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R E S U M E N

Se es tud ió  en la ra ta  la cap ac id ad  de s u p le m e n ta c ió n  de dos co n cen ­
tra d o s  proteicos, h id ro liz a d o  e n z im a tic o  de pescado, (M e r lu c c iu s  g a y i)  
(6 3 .6 %  de p ro te ín a ) y  Candida utilis (5 3 .8 %  de p ro te ín a ) sobre h a r in a  de 
tr ig o , a rro z  y  m a íz  a l 2, 4, 6, 8 y  10 %  en peso. Se m id ió  e l c re c im ie n to  y  
la  E fic ie n c ia  P ro te ic a  en un p erío d o  de 4 sem anas.

En los tre s  c e re a le s  se o b servó  un in c re m e n to  p ro g re s iv o  en la v e lo ­
c id ad  de c re c im ie n to , p a ra le lo  a l a u m e n to  de los n iv e le s  de s u p le m e n ta c ió n , 
el que fu e  m a y o r  en el caso de l h id ro liz a d o  de pescado. Este c o n ce n trad o  
pro te ico  p ro d u jo  ad em ás  un a m e jo r ía  de la E fic ie n c ia  P ro te ic a  de los c e re a ­
les en ensayo, ob serván d o se  el v a lo r  m á x im o  a l 1 0 %  p a ra  tr ig o  (P E R  2 .4 9 ), 
al 6 %  p a ra  el a r ro z  (P E R  3 .6 1 ) y  al 8 %  en el caso del m a íz  (P E R  2 .7 3 ).

L a  le v a d u ra  Candida utilis d e te rm in ó  ta m b ié n  una m a y o r  e f ic ie n c ia  
pro te ica , a lc a n za n d o  los v a lo re s  m á x im o s  al 1 0 %  en el tr ig o , a l 4 %  p a ra  
a rro z  y  al 8 %  en el m a íz  (P E R  2.10, 2.80 y  2.18 re s p e c tiv a m e n te ).

Se dem o stró  que el in c re m e n to  de la  c a lid a d  de la p ro te ín a  se debe  
al a p o rte  de a m in o ác id o s  esenc ia les  destacándose el de lis in a  y a  que este  
am in o á c id o  es el p r im e r  lim ita n te  en los tre s  ce rea les  es tud iados.

INTRODUCCION

En la mayoría de los países en vías de desarrollo casi 2/3 
de la energía dietaria proviene de los cereales. Los vegetales, 
en general, proporcionan alrededor del 75% de la ingesta 
proteica (1 ). En las clases sociales chilenas de menores in-
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gresos del 36-53% de las calorías y del 29-38% de la proteína 
proviene de cereales y  derivados (2).

En general los cereales suministran cantidades adecuadas 
de proteina dietaria, incluso para el crecimiento de niños pe­
queños, pero su utilización es reducida por la pobre calidad de 
su proteína debido al escaso aporte de algunos aminoácidos 
esenciales como lisina, treonina y  trip totano (3) y  (4).

Es lógico suponer que aquellas poblaciones que presentan 
una alta ingesta de cereales en desmedro del consumo de pro­
teina animal, no pueden satisfacer adecuadamente sus reque­
rimientos proteicos y  aminoacídicos como para permitir un 
crecimiento y desarrollo normales en el individuo joven y  la 
manutención de un buen estado de salud en el adulto.

La calidad biológica de la proteina de los cereales puede 
mejorarse a través de la selección genética adecuada o por for­
tificación con aminoácidos (5 ) o con concentrados proteicos 
(6 ), tales como harina de pescado, soya y proteínas unicelula­
res (7-10). Este último procedimiento tiene la ventaja de que 
al mismo tiempo que se corrigen las deficiencias aminoacídi- 
cas, se eleva el contenido de proteina y otros nutrientes de 
por sí bajos en los cereales y sus derivados.

En el presente trabajo se comunican los resultados de la 
adición de niveles crecientes de levadura Candida utilis y  de 
un hidrolizado enzimàtico de merluza, sobre el valor nutriti­
vo de trigo, maíz y arroz.

