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Taller Tematico Interactivo
Utilizacion de algas en piensos para peces

Antecedentes
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Interés de las algas para su uso en piensos para acuicultura

Principales retos y limitaciones del uso de las algas en piensos para peces

Ejemplos de aplicacion practica de algas en piensos de acuicultura
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Taller Tematico Interactivo

La acuicultura es una industria sdlida y bien establecida, cuya produccién se ha incrementado 10 veces en los
ultimos 30 afos, pasando desde 10 millones de toneladas en 1986 hasta 100 millones de toneladas en 2018

Interés Retos y Limitaciones Aplicacion practica
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Taller Tematico Interactivo
Utilizacion de algas en piensos para peces

Antecedentes

El consumo de pienso se ha incrementado debido a la intensificacion de la produccién
La mitad de |la produccion acuicola mundial consume piensos compuestos
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Taller Tematico Interactivo
Utilizacion de algas en piensos para peces

Antecedentes

Los piensos de acuicultura consumen el 70% de la harina de pescado y el 73% de aceite de pescado
El incremento de produccidon de piensos aumenta la demanda de harina y aceite de pescado

- ¢COMO se puede MANTENER un crecimiento SOSTENIBLE del sector en el FUTURO?
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. Taller Tematico Interactivo
a Utilizacién de algas en piensos para peces

Antecedentes

La busqueda de ingredientes alternativos a la harina y aceite de pescado

REQUISITOS

-

Alto contenido proteico
Perfil de acidos grasos adecuado
Suministro asegurado

\ Coste econdmico competitivo
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Taller Tematico Interactivo
Utilizacion de algas en piensos para peces

Antecedentes

Las harinas de semillas de plantas terrestres se han utilizado con éxito en piensos de acuicultura

No obstante, el uso de altos niveles de inclusidon de estas harinas presenta
P INCONVENIENTES

O Algunas proteinas vegetales presentan baja digestibilidad

[ Otras son deficitarias en aminoacidos esenciales
O Algunos aceites vegetales son pobres en acidos grasos n-3, y ricos en n-6

O Ingredientes vegetales pueden contener factores antinutritivos

O Pueden provocar daios histopatoldgicos en la mucosa intestinal

Salmones alimentados con 20% de harina de
soja muestran enteritis a los 21 dias
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Taller Tematico Interactivo
Utilizacion de algas en piensos para peces

Antecedentes

Esfuerzo importante de investigacion para encontrar ingredientes alternativos sin tales limitaciones

Los peces requieren NUTRIENTES, y no INGREDIENTES

Harina de pescado es mas que una proteina Aceite de pescado es mas que un aceite

U Elevado contenido protelcg (,6‘0 -70%), U Fuente de n-3 LC-PUFA \

d Contenido equjl'hbrad’, g , _'os nucleétidos U Fuente de fosfolipidos y esteroles

O Fuente deaﬁf@svr s "-;. A) O Fuente de vitaminas liposolubles (A, D, E)

U Fuente de mi’her‘ es y C n estcjs bloactlvos U Aceites de crustaceos son ricos en carotenoides

R

Encontrar alternativas a la harina y aceite de pescado NO solo es encontrar fuentes baratas de proteina y lipidos, es
también reemplazar TODOS los nutrientes esenciales contenidos en la harina y aceite de pescado;
aminoacidos esenciales, nucledétidos, acidos grasos, minerales, vitaminas y pigmentos
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Taller Tematico Interactivo
Utilizacion de algas en piensos para peces

Interés

Las algas son un potencial ingrediente alternativo
La composicion quimica es comparable a la de otros ingredientes utilizados en piensos
Las algas contienen micronutrientes como vitaminas y carotenoides

INGREDIENTE

Cubren la necesidades
nutricionales del pez

ADITIVO

Mejoran la calidad del alimento, el
crecimiento y salud de los animales, y
la calidad de los productos obtenidos

a partir de los animales

~ @ <
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Taller Tematico Interactivo

Utilizacion de algas en piensos para peces

, CONTENIDO PROTEICO
Interes

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)

