NUTRICION
Y SALUD

La mirtad de la poblacién del mundo carece de na
régimen de alimentacién adecuade. Es, por o taato,
urgente buoscar la manera de mejorar la dieta obtenien-
do alimentos a partir de otros materiales, como es el
caso de las levaduras como recurso proteico en la diea
bumana.

Los estudios realizados en el dltitno decenio indican
que en el régimen dietético proletario, el principal dé-
ficit es el calérico, coexistiendn con vn déficit protei-
to, lo que causa preocupacién en todos los paises.

Estas nuevas orientaciones de la investigacion sefia-
lan que entre las proteinas no convencionales estin
aquellas derivadas de bacterias cultivadas en petrdleo,
hongos cultivados en lejias, etc.

Los autores destacan que se ha abietto un nuevo ca-
pitule a la investigacién, el cnal por razones obvias
constituye una linea promisoria que debe ser incre-
mentada,

Las levaduras como recurso proteico en la
dieta humana; algunos aspectos de su
problemdtical

INTRODUCCION,

Se ha estimado que en los paises en desarro-
llo actualmente hay 1.500 millones de indivi-
duos que no tienen un régimen de alimentacién
adecuado y 300 a 500 millones ni siquiera tie-
nen alimentos suficientes (1). Imperiosamente
hay que mejorar ia dieta de los que estin en
situacion precaria y hay que prever la existen-
cia de alimentos en calidad y cantidad sufi-
cientes para les generaciones venideras. La pre-
gunta es: ;Cémo puede téenicamente afron-
tarse esta situacién?

La respuesta no esti en absoluto clara; pa-
receria que deberd provenir del trabajo colabo-
rativo de un equipo multiprofesional fuerte, en
el que investigadores, planificadores, especialis-
tas en ciencias sociales, economistas, agriculto-
res, industriales, etc., apliquen la ciencia y la
tecnologia a la produccidn, preservacidn, comer-
cializacion y distribucién de los alimentos con-
siderados tradicionalmente comao tales, También
deberd existir una verdadera movilizacién de
recursos cientificos y técnicos hacia la cbtencion
de alimentos a partir de otros materiales.

Vale la pena ubicar la situacién dietaria chi-
lena en el contexto planteado en el primer pa-
rrafo. En 1970 se puhlicd una recopilacidén e
interpretacién de encuestas dietarias (2), real-
zadas a poblacién proletaria durante el decen’o
1960-1970; aqui aparece claramente que en la
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dieta proletaria el primer déficit es el caldrico,
coexistiendo un déficit proteico que también
causa preocupacién a nivel nacional,

Hace algunos afios FAO clasificé las protei-
nas en tres grandes grupos:

a) convencionales, que son aquellas conteni-
das en los alimentes proteicos tradicionales
(carnes, leches, huevos, leguminosas).

b) semiconvencionales, que implican una me-
dalidad diferente en el procesamiento y/o uti-
lizacién, por ejemplo harina de pescado, tortas
de prensade de oleaginosas.

c) no convencionales que son aquellas que se
obticnen a partir de materiales no usados ante-
riormente como recursos alimentarios {bacterias
cultivadas en petréleo, hongos cultivadas en le-
jlas, etc.).

Dadas las condiciones alimentarias imperan-
tes, ningn recurso debe desestimarse, por el
contrario, tods recurso proteico real o potencial
merece ser estudiade y evaluado en cuanto a
sus posibilidades presentes y futuras. Tal es el
caso de las levaduras y de los microorganismos
en general, que se perfilan como del mas alto

1 Texto del relato oficial presentado a la Segunda
Reunidn Cientifica de la Sociedad Latinoamericana
de Nutricién (SLAN), celebrada en Vifia del Mar,
diciembre 1970.

2 {Inidad de Nutricién Bésica, Departamento de
Nﬁtricién. Facultad de Medicina Universidad de
Chile.



interés; sin embargo, desde su manipulacién ex-
permental hasta su introduccién en la dieta
del hombre, se plantea toda una problematica,

Consideraciones generales:
-

Vale la pena recordar que cuando nos refe-
rimos a microorganismos, se esti aludiendo a
un conjunte tremendamente variado. Cuando
hablameos de levaduras, todavia nos estamos re-
firlendo a un universo muy amplio. Més adn,
para yna misma levadura pueden encontrarse
resultados quimicos y biolégicos muy diferen-
tes, dependiendo de la fase de crecimiento, me-
dio de cultivo, condiciones de manufacturacién,
temperatura de secado, etc, (3-4).