M ATERIALES Y  METODOS
CEREALES

La harina de trigo usada en estos experimentos fue adqui­
rida en el comercio local y  corresponde a 80% de extracción. 
El arroz pulido y el maíz se adquirieron en el comercio local 
y  se sometieron a molienda fina en un molinillo ad-hoc.

CONCENTRADOS PROTEICOS
Los concentrados proteicos usados en los ensayos de suple- 

mentación fueron la levadura Candida utilis donada por la In­
dustria Azucarera Nacional S. A. (IA N S A ) quien la obtuvo 
experimentalmente por cultivo en melazas de remolacha (10),
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y un concentrado proteico de pescado obtenido por hidrólisis 
enzimàtica de filete de merluza (Merluccius gayi), según 
Rutman et al (11).

La composición química de ambos concentrados junto con 
el contenido de lisina, metionina, triptofano y treonina de los 
cereales y concentrados proteicos estudiados aparece en el 
Cuadro No. 1.

Los valores de lisina, metionina y  treonina de ambos su­
plementos proteicos fueron obtenidos hidrolizando la proteína 
con HC1 6 N  y posterior cromatografía en un analizador au­
tomático de aminoácidos de acuerdo a técnicas ya citadas (10).

En todas las pruebas biológicas se utilizó una dieta basai 
que contenía, en gramos por ciento: cereal 80, aceite de maíz 
10, celulosa no nutritiva* 5, mezcla mineral USP X IV  4 y  v i­
taminas 1 (12). Los concentrados proteicos se incorporaron en 
la dieta a expensas del cereal en porcentajes de 2, 4, 6, 8 y 
10%. Las dietas por lo tanto no fueron isoproteicas. Se usó 
una dieta control a base de caseína de alto contenido proteico 
(General Biochemicals, Chagrín Falls, Ohio, U. S. A .) pre­
parada de tal modo que diera un 10% de proteína (12). La 
calidad biológica de la proteína se determinó en todos los ca­
sos como Razón de Eficiencia Proteica (PE R ) utilizando pa­
ra cada dieta 10 ratas blancas de la raza Wistar alojadas indi­
vidualmente (12). El peso promedio de los animales de cada 
grupo fue esencialmente el mismo. El experimento demoró 
28 días ofreciéndose el agua y la dieta ad-libitum. La ganan­
cia ponderal e ingesta dietaria de los animales se determina­
ron semanalmente. El contenido de nitrógeno de las dietas, 
determinado por Kjeldahl permitió calcular la Razón de Efi­
ciencia Proteica.

RESULTADOS

Como era de esperar, la suplementación de los tres cerea­
les con los concentrados proteicos en las proporciones seña­
ladas produjo un incremento en la concentración proteica de 
las dietas que varió entre 40 y  93% aproximadamente.

Los resultados de la suplementación de harina de trigo se 
muestran en el Cuadro No. 2.

»  Alphacel obtenida de Nutrltional Biochemicals, Cleveland, Ohio, U. S. A.
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CUADRO N 9 2
EFECTO DE LA SUPLE M E N T A C IO N  DE H A R IN A  DE TRIGO CON HI D R O L IZ A D O  
E N Z IM A T IC O  DE PESCADO (H .E .P .) O LE V A D U R A  C A N D ID A  U T IL IS  S O B R E  

LA RAZON DE E F IC IE N C IA  PR O TE IC A  (P E R ) EN R A T A S
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CUADRO N 9 3

EFECTO DE LA SU PLE M ENT ACION DEL MAIZ CON H ID R O L IZ A D O  E N Z IM A T IC O  
DE PESCADO (H .E .P .) O L E V A D U R A  CANDIDA UTILÍS SOBRE LA RAZON D E  

E F IC IE N C IA  PR O TEIC A  (P E R ) EN R A T A S
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La dieta sin suplementar produjo un aumento de peso de 
16.9 g y un PER de 0.66. La suplementación con hidrolizado 
enzimàtico de pescado produjo aumentos significativos en el 
crecimiento y en la Eficiencia Proteica. Los datos obtenidos 
indican que el 10% de suplementación con hidrolizado de pes­
cado produjo la máxima ganancia de peso y la más alta efi­
ciencia proteica. Los niveles de 6, 8 y 10% produjeron ganan­
cias de peso significativamente superiores al registrado con 
caseína al 10%. Sin embargo, la eficiencia proteica fue infe­
rior en todos los casos a la obtenida para la proteina control.