I

|

I

| |

|

Scenedesmus almeriensis I
Romero et al. (2012) |
|

I

i

|

| |

|

|

La mayoria de las microalgas presentan un alto contenido proteico

1
I
l
|
|
I
: Notable variabilidad en el contenido proteico
l
I
l
I
l
I
l

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. (2013) | I
ArthrosPira maxima
Paolettti et al. (1980) I |

Aphanizomenon flos-a(guae | I
Becker (2007)

Anabaena cylindrica | I
Becker (2007) T T T T 1

0 20 40 60 80 100
Protein content (% dry mass)

P &Qi&" "'N [ La especie o estirpe utilizada

.

] El medio de cultivo

U El periodo de cosecha

U] El método de cultivo
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Taller Tematico Interactivo
Utilizacion de algas en piensos para peces

PERFIL AMINOACIDICO

V 4
Interes
La proteinas de las microalgas tienen un perfil similar en aminoacidos esenciales
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 [ [ - [ [ [ I
Christaki et al. (2011)
Aphanizomenon sp [ [ ] [ [ [ —
Christaki et al. (2011) BT
Nannochloropsis gaditana [ [ - [ [ I I '
Vizcaino (per.com.)
Tisochrysis lute [ [ ] [ [ - —
Vizcaino (per.com.)
Scenedesmus almeriensis [ [ 1 [ [ [ —
Vizcaino (per.com.) .
Tetraselmis suecica [ [ 1 [ [ =1 [ :
Vizcaino (per.com.)

OTyr OArg OPhe OHis Biso OLeu BLys EIMet EThr EVal
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o Taller Tematico Interactivo
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, PERFIL AMINOACIDICO
Interes

Dendrogram
Furthest Neighbor Method, Squared Euclidean
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, CONTENIDO LIPIDICO
Interes

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

Aguadulce
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Valores mas altos descritos en distintas especies de algas (Amaro et al. 2010) 13
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Utilizacion de algas en piensos para peces

PERFIL DE ACIDOS GRASOS

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

Interés

34
[20:5n-3 (EPA) Aceite de pescado ' ‘
5 307 mp0:4n-6 (ARA) } (18% EPA, y
% 25 I 1% ARA
>
% 20 - | L EPA hasta 34%,
.- Micr
=2 0 O, hasta 12%
§ _____ 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
& &
&e‘ El uso de una sola cepa es insuficiente para

obtener un “aceite alternativo” libre de
derivados de pesquerias

14
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, CONTENIDO GLUCIDICO
Interes

El contenido en carbohidratos oscila entre un 5y un 35%
La composicion 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 monosacéridos
biodisponibilidad de los nutrientes intracelulares O Como se unen entre si los distintos monosacaridos

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

cell wall

Carnivoros

Herbivoros 15
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, PIGMENTOS
Interes

HaG FH, CHy CHs HsC O
Astaxa ntina HGM A

U Propuesta como “super vitamina E” con actividad antioxidante

L Su mayor mercado es la pigmentacion del salmén

U También potencia resistencia frente a enfermedades

Beta-caroteno

U Diferentes aplicaciones: pigmento, precursor de vitamina A en

pienso y como aditivo para favorecer salud en animales

ADEMAS

Hee CHy  CHy cHy o " _
Luteina 1 | , Estos compuestos juegan un papel
H;C  CH, . N .
" cHy oo - ~ activo para estimular el sistema

0 Utilizada para pigmentacion inmune de los peces
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Interes
EXTRACTO DE CAROTENOIDES DE N. gaditana
_2137_29 2% de inclusidn del extracto de carotenoides en el pienso
| Anteroxanthin| |
78.81 mg kg'!
 zewentn| BT 02— 66s
13.47 017 . 25759
— Cantaxanthin| e
925.51 000 . 825
Tota 4399.97  Zeaxanthin [T TRNNMEGEE
012 ., 066
0.00 —— 207
021 —— 27763
Total 1.57 =———— 662.72
Aprox. 400 X

Sales et al. (in prep)
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OTROS

