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RESUMEN

Con el objeto de establecer el nivel maximo de sustitucién del aislado
proteinico de soya por la proteina de la levadura Saccharomyces carlsbergensis,
recuperada de la cerveza, con los menores efectos metabédlicos relacionados,
se alimentaron por 15 dias un total de 42 pollos macho (Warren), de 1 dia de
edad, divididos en seis grupos con siete animales cada uno. Cada grupo
recibié una de las dietas con 0%, 26%, 50%, 76% y 100% del suplemento
proteinico basado en proteina de levadura, adicionada a expensas del
aislado proteinico de soya. '

A fin de estimar el valor NPR de la proteina de la Jevadura, se incluyé
también un grupo, el cual recibié una dieta libre de proteina. Se determina-
ron la utilizacién proteinica y los cambios de lipidos totales, triglicéridos y
colesterol, tanto en el plasma como en el higado. En los grupos alimentados
con 76% y 100% de proteina de levadura, se observé un descenso en el
crecimiento y un incremento en las concentraciones hepiticas y renales del
dcido vrico, si bien el consumo de la dieta no se modificé sustancialmente.
Asf, la utilizacién de proteina medida como PER y NPR, fue menor en estos
grupos. El dcido urico plasmitico no se modificé en ninguno de los grupos.
Loslipidos plasmiticos tampoco se modificaron a ninguna concentracién de
levadura, mientras que en el higado, los lipidos totales disminuyeron, asf
como los triglicéridos, al incrementarse la levadura dietaria.

Los resultados indicaron que el nivel miaximo de sustituciéon de la
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proteina de levadura usando células completas en dietas iniciadoras para
pollos, es del 50%.

INTRODUCCION

El potencial de las levaduras como componentes de alimentos
destinados al consumo de animales de granja, asociado a la alta con-
centracién proteinica y a la composicién adecuada de aminodcidos
esenciales, con excepcién de los aminodcidos azufrados, es un hecho
bien establecido. En particular, las aves han demostrado un buen
aprovechamiento de las levaduras como fuente proteinica (1).

De las levaduras explotadas, las especies del género Candida son
las de principal uso debido a su versatilidad en la utilizacién de
sustratos de diversos origenes. Sin embargo, en estudios en ratas (2)
y en pollos (3), 1as especies del género Saccharomyces han demostrado
ser de calidad nutritiva superior. Por ejemplo, se comprobé que la
levadura Saccharomyces carlsbergensis contenia mds proteina y el
doble de metionina al compararla con otras siete especies de le-
vadura (4).

En Venezuela,lalevaduraS. carisbergensis recuperada de la elabo-
racién de la cerveza se utiliza a una baja concentracién (1%) en
concentrados para animales (5). Recientemente, Windevoxhell y
Bahar demostraron que la levadura S. carlsbergensis es capaz de
utilizar eficientemente los aziicares presentes en el “jugo de nepe”
desecho liquido proveniente de la industria cervecera nacional, con
altos rendimientos en biomasa y concentracién de proteina (6).
Existe, pues, la probabilidad de que en nuestro pais se explote esta
levadura a nivel industrial usando el “jugo de nepe” como sustrato,
con beneficios tanto en la preparacién de concentrados para ani-
males, como en el alivio de la contaminacién del ambiente generada
por la descarga de este desecho.

Por los motivos expuestos, el objetivo del presente trabajo fue
.evaluar, en pollos, la calidad nutricional de 1a levadura S. carlsbergen-
sis, usando como modelo la levadura recuperada de la cerveza. Pre-
viamente se habia observado que el lavado de la levadura afectaba
tanto el consumo del alimento como el crecimiento de los pollos que
la consumian. Esta observacion revel6 que el lavado era innecesario
¥, por consiguiente, el uso del “jugo de nepe” era mds ventajoso sobre
otros sustratos potencialmente téxicos, que por razones de seguri-
dad deben ser eliminados exhaustivamente (7).