En la prueba de suplementación con levadura Candida uti- 
lis la dieta basai produjo un incremento de peso promedio de 
10.3 g y un PER de 0.74.

La incorporación de la levadura Candida utilis produjo in­
crementos en la ganancia de peso y en la eficiencia de la uti­
lización de la proteína, encontrándose que el 10% de suple- 
mentación produjo los mayores incrementos, aunque los va­
lores obtenidos fueron inferiores en todos los niveles de su­
plementación a los logrados con la proteina de pescado. En 
este caso el crecimiento de las ratas alimentadas con harina 
de trigo enriquecida al 10% fue similar al de las ratas que 
recibieron la dieta control. Igual que en el enriquecimiento 
con hidrolizado de pescado, la eficiencia proteica del cereal 
enriquecido, en la máxima concentración, fue inferior a la de 
la caseína ya que mientras esta dió un PER de 2.64, la harina 
de trigo suplementada con 10% de levadura Candida utilis 
alcanzó sólo a 2.10.

Los resultados de la suplementación del maíz se presentan 
en el Cuadro No. 3. El maíz sin suplementar mostró un bajo 
valor biológico, reflejado en los parámetros de crecimiento 
y  eficiencia proteica (PER 0.94 y  1.22). La suplementación de 
este cereal con hidrolizado enzimàtico de pescado produjo un 
aumento gradual en los valores de ambos índices. A l 8% de 
suplementación el PER alcanzó su valor máximo de 2.73, el 
que no experimentó mayor modificación al 10% de adición 
del concentrado proteico. A  pesar de que el crecimiento má­
ximo se logró en este nivel de suplementación, valor que fue 
superior al de la caseína al 10%, la eficiencia proteica de la 
proteína control fue superior a la del valor máximo del cereal 
adicionado de hidrolizado de pescado. El enriquecimiento del
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maíz con 2% de levadura Candida utilis no produjo ningún 
efecto beneficioso ni sobre la ganancia de peso ni sobre la 
eficiencia proteica. A  partir del 4% de suplementación se pro­
dujo un lento incremento en ambos parámetros, obteniéndose 
valores prácticamente iguales con 8 y  10% de enriquecimien­
to. Los datos de ganancia de peso y  PER fueron inferiores en 
todos los niveles de suplementación a los obtenidos con hidro- 
lizado de pescado.

Los resultados de la suplementación del arroz se presen­
tan en el Cuadro No. 4. De los tres cereales estudiados, el 
arroz sin suplementar produjo los más altos índices de creci­
miento y  Eficiencia Proteica. La incorporación del concen­
trado proteico de pescado produjo un rápido incremento en 
los dos parámetros estudiados alcanzando valores significa­
tivamente superiores a los del control de caseína. En cuan­
to a la velocidad del crecimiento, el aumento fue mayor en 
los porcentajes más bajos hasta el 6%, observándose un 
aumento menor en los niveles superiores. La Eficiencia 
Proteica aumentó rápidamente alcanzando su máximo valor 
de 3.61 al 6% de suplementación, estabilizándose al 8%  para 
descender ligeramente al 10%. Es interesante señalar que 
aún el arroz suplementado con 2% de concentrado proteico 
de pescado dió una Eficiencia Proteica superior a la de caseí­
na. La adición de 2 y 4% de levadura Candida utilis produjo 
un rápido aumento en la ganancia de peso, para luego estabi­
lizarse en valores ligeramente superiores a los de la proteína 
patrón pero significativamente inferiores a los obtenidos al 
suplementar con proteína de pescado. El PER aumentó rá­
pidamente observándose que a niveles de 2, 4, 6 y  8% se ob­
tuvieron valores prácticamente constantes e iguales a los 
de caseína, observándose una declinación al 10% con un 
valor de 2.33. En cuanto a Eficiencia Proteica la suplemen­
tación con levadura Candida utilis dió resultados inferiores 
a los obtenidos con hidrolizado de pescado.

