
Probióticos y nutracéuticos de origen marino 
aplicados a la acuicultura. Estado del arte.

Lípidos de microalgas marinas: entre la 
nutrición y la nutracéutica.

Seminario.

Titulo de la ponencia.

Vigo, 15 de Marzo de 2018.
José Pedro Cañavate.

Centro El Toruño.



Nutracéutica ≈ compuestos funcionales, bioactivos.

Tipo de compuesto

El concepto también varia en función de:

Alimentos o alguno de sus 
derivados capaces de ejercer 
un beneficio en la salud….

Transición entre nutrición y nutracéutica.

Régimen alimenticio
Estado fisiológico

Como se entiende esto 
en la acuicultura?

…además de…
…a la vez de…
…sin…

….cubrir la 
demanda 
nutritiva.



Dificultad para definir nutrición completa y básica.

Con diferencias importantes según sector.

Transición entre nutrición y nutracéutica.

Consumo humano. Acuicultura.

Hábitos de vida
Conocimiento
Ideología
Recursos económicos.

Rendimiento 
económico del 
proceso.
Sostenibilidad.



Amplia variedad de compuestos nutracéuticos en 
microalgas.

Complejidad dentro del 
concepto de nutracéutico

Transición entre nutrición y nutracéutica.

Proteínas

Polisacáridos Pigmentos

Fenoles

Compuestos 
halogenadosLípidos

Vitaminas

Nutricionales Suplementos

Diversidad diferente de 
compuestos nutracéuticos



Grupo ampliamente referido por sus propiedades 
funcionales.

Lípidos de microalgas en nutracéutica.

Compuestos principales
Ácidos grasos

Vehiculados en glicerolípidos

Esteroles

La mayoría no forma parte 
de moléculas mayores

Amplia diversidad molecular 
y efectos más variados sobre 
el metabolismo
Aproximadamente 50% LT Aproximadamente 5% LT



Diversidad de esteroles en microalgas.

24-methylenecholesterolCholesterol campesterol fucosterol

sitosterol 24-propylidenecholesterol brassicasterol

lophenol

4α-methylcholestanol4-demethyl-5-dehydrodinosterol

epioccelasterol

24-epibrassicasterolgymnodinosterolbrevesterol

4α-methylcholest-8(14)-enol

24,28-epoxyergost-5-enol

5α

5α

3β

3β

3β

3β

Solo 
algunos 
esteroles 

C24 y C28 
pueden ser 
de-acilados

Estructuras 
moleculares 

poco 
modificables



La funcionalidad depende del AG y de la configuración en sn3

Diversidad de glicerolípidos en microalgas.

PC

PE

PI

PS

PG

DGDG

MGDG

SQDG DGTS, DGTA, DGCC



14:0

Diversidad de ácidos grasos en microalgas.

Clorofitas

Diatomeas

Dinoflagelados

Coccolitoficeas

Cryptofitas

Rodofitas

Fuerte influencia de la taxonomía en perfil de AGE



Variabilidad calidad funcional lípidos microalgas.

Relación importante de AGE con calidad nutricional microalgas



Amplio repertorio de propiedades atribuidas a lípidos

Efectos funcionales de lípidos.

Particularmente en humanos

Salud cardíaca.

Antiinflamatorio. Antioxidante.

Prevención tumoral.

Estimulación inmune.

Regulación ON.

Incremento tolerancia a estrés.

Bioquímica sanguínea.

Y también es especies acuícolas

Desarrollo sistema nervioso.



Suficiencia 
nutricional.

Cómo se produce el efecto 
nutracéutico en especies cultivadas?

AGE representan un buen ejemplo para conocer 
efectos transitorios entre nutrición y nutracéutica.

Límites en la funcionalidad de lípidos.

Suplemento nutracéutico.

R
es

pu
es

ta

Deficiencia 
del nutriente.



Conocimiento nutracéutico aplicable en acuicultura.

Efectos funcionales de lípidos en acuicultura.

Escasos estudios específicos sobre efectos nutracéuticos
de lípidos de microalgas en especies acuícolas.

Mayoría de estudios llevados a cabo en el 
ámbito humano.

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

Sin evaluación concreta para efecto nutracéutico.



Porcentaje similar o superior en aceites

Opciones de producción frente a fuentes terrestres

Funcionalidad esteroles microalgas

Mayor diversidad molecular en fitoplancton

Optimizar sistemas de obtención

Visión general diferente a la percibida para 
consumo humano.

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



Esteroles particularmente importantes en invertebrados.

Precursores de vit d y 
hormonas esteroideas

Función nutricional sensu stricto

Función nutracéutica

Capacidad variable 
para convertir 

fitoesteroles a colesterol

Modulación fluidez 
de membrana

Funcionalidad esteroles microalgas



Pavlovol

Análogos de ecdisona.

Favorece fijación post metamórfica en pectinidos.

