AS

Vi

PROTE]




s ™ 6o ™ @0
vﬂq oﬂq ® a
¢ g 04 45 064 DPROVGIUS

e © o2 0 © o

o 2 ®o ° 6o
vﬂq oﬂ_ﬁe
4 9 06 a& 5 0 o

e © a2 0 © o

o 2 o ° @
vﬂq oﬂ@e
4 9 06 & 5 0 o




Publicacioén realizada en el marco del Proyec-
to de Red de Excelencia CERVERA (CER-
20231014) financiado por el MCIU — CDTI

y por la Unién Europea NextGenerationEU/
PRTR

PROTEINAS
A Coruna, 2025

Edicion: ANFACO-CECOPESCA

Deposito Legal: VG202-2025

ISBN: 978-84-09-71428-5

Thema: YNUC - PDZ - PSD - YPMP
IBIC: PS-TCB - RN

© de la edicion, ANFACO-CECOPESCA.
© del comic e ilustraciones, Xulia Pison.

Asesoria cientifica de la publicacion:
Paula Fajardo, Ariadna Mato y
Celina Costas

llustracién cubierta: Xulia Pison
Guion: Xulia Pisén

Dibujo y color: Xulia Pis6n

Flats: Xulia Pisén, Lucia Rolle
Disefio y maquetacion: Pega estudio
Imprime: Lugami Artes Graficas

ainia g, AZT

Todos los derechos reservados. Ni la totalidad ni

parte de este libro puede reproducirse o transmitirse

por ningun procedimiento electronico o mecanico,
incluyendo fotocopia, grabacion magnética o cual-
quier almacenamiento de informacién y sistema de
recuperacion, sin el permiso previo y por escrito de
las personas titulares del copyright.

CNTA® eurecal

I-TII:MDC\- e

"8 ¥ GOBERNO MINISTERICH
SH. T DEESPANA DE CIENCLA, INNOVACION
Al 3 ¥ UNIVERSIDADES

- T '/ [:[]Tl
Financiado por Flan do Recuperacidn,

la Unign E._,mm Tramformacicn y Reiiliencia

El proyecto

Red de tecnologias 6micas para la innovacion de
combinaciones proteicas optimas para el consumidor.

Las proteinas son fundamentales para el or-
ganismo, ya que son las piezas clave para la
renovacion de los tejidos, el funcionamiento
de los musculos y la estructura y funciones
de nuestras células. Todas las proteinas estan
formadas por aminoacidos, que se dividen en
dos categorias, los esenciales y los no esen-
ciales. Los esenciales no pueden ser fabrica-
dos por el organismo, asi que tienen que ser
adquiridos a través de la dieta. Para asegurar
un aporte suficiente de todos los aminoacidos
esenciales es importante el consumo de una
gran variedad de proteinas de origen animal
y/o vegetal.

El aumento poblacional ha intensificado la
busqueda de fuentes alternativas de pro-
teina sostenibles, que permitan alimentar a
la poblacién manteniendo el respeto al me-
dio ambiente. Como resultado, nos encon-
tramos, como consumidores, en una fase
de transicion hacia una dieta donde coexis-
ten proteinas convencionales y alternativas.
Sin embargo, no solo debemos considerar la
sostenibilidad en esta transicién alimentaria.
También es crucial evaluar cuidadosamente
el impacto en la salud. De hecho, para que
una nueva fuente de proteina sea reconoci-
da como nuevo alimento, debe superar rigu-
rosos estandares de seguridad alimentaria,
establecidos de manera conjunta por el Par-
lamento Europeo y la Comisién, quienes de-
terminan su idoneidad para el consumo hu-
mano. En conclusion, la industria alimentaria
aun enfrenta desafios tecnolégicos, sociales,
culturales y legislativos que debe superar.

En esta direccion, las tecnologias 6micas
ofrecen diversas posibilidades para estudiar el
impacto de esta CONVIVENCIA PROTEICA
de manera precisa y eficaz.

La Red OPTIPROT, formada por cinco Cen-
tros Tecnolégicos de referencia a nivel nacio-
nal: AZTI (Pais Vasco), AINIA (Comunidad
Valenciana), ANFACO-CECOPESCA (Ga-
licia), CNTA (Navarra) y EURECAT (Catalu-
na), pretende incrementar el conocimiento
y la capacitacion para ofrecer a la industria
alimentaria herramientas que faciliten el uso
de nuevas fuentes proteicas para el desa-
rrollo de alimentos e ingredientes saludables.
En particular, la Red pretende impulsar la
aplicacion de tecnologias émicas para obte-
ner y validar el uso combinado de diversas
fuentes proteicas en la creacion de alimen-
tos saludables, aportando beneficios a las
empresas agroalimentarias:

+ Permite crear alimentos personalizados
que se adapten a las necesidades especifi-
cas de los consumidores, destacando como
un elemento diferenciador y una tendencia en
la alimentacioén del futuro.

« Proporciona una base cientifica soélida
para respaldar las afirmaciones de salud de
los productos, aumentando la credibilidad de
las empresas y la confianza del consumidor.