DISCUSION

La corrección de las deficiencias aminoacídicas de los ce­
reales puede efectuarse a través de dos mecanismos principa­
les, a saber: selección genética de variedades con un patrón
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F IG U R A  N o. 1
C O R R E L A C IO N  E N T R E  L A  E F IC IE N C IA  P R O T E IC A  Y  E L  C O N T E N ID O  
D E  L I S IN A  EN  D IE T A S  D E  H A R IN A  D E  T R IG O  O M A IZ  S U P L E M E N -  
T A D O S  C O N  H 1 D R O L IZ A D O  E N Z IM A T IC O  D E  P E S C A D O  O L E V A D U R A

C A N D ID A  U TILTS.
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aminoacídico mejorado y suplementación con aminoácidos o 
concentrados proteicos. El primero ha centrado su atención 
especialmente en el aumento del contenido de lisina (13). Los 
efectos benéficos logrados con la adición de uno o más amino­
ácidos (lisina, metionina, treonina y  triptofano) a dietas a 
base de cereales como arroz, trigo, sorgo y maíz como princi­
pal fuente de proteína han sido revisados recientemente en 
un documento del PA G  (14).

El empleo de concentrados proteicos en la corrección de 
deficiencias aminoacídicas y elevación del tenor proteico de 
las dietas también ha sido suficientemente documentado, des­
tacándose el uso de los concentrados proteicos de pescado, so­
ya y  proteínas unicelulares (15) y  (16).

Los resultados obtenidos en la presente investigación con­
firman los hallazgos de otros autores en el sentido de que los 
concentrados proteicos de origen animal o vegetal mejoran 
significativamente la concentración y  la calidad proteica de 
una dieta a base de cereales. En nuestro caso el aumento en 
el contenido de proteína al nivel máximo de suplementación 
fue diferente según el cereal estudiado. Dicho incremento fue 
de 51, 80 y 93% respectivamente para trigo, maíz y  arroz su- 
plementado con proteína de pescado y  41, 72 y  77% en el 
caso de Candida utilis.

La mejoría de la calidad de la proteína se debe principal­
mente al aporte de aminoácidos esenciales, entre los cuales 
la lisina es el más importante ya que es el primer aminoáci­
do limitante en los cereales estudiados. Esto queda demostra­
do en la Fig. 1 que muestra que la Eficiencia Proteica del tri­
go y  del maíz suplementados es función del contenido de lisi­
na de la dieta, con una correlación significativa de 0.91.

Es obvio que los dos suplementos utilizados aportan ade­
más otros aminoácidos limitantes, como la treonina, que es 
segundo limitante en el trigo y  arroz. Es interesante destacar 
que en nuestro caso tal correlación fue significativamente me­
nor para el arroz (r  =  0.66), valor que no se modificó al in­
tentar correlacionar la Eficiencia Proteica con el contenido 
de lisina 4- treonina de la dieta.

Los resultados de las pruebas biológicas en ratas corrobo­
raron la clara superioridad de la proteína de pescado sobre
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la de Candida utilis, lo que podría explicarse por el mayor 
contenido de proteína y  de lisina del primero.

A l evaluar los resultados de la suplementación proteica 
es necesario considerar que las dietas utilizadas en nuestros 
experimentos nó eran isoproteicas y  la concentración protei­
ca era en algunos casos inferior al 10% que es la concentra­
ción de proteína recomendada como óptima en los experimen­
tos de calidad biológica de proteína. A l proceder al reempla­
zo gradual de la proteína de cereal por la del suplemento po­
día esperarse que el hidrolizado de pescado, que tiene una 
mayor concentración de proteína, reflejara su efecto suple­
mentario al utilizarse en las concentraciones más bajas, su­
puesto que aportara el nitrógeno necesario y  los aminoácidos 
deficitarios en la proteína suplementada.

Cabe preguntarse cuál sería el efecto de la suplementa­
ción a concentraciones mayores como 12 ó 15%, utilizados 
por algunos autores. A  juzgar por los resultados presentes pa­
reciera que en tales condiciones se obtendría una mayor ga­
nancia de peso, aunque presumiblemente sin una mejoría 
adicional en la eficiencia proteica. Esta relación inversa entre 
el nivel proteico de la dieta y  la eficiencia de la utilización ha 
sido comunicada por numerosos autores (17).

