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Introduccion
» Macroalgas marinas:
- Composicion quimica compleja y variable
- Valor nutritivo:

* Valor energético y proteico limitado
v’ Uso en rumiantes

* Compuestos prebioticos y antioxidantes
v’ Interés en monogastricos

» Costa gallega: cultivo y recogida

v’ Industria alimentaria

v’ ;Alimentacién animal?: descartes, algunas especies




Objetivos @

POLITECNICA

1. Elegir los mejores candidatos entre 19 productos de
algas preseleccionados por la empresa Porto-Muinos
utilizando métodos in vitro

* composicion quimica
* digestibilidad y fermentabilidad in vitro

2. Evaluacion in vivo 4 productos de algas como
prebioticos en gazapos en crecimiento.

* Digestibilidad
* Rendimientos productivos
* Fisiologia digestiva




Objetivo 1: in vitro

) Algas deshidratadas
\ I R Ac Fucus Fucus vesiculosus

s Espagueti de mar Himanthalia elongata
— Kombu de azicar Saccharina latissima

Lechuga de mar Ulva spp.

Wakame Undaria pinnatifida
Alga hidrolizada enzimaticamente

Fucus Fucus vesiculosus
Espagueti de mar Himanthalia elongata
Kombu Laminaria ochroleuca
Lechuga de mar Ulva spp.

Re s u lta d os . Wakame Undaria pinnatifida
[ ]

Extracto acuoso del alga

19 productos algas Fucus . FLfcus vesiqlosus
— Espagueti de mar Himanthalia elongata
Kombu de azlicar Saccharina latissima
Wakame Undaria pinnatifida
Extracto acuoso del alga hidrolizada enzimaticamente
Fucus Fucus vesiculosus
Kombu Laminaria ochroleuca
Musgo Mastocarpus stellatus
— Kombu de azicar Saccharina latissima
— " Lechuga de mar Ulva spp.
Ingredientes de referencia
Paja
m Pulpa de remolacha
A
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T I‘R A c Objetivo 1: in vitro
\‘e’xspmpmo Cenizas Proteina FDT FND FS FAD LAD
g Algas deshidratadas
Fucus Fucus vesiculosus 13.6 23,1 10,6 52,7 31,3 21,5 30,7 14,2
Espagueti de mar Himanthalia elongata 74 41,4 9,51 41,7 194 223 17,8 13,3
— > Kombu de azucar Saccharina latissima 29.0 20,8 7,10 43,1 22,6 20,5 10,1 3,63

Composici(m Lechuga de mar Ulva spp. 1.8 27,7 16,4 44,1 21,6 22,5 14,7 7,87
qul'mica, °%% MS Wakame Undaria pinnatifida 65 50,1 14,8 28,6 17,1 11,6 11,6 7,10

7.3
4.7
15.2
13.8
6.3

52.7
—> 11.3
18.2
3.8

29.3

50.5

14.4

- 73.7

—> 30.8

Ingredientes de referencia

@ Paja 102 8,80 2,90 78,1 743 3,79 43,8 4,20
[ Pulpa de remolacha 156 4,70 7,99 71,7 36,5 35,2 23,6 1,91
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Obijetivo 1: in vitro

—

—

CDMSiv CDPBiv Gas24h

Algas deshidratadas

Fucus Fucus vesiculosus 42,2 22,6 8,3+
Espagueti de mar Himanthalia elongata 63,3 25,1 10,3+
Kombu de azucar Saccharina latissima 74,3 55,6 55,98
Lechuga de mar Ulva spp. 75,3 59,0 16,6+
Wakame Undaria pinnatifida 74,6 49,8 3,8+
Ingredientes de referencia

Paja 19,8 17,7 5,1+
Pulpa de remolacha 76,8 68,1 67,73
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Obijetivo 1: in vitro
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Himanthalia elongata
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Alga deshidratada Alga hidrolizada  Extracto acuoso del Extracto acuoso del Alga deshidratada Alga hidrolizada Extracto acuoso del alga Alga deshidratada Extracto acuoso del alga Extracto acuoso del alga
enzimaticamente alga alga hidrol, enz. enzimaticamente
Tipo de producto

hidrol. enz.
Tipo de producto T Tipo de producto
H CDMSiv ® CDPBiv HEGas 24 h H CDMSiv ECDPBiv HGas 24 h B CDMSiv ® CDPBiv EGas24 h T

Ulva spp.

