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RESUMEN 

Candida utilis (levadura torula) es la levadura más utilizada como suplemento 

alimenticio animal por su gran contenido de vitamina B, minerales y aminoácidos. 

Con el fin de emplearla como alimento, se han realizado estudios para aumentar 

su velocidad de crecimiento y producción, destacándose el empleo de campos 

magnéticos. El presente artículo constituye una revisión de las principales 

características de esta levadura, su uso como alimento alternativo a nivel mundial 

y en Cuba, así como el efecto de la aplicación de campos magnéticos en su 

crecimiento. Los resultados de la revisión realizada muestran que Candida utilis se 

usa en la producción de proteína unicelular, debido a su capacidad de utilizar una 

variedad de fuentes de carbono, pudiendo sustituir a fuentes proteicas 

https://orcid.org/0000-0003-1105-8120
https://orcid.org/0000-0003-4676-7314
http://orcid.org/0000-0002-1464-3985
http://orcid.org/0000-0002-9209-


310 
 

tradicionales. Aunque se reportan varias investigaciones en las que la aplicación 

de un campo magnético estático provoca el aumento del crecimiento de hongos y 

levaduras, se encontraron pocos reportes en relación con la levadura torula, aun 

así, se constata que los campos magnéticos estáticos de baja intensidad 

incrementan la biomasa celular de esta levadura.   

 Palabras clave: Candida utilis; levadura torula; proteína unicelular; alimento 

alternativo; campos magnéticos. 

 

ABSTRACT 

Candida utilis (torula yeast) is the most widely used yeast as an animal feed 

supplement due to its high content of B vitamin, minerals and amino acids, 

therefore, in order to use it as food, studies have been carried out to increase its 

growth rate and production, highlighting the use of magnetic fields. This paper 

constitutes a review of the main characteristics of this yeast, its use as an 

alternative food worldwide and in Cuba, as well as the effect of the application of 

magnetic fields on its growth. The results of the review carried out show that 

Candida utilis is used in the production of unicellular protein, due to its ability to use 

a variety of carbon sources, being able to replace traditional protein sources. 

Although several investigations are reported in which the application of a static 

magnetic field causes an increase in the growth of fungi and yeasts, few reports 

were found in relation to the torula yeast, even so, it is found that low-intensity 

magnetic fields increase the cell biomass of this yeast. 

 Keywords: Candida utilis; torula yeast; unicellular protein; alternative food; 

magnetic fields. 
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Introducción 

En Cuba, la seguridad alimentaria y nutricional es una de las prioridades en la 

actualización del modelo de desarrollo económico y social, (1) garantizarla exige de 

investigaciones en múltiples áreas del conocimiento, así como esfuerzos 

coordinados de distintos sectores y actores de la sociedad.(2) De ahí que la 

producción de alimentos demanda de investigación y creatividad. Se requiere 

avanzar en la necesaria soberanía alimentaria, siendo ineludible, entonces, la 

búsqueda de alimentos alternativos que ofrezcan ventajas con respecto a los 

alimentos convencionales.   

Entre los alimentos alternativos o no convencionales se hallan los que incluyen 

microorganismos fermentados, pertenecientes a los grupos de las levaduras, 

bacterias, hongos y algas, que son importantes fuentes de proteínas, vitaminas, 

minerales y factores que mejoran el crecimiento.(3-7) En el caso específico de las 

levaduras, numerosos productos obtenidos de estas, así como alimentos que las 

contienen son producidos y empleados extensivamente como alimento animal, (8,9) 

debido a su contenido en proteínas, aminoácidos, energía y micronutrientes 

relativamente elevado, en comparación con cereales forrajeros comunes y harinas 

de semillas oleaginosas.  

Torula es el nombre con el que se conoce al hongo levaduriforme Candida utilis, 

es la levadura más utilizada como suplemento alimenticio animal; se utiliza 

desecada como fuente de proteínas y puede ser añadida en piensos mixtos para 

alimentación de cualquier clase de ganado, debido a su gran contenido de 

vitamina B, minerales y aminoácidos; además si es irradiada produce vitamina 

D.(8,10) Es ampliamente usada como un agente saborizador natural en alimentos 

procesados y alimentos para mascotas para reemplazar al glutamato monosódico, 

potenciador del sabor, también es empleada con estos fines en alimentos de 

consumo humano.(6,11) Sus excelentes propiedades nutricionales, promotoras del 

crecimiento animal, han sido demostradas en investigaciones desarrolladas en 

Cuba, evidenciando el alto potencial de esta materia prima como única fuente 
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proteica en la dieta de los animales.(12) El reto es buscar alternativas que permitan 

sustituir parcial o totalmente fuentes alimentarias tradicionales como la soya, el 

maíz y el trigo.(13)  

