Taller de nutracéeuticosmarinos

Macro y microalgascomo fuente debioproductos
e Ingredientes nutricionales en acuicultura

José Pedr@anavate
Catalina Fernandez Diaz

Vigo, 26 de septiembre @919

In ity 1 j
y ~
e Centro ElToruno
y Pesque
CONSEJERIA DE AGRICULTURA, «;‘,-»\rm'D‘Em»‘\ PPFEMPPAZOI?OO"
) PESCA Y DESARROLLO SOSTENIBLE

UNION EUROPEA

Bnde et vt e o has




Avancesrecientes en el conocimiento

Conocimiento aceptable sobre composicidon en lipidos
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Grupo con filogenia muy compleja
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Avancesrecientes en el conocimiento

Desarrollo mas lento de procedimientos parabtener lipidos

Cosechado de biomasalgal

Conservacion debiomasa concentrada

Extraccion del contenido lipidico

Fraccionamiento de clases lipidicasi procede

Proteccion deproductos especificos
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Aspectos mas relevantes para la acuicultur

Base trofica para la acuicultura

J Appl Phycol (2011) 23:143-149
DOI 10.1007/510811-010-9531-9

Opiniones que reclaman

el papel de I_asmlcroalgas “Green water” microalgae: the leading sector
en acuicultura in world aquaculture

Amir Neori

Uso de biomasa integrando lipidos de valor nutricional

Cultivo, poblaciones gestionadas, productos elaborados

Uso de aceites seleccionados a partir de biomasa

Iranituto de Investigaciin y Farmacion Agrania iy Pesguen




Aspectos mas relevantes para la acuicultur

Aprovechamiento nutricional y funcional

Macro y microalgascomo fuente debloproductose
Ingredientes nutricionales en acuicultura

N
O resultante de un nuevo
Producto utilizado tipo de acuicultura

en la acuicultura
Abre las puertas a nuevos y

. atractivos mercados
Mejora de la

sostenibilidad y calidad

: Requiere conocimiento
del producto acuicola

mas profundoy detallado
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Avancespara incorporar lipidos en alimentos

Primeros ensayos con aceites ef foss ¢
pPIeNsOosS No para acuicultura o

@@:um Comparative study of tissue deposition of
... omega-3 fatty acids from polar-lipid rich oil
~ of the microalgae Nannochloropsis oculata

NannOChlorOpSi$n mamiferos with krill oil in rats

Michasi L Kagan ** Ahaon Levy™ and Alica Likin-Frarkel

Ensayos acuicolas sin diferenciar componente lipidica o
usando protistas no heterotroficos

Schizochytriumen peces Crypthecodiniumen peces

@' PLOS oxe

Aquaculture Research

FESEARDH AATIOLE
TOWQI’dS Sustainable Aquafeeds: Complete Aguaculture Research, 2012, 1-10 dok: 1011114.13652109.201203237x
Substitution of Fish Oil with Marine
Microalga Schizochytrium sp. Improves Fish oil replacement by different microalgal products
Growth and Fatty Acid Deposition in Juvenile in microdiets for early weaning of gilthead sea bream
Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) (Sparus aurata, L.)
Palab K. Sarker*, Anne R. Kspuscinski. Afison J. Lanois. Erin D. Livesey, Katie

@ P.Bemhard, Marish L Coley” Kamil Mert Eryalgin, Javier Roo, Reda Saleh, Eyad Atalah, Tibiabin Benitez, Monica Betancor,

A Ermorrerny Suces Pragam. Qercue Coliege. Fanover. W 23755 Unded Sates of Arorca Maria del Carmen Hermandez-Cruz & Marisol lzquierdo

Mucho camino por recorrer

Irantutn d¢ Investigaciin y Formaciin Agrana v Peuguers
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Obtencion de lipidosa partir de cultivo masivo

Traustoquitridios .
Especies mas
comercializadas para
produccion de aceites
(alto DHA en TG)

J ({:!’TL';
¥ 2 Britivh Mycologcal
Ml DOMEPAIGE www slhavie somi TIL
e
Review
Are Thraustochytrids algae? ‘!)r..uum