Ciclicamente, a través de los arios, las leva-
duras han sido objeto de interés académico e
industrial, observindose dlfimamente un enor-
me esfuerzo que se mantiene e intensifica, te-
niendo como meta su introduccién como re-
curso proteico en la dieta del hombre (3-4}.
Las caracteristicas de las levaduras que hacen
estudiarlas optimistamente se enumeran en el
Cuadre N* 1, Se cultivan ficilmente: tienen
requerimientos nutritivos simples que van acom-
pafiados de exigencias minimas ambientales y,
cuzndo el medio les es favorable, manifiestan
upa gran velocidad de reproduccién. Estas ca-
racteristicas implican la factibilidad de produ-
cir cantidades importantes de materia viva, y
por lo tanto, de proteina en escaso tiempo y a
bajo costo. Luego, su alto contenido de protei-
nas permite considerarlas come concentrado
proteico. La calidad de esta proteina no es op-
tima, dirfamos que es regular o aceptable. La
proteina tiene buena digestibilidad. Ademds, las
levaduras tienen alto contenido de vitaminas y
minerales, razén por lo que se las ha usado en
diferentes raciones, en concentracién baja, del
orden del 365 (5-8), donde sus desventajas no
alcanzan a hacerse sentir, Pero, la tendeacia ac-
tual de utilizarlas como recurso proteico, implica
elevar su concentracién en la dieta y es aqui
donde debe actuarse con criterio biolégico es-
tricto, a conciencia de ventajas y desventajas,

Las principales desventajas de las levaduras
como posible recurso proteico para el hombre
(Cuadro N¢ 1), de alguna manera derivan de
las ventajas anteriormente sefialadas. El alto
contenido de RNA es caracteristico de los orga-
nismos de gran velocidad de reproduccion, Las
condiciones organolépticas parecen estar rela-
cionadas con el contenide de vitaminas y mine-
rales. Ademds de estas desventajas, se ha sefia-
lado que ciertas levaduras contienen histamina
y tiramina, sustancias alergénicas (9), cuya pre-
sencia posiblemente ayudaria a explicar cierta
sintornatologia cutdnea y gastrointestinal des-
crita en algunas experiencias con humanos (10).

También vale la pena recordar que en expe-
riencias en ratas se ha descrito actividad ne-
crogénica hepdtica de las proteinas de levadu-
ra, {11-12),

Alto contenide de RNA en levaduras:

En la investigacién nutricional la existencia
de un alto contenide de RNA. en las levaduras
dehe considerarse desde tres puntos de vista:

1. Falsea la concentracién proteica;

2. Falsea la calidad de la proteina, y

3. Efectos propios de la ingestion de RNA
en el hombre.

1. Generalmente para el andlisis de proteinas
en alimentos y forrajes, se determina pitrégeno
v este se multiplica por 6,25 (Cuadro N? 2).
Referido a las levaduras, este métedo invelucra
un error relativamente impertante, ya (ue no
tode el nitrégeno es proteico y por lo tanto los
valores informadoeres son una sobreestimacion,

2. Los métodos mis usuales para determinar
la calidad de una proteina son la utilizacién
proteica neta (UPN) y la razén de eficieacia
proteica (PER). La UPN es el cuociente entre
el nitrégeno retenido y el ingerido, expresado
porcentualmente; en otras palabras, es el por-
centaje del nitrégeno ingerido que el animal es
capaz de retener:

UPN igual R/I x 100

Légicamente, como no todo el nitrogeno in-
gerido es proteico, €l denominador de la frac-
cién aparece sobreestimado, lo que implica dis-
minucién del cuociente.

PER es la relacion entre los gramos de peso
ganado y los gramos de proteina ingerida, o lo
que es lo mismo, la ganancia de peso referida
a cada gramo de proteina ingerida:

PER igual g peso ganado/g proteina inge.
rida, nuevamente el denominador ({calculado
habitualmente como se explicé en 1) se sobre-
estima, 1o que necesariamente disminuye el cuo-
ciente, Otro indice de calidad de preteina, no
tan valioso como los anteriores, sino mds bien
complementario, es la expresién de digestibili-
dad (D), que significa el porcentaje del nitré-
geno ingerido que abserbe el animal.

D igual A/T x 100, expresién que se afecta
en forma similar que las anteriores.

