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IMMUNO
NUTRITION

La industria acuicola demanda nuevas estrategias y herramientas que garanticen tanto el buen crecimiento como la salud de los peces
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE

Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

Interés

Soybean meal

La proteina de las algas, en particular de las microalgas, puede ser
una alternativa a la proteina de la harina de pescado

Fish meal

Tetraselmis chuii
Sean et al. (2015)
Tetraselmis
Schwenzfeiser et al. (2011)
Spirulina maxima
Paolettti et al. (1980)

Scenedesmus obliguus
Becker (2007)

Scenedesmus almeriensis
Romero et al. (2012)

Porphyridium cruetum
Becker (2007)

Porphyridium aerugeneum
Sean et al. (2015)

Dunaliella salina

Becker (2007)

Chlorella vulgaris

La mayoria de las microalgas presentan un alto contenido proteico
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: Notable variabilidad en el contenido proteico
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U La especie o estirpe utilizada

] El medio de cultivo

Becker{2007) !
Chlorella pyrenoidosa |
Becker (2007) |_ | U El periodo de cosecha

Chlorella ovalis

Slocombe et al. (2013) | I

U] El método de cultivo

ArthrosPira maxima

Paolettti et al. (1980) I |

Aphanizomenon ros-a(%uae | I
Becker (2007)

Anabaena cylindrica | I
Becker (2007) T T T T 1
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Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE
QSABANA

shle Algae Bios for Agriculture aNd Aquacufture
grant# 77874

% Aqua Tech4Feed .

Retos y Limitaciones

¢LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGERIRLAS? = e .
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE

Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

Los ensayos in vitro de confirman que las enzimas de los peces
son capaces de digerir las proteinas de las microalgas.

O

Retos y Limitaciones

A. platensis C. vulgaris N. gaditana
Control S. aurata Control S. aurata Control S. aurata
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE
PERFIL AMINOACIDICO

Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

V 4
Interes
La proteinas de las microalgas tienen un perfil similar en aminoacidos esenciales Ce
AMINOACIDOS ESENCIALES
: Algunas microalgas presentan
Fish meal [ [ - [ [ — — .
un alto contenido en
. . . | | | | | 1 . ’ ] .
Spirylina platensis = — aminoacidos esenciales
Scenedesmus sp. [ [ - [ [ [ I
Kent et al. (2015)
Dunaliella sp. [ [ ] [ [ [ I
Kent et al. (2015)
Chlorella Sp. [ [ 1 [ [ [ I
Kent et al. (2015)
Arthrospira maxima [ [ - [ [ [
Christaki et al. (2011)
Aphanizomenon sp [ [ ] [ [ Cl [
Christaki et al. (2011)
Nannochloropsis gaditana [ [ - [ [ I I
Vizcaino (per.com.)
Tisochrysis lute [ [ ] [ [ - I
Vizcaino (per.com.)
Scenedesmus almeriensis [ [ 1 [ [ [ —
Vizcaino (per.com.) .
Tetraselmis suecica [ [ 1 [ [ =1 [ >
Vizcaino (per.com.)
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE
PERFIL AMINOACIDICO

Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

Retos y Limitaciones

¢LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGERIRLAS? abaenasp. | [ Il B B BE .
C. vulgaris I Il Il | BB .
el G’Q spirogyrasp. [N HEE EOE BN o
= - |
Vi N.gaditana | I Il B B B .
S / \ D.salina [P WO N N O
l W Qntes pereraE T B O B OB
] 15 min ] 90 min ] 0% 20% 40% 60% 80% 100%
3FC @ 27 C @ FC T
-_fi -ﬁ ﬁ Anabaena sp.
R o C. vulgaris
Digestion simulada in vitro -
Spirogyra sp.
N. gaditana

€spues A. platensis

0% 20% 407% 607% 807% 100%
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Galafat et al. (2022) enviado
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Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

GSABANA

Sustainable Algae Biorefinery for Agriculture aNd Aquacutture

grant# 727874

Retos y Limitaciones
¢LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGERIRLAS?