Ben LEYLAND', Stefan LEU, Sammy BOUSSIBA
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Comercializacionde lipidos

Schizochytrium

Produccionde
origen heterotrofico

Nannochloropsis

Productos
mas reciente
de cultivos
autotroficos

Ricosen EPA, PLy GL

1

Ricos en DHA Y

Posiblemejora biodisponibilidad
de AGE y mayor regulacion de

Erocesos metabodlicos

Iranitutn de Investigaciin y Farmacion Agrana y Pesguena
N CONSEJERA DE AGRICULTURA,
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Necesidadde utilizar lipidos de microalgas

En produccion acuicola

Fuentes exclusiva dautrientes basicos

f Uso directog Indirecto a

Microalgas productores
primarios de AGE

Concentracion en niveles
troficos superiores (via
Indirecta)

N

Sin opciones de calidad
equivalente en fuentes
alternativas convencionales

(Diferenciacion con fuentes de
proteina)

Alta dependencia de AGE

W reDmn g Imvesigacan y Formacion Agrana v Pesguen
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Convenienciade utilizar lipidos de microalgas

Diversidad de
compuestos lipidicos Avancesen procesado

| |

Nuevosbioproductos, o formas de aplicacion

4

Diversificacion de mercado

Acuicola ynutracéutico en general

mu' AGRICULTURA, GANADERA, PP.FEM.PPAZOl?OO.“



Potencialde aplicacion

En la produccion de
especiescuicolas

Determinados por los limites de
Inclusion en dietas compuestas

Posibles diferencias
entre fraccion lipidica
y biomasa completa

Limitado por coste econdmico

Balance entre calidad y
sostenibilidad frente a
valor de producto acuicola

. (DHSUEMD!MULTUM MEM
9

En el sector de

nuevos productos

|dentificacion de
aplicaciones especificas en
funcidon de la diversidad

de compuestos lipidicos

Menor limitacion por
coste econdmico

PP.FEM.PPA201700. 3E0EN



Ejemplo enfitosterolesmicroalgas

Fitosterolesvegetales comercializados desde los 90 como
nutracéuticos

Demanda estimada para 2020: 80.000 Tm

Mas de 100 especies moleculares diferentesraitroalgas

Colesterolminimamente representado
Sitosterol, compuesto frecuente

Precursores devit d y hormonas esteroideas

Fitosterol: 0.8-3.2% Fitosterol: 0.7-3.4%
aceite plantas terrestres aceitemicroalgas

R PP.FEM.PPA201700. 3E0EN




Ejemplo enfitosterolesmicroalgas

Diferenciasfitosterolesde microalgasfrente aplantas terrestres

ﬂ En la regulacion del colesterol

Maxima diversidad bioquimica 4
Necesidad de explorar nuevas funcionalidades Competencia
. . r
Capacidad de algunos extractos para reducir-3 frans 2?,[61 dores
hidroxi -3-metil glutaril (HMG -CoA) reductasa portac
y absorcionde
Estimulacién receptor LDL colesterol
Efectos sinérgicos dergosteroly 7-dehidroporiferasterol
Ot_ras (Dunaliella) en prevencion de la inflamacion
funciones

Efectoscitostaticossobre células tumorales

N PESCA Y DESARROLLO SOSTENIELE
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Condicionantes

— T~

Econdmicos Interdependencia Técnicos

1 Y~ /-

v vV
Costes de Escasa cantidad
produccién de usos objetivos

elevados Poco conocimiento en

procesado y forma de vehicular
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Coandicionantesecondmicogara aplicacion de lipidos

Obtencion de lipidos a partir de g #%
cultivo masivo e

~e

Costes de produccion muy
elevados para competir
CON recursos extractivos.

