,56% 0,91% 1150 mg 950 mg 

Mg 1,46% 0,18% 0,53% 0,22% 0,96% 0,35% 
350 mg H; 
330 mg D 

350 mg H; 
330 mg D 

Na 0,98% 4,84% 1,03% 5,87% 1,60% 8,53% 1500 mg 1500 mg 

Cu  2,2   
mg/kg 

1,0   
mg/kg 

1,9 mg/kg 334,0 mg/kg 
8,6  

mg/kg 
1,1  

mg/kg 
1,3 mg H; 
1,1 mg D 

1,3 mg H; 
1,1 mg D 

Mn 
471,5 

mg/kg 
11,7  

mg/kg 
2548,7 mg/kg 111,9 mg/kg 

801,0 
mg/kg 

24,6 
mg/kg 

3 mg 3 mg 

Zn 
17,5   

mg/kg 
17,8  

mg/kg 
91,3 mg/kg 232,2 mg/kg 

19,2 
mg/kg 

3,5  
mg/kg 

11 mg H;  
9 mg D 

11 mg H; 
8 mg D 

Fe 
166,3 

mg/kg 
17,2  

mg/kg 
208,1 mg/kg 822,7 mg/kg 

14,6 
mg/kg 

93,6 
mg/kg 

11 mg H;  
15 mg D 

9,1 mg H; 
18 mg D i 
15 mg PM 
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sp. i Chlorella sp. destaquen en el contingut en provitamina A, vitamina B3 i àcid fòlic (vi- 378 
tamina B9) (Taula 6). Atès el contingut de vitamines, algunes espècies poden ser d’interès 379 
en l’àmbit de la suplementació nutricional, tot i que és necessari esbrinar quina és la seva 380 
biodisponibilitat en complements alimentosos, així com en aliments amb microalgues 381 
[70]. 382 

 383 
Taula 6. Contingut de vitamines de diferents espècies de microalgues, calculat per matèria seca. 384 
Adaptació de la referència [4] 385 

Espècie de 
microalga 

Vitamina A Vitamina B3 Vitamina B9 Vitamina C 

mg/100g   RDA (µg) mg/100g   RDA (mg) mg/100g   RDA (µg) mg/100g  RDA (mg) 
Arthrospira sp. 0,34 

800 
12,8 

18 
0,094 

200 
10,1 

60 Chlorella sp. 30,77 23,8 0,094 10,4 
Dunaliella salina nd nd nd 2500 

nd: no disponible; RDA: Recommended Dietary Allowance (quantitat diària recomanada) 386 
 387 

D’altres espècies contenen també alts continguts de vitamina B!". La forma activa 388 
d’aquesta vitamina és sintetitzada per bacteris i arqueà, així com acumulada en diversos 389 
organismes on es consumeix en forma de carn, peix, ous o llet. La Spirulina conté vitamina 390 
B!" en grans quantitats, però aquesta és en forma de pseudocobalamina, la qual no és la 391 
forma activa que necessita l’organisme humà, ja que no té activitat fisiològica en els ma- 392 
mífers. En l’estudi de Van den Oever i Mayer [71] es van recollir 57 suplements nutricio- 393 
nals en base d’algues, on es troben quantitats des de no detectables fins a 445,9 µg i d’entre 394 
92,8 µg i 164,1 µg de vitamina B!" per 100 g de matèria seca en Chlorella i Spirulina, res- 395 
pectivament. Les mostres de Chlorella contenien principalment vitamina B!" en la forma 396 
activa, i, en canvi, les de Spirulina predominava la pseudocobalamina. Per tant, és neces- 397 
sari dur a terme més estudis per poder considerar la Chlorella una forma activa de vitamina 398 
B!", així com es necessiten estudis per descartar la Spirulina com a font de vitamina B!" 399 
[71]. 400 

6.6. Pigments 401 
Les microalgues produeixen tres tipus de pigments: les clorofil·les (verd), els carote- 402 

noides (groc/taronja) com són carotens i xantofil·les i l’últim grup són les ficobiliproteï- 403 
nes/ficobilines (vermell/blaves), entre d’altres [57].  404 