Si consideramos los puntos 1 y 2, queda cla-
ro entonces que las técnicas habituales de ana-
lisis sobrestiman la concentracidén y subestiman
la caldiad, cuando se las aplica al estudio de
proteinas en levaduras.

El Cuadro Nv 2 muestra la concentracién pro-
teica en su expresién habitual, N x 6,25, para
diversas levaduras segiin la literatura y también
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algunos datos nuestros, resultados de analisis
efectuados en Saccharomyces cerevisiae y To-
rula utilis, cultivadas por la Industria Azucare-
ra Nacional (IANSA}, en melazas de remola-
cha. En general la concentracidn varia desde
37,0 a 62,5%, y las muestras nacionales se ubi-
can en ¢l rango alto.

Es dificil comparar datos de la literatura por
cuanto en muchos casos, especialmente en los
trabajos antiguos, faltan especificaciones. Con-
siderando que toda esta informacién esti so-
breestimada, las preguntas que légicamente se
siguen son: a) ¢Cudnto del nitrégeno es no
proteico?, y b} (Cudn es la particién de este
nitrégeno? Seglin Kuen (19}, 8 a 13% corres-
ponde a purinas, 4%, a pirimidinas, 0,57% a
colina y otros productos, lo que implicaria que
el nitrégeno no proteico tiene que ser mayor
que 12,5% (ver Cuadro 3}. Segin von Soden
y Dirr (20), el 209 del nitrégeno es no pro-
teico. Segdin Carter (21), 109 proviene de
purinas y 4% de pirimidinas, y puesto que este
autor no considera les otros rubros, se despren-
de que e] no proteico tiene que ser superior al
149%. Segin Dunn (22}, el no proteico ascien-
de a 29%, cifra en absoluto despreciable.

El cuadro N* 4 muestra la calidad de la
proteina de levadura en sus diferentes expresio-
nes, segin resultados de la literatura y algunos
nuestros. La informacién bibliografica ha side
transcrita tal como aparece en los articulos ori-
ginales; llama nuevamente la atencién la dife-
rencia en especificacién o la ausencia de espe-
cificaciones, de ahi que se hace extraordinaria-
mente dificil comparar datos de diferentes
fuentes. La calidad, medida como UPN, va de
27 a 59, tampoco aqui hay informacién en
cuanto al proceso de secado que pudiera casti-
gar la calidad por dafio térmico. Como aprecia-
cién general, se podria decir que la digestibili-
dad, es satisfactoria, la calidad varia desde de-
ficiente hasta aceptable.

3. La informacién gque aporta la literatura
en cuanto al contenido de RNA en microorga-
nismos tampoco es muy abundante. En el Cua-
dro 5 se presentan algunos datos y se comparan
con los nuestros. Segin Mateles {30), Saccha-
romyces cerevisiae contiene entre 6 y 8% de
RNA, nosotros encontramos 6,1 para Saccharo-
myces y un valor algo mas bajo 5,59, para To-
rula. Estas cifras son relativamente bajas si se
las compara con las encontradas en otros mi-
croorganismos: FEscherichia coli, 12,8; Staphi-
lococcus aureus, 11,6; pero son extremadamen-
te altas si se comparan con los alimentos que
consume el hombre. Por ejemplo, el higade,
érgano muy rico en acidos nucleicos, contiene
solo 2,67 sobre peso seco, la sardina sélo
1,4% (29); ademas, hay que considerar gue
los recién citados, elegidos entre los de alto
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contenido nucleico, tienen escasa incidencia en
la dieta diaria. Por lo tante, la introduccion de
levaduras en la dieta hahitual del hombre po-
dria implicar una alteracién importante del
pattern de ingestidn nitrogenada.

Las bases pfricas, adenina y guanina, cons-
tituyentes de la molécula del RNA, son poten-
cialmente peligrosas para el hombre, si se las
ingiere en exceso, Ellas se degradan hasta acide
tirico, producto escasamente soluble y que sobre
cierto limite es toxico,

El Cuadro N°* 6 muestra el efecto de la in-
gestibn de RNA sobre la uricemia y la uricuria
en individuos normales, de acuerdo a los resul-
tados experimentales de tres diferentes investi-
gadores.

