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ingredientes nutricionales y funcionales en 
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE: Las algas 
como fuente de compuestos con actividad 

inmunoestimulanteen peces
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Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica

La industria acuícola demanda nuevas estrategias y herramientas que garanticen tanto el buen crecimientocomo la saludde los peces 

Interés
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Laproteína de las algas, en particular de las microalgas, puede ser

unaalternativaa la proteínade la harinade pescado

Lamayoríade lasmicroalgaspresentanun alto contenidoproteico

Notable variabilidad en el contenido proteico

ÇLa especie o estirpe utilizada

ÇEl medio de cultivo

ÇEl periodo de cosecha

ÇEl método de cultivo
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Retos y Limitaciones

¿LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGERIRLAS?

Visualizar la hidrólisis de la proteína

Cuantificar liberación de aminoácidos

Algas

50 mM Tris HCl

pH 9.0

Extractoenzimas

(200 UA)

Enzimas

digestivas

SIMULACIÓN DIGESTIVA in vitro

Baño de agua
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Losensayosin vitro deconfirmanquelasenzimasde lospeces
soncapacesdedigerirlasproteínasde lasmicroalgas.
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Laproteínasde lasmicroalgastienenun perfil similaren aminoácidosesenciales

Interés

AMINOÁCIDOS ESENCIALES

Tetraselmis suecica

Scenedesmus almeriensis

Tisochrysis lutea

Nannochloropsis gaditana

Aphanizomenon sp

Arthrospira maxima

Chlorella sp.

Dunaliella sp.

Scenedesmus sp.

Spirulina platensis

Fish meal

Tyr Arg Phe His Iso Leu Lys Met Thr Val

Christakiet al. (2011)

Kent et al. (2015)
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Algunasmicroalgaspresentan

un alto contenido en

aminoácidosesenciales

PERFIL AMINOACÍDICO
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PERFIL AMINOACÍDICO

Antes

Después

Digestión simulada in vitro

Galafatet al. (2022) enviado

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

¿Un tratamiento previo a la biomasaseríaunaESTRATEGIA INTERESANTE para solventarestalimitación?

Scenedesmusalmeriensis

0 min
90 min

En los ensayos in vitro se evidencia que las enzimas digestivas de dorada no producen una rotura marcada de la pared celular en las microalgascrudas
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Retos y Limitaciones
¿LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGERIRLAS?

¿Un tratamiento previo a la biomasaseríaunaESTRATEGIA INTERESANTE para solventarestalimitación?
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Retos y Limitaciones
¿LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGERIRLAS?

Tto. enzimas Tto. físico + Tto. enzimas Tto. enzimas + Tto. físico

0 min

90 min

ÇUn tratamiento previo a la biomasaincrementala biodisponibilidadde nutrientes.

TRFE-I-2018/001-UAL,      CEIJ-C05.1-CEIMAR
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Transfer into the reactor

Addition of the commercial enzymaticmixture

High pressure homogenization

Wet biomass 

200L reactor

Aplicación práctica

TRFE-I-2018/001-UAL,      CEIJ-C05.1-CEIMAR
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Elcontenidolipídicooscilaentre el 2 y el 50%del pesosecode la biomasaalgal

Interés
CONTENIDO LIPÍDICO
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Valores más altos descritos en distintas especies de algas (Amaro et al., 2010) 
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Loslípidosde lasalgassonricosen n-3, y puedenutilizarsecomoalternativaal aceitede pescado
Interés

PERFIL DE ÁCIDOS GRASOS
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Adapted from Brown (2002) 
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Ç12% DHA, 

Ç8% EPA, y

Ç1% ARA

ÇEPA hasta 34%, 

ÇDHA, hasta 11%, 

ÇARA hasta 9%, y 

ÇLinoleicoy linolénico

Microalgas

Aceite de pescado

Presenciade ácidos grasospoliinsaturadosde
cadenalargaen lasespeciesdeorigenmarino

El uso de una sola cepa es insuficiente para
obtener un άaceite alternativoέ libre de
derivadosde pesquerías
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Aplicación práctica

Vizcaíno et al. (2016)
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Proteína Lípidos Cenizas 

Control 73,67 ± 4,15 17,20 ± 4,47 8,93 ± 0,23

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

SC37 74,96 ± 1,11 15,52 ± 1,28 9,37 ± 0,49

SC50 72,94 ± 5,22 17,60 ± 5,90 9,11 ± 0,68

SC75 74,42 ± 5,39 15,90 ± 5,84 9,36 ± 0,50

Vizcaíno et al. (2014)

¿SE MODIFICA LA COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL MÚSCULO?