Con el fin de emplear la levadura torula como alimento, se han realizado estudios 

para aumentar su velocidad de crecimiento y producción, entre estos se destaca el 

empleo de campos magnéticos. Los efectos que los campos magnéticos ejercen 

sobre los microorganismos, resultan de interés industrial, lo que podría redundar 

en la disminución de los tiempos de fermentación, aumento del rendimiento y 

disminución de costos en procesos.(14) El crecimiento celular es el parámetro más 

importante en el estudio microbiológico, ya que es utilizado como base para medir 

la eficiencia en otras propiedades de los microorganismos, tales como el 

metabolismo y la producción de sustancias de interés científico y tecnológico.(15) El 

crecimiento de bacterias y levaduras podría ser estimulado o inhibido por el efecto 

de campos magnéticos pulsantes dependiendo de la fuerza del campo y de la 

frecuencia.(15) 

Se plantea, además, que los campos electromagnéticos pulsantes de extremada 

frecuencia inducen corrientes que pueden producir efectos electroquímicos sobre 

la superficie celular, el cual ejerce una influencia en los mecanismos de transporte 

a través de la membrana celular y, particularmente en la concentración intracelular 

de los iones de calcio. Debido al importante papel que juegan los iones calcio en la 

regulación del metabolismo y el crecimiento de las células deben tomarse muy en 

cuenta los efectos de los campos magnéticos de extremada baja frecuencia en los 

niveles celular y de tejidos.(16) 

El presente trabajo constituye una revisión de las principales características y usos 

de la levadura torula, así como de los reportes que dan cuenta de la influencia del 

campo magnético en su crecimiento.  

 

 

Materiales y métodos 
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Se realizó una investigación de tipo cualitativo con el objetivo de precisar las 

características y aplicaciones de Candida utilis como alimento no convencional, 

así como el efecto de la aplicación de campos magnéticos en su crecimiento. Se 

revisaron artículos científicos, tesis de maestría, doctorado, libros y otros, de los 

cuales se recopilaron los fundamentos que mostraron una visión clara y confiable 

del tema. Se realizó la revisión en bases de datos internacionales, Google 

académico, SciELO, Redalyc, Science Direct; así como en repositorios 

institucionales, con los descriptores Candida utilis, torula, proteína celular, 

alimentos alternativos y aplicación de campos magnéticos en el crecimiento 

microbiano. La información recopilada fue cuidadosamente organizada y analizada 

aplicando los métodos de investigación análisis y síntesis, seleccionándose las 

contribuciones más representativas que trataran los aspectos señalados en los 

descriptores. Se organizó la información en acápites para resumir cada tema a 

tratar.  

 

 

Resultados y discusión 

Como resultado de la revisión bibliográfica efectuada, se encontraron 94 

investigaciones enmarcadas dentro de los descriptores tratados. De estas 

contribuciones fueron seleccionadas 38, entre los años 1996 y 2022, por ser las 

más representativas, de ellas, 28 artículos científicos, 2 Tesis de Maestría, 1 Tesis 

de Doctorado, 2 Tesis de grado, 1 libro impreso, 1 libro electrónico y 3 

documentos en línea.  

 

Proteína unicelular 

Se denomina proteína unicelular o bioproteína, a aquella obtenida de la biomasa 

microbiana de algas, bacterias, levaduras y hongos filamentosos, (6) cultivados en 

condiciones fermentativas apropiadas y controladas que garanticen una adecuada 

tasa de crecimiento, por medio del aprovechamiento de sustratos baratos 
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compuestos por o enriquecidos con carbono, nitrógeno y fósforo. Por extensión, se 

abarca también a los microorganismos muertos y desecados que se emplean 

directamente en alimentación animal (cerdos, aves, rumiantes) sin que medie 

ningún proceso de extracción o purificación de la proteína. Los primeros 

microorganismos empleados como fuente de proteína unicelular fueron las 

levaduras, especialmente Saccharomyces cerevisiae, una de las principales 

fuentes de proteína unicelular con una producción de 200.000 toneladas anuales 

en peso seco. Son también de uso amplio: Spirulina maxima, Aspergillus niger, 

Kluyveromyces fragilis y Candida utilis.(17) 

El término proteína unicelular deriva de la contracción de “proteína de organismos 

unicelulares”. La literatura científica se refiere a la proteína unicelular como SCP 