* Mejora la competitividad al ofrecer pro-
ductos innovadores y personalizados.

¢ Quieres saber mas sobre la Red OPTIPROT? Visita su pagina web: optiprot.net/
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¢Que son
las omicas?

Busca este logo en el comic.

Mitty estd a punto de entrar en el nucleo de
la célula y acaba de recibir una hoja con la
parte del genoma que le corresponde. Pero
¢, Qué es el genoma? Se puede decir que el
genoma es el manual de instrucciones de un
ser vivo, pero en vez de estar escrito en pala-
bras, esta en forma de un cddigo bioldgico, lo
que conocemos como ADN.

La (pag.14) estudia todo ese
manual: su codigo (el ADN), cébmo se orga-
niza y cobmo influye en las caracteristicas del
organismo. jPermite acceder a ese manual
al completo para entender cémo funciona
todo!

El genoma tiene toda la informacién, pero
como en cualquier manual, no se lee toda
esa informacion al mismo tiempo, sino sélo lo
que se necesita en cada momento. Ademas,
para que las instrucciones puedan llevarse a
la practica, ese coédigo (ADN) debe transcri-
birse a otro cédigo mas sencillo de entender,
que es el ARN mensajero (ARNm), que sera
leido por los ribosomas para elaborar protei-
nas. A este conjunto de mensajes “escritos”
en ARNm lo conocemos como transcripto-
ma. Los protagonistas de esta aventura en-
cuentran los ARNm una vez que entran en el
nacleo. ¢ Los ves?

La (pag.16) permite
conocer lo que realmente “esta leyendo” la
célula en ese momento, es decir, estudia to-
dos los mensajes (ARN) que se crean a partir
del ADN y que se usan para fabricar las pro-
teinas necesarias para realizar las funciones
en las células.

Mitty y las demas jévenes proteinas han en-
trado en el reticulo cada una con su trans-
criptoma donde experimentan diferentes
cambios. Con esas instrucciones, el riboso-
ma sera capaz de construir nuevas proteinas.

Las proteinas son las herramientas que la
célula usa para realizar casi todas sus funcio-
nes: construir estructuras, hacer reacciones
quimicas, transmitir senales, etc. El conjunto
de todas las proteinas que forman parte de la
célula se denomina proteoma.

La (pag.23) estudia todas
las proteinas en una célula, su cantidad, sus
cambios, como interactuan entre ellas y como
contribuyen al funcionamiento del organismo.

Los valientes protagonistas de esta aven-
tura han salido del ribosoma y han recibido
su funcién como nuevas proteinas. Pero no
llegan solas, vienen acompafadas de un
montdn de metabolitos y, a partir de ahora,
isiempre lo estaran! Los metabolitos son los
productos que resultan de todas las activida-
des que ocurren dentro de la célula, como
la produccion de energia, el crecimiento o
la respuesta a estimulos. Estos pequenos
productos apareceran como resultado del
trabajo de las proteinas y estaran siempre
cerca para que las células funcionen correc-
tamente.

La (pag.74) estudia todos
los metabolitos de la célula, lo que permite
conocer como ésta responde a diferentes ali-
mentos, enfermedades 0 medicamentos.

jiLas tecnologias 6micas son la clave para
desentrafar los misterios de la interaccion
entre alimentos y genes! Gracias a ellas, los
cientificos pueden comprender cdmo nuestro
cuerpo reacciona a los distintos alimentos
que ingerimos. jEsto nos permitira aprender
mas sobre cémo la alimentacion y los genes
influyen en nuestra salud y en el riesgo de
padecer enfermedades! Y lo mejor de todo,
jpuede ayudarnos a encontrar nuevas formas
de prevenir o mitigar algunas enfermedades!
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origen guimal

Las fuentes tradicionales de proteina ani-
mal, como carne, pescado, mariscos,
huevos y lacteos, ofrecen proteina de
alta calidad facilmente digerible y absorbi-
ble, que ademas de todos los aminoacidos
esenciales, aportan otros nutrientes be-
neficiosos como, por ejemplo, los acidos
grasos Omega-3, minerales y vitaminas
del pescado, las vitaminas del grupo B de
la carne, o el calcio y otros minerales en
los lacteos. Sin embargo, el aumento de la
poblacion mundial hace que buscar nue-
vas fuentes de proteina sea mas crucial
gue nunca.

iEl futuro de la alimentacion ha llegado!

Por ejemplo, el aprovechamiento de protei-
na a partir de subproductos contribuye a
la sostenibilidad de la industria alimentaria
ofreciendo una proteina con los mismos be-
neficios que la obtenida de la materia prima
original. Por otro lado, los insectos tienen
un alto porcentaje de proteina, jpuede lle-
gar al 60%!, y tienen la ventaja de que pue-
den crecer durante todo el afo, en cual-
quier lugar, y su produccion es altamente
escalable y predecible. Y la carne culti-
vada! Aunque aun no ha sido aprobado
su consumo en Europa, aspira a ser nutri-
cionalmente equivalente a la carne tradi-
cional, pero necesita incorporar vitaminas
y minerales en el proceso de cultivo, algo
que todavia se esta investigando.

iExplorar nuevas fuentes de proteina ani-
mal es vital para un futuro sostenible y
saludable!