Waglien (31) alimenté a 5 sujetos sanos con
dieta que contenia 75 g de proteinas de huevo
por dia y luego agregd cantidades crecientes
de RNA de levaduras: 2,4 y 8 g/dia. En todos
los casos huheo incrementos importantes en la
uricuria: de un nivel basal de 373 mg/24 ho-
ras, subié a 667 con la ingesta de 2 g RNA/dia,
a 939 con 4 g RNA/dia, vy a 1393 con Bg
RNA/dia, La uricemia se mantuvo bajo el li-
mite de normalidad con 2 g RNA/dia {criterio
de normalidad hasta 6,3 mg/100 ml {32}), pe-
ro lo sobrepasé con 4 y 8 g, legando en este
altimo case a 9,4 mg/100 ml, Waslien trabajé
con un grupo pequefio de individuos durante
15 dias y comenta que la introduccién de umi-
celulares en las dietas americanas tipicas debe-
ri hacerse con precauciones,

Edozien (33), investig el alza de los niveles
de uricemia y uricuria €n cuatro sujetos sanos,
alimentados con dieta que contenia 100 g de
proteina/dia y cantidades crecientes de Acidos
nucleicos, Con la dieta basal encontré una uri-
cemia promedio de 4,5 mg/100 m! y una uri-
curia promedio de 510 mg/24 horas; con la
adicién de 2,9 g de nucleicos/dia, la uricemia
aumenté a 7,2 mg/100 ml, cifra superior a lo
normal (32), v la uricuria ascendié6 a 1192
mg/24 horas; a mayores cantidades de acidos
nucleicos en la ingesta, mayores los niveles de-
tectados {Cuadre N® 6).

Por su parte, Bowering {34) experimenté con
6 sujetos a los que sometié a una dieta pobre
en purinas, donde el dnico aporte de ellas es-
taba dado por la levadura del pan, 175 mg/dia;
la dieta contenia 13 g de nitrégeno/dia. En-
contré que en estas condiciones dietarias el ni-
vel promedio de uricemia era de 5,1 mg/100
ml, en tanto que la uricuria llegaba sélo a 388
mg/24 horas. Cuando los sujetos recibieron
ademas 4 g RNA/dia, el nivel circulante llegd
a 9,2 y la excrecién en 24 horas alcanzé 1043
mg, La experiencia de Bowering aparece como
més completa que las anteriores, ya que infor-
ma también sobre el turnover que era de 639



mg/24 horas y con la ingesta de 4 g RNA/dia
aumenté a 1483 myg/24 horas, Ll tamaiio del
pool era inicialmente de 1104 mg y con la
adicién de 4 g RNA a Ia dieta diaria alcanzé
1892 mg. Llama potencialmente la atencién
que €l pool se acrecienfa en 71, a pesar de
un incremento de 1329 en el turnover. No
estd en absoluto claro qué consecuencias fisio-
l6gicas puede tener el aumento del tamafic del
pool, y menos si se trata de perjodos mas pro-
longados que los 11 dias que ensayd Bowering.

Dado que todas las experiencias real’zadas
en humanos cubren sblo un pequeiic nimero

de individuos y son de corta duracién, por el
momente resulta imposible predecir las conse-
cuencias del empleo de levadura como recurso
proteico habitual en la dieta humana. La pre-
gunta clave queda pendiente ;cudl es la cifra
de levadura en la ingesta diaria capaz de ga-
rantizar inocuidad a cualquier individuo y pa-
ra cualquier pericdo de ingesta? Definido ese
nivel, también cabria agregar informacion ex-
perimental en cuanto a la incidencia de los
otros factores desventajosos (Cuadro N° 1).

Nos parece que los unicelulares como recur-
so proteico en la dieta humana constituyen un
capitulo ablerte a la investigacion.

Cuapro No |

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS LEVADURAS COMOQ POSIBLE RECURSO
PROTEICO PARA EIL,L HOMBRE

Ventajas

Requerimientos nutritives simples
Gran velocidad de reproduccion
Alto contenido de proteinas
Calidad proteica aceptable

Buenz digestibilidad de la proteina
Alto contenido de vitaminas

Alto contenido de minerales

Desventajas

Alto contenide de RNA

Caracteristicas organolépticas desfavorables
Contenido de histaminas y tiraminas

¢ Actividad necrogénica?