(single cell protein).(6,17) La proteína unicelular es una biomasa, es decir, células 

secas producidas por levaduras, bacterias, algas y hongos. Esta puede ser 

utilizada como suplemento o componente rico en proteína para ser empleada en la 

dieta tanto de humanos como animales. La producción de proteína unicelular 

surge debido a la escasez de alimentos y el rápido y continuo crecimiento de la 

población en las décadas de los 50’s y 60’s.(6)  

Además del alto contenido de proteínas, entre el 60 al 80% sobre la base de 

materia seca, la proteína unicelular también está compuesta de ácidos nucleicos, 

grasas, minerales, vitaminas y carbohidratos. De igual manera presenta un variado 

contenido de aminoácidos esenciales como metionina, lisina y treonina.(6)   

Comparada con las proteínas alimenticias convencionales de plantas y animales, 

estos microorganismos ofrecen numerosas ventajas como productores de 

proteínas ya que la mayoría de microorganismos cultivados poseen altos niveles 

de proteínas, los tiempos de generación son muy cortos; bajo condiciones óptimas 

de cultivo, las bacterias pueden doblar su masa celular en 0,5 - 2 h, las levaduras 

en 1-3 h y las algas en 3 -6 h.(6)  

La oferta y demanda de proteína unicelular destinada al consumo humano y 

animal en la década de los 90´s estuvo liderada por la levadura Candida utilis, 

tanto en Estados Unidos, la Unión Europea y Asia. El primer avance en el cultivo 
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de microorganismos para su utilización como alimentos se realizó al cultivar esta 

levadura en subproductos de la industria del papel y en derivados de azúcares 

obtenidos por hidrólisis ácida de la madera.(18)   

 

Características del Género Candida 

Es un género de hongos tipo levadura perteneciente al phylum Ascomycota; es 

filogenéticamente heterogéneo, con 314 especies. Sus colonias son de color 

crema amarillento, crecen rápidamente y maduran en tres días. Las células 

aparecen en diferentes formas: globosas, elipsoidales, cilíndricas o alargadas. Se 

pueden formar pseudohifas y micelio verdadero no septado.(19)  

En la producción y el deterioro de alimentos radica la importancia industrial de este 

género. Se encuentra en la masa madre, en los productos lácteos, en la carne y 

las salchichas. Actividades proteolíticas, glucosidacidas y pectinolíticas; 

producción de metabolitos secundarios; y actividades lipolíticas y de urea, 

osmotolerancia, amplio rango de temperatura, tolerancia al etanol y a la baja 

actividad del agua son propiedades básicas en representantes de candida, útiles 

en el procesamiento de alimentos.  

 

Levadura torula (Candida utilis) 

Candida utilis es un hongo levaduriforme de tipo ascomicetos (figura 1).  

 

     

Fig. 1- Imágenes de Candida utilis: A la izquierda fotografías microscópicas y a la derecha 

micrografía electrónica de secciones ultrafinas.
(19)   
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Es una levadura que tiene una alta tasa de crecimiento, que ninguna especie ha 

logrado superar, y que requiere de un sustrato rico en azúcares o fuentes de 

carbono, para su crecimiento o cultivo debido a su capacidad de utilizar una 

variedad de fuentes de carbono rápidamente; crece en cultivos elaborados con 

residuos agroindustriales como las melazas, residuos de madera, licor de prensa y 

residuos de frutos. Es rica en grasas, proteínas y vitaminas, especialmente del 

complejo B, apropiada para la alimentación animal y humana. Como los demás 

hongos, crece mejor a pH ácido (pH=4), debe ser cultivada en medios agitados 

para promover su reproducción y disminuir la producción de alcohol.(9, 10,19,20,21)    

Candida utilis es una levadura ampliamente utilizada en la industria alimentaria, y 

estudiada desde que se concibió el uso de biomasa microbiana para la 

alimentación. Tiene la gran característica de degradar sustratos orgánicos, 

destacándose los compuestos orgánicos celulósicos como única fuente de 

carbono. Otra de sus propiedades es la producción intracelular de enzimas 

importantes para la industria, así como el alto contenido de grasa, proteínas y 

vitaminas, en especial las del complejo B.(19)   

 

Taxonomía  

Reino: Fungi 

Phylum: Ascomycota  

Subphylum: Saccharomycotina  

Clase: Saccharomycetes 

Orden: Saccharomycetales 

Familia: Saccharomycetaceae 

Subfamilia: Saccharomycetoidea 

Género: Candida 

Especie: Candida utilis 

 