¢Un tratamiento previo a la biomasa seria una ESTRATEGIA INTERESANTE para solventar esta limitacion?

Scenedesmus almeriensis
0 min

a o a oHle o a of
UAL WD 584 mm! 10k0kV: x1k.

.
j & | i

En los ensayos in vitro se evidencia que las enzimas digestivas de dorada no producen una rotura marcada de la pared celular en las microalgas crudas
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Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

SABANA

le Algae Biorefinery for Agriculture aNd Aquaculture
grant # 727874

Retos y Limitaciones
¢LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGERIRLAS?

¢Un tratamiento previo a la biomasa seria una ESTRATEGIA INTERESANTE para solventar esta limitacion?

Interés Aplicacion practica



Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE

TRFE-1-2018/001-UAL,  CEI-C05.1-CEIMAR

Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

Retos y LI m Itaclones campus de excelencia internacional del mar Smmhwmh"ma““""mllw
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TRFE-1-2018/001-UAL,  CEIJ-C05.1-CEIMAR
ltransfier cei-ma

campus de excelenci

Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

GOABANA

Agriculture g A 3
Sustainable Algae Biorefinery for Aqriculture aNd Aquaculture

grant # 727874

nacional del mar

Aplicacion practica

Wet biomass

N4

High pressure homogenization

L

Transfer into the reactor

sEE
m"m"

200L reactor

(45°C, pH:5) B

Addition of the commercial enzymatic mixture

Interés Retos y Limitaciones



Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE
CONTENIDO LIPIDICO

Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

Interés

El contenido lipidico oscila entre el 2 y el 50% del peso seco de la biomasa algal

Aguadulce

100 100
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Valores mas altos descritos en distintas especies de algas (Amaro et al., 2010) 12
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE
PERFIL DE ACIDOS GRASOS

Los lipidos de las algas son ricos en n-3, y pueden utilizarse como alternativa al aceite de pescado

Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

Interés

34
020:5n-3 (EPA) Aceite de pescado ' ‘ |
ﬁ 307 m20:4n-6 (ARA) } 8% EPA, y
% 25 I O 1% ARA
>
% 20 - | L EPA hasta 34%,
- Microalgas
£ 0 O, hsta 11%
§ _____ 11 O ARA hasta 9%, y
y— ] 9
o 10 1 i U Linoleico y linolénico
X
5 —
0- Presencia de acidos grasos poliinsaturados de
& cadena larga en las especies de origen marino
¥ &&
X N
& El uso de una sola cepa es insuficiente para
Qd& obtener un “aceite alternativo” libre de

derivados de pesquerias -
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Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

Aplicacion practica

¢SE MODIFICA LA COMPOSICION QUIMICA DEL MUSCULO?

Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE

CAMBIOS CUANTITATIVOS 4

Proteina Lipidos Cenizas
Control

SC25 72,82 = 3,64 17,74 = 4,16 9,09 = 0,43

SC37 74,9 =*= 1,11 15,52 + 1,28 9,37 %= 0,49

SC50
SC75

Si que se ha observado en otros experimentos una reduccion en
el contenido de lipidos a nivel hepatico y muscular que apunta
a que el uso de las algas favorece un mejor aprovechamiento

metabdlico de la fraccidn lipidica del pienso.
Vizcaino et al. (2014)

Interés

GeSABANA

Sustanatle Nigee Birefiney for Arcuturs ahd o
ainable: Al

rfinery
Sustanable Ay

e Biorefinery for Hgriculture ahd Aquaculture
grant # 727874

CAMBIOS CUALITATIVOS

(72]

S 25
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La inclusién I. galbana incrementa el contenido en DHA
en los tejidos del pez.

