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RESUMEN

Se estudid el valor nutritivo de la levadura torula a diferentes niveles
proteicos y se comparé con la caseina. Los resultados indicaron que en
todos los niveles de proteina sometidos a prueba, el valor nutritive de la
torula es inferior al de la caseina.

Los experimentos' llevados a cabo con el objeto de establecer su posible
deficiencia de amino&cidoes revelaron que la metionina es el aminoacido
limitante que ocupa el primer lugar de deficiencia en las proteinas de la
torula. El indice de eficiencia proteica maximo se obtuvo con el agregado
de 0.309, de metionina.

Para los ensayos de complementacién proteica con la torula se usaron
las siguientes fuentes de proteina: harinas de maiz, de ajonjoli, de semilla
de algodén y de soya.

Los hallazgos de estas pruebas indicaron que el mayor efecto benéfico
obtenido al combinar la torula con el maiz, con la semilla de algodén o
con el ajonjoli, se debe a la complementacién mutua entre las proteinas de
dichos productos en lo que a su deficiencia de aminoacidos se refiere.

Asimismo, el menor efecto complementario observado entre las pro-
teinas de la torula y de la soya se explica a partir de la deficiencia comun
de metionina de que adolecen ambas proteinas.
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Finalmente, se hace hincapié en las ventajas practicas que ofrece esta
forma de complementacién proteica, al igual que en la posible utilizacién
de la torula cuando se trata de elaborar mezclas alimenticias de alto con-
tenido proteico.

INTRODUCCION

Hoy dia la busqueda de fuentes de proteinas de alto valor
bioldgico representa una de las areas mas activas de investi-
gacién en el campo de la nutricién experimental. En los ul-
timos afos las proteinas derivadas de organismos unicelulares
han sido objeto de numerosos estudios, todos los cuales se
orientan a su utilizacién en la alimentacién humana y animal,
principalmente en los paises donde la disponibilidad de fuen-
tes de hidratos de carbono excede la de proteinas de buen
valor nutritivo. Algunos investigadores (1) han afirmado que
la cantidad de carbohidratos que se cosecha en un acre de
tierra es capaz de producir 840 libras de proteinas de levadura,
en comparacion con sélo 70 libras de carne o de leche en polvo,
a través del animal. Las facilidades que ofrece la produccion
de levadura y que se traducen en economia de tiempo y es-
pacio, asi como por su alto contenido de proteina, son, pues,
los factores primordiales que han venido a incrementar las
posibilidades de su utilizacién.

Entre esa clase de productos, la proteina de la levadura
torula ha sido de las méas estudiadas, tanto por su alto valor
como suplemento proteico como porque representa, ademaés,
una buena fuente de vitaminas del complejo B (2):

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el valor com-
plementario de las proteinas de la levadura torula, con maiz
y con diversos concentrados proteicos y, a la vez, establecer
sus deficiencias en aminoacidos esenciales.

MATERIAL Y METODOS

Para evaluar el valor nutritivo de las proteinas de la to-
rula a diferentes niveles proteicos se usé como control la ca-
seina*; en ambos casos, las concentraciones sometidas a estu-
dio fueron de 5, 10, 15, 20 y 25% de proteina. Las cantidades
equivalentes a estos niveles proteicos, en términos de peso,

——

4 N. B. Co., Cleveland, Ohio, EE.UU.
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reemplazaron cantidades iguales del almidén de maiz que con-
tenia la dieta.

En los estudios que se llevaron a cabo, con el objeto de
evaluar el valor complementario de las proteinas de la leva-
dura torula®, con el maiz y los concentrados proteicos, se dise-
fiaron 8 dietas para cada ensayo. En una de ellas toda la pro-
teina se derivaba de la torula, mientras que las demas estaban
compuestas de sustituciones progresivas de la proteina some-
tida a prueba. Asi, en la Gltima dieta, la fuente proteica pro-
venia exclusivamente de la proteina en ensayo.

Todas las dietas contenian la misma cantidad de proteinas,
que fue de 9% en el caso del maiz, y de alrededor de 10%
para los concentrados proteicos utilizados.

Estos ltimos fueron harina de semilla de algodén para
consumo humano, producida en Centro Ameérica, harina de
soya® y harina de ajonjoli, la cual fue desgrasada en el labo-
ratorio usando éter de petrdleo como solvente. Luego se dejd
24 horas a temperatura ambiente a fin de que se evaporase
el residuo del solvente y se molid en un molino Wiley a un
grueso de 40 mallas.

