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POSIBLE USO DE PROTEINAS DE FUENTES NO
TRADICIONALES EN NUTRICION HUMANA*

Segun informes oficiales de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) la poblacién mun-
dial estd en constante crecimiento. Institu-
ciones oficiales suponen que en el afio 2000
habra en nuestro planeta mas de 6 000 millones
de habitantes, lo cual significa que habra que
aumentar la produccion de alimentos. Se sabe
con certeza que la situacion alimenticia en ge-
neral no es buena y existen paises donde la
poblacion sufre desnutricion.

El problema de satisfacer {os requerimientos
mundiales nutricionales implica no s6lo
producir suficientes alimentos sino también
proveer aporte suficiente de proteinas. Los re-
querimientos individuales promedio dependen
de la edad y peso corporal; varios nutridlogos
opinan que la cantidad 6ptima necesaria de
proteinas para hombres adultos es aproximada-
mente de 70 g por dia y de ella por lo menos
20 g deben ser de origen animal. Acerca del
requerimiento minimo de proteinas no hay
acuerdo, pero se cree que es necesario por lo
menos 40 g al dia y desde luego también debe
contener 20 g de proteinas de origen animal.

Segtn informes de la OMS la produccion
mundial promedio de proteina animal propor-
cionaria por dia y por persona 20 g pero los
paises desarrollados que representan aproxima-
damente 1/3 de la poblacion total, consumen
'2/3 de dicha produccién mundial; esto quiere
decir que en los paises subdesarrollados el con-
sumo puede ser de solo 12 g al dia por perso-
na; por tanto, existe malnutricion proteinico-
calorica (proteinocinergética, segiin nuevo

*Resumen de la conferencia dictada por el Dr. Lubomir
Kizela de Checoslovaquia. Junio de 1985, Escuela Supe-
rior de Medicina del Instituto Politécnico Nacional.

término) en muchos paises. De Mayer en 1976
escribid que por lo menos 300 millones de ni-
fios en edad hasta de 5 afios sufrian esta forma
de malnutricion. Parece no haber datos mas
recientes pero es de suponer que la malnutri-
cion proteinoenergética existe en muchos mi-
llones de personas, no s6lo en nifios.

Esto es importante, sabemos que los re-
querimientos de proteinas generalmente se
elevan en padecimientos infecciosos, parasita-
rios y por la privacion de horas de sueiio. Es
interesante el informe que asegura que duran-
te el estres el cerebro humano necesita mas
oxigeno pero también mas proteina y otros

compuestos.

Muchas personas dicen que hay “crisis pro-
teinica” que debe resolverse para el futuro;
pero el problema principal es, ;como lograrlo
cuando hay una proporcion decreciente de tie-
rra productiva en relacion a la poblacion? El
incremento del rendimiento no podra ayudar,
ya que puede requerirse mayor porcentaje de
agua y obtener mas carbohidratos y menos
proteinas en las cosechas. Galliver ha
declarado que si se mantienen los procesos tec-
noldgicos de produccion agricola habituales,
para el afio 2000 la tierra cuitivable sera insufi-
ciente para producir las proteinas necesarias
para alimentar a la poblacién con un nivel nu-

tricional aceptable.
El Gnico camino en este sentido es elevar ia

produccion de proteinas de buena calidad, y
para lograrlo existen tres formas principales
que pueden emplearse:
1. Extraccion o concentracion a partir de
fuentes animales o vegetales:
a) Utilizar con mayor eficiencia el material
existente.
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b) Emplear fuentes que no se usan en la
actualidad.

2. Utilizar sistemas unicelulares fotosintéticos,
por ejemplo, de espirulina maxima o clo-
rella.

3. Utilizar proteinas de otras fuentes unicelu-
lares no fotosintéticas, por ejemplo: leva-
duras, bacterias y otros.

En lo que se refiere al primer grupo, debe re-
cordarse que hay la posibilidad de incrementar
el uso de proteinas de pescado y semillas oleo-
ginosas (coco, algodon, cacahuate, ajonjoli y
soya). No debe olvidarse que también las legu-
minosas son buena fuente de proteinas, pues
su contenido es de 19 a 24%, aunque con algin
déficit de ciertos aminoécidos, principaimente
metionina. Existen también otras fuentes que
se estudian en México.

En esta ocasion se tratard principalmente
acerca de la segunda y tercera opciones, es
decir, la posibilidad de utilizar elementos uni-
celulares para obtener proteinas.

Parece atractivo usar esta clase de microor-
£anismos por varias razones:

1) Su crecimiento es rapido, el tiempo de ge-
"neracion es aproximadamente de 1 a 2 ho-
ras, lo cual quiere decir que las levaduras
aumentan su peso 100 veces en 24 horas.
En este mismo tiempo el ganado, por ejem-
plo, puede producir proteina pero en una
milésima de su peso.

2) Las células simples tienen una cantidad re-
lativamente mayor de proteinas; aproxi-
madamente un 50 o0 70% de biomasa seca.