En este trabajo, por consiguiente, se evalu6 en pollos en
crecimientc, el nivel de sustituciéon de la proteina de soya por la pro-
teinu delalevadurarecuperada delacerveza.Dado que en Venezuela
no se ha expiciads el ..ultivo de la soya, es obvio que los resultados
obtenidos en nuestro« -tudio también contribu:,in ala biisqueda de
fuentes proteinicas ali. rnes.
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MATERIAL Y METODOS
Fuentes de Protefna

Levadura de cerveza. Se obtuvo de una cerveceria local, como
polvo seco. En cuanto a la proteina de soya, se utiliz6é un aislado pro-
teinico de soya (ICN Pharmaceuticals).

Andlisis Quimico de las Fuentes de Protetna

Se analizé el contenido de humedad, proteina cruda, cenizas y
calcio (8), lipidos totales (9), d4cidos nucléicos (10), fésforo (11) y
composiciéon de aminoacidos (12) de dichas fuentes.

Viabilidad de la Levadura

Se resuspendié por duplicado 1 g de levadura en 9 ml de agua
peptonada (peptona al 1%),y se sembraron en diluciones en placas de
agar papa dextrosa (DIFCO). Luego, las placas se incubaron a tem-
peratura ambiente durante una semana.,

Dietas y Ensayo con Pollos

Se prepararon las dietas que se indican en la Tabla 1. El suple-
mento proteinico contenia 0%, 256%, 50%, 75% y 100% de proteina de
levadura adicionada a expensas del aislado proteinico de soya. Todas
las dietas se adicionaron con metionina debido a que tanto la soya
como la levadura son deficientes en aminodcidos azufrados. Las

TABLA 1
COMPOSICION DE LAS DIETAS

Proteina de levadura en la proteina dietaria

g/100 g
Ingrediente g/100 g 0 25 50 75 100
Aislado proteinico de soya 24.0 17.9 12.0 8.0 0.0
Levadura de cerveza 0.0 15.5 30.0 46.8 622
Almidén de maiz 62.5 538.0 43.4 33.9 24.3
Aceite de maiz 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
DL Metionina ' 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
Ca HPO, . 2H20 3.5 3.5 3.5 8.5 3.5
Mezcla de minerales! 3.5 3.5 3.5 35 3.5
Mezcla de vitaminas! 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Proteina cruda (Nx6.25) 18.8 18.8 186 19.0 190
Energia kcal/g? 4.19 4.18 4.15 4.14 4.17

1 Las mezclas de minerales y vitaminas se prepararon de acuerdo a Pe-
terson y colaboradores (13).
2 Determinada en bomba calorimétrica.
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mezclas de vitaminas y minerales se repararon como recomiendan
Peterson, Hamilton y Lilyblade (13).

En las dietas se determiné energia, y 1a proteina cruda se analizé
por el método colorimétrico de Shahinian y Reinhold (14), con lag
modificaciones de Mora, Hevia y Cioccia (15). Se acondicionaron con
la dieta control durante siete dias, 50 pollos macho (Warren), de 1 dia,
segiin procedimiento indicado previamente (16). Se distribuyeron al
azar 42 pollos en jaulas individuales (76.9 + 5.6 g de peso), en grupos
de 7 pollos cada uno, y se alimentaron ad libitum por 15 dias con las
dietas indicadas. Para estimar los requerimientos proteinicos de
mantenimiento, también se incluyé un grupo que recibié una dieta
libre de proteina. El crecimiento y el consumo de alimento se registré
cada dos dias, y con estos datos se calculé la razén de eficiencia
proteinica (PER) y la razén proteinica neta (NPR).

Al finalizar el ensayo se obtuvieron muestras de sangre, se sacri-
ficaron los pollos, y se extrajeron los higados y los rifiones.

La concentracién de dcido tirico se midié en los 6rganos y en el
plasma (17), y 1a de los lipidos totales (9), el colesterol (18) y los
triglicéridos (19) en los higados y en el plasma. La concentracién del
4cido irico se corrigié por el consumo diario de nitrégeno.

Andlisis Estadtstico

Los datos se sometieron a andlisis de varianza de una via (20), y
la significancia entre las medias se determiné a un nivel de confia-
bilidad de 95% por el método de rangos miiltiples de Duncan (21).