Cuspro Nv 2

CONCENTRACION DE PROTEINA (N x 6,25) EN LEVADURAS

Autores Levaduras Medio de Cultive Nx6,25
S peso seco

Klose y Fevold (13} Torula Jugo ciruelas 62,5 %
Klose ¥ Fevold Torula Melaza cafia 57,8+
Klotse y Fevold Saccharomyces Cerveza 47,8 %
Tsien y Cols. {4 Torula - 51,5 %
Sure (15} Saccharomyces 48,8
Pvke {16} Saccharomyces Melaza 50,0
Pyke Saccharomyces Cerveza 37,0
Pyke Torula Licor sulfitico 30,0.530
Pyke Torula Melaza 40,0-61,0
Bressani (17} Torula 50,37
Bressani Saccharomyces 47,88
Villalén vy Tagle (18) Torula Melaza remolacha 58,40
Villalén y Tagle Saccharomyces Melaza remolacha 61,55

No se especifica.

* Caleulado a partir de los valores eriginales, asumiendo 8% de humedad.

Cuapre Nv 3

PARTICION PORCENTUAL DEL NITROGENO DE LEVADURAS

Kuen (19) von Soden y Dirr (20)  Carter (21)  Dunn (22)
Nitrgeno de:
Proteinas 80 70
Purinas 8-13 10 10
Pirimidinas 4 4 4
Colina y otros productos 0.57 15
Total no proteico >135 20 =14 29
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Cuapro N¢ 4

CALIDAD DE LA PROTEINA DE LEVADURA

Autores | 4:8 D UPN?Y Material
. (VBxD)

Still y Koch (23) 45 72 32,4
Voltz {24) i 1) Levadura cervecera
Qsborne y Mendel (25) 83
Mitchell (26} 76
Goyco y Asenjo {27 45,3 87,3 38,5 Torula

69,3 85,5 39,3 Levadura cervecera
Goyca ¥y Asenjo  (28) 31,8 84,8 26,8 Torula

58,4 79,9 46,7 Levadura cervecera

58,9 80,7 47.5 ~ Levadura panadera
Villalén y Tagle ({18} 40,3 Teorula

41,79 Saccharomyces
1. VB = Valpr; biolégico, corresponde al porcentaje del nitrdégeno absorbido que cs re-
tenido:

VB = R x 100

A
2 D = Digestibilidad, corresponde al porceataje del nitrégeno ingerido que es absorbid-:
D= Ax 100

I

3. UPN = Utilizacion protéica neta, corresponde al porcentaje del nitrdgeno ingerido
que es retenido:

UPN = R x 100
T

Cuapro N° 5

CONTENIDO DE RNA EN ALGUNOS MICROORGANISMOQOS

Autores Organismos %

Miller {29) Escherichia coli 12,8

Miller {29} Bacillus anthracis 4.4

Miller {29} Btaphilocoocus aureus 11,6
Mateles (30} Saccharomyces cerevisiae 6,0-8,0

Edozien (31) TForula utilis 6,4

Villaléon y Tagle (18) Saccharomyces cerevisiae 6,1

Torula utilis 5,9

i
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Cuapro Ne¢ 6

EFECTOS DE LA INGESTION DE ACIDOS NUCLEICOS SOBRE LA URICEMIA,
URICURIA, POOL MISCIBLE Y TURNQVER DE ACIDO URICO EN
INDIVIDUOS SANOS.

sérico urinario
d° mi/100 mi  mg/24 horas
75 g proteinas 15 4,9 (5) 373 (3)
75 g proteina mas
2 g RNA 15 6,0 (5) 867 (3)
75 g proteina mds
4 g RNA 15 7,7 (5) 939 (5)
75 g proteina més
84 g RNA 15 94 (5) 1393 (3)
100 g proteina 16 45 (4) 510 (4)
100 g proteina mis
2,9 g (RNA y DNA) g 7,2 (1) 1192 (4)
100 g proteina mas
58 g (RNA y DNA) g 8.8 (4) 1853 (4}
100 g proteina mis
8,7 g (RNA y DNA) 2 94 (4) 1871 (4)
81 g proteina 15 5,1 (6) 388 (6)
81 g proteing mas
4 g RNA 11 9,2 (5} 1043 (5)

d® — dias de ensayo.

() — Los ntimeros entre paréntesis indican la casuistica.

ACIDO URICO

Fuente
bibliogrdfica

Waslien (31}

miscible Turnover
mg mg/24 horas

Waslien (31)
Waslien (31)

Waslien (31}
* Edozien (33}

Edozien {33)

Edozien (33}

Edozien (33)
1104 (3) 839 (3) Bowering (34}
1892 (4) 1483 (1) Bowering {34}
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