Lipidos de microalgas marinas: entre la
nutricion y la nutraceutica.
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Transicion entre nutricion y nutraceutica.

Nutraceutica = compuestos funcionales, bioactivos.

Alimentos o alguno de sus ...ademasde... | ....cubrirla
derivados capaces de ejercer ...alavezde... demanda
un beneficio en la salud.... _sin... nutritiva.

El concepto también varia en funcion de:

Tipo de compuesto Como se entiende esto

Regimen alimenticio en la acuicultura?
Estado fisiologico
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Transicion entre nutricion y nutraceutica.

Dificultad para definir nutricion completa y basica.

Con diferencias importantes segun sector.

Consumo humano. Acuicultura.
Habitos de vida Rendim_iento
Conocimiento economico del
Ideologia Proceso.
Recursos econdmicos. Sostenibilidad.
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Transicion entre nutricion y nutraceutica.

Amplia variedad de compuestos nutracéuticos en
microalgas.

Nutricionales Suplementos

Proteinas Fenoles
Polisacaridos Pigmentos
Vitaminas Compuestos
halogenados
Diversidad diferente de ~Complejidad dentro del
compuestos nutracéuticos concepto de nutracéutico

) unerrey _
Espafia - Portugal

Wq-—hﬁw

f+algaRed 4+




Lipidos de microalgas en nutracéutica.

Grupo ampliamente referido por sus propiedades
funcionales.

Compuestos principales
Acidos grasos Esteroles

Phosphate | Choline
O
Qled = ;

\/\/\/\/\/\/\ﬂ/\)\/ x_/_T:x

Palmitoyl

Vehiculados en glicerolipidos

Amplia diversidad molecular

y efectos mas variados sobre
el metabolismo

Aproximadamente 50% LT Aproximadamente 5% LT

La mayoria no forma parte
de moleculas mayores
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Diversidad de esteroles en microalgas.

Estructuras
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Diversidad de glicerolipidos en microalgas.
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Diversidad de acidos grasos en microalgas.

14:0 Diatomeas

Dinoflagelados

@ Cryptofitas
€ 20509

v v

Clorofitas 20:3n-6 —¢ 20:4n-6 22:5n-3 -I

. v
Coccolitoficeas 54:51-3 —» 24:6n-3

Fuerte influencia de la taxonomia en perfil de AGE

- - o2 nerrcy H

Fonas Emopen de Dewansho Reglons




Variabilidad calidad funcional lipidos microalgas.

Relacion importante de AGE con calidad nutricional microalgas
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Efectos funcionales de lipidos.

Amplio repertorio de propiedades atribuidas a lipidos

Salud cardiaca. Bioguimica sanguinea.

Antiinflamatorio. Antioxidante. Regulacion ON.

Prevencion tumoral. Desarrollo sistema nervioso.

Estimulacion inmune. Incremento tolerancia a estreés.

Particularmente en humanos

Q 1 | Y también es especies acuicolas
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Limites en la funcionalidad de lipidos.

Deficiencia ~ Suficiencia
del nutriente. nutricional.

Suplemento nutracéutico.

s

Como se produce el efecto
nutracéutico en especies cultivadas?

Respuesta

AGE representan un buen ejemplo para conocer
efectos transitorios entre nutricion y nutracéutica.
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- ~Efectos funcionales de lipidos en acuicultura.

Conocimiento nutracéutico aplicable en acuicultura.

Mayoria de estudios llevados a cabo en el
ambito humano.

Trabajos con especies acuicolas de naturaleza
alimentaria y usando contenido global celular.

Sin evaluacion concreta para efecto nutraceutico.

Escasos estudios especificos sobre efectos nutracéuticos
de lipidos de microalgas en especies acuicolas.
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Funcionalidad esteroles microalgas

Vision general diferente a la percibida para
consumo humano.

Colesterol pasa a ser compuesto
demandado en lugar de compuesto a evitar

Opciones de produccion frente a fuentes terrestres
Porcentaje similar o superior en aceites
Mayor diversidad molecular en fitoplancton

Optimizar sistemas de obtencion
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Funcionalidad esteroles microalgas

Esteroles particularmente importantes en invertebrados.

Funcidon nutricional sensu stricto

Capacidad variable
para convertir
fitoesteroles a colesterol

Funcion nutracéutica
Precursoresde vitdy
hormonas esteroideas

Modulacion fluidez
de membrana
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Funcionalidad esteroles microalgas

Favorece fijacion post metamorfica en pectinidos.