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis Quimico y Viabilidad

Los resultados del andlisis quimico de las fuentes proteinicas se
exponen en la Tabla 2. La mayor proporcién se proteinas se encontré
en el aislado proteinico de soya, mientras que la levadura de cerveza
resulté ser mayor fuente de minerales, sobre todo de fésforo, y de
nitrégeno no proteinico, este ltimo en la forma de dcido ribonu-
cléico (RNA).

Los datos presentados en la Tabla 8 indicaron que la proteina de
la levadura de cerveza era superior en cuanto a su composicion en
aminodcidos esenciales, incluyendo los azufrados, en comparacién
con los de 1a soya.

Elandlisis de viabilidad de lalevadura result6 negativo, hallazgo
ya previsto, puesto que la crema de levadura fue secada en 12
cerveceria, en tambor a alta temperatura.

Ensayo con Pollos

El efecto de incrementar la concentracién de proteina de l&
vadura de cerveza en dietas para pollos, se detalla en la Tabla 4
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TABLA 2

99

ANALISIS QUIMICO DE LAS FUENTES DE PROTEINA

Componente Proteina de Levadura de
g/100 g soya! cerveza

M;nteria seca 93.02 86.79
g1 100g materia seca

Proteina cruda (N x 6.25) 86.50 40.00
Lipidos totales 1.58 1.29
(enizas 4.17 7.27
Calcio 0.28 0.31
Fosforo 0.74 1.45
Acidos nucléicos totales 2.52 7.23
RNA 2.43 7.08
DNA 0.09 0.17

1 ICN Pharmaceuticals.

TABLA 3

COMPOSICION DE AMINOACIDOS DEL AISLADO PROTEINICO DE
SOYA (ICN-PHARMACEUTICALS) Y DE LA LEVADURA DE CERVEZA,

Saccharomyces carlsbergensis

Aminoacido Soya Levadura de
g/16 g nitrégeno cerveza

Acido aspartico 10.00 13.2
Treonina 320 6.6
Serina 3.60 5.4
Acido glutamico 13.90 16.3
Prolina 4.90 8.0
Glicina 2.80 4.3
Alanina 3.70 - 9.4
Cisteina 0.14 0.3
alina 4.30 7.6
Metionina 0.74 0.9
I?-Oleucina 4.50 6.7
€ucina 6.70 8.8
lrosina 3.10 3.8
Fenilalanina 4.40 6.1
1stidina 2.10 2.8
1Sina 4.40 6.5
ginina 6.40 8.0

1 Los valores son el promedio de analisis duplicados.
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Segiin se observo, las altas concentraciones de levadura en la dieta
no afectaron el consumo de alimento. De acuerdo con los datos, el
menor consumo fue aproximadamente 85% del control, y correspon-
di6 a la dieta que contenia tinicamente proteina de levadura.

En cambio, la utilizacién de la proteina si se afecté significativa-
mente al aumentar la concentracién de levadura en la dieta a niveles
superiores al 50%en sustitucién de la proteina de soya. Asi, los pollos
que consumieroniinicamente proteina de levadura crecieron séloun
54% de lo que crecieron los pollos del grupo control, mientras que los
grupos que consumieron 25% y 50% de proteina de levadura, cre-
cieron por encima del 90% del control.

Un patrén similar se observé con los indicadores de calidad
nutricional, conversién alimenticia, razén de eficiencia proteinica
(PER) y razén proteinica neta (NPR).

Larelacién peso del higado/peso corporal no resulté afectada por
la levadura dietaria. En contraste, la relacién peso del riiién/peso
corporal aumenté con el incremento en la concentracién de le-
vadura. Es probable que dicho incremento se asocie con los niveles
mayores de sales y de purinas en las dietas con alta concentraciéon de
levadura.

La Tabla 5 muestra los datos de concentracion de dcido iirico en
el plasma y los tejidos. No se observaron alteraciones en el écido
urico plasmdtico al incrementarse la concentracién de levadura.
Este hallazgo coincide con los resultados obtenidos por Shannon y
McNab (22), quienes indican gran estabilidad del dcido iirico
plasmético en pollos alimentados con cantidades crecientes de le-
vgdura. Sin embargo, fue evidente que 8i ocurrié sintesis y acumula-
cgén de dcido trico en los tejidos, en respuesta a altas concentra-
ciones de la levadura dietaria.