LainclusiónI. galbanaincrementael contenidoen DHA
en lostejidosdel pez.

Siquesehaobservadoen otros experimentosuna reducciónen
el contenidode lípidosa nivel hepáticoy muscularque apunta
a que el uso de las algasfavoreceun mejor aprovechamiento
metabólicode la fracciónlipídicadel pienso.

CAMBIOS CUANTITATIVOS CAMBIOS CUALITATIVOS
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Elcontenidoen carbohidratososcilaentre un 5 y un 35%

Lacomposiciónde lospolisacáridosvaríanotablementeentre especies

Interés
CONTENIDO GLUCÍDICO

15

Es una barrera protectora que reduce la 

biodisponibilidad de los nutrientes intracelulares

ÇComposición de monosacáridos

ÇComo se unen entre sí los distintos monosacáridos

ÇSi el pez posee, o no las enzimas adecuadas para hidrolizarlos

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

Glucosa, galactosa, manosa, fucosa, xilosa, ácido glucurónico, además de otros, y en diferentes proporciones

Herbívoros

Carnívoros200nm

100nm

200nm
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Interés
PIGMENTOS

Interés
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Estos compuestos juegan un papel 
activo para estimularel sistema 

inmune de los peces

ÇPropuestacomoάsuper vitamina9έ con actividadantioxidante

ÇSu mayor mercadoesla pigmentacióndel salmón

ÇTambiénpotenciaresistenciafrente a enfermedades

Astaxantina

Luteína

Beta-carotenos

ÇDiferentes aplicaciones: pigmento, precursor de vitamina A en 

pienso y como aditivo para favorecer salud en animales

ÇUtilizada para pigmentación

ADEMÁS
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PIGMENTOS

Carotenoide

Neoxanthin 0.22 66.76

Violaxanthin 0.17 257.59

Anteroxanthin 0.04 40.36

Vaucheroxanthin 0.00 8.25

Zeaxanthin 0.81 9.39

Vaucheroxanthin ester 0.12 0.66

Cantaxanthin 0.00 2.07

-̡carotene 0.21 277.63

Total 1.57 662.72

Carotenoide mgkg-1

Neoxanthin 754.97

Violaxanthin 2137.29

Anteroxanthin 417.51

Vaucheroxanthin 78.81

Zeaxanthin 58.32

Vaucheroxanthinester 13.47

Cantaxanthin 14.09

-̡carotene 925.51

Total 4399.97

mg kg-1

2% de inclusión del extracto de carotenoides en el pienso

Aprox. 400 X

EXTRACTO DE CAROTENOIDES DE N. gaditana

Sales et al. (2021)
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Interés
OTROS COMPUESTOS BIOACTIVOS

Capacidad antioxidante
AntioxidantInhibitionof OxygenRadicals(AIOR) methods

Compuestos polifenólicos

Folin-Ciocalteumethodfortheassessmentof polyphenols
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Tetraselmissp.

Isochrysissp.

Arthrospirasp.

Scenedes.sp.

Nannochlor.sp.

Porfiridiumsp.

Dunaliellasp.

Chlorellasp.

mg equival. phloroglucinolpor g

0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35

mg equival. ácido galicopor g

23mgequival. Troloxpor 100g fruta fresca
18mgequival. acidogálicopor g fruta fresca
Aldaba et al. (2016) Investigación y Desarrollo en Ciencia y Tecnología de Alimentos 423-428

Vizcaíno et al. (2018). ISFNF. Las Palmas de Gran Canaria. Spain
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Aplicación práctica

Martínez et al. (2022)

¿EJERCEN EFECTOS FUNCONALES SOBRE LOS ANIMALES?