En las tablas Tabla 1 y  



317 
 

Tabla 2 se resumen los principales nutrientes que aporta la levadura torula.(22) Se 

destaca el alto nivel de proteínas, minerales y vitaminas del complejo B.(9, 22,23)   

 

Tabla 1- Composición química de los principales nutrientes de la levadura torula 

 
1 
ICIDCA-Instituto Cubano de Derivados de la Caña

 
de Azúcar; 

2 
IIP-Instituto de Investigaciones Porcinas 

 

Tabla 2- Aporte de vitaminas hidrosolubles de la levadura torula (mg/kg) 

 

 

Candida utilis se usa principalmente en la producción de proteína unicelular, 

debido a su capacidad de utilizar una variedad de fuentes de carbono, como la 

paja de arroz, almidón de papa en aguas residuales, aceite de aguas residuales y 

melaza. También se ha usado como soporte para producir productos químicos 

como glutatión, monelina y acetato de etilo.(19) Es usada como aditivo de una 

amplia variedad de alimentos procesados (9) debido a su elevada palatabilidad 

(característica de un alimento que estimula una respuesta selectiva de un animal 

que pastorea, cualidad de un alimento que resulta agradable al paladar), 

seguridad y sabor delicioso.(24)  La aplicación de la torula, desarrollada en miel 



318 
 

final, en la alimentación de animales monogástricos, se ha estudiado ampliamente 

y se ha demostrado que puede sustituir totalmente a las fuentes proteicas 

tradicionales.(23) 

 

Aplicaciones de la torula como alimento alternativo, reportes en el 

mundo 

Como se ha tratado, uno de los usos de la torula es como proteína unicelular. En 

la tabla 3 se resumen reportes del empleo de esta levadura en diferentes países.(9, 

24-27)  

 

Tabla 3- Reportes de investigaciones en las que se ha empleado la levadura torula como 

alimento alternativo  
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Aplicaciones de la torula en Cuba 

En Cuba se han realizado propuestas de alimentos alternativos para las 

producciones pecuarias, las cuales en su generalidad dan cuenta del empleo de la 

torula como aditivo alimentario (tabla 4).(12, 13,23, 28,29)  

 

Tabla 4- Investigaciones realizadas en Cuba, en las que se ha empleado la levadura 

torula como alimento alternativo 
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Algunos autores (30) proponen el empleo de bagazo de caña hidrolizado, 

alternativa de alimentación animal, enriquecido con otros ingredientes como las 

levaduras saccharomyces y torula, que incrementarían el valor intrínseco de las 

producciones, haciéndolas comparables bromatológicamente con productos de 

calidad importados al país, para lograr respuestas más elevadas en los animales, 

ganancias de peso/día, para minimizar costos o maximizar utilidades. 
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Efecto de campos magnéticos en el crecimiento de microrganismos 

Reportes en levadura torula 

Los efectos biológicos del campo magnético han sido ampliamente tratados por 

muchos investigadores. Se plantea que el tratamiento magnético activa complejos 

enzimáticos que no están presentes en las cepas no tratadas; su efecto sobre las 

células es inmediato y usualmente se aplica sobre las suspensiones microbianas 

en la fase inicial de crecimiento.(31) 

El campo magnético (CM) influye en el crecimiento microbiano, ya sea 

inhibiéndolo o estimulándolo, dependiendo de la intensidad y tiempo de la 

exposición. La inhibición se da a altas intensidades, mientras que la estimulación 

se da en intensidades extremadamente bajas medidas en miliTesla (mT), lo cual 

provoca cambios en la orientación y dirección de la migración y en la estructura de 

biomoléculas, aumento en la síntesis de ADN, cambios en las biomembranas, 

alterando el flujo de iones. Se incrementa la entrada de azúcares por la 

membrana, acelerando sus rutas metabólicas.(32) 

El campo electromagnético constituye una alternativa viable para elevar la 

eficiencia de los procesos biotecnológicos. Se han reportado efectos beneficiosos 

de la aplicación del campo electromagnético al crecimiento de levaduras y hongos. 

El incremento de la velocidad de reproducción de microorganismos bajo los 

efectos de un CM representa una posibilidad de disminuir los tiempos de 

fermentación y los costos productivos.(33) 

La explicación de los efectos observados parece estar relacionada y la interacción 

del CM con los organismos y procesos en general, mediante la existencia de un 

proceso de resonancia magnética entre la energía del campo y la energía 

elemental de los átomos y moléculas. Igualmente se plantea una posible influencia 

de los campos en el equilibrio y velocidad de las reacciones que se producen, así 

como el desarrollo de procesos físico-químicos relacionados con la absorción e 

interacción de la energía del campo con los tejidos y organismos como un todo. 