La evaluacién de los efectos del consumo de proteina microbiana

en los niveles de dcido urico generalmente se mide en el plasma (22)
oen las heces (23) de los pollos, existiendo escasa informacién sobre
la acumulacién de dcido trico en los tejidos. Los resultados aqui
observados sugieren que la concentracién de &cido trico en los
tejidos seria un indicador de los efectos del consumo de levadura mds
sensible que el 4cido virico plasmdtico, especialmente si se alimentan
Pollos con levadura por un periodo de ocho semanas, tiempo nece-
sario para que el pollo alcance un tamafio comercial.
. Larelacién entre la concentracién de levadura en la dieta y los
mdlgadoms del metabolismo de los lipidos se aprecian en la Tabla 8.
Segiin los datos, en el plasma no ocurrieron alteraciones en los
Pardmetros lipidicos estudiados. No obstante, los lipidos totales
hep4ticos mostraron una ligera tendencia a disminuir y un notorio
descenso de los triglicéridos en respuesta al incremento de la le-
vadura dietaria.

E.ste descenso seria ventajoso, puesto que se acumularia menor
Cantidad de triglicéridos en los pollos alimentados con esta levadura.

Por el contrario, el colesterol hepitico se incrementé en relacién
ala concentraci6én de levadura en la dieta. Este aspecto, por lo tanto,
Fequeriria una evaluacién m4s detallada en vista de que se desco-



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

102

‘uesun(y ap sajdnnuws sodues ap opojsw [5 UN3SS pePI[IqBYUOD IP 2%CE [€ SJUIIIJIP IPUSWEDT)SIPBISI UOS S3)UAJIP
SBJI}I] UOD [BIUOZIIOY BIUJ| UD SEIPIW SE7] “~1EPUE)ISD UOIDBIASOP F SONPIAIpUl 91918 ap BIpow €] Bjuosaxdaax zojes Bpe) 3

‘8Ao0s ap vulajoad e[ 9p sesuadxo B oAnjour as vanpeas] 9p vuisjoad BT T

oC'L
WL F 8888 &' II F CZET  o0'CST F 0°CSST L£'TF F SEPZ OCP T SECI3 o?&:@oonnowau:— 3001/8wm
ope3Iy-0oLIN Oploy

<68
F'68 F £C6¥ °L3T F O'GLE 0'SL F GBIP LLIL F CELE  LO'GL T o868 opraumsuod N 3 x uouwx 3g01/5m
UQUIX-00LIN OPIOY

L¢l ¥ ¢'16 O0'ST F g6 LSBT + 098 8L T 8'E6 «8'S F 9’88 oprmmsuod N 3 x [ugo1/3w
vuisejd-oo1In oproy

001 1) , 0g ez 0

3001/3
(B118)21p vular04d €] Ue BANpPBAS] 9p BUINNOIJ

NIHIHVAM SOTIOd N ODI¥ OAIDV dAd VOLLVAAH X TVNIY ‘VOILVIASV'Id NOIOVHINIONOD
VIHEYHOS VLIIA VINA VANAVATT 3d VNIZLOYd VI IA NOIOVHLNIONOD VI 3d OLOAIH

S VIdVL



103

VOL. XL (MARZO, 1990) No. 1

‘usoun(y op sajdiynm sodues ap opojowm [o UNIes PEPIIEGUOD AP %CE [B SOJUIIIJIP UIWBOISIPBISI UOS 89JUILIJIP
SBJ)I] UOD [BJUOZLIOY BIUJ[ UI SBIPOW SB7Y ‘TBPUR)SS UOTIBIASIP F SONPIAIPU] 21318 3p vIpaw ¥] vjuesaadaa ao[ea epe) 3