Coste minino aceite
a -2%0/kg

Corverrn buts wvwbainle o Scercalires
Aquaculture
ourn v camiAncata/agus anhne

et Aamezege www sliavimr

A techno-economic analysis of industrial production of marine @ ,,,,,
microalgae as a source of EPA and DHA-rich raw matenial for aquafeed:
Research challenges and possibilities

Matide S. Chauton *, Kjell inge Reltan **, Niels Hearlk Norsker *, Ragnar Tveterds ¥, Hans T, Klswdali**

Towards microalgal triglycerides

Prevision futura a (kg nthecommodiymarkers

N e PP.FEM.PPA201700. 50
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Condicionantestecnicospara aplicacion de lipidos

Finalidad:
Seguridad de uso y estabilizacion bioguimica de compuestos

4

Procesado de biomasa cosechada acroalgas

4 4

Preservacion de Obtencion de productos
Integridad celular purificados y estables

i) ]

Necesidad de evaluar viabilidad y efectos en la aplicacion
de destino

TA mu' AGRICULTURA, GANADERA, PP.FEM.PPAZOl?OO.!



Opcionesde desarrollo en eluso de lipidos danicroalgas

En eluso directo:

Avance en la reduccion

-, Taal f;
de costes de produccion > Limite

J
&:} Determinara la magnitud dela aplicacion

Desarrollo de nuevas aplicaciones con valor anadido

[——

Alimentos etapas tempranas Preservacion de
biomasa y/o compuestos

_ con maximo valor
Productos innovadores nutricional y funcional

—

Compuestos funcionales p—

mu' AGRICULTURA, GANADERA, PP.FEM.PPAZOl?OO.“




Opcionesde desarrollo en eluso de lipidos danicroalgas

Importancia de la preservacion del valor nutricional

Metodos parala preservacion

Secado de calidad Inmovilizacion
Necesidad de avanzar en Desarrollo de micro particulas
|l 1 of i | 1 za<dryingp vy fescapsuydomicroalgas

SN




Opcionesde desarrollo en eluso de lipidos danicroalgas

Alternativas de uso indirecto:

Manejo de sistemas acuaticos para estimular desarrollo
de comunidades de fitoplancton ricas en AGE

Acuicultura multitrofica Gestion de humedales

Aprovechamiento biotecnoldgico del metabolismo lipidico

Enzimas Genes

W reDmn g Imvesigacan y Formacion Agrana v Pesguen
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Conversion de nutrientes erfuentes primarias.

Etapa mas determinante en dinamica de redes troficas acuaticas.

Aplica en AMTIl y en
gestion de humedales

Lipidos
producidos por
fitoplancton
concentrados en
consumidores

/i Pasocritico
Nutrientes, hidrologia cualitativo

~_~

Estructura la comunidad
de fitoplancton

[ > Relevanua de la calidad nutricional

R e PP.FEM.PPA201700.-



Aplicaciones delmetabolismo lipidico

Potencial para las lipasas

Industria alimentaria, detergentes, farmacéutica

P oeR Progress in Lipid Research
£ ik

Obtenidas mayoritariamente _
a partir de microrganiSmos iy o we e @

Rani Gupta *, Arti Kumari, Poonam Syal, Yogesh Singh
M prent of Microbioko New Dol ’ "

bialagy, University of Detd South Campus, New Dol 110021, P

Metabolismo lipidico demicroalgassugiere la
existencia de una gama muy diversa de lipasas, con
numerosasisoformas

Potencial de uso por explorar

PP.FEM.PPA201700. 3E0EN




Tipos de lipasas

. Hidrolasas de éster
Secuencial, sndsn2. Plantas?

_ _ _ carboxilico
Tipo patatina, no selectiva 1 1
Galactolipasas s
TAG lipasas PATPLA o
Diacylglycerol (DAG) lipasas G | MAl .
Monoacylglycerol (MAG) lipasas R ]
Fosfolipasas . A I
O0—P——0—X;
AL
N ©
Hidrolasas fosfodiesterasas =— i o
==p PLC PLD

Lipasas de ediciomcilica (PDAT)

Iranituto de Investigaciin y Farmacion Agrania iy Pesguen




Aplicaciones delmetabolismo lipidico

La alta diversidad de rutas en el
metabolismo lipidico demicroalgas’™ Sciverse ScienceDirec