Vizcaino et al. (2016)

Retos y Limitaciones
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE
CONTENIDO GLUCIDICO

Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

Interés
El contenido en carbohidratos oscila entre un 5y un 35%

La composicidon de los polisacaridos varia notablemente entre especies

Glucosa, galactosa, manosa, fucosa, xilosa, acido glucurénico, ademas de otros, y en diferentes proporciones

PARED CELULAR _ﬁ La eficiencia de los peces para digerir la pared celular depende:

Es una barrera protectora que reduce la O Composicién de monosacaridos
biodisponibilidad de los nutrientes intracelulares O Como se unen entre si los distintos monosacaridos

0 Si el pez posee, o no las enzimas adecuadas para hidrolizarlos

Carnivoros

Herbivoros 15

Retos y Limitaciones Aplicacion practica
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Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

, PIGMENTOS
Interés

HsC  CHg CHj CH3
Astaxantina Ry \‘Hac ‘

U Propuesta como “super vitamina E” con actividad antioxidante

O Su mayor mercado es la pigmentacion del salmén

U También potencia resistencia frente a enfermedades

HsC e~
HiC. CH, [ CH; HyC / \\}
Beta-carotenos SONSNNN \CH\ NS A
CH, 3 CH,3 CHj

U Diferentes aplicaciones: pigmento, precursor de vitamina A en

pienso y como aditivo para favorecer salud en animales
Estos compuestos juegan un papel

H;C CH; CHs CH; H;C OH
Luteina SN ~ - )
CH; CcH, HC CH 1 . : !
- - - = activo para estimular el sistema

0 Utilizada para pigmentacion inmune de los peces

Retos y Limitaciones Aplicacion practica
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Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

Aplicacion practica
EXTRACTO DE CAROTENOIDES DE N. gaditana

__2137.29 2% de inclusion del extracto de carotenoides en el pienso

| Anteroxanthin|

78.81 mg kg'!

| Zeaxanthin|  :inl ] 02 —— 6676

1347 017 . 25759

| Cantaxanthin| | 004 - 4036

925.51 000 . 825

fotal 439937 | Zeaxanthin KRNI )
012 ., 066
000 —— 207
021 ——  277.63
Total 1.57 ——— 662.72

Aprox. 400 X

Sales et al. (2021)
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE
OTROS COMPUESTOS BIOACTIVOS

Capacidad antioxidante Compuestos polifendlicos
Antioxidant Inhibition of Oxygen Radicals (AIOR) methods

Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

Interés

Folin-Ciocalteu method for the assessment of polyphenols

Vizcaino et al. (2018). ISFNF. Las Palmas de Gran Canaria. Spain
' mg equival. phloroglucinol por g mg equival. acido galico por g

0 5 1|0 1|5 2|O 2|5 3.0 3|5|0 I5 1.0 15 20 25 30 35

Tetraselmis sp.

Isochrysis sp.

HO 0 Arthrospira sp.

mg equival. Trolox por g
o = B8 B & 8 B2
Isochrysis sp.. | EG—
Arthrospira S . |
Scenedes. sp. _ — ‘
o = A »

OH
Scenedes. sp.
Nannochlor. sp.
. I Porfiridium sp.
- B OH HO
S S s g =X Dunaliella sp. @\ HO—QCOOH
0 < S S HO OH
g KS) § = I Chlorella sp. HO
= < = QL E
Y S RS = S
S S = 8 = &
S ~ “‘g- S (@) 23 mg equival. Trolox por 100 g fruta fresca
S g Q ' 18 mg equival. acido gdlico por g fruta fresca
Aldaba et al. (2016) Investigacidn y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos 423-428
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Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

(GSABANA

T6h ~ ustainable Algae Biorefine:

Mayor biodisponibilidad
de antioxidantes en la
biomasa hidrolizada.

N
o
)

Aplicacion practica

¢EJERCEN EFECTOS FUNCONALES SOBRE LOS ANIMALES?