Laminaria ochroleuca Mastocarpus

stellatus

Alga deshidratada Alga hidrolizada Extracto acuoso del alga Alga deshidratada Alga hidrolizada Extracto acuoso del alga Alga hidrolizada Extracto acuoso del alga Extracto acuoso del alga
enzimaticamente hidrol. enz. enzimaticamente enzimaticamente hidrol. enz. hidrol. enz.
Tipo de producto T Tipo de producto Tipo de producto
M CDMSiv H CDPBiv HMGas24h

M CDMSiv ® CDPBiv K Gas 24 h M CDMSiv CDPBiv M Gas 24 h



Obijetivo 1: in vitro
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Obijetivo 1: in vitro

I_l__iRAC Tipo de fermentacion (in vitro)

GRUPO OPERATIVO
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Saccharina Himanthalia Saccharina Fucus Laminaria  Saccharina  Ulva spp. Paja Pulpa de
- latissima elongata latissima  vesiculosus ochroleuca latissima  hidr.extr.ac. remolacha
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mAGV, mmol/L ©@Butirato, mmol/L



Objetivo 1: in vitro

\ m
JIRAC Conclusiones
» Produccién gas

™ SUPRAAUTONOMICO
v’ Saccharina latissima
" Deshidratada
" Extracto acuoso
" Extracto acuoso hidrolizado enz.
v’ Laminaria ochroleuca
® FExtracto acuoso hidrolizado enz.

> Acidos grasos volétiles

v’ Saccharina latissima
®Deshidratada
®Extracto acuoso
®Fxtracto acuoso hidrolizado enz.

> Butirato:

Estas tienen PB (% MS) < 7%, cenizas (% MS): 14-44%. "  FExtracto acuoso
CDMSiv > 98% (salvo Saccharina latissima: 74%)




Objetivo 2: in vivo

Composicidén quimica algas (% MS)

Extr. S. Extr. H. Extr. Ulva

S. latissima latissima elongata Spp.

Cenizas 37,8 55,2 50,3 38,5
Proteina bruta 19,9 15,9 6,4 6,3
Fibra dietética total 32,0 4,2 20,5 40,5
Fibra insoluble 13,1 0,0 2,6 0,0
Fibra soluble 18,9 4,2 17,9 40,5
‘Resto’ 10,3 24,8 22,9 14,7
CDMOiv 59,1 99,8 97,3 99,7
CDPBiv 67,0 100 94,2 100

FDT, FND, FS corregidos por cenizas y proteina



Objetivo 2: in vivo

=Piensos
- AO0: Control

- A1: Control + 1,025% Saccharina latissima (kombu azucar)
- A2: Control + 1,025 extracto S. latissima (kombu azucar)
- AS3: Control + 1,025% extracto Himanthalia elongata (espagueti)

- A4: Control + 1,025% extracto ulva sp.

= Composicion quimica piensos experimentales (% MS)

Control S. latissima Extr. S. latissima Extr. H. elongata Extr. Ulva sp.

Proteina bruta 17,0 16,9 17,0 16,4 16,6

Fibra neutro detergente 44,5 43,4 42,6 45,2 45,2
Fibra acido detergente 20,1 20,0 19,7 20,5 20,4




Objetivo 2: in vivo

= Exp. 1: 46 gazapos/tratamiento: 651 g * 122 g / gazapo
Controles: 32, 41 y 55 d edad

Muestras digestivo: 44 d edad
Digestibilidad fecal 51-55 d edad

= Exp 2: 47 gazapos/tratamiento: 677 g £ 97 g / gazapo
Controles: 30, 44 y 60 d edad.

