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La industria acuicola demanda nuevas estrategias y herramientas que garanticen tanto @iétiamentocomo lasaludde los peces
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE

Microalgas ingredientes nutricionales y funcionales

Interés

Soybean meal

Laproteina de las algas en particular de las microalgas puede ser
unaalternativaala proteinade la harinade pescado

Fish meal

Tetraselmis chuii
Sean et al. (2015

Tetraselmis
Schwenzfeiser et &12011)

Spirulina maxima
Paolettti et al. (1980

Scenedesmus obliquus
Becker (2007)

Scenedesmus almeriensis
Romero et al. (2012

Porphyridium cruetum
Becker (2007

Porphyridium aerugeneum
Sean et al. (2015

Dunaliella salina
Becker (2007)

Chlorella vulgaris
Becker (2007

Chlorella pyrenoidosa
Becker (2007)

Chlorella ovalis

Slocombe et al. (20132 | I

Arthrospira maxima

Lamayoriade lasmicroalgagpresentanun alto contenidoproteico

Notable variabilidad en el contenido proteico

C Laespecie o estirpe utilizada
C El medio de cultivo

~
- e e s e s e e e (s e (s e e e |

C El periodo de cosecha

C El método de cultivo

Paolettti et al. (1980 I |
Aphanizomenon flos-aquae | I
Becker (2007) .
Anabaena c‘g/lindrica . l
Becker (20Q7) T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Protein content (% dry mass)
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Microalgas ingredientes nutricionales y funcionales Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE
QSABANA

shle Algae Bios for Agriculture aNd Aquacufture
grant# 77874

Retos y Limitaciones

:LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGERIRLA e . [ 4 e Il

Fundaciin Blodtversidad pleamar
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50 mM Tris HCI Extractoen2|mas
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’ 117 — e w—
kA

Visualizar la hidrélisis de laproteina

,,,,,,,,,,, . S— Cuantificar liberacién de aminoacidos
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE

Microalgas ingredientes nutricionales y funcionales

Losensayosn vitro de confirmanquelasenzimasde lospeces
o soncapacegsle digerirlasproteinasde lasmicroalgas

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 AMINOACIDICC

Microalgas ingredientes nutricionales y funcionales

Interés
Laproteinasde lasmicroalgagienen un perfil similarenaminoacidosesenciales
AMINOACIDGESENCIALES |
Algunasmlcroalgaspresentan
Fish meal [ [ - [ [ —— :
un alto contenido en
SR eSS — ' — = e aminoacidosesenciales
Scenedesmus sp. [ [ - [ [ [ I
Kent et al. (2015)
Dunaliella sp. [ [ ] [ [ [ I
Kent et al. (2015)
Chlorella sp. [ [ 1 [ [ [ —
Kent et al. (2013)
Arthrospira maxima [ [ - [ [ [
Christaki et al. (2011)
Aphanizomenon s [ [ ] [ [ Cl [
Christaki et al. (2011)
Nannochloropsis gaditana [ [ - [ [ I I
Vizcaindper.com.
Tisochrysis lute [ [ 1 [ [ - I
Vizcaino (per.con.)
Scenedesmus almeriensis [ [ 1 [ [ [ N
Vizcaino (per.com).) ¢
Tetrase|mis suecica [ [ 1 [ [ =l [ >
Vizcaino (per.comy

OTyr OArg OPhe OHis Biso OLeu BLys ElMet EThr EVal
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE
PERFIL AMINOACIDICC

Microalgas ingredientes nutricionales y funcionales

Retos y Limitaciones

¢,LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGEFFH?TI’AS’?_

C vulgaris

@(ﬁ' G’Q Spirogyra sp.

N. gadltana

‘ / \ D. salina

ﬂ Antes A. platensns

] g ] 90 min 0%

= _
'ﬁ 'ﬁ 'ﬁ Anabaena sp. ]
Digestién simulada in vitro C. vulgaris ]

Spirogyra sp.

N. gaditana

espueS A. platensis

Galafatet al. (2022) enviado
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE

2-( ) Microalgas ingredientes nutricionales y funcionales

GSABANA

Sustainable Algae Biorefinery for Agriculture aNd Aquaculture

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

¢, Untratamiento previo ala biomasaseriauna ESTRATEGIA INTERESAddii&Esolventarestalimitacion?

Scenedesmuglmeriensis
0 min NS

a o a oHle o a of by G 2
UAL WD, 54mm! 00k 180k £50umE

LOkVA=IL 0% B350 % : 5, 4
En los ensayas vitrose evidencia que las enzimas digestivas de donadaoducenuna rotura marcada de la pared celular enri@sroalgasrudas
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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?

