Rev Cubana Aliment Nutr 1999;13(2):123-8

Centro de Investigaciones de Energia Solar
Santiago de Cuba

COMPOSICION BIOQUIMICA Y EVALUACION DE LA CALIDAD PROTEICA
DE LA BIOMASA AUTOTROFICA DE CHLORELLA VULGARIS

Humberto Joaquin Morris Quevedo,” Maria Magdalena Quintana Cabrales? Angel Almarales Arced® y Lisethy
Hernéndez Nazario®

RESUMEN

Se estudiaron la composicion bioquimica y las caracteristicas del perfil aminoacidico de la
microalga Chlorella vulgaris cultivada en régimen autotréfico, y se evalué ademas la
calidad de su proteina mediante métodos quimicos. Los resultados evidenciaron que la
biomasa de esta especie microalgal, dado su elevado contenido de proteina bruta y verda-
dera, superior al 40 y 30 %, respectivamente, unido a una composiciéon balanceada y
niveles aceptables de acidos nucleicos, constituye una fuente alternativa de posible utiliza-
cién como suplemento nutricional. El patrén de aminoacidos mostré una distribucion bien
equilibrada, que incluyé todos los aminoacidos esenciales, en tanto la fuente proteica pre-
sent6 un cémputo corregido de 0,64, donde incidieron la digestibilidad de la biomasa, con
un valor de 75,9 %, y el contenido relativamente bajo de aminoéacidos sulfurados.

Descriptores DeCSCHLORELLA/quimica; BIOMASA; SUPLEMENTOS DIETETI-
COs.

Las microalgas representan una fuen- Aungue las investigaciones sobre la uti-
te proteinica con posibles aplicaciones en lizacion de las microalgas en la alimenta-
la nutricion humana y como complemento Cion parecen ser un tema relativamente
de piensos animales, debido basicamentereciente, en realidad su consumo por los
a sus elevados contenidos proteicos, po- habitantes de determinadas zonas data de
tenciados por el hecho de poseer un buentiempos inmemorialessin embargo, los
balance de aminoacidos y bajos valores de primeros ensayos c@hlorellaen la dieta
acidos nucleicos en comparacion con otras humana fueron realizados en la década de
fuentes de proteina unicelufar. los 60, unido a la ejecucion de estudios
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adicionales demostrativos de que andlisis bioquimico de la biomasa se to-
Scenedesmusra una excelente fuente de maron muestras, las que fueron caracteri-
proteinas para el hombre. Estas evidenciaszadas en relacion con: pérdidas por dese-
motivaron a los nutricionistas a continuar cacion, nitrdgeno total, proteina bruta
investigando las posibilidades de empleo (micro-Kjeldahl, empleando 6,25 como
de la biomasa obtenida a partir de cultivos factor de conversion para la estimacion del
masivos de microalgas en la formulaciéon contenido proteico), fibra cruda y cenizas,
de tabletas, extractos, hidrolizados y otros segun los procederes de la Association of
productos dietéticos. Official Analytical Chemists (AOAC).

Al tomar en consideracién el interés Las proteinas verdaderas se cuantifi-
actual en nuestro pais por el desarrollo de caron por el método de Lowry y otfos
nuevos suplementos nutricionales y la ex- los carbohidratos por el de fenol-sulftri-
periencia del Centro de Investigaciones de co, segurbubois y otro$.El contenido de
Energia Solar en el cultivo intensivo de lipidos en la biomasa se evalué como acon-
diferentes especies de microalgas, se deci-sejaKocher” luego de extraer los compues-
di6 estudiar en el presente trabajo la com- tos de bajo peso molecular con acido
posicién bioquimica general y las caracte- perclorico 0,2 N en bafio de hielo.
risticas del perfil aminoacidico de la pro- Los &cidos nucleicos totales fueron de-
teina deChlorella vulgaris cultivada en  terminados espectrofotométricamente en la
régimen autotréfico, y evaluar preliminar- regién ultravioleta mediante el método de
mente su calidad mediante métodos qui- Rutg previa extraccion con acido perclérico