Interes
Capacidad antioxidante Compuestos polifenélicos
Antioxidant Inhibition of Oxygen Radicals (AIOR) methods Folin-Ciocalteu method for the assessment of polyphenols
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Vizcaino et al. (2018). ISFNF. Las Palmas de Gran Canaria. Spain
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Contenido en
proteinay
perfil de Aa

Perfil de acidos
Ingredientes y/o grasos

Aditivos

Fuente de
vitaminas

Ricas en
pigmentos

Contienen
compuestos
bioactivos

Produccién
sostenible = Caracteristicas

\

fisicoquimicas | - —
4 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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Interés
Documents by year
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Interés

~ Sustituir harina de pescado J

L&

] Sustituir aceite de pescado

~ Aditivo

Los efectos son:

U Dosis-dependientes

U Especie-especificos
U No se puede generalizar

U Investigar cada caso particular

Antecedentes

Utilizacion de algas en piensos para peces

6%
7.5%
10%
15%
20%
20%
26%
30%
38%
43%
5%
36%
100%
100%
100%
1%
2%
2.5%

5%

Taller Tematico Interactivo

Phaeodactylum tricornutum
Spirulina sp.

Chlorella vulgaris

Nannochloropsis sp., Isochrysis sp.

Spirulina sp.

Tetraselmis suecica
Desmodesmus sp.
Spirulina maxima
Scenedesmus almeriensis
Spirulina sp.
Schizochytrium sp.
Isochrysis sp.

Schizochytrium sp.

Pavlova viridis, Nannochloropsis sp.
Nannochloropsis sp., Schizochytrium sp.

N. gaditana, T. chuii, P. tricornutum

Spirulina sp
Phaeodactylum tricornutum

Isochrysis sp.

Retos y Limitaciones

Salmo salar
Oncorhynchus mikiss
Paralichthys olivaceus
Gadus morhua
Puntius gelius
Dicentrarchus labrax
Salmo salar
Oreochromis niloticus
Sparus aurata
Oreochromis niloticus
Salmo salar
Dicentrarchus labrax
Oreochromis niloticus
Dicentrarchus labrax
Paralichthys olivaceus
Sparus aurata

Oreochromis niloticus

Sparus aurata

Sparus aurata

Sorensen et al. (2016)

Teimuri et al. (2013)

Rahimnejad et al. (2016)

Walker and Berlinsky (2011)

Hajiahmadian et al. (2012)

Tulli et al. (2012)

Kiron et al. (2016)

Rincon et al. (2012)

Vizcaino et al. (2014)

Hussein et al. (2013)

Kousoulaki et al. (2015)

Tibaldi et al. (2015)

Sarker et al. (2016)

Haas et al. (2016)

Quiao et al. (2014)
Cerezuela et al. (2012)
Ibrahem et al. (2013)

Hussein et al. (2013)

Vizcaino et al. (2016)
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Taller Tematico Interactivo

Interés

L Mejoran el crecimiento, la utilizacion del alimento, y la supervivencia
O Incrementan el metabolismo lipidico

U Proporcionan compuestos antioxidantes

L Mejoran la composicién quimica y la calidad del filete

L Modulan la pigmentacion del filete y de la piel del pescado

U Mejoran la integridad de la mucosa intestinal

O Incrementan los niveles de actividad de algunas enzimas digestivas

O Actiian como moduladores de la respuesta inmune,

U Mejoran la resistencia al estrés, y la resistencia frente a patdgenos

e
P 11 ® RESEARCH ARTICLE

Metabolism, bealth and flllet nutritional quality in Atlantic
Phacodactylun tricormutun in finlshing diets for gilthead |Salmo salar) fed diets containing n-3-rich microalgae
seanbream: effects on skin pigmentation, sensory propertics
and nutritional value

Comterri bats oenlbalde ot Scierna(rve
Fish & Shellfish Immunology
fmurnal homesege waw . eisaver.com/incate’ fel

Full Sengih anticle

Dietary administration of microalgae alone or suppiemented with ®,MM"
Lactobacillus saked alfects immune response and intestinal
morphology of Pacific red snapper (Lutjenus peru)

Commerts Sots wewiohin ot Sownaln me
E Aq o

Pt b L T L

Effects of the microalga Scenedesmus almertensts as fishimeal altermative O
in chets for gilthead sea bream, Sparus aurata, juvenikes

.....