ESTADO OXIDATIVO DE LOS LÍPIDOS TISULARES

Alevines de doradaDorada talla comercial
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Mayor biodisponibilidad
de antioxidantes en la
biomasahidrolizada.
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Aplicación práctica

control 2,5% 5% 10%

Piensos de primera edad y preengorde

Ç Crecimientoy utilizaciónde nutrientes
Ç Composiciónquímicade lospeces
Ç Funcionalidaddigestiva
Ç Calidaddel pescado

Control diet (CT)

Microalgaldiets

Piensos experimentales
Algas y productos algales

pH WHCTPA COLOUR TBARSTBC

Almacenamiento de los 
filetes en refrigeración

Fase de engorde

RESPUESTA BIOLÓGICA DE LOS PECES

CALIDAD DEL PESCADO PARA CONSUMO HUMANO

dorada

lenguado

rodaballo

esturión
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Aplicación práctica
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Aplicación práctica El uso de algasmodula la pigmentaciónde la piel
del pescado.

Pigmentación del pescado

¿INFLUYEN EN LA CALIDAD DEL PRODUCTO FINAL?

Saézet al. (2019)

Solea senegalensis
5% Ulva ohnoi

Grupo alimentado con alga

Grupo control
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Sustituir harina de pescado

Sustituir aceite de pescado

Aditivo

ÇDosis-dependientes

ÇEspecie-específicos

ÇNo se puedegeneralizar

Ç Investigarcadacasoparticular

Los efectos son:

ÇMejorar el crecimiento, la utilizacióndel alimento, y la supervivencia

Ç Incrementarel metabolismolipídico

ÇProporcionarcompuestosantioxidantes

ÇMejorar la composiciónquímicay la calidaddel filete

ÇModular la pigmentacióndel filete y de la piel del pescado

ÇMejorar la integridadde la mucosa intestinal

Ç Incrementarlosnivelesde actividadde algunasenzimasdigestivas

ÇActuarcomomoduladoresde la respuestainmune,

ÇMejorar la resistenciaal estrés, y la resistenciafrente a patógenos

Ideas para retener de la charla

Potencial interés de las algas para piensos acuícolas 
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Aplicación práctica

¿INFLUYEN EN LA SALUD Y FUNCIONALIDAD INTESTINAL?

2. ANÁLISIS ULTRAESTRUCTURAL

SEM

TEM

Microalgas: ingredientes nutricionales y funcionales Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE

Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica



Aplicación práctica

¿INFLUYEN EN LA SALUD Y FUNCIONALIDAD INTESTINAL?

2. ANÁLISIS ULTRAESTRUCTURAL

CT CRU-5 CRU-10 HID-5 HID-10 p

ML (µm) 1,84 Ñ0,16 a 2,06 Ñ0,13 b 1,88 Ñ0,19 a 2,09 Ñ0,13 b 2,89 Ñ0,43 c <0,0001

MD (µm) 0.12 Ñ0,01 a 0,14 Ñ0,01 c 0,14 Ñ0,01 c 0,15 Ñ0,01 d 0,13 Ñ0,01 b <0,0001

EA (µm2) 27,04 Ñ3,21 b 22,56 Ñ3,70 a 22,65 Ñ3,64 a 22,92 Ñ3,39 a 29,84 Ñ2,94 c <0,0001

TAS (µm2) 1012,01 Ñ157,51 a 1089,77 Ñ194,24 a 1021,84 Ñ148,08 a 1079,58 Ñ158,57 a 1930,06 Ñ311,07 b <0,0001

ML: longitud microvellosidades; MD: diámetro microvellosidades; EA: área apical de los enterocitos; TAS: superficie total de absorción del enterocito.

Incremento significativode la longitud y el diámetro de las microvellosidades respecto al grupo CT. 

Incremento significativodel área apical de los enterocitos y de la superficie de absorción intestinal en peces alimentados 
con microalgashidrolizadas
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Aplicación práctica

Vizcaíno et al. (2014)

Vizcaíno et al. (2018)Vizcaíno et al. (2016)

2 y 4%

15%
5 y 10%

0,5 y 1%

Crecimientos similares o 
ligeramente más bajos con niveles 
de inclusión comprendidos entre 

0,5 y 15%.

¿CÓMO CRECEN?

Perera et al. (2020)
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