micos. 0,5 M. Todos los analisis se realizaron por
triplicado.
i Composicién aminoacidicéd.a com-
METODOS posicién de aminoacidos se precis6 en un

analizador automaético (Alpha Plus, mode-

Obtencion y tratamiento de la biomasa. 1o 4151, LKB), después de la hidrélisis de
La biomasa d€hlorella vulgarisse obtu- las muestras con HC1 5,7 N a 110 °C du-
vo a partir de un cultivo autotréfico rante 24 H.La cuantificacion de triptéfano
monoalgal, desarrollado a cielo abierto en se hizo mediante espectrofotometria UV de
una instalacion experimental, tipo pelicula la cuarta derivada, segEletouris y otros?
descendente de 500?nen el Centro de Evaluacion de la calidad proteicha
Investigaciones de Energia Solar. La cre- digestibilidad de la proteina microalgal fue
ma obtenida después de la centrifugacion evaluada mediante la simulaciarvitro del
de la suspension algal fue sometida a un sistema enzimatico tripsina-quimotripsina-
proceso de despigmentacion con etanol, -peptidasa, a partir de lvalores de pH de
luego de lo cual se procedi6 a la disrupcion las suspnsiones proteicas, registrados
celular de la crema resultante en un moli- exactamente a los 10 min de iniciada la
no de bolas (Dynomill KDL), con untiem- digestion enziméatica, segUhisu y
po de retencién de 3 min. otros.!?

Para su conservacion, la biomasa fue El computo quimico se obtuvo de com-
secada por aspersion en un secagpoay parar el perfil de aminoécidos esenciales
(Niro Atomyzer) y el polvo de color verde de la proteina microalgal, corregido en
claro quedd almacenado en recipientes plas-funcion de su digestibilidad (PDCAAS),
ticos hasta su utilizacion. con los requerimientos de aminoéacidos

Caracterizacion bioquimica de la esenciales (mg/g de proteina bruta) esta-
biomasa de Chlorella vulgarisPara el blecidos por FAO/OMS para edades fluc-
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tuantes entre 2-5 afios. La seleccién de esteTABLA 1. Composicidn bioquimica (%) de la biomasa de Chiorella
patron de demandas se justifica por pre- “4#
sentar las mayores exigencias, Con €XCep- comnonentes

e Porcentaje
cion de menores de 2 afiés.

El indice modificado de amino&cidos  Pperdidas por desecacion 7,18
esenciales (MEAA) se calcul6 mediante el Nitrdgeno total 7,13
procedimiento descrito paDser!® segin  Proteina bruta 44,56

if . dBlitchell 4 Proteina verdadera 32,25

las modificaciones itchell. Carbohidratos 16,00
Fibra cruda 8,20

Lipidos 0,29

Cenizas 8,90

RESULTADOS Acidos nucleicos totales 5,69

En la tabla 1 se muestran los compo-
nentes principales de la biomas&idorella dio de 75,9 %, relativamente inferior al
vulgaris tratada previamente con etanol, alcanzado por la caseina (93,4 %).
cuyo contenido proteico resulté superior al La tabla 2 registra la composicion
40y 30 % en términos de proteinas bruta y aminoacidica d€hlorella vulgarisen com-
verdadera, respectivamente, seguidas paracion con la proteina de referencia de la
cuantitativamente por los carbohidratos. Organizaciéon de las Naciones Unidas para
También se sefiala la presencia de cenizasja Agriculturay Alimentacion (FAG®)y otras
fibra cruda y acidos nucleicos como elemen- proteinas de microalgas y alimentos conven-
tos minoritarios (22,79 %), asi como con- cionales El patrén de aminoacidos evidencié
centraciones de lipidos inferiores al 1 %.  en general una distribucién bien equilibrada,

La digestibilidadn vitro de la biomasa  con un indice de aminoéacidos esenciales de
deChlorella vulgaristuvo un valor prome- 82,13 y un valor del PDCAAS de 0,64.