El material preparado en esta forma se almacend a la tem-

peratura de 5°C, hasta el momento de su ut111za01on para las
pruebas bioldgicas.

Para estos ensayos se usaron ratas blancas de 21 dias de
edad, de la raza Wistar, provenientes de la colonia animal del
INCAP, Los animales fueron alojados en jaulas individuales,
de alambre, con fondos levantados de tela metalica.

Todos los grupos experimentales estuvieron formados por
4 machos y 4 hembras; el promedio ponderal entre los grupos
no diferia en mas de 7 g. La comida y el agua fueron ofrecidos
ad libitum durante el periodo de experimentacién, que fue
de 28 dias; se llevé semanalmente un registro de la ingesta
del alimento y de la ganancia de peso. Al final de este lapso
se calculé el indice de eficiencia proteica (IEP).

Todas las dietas fueron analizadas para determinar su con-
tenido de nitrégeno, usando el método de Kjeldahl (3). Ade-
mas de la proteina bajo estudio, las dietas experimentales
contenian: minerales Hegsted (4), 4.0%; aceite de semilla

5 Lake State Yeast Corporation, Rhinelander, Wisconsin, EE.UU.
6 General Mllls, Minneapolis, Minn,, EE.UU.
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de algodén, 5.0%; aceite de higado de bacalao, 1.0%; solucion
completa de vitaminas (5), 5.0 ml por 100 g, y almidén de
maiz, en cantidades suficientes para completar 100 g.

Para los ensayos de suplementacion con aminoacidos, és-
tos fueron agregados a expensas del almidén de maiz.

RESULTADOS

En el Cuadro N? 1 se dan a conocer los resultados obtenidos
usando distintos niveles de proteina de levadura torula y de
caseina en las dietas. En el caso de la levadura el mejor in-
dice de eficiencia proteica se obtuvo al usar proteina al nivel
de 20%, mientras que con la caseina dicho nivel fue de 10%.
Los indices obtenidos fueron de 1.64 y 2.60 para la torula y
la caseina, respectivamente.

CUADRO N? 1

COMPARACION ENTRE LOS DIFERENTES NIVELES PROTEICOS
DE LA TORULA Y LA CASEINA

Nivel Ganancia Indice de

Protefna proteico en peso! eficiencia

% g proteica2
Torula 5] 6 041
Torula 10 50 157
Torula 15 84 1.57
Torula 20 120 1.64
Torula ‘25 126 147
Casefna 5 32 1.86
Casefna 10 95 2.60
Casefna 15 150 2.52
Casefna 20 156 220
Casefna 25 180 2.40

1 Peso inicial, 47 g.
2 Indice de Eficiencia Proteica = g de aumento de peso/g de
proteina consumida.

Los resultados de la suplementacion de la levadura torula
con aminoacidos se detallan en el Cuadro N9 2. Segin se
aprecia, la adivion de metionina mejord significativamente
la ganancia en peso y el IEP.
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CUADRO N° 2

EFECTO DE LA ADICION DE AMINOACIDOS SOBRE EL VALOR
NUTRITIVO DE LA LEVADURA TORULA

. Aumento Indice de
Dietal Amino&cidos en peso? eficiencia
9% g proteica3
Torula 44 1.41
Torula 0.10% DL-metionina 90 2.15
Torula 0.20% DL-metionina 116 2.58
Torula 0.30% DL-metionina 123 2.71
Torula 0.40% DL-metionina 127 2.74
Caseina 123 2.51
Casefna 0.30% DL-metionina 152 3.16
Torula - 46 1.36
Torula 0.30% DL-metionina 118 2.54
Torula 0.30% DL-metionina
0.20% DL-treonina 116 2.53
Torula 0.30% DL-metionina
0.20% L-lisina HCl1 122 2.55
Torula 0.30% DL-metionina
0.20% DL-isoleucina 113 2.38
Torula 0.30% DL-metionina
' 0.20% DL-treonina
0.20% L-lisina HC1 119 2.50
Torula 0.30% DL-metionina
0.20% DL-treonina
0.20% DL-isoleucina 123 2.63
Torula 0.30% DL-metionina
0.20% L-lisina HCI1
0.20% DL-isoleucina 128 2.72

1 Los niveles de torula y casefna usados fueron calculados para que
proporcionaran 10% de proteina en las dietas.
Peso inicial: 46 g.
Indice de Eficiencia Proteica = g de aumento de peso/g de proteina
consumida.
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El mejor indice de eficiencia proteica se obtuvo al usar
este aminoacido al nivel de 0.3%, en cuyo caso el IEP fue de
2.71 en comparacién con 1.41 para la torula sin ninguna adi-
cién. La adicidn, sin embargo, no produjo el IEP obtenido
con caseina suplementada con el mismo nivel de metionina.