ELSEVIER

9 6 s Lipid metabolism in microalgae distinguishes itself
series series series Bensheng Liu and Christoph Benning
acetyl-CoA 25 p 18,0 252 181 ) ‘33—‘2;182(912} DS154, 183 9,12,15)
oleic acid a-linolenic acid

pss l l Las convierten en fuentes de
i LRSS genes con mAximo valor para su

acid a.cd

l““’ l l expresion en varias actividades

2028811) 303(31114)_._.. 20:4 (8,11,14,17)
eicosa dihomo-y eicozatetraenoic
aeid amd acid

En particular, genes

lps-s lDS-ﬁ 103-5 y
oy m(fmﬁ_.mf/ relacionados con la elongacion

acid acid (ARA) (EPA)

lﬂ /y desaturacionde acidos grasos
e ! ]
T < B Insercion en plantas terrestres
acid (DP. acid (DHA)
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EXxpresion de genes dmicroalgasen angiospermas

Obtencion de aceites terrestres con caracteristicas marinas

Desarrollo de la produccion en
especies oleaginosas

DIPLOS | ove

OPEN @ ACCESS Frosly available ontine

Metabolic Engineering Camelina sativa with Fish Oil-Like
Levels of DHA

James R. Petrie'”, Pushkar Shrestha'®, Srinivas Belide', Yoko Kennedy', Geraldine Lester', Qing Liu',

Uday K. Divi’, Roger J. Mulder®, Maged P. Mansour®, Peter D. Nichols?, Surinder P, Singh'*
CSRC Food Futures Nanosal Resench Flagship, Mobar, Tasmania,

1 CSR0 Food Futwes Rodonal Resssch Flagehip, Canbema, Aosralion Copital Tertory. Aunaia, 2
Aevala, 3 CRAO Natedak Science and Tngieering, Clayton, Victona, Asstaila

|

Modelo que representa balance e s e e ;
q p “‘E"{i Metabolic Engineering Communications i-

neto positivo en produccion de el
aCeltes ricos en 3 reSPecto ala oo i oo

Camelina sativa: Making fish oil substitutes in plants

Ion del m
eXt raCCI O n e ar Sarah Usher, Richard P. Haslam, Noemi Ruiz-lopez ', Olga Sayanova, johnathan A, Napier*

s sy o oty e PP.FEM.PPA201700.-




Evaluacion deaceites terrestres ricos en 3

Ensayosen acuicultura marina de peces

Viabilidad cultivo de salmon

J 4

AL, a
‘:,':f /::;-;;1 ;{)&umrm (2018), 119, 1578-1%2 dok 10.3017/500071 14518001125 SC | E N Tl F 'C :(\ \r,‘g ~—t /"}‘“
1

Oil from transgenic Camelina sativa containing over 25 % n-3 long-chain

PUFA as the major lipid source in feed for Atlantic salmon (Salmo salar) oren A nutritionally-enhanced oil from
anecres rANSGENIC Cor‘nehna sativa effectively

Ménica B. Betancor™, Keshuai Li%, Valentin S. Bucerzan, Matthew Sprague’, Olga Sayanova®, caeaniiicie replaces fish oil as a source of

Sarah Usher’, Lihua Han®, Pemando hioraml)ucm", Ole Torrissen®, Johnathan A. Napier”, B o eicosapentaenoic acid for fish

Douglas R. Tocher' and Rolf E. Olsen®

. M.B.Belincor', M. Sprogue, S. Usher’, O. Sayanowa’, . J. Campbel’,J. A. Napier” & D, R Tocher'

Alternativa real para proveer la acuicultura
con AGE no extraidos de fuentes pesqueras

N Cocinnos ncnn e PP.FEM.PPAZOl?OO.!



Sumario final

Los costes de produccion y procesado deicroalgasdeben
reducirse para aumentar su campo de aplicaciones

El contenido y calidad lipidica determina en gran medida la
viabilidad econdmica del proceso productivo denicroalgas

Necesidad de avanzar en la preservacion y nuevas formas de
administracion de microalgas

La biotecnologia basada en el metabolismo de lipidos de
microalgaspermite aumentar eficiencia y sostenibilidad en
la explotacion de recursos naturales
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