ESTADO OXIDATIVO DE LOS LIPIDOS TISULARES

Dorada talla comercial 25

2,5 C

mg FAG g biomasa™
b a4 o o o
oM DNO OO NDINO®
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Alevines de dorada

2.0

M Control 10% celulasa

2,0 -

1.5

TN "Tf c
b
1,0 - 1.0 -
a a a
0,5 - o - '
0,0 - 0.0 .
cT RS R10 i

mCT BR-10 OH-10

TBARS (mg MDA/ kg)
mg MDA kg~

Martinez et al. (2022)
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Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

ApllcaCIon praCtlca Q Crecimiento y utilizacion de nutrientes == =0y VNzl[o Ne el (o) Ub) =t Ro LT 2l=e oo
0 Composicidon quimica de los peces
O Funcionalidad digestiva '
O Calidad del pescado P @
Piensos experimentales T T
Algas y productos algales mn ) Piensos de primera edad y preengorde
mel "o

e [ Control diet (CT) ]

g, o &
\} . Microalgal diets

=

control 2,5% 5% 10%

Fase de engorde

;éorada

'Ie:lguado

}"'rddabaHo

PP

esturion

CALIDAD DEL PESCADO PARA CONSUMO HUMANO Almacenamiento de los
filetes en refrigeracion

Interés Retos y Limitaciones
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE

Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

Aplicacidn practica El uso de algas modula la pigmentacién de la piel
del pescado.

¢INFLUYEN EN LA CALIDAD DEL PRODUCTO FINAL?

Pigmentacion del pescado

Grupo control

Solea senegalensis
5% Ulva ohnoi

Grupo alimentado con alga

Saéz et al. (2019)
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE

Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

Ideas para retener de la charla

A Potencial interés de las algas para piensos acuicolas

L Mejorar el crecimiento, la utilizacién del alimento, y la supervivencia

O Incrementar el metabolismo lipidico

U Proporcionar compuestos antioxidantes

O Mejorar la composicion quimica y la calidad del filete

U Modular la pigmentacion del filete y de la piel del pescado

" - O Mejorar la integridad de la mucosa intestinal
Los efectos son:

U Incrementar los niveles de actividad de algunas enzimas digestivas

O Dosis-dependientes 3 Actuar como moduladores de la respuesta inmune,

O Especie-especificos  Mejorar la resistencia al estrés, y la resistencia frente a patégenos

0 No se puede generalizar

O Investigar cada caso particular

Interés Retos y Limitaciones Aplicacion practica
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Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

Aplicacion practica

¢INFLUYEN EN LA SALUD Y FUNCIONALIDAD INTESTINAL?
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE

Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

Aplicacion practica

¢INFLUYEN EN LA SALUD Y FUNCIONALIDAD INTESTINAL?

%% 2, ANALISIS ULTRAESTRUCTURAL
— CT CRU-5 CRU-10 HID-5 HID-10 p

.;3"" ML (um) 1,84+0,16 2,06 +0,13" 1,88+0,19° 2,09%0,13° 2,89£043°%  <0,0001
S MD (um) 0.12+ 0,012 0,14 +0,01°¢ 0,14 +0,01°¢ 0,15+ 0,01 ¢ 0,13+0,01° <0,0001
——

**-L:"" EA (um?) 27,04 +£3,21° 22,56 + 3,70 2 22,65 + 3,64 2 22,92 +3,39° 29,84 £2,94° <0,0001

e TAS (um?) 1012,01 +157,512% 1089,77 + 194,242 1021,84 + 148,08 % 1079,58 + 158,57 2 (1930,06 + 311,07 °,2 <0,0001

'ﬁ ML: longitud microvellosidades; MD: didmetro microvellosidades; EA: area apical de los enterocitos; TAS: superficie total de absc;r-ci_é-n-a(_el_ér;t-erocito.

s - Incremento significativo de la longitud y el diametro de las microvellosidades respecto al grupo CT.

-

e Incremento significativo del area apical de los enterocitos y de la superficie de absorcidn intestinal en peces alimentados

B con microalgas hidrolizadas
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Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales
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Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales

Aplicacién préctica El uso de algas modula la pigmentacion de la piel
del pescado. T ; -

¢INFLUYEN EN LA CALIDAD DEL PRODUCTO FINAL?
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