‘efos ap eurajoxd ef ap sesuodxo v oAnjour 98 vanpeas] op vurajoxd vy [

60 T 6V
€0 FI¥
S0 + €¢

«0'8L T T'CET
<88 F §°801
«9°6S3 T 8°L¥El

0 F EC 80 F €9 80 F GL
€0 Fe6°¢ €0 F ¥'E 0 F €¢
60 F 9¢ «d0 F 8¢ @90 T OF

+°€61 F L'LIS <SYI ¥ T'S08 *6'9¢ ¥ 8°98%
<¥e F 8F01 '8¢ F 8101 €8 T 1V01
SPPS FIBIPL O'PLTF L'SVPT 801 F 0°08C1

L0 ¥ T'6
<0 F I
W0 F SV

679 F ¥'82¢
0P F L'601
»L°LGL ¥ 0°1931

SOpLIRNALL],
[0193183]0)

sa[e}0} sopdyy
opedry 30p1dy 3w
opoSi
SOpPLIPOI[BLLY,
[oX978910)

s9[ej0) sopudry
ewssejd ju pg1/0p1d)] 3w

DUWSD]]

001

cL 0og c%

3001/3
1B1XB)O1Ip BN1930ad B] Ud BANPEBAI] P BUI3)OIJ

NITIEVMA SOTIOd

NI SOUIYADITOIYL X 'TOHALSTTOD ‘SATVLOL SOUdIT 3d VOILVAIH X VOILVIASV'Id NOIOVYLNIONOD
VIFHYO0S V1dId VI NI VANAVATT 3d VNIZLOYd V1 3d NOIDVHINIONOD V1 3d OLOHIA

9 VIdVL



104 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

noce si estd vinculado con la proteina de la levadura o con otras
moléculas presentes en la misma. En todo caso, este efecto sélo se
observé cuando la concentracién de proteina de levadura era supe.
rior a 50%.

Los resultados obtenidos sugieren que, en las condiciones en que
se llevé a cabo el presente ensayo, el nivel maximo de levadura de
cerveza en dietas iniciadoras para pollos, fue de 30%. del cual aporté
la mitad de los requerimientos proteinicos para esta especie. Asi, a
este nivel de suplementacién de proteina, se obtuvieron valores
adecuados en los indicadores del metabolismo del nitrégeno y lipi-
dos.

Dicho nivel de sustitucion de la proteina de soya por proteina de
levadura de cerveza resulté menor que el 75% observado con levadu-
ras crecidas en metanol (24).

Ahora bien, la seleccién del nivel de sustitucion de la proteina de
levadura en el rango de 0% a 50% usando células completas, depen-
derd del contenido de purinas de la carne de pollos alimentados con
levadura, y de factores de orden préctico y econémico tales como
costo y disponibilidad de levadura, bien sea cultivada en el “jugo de
nepe” o el subproducto de la elaboracién de la cerveza, y de otras
fuentes proteinicas, aspectos todos ellos que requieren posterior
evaluacién.
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SUMMARY

EFFECT OF DIETARY CONCENTRATION OF
Saccharomyces carlsbergensis

YEAST RECOVERED FROM BEER, IN WARREN MALE CHICKS

Six groups of 1-day-old Warren chicks (seven per group) were fed for 15
days on diets with the protein supplement made of mixtures of soybean
protein and dried yeast Saccharomyces carlsbergensis recovered from beer. The
purpose was to establish the maximum substitution level of the soybean
protein isolate by dried yeast, with the least possible related metabolic
effects. Each group was fed one of the diets containing 0%, 25%, 50%, 75% and
100% of the protein supplement based on yeast protein, substituting the
soybean protein isolate. In order to estimate the NPR value of the yeast
protein, a group which received a protein-free diet, was also included.

Protein utilization and changes in both plasma and liver total lipids:
triglycerides, cholesterol and liver and kidney uric acid, were determined.In
the groups fed diets with 75% and 100% of yeast protein, decreased body
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weight gain and PER and NPR values were observed, as well as an increment
intheliver and kidney uric acid concentrations, although the diet consump-
tion was not substantially modified. Thus, protein utilization, measured as
PER and NPR, was lower in these groups. Plasma uric acid was not modified
in neither group. The plasma lipids were not altered at whatever yeast con-
centration, while in the liver, total lipids as well as triglycerides decreased
when the dietary yeast was increased.

Results indicated that when using whole yeast cells recovered from beer

in pre-starting rations for chicks, 50% of yeast protein is the maximum
substitution level.
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