TABLA 2. Composicidn aminoacidica (g/16 g N) de la proteina de Chlorella vulgaris en comparacion con el patrén FAO y proteinas de
microalgas y alimentos convencionales

C. vulgaris Patron FAD Scenedesmus Huevo entero Trigo
lle 4,82 4,00 3,60 5,80 3,80
Leu 10,78 7,00 7,30 9,00 6,40
lys 7,70 5,50 5,60 6,70 2,70
Met 1,55 3,50 (Met+Cys) 1,50 3,00 1,60
Phe 6,02 6,00 (Phe+Tyr) 4,80 5,30 4,60
Thr 5,60 4,00 5,10 5,30 2,90
Val 7,86 5,00 6,00 7,20 4,30
Tp 1,10 1,00 - 1,70 -
Tyr 3,02 3,20 4,30 3,20
Ala 7,18 9,00 - 3,40
Ag 7,97 7,10 6,40 4,30
Asp 10,39 8,40 10,70 5,00
Cys 0,50 0,60 2,10 2,10
Glu 11,60 10,70 12,30 21,70
Gly 5,05 7,10 3,80 3,80
His 2,40 2,10 2,60 2,10
Pro 3,88 3,90 4,30 10,10
Ser 3,50 3,80 7,70 4,80
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DISCUSION se utilizan como células intactas en la ali-
mentacion de animales monogastricos y
Las concentraciones de proteinas bru- seres humanos, por lo cual se desarrollan
ta y verdadera detectadas en nuestro estu-diferentes métodos mecanicos, enzimaticos
dio revelaron una calidad razonablemente y quimicos para degradar las células y au-
buena en contraste con otras fuentes mentar asi la disponibilidad nutritiva de
proteinicas reconocidas; asimismo, los estas proteinas.
carbohidratos presentes (16,00 %) suelen En nuestro estudio, la digestibilidad
formar parte del material de reserva y Vitro present6é un valor de 75,9 %, que
desempefian una importante funcion en cumple con las especificaciones de cali-
la digestibilidad de la biomasa total de dad establecidas por el Ministerio de Sa-
microalgas. lud Publica para las tabletas®girulina*®
Los niveles de lipidos, inferiores al La composicion aminoacidica de
1 %, son una consecuencia logica de la ex- Chlorella vulgarisfue comparable con la
traccion de muchos de los compuestos proteina de referencia de la FAO, excepto
lipofilicos de la biomasa con etanol. Este por los bajos contenidos de los aminoacidos
tratamiento se realizé para atenuar la co- sulfurados (Met + Cys), fendmeno muy
loracion verde intensa de la biomasa, con comun en otros microorganismos. En cam-
la consiguiente mejoria de las propiedades bio, presento niveles de lisina superiores
organolépticas e incremento de la alpatron FAO y similares al huevo entero;
aceptabilidad. aminoacido este que es el limitante en
Las cenizas representaron una fraccién muchos cereales, por lo que tal microalga
considerable del peso seco, que resulto constituye una fuente apropiada para me-
comparable con los valores informados para jorar la calidad de dichos alimentos, en
otras especies dulceacuicolas y por debajofuncion de su composicion de aminoacidos.
de los existentes en las especies matias. En la literatura existen referencias so-
Los Acidos nucleicos devienen el Gni- bre lagpropiedades hipocolesterolémicas de
co componente intrinseco de relevancia la microalgaChlorella vulgaris.Se ha de-
toxicologica y una de las mayores limita- mostrado que la relacion Lys/Arg influye
ciones para el uso de este tipo de biomasa,significativamente sobre el metabolismo del
al constituir una fuente no despreciable de colesterol en las ratas: una relacion Lys/Arg
purinas, que en su metabolismo producen de 1,0 se asocia a una disminucion de los
acido Gricot” Las altas concentraciones de nhiveles de colesterol en suero, higado y aor-
acidos nucleicos son tipicas de todas lasta y a un incremento de la conversion
proteinas unicelulares; e@hlorella oxidativa del colesterol en acidos biliares,
vulgaris, el contenido total de éstos (RNA en comparacion con un valor de 2,Blien-
