
Taller de nutracéuticos marinos

Vigo, 26 de septiembre de 2019
José Pedro Cañavate

Catalina Fernández Díaz

Lípidos de microalgas marinas aplicados 

en la acuicultura

Centro El Toruño

Macro y microalgas como fuente de bioproductos

e ingredientes nutricionales en acuicultura

PP.FEM.PPA201700.3



Conocimiento aceptable sobre composición en lípidos

Diversidad 

de clases 

lipídicas

Ácidos 

grasos 

de alto 

valor 

biológico

Grupo con filogenia muy compleja

Avances recientes en el conocimiento 

Glicerolípidos

Fitosteroles

Esfingolípidos

Glucolípidos

Fosfolípidos

Betainas

Trigliceridos

DHA

EPA

ARA

DPA

SDA
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Cosechado de biomasa algal

Conservación de biomasa concentrada

Extracción del contenido lipídico

Fraccionamiento de clases lipídicas, si procede

Protección de productos específicos

Desarrollo más lento de procedimientos para obtener lípidos

Avances recientes en el conocimiento 
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Aspectos más relevantes para la acuicultura

Base trófica para la acuicultura

Cultivo, poblaciones gestionadas, productos elaborados

Uso de biomasa integrando lípidos de valor nutricional

Opiniones que reclaman 

el papel de las microalgas

en acuicultura

Uso de aceites seleccionados a partir de biomasa
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Aspectos más relevantes para la acuicultura

Requiere conocimiento 

más profundo y detallado

Mejora de la 

sostenibilidad y calidad 

del producto acuícola

Producto utilizado 

en la acuicultura

Aprovechamiento nutricional y funcional

O resultante de un nuevo 

tipo de acuicultura

Abre las puertas a nuevos y 

atractivos mercados

Macro y microalgas como fuente de bioproductos e 

ingredientes nutricionales en acuicultura
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Primeros ensayos con aceites en 

piensos no para acuicultura

Avances para incorporar lípidos en alimentos

Schizochytrium en peces

Nannochloropsis en mamiferos

Mucho camino por recorrer

Ensayos acuícolas sin diferenciar componente lipídica o 

usando protistas no heterotróficos

Crypthecodinium en peces
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Traustoquitridios. 

Especies más 

comercializadas para 

producción de aceites 

(alto DHA en TG)

Obtención de lípidos a partir de cultivo masivo

Pero, se puede etiquetar este 

producto como procedente 

de microalgas?
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Ricos en DHA y TG

Schizochytrium

Producción de 

origen heterotrófico

Productos 

más recientes 

de cultivos 

autotróficos

Ricos en EPA, PL y GL

Posible mejora biodisponibilidad 

de AGE y mayor regulación de 

procesos metabólicos

Comercialización de lípidos

Nannochloropsis
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Necesidad de utilizar lípidos de microalgas

Microalgas productores 

primarios de AGE

Concentración en niveles 

tróficos superiores (vía 

indirecta)

Sin opciones de calidad 

equivalente en fuentes 

alternativas convencionales

En producción acuícola

(Diferenciación con fuentes de 

proteína)

Alta dependencia de AGE

Uso directo o indirecto

Fuentes exclusiva de nutrientes básicos
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Conveniencia de utilizar lípidos de microalgas

Nuevos bioproductos, o formas de aplicación

Diversificación de mercado

Diversidad de 

compuestos lipídicos Avances en procesado

Acuícola y nutracéutico en general
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Potencial de aplicación

En la producción de 

especies acuícolas

En el sector de 

nuevos productos

Determinados por los límites de 

inclusión en dietas compuestas

Posibles diferencias 

entre fracción lipídica 

y biomasa completa

Limitado por coste económico

Balance entre calidad y 

sostenibilidad frente a 

valor de producto acuícola

Identificación de 

aplicaciones específicas en 

función de la diversidad 

de compuestos lipídicos

Menor limitación por 

coste económico
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Sitosterol, compuesto frecuente

Fitosteroles vegetales comercializados desde los 90 como 

nutracéuticos

Ejemplo en fitosteroles microalgas

Demanda estimada para 2020: 80.000 Tm

Fitosterol: 0.8-3.2% 

aceite plantas terrestres

Más de 100 especies moleculares diferentes en microalgas

Colesterol mínimamente representado

Precursores de vit d y hormonas esteroideas

Fitosterol: 0.7-3.4% 

aceite microalgas
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Diferencias fitosteroles de microalgas frente a plantas terrestres

Máxima diversidad bioquímica

Competencia 

por 

transportadores 

y absorción de 

colesterol

Necesidad de explorar nuevas funcionalidades

En la regulación del colesterol

Capacidad de algunos extractos para reducir 3-

hidroxi-3-metil glutaril (HMG-CoA) reductasa

Estimulación receptor LDL

Ejemplo en fitosteroles microalgas

Otras 

funciones

Efectos sinérgicos de ergosterol y 7-dehidroporiferasterol 

(Dunaliella) en prevención de la inflamación

Efectos citostáticos sobre células tumorales
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Económicos

Condicionantes

TécnicosInterdependencia

Costes de 

producción 

elevados

Escasa cantidad 

de usos objetivos

Poco conocimiento en 

procesado y forma de vehicular
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Condicionantes económicos para aplicación de lípidos

Obtención de lípidos a partir de 

cultivo masivo

Costes de producción muy 

elevados para competir 

con recursos extractivos.