Entre els carotenoides, destaquen el β-carotè i l’astaxantina, els quals es produeixen 405 
principalment a partir de Dunaliella salina (pot contenir fins 14% de β-carotè per matèria 406 
seca) i Haematococcus pluvialis (pot contenir fins 5% d’astaxantina per matèria seca), sent 407 
aquest últim la major font d’astaxantina pel consum humà [4,72]. L’EFSA va establir l’any 408 
2019 una Ingesta Diària Acceptable (IDA) d’astaxantina de 0,2 mg/kg de pes corporal, se- 409 
gons el Panell FEEDAP. També es va arribar a la conclusió de que la ingesta de 8 mg al 410 
dia d’astaxantina obtinguda de complements alimentaris en conjunt amb una dieta amb 411 
presència d’astaxantina (de peixos i mariscs) és segura [73]. L’astaxantina ha guanyat po- 412 
pularitat, ja que com a molècula té propietats antioxidants [74]. Alguns estudis in vivo i in 413 
vitro mostren també efectes contra el càncer, antihipertensius, en la sensibilitat a la insu- 414 
lina, entre d’altres [72]. També s’han dut a terme estudis amb persones, però aquests són 415 
amb un nombre baix de participants i no són suficients per poder extreure una declaració 416 
de propietats saludables per l’Haematococcus pluvialis. Per tant, es necessiten més estudis 417 
per poder conèixer bé els mecanismes [27]. 418 

Les ficobiliproteïnes són un grup de proteïnes que es troben a les algues verd-blaves 419 
i segons l’espectre d’absorció es troben les fiocianines i altres [75]. Les ficocianines s’utilit- 420 
zen en la indústria alimentària per afegir com a colorant blau a gelats, xiclets i productes 421 
làctics, entre d’altres [5]. Aquestes semblen tenir diversos beneficis per l’organisme humà 422 
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com ara antioxidant i antiinflamatori, però es necessiten més assajos en humans per poder 423 
establir recomanacions [76]. 424 

7. Seguretat envers les microalgues 425 
Com s’ha comentat anteriorment, algunes espècies són reconegudes com a segures 426 

pel consum humà, sent un aspecte essencial per poder esdevenir una opció saludable i 427 
viable. Malgrat això, la biomassa es pot contaminar durant el cultiu o durant el processa- 428 
ment downstream de la biomassa collida. Per exemple, amb contaminants com metalls pe- 429 
sants, els quals són aquells elements amb densitats moleculars majors de 5 g/ml de cadmi, 430 
plom, mercuri o arsènic, entre d’altres, que provoquen efectes perjudicials per a la salut 431 
[77]. Les microalgues poden adsorbir aquests metalls, els quals depenen de les condicions 432 
de cultiu [77]. Metalls pesants tòxics com l’arsènic, níquel i plom es van trobar en concen- 433 
tracions diferents entre 10 productes comercials, tot i que a nivells per sota dels límits de 434 
seguretat, segons l’EFSA [69,78]. 435 

Un altre dels aspectes rellevants és el contingut d’àcids nucleics, ja que el seu consum 436 
de forma regular pot formar àcid úric i cristal·litzar al ronyó, podent provocant gota i 437 
càlculs renals [34]. Tot i això, existeix controvèrsia en aquest camp. 438 

Així mateix, resulta preocupant la presència de cianotoxines, les quals poden ser pro- 439 
duïdes per cianobacteris i esdevenir un risc en la salut, com per exemple la microcistina 440 
la qual és carcinogènica [77]. L’estudi realitzat per Papadimitriou, et al. ha conclòs com les 441 
concentracions que es troben de toxines en suplements de Spirulina no són un risc per la 442 
salut dels adults, ja que no superen les IDT (dosi diària tolerable) pel que fa a microcistina, 443 
la qual en adults és de 0,04 µg/kg de pes corporal i dia, per tant, una persona adulta de  444 
60 kg tindria una TDI de 2,4 µg. Però sí que superava els límits per infants [79]. Tot i això, 445 
si se segueixen les recomanacions de producte, no s’excedirien els límits [69]. Existeixen 446 
altres estudis sobre la presència de citotoxicitat en cèl·lules humanes (in vitro) en suple- 447 
ments d’Arthrospira spp. i Chlorella spp., tot i no tenir les toxines presents [80]. Altres estudis 448 
han trobat microcistina a productes comercialitzats a Alemanya elaborats amb Aphanizo- 449 
menon flos-aquae [81]. Per tant, s’han de realitzar més estudis per arribar a conclusions fer- 450 
mes pel que fa a cianotoxines en complements alimentosos i com a ingredient, així com 451 
per entendre el mecanisme de citotoxicitat en l’organisme humà. 452 