Al Vizcaioo *, G Lopez ", ML Sher LA, Jiménez *, A Barros*, L Hadadgn *, | Camacho-Riddriguoer *
1. Martiner *, MC. Covtin-Gasda ™, # | Alarcin **

Terraselmis suecia and Tisochrysis Iutea meal as dictary
ingredients for gilthead sea bream (Sparas anrata L.) fry
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M€ Conten-Garcla' + £ 1. Alamia'
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Aquaculture Engineering and Fisheries Research
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USE OF BIOFUEL BY-PRODUCT FROM THE GREEN ALGAE
Desmochloris sp. AND DIATOM Nanofrustulum sp, MEAL
IN DIETS FOR NILE TILAPIA Oreochromis niloticus

EATects of Dietary Inclusion of Chiorelln valgaris on Growth, Blood

Blochemical Purameters, and Antioxidant Enzyme Activity in Olive
Flounder, Paralichtiys olivae

EorsiSle Spl Rt oty el safor ) —Effect on nutrient digestibility, growth and utilization of feed
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Retos y Limitaciones

¢TIENEN MERCADO LAS ALGAS PARA PISCICULTURA?

Table 2.- Overview of feed markets and substitutes for algae products used as feed.

Product Substitutes' Market size EU' Value substitutes Oal;g::'k
Agquaculture Fishmeal/fish o1l' 1.9 million tons EUR 55-500 per kg or dm ++
Livestock feed Soybean 22.65 million'tonne' EUR 300 per ton' -+
Feed additives Bmamcalzwa,m‘bm“cs’ $ 5.2 billion ++

¢PUEDEN USARSE EN PIENSOS PARA PECES?

L 159/48 21.6.2017

Official Journal of the European Union

COMMISSION REGULATION (EU) 2017/1017
of 15 June 2017
amending Regulation (EU) No 68/2013 on the Catalogue of feed materials

(Text with EEA relevance)

Antecedentes Interés

7. Other plants, algac and products derived thercof

Number

Name

Description

Algae (')

Algae, live or processed, including fresh,
chilled or frozen algae. May contain up to
0.1 % antifoaming agents.

Dried algae (')

Product obtained by drying algae. This prod-
uct may have been washed to reduce the io-
dine content and the algae have been inacti-
vated. May contain up to 0,1 % antifoaming
agents.

21.6.2017

Official Journal of the European Union

Number

Name

Description

B /.

Algae meal (')

Product of algae oil manufacture, obtained by
extraction of algae. The algae have been inac-
tivated. May contain up to 0,1 % antifoaming
agents.

B /.-

Algal oil (1)

Oil obtained by extraction from algae. May
contain up to 0,1 % antifoaming agents.

- 715

Algae extract (!); [algae
fraction] (')

Watery or alcoholic extract of algae that prin-
cipally contains carbohydrates. May contain
up to 0,1 % antifoaming agents.

Seaweed meal

Product obtained by drying and crushing
macro-algae, in particular brown algae. This
product may have been washed to reduce the
iodine content. May contain up to 0,1 % anti-
foaming agents.
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Retos y Limitaciones

¢EL PRECIO Y LA DISPONIBIIDAD SON ADECUADOS?

L Auln son caras y con disponibilidad limitada: microalgas
U Importante esfuerzo de investigacion en la UE

[ Se espera un abaratamiento y aumento de la produccién

UN EJEMPLO
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Retos y Limitaciones

¢CONTIENEN SUSTANCIAS ANTINUTRITIVAS?

PRESENCIA DE FACTORES ANTINUTRITIVOS
- Lectinas

- Taninos

Efecto negativo en la
biodisponibilidad y/o la

[- Acido fifico — — digestibilidad de los
- Inhibidores de la actividad enzimatica nutrientes.