Pavlova lutheri Pavlovol CHaCHy Post larva Pecten

The Microalga Paviova contains an Analog for the Hormone Ecdysone that Promotes

Metamorphosis of Larval Bay Scallops (Argopecten irradians irradians)
Derrick I. Chelikowsky
Marine Biology
Adwisors: Carmela Cuomeo, University of New Haven
Diane Kapareiko, Dorothy Jeffress, and Gary H. Wikfors, National Oceanic and Atmospheric Admimistration,
National Manne Fishenes Service, North East Fisheries Science Center, Milford, CT 06460
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Funcionalidad glicerolipidos microalgas

Galactolipidos

NAA WM_N EVANEAN
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Porphyridium Phaeodactylum Regulacion exceso ON

Antinflamatorio, Antimicrobiano, Antitumoral Apoptosis
& marine drugs
ie?;idomic Approaches towards Deciphering Com pueStOS nUtraC,eu.tl COS
gllg':;{?;is;;:g:l Microalgae as a Reservoir of de Ia |nd ustrla acu |C0|a a
Elisabel:a. daCc’lsl':a ',]na.!m Silv? ?, Sofia Hoffman Mendonga , Maria Helena Abreu * traVéS de Ia p rOd UCCién de
g microalgas

Estudios en especies no acuicolas
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Funcionalidad glicerolipidos microalgas

LIpidos de Funciones aparentemente similares a las de PL

betaina
CH —O0DCR
R*COO - CH g = =/
CH, —O—CH,CH; ~CH-N(CHs): > Inhibicion de ON
CE}D_ —
diacylghyce ro-C-{N N, Nrimethyd}-homoserine

A partir de Nannochloropsis granulata

J Appl Phycol
DOI 10.1007/s10811-012-9967-1

A4

New diacylglyceryltrimethylhomoserines from the marine

microalga Nannochloropsis granulata and their nitric 1 1
oxide inhibitory activity I m po rtan Cla d € I tl pO
Arjun H. Banskota « Roumiana Stefanova « d e AG este r Ifl Cad O .
Sandra Sperker - Patrick J. McGinn

Fosfolipidos?
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Funcionalidad AGE microalgas en acuicultura

Marine Biology (2005) 146: 513-530
DOL 10.1007/500227-004-1457-9

RESEARCH ARTICLE Algunos eStUdiOS
K. E. Arendt - S. H. Jonasdottir - P. J. Hansen especifi COS en

S. Giirtner

Effects of dietary fatty acids on the reproductive success of the calanoid ESDECIES acu |’CO | as

copepod Temora longicornis

Zooplancton

Aquacuinre 204 (2009) 300-305 Available online at www.sciencedirect.com _—
Contents lists availsble st ScienceDirect ~ [yeweess  &%ay 0 SCIENeE @ DDDDDDD Aquaculture
Aquaculture Aguaculture 255 (2006) 142150

www.clscvier.com/locate/aqus-online

journal homepage: www.elsevier.com/locate/agua-online

Feeding with arachidonic acid-rich triacylglycerols from the

Arachidonic acid (20:4n—6) effect on reproduction, immunology, and prostaglandin microalga Parietochloris incisa improved recovery of guppies
Es levels in Crassostrea corteziensis (Hertlein, 1951) from infection with Tetrahymena sp.

Miguel A. Hurtado %, Ménica Reza *, Ana M. Ibarra ¥, Mathieu Wille ", Patrick Sorgeloos ", )

Philippe Soudant ©, Elena Palacios *~* 1. Khozin-Goldberg *, Z. Cohen *, M. Pimenta-Leibowitz b 1. Nechev ¢, D. Zilberg **

Bivalvos Peces

Dominan estudios de caracter estrictamente nutricional

En acuicultura y en ecologia
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uncionalidad AGE microalgas en acuicultura

Reto principal de microalgas

U

Provision de AGE para mantener calidad y
expansion de la acuicultura

Especies acuicolas bien nutridas, con alta
capacidad de resistencia en cultivo y perfil
nutricional 6ptimo para consumidor.




Razones para optimizar uso de AGE en acuicultura
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Fuentes de lipidos funcionales.

Algunos tipos de acuicultura demandan un recurso basico
gue es producido en origen por el fitoplancton marino.

Directamente Después de su acumulacion y reajuste
de microalgas. molecular en la cadena trofica.

Aceites mas
enriquecidos pero con
menor eficiencia trofica.

Qué opcion es la
mas adecuada?

Retencion

selectiva
Fraccionamiento

Acumulaciony
reorganizacion de AGE

Produccion de AGE
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Fuentes de lipidos en acuicultura

Rendimiento 7% Sostenibilidad o= | nacto

econdmico ambiental

Combinacion variable de aceites marinos y terrestres.

Dependiendo de la especie, el uso de grasas vegetales alternativas
ha de ser limitado para optimizar el aspecto nutraceéutico.

Necesidad de aumentar la disponibilidad de un recurso que
condiciona la produccion y calidad de peces en acuicultura.

Qué opciones presentan las microalgas
marinas en este sentido?
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Obtencion de AGE de microalgas para acuicultura

Biotechnol Lett (2017) 39:1599-1609
DOI 10.1007/s10529-017-2402-6

-y () p—
Provision de genes  m&e

para Su exp reSién en Microbial and genetically engineered oils as replacements
for fish oil in aquaculture feeds
plantas terrestres. !