Proteinas de
origen

Los vegetales no solo son saludables por
su aporte de fibra, antioxidantes y vitami-
nas, jtambién son una excelente fuente de
proteinas! De hecho, hay personas que
prefieren obtener todas las proteinas de su
dieta a partir de vegetales. Las fuentes tra-
dicionales de proteina vegetal son bien co-
nocidas: legumbres como los garbanzos,
las lentejas, el altramuz o los cacahuetes,
isi, son una legumbre!; frutos secos como
las almendras o los pistachos; cereales
como la avena; algas, como el wakame o
el alga nori, perfectas para nuestras rece-
tas asiaticas; y el tofu, hecho de soja, muy
popular en platos vegetarianos.

Hoy en dia, se estan investigando nue-
vas fuentes de proteina vegetal para ha-
cer nuestra alimentacibn mas sostenible
y respetuosa con el medio ambiente. Por
ejemplo, se estan aprovechando subpro-
ductos vegetales como las tortas de se-
millas oleaginosas y los tallos de vege-
tales, como el brécoli, o fuentes menos
exploradas como el algarrobo. Ademas,
se estan estudiando nuevas plantas como
la lenteja de agua (jesa que cubre los la-
gos!) o algas como el codium, con sabor
a percebe, como nuevos alimentos.

Por otro lado, la investigacion en nuevos
procesos de produccion esta mejorando la
eficiencia en la obtencién de proteina de
fuentes vegetales, haciéndola aun mas
sostenible, digerible y con mejores propie-
dades de textura y sabor.
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Existen diferentes microorganismos, hon-
gos, levaduras, microalgas y bacterias,
que se utilizan como fuente de proteina
microbiana. Las levaduras méas conocidas
son aquellas que se utilizan para la pro-
duccibn de cerveza, vino y pan, pero exis-
ten otras nuevas aprobadas para consumo
humano como la Yarrowia lipolytica que
tiene un alto porcentaje de proteina. La es-
pirulinay la Chlorella son las microalgas
mas consumidas, pero hay otras que es-
tan aprobadas para su consumo humano,
como Tetraselmis chui, la protagonista de
esta aventura.

La micoproteina se obtiene a partir de hon-
gos, como Rhizopus, conocido por su pa-
pel en la produccion de tempeh mediante
la fermentacién de soja. Este producto que
estd ganando popularidad global como
parte de las soluciones proteicas sosteni-
bles ha sido utilizado durante siglos en cul-
turas asiaticas. jLo “nuevo” en un contexto
puede ser “tradicional” en otro!

Algunas de las ventajas de producir pro-
teina microbiana es que no se ve afectada
por las variaciones climaticas, crece rapido
en condiciones 6ptimas y se pueden culti-
var usando subproductos agroindustriales
de bajo valor. Esto es muy positivo para
el medio ambiente! Y lo mejor de todo es
que pueden funcionar como “fabricas celu-
lares” para producir compuestos de interés
como colorantes, lipidos, jincluso cosméti-
cos y farmacos!. jTambién se esta investi-
gando como fuente de proteina unas bac-
terias que utilizan metano y que pueden
contribuir a reducir el efecto invernadero
de este gas!

¢Quieéen es
quien?
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1. Proteina de marisco

2. Mama - Proteina de pescado

3. Proteina de bacteria metanotrofica

4. Aminoacido Taurina

5. Torta de semillas oleaginosas

6. Jim Bro - Proteina “Whey” de suero lacteo
7. Proteina de pistacho

8. Levadura para elaborar cerveza

9. Tempeh - Proteina fungica

10.
1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,

Quorn - Proteina fungica

Proteina de almendra

Chupacaras - Radical libre

Mitty - Proteina de carne

Proteina de cacahuete

Papa - Proteina de carne

Chui - Microalga Tetraselmis chui
Leche - Proteina lactea

Proteina de alga Codium sp.
Proteina de subproductos de pescado
Colageno

Proteina de soja texturizada
Quesito - Proteina lactea

Tofu - Proteina de soja

Enzima Bromelina

Proteina de garbanzo

Aminoacido Cisteina

Proteina de lentejas de agua - Lemna sp.
Proteina de carne cultivada en laboratorio
Moli - Proteina de Tenebrio molitor
Moléculas Cis-Trans

Proteina de altramuz

Proteina de avena

Levadura de Yarrowia lipolytica
Aminoacido Histidina

Microalga espirulina

Proteina de huevo

Aminoacido Fenilalanina

Proteina de tallos de brocoli
Aminoacido Triptéfano

Proteina de alga nori

Proteina de algarrobo

Proteina de alga wakame
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Cuando la tradicion en alimentacién es solo perspectiva,
nuevos horizontes se abren en el mundo de las proteinas.

En una realidad que cambia rapidamente, cada dia sucede algo
nuevo en la célula. ;Estaran preparadas las proteinas tradicionales
para aprender a convivir y adaptarse a los nuevos tiempos?
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