/O CT TISO NAN sch
MICROOALGAS

CT ULVA CT UL\M

Alkaline protease activity

Antecedentes Interés

(U g intestine®)

[HEN
(O]

[HEN
N

o w o o

Experimental diet
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Retos y Limitaciones

¢CONTIENEN SUSTANCIAS ANTINUTRITIVAS?

O Tratamiento térmico reduce la actividad de este tipo de sustancias de forma significativa.

100 1 100 -
90 -
80 4 ONoautoclavada y = -14,569%2 + 68,580x - 0,0372 80 { ONo autoclavada R L g
- X Autoclavada R?=0,9975 d __70 4 ><Autoclavada =0,9942
2260 - =60 - ———
O ~ Ne) =
"G40 < 'S 40 -
= o y = 6,1243x2 + 1,2036x - 0,5422 2 30 - e y=-1,6762xC + 13,893 - 1,1031
=20 - 2=0,9763 < 5 | Z =0,9573 y
£ © = dll R RTTTITE. AAPPTPLLL
> ATTTELLA X ................. X 10 ] / ...... e Xoeseoses XKoo
0 S ¥ y e T T T \ 0 @{ ....... I-)R‘" : , : : |
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Aumento en la inhibicidon de la actividad proteasa intestinal a medida que se incrementa la proporcion de Ulva.

El tratamiento térmico de la harina Ulva reduce su capacidad inhibitoria.
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Utilizacion de algas en piensos para peces

Retos y Limitaciones

¢CONTIENEN SUSTANCIAS ANTINUTRITIVAS?

PRESENCIA DE FACTORES ANTINUTRITIVOS

100

(o)
o

Inhibicion proteasa intestinal (%)
a1
o

~o-Tetraselmis sp.
~a=Arthrospira sp.

Tisochrysis sp.

——Scenedesmus sp.

~®-Nannochloropsis sp.  _e-Dunaliella sp.

:gzgg;iﬂijf (,; s Porphyridium sp.
+SPt'rogJﬁ‘a sp. " ~*~Anabaena sp.
GSABANA

<10% inhibicion

Taller Tematico Interactivo

Escasa capacidad para inhibir a las proteasas digestivas de dorada
(<20% inhibicion).

El grado de inhibicion es dosis dependiente, requiriéndose niveles
de inclusidon en pienso muy elevados para observar estos efectos.

100 200

300

1g harina algal UA™!

Antecedentes

Interés

400

TOXINAS

Isochrysis, Chaetoceros gracilis,
Tetraselmis suecica, Pavlova
lutheri, Skeletonema costatum,
Dunaliella tertiolecta,
Nannochloropsis sp.,
Phaeodactylum tricornutum,
Chlorella sp.

no producen toxinas.

JRC SCIENTIFIC AND POLICY REPORTS

Microalgae-based products for the food and
feed sector: an outlook for Europe
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Utilizacion de algas en piensos para peces

Retos y Limitaciones

Taller Tematico Interactivo

¢LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGERIRLAS?

50 mM Tris HCI

SpH 9.0

Ex’gracto enzimas
>*(200 UA)

Enzimas

\_

.-' digestivas
: = —=J == d
Bafio de agua
H H S H "

SIMULACION DIGESTIVA in vitro
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Utilizacion de algas en piensos para peces

imi 1 Los ensayos in vitro de confirman que las enzimas de
etos y Limitaciones Irma :
los peces son capaces de digerir las proteinas de las
¢LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGERIRLAS? algas
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Utilizacion de algas en piensos para peces

e . G ABANA
Retos y Limitaciones L\ —

¢LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGERIRLAS?

Coeficiente de degradacion proteica (CDP) o Hidrolisis de glucidos algales
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CDP superior al 50% en la mayoria de las microalgas evaluadas. Hidrdlisis poco significativa de la pared celular de las algas.
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Utilizacion de algas en piensos para peces

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

.

