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Íntroducción

Macroalgas marinas

Evento final Grupo Operativo TIRAC

- Composición química compleja y variable

- Valor nutritivo:
• Valor energético y proteico limitado

✓ Uso en rumiantes

• Compuestos prebióticos y antioxidantes

✓ Interés en monogástricos

Costa gallega: cultivo y recogida

- Industria alimentaria

- ¿Alimentación animal?: descartes, algunas especies



Objetivos

Evento final Grupo Operativo TIRAC

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

• composición química

• digestibilidad y fermentabilidad in vitro

2. Evaluación in vivo 4 productos de algas como prebióticos
en gazapos en crecimiento.

• Digestibilidad

• Rendimientos productivos

• Fisiología digestiva



Objetivo 1: in vitro
Evento final Grupo Operativo TIRAC

    Cenizas Proteína FDT FND FS FAD LAD 

Algas deshidratadas        
Fucus Fucus vesiculosus 23,1 10,6 52,7 31,3 21,5 30,7 14,2 

Espagueti de mar Himanthalia elongata 41,4 9,51 41,7 19,4 22,3 17,8 13,3 

Kombu de azúcar Saccharina latissima 20,8 7,10 43,1 22,6 20,5 10,1 3,63 

Lechuga de mar Ulva spp. 27,7 16,4 44,1 21,6 22,5 14,7 7,87 

Wakame Undaria pinnatifida 50,1 14,8 28,6 17,1 11,6 11,6 7,10 

Alga hidrolizada enzimáticamente        
Fucus Fucus vesiculosus 28,9 10,6 53,2 30,2 23,0 21,3 15,9 

Espagueti de mar Himanthalia elongata 45,5 8,92 40,9 15,3 25,6 16,4 12,5 

Kombu Laminaria ochroleuca 43,4 8,36 33,0 11,2 21,8 11,4 3,85 

Lechuga de mar Ulva spp. 39,1 13,0 34,1 5,63 28,5 6,07 4,19 

Wakame Undaria pinnatifida 58,2 14,2 21,3 5,80 15,5 5,68 4,66 

Extracto acuoso del alga        
Fucus Fucus vesiculosus 28,7 8,23 10,4 4,83 5,60 4,72 4,32 

Espagueti de mar Himanthalia elongata 55,1 3,74 29,9 0,00 29,9 0,14 0,17 

Kombu de azúcar Saccharina latissima 13,6 3,49 64,7 0,00 64,7 0,00 0,00 

Wakame Undaria pinnatifida 68,7 8,91 18,6 0,26 18,3 0,17 0,16 

Extracto acuoso del alga hidrolizada enzimáticamente       
Fucus Fucus vesiculosus 32,0 9,22 29,5 1,61 27,9 1,51 1,29 

Kombu Laminaria ochroleuca 44,4 2,37 2,70 0,54 2,16 0,82 0,77 

Musgo Mastocarpus stellatus 31,8 10,4 43,4 2,09 41,3 0,14 0,14 

Kombu de azúcar Saccharina latissima 19,3 4,09 2,94 0,00 2,94 0,24 0,18 

Lechuga de mar Ulva spp. 34,1 4,88 30,2 0,00 30,2 0,09 0,06 

Ingredientes de referencia        
Paja  8,80 2,90 78,1 74,3 3,79 43,8 4,20 

Pulpa de remolacha  4,70 7,99 71,7 36,5 35,2 23,6 1,91 
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Objetivo 1: fermentabilidad Evento final Grupo Operativo TIRAC
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Objetivo 1: tipo fermentación Evento final Grupo Operativo TIRAC



Tipos de polisacáridos Evento final Grupo Operativo TIRAC

Laminarina: glucosa β(1,3) + glucosa β (1,6)

Fucoidano: Fucosa α(1,3) 
+ Fucosa α(1,2) + sulfato en C-4

Ulvano: 2 tipos disacáridos más frecuentes 

Ácidos ulvano-biurónicos

Ulvanobiosas

Robic et al., 2009

Usov et al., 1998; Cumashi et al., 2007

Ozanne et al., 2020



Conclusiones

➢Producción gas
✓Saccharina latissima

▪ Deshidratada
▪ Extracto acuoso
▪ Extracto acuoso hidrolizado enz.

✓Laminaria ochroleuca
▪ Extracto acuoso hidrolizado enz.

➢ Butirato:
✓Himanthalia enlongata

▪ Extracto acuoso

Estas tienen PB (% MS) < 7%, cenizas (% MS): 14-44%.

CDMSiv > 98% (salvo Saccharina latissima: 74%)

➢Ácidos grasos volátiles
✓ Saccharina latissima

▪Deshidratada
▪Extracto acuoso
▪Extracto acuoso hidrolizado enz.

Porto-Muiños

Objetivo 1: in vitro

Porto-Muiños



Objetivo 2: in vivo Evento final Grupo Operativo TIRAC

Piensos
– A0: Control

– A1: Control + 1,025% Saccharina latissima (kombu azúcar)

– A2: Control + 1,025 extracto S. latissima (kombu azúcar)

– A3: Control + 1,025% extracto Himanthalia elongata (espagueti)

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



Objetivo 2: digestibilidad fecal Evento final Grupo Operativo TIRAC
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Objetivo 2: digestibilidad fecal Evento final Grupo Operativo TIRAC
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Objetivo2: AGV íleon Evento final Grupo Operativo TIRAC
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Conclusiones Evento final Grupo Operativo TIRAC

➢ Productos de algas

✓Mejoran la digestibilidad fecal

✓Extracto H. elongata capacidad butirogénica en 

íleon



Próximos objetivos Evento final Grupo Operativo TIRAC

➢ Productos de algas

✓Ajustar la dosis en el pienso

✓Caracterizar mejor en los extractos:

Polisacáridos
Fracción mineral

✓Evaluar su efecto sobre:

Mucosa intestinal 
Digestibilidad ileal
Respuesta inmune





Porto-Muiños

Porto-Muiños
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