De los deméas aminoacidos agregados, los resultados pa-
recen indicar que la proteina de la torula no es deficiente en
isoleucina y treonina, ya que el incremento en peso e IEP no
difieren significativamente de los que acusaron los grupos
suplementados con metionina. -

El efecto complementario observado entre las proteinas
de la torula y del maiz se aprecia en el Cuadro N? 3. El indice
de eficiencia proteica mas alto y el mejor crecimiento de los
animales se obtuvieron cuando la proteina total de la dieta
guardaba la proporcién de: 60 a 40%, procedente de la to-
rula, y de 40 a 60%, del maiz. Entre estas proporciones, la
constituida por 40% de proteinas de la torula y 60% del maiz
se tradujo en una eficiencia proteica de 2.50 y una ganancia
ponderal de 65 gramos. La dieta en la que la proteina total
procedia de la torula tuvo como resultado un incremento en
peso de 21 g, y un IEP de 0.99; en cambio, cuando la proteina
total provenia del maiz, se obtuvo un aumento ponderal de
17 g y un IEP de 0.93.

En el Cuadro N? 4 se observan los resultados que produjo
la complementacién entre las proteinas de la torula y las de-
rivadas del ajonjoli.

La dieta en que la proteina en su totalidad provenia de
la torula produjo una ganancia de peso de 36 g y un IEP de
1.32, mientras que con la dieta a base de ajonjoli el incre-
mento ponderal obtenido fue de 75 g y el IEP de 1.72.

Las mejores combinaciones fueron cuando de 20 a 60%
de las proteinas procedia de la torula y de 80 a 40% se deri-
vaba del ajonjoli. Entre estas combinaciones, la constituida
por 60% de proteinas de la torula y 40% del ajonjoli produjo
una ganancia ponderal de 121 g y un IEP de 2.68.

Los datos resultantes de la complementacién entre las pro-
teinas de la torula y de la soya se detallan en el Cuadro N9 5.
La sustitucion progresiva de las proteinas de la torula por las
de la harina de soya se tradujeron en un alza gradual de la
ganancia ponderal de los animales y una mejora del indice



CUADRO N° 4

EFECTO DE LA COMPLEMENTACION DE LAS PROTEINAS DEL AJONJOLI CON PROTEINAS
DE LEVADURA TORULA

Porcentaje de la Distribucion en peso
distribuciéon proteioa Distribucién proteica de los ingredientes Aumento Indioe de
en la dieta en la dieta g de pesol eficiencia
g proteica?
Torula Ajonjoli Torula Ajonjoli Torula Ajonjoli
100 0 10.0 0 20.0 — 36 1.32
80 20 8.0 2.0 16.0 4.65 75 1.99
70 30 7.0 3.0 14.0 6.98 107 2.36
60 40 6.0 4.0 12.0 9.30 121 2.68
50 50 5.0 5.0 10.0 11.62 116 2.49
40 60 4.0 6.0 8.0 13.95 118 2,51
20 80 2.0 8.0 4.0 18.60 118 243
0 100 0 10.0 0 23.25 75 172

1 Peso inicial: 45 g.
2 Indice de Eficiencia Proteica = g de aumento de peso/g de proteina consumida.



CUADRO N° 5

EFECTO DE LA COMPLEMENTACION DE LAS PROTEINAS DE LA SOYA CON PROTEINAS
DE LEVADURA TORULA

Porcentaje de la Distribucion en peso
distribucién proteica Distribucién proteica de los ingredientes Aumento Indioe de
en la dieta en la dieta g de pesol eficiencia
a proteica?
Torula Soya Torula Soya Torula Soya
100 0 10.0 0 20.0 0 42 1.59
80 20 8.0 2.0 16.0 4.0 58 1.71
70 30 7.0 3.0 14.0 - 6.0 69 2.05
60 40 6.0 4.0 12.0 8.0 71 197
50 50 5.0 5.0 10.0 10.0 76 1.99
40 60 4.0 6.0 8.0 12.0 92 2.32
20 80 2.0 8.0 4.0 16.0 90 2.17
0 100 0 10.0 0.0 20.0 108 2.40