Hidrdlisis de glicidos algales

"‘-':',:‘ “l |
C, Microscopio electrénico de barrido (SEM) | 'J;

A/
:

L Scenedesmus sp

. SIMULACION DIGESTIVA in vitro _
omln lllllllllllllllllllllllllllllll> 90 min

Se evidencia que las enzimas digestivas no
producen una rotura significativa de la pared
celular de las microalgas

LIMITA BIODISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES Y
COMPUESTOS BIOACTIVOS

WD 5. d0m L0.0kV x1. Tk 1 0un
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Utilizacion de algas en piensos para peces

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

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

Crude Treated
algae algae

- ' §7 ———
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N 0
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Utilizacion de algas en piensos para peces
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¢LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGERIRLAS? Bl oo
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[ Un tratamiento previo a la biomasa incrementa la biodisponibilidad de nutrientes. gim-
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Utilizacion de algas en piensos para peces

ApllcaCIOn praCtlca O Crecimiento y utilizacidn de nutrientes [NESIZUSSV N =l(e]Nole] (o7 b] A ROR /=01 =5
0 Composicidon quimica de los peces

O Funcionalidad digestiva f

Piensos experimentales
Piensos de primera edad y preengorde

a Control diet (CT) ] *

- Microalgal diets

Algas y productos algales

control

'Ienguado

rodaballo

i-L
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Almacenamiento de los
filetes en refrigeracion

CALIDAD DEL PESCADO PARA CONSUMO HUMANO

e s " -
esturion
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100 7 —m—cT
. o7 ’ . -+ Control
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. ., . A 20+
de inclusion comprendidos 0 -
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10 ? A = & s Time (days) vizcaino et al, (2014)
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Proyecto Algae4fish (F. Ceimar, 2018) —4—COM
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Utilizacion de algas en piensos para peces

¢COMO APROVECHAN EL PIENSO?

° [ 4 V 4 ° @?}*‘Y‘ .
ApllcaC|On praCtlca o Vizcaino et al. (2016)
Control T5 T10 15 110 P 0,5y 1%
Peso inicial mg) 3,? i‘],‘] . 404 —— GreenBoost_10 p—
Pesofinalmg 5097 + 495 ab 5783 + 777 b 4723 + 489 ab|3965 + 480 a | 4001 = 753 a 7 o Crecimiento
DG (mgdia") 916 = 090 ab 1041 + 141 b 848 + 089 ab| 711 + 087 a 717 + 137 a 5 2 similar
SGR () 816 =+ 018 ab 838+024 b 802 =019 ab| 770 £+ 022 a 7,70 = 035 a s
FCR 100 £ 009 a 093+004 a 104 =009 ab| 141 + 020 ab 161 + 043 b o
4 45 7
PER 171 + 014 ¢ 18+ 009 ¢ 165 + 015 bc| 120 + 016 a 108 + 026 a Time (days) ‘
Vi e 799 =075 bc 767 =106 ab 750 = 077 a | 855 =107 ¢ 766 = 091 ab 107
HSI ¢ 246 =036 b 257 +048 b 223 + 041 ab| 266 + 039 b 215 * 041 a - b
5 05 :
Tetraselmis suecica Isochrysis galbana : . b Mejores
3 oe tasas de
B conversion
U-5 _ 0 ‘
ﬁ 2 ab
FBW(g) 282=08b IR ERNGE 50.1=1.1a 2 : 0
%20-
WGR (%) 129.6=0.8 b Bl 3079+89a g N Menor
SGR (%) 192010 [ENELRE 15=0.1 ¢ consumo
g Control GB5 GB10 de plenso
: FCR 0.0£0.1b EEWEREN 1.0=0.1 1.1=0.1 Experimental group
Ulva onhoi . - _
Vizcaino et al. (2019) Proyecto Algae4fish (Fundacion Ceimar, 2018)
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e L as @ ABANA
Aplicacién practica (el A

¢SE MODIFICA LA COMPOSICION QUIMICA DEL MUSCULO?

