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RESUMM..{

Aislados y concentrados proteicos fueron obtenidos de células de levadura de cerveza S. carlsbergensis , mediante rompimiento
mecánico de la pared celular, succinilación y precipitación isoeléctrica. Las suspensiones de Células con pared Celular Desintegrada,
Concentrado Proteico Succinilado y Aislado Proteico Succinilado, fueron liofilizadas y caracterizadas química y nutricionalmente; deter-
minándose 40.31, 36.62 y 54.11 g Vo de proteína respectivamente. El grado de succinilación, determinada por la cantidad de lisina
disponible. fue superior al 90Vo con una reducción de 5.89 para 4.71g Vo de ácidos nucleicos en el concentrado proteico.

Las propiedades nutricionales fueron evaluadas en ratas machos albinas, con 20 días de edad, divididas en cuatro grupos, siendo uno
Control. alimentado con dieta de caseína al l0 Vo, y los otros tres grupos alimentados con una dieta conteniendo proteína de levadura,
durante diez días.

El aislado proteico presentó una mejor digestibilidad aparente (90.55 Vo); mientras que Ia dieta conteniendo proteínas de células
desintegradas demostró valores mayores para el balance de nitrógeno, el valor biológico aparenre, Ia utilización líquida apÍyente, 923 mg,
77.30 g Vo y 66.98 g Vo respecfivamenre.

Palabras claves: Proteínas monocelulares, S. carlsberger¡sis, succinilación, asilado proteico,
extracción química, evaluación nutricional.

ST]MMARY

ISOLATION OF SINGLE CBLL PROTEIN FROM BREWER'S YEAST Saccharomyces carlsbergensis.

Protein isolate and concentrafe were obtained from disrupted yeast cells S. carlsbergensis by succinylation after to isoelectric
precipitation. Chemical and nutritional characterization from disrupted yeast cells, succinylated protein concentrate and succinylated
protein isolate liophylized, with 40.31, 36.62,54.11 g Vo profein respectively were done. The extent of succinylation of yeast protein was
above of 90 Vo with a reduction from 5. 89 ¡o 4.71 g Vo of nucleic acids for protein isolate.

Nutritional evaluation was done in 28 male albino rats, twenty days old at the star and divided into four groups; one of group control
fed l0 qo casein and three groups with diets yeasr protein , during ten days.

Protein isolate showed an increase of apparent digestibility (90.55 Vo). Protein from disrupted yeast cells, however, showed increased
values for nitrogen balance, apparent biological value and apparent net protein utilization, 923 mg,77.30 Vo and 66.98 qo respectively.

Key-words: Single-cell protein, S. carlsbergersis, succinylation, isolate protein, chemistry
extration, nutritional values.

1. INTRODUCCIÓN

La necesidad mundial de alimentos proteicos de alta
calidad y su producción por la agricultura convencional
son temas de importantes investigaciones para encontrar
alternativas de solución al problema alimentario. Así los
microorganismos, como las algas, bacteria, hongos y le-
vaduras representa una fuente potencial de proteínas no
convencionales. Particularmente las levaduras como
Saccharontvces y Candida son las especies más estudia-
das por su uso en la industria y en la preparación de ali-
mentos. Las levaduras contienen de 40 a 50Vo de proteí-

nas en materia seca, carbohidratos de2O a35Vo, siendo

los glicanes, manosas y algunas quitinas, los principales

carbohidratos de la pared celular (COONEY et al. 1980).

Las levaduras presentan un porcentaje de lípidos que

varia de2 a7 Vo y minerales de 5 a lOVo , además son
buena
fuente de vitaminas del complejo B, excepto Brz y en

cuanto a la composición de aminoácidos, presentan defi-
ciencias en los sulfurados (KINSELLA 1987), pero son
ricos en lisina y treonina, por eso son excelentes suple-
mentos para los cereales, (SARWAR et al. 1985). Por
otro lado las levaduras pueden crecer en medios con pH
bajo (4.5 a 5.5) y así minimizar la contaminación por
bacterias (KIHLBERG, ln 2) .

Dos problemas significativos están asociados con la
preparación, utilización y consumo de levaduras, en pri



Facultad de Ciencias Biológrbas - Universidad Ricardo Palma

mer lugar, su alto contenido de ácido nucleicos, principal-
mente RNA, con un valor de 8 a 25 gVo en la materia seca,

(SINSKEY & TANNENBAUM, 197 5). Como el ser huma-

no carece de uricasa y consecuentemente el consumo de

proteínas con alto valor de RNA podría resultar en

uricemia, cálculos renales, y gota (CLIFFORD et aI^1976,
HEAF & DAVIBS, 1976; por tanto no debe ingerir más de

2 g de ácidos nucleicos por día (SINSKEY &
TANNENBAUM, 1975),

Un segundo problema es la pared celular, la cual es

indigerible, de manera que reduce la biodisponibilidad de

las proteínas y puede contener antígenos, agentes
alergénicos y factores que causan náuseas y disturbios
gastrointestinales (YOUNG & SCRIMSHAW,l97 5). La
pared celular de levaduras puede ser destruida por
autolisis, hidrólisis enzimática, por tratamiento ácido y
alcalino o por desintegración mecánica (DUNNILL &
LlLLY,lg7S; TSANG et al, 1979).