¢, Untratamiento previo ala biomasaseriauna ESTRATEGIA INTERESAddii&Esolventarestalimitacion?
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Microalgas ingredientes nutricionales y funcionales

Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE

TRFH-2018/001UAL
ltransfier

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

C Untratamiento previo ala biomasancrementala biodisponibilidadie nutrientes,
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TRFH-2018/001UAL CECD5.1CEIM %
ltransfier cei-mar

Aplicacién practca T

Microalgas ingredientes nutricionales y funcionales

QSABANA

e Algae B for Aariculure aMd Aouacubure
grant# 727674

Wet biomass

¥

High pressure homogenization

sEE
m"m"

200L reactor

Transfer into the reactor

(45°C, pH:5) B8

Addition of the commerciaknzymaticmixture
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CONTENIDO LIPIDICC

Microalgas ingredientes nutricionales y funcionales

Interés

Elcontenidolipidicooscilaentre el 2 y el 50%del pesosecode la biomasaalgal

VERRES

Aguadulce
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Valores mas altos descritos en distintas especies de @\gaaroet al., 2010) 12
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE
PERFIL DE ACIDOS GRAS!

Loslipidosde lasalgassonricosen n-3, y puedenutilizarsecomoalternativa al aceitede pescado

Microalgas ingredientes nutricionales y funcionales

Interés

357 Mm22:6n-3 (DHA) 34 C 12% DHA
| B20:5n-3 (EPA) Aceite de pescado | ' |
8 307 m0:4n-6 (ARA) } C 8% EPAy
8 25 - I C 1% ARA
>
£ 90 - _ C EPAhasta34%,
& o
T 15 - C DHA, hastd 1%,
IS - C ARA hast&%, y
5 10 7 C Linoleicoy linolénico
x
5 —
| 41---BF Presenciade acidos grasospoliinsaturadosde
0 @ cadenaargaen lasespeciegle origenmarino
< &
23 El uso de una sola cepa es insuficiente para

obtener un Odaceite alternativog libre de
derivadosde pesquerias

13
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Microalgas ingredientes nutricionales y funcionales

( . Sustainable Algee Biorefinery for Agriculture d Aguscuiture
Sustainable Al

stinable Algae Biorefinery for Ayricuture g Aquarulture
grant # 727874

Aplicacidn practica

¢, SE MODIFICA LA COMPOSICION QUIMICA DEL MUSCULO?

CAMBIOS CUANTITATIVOS !i i CAMBIOS CUALITATIVOS

Proteina Lipidos Cenizas § 30 TN b b
Control © 25

o a a ab [ —

SC25 72,82+ 364 17,74+ 416 9,09+ 043 3 20 ==

S = - = —

¥ & SC37 7496+ 111 1552+ 128 9,37+ 0,49 S 15 = = = =

SCS_ g E__—— E= e _——

= 10 —— R —— =

SC7 S = =— — =

S = = — =
Sique seha observadoen otros experimentosunareduccionen 0 — S

el contenido de lipidos a nivel hepéaticoy muscularque apunta CT 75 TIOL 15 110
a que el uso de las algasfavoreceun mejor aprovechamiento Lainclusionl. galbanaincrementael contenidoen DHA

metabolicode lafraccidnlipidicadel piensa enlostejidosdel pez
Vizcaineet al. (2014) Vizcaineet al. (2016)
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CONTENIDO GLUCIDIC(

Microalgas ingredientes nutricionales y funcionales

Interés

Elcontenidoen carbohidratososcilaentre un 5y un 35%
Lacomposiciorde los polisacaridoyarianotablementeentre especies

Glucosa galactosamanosafucosa xilosa, acidglucurénicg ademas de otros, y en diferentes proporciones

PARED CELULAB > @ La eficiencia de los peces para digerir la pared celular depe

Es undarrera protectorague reduce la C Composicion de monosacaridos
biodisponibilidad de los nutrientes intracelulares | ¢ Como se unen entre si los distintos monosacaridos

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

Carnivoros

Herbivoros 15
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE
PIGMENTOS

Microalgas ingredientes nutricionales y funcionales

Interés

Astaxantina e ‘CH\ = \‘HC - ‘

C Propuestacomodsupervitamina9 €onactividadantioxidante

C Su mayomercadoesla pigmentaciondel salmon
C Tambienpotenciaresistenciadrente a enfermedades

CH CH " ;\\\
HiC. CH; 3 3 HaC )
Beta-carotenos @(\)‘V‘WVM e

C Diferentes aplicaciones: pigmento, precursor de vitamina A en

pienso y como aditivo para favorecer salud en animales ADAS
HsC OH
HyC_ CHs CH; CHs ]
Luteina M ‘ Estos compuestos juegan un papel
CHs CH, Hs;C CH; by - : -
HO CH; ~

activo paraestimularel sistema

C Utilizada para pigmentacion inmune de los pelges
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE
PIGMENTOS

- @; Microalgas ingredientes nutricionales y funcionales
Aplicacidn practica

EXTRACTO DE CAROTENOIDESdaHitana

mgkg?

213729 2% de inclusiomlel extracto de carotenoides en el pienso

| Anteroxanthin| |

78.81 mg kg

— Zewanth 022 -+ 6676

13.47 017 .  257.59

— Canwxanthi____ 004 - 4036

92551 000 . 825

Total 4399.97 081 . 9.39
012 0.66
0.00 —— 2.07
021 —  277.63
Total 1.57 m—— 662.[2

Aprox. 400 X

Salest al.(2021)
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE
OTROS COMPUESTOS BIOACTIV

Microalgas ingredientes nutricionales y funcionales

Interes
Capacidad antioxidante Compuestogolifendlicos
Antioxidarihibitionf OxygeRadical¢AlORnethods FolinCiocaltemethodortheassessmeiff polyphenols
Vizcaineet al. (2018). ISFNF. Las Palmas de Gran CaSaam
70 1 ; ' 9 mg equivalphloroglucinopor g mg equivalacidogalicopor g
60 1 | O 5 10 15 20 25 30 350 5 10 15 20 25 30 35
(@) } | | | | | | | | | | | | | | 1 | 1
g 50 - | | | Tetraselmisp.
X " | | )
g A0 | LA v Isochrysisp.
'FU HO 9 Arthrospirasp.
= 30 A
> o or Scenedesp.
o 2 A
2 0 Nannochlorsp.
. I Porfiridiumsp.
0 - ] l OH HO
2 4 o a9 g9 g g 9o Dunaliellasp
8 & g @& 2 2 g B P HO©\OH HO—% \—COOH
E 2 3 v £ 3 BT O Chlorellasp. HO
s § £ & 2 & ¢ = s
% %) § &’) % S S @) 23 mgequival Troloxpor 1009 fruta fresca
[ < = o ' 18 mgequival acidogalicopor g fruta fresca
Aldabaet al.(2016) Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentd2823
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Microalgas ingredientes nutricionales y funcionales

icacic , L. _ (GSABANA
20 - ot o r s s
Aplicacion practica "
8 16 -
¢EJERCEN EFECTOS FUNCONALES SOBRE LOS ANIMALES? § 1‘; Toh
© 10+ Mayor biodisponibilidad
> T 8- d tioxidant I
ESTADO OXIDATIVO DE LOS LIPIDOS TISU g §: bﬁ)ﬁgégﬂ(;dir;ifjdean :
Dorada talla comercial 25 1 Alevines de dorada e 2 ]
2,5 N c M ° Control 10% celulasa
§ 2,0 n ¥ #k‘ ‘ o - . L
< .
o 2 15 1
s 15 - < "
=2 2
E 10 W 10 -
(7))
14
g 0,5 0.5
|—
0,0 - 0.0

mCT BR-10 OH-10

Martinezet al. (2022)
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Jornada Final Proyecto IMMUNO&ALGAE

Microalgas ingredientes nutricionales y funcionales

Apl ICaclon praCtlca C Crecimientoy utilizacionde nutrientes [=I={=18]=3r Vz][o)Nele (67N p A Ne 2 = =
C Composicidrguimicade lospeces
C Funcionalidadligestiva '
C Calidaddel pescado . @
Piensos experimentales T S
Algas y productoslgales N . Piensos de primera edadpreengorde
mel "o

= [ Controldiet (CT)]

=

control 2,5% 5% 10%
Fase de engorde

R“‘i" ; ‘.'.—_4 | ' ;
. \/‘ . Microalgaldiets

;ﬁorada

'|e:|guado

L 7 rodaballo

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

Interes Retos y Limitaciones
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QSABANA

refinery for Agriculiure aNd Aquaculure
Sustainable Alpae Borefinery for Agriculture ohd Auacuhure
grant # 727874

in vivo Evaluacion global

P Pl B 0 -1 @w o i W .
B eyl 100 09501 40422 g - - -— — =
Bl - Positive effect
Tetraselmis suecia and Tisochrysis lutea meal as dietary Heutral effe ¢t
Growth performance, body composition, and digestive ingredients for gilthead b ata L..) fry
funcionality of Sencgalese o (Solea senegalons Kaup. ereents for thexd e bream Spai e L1 Nai Sce Tetra Arthro
Il]ff:])lj;lvelllki fed diets including microalgae freeze-dried :‘-’L‘“‘ﬂ—m‘:‘ fzi i- L'« ML Arizcun - . Abllin” + T F. Mar tocs’ - N e gativ e eﬁ e ct
ok Vimsina - & Podlla. G Lipes- M. L Skex i . -------------