M. Sprague(® * M. B. Betancor * D. R. Tocher

Desarrollo de sistemas controlados de produccion de
microalgas para obtencion de aceites ricos en AGE.

Manejo de humedales para estimular desarrollo
de comunidades de fitoplancton ricas en AGE.
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Genes para angiospermas

Insercion de genes de microalgas para
elongacion y desaturacion de AG en

plantas terrestres
Obtencion de aceites terrestres@ (V5T ! B
con caracteristicas marinas P08 o

OPENa $$$$$$$ eely available online

Levels of DHA

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

! ! Metabolic Engineering Camelina sativa with Fish Oil-Like

r Uday K. Divi', Roger J. Ider?, iP. M r*, Peter D. Nichols®, Surinder P. Singh"

ol , | \
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S C | E N Tl F | C J (’\ T,"' (S\'- el 1 £SO Food Futures National Research Flagship, Canberra, Australian Capital Territory, Australia, 2 CSIRO Food Futures National Research Flagship, Hobart, Tasmania

R E P?RT S p “ N n £ ¢ Australia, 3 CSIO Materisls Science and Engineering, Clayton, Vietoria, Australia
- K

oren A nutritionally-enhanced oil from
. . . . - - ,
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MMMMM 3
coemecice replaces fish oil as a source of p I CaC I O n u e ra e
e €icosapentaenoic acid for fish
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Cultivo masivo de microalgas

Desarrollo de sistemas
variados de produccion.

Costes de produccion muy &=
elevados para competir con g5
recursos extractivos.

Traustoquitridios. Especies
mas comercializadas.

Coste minimo aceite = 20 €/kg
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Produccion de microalgas en humedales.

Soporte de redes troficas cortas y reguladas.

Influencia
ambiental.

Determina
perfil AGE y
eficiencia de

trasmision

trofica.

Factores de control sobre estructura comunldad de fitoplancton.

Nutrientes. A E Hidrologia.
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Destino lipidos funcionales de microalgas.

Compuestos como acidos grasos w3 tienen una elevada
demanda que, ademas, se vaticina incremente.

Recurso alimentario y nutraceutico

= b m- '
———

t!' rﬁ'llu Bl .o
= ~8f lﬂ!ﬂ_}‘ i e

1 Acuicultura |::>Directo humanos

Aplicacion Alto potencial
nutracéutica i I E € como

en sectores $ € $ producto
especificos acuicola per se
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Destino lipidos funcionales de microalgas.

Conclusiones sobre expectativas de uso de AGE
funcionales de microalgas en acuicultura.

En peces y crustaceos:

Inversamente proporcional al estado de
desarrollo de las especies cultivadas.

Reduccidn costes. Desarrollo biorefineria.

En moluscos bivalvos:

Ciclo vital completo
Cultivos controlados Poblaciones naturales
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Perspectivas de uso lipidos de microalgas.

Aceite de microalgas.

N U

Extracciony Evaluacion
purificacion " COMO recurso
fracciones lipidicas @ en acuicultura.
de microalgas. %, /vy
Identificacion de Aumento de

funcionalidad ﬁ demanday
especifica. | produccion masiva.
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‘Avances para incorporar lipidos en alimentos

Proliferacion de productos basados en aceites

Productos
mas recientes
de cultivos
autotroficos

Ricos en EPA,

Mayoria produccion
de origen heterotrofico

_ Posible mejora
Ricos en DHAY| TG =~ biodisponibilidad de AGE
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Avances para incorporar lipidos en alimentos

Primeros ensayos con aceites en piensos

Schizochytrium en peces Nannochloropsis en mamiferos

'.'@'-PLOS | one
Food &

Function

EEEEEEEEEE LE
Towards Sustainable Aquafeeds: Complete PAPER WA CeOnng
Substitution of Fish Oil with Marine
Microalga Schizochytrium sp. Improves (@) o Compa rgt;ve Studz 0; tissue ?EDFSi::Oﬂ ﬁf l

. T . e b ooy, OM€GA-3 fatty acids from polar-lipid rich oi
GTOWt_h “'_‘d Fatty Acid E?ep.05|‘E|on in Juvenile R of the microalgae Nannochloropsis oculata
Nile Tilapia (Oreochromis niloticus)

with krill oil in rats

Pallab K. Sarker®, Anne R. Kapuscinski, Alison J. Lanois, Erin D. Livesey, Katie Michael L. Kagan,*® Aharon Levy® and Alicia Leikin-Frenkel®
® P. Bernhard, Mariah L. Coley

Ervironmantal Studies Program, Dartmouth Coliege, Hanover, NH 03755, United States of Amarica

Buenos resultados pero mucho camino por recorrer

Evaluacion del recurso Optimizacion de costes
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