CAMBIOS CUANTITATIVOS ’;\% : A% CAMBIOS CUALITATIVOS
e :,‘_; il o3

Proteina Lipidos Cenizas " 0 oy b b
(724
Control S 25
SC25 72,82 %+ 3,64 17,74 = 4,16 9,09 %+ 0,43 g : 2 ab [
7] — ] ’ — ] ’ - ’ 8 20 ; % == E—
@\ SC37 74,96 *+ 1,11 1552 * 1,28 9,37 * 0,49 2 45 ——=— =
A < — —
SC50 © = =— = —
° 10 e =
SC75 : — —
= 5 == =
Se ha observado una reduccion en el contenido de lipidos a 0 EE—— —
nivel hepatico y muscular que apunta a que el uso de las algas CT T5 MO [ 5 1O
favorece un mejor aprovechamiento metabdlico de la fraccion La inclusién I. galbana incrementa el contenido en DHA
lipidica del pienso. en los tejidos del pez.
Vizcaino et al. (2014) Vizcaino et al. (2016)
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Aplicacion practica

¢INFLUYEN EN LA SALUD Y FUNCIONALIDAD INTESTINAL?

1. ANALISIS ENZIMATICO

Proteasa total
Casein

Alarcon et al (1998)

Tripsina
BAPNA
Edangeretal (1961)

Enzimas indicadoras
de capacidad digestiva

Quimotripsina
SAPNA

Leu-aminopeptidasa
njmas indicadons L-leucine-p-nitroanilide

Plesderer (1870)

Dei Mar et al (1979)

de capacidad
absortiva

a-amilasa

-chioro-4-nivophenil-a

D-maltotnoside Fosfatasa

alcalina
p-nitrophenilfosfate

Bergmeyer (1974)

Microvilli height — Apical area of enterocyte

Microvilli diameter
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1,20 _Leucina aminopeptidasa

Aplicacion practica

O

1,00

¢INFLUYEN EN LA SALUD Y FUNCIONALIDAD INTESTINAL? 0,80
> > T 0,60
1. ANALISIS ENZIMATICO Proyecto Algae4fish (Fundacion Ceimar, 2018)
0,40
@ 0,20
L NO NO
SlGNlFlCATlVO

U/g tejido

SlGNlFICATlVO 0:00
GH-S GH-10 GB-5 GB-10
Tripsina Quimotripsina —  Fosfatasa alcalina
0,08 ==
0,07 70 | l
0,06 60
2 005 g1 o A
g = h.
s 0,04 b ‘T 40
-~ an +—
Pres | \ [=14]
0,03 = = 30
0,02 20
0,01 10
0 0
-5 GH10 GBS  GB-10 C -5 GH-10 GB-5  GB-10 -5 GH-10 B-5  GB-10
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Utilizacion de algas en piensos para peces

Aplicacién préctica Los cambios observados en la longitud y el didmetro de las
microvellosidades, y el aumento de superficie de absorcion

¢INFLUYEN EN LA SALUD Y FUNCIONALIDAD INTESTINAL? del enterocito, podrian verse traducidos en una mejora en
la contribucidon de la mucosa intestinal como barrera fisica

2. ANALISIS ULTRAESTRUCTURAL O y en una mejor capacidad de absorcion a nivel intestinal
en los peces alimentados con dietas suplementadas con

algas.

} 2.640.66 um "
- ' 28.814.01 pym?2 |
”|. > —— "--‘ 3

InteStinO anterior Intestino anterior
Se observa un incremento significativo de la longitud y Se observa un incremento significativo del area apical de los
densidad de las microvellosidades de la mucosa intestinal. enterocitos.

Vizcaino et al. (2014, 2016, 2018, 2019)
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Utilizacion de algas en piensos para peces

La fisiologia intestinal muestra una mejora en Ia

ApllcaCIon practica absorcion de nutrientes, la cual se realiza en mayor
medida de forma mas selectiva, y a través de una
¢INFLUYEN EN LA SALUD Y FUNCIONALIDAD INTESTINAL? mayor superficie de absorcion.
2.0m b 3+
o I
83 10 239
58 Aumento de la 58
g& 0.5+ permeabilidad a ge
< nutrientes <

E
Q
0 c
- , x
Epitelio mas
selectivo

Control

Proyecto Algaed4fish (Ceimar, 2018)
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Trypsin
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L-aminopeptidase -
Alkaline phosphatase
Villi length
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