3) Los microorganismos pueden desarrollarse
en muchos sustratos, algunos son produc-
to de desperdicios, por ejemplo del petrd-
leo, alcohol, metano o aguas de desechos
de industrias papeleras las cuales contienen
compuestos azufrados, y muchos otros.

En Checoslovaquia se ha estudiado desde
antes de 1970 la posibilidad de usar tales fuen-
tes. Al principio se usd clorella en el sur del
pais donde hay muchos lagos; pero no tenemos
suficiente luz solar y por tanto su produccién
es problemética y hubo que pasarla a Bulgaria.

En el Instituto Microbiol6gico de Praga los
investigadores trataron de encontrar otra fuen-
te de proteina de organismos unicelulares ade-
cuada para ser producida en nuestro pais; usa-
ron muchos sustratos, por ejemplo, N-Alcanos,
aguas sulfhidricas y otros; pero algunos de es-
tos sustratos también pasaron a los microor-
ganismos muchos compuestos extraflos; por
tanto, se usaron sustratos suficientemente
puros, que eran relativamente baratos en ese
tiempo, como alcohol etilico producido sintéti-
camente.

En relacién a las especies de microorganis-
mos usaron Bacillus megaterium, Candida uti-
lis y otros.

Después de muchos experimentos se pensd
que el mejor era Candida utilis cultivada en
alcohol etilico sintético puro. Pero el uso de la
biomasa seca para nutricién humana era muy

1) La biomasa seca contiene cantidades ele-
vadas de 4cidos nucleicos (8-9% de peso
seco)

2) La utilizacién de la biomasa seca con pare-
des celulares causa muchos trastornos gas-
trointestinales y de otra naturaleza, como
cllicos abdominales, dolor de cabeza, de-
bilidad y evacuaciones flojas.

3) De acuerdo a pruebas de nutricion experi-
mentales, todas resultaron menores que la
caseina, utilizada como proteina de refe-
rencia, por ejemplo:

205‘2; cascina
Digestibilidad 83.3| 923
Valor biol6gico 42.8 [74.15
Utilizacién proteinica neta 35.7| 684
Relacion de eficiencia proteinica] 1.7 [ 2.77

Estos hallazgos condujeron a nuevos méto-
dos de elaboracién. La biomasa fue destruida
por centrifugacion y otros procedimientos; se
retiraron las paredes celulares, algunas nucleo-
proteinas y también algo de grasas. Este pro-
ceso tecnologico fue aceptado conio patente
checoslovaca y desde entonces hemos usado
preferentemente este concentrado protefnico,
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aunque el primer paso fue usarlo en muchas
pruebas nutricionales con animales, algunas
de ellas se publicaron en el Baroda Journal of
Nutrition en 1978. Copias de ese articulo se
entregaron a representantes de vuestro Insti-
tuto. El autor, en colaboracion con el Instituto
de Microbiologia, realizd experimentos para
tratar de encontrar los mejores procedimientos
tecnoldgicos para producir un compuesto Opti-
mo de este concentrado proteinico.

El concentrado de proteina se analizé para
detectar la presencia de compuestos extrafios,
y al no encontrarse ninguno perjudicial, se
permitio que se usara en personas. También se
comprobd que el concentrado de proteina de
Candida utilis era realmente comparable a la
caseina. El procedimiento utilizado para
reducir apreciablemente la proporciéon de
4cidos nucleicos fue muy efectiva para redu-
cir la biomasa seca de 6 y 8% a aproximada-
mente 2%. La cantidad total de proteina en el
concentrado también fue mayor (76% contra
49% en la biomasa seca).

La composicién de aminoacidos es también
favorable. El concentrado de proteinas tiene
composicion satisfactoria de aminoacidos a
excepcion quizas de metionina; por otro lado,
contiene suficiente cantidad de lisina, la cual
esta limitada en las proteinas de cereales. En
un estudio hecho en otro instituto se compro-
bd que la combinacién de proteinas de cerea-
les del concentrado proteinico de Torula, en
proporcion 1 a 1, tenia los mismos parametros
nutricionales de la caseina. Esto quiere decir
que la adicién de concentrado de proteinas de
levaduras a proteinas de cereales puede mejo-
rar las cualidades nutricionales de esta mezcla.
Es posible que esto sea 1til en la nutricion hu-
mana del futuro.

El contenido de 4cidos grasos de cadena im-
par, considerados daiiinos, del concentrado de
proteinas es casi nulo.

Los parametros nutricionales: digestibilidad,
valor biologico, utilizacion proteinica neta y
relacion de eficiencia proteinica, fueron ligera-
mente menores (excepto la digestibilidad) si se
comparan con el concentrado proteinico puro
de la caseina. En vista de que este concentrado
proteinico parece estar algo limitado en metio-
nina, afiladimos 0.3% de metionina. Esta adi-

cién mejord los parametros investigados, al
grado que los resultados fueron ligeramente
mas altos que los de la caseina. No se ha pen-
sado, desde luego, que al usar este concentra-
do de proteinas como fuente suplementaria en
nutricion humana la adicién de metionina sea
necesaria.