Otros autores plantean que el CM puede inducir cambios electroquímicos en la 

membrana celular, lo cual intensifica el metabolismo.(33) 
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Los microorganismos responden a la exposición de campos magnéticos 

dependiendo de la energía y la distribución espacial de dicho campo. Existen 

reportes de cambios en su morfología, características fisiológicas, bioquímicas y 

en sus características genéticas.(34) 

Se ha observado que los hongos filamentosos in vitro resultan estimulados 

(aumento del tamaño del micelio y de producción de ácidos, celulosa y ergosterol) 

o mostraron resultados variables (sin efecto, estimulación o inhibición de su 

crecimiento) ante la exposición directa al campo magnético de 0,1 a 10 mT de 50 

Hz.(35) 

El CM estático posee una ventaja con respecto al oscilatorio, ya que el usuario 

sabe confiadamente que el campo estático trata continuamente los 

microorganismos, son fáciles de controlar y es posible usarlos sin restricciones, en 

continuo.(32) 

 

Investigaciones que refieren las ventajas del tratamiento magnético 

aplicado a hongos y levaduras 

1. Se realizó la fermentación en estado sólido del hongo filamentoso 

Trichoderma harzianum (IMI 314381) bajo campos magnéticos estáticos de 

60 y 80 mT durante 15 minutos. Se obtuvo una estimulación del crecimiento 

para los experimentos tratados con campo magnético, un aumento en la 

velocidad de crecimiento radial del hongo tratado magnéticamente, con 

respecto al hongo no tratado, probablemente debido a la aceleración de 

procesos metabólicos causada por la interacción del CM con el hongo 

tratado. Los mejores resultados se obtuvieron para 80 mT.(33) 

2. Se evaluó el crecimiento de la levadura Saccharomyces cerevisiae en miel 

virgen de caña en presencia de CM estático con una media en la región de 

trabajo de 55,5 mT y 278,8 mT con 3 y 5 pases. Los resultados mostraron 

que el CM estimula o inhibe la formación de biomasa, en función de la 

inducción del campo y el número de pases aplicados. La aplicación de un 

CM estático a Saccharomyces cerevisiae con una inducción del campo de 
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una media en la región de trabajo de 278,5 mT con 3 pases, incrementa la 

formación de biomasa en un 24,3 % y disminuye el consumo de sustrato en 

26,9 % en comparación con el control, disminuyendo el tiempo en el tanque 

cultivador en 5,6 horas.(34)   

3. Al evaluar el efecto de los campos magnéticos oscilantes y estáticos sobre 

la fermentación del vino base a partir de mosto de azúcar crudo, empleando 

la cepa Saccharomyces cerevisiae uvaferm, se obtuvo que el CM no influyó 

en las propiedades organolépticas del vino base obtenido y favoreció su 

clarificación respecto al control.(31) 

 

Experimentos realizados por Otabe y colaboradores en 2009, en la levadura 

Candida utilis a inducciones del campo electromagnético de 500 y 800 Gauss (50 

y 80 mT), indican que explorando a niveles de inducción alrededor de 80 mT 

podrían alcanzarse mejores incrementos en la biomasa celular.(34) 

En experimentos realizados en el Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado 

con la cepa de Candida utilis Y-660 se obtuvo que, a determinadas combinaciones 

de inducción electromagnética y tiempos de exposición, los campos 

electromagnéticos de baja frecuencia aceleran significativamente el crecimiento 

celular durante las fermentaciones en fase sumergida.(36,37) En la investigación (38) 

se concluye que, con la aplicación de un campo magnético de 55 mT, a las 18 h, 

se obtuvo el mejor rendimiento de la biomasa. 

A partir de la revisión realizada se constata que los campos magnéticos por debajo 

de 100 mT tienen potencialidades para su uso en las tecnologías de producción de 

suplementos para la alimentación animal basados en Candida utilis.  

 

 

Conclusiones 

1. Candida utilis tiene una alta tasa de crecimiento y elevada capacidad de 

utilizar una variedad de fuentes de carbono rápidamente. Es rica en grasas, 

proteínas y vitaminas, especialmente del complejo B, apropiada para la 
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alimentación animal y humana, por lo que se ha empleado como proteína 

unicelular en acuacultura y ganadería, sustituyendo a las fuentes proteicas 

tradicionales como soya, maíz y trigo. 

2. Los campos magnéticos estáticos de baja intensidad aumentan la biomasa 

microbiana y mejoran el crecimiento celular de la levadura torula.  
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