Funcionalidad esteroles microalgas

Pavlova lutheri Post larva Pecten



Galactolípidos

Apoptosis

Regulación exceso ON

Antinflamatorio, Antimicrobiano, Antitumoral

Porphyridium Phaeodactylum

Funcionalidad glicerolipidos microalgas

Estudios en especies no acuícolas

Compuestos nutracéuticos
de la industria acuícola a 

través de la producción de 
microalgas



Lípidos de 
betaina

Funciones aparentemente similares a las de  PL

Inhibición de ON

A partir de Nannochloropsis granulata

Importancia del tipo 
de AG esterificado.

Funcionalidad glicerolipidos microalgas

Fosfolípidos?



Funcionalidad AGE microalgas en acuicultura

Algunos estudios 
específicos en 

especies acuícolas
Zooplancton

Bivalvos Peces

Dominan estudios de carácter estrictamente nutricional

En acuicultura y en ecología



Funcionalidad AGE microalgas en acuicultura

Provisión de AGE para mantener calidad y 
expansión de la acuicultura

Reto principal de microalgas

Especies acuícolas bien nutridas, con alta 
capacidad de resistencia en cultivo y perfil 

nutricional óptimo para consumidor.



Bienestar 
fisiológico especies 

cultivadas

Razones para optimizar uso de AGE en acuicultura

Máxima 
resistencia frente 

a patologías

Calidad producto 
final para 

consumidor

Dependencia 
de recurso 
pesquero 
limitado

Competencia 
con otros 
sectores

Necesidad de 
aumentar 

producción 
de 

organismos 
productores 

de AGE



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

Producción de AGE

Fuentes de lípidos funcionales.

Acumulación y 
reorganización de AGEFraccionamiento

Retención 
selectiva

Directamente 
de microalgas.

Después de su acumulación y reajuste 
molecular en la cadena trófica.

Qué opción es la 
más adecuada?

Aceites más 
enriquecidos pero con 

menor eficiencia trófica.



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

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

Qué opciones presentan las microalgas
marinas en este sentido?

Fuentes de lípidos en acuicultura

Combinación variable de aceites marinos y terrestres.

SostenibilidadRendimiento 
económico

Impacto 
ambiental



Desarrollo de sistemas controlados de producción de 
microalgas para obtención de aceites ricos en AGE.

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

Provisión de genes 
para su expresión en 

plantas terrestres.

Obtención de AGE de microalgas para acuicultura



Inserción de genes de microalgas para 
elongación y desaturación de AG en 

plantas terrestres

Genes para angiospermas

Obtención de aceites terrestres 
con características marinas 

Primeras evaluaciones en peces

Aplicación fuera del 
ámbito de la UE



Traustoquitridios. Especies 
más comercializadas.

Cultivo masivo de microalgas

Desarrollo de sistemas 
variados de producción.

Costes de producción muy 
elevados para competir con 

recursos extractivos.

Coste mínimo aceite ≈ 20 €/kg



Producción de microalgas en humedales.

Nutrientes. Hidrología.

Factores de control sobre estructura comunidad de fitoplancton.

Influencia 
ambiental.

Determina 
perfil AGE y 
eficiencia de 
trasmisión 

trófica.

Soporte de redes tróficas cortas y reguladas.

Producción ≈ 2 Tm/Ha/año



Recurso alimentario y nutracéutico

Acuicultura

Compuestos como ácidos grasos w3 tienen una elevada 
demanda que, además, se vaticina incremente.

para la de la

Destino lípidos funcionales de microalgas.

Directo humanos

$ €$ €
Aplicación 

nutracéutica
en sectores 
específicos

Alto potencial 
como 

producto 
acuícola per se



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

Desarrollo biorefinería.

Inversamente proporcional al estado de 
desarrollo de las especies cultivadas.

En peces y crustáceos:

En moluscos bivalvos:
Ciclo vital completo

Reducción costes.

Cultivos controlados Poblaciones naturales

Destino lípidos funcionales de microalgas.



Aceite de microalgas.

Extracción y 
purificación 

fracciones lipídicas 
de microalgas.

Perspectivas de uso lípidos de microalgas.

Identificación de 
funcionalidad 

específica.

Evaluación 
como recurso 

en acuicultura.

Aumento de 
demanda y 

producción masiva.



Avances para incorporar lípidos en alimentos

Ricos en DHA y TG

Proliferación de productos basados en aceites

Mayoría producción 
de origen heterotrófico

Productos 
más recientes 
de cultivos 
autotróficos

Ricos en EPA, PL y GL

Posible mejora 
biodisponibilidad de AGE



Primeros ensayos con aceites en piensos

Avances para incorporar lípidos en alimentos

Schizochytrium en peces Nannochloropsis en mamiferos

Buenos resultados pero mucho camino por recorrer

Evaluación del recurso Optimización de costes



josep.canavate@juntadeandalucia.es
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