Los resultados presentados en este estudio confirman de 
manera fehaciente la posibilidad de mejorar el valor biológi­
co de la proteína de los cereales y por ende abren la posibili­
dad de mejorar la dieta de vastos sectores humanos que se 
alimentan principalmente de ellos.

El llevar a la práctica el empleo del trigo y  maíz con los 
concentrados proteicos estudiados no parece constituir un pro­
blema difícil de solucionar ya que bajo la forma de harina en 
que se usa preferentemente la suplementación es fácil de rea­
lizar. En cambio el enriquecimiento del arroz parece presentar 
mayores problemas debido a que este cereal en las prepara­
ciones culinarias corrientes conserva su forma original. Una 
solución a este problema podría ser la propuesta por Elias y 
cois. (5 ) quienes han propuesto el empleo de granos sinté­
ticos constituidos por los concentrados proteicos que se mez­
clarían con los granos de arroz en una proporción adecuada.
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S U M M A R Y
S u p le m e n ta tio n  o f C e rea l P ro te in  w ith  F ish  E n z y m a tic  H y d ro ly s a te  an d

C a n d id a  u t i l is  ye as t

In  th e  p re s e n t s tu d y  th e  a b i l i ty  o f  an  e n z y m a tic  f is h -p ro te in  b y  h y d r o ­
lysate an d  th e  y e a s t C a n d id a  u t il is , to  s u p p le m e n t w h e a t, r ic e  an d  corn  
w as  s tu d ie d  in  th e  ra t. T h e  p ro te in  c o n c e n tra te s  w e re  in c o rp o ra te d  a t  th e  
lev e ls  o f  2, 4 , 6 , 8  an d  1 0 % . T h e  im p a c t o f s u p p le m e n te d  d ie ts  on g ro w th  
and P ro te in  E ffic ie n c y  R a tio  w as  d e te rm in e d  in  th e  r a t  in  a 4  w e e k  e x ­
p e rim e n t.

T h e  e f fic ie n c y  o f th e  f is h  p ro te in  h y d ro ly s a te  w a s  h ig h e r  th a n  th a t  
show n by C. utilis in p ro m o tin g  g ro w th . T h e  sam e e f fe c t w a s  ob served  
in p ro te in  e ff ic ie n c y  ra tio . T h e  c e re a ls  w ith o u t  s u p p le m e n ta tio n  g a ve  th e  
fo llo w in g  P E R 's : w h e a t f lo u r  0 .66, co rn  0 .94  an d  r ic e  1.60. T h e  h ig h e s t 
P E R  va lu e s  w e re  o b ta in ed  a t th e  le v e ls  o f 1 0 %  o f s u p p le m e n ta tio n  fo r  
w h e a t (P E R  2 .4 9 ), 6 %  fo r  rice  (P E R  3 .6 1 ) a n d  8 %  in th e  case o f corn  
(P E R  2 .7 3 ).

F o rt if ic a t io n  w ith  C. utilis also p rod uced  an in c re ase  in b io lo g ica l q u a ­
lity  as sh o w n  by p ro te in  e ff ic ie n c y  ra tio  w h ile  w h e a t  d ie t g a v e  a P E R  o f
0.74. T h e  sam e c e rea l reach ed  a v a lu e  o f 2.10 a t  th e  le v e l o f 1 0 %  o f s u p ­
p le m e n ta tio n . N on s u p p le m e n te d  co rn  g a ve  a P E R  o f  1.22, w h ic h  in c re a ­
sed to  2 .18 w ith  8 %  o f th e  yeast. T h e  P E R  o f rice  w a s  1.98, b u t 4 %  o f  
yeast in creased  th a t  v a lu e  to  2.80.

T h e  im p ro v e m e n t in  b io lo g ica l q u a lity  o f th e  c e re a ls  te s ted  w a s  a t t r i ­
bu ted  m a in ly  to  th e  h igh c o n te n t o f essen tia l a m in o  ac ids, p a r t ic u la r ly  l y ­
sine w h ic h  is f i r s t  l im it in g  in w h e a t, co rn  an d  rice .
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