Pel que fa a les al·lèrgies alimentàries, les dades són inadequades i fins i tot contra- 453 
dictòries [77], existint únicament un cas clínic el qual ha sigut documentat [57].  454 

8. Acceptació dels consumidors i altres desafiaments 455 
El consum de microalgues es remunta al segle XVI al llac Texcoco (Mèxic), on els 456 

azteques collien la Spirulina i preparaven tecuitlatl, el qual era una mena de pa/pastís amb 457 
gust de formatge [82,83]. De forma similar, al llac Chad, a l’Àfrica Central, produeixen el 458 
dihé, també fet amb Spirulina, el qual utilitzen per fer salses [82,84]. Però, és al voltant del 459 
1940 quan les microalgues van començar a guanyar terreny [26]. Actualment, existeix un 460 
projecte de recerca anomenat Profuture, el qual està finançat per la UE i que pertany al 461 
programa Horizonte 2020 i que té com a objectius potenciar la producció i l’ús d’ingredi- 462 
ents rics en proteïnes de microalgues, així com pinsos [85]. 463 

Les microalgues autoritzades pel consum humà es troben en forma de complements 464 
o en forma de pols, majoritàriament. La biomassa s’usa per fer menjar com ara cremes 465 
vegetals, bastonets de pa (grissinis), fideus de tipus noodles, pa, pasta, gelats, galetes, xo- 466 
colata, iogurts i formatge [4] (Figura 4). Avui dia, l’espècie més utilitzada tant mundial- 467 
ment com a Espanya en aliments és la Spirulina [86]. 468 
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 469 
Figura 4. Cremes vegetals, grissinis i crackers elaborats amb microalgues. Obtingut de [85]. 470 
 471 

Els aliments a base de microalgues acostumen a ser un gran repte organolèptic, un 472 
dels motius és el color verdós que li aporta al menjar [82]. S’està invertint en la cerca de 473 
noves soques que no tinguin una coloració tan forta, com són les dues variants de Chlorella 474 
vulgaris les quals són blanques i grogues, ja que tenen una quantitat baixa de clorofil·la 475 
[87]. Un altre de les limitacions és l’aroma que recorda al peix o, si més no, aporta un sabor 476 
intens [88]. Amb aquestes dues variants de Chlorella, a banda del color, també s’aconse- 477 
gueix eliminar aquest gust [87]. Sembla que incloure microalgues en productes secs com 478 
són el pa, les galetes o la pasta té més acceptació que afegides a iogurts i productes làctics 479 
[57]. Una altra idea és la incorporació a preparacions a base de peix, aprofitant l’aroma de 480 
les microalgues [82]. 481 

Generalment, la quantitat que s’acostuma a introduir de biomassa de microalgues als 482 
productes és baixa, el màxim que s’inclou és aproximadament del 5%, degut principal- 483 
ment a aquests obstacles sensorials que troba el consumidor [89].  484 

Un estudi fet a Espanya va mostrar com els consumidors trobaven com una barrera 485 
la manca d’informació disponible sobre el producte i també la falta d’hàbits de consum de 486 
les microalgues. També es va observar com els espanyols consideraven les microalgues 487 
com a sostenibles, respectuoses amb el medi ambient, saludables i segures [90,91]. Un altre 488 
estudi va trobar com la neofòbia, la qual s’entén com la reticència a consumir aliments 489 
nous, té efectes positius pel que fa a l’actitud dels consumidors front aliments fets amb 490 
microalgues, tot i que es necessiten més estudis per tal de comprendre aquest fet. 491 

Tal i com mencionen Hosseinkhani, et al.: “La comprensió de les perspectives dels 492 
consumidors sobre els productes alimentaris basats en microalgues ens permetrà prendre 493 
consciència dels consumidors objectiu, les seves demandes i expectatives per millorar la 494 
qualitat dels productes i ampliar el mercat” [91]. 495 