1 Peso inicial: 45 g.
2 Indice de Eficiencia Proteica = g de aumento de peso/g de proteina consumida.



CUADRO N°¢ 6

EFECTO DE LA COMPLEMENTACION DE LAS PROTEINAS DEL ALGODON CON PROTEINAS
DE LEVADURA TORULA

Porcentaje de la Distribucion en peso
distribucién proteica Distribucién proteica de los ingredientes Aumento Indice de
en fa dieta en la dieta q de pesol eficiencia
g proteica?
Torula Algodén Torula Algodén Torula Algodén
100 0 - 100 0 20.0 0 47 1.42
80 20 8.0 2.0 16.0 4.0 68 1.87
70 30 7.0 3.0 14.0 6.0 77 2.15
60 40 6.0 4.0 12.0 8.0 79 2.20
50 50 5.0 5.0 10.0 10.0 100 2.31
40 80 4.0 6.0 8.0 12.0 ' 106 242
20 80 2.0 8.0 4.0 16.0 112 2.58
0 100 0 10.0 0 20.0 99 2.35

1 Peso inicial: 45 g.
2 Indice de Eficiencia Proteica = g de aumento de peso/g de proteina consumida.
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de eficiencia proteica de las dietas. El grupo alimentado con
la dieta a base de harina de soya acusé un incremento en peso
de 108 g y un IEP de 2.40, en contraste con 42 g de aumento
en peso y un IEP de 1.59 obtenidos con la dieta a base de
torula. Sin embargo, las combinaciones en las que se usé de
40 a 20% de proteinas de la torula y de 60 a 80% de la soya,
dieron valores bastante parecidos a los obtenidos con la dieta
a base de harina de soya exclusivamente.

E] Cuadro N© 6 presenta los datos resultantes de la com-
plementacién de las proteinas de la torula con las de la harina
de algodon. A medida que las proteinas de la torula fueron
reemplazadas por la proteina del algodon, los parametros me-
didos mejoraron progresivamente, alcanzando su punto ma-
ximo al sustituir 80% de las proteinas de la torula por las de
la semilla de algodén. En este caso la ganancia ponderal de
los animales fue de 112 g, con un indice de eficiencia proteica
de 2.58. Las ratas alimentadas con la dieta a base de harina
de semilla de algoddén presentaron un incremento ponderal
de 99 g y un IEP de 2.35.

DISCUSION

Los resultados indican que la metionina es el aminoacido
que en orden de deficiencia ocupa el primer lugar en las pro-
teinas de la levadura torula. Estos datos corroboran los ha-
llazgos de otros investigadores a este respecto (6, 10).

Sin embargo, la literatura sobre el tema no incluye in-
formes de la posible deficiencia de la levadura torula en los
aminodcidos isoleucina y treonina. El estudio aqui descrito
sugiere que la adicién de estos ultimos a la dieta de torula
ya suplementada con metionina mejora levemente su calidad
proteica. Convendria, por lo tanto, realizar estudios adicio-
nales al respecto.

Las mayores ganancias ponderales e indices de eficiencia
proteica que se observaron con la caseina, comparada con los
diferentes niveles en que se usé la levadura torula, se deben
a que esta Gltima es méas deficiente en metionina. Harris et al.
(11) hicieron una comparacién entre la caseina y 6 tipos di-
ferentes de levadura con el propésito de estudiar la capacidad
de recuperacién en ratas adultas que habian sido depaupe-
radas de sus proteinas. Los resultados sefialaron que las leva-
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duras tenian de 50 a 80% del valor nutritivo de la caseina y
que, comparada con esta Ultima, el agregado de metionina a
la levadura inducia valores equivalentes de replecion.

El efecto positivo de la complementacion entre las pro-
teinas de la torula y del maiz puede explicarse a partir de
la deficiencia de aminoacidos de las dos proteinas bajo es-
tudio. Es un hecho establecido que la lisina y el triptofano
son los aminoacidos limitantes que ocupan el primer lugar en
las proteinas del maiz (12), mientras que la torula es consi-
derada buena fuente de estos aminoacidos (13, 14).

Por otro lado, en comparaciéon con la torula, el maiz con-
tiene cantidades superiores de metionina. Asi, la complemen-
tacion 6ptima entre las proteinas de ambos alimentos se logra
cuando el aporte mutuo de estos aminoacidos alcanza su punto
méximo. Puesto que todas las dietas utilizadas fueron iso-
proteicas, puede concluirse que la mejoria obtenida, en tér-
minos de ganancia ponderal e indice de eficiencia proteica,
se debe a una suplementacién reciproca de los aminoacidos
en que ambas proteinas son deficientes.