Coste mínimo aceite 

≈ 20-25 €/kg

Previsión futura ≈ 6 €/kg
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Obtención de productos 

purificados y estables

Necesidad de evaluar viabilidad y efectos en la aplicación 

de destino

Condicionantes técnicos para aplicación de lípidos

Procesado de biomasa cosechada de microalgas

Finalidad:

Seguridad de uso y estabilización bioquímica de compuestos

Preservación de 

integridad celular
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Opciones de desarrollo en el uso de lípidos de microalgas

Avance en la reducción 

de costes de producción
Límite?

En el uso directo:

Desarrollo de nuevas aplicaciones con valor añadido

Preservación de 

biomasa y/o compuestos 

con máximo valor 

nutricional y funcional

Determinará la magnitud de la aplicación

Compuestos funcionales

Alimentos etapas tempranas

Productos innovadores
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Opciones de desarrollo en el uso de lípidos de microalgas

Métodos para la preservación

Secado de calidad Inmovilización

Importancia de la preservación del valor nutricional

Necesidad de avanzar en 

liofilización y “spray-drying”

Desarrollo de micro partículas 

encapsulando microalgas
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Manejo de sistemas acuáticos para estimular desarrollo 

de comunidades de fitoplancton ricas en AGE

Alternativas de uso indirecto:

Opciones de desarrollo en el uso de lípidos de microalgas

Acuicultura multitrófica Gestión de humedales

Aprovechamiento biotecnológico del metabolismo lipídico

Enzimas Genes
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Relevancia de la calidad nutricional

Etapa más determinante en dinámica de redes tróficas acuáticas.

Conversión de nutrientes en fuentes primarias.

Estructura la comunidad 

de fitoplancton

Nutrientes, hidrología

Paso crítico 

cualitativo

Lípidos 

producidos por 

fitoplancton 

concentrados en 

consumidores

Aplica en AMTI y en 

gestión de humedales
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Industria alimentaria, detergentes, farmacéutica

Obtenidas mayoritariamente 

a partir de microrganismos

Metabolismo lipídico de microalgas sugiere la 

existencia de una gama muy diversa de lipasas, con 

numerosas isoformas

Potencial de uso por explorar

Aplicaciones del metabolismo lipídico

Potencial para las lipasas
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Tipos de lipasas

Tipo patatina, no selectiva

Galactolipasas

TAG lipasas 

Diacylglycerol (DAG) lipasas 

Monoacylglycerol (MAG) lipasas

Fosfolipasas

Hidrolasas de éster 

carboxílico

Hidrolasas fosfodiesterasas

Lipasas de edición acílica (PDAT)

Secuencial, sn1-sn2. Plantas?
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Las convierten en fuentes de 

genes con máximo valor para su 

expresión en varias actividades 

La alta diversidad de rutas en el 

metabolismo lipídico de microalgas

En particular, genes 

relacionados con la elongación 

y desaturación de ácidos grasos

Aplicaciones del metabolismo lipídico

Inserción en plantas terrestres
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Desarrollo de la producción en 

especies oleaginosas

Modelo que representa balance 

neto positivo en producción de 

aceites ricos en 𝛚3 respecto a la 

extracción del mar 

Expresión de genes de microalgas en angiospermas

Obtención de aceites terrestres con características marinas 
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Ensayos en acuicultura marina de peces

Viabilidad cultivo de salmón

Alternativa real para proveer la acuicultura 

con AGE no extraídos de fuentes pesqueras

Evaluación de aceites terrestres ricos en 𝛚3
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Sumario final

Los costes de producción y procesado de microalgas deben 

reducirse para aumentar su campo de aplicaciones

El contenido y calidad lipídica determina en gran medida la 

viabilidad económica del proceso productivo de microalgas

Necesidad de avanzar en la preservación y nuevas formas de 

administración de microalgas

La biotecnología basada en el metabolismo de lípidos de 

microalgas permite aumentar eficiencia y sostenibilidad en 

la explotación de recursos naturales

PP.FEM.PPA201700.3



josep.canavate@juntadeandalucia.es

PP.FEM.PPA201700.3