Un altre dels reptes actuals per tal d’augmentar la presència al mercat de productes 496 
fets a base de biomassa de microalgues és el cost de producció, els quals un estudi realitzat 497 
a Espanya el 2016 estimava que són de 3,4 €/kg per pes sec [92], així com altres estudis 498 
mostren que és de 0,93–5,22 USD/kg que equival a 0,86–4,85 €/kg. Aquests són costos ele- 499 
vats si es compara amb fonts com la soja [93]. Els costos associats al processat (recol·lecció, 500 
deshidratació i assecat) poden arribar a representar el 40% dels costos totals de producció 501 
[78]. Aleshores, per tal de comparar aquests costos vers al dels altres aliments freqüents a 502 
la dieta, es necessiten més estudis, ja que el nombre que es té actualment són escassos [19]. 503 

9. Conclusions i futures direccions 504 
En aquest treball s’ha volgut obtenir informació sobre els beneficis que podria supo- 505 

sar incloure les microalgues a l’alimentació, així com comparar amb algunes fonts actuals. 506 



Nutrients 2023, 15, x FOR PEER REVIEW 15 of 21 
 

 

Incloure-les, per exemple, podria suposar beneficis pel planeta, per tal de mitigar l’im- 507 
pacte mediambiental que generen les dietes convencionals. 508 

Conté proteïna completa i el contingut de proteïna és elevat, equiparable a aliments 509 
com la carn o l’ou, però la quantitat que s’inclou en l’actualitat als productes disponibles 510 
al mercat no arriba a tenir una proteïna en tal quantitat com la d’aquests aliments amb els 511 
quals es compara. Es necessiten més estudis per tal de conèixer amb certesa la digestibilitat 512 
i biodisponibilitat d’aquestes proteïnes, com per exemple aconseguint valors com el 513 
DIAAS.  514 

La disponibilitat d’omega-3 a escala global es troba en perill i les microalgues poden 515 
esdevenir una bona alternativa per suplir aquesta necessitat. Algunes espècies com són 516 
Nannochloropsis, Phaeodactylum o Pavlova tenen un alt contingut en omega-3, equiparable 517 
al que proporcionen els peixos, però aquestes espècies no es troben autoritzades pel con- 518 
sum humà en l'àmbit europeu i suposa un impediment. A més a més, seria d’interès com- 519 
provar quina és la biodisponibilitat en els humans de l’omega-3 provinent de microalgues, 520 
tant per aliments com per complements alimentosos.  521 

També poden esdevenir interessants pel que fa a prebiòtics, tot i que es necessiten 522 
estudis per tal de comparar amb altres fonts. Així mateix, poden esdevenir una opció rica 523 
en minerals com el calci i pot arribar a ajudar en les anèmies gràcies al contingut en ferro. 524 
El contingut d’algunes vitamines com per exemple la vitamina C també poden resultar 525 
d’interès, tot i que es necessita saber en profunditat si un cop afegides als aliments es con- 526 
serva la biodisponibilitat. Alguns dels seus compostos tenen atracció gràcies als efectes 527 
beneficiosos en l’organisme humà, com són l’astaxantina i les ficocianines. Tanmateix, es 528 
necessita més evidència per poder establir declaracions de propietats saludables i per en- 529 
tendre els mecanismes.  530 

Malgrat el seu alt potencial, és important abordar la innocuïtat, en especial aspectes 531 
com els àcids nucleics i les cianotoxines. Un altre de les qüestions que es necessita abordar 532 
per tal d’arribar a més consumidors és l’aspecte organolèptic dels productes basats en 533 
microalgues. Aquests productes, més enllà dels beneficis pel que fa a rapidesa productiva, 534 
així com respectuosa amb el medi ambient, també poden resultar d'interès pel ventall de 535 
població adulta a la qual poden arribar, ja que compliria amb requisits ètics per ser con- 536 
sumits per les persones que porten una dieta vegetariana o vegana. 537 

Per tant, es requereix continuar innovant en el processament d’aquests aliments, així 538 
com en l’educació del consumidor, per poder esdevenir un aliment quotidià. També in- 539 
vertir en noves soques i esbrinar quins productes poden ser més agradables pel que fa al 540 
perfil sensorial quan s’introdueix biomassa d’algunes espècies. Tot i això, l’adopció de 541 
productes a base de microalgues pot ser valuosa per poder enriquir les dietes de la pobla- 542 
ció. 543 
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