Otros investigadores, utilizando diferentes técnicas de eva-
luacién, han notificado también el efecto benéfico de la adi-
-¢i6n de levadura torula al maiz (13, 18).

Los hallazgos de nuestro estudio, al complementar las pro-
teinas de la torula con las de la harina de ajonjoli, pueden
explicarse en base de la composicion de aminoacidos de estas
dos proteinas. El punto méximo de complementacién, segin
se dijo, se obtuvo cuando la torula aporté la cantidad suple-
mentaria de lisina en la que es deficiente el ajonjoli (19); al
mismo tiempo, este Gltimo contribuy6 la cantidad de metio-
nina en que es deficiente la torula. Fuera de este margen op-
timo de complementacién entre ambas proteinas, la tendencia
a una eficiencia proteica menor se debe al aporte inferior de
lisina, en el caso de la torula, y a una menor cantidad de me-
tionina, en el caso del ajonjoli.

Los resultados de la complementacién de las proteinas de
la torula con las de la soya constituyen también un reflejo
de la deficiencia de metionina que, en este caso, es comin en
ambas proteinas. No obstante, la menor eficiencia proteica de
la dieta formulada a base de torula, en contraste con la ela-
borada con harina de soya, sugiere que la deficiencia de me-
tionina es mas notoria en el caso de la torula, ya que las dos
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proteinas se consideran buenas fuentes de lisina. Desde los
puntos de vista practico y académico, la asociacién de ambas
proteinas se traduce en mayores beneficios para la levadura
torula que para la harina de soya. Los datos en cuestién co-
rroboran los estudios de Ringrose (20) en el curso de los cua-
les dicho autor comparé el valor nutritivo de la levadura to-
rula con el de la harina de soya en la alimentacion de pollos.
Los resultados por él obtenidos indicaron que la primera
(torula) producia de 71 a 79% del crecimiento obtenido con
la segunda (soya). Asimismo, hizo evidente que la harina de
soya es un suplemento adecuado para la levadura torula.

El primer aminoéacido deficiente en la harina de semilla
de algoddn es la lisina (21), a pesar de que contiene una can-
tidad razonable de metionina. Estas caracteristicas explican
los resultados obtenidos al complementarla con la torula. Sin
embargo, es de interés destacar que la deficiencia de lisina
no es tan ostensible en la harina de algodén usada en el es-
tudio, a juzgar por la ganancia ponderal y el IEP obtenido
en el punto 6ptimo de complementacién, en contraste con los
que produjo la dieta a base de harina de semilla de algodén.

Como en el caso anterior, aqui también los mayores bene-
ficios en términos de complementacién se inclinan, pues, a
favor de la torula.

Dos son los puntos de interés que se deducen de los resul-
tados del presente trabajo. En primer lugar, en lo concer-
niente a la complementacion de la proteina de la torula con
los cereales y con los concentrados proteicos, el punto 6ptimo
observado en cada caso refleja con mayor exactitud la efi-
ciencia maxima que es factible obtener con las proteinas so-
metidas a prueba.

En segundo término, estos resultados pueden ser utilizados
en la formulacién de mezclas proteicas con un alto contenido
de proteinas.

SUMMARY

Protein quality of Torula yeast and its value as complement
to protein concentrate

The nutritive value of Torula yeast fed at different levels of dietary
protein was studied and compared with casein.

The results indicated that at all protein levels studied, the nutritive
value of Torula yeast was lower than that of casein.
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According to the results of the experiments carried out, methionine was
found to be the first limiting amino acid in the Torula yeast protein. The
best protein efficiency ratio was obtained from the addition of 0.30% of
methionine.

In the protein complementation studies, the following protein sources
were used with Torula yeast: corn meal, sesame, cottonseed and soybean
flours.

The findings indicated that the best combination obtained with Torula
yeast and corn, and Torula yeast and sesame, occurred when 609 of the
protein was derived from the yeast and 409, from either corn or sesame
flour. In the case of cottonseed, the best combination took place when
Torula yeast provided 209 of the dietary protein and 80% was derived
from cottonseed flour. )

Combinations between Torula yeast and soybean flour were lower in
protein quality when compared with the other mixtures. This was ex-
plained on the basis that methionine is the common deficient amino acid
in both proteins,
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