Final fish weight

I
= £ | SGR
]
Eﬂct of the microalga jensi ﬂhmeal i e e L=
in diets for gilthead sea bream, Sparus aurata, juve o FCR
A Vizcaino®, C[A'lpez’ MLS: zez 3], “Lrenez A Barros®, \dz@’_lfanu(hn-lu‘lr(gmz"_ (L]
T.F. Martinez *, M.C. Cerd n-Garcia®, F]. con
PER -
P
o= Protein
oo e
oo
PUFA
P

Alkaline protease

Trypsin
Chymotrypsin

DIGESTIVE
ENZYMES

Amylase
L-aminopeptidase -
Alkaline phosphatase

Villi length

INTESTINAL
MUCOSE

Enterocyte apical area

Total absorptive area

Interes Retos y Limitaciones


https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjM1tfr89HcAhWvz4UKHd8jD_oQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Felrincondesisifo.org%2F2010%2F06%2F30%2Flancet-celecoxib-vs-diclofenacoomeprazol-el-estudio-condor-bajo-la-lupa%2F&psig=AOvVaw0YO5SYq5Pi1ra6oQhrCZSg&ust=1533420777998994

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

Aplicaci()n préctica Eluso de algasmodulala pigmentacionde la piel
delpescado
¢INFLUYEN EN LA CALIDAD DEL PRODUCTO FINAL?

Pigmentacion del pescadg

Grupo control

Soleasenegalensis
5%Ulvaohnoi

Grupo alimentado con alga
Saezt al. (2019)
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Los efectos son:

C Dosisdependientes

C Especieespecificos

C No sepuedegeneralizar

C Investigarcadacasoparticular

MEES

C Mejorar el crecimientq lautilizaciondel alimento, y lasupervivencia
C Incrementarel metabolismdlipidico

C Proporcionarcompuestosantioxidantes

C Mejorar lacomposiciorguimicay lacalidaddelfilete

C Modular la pigmentaciordelfilete y de lapiel del pescado

C Mejorar laintegridadde la mucosa intestinal

C Incrementarlosnivelesde actividadde algunasnzimagligestivas
C Actuarcomomoduladorede larespuestanmune,

C Mejorar laresistenciaal estrés y laresistencidrente a patdgenos

Retos y Limitaciones Aplicacion practica
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Microalgas ingredientes nutricionales y funcionales
Aplicacidn practica

¢INFLUYEN EN LA SALUD Y FUNCIONALIDAD INTESTINAL?

Retos y Limitaciones Aplicacion practica
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Aplicacidn practica

¢INFLUYEN EN LA SALUD Y FUNCIONALIDAD INTESTINAL?

&% 2. ANALISIS ULTRAESTRUCTU
— CT CRU-5 CRU-10 HID-5 HID-10 p

:i';‘ ML (um) 1,84 N0,16 2 2,06 N0O,13 P 1,88 N0,19 2 2,09 N0,13°" 2,89 N0,43°¢ <0,0001
e - - - - -

——— MD (um) 0.12N0,01° 0,14 N0,01°¢ 0,14 N0,01° 0,15 N0,01 ¢ 0,13 N0,01° <0,0001
o
--l:‘* EA (um?) 27,04 N3,21° 22,56 N3,702 22,65 N3,64 2 22,92 N3,392 29,84 N2,94 ¢ <0,0001
e TAS (um?) 1012,01 N157,512 1089,77 N194,242 1021,84 N148,082 1079,58 N158,57 @ (:1930,06 N 311,07 E) <0,0001
:@‘ ML: longitud microvellosidades; MD: diametro microvellosidades; EA: area apical de los enterocitos; TAS: superficwau;t;iféﬁ%-d_e_l-e—r;terocito.

Bt Phan Al

. - Incremento significativade la longitud y el diametro de las microvellosidades respecto al grupo CT.
S

e Incremento significativadel area apical de los enterocitos y de la superficie de absoirtiéstinal en pecealimentados
i conmicroalgasidrolizadas

Interes Retos y Limitaciones
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