+ DNA) present6 un valor de 5,69 %, tras menor sea esta relacion, mayor sera la
comprendido en el intervalo notificado para reduccion de la concentracion de colesterol
las algas unicelulares e inferior al de bac- plasmatico. La proteina @hlorella vulgaris
terias y levaduras. present6 una relacion Lys/Arg de 0,97; ele-
El contenido de 8,20 % de fibra cru- mento que conjuntamente con otros factores
da refleja la fraccion de materiales deriva- podria explicar sus acciones moduladoras
dos de la pared celular. Las proteinas sobre el metabolismo del colesterol.
microalgales (a excepciéon de las cia- La determinacion del indice modifi-
nobacterias) brindan pobres resultados si cado de aminoacidos esenciales (MEAA)
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es un procedimiento que brinda resultados nutricional de productos destinados al con-
muy proximos a los valores obtenidos en sumo humané’
los ensayos biolégicos de alimentacion. El El PDCAAS de la biomasa autrotréfica
indice enChlorella vulgaris (82,13), aun-  deChlorella vulgaristuvo un valor de 0,64,
gue fue inferior al de la caseina (92,24), no en el cual incidieron fundamentalmente la
mostro diferencias significativas con respecto digestibilidad de la fuente proteica y el
al de la microalga marin®unaliella déficit de los aminoéacidos sulfurados (pri-
tertiolecta (81,00) y la cianobacteria mer limitante). Es oportuno sefialar que la
Spirulina (85,22) y presentd un valor supe- aplicacion de este método para la evalua-
rior al de Scenedesmy@§0,72)* cion de la calidad proteica de las microalgas
La razoén de eficiencia proteica (PER) resulta novedosa y que no existe en la bi-
ha sido reconocida tradicionalmente como bliografia consultada referencia alguna so-
el método preferencial de evaluacion de la bre su uso con anterioridad. Hasta el pre-
calidad proteica, sin embargo, sobreestima sente, la mayor parte de las evaluaciones
el valor de ciertas proteinas animales, a la realizadas emplean la razon de eficiencia
vez que subvalora a las vegetales. En esteproteica en experimentos de alimentacién
sentido, la Regional Federation of Food and a corto plazo en ratas recién destetadas.
Drug Administration (FDA) recomend?é la Los resultados del presente trabajo sugie-
sustitucién de la razén de eficiencia proteica ren la utilizacion de la biomasa autotrofica de
y la introduccién, con propésitos regu- Chlorella vulgariscomo materia prima en la
latorios, del computo de aminoécidos co- formulacion de suplementos dietéticos y pre-
rregido en funcidn de la digestibilidad parados bioestimulantes, en virtud de su com-
proteica (PDCAAS) para la evaluacion posicion bioguimica y calidad proteica.

SUMMARY

The biochemical composition and the characteristics of amino acid profile of micrdaigaella vulgaris

cultured under autotrophic conditions, were studied and, additionally, protein quality of these microalgae was
assessed by chemical methods. The results revealed that this microalga biomass, given its high gross and real
protein content over 40 % and 30 % respectively, together with balanced composition, acceptable levels of nuclear
acids, constitutes an alternative source that may be used as nutritional supplement. The amino acid distribution
pattern was well?balanced including all essential amino acids whereas protein source showed a corrected index of
0.64 due to the effects of the biomass digestibility value of 75.9 % and the relatively low sulfided amino acids.

Subject headingsCHLORELLA/chemistry; BIOMASS; DIETARY SUPPLEMENTS.
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