Otras fuentes de proteina, principalmente
huevos, contienen cantidades satisfactorias de
metionina. Pensamos que s6lo la combinacion
adecuada de varias clases de alimentos puede
ser satisfactoria y que unicamente debe utili-
zarse cierta cantidad de concentrado proteinico
como fuente de proteina de alta calidad en nu-
tricion humana. También probamos este con-
centrado de proteinas en un grupo de volunta-
rios saludables; al desayuno se le adicionaron
10 g y a la comuda 20 g, en totdl 30 g. Todos los
voluntarios siguieron trabajando normalmen-
te y comian en sus hogares o en otro lugar. Se
investigé la tolerancia de los alimentos prepa-
rados con el suplemento proteinico y se anali-
zaron algunos parametros sanguineos, antes,
durante y después de dos semanas del experi-
mento, a saber: acido Urico, creatinina, protei-
nas totales del suero, albumina, bilirrubina,
transaminasa, fosfatasa alcalina y gamagluta-
miltransferasa.

Puede decirse que la aceptacion de este ali-
mento fue buena. Muchos sujetos no recono-
cieron a cudl alimento se le habia adicionado
el concentrado. Ninguno tuvo molestias. En
relacion con los pardmetros sanguineos, en-
contramos sélo ligera elevacion del acido urico
(alrededor de 9%) pero esta diferencia no fue
estadisticamente significativa; en los otros no
existieron.

Podemos concluir que es posible dar a perso-
nas en general una cantidad de concentrado
de proteinas como fuente suplementaria sin
ningun efecto perjudicial; pensamos que una
cantidad de 15 a 20 g por dia s adecuada. Se
utiliza en algunas clases de salchichas disponi-
bles en comercios comunes, aunque debemos
decir que para la nutricion humana s6lo deben
utilizarse concentrados de proteinas obtenidas
de organismos unicelulares que sean suficiente-
mente purificados y que no contengan com-
puestos perjudiciales. Desde luego, la disemi-
naciéon y el mayor uso de este concentrado



44 LUBOMIR KUZELA

dependera predominantemente de la disponibi-
lidad de sus fuentes. En Checoslovaquia no
existe hasta el momento ninguna fabrica espe-
cial para producir biomasa o concentrado pro-
teinico de organismos unicelulares; sin embar-
g0, hace varias semanas se inici6 la construc-
cion de una fabrica y es de suponerse que habra
mas posibilidades de usar esta clase de protei-
na para nutricion humana.

Debe mencionarse que en el procedimiento
de obtencion del concentrado de proteinas para
nutricion humana, no hay productos de des-
perdicio, puesto que la parte restante de los
organismos unicelulares, por ejemplo las pare-
des celulares, pueden ser utilizados para la nu-
tricion de muchos animales. Por tanto, esta
forma de producir biomasa o concentrados
puros de proteinas tiene muchas ventajas y
probablemente se usara en el futuro cada vez
con mayor frecuencia.

RESUMEN

La escasez relativa actual de proteinas para
la alimentacion humana obtenidas por los mé-
todos habituales y su alto costo, asi como su
inadecuada distribucion mundial que afecta
particularmente a los paises subdesarrollados,
conducira cada dia a una alimentacién mas
deficiente a medida que aumenta la poblacion
del mundo, calculada en 6 mil millones para el
afio 2000 (OMS).

Segiin nutridlogos competentes, la alimen-
tacion idonea del hombre debe ser variada y
contener un promedio diario de 70 g de protei-
nas, y de esta cantidad, por lo menos 20 g de-
ben ser de origen animal.

LCn la bisqueda de fuentes alternativas de
proteinas se ha encontrado que organismos

unicelulares como Candida utilis y Bacillus
megaterium ofrecen ventajas, tanto por su
alto rendimiento como por la posibilidad de
usar para su cultivo sustratos sintéticos puros
o aun residuos industriales. Experimentos de
esta clase permitieron la obtencion de concen-
trado proteinico con propiedades comparables
a las de caseina (protemna de referencia) y de sa-
bor aceptable para los humanos, lo que abre
horizontes promisorios.

SUMMARY

Present relative scarcity of proteins for
human nutrition obtained by habitual methods,
their high cost, as well as their inadecuate
world distribution which affects particularly
underdeveloped countries, will cause day by
day a more deficient nutrition as world popu-
lation increases, calculated in six thousand
million for year 2000 (WHO).

In accordance to expert nutriologists, the
ideal human nutrition, whould be varied and
contain an average daily amount of 70 g pro-
teins of which at least 20 g whould be of animal
origin.

In the search of alternative sources of protein
it has been found that unicellular organisms
such as Candida utilis and Bacillus megaterium
show advantages, for their high yields as well
as for the possibility of using as culture media,
pure synthetic substrates or even industrial
residues.

Experiments of this sort permitted to obtain
protein concentrates with properties compara-
ble to casein (refference protein) with acceptable
taste for human consumtjon which opens
promissory horizons.