Muestras digestivo: 44 d edad
Digestibilidad fecal 56-60 d edad
Eficiencia de retencion de N y minerales

Rendimiento canal



Digestibilidad fecal Objetivo 2:in vivo

CDMS, % (Exp. 1)

Pyac = 0,003

L P control vs. resto — 0,010
rsd: 2,1

62

|
60
58
56

I
) i i i
50

54

Control S.latissima Extr.S.latissima Extr.H.elongata  Extr.Ulva



Lechones 30-33 d edad m CDE m CDPB

\

l
T " il

Control 300 ppm 240 ppm 300 L+240F
laminarina fucoidanos

Lechones 34-39 d edad mCDE mCDPB
74
72
70
68
66
64
62
60
58

Control 300 ppm laminarina

Heim et al., 2014



Acidos grasos volatiles, mmol/L

12

10

" Concentracién acidos grasos volatiles (Acv): ILEON (exp.1)

4
Pya = 0,24 O
P = 0,094
X
e}
2 ®
=
5
o0
Control S.latissima Extr.S.latissima Extr.H.elongata Extr.Ulva

mAGV, mmol/g ©@Butirato, %



32-41 d, % (Exp. 1)

Control S.latissima  Extr.S.latissima Extr.H.elongata  Extr.Ulva

mm \/elocidad crecimiento, g/d

—Consumo, g/d

85
80
75
70
65
60
55

Obijetivo 2: in vivo



Objetivo 2: in vivo

Velocidad de crecimiento, g/d (Exp. 2)
50

Pt,at = 0,002
P, = 0,099
45
40
35
30 I
25
Control S.latissima Extr.S.latissima  Extr.H.elongata Extr.Ulva

M 30-44d m30-60d



=>Sin diferencias en:

- Mortalidad / Morbilidad

- Eficiencia alimenticia

- Eficiencia de retencion nitrogenada / mineral
- Concentracion ileal y cecal de AGV totales

- pH ciego

- Peso ciego, higado.

- Rendimiento canal



Peso relativo estdmago, %PV

7,0

P;..: = 0,001
P;... = 0,069

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

Control S.latissima Extr.S.latissima  Extr.H.elongata Extr.Ulva

mExp.1. mExp. 2.



Conclusiones

> Productos de algas

v'Mejoran la digestibilidad fecal
v Extracto H. elongata capacidad butirogénica en ileon

v’ Saccharina latissima (deshidratada o extracto):

mejores rendimientos productivos



Objetivos proximos

> Productos de algas

v’ Ajustar la dosis en el pienso

v’ Caracterizar mejor en los extractos:

= Polisacaridos
= Fraccion mineral

v’ Evaluar su efecto sobre:

= Mucosa intestinal
S5 = Digestibilidad ileal
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JIRAC Cineticas de produccion de gas
R (ml/g MS)

Saccharina latissima desh. Saccharina latissima extr. aq. Saccharina latissima extr. hidrol. enz.
250,0 250,0
200,0 200,0
150,0 150,0
100,0 100,0
(i
/ 50,0 50,0
Pulpa remolacha 00 oo - / 0o e
250,0 0 4 4872 9% 120 7T, 24 48 72 9% 120 o 24 48 72 96 120
200,0 :
2 Butirato, mmol/L 2,9 2,7 2,1
' 150,0
§ 100.0 Laminaria ochroleuca extr. Himanthalia elongata extr. aq. Ulva spp. extr. hidrol. enz.
= ’ hidrol. enz.
250,0 250,0
S 500 250,0
200,0 200,
0,0 200,0 00,0
0 24 48 72 96 120 150,0 150,0 150,0
Tiempo fermentacion, h
100,0 o! 8 100,0 100,0
50,0 50,0
00 00f 00 0@ Zaad
" o4 18 75 9% 120 00 240 480 720 960 1200

Butirato, mmol/L 1,1 3,0 43




Objetivo 2: in vivo

Mortalidad (Exp. 1)

— Control
—C+1,025% kombu azucar -
——C+1,025% extracto kombu azucar 4
——C+1,025% extracto espagueti
C+1,025% extracto de ulva
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Objetivo 2: in vivo

Mortalidad (Exp. 2)

95

50 —Control
—3S. latissima

45 - - Extr. S. latissima
40 Extr. H. elongata
35 Extr. Ulva sp.
30
25
20
15
10

5

0

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
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