Los ácidos nucleicos pueden ser eliminados por trata-
miento alcalino (VANANWAT & KINSELLA,1975), pero

alteran las propiedades funcionales de las proteínas; por
hidról i s i s enzimática, acti vando la ri bonucleasa endógena

o por el uso de reactivos químicos modificadores de los
residuos aminoácidicos de las proteínas, como la
acetilación con anhídrido acético, succínico (SHETTY &
KINSELLA, 197 9b, 1980, 1982; FRANZEN &
KINSELL A,1976); la fosforilación (DAMODARAM &
KINSBLLA,l9M; HUANG & KINSELLA 1986) o por

métodos de intercambio iónico (LEWIS et al. 1982).
El valor nutricional de proteínas de levaduras a través

de la relación de eficacia proteica (PER) es cerca a2.02 y
puede ser aumentada a 2.3 por la adición de 0.5 % de

metionina (BRESSANI, 1968).

El propósito de este trabajo fue evaluar química y
nutricionalmente tres fracciones liofilizadas : cél ulas con
pared celular destruida, concentrado proteico y aislado
proteico de la levadura de cerveza Saccharomyces
carlsbergensis.

2- MATERIALESY UNTODOS

2.1 Rompimiento de la pared celular de

Sac c haro nty c e s c arl s b e r ge n s is.

Se preparó una suspensión de células de la levadura

Sacc hqromy c e s carlbergersis, desamargada, obsequia-

da por la industria cervecera de la región de Campinas -

Sáo Paulo, Brasil. La suspensión de células, con 40 Vo de

materia húmeda, que corespondió aB Vo de la masa seca

(ASSIS et al. 1993), fue sometida a rompimiento celular
usando un Dynomill, siguiendo la técnica descrita por
DAMODARAM & KINSELLA lgM,atemperaturade 3

a 5 'C. Parte de este material fue liofilizadao y luego

evaluado química y nutricionalmente.

2.2 - Extracción de proteínas

propuesto por SHETTY & KINSELLA,L979b, siguien-
do el flujograma de la FIGURA N' 1. La suspensión de

células de levadura con rompimiento de pared celular fue
ajustada a pH 8.5 con Na0H 3.5 N, y luego se adicionó
anhídrido succínico, con agitación constante por I hora,
manteniéndose el pH entre 8.0 - 8.5 , mediante la adición
de Na0H 6 N. Después de la estabilización del pH, la
suspensión fue agitada por 30 minutos más y la fracción
soluble fue separada por centrifugación (7 000 x G por 20
minutos) a 5 "C. El residuo fue descartado después de

lavarlo con agua destilada. El pH del sobrenadante fue
ajustado a4.2 con HCI 6 N y nuevamente centrifugado, el
precipitado obtenido fue ajustado a pH 7.0 - 7.5 y luego
liofilizado, denominándose a esta fracción Aislado Pro-
teico.

Para la obtención de la fracción liofilizada de Concen-
trado Proteico, el pH de la suspensión de levadura
succinilada fue ajustado a 4.2 con HCI 6 N, dejando en

reposo por 30 minutos a 4 oC. En seguida la suspensión
fue centrifugada (7 000 x G por 20 minutos) a o 5 C . El
precipitado fue neutralizado a pH 7.0 - 7.5 con NaOH 6 N.

Con la finalidad de evaluar el rendimiento de la extrac-

ción fueron determinados el valor proteico y los sólidos
totales, de acuerdo con los procedimientos de la AOAC,
1980.

2.3 Caracterización química

Las determinaciones de humedad, lípidos, nitrógeno
total y cenizas fueron analizadas de acuerdo a las técnicas
descritas por la AOAC, 1980, en los tres liofilizados: Cé-
lulas de levadura con Pared Celular Desintegradas (CPCD),
Concentrado Proteico (CP) y Aislado Proteico (AP). La
proteína bruta fue calculada multiplicándose el nitrógeno
total porel factor 5.5 paraCPCD y CP. Parael caso del AP
se multiplicó el nitrógeno total por el factor 6.25.Bltotal de

carbohidratos fue determinado por el método de DUBOIS
et al, 1956 y posteriormente verificado por la diferencia
porcentual.

La extracción y determinación de lípidos totales fue-
ron realizados porel método de BLIGH & DYER, 1959. El
contenido de RNA fue determinado por el método modifi-
cado de PARISH, 1972, siendo determinado con el

reactivo de orcinol con lecturas de densidad óptica a 670
nm.

El grado de succinilación fue determinada a través de

la lisina disponible, por el método de KAKADE &
LIENER, 1969. Para cuantificar la lisina se usó el coefi-
ciente de extinción molar ( de I .46 x l0aM-1 cm-r.

2.4 Ensayobiológico

Se utilizaron 28 ratas Wistar, machos con 20 días de

edad, procedentes del bioterio central de UNICAMP, con

un peso promedio de 54.57 +2.49 g. Los animales fueron
sometidos a cuatro dietas diferentes en cuanto a su fuen-
te proteica, i) caseína (dieta control), ii) liofilizado de CPCD,E

T

I procedimiento para la extracción de proteínas fue el
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Figura N' 1

PROCESO BÁSICO DE EXTRACCIÓN DE PROTEíruAS OE
S a c c h a r o m y c e s c a r I b e r g ensis

Succinilación
Anh Ídrido succÍnico: proteína 0.9 :1

pH 8.0 -8.5 (NaOH 6 N)

Agitación t hora - Temperalura ambienle

C en lrilu g ac ió n

7000 G por 20 minulos
Ajustar a pH 4.2 (HCl6 N)

Beposar por 30 minutos
Temperatura5aS"C

P recipitado 1

Besiduo 1

Sobrenadanle 1

pH 4.2 (HCl6 N)
C entrilu gar 7,000 G Por 20 m in utos

C entrifu gar

7,000 G por 20 m in utos
Centrifugación

7000 G por 20 minutos

Sobrenadante
(de sca rta 4

Sobrenadante 2

(d e scarta r)
P recipitado

Concenlrado Proleico

Aiustar pH 7.5

L iof iliza r
Ajustar pH 7.0 - 7.5

(Na0H 6N)

L iof ilizar

Aislado Proteico

su ccin ilado liolilizado
Concenlrado Proteico

S u ccin ilado liofilizado

iii) liofilizado de CP y iv) liofilizado de AP, siendo distribui-

das 4 ratas para el grupo control y 8 ratas para los otros

tres grupos, ofreciéndose agua «ad-libitum»'

La formulación de las dietas tue ef'ectuada de acuerdo

con la AIN, tgTT,conteniendo l0 Vo deproleínas,\Vo de

lípidos (aceite vegetal), 3.5Vo de sales minerales (mezcla

preparada de acuerclo con la AIN'1977),1 Vo de vitaminas

(mezcla vitarnínica Roche, AIN 1973),2Vo de fibra bruta y

7 5% de carbohidr atos (7 5Vc de almidó n y 25Vo de sacaro-

sa).

Las ratas fueron sometidos inicialmente a un período

de adaptación de tres días, seguidos de siete días de ba-

lance nitrogenado (BN). Este fue realizado en jaulas

metatrÓlicas, cuantiticando el nitrÓgeno ingerido (NI), el

nitrógeno excretado en las heces (NF) y en la orina (NU)

(SGARBIERI,1987). A partir del balance nitrogenado fue-

ron calculados los índices de Digestibilidad aparente (Da),

Valor Biológico aparente (VBa) y utilización de proteína

aparente (NPUa) (SGARBIERI, 19E7)'

2.5 Tbatamiento Estadístico

Los datos del ensayo biológico fueron someti-

dos al análisis de varianza y al Test de Tukey, con nivel

de 5 Vo de significancia.

3. - RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1 Proceso de Extracción

En la TABLA N" 1 se presentan los resultados del

rendimiento proteico en los procesos de extracción. A par-

tir de una suspensión de levaduras con pared y membrana

celular desintegradas conteniendo 43. 18 gVo de proteínas

por 100 gramos de materia seca fue sometida a tratamiento

con anhídrido succínico para la obtención de CP y AP'

utilizándo se 7 .2 y 13.4litros de suspensión respectiva-

mente; los cuales resultaron 420 y 308 g de materia seca

liofilizada con un valor de proteína de 35'35 y 50'62 g 7o

respectivamente.
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TABLAN"l

Rendimiento de la Extracción Proteica

Fracción Concentrado Aislado

Suspensión inicial (ml)
RPSL (g) x

Proteína (g)

Rendimiento(Vo)

7,zffi
420
148.41

39.2s

13,400

308

156.18

30.48

* RPSL - Residuo proteico succinilado liofilizado

Como se puede apreciar el rendimiento fue de 39.25 Vo

para el concentrado y de 30.48Vo para el aislado proteico.
SHETTY & KINSELLA 1979 a,b y VANANUVAT &
KINSELLA, 1978 reportaron que la extracción proteica
aumenta con la succinilación y utilizando el mismo trata-
miento obtuvieron un porcentaje de proteína mucho ma-
yor,62y 84Vo para el CP y AP respectivamente.

El menor rendimiento en nuestros experimentos puede
estar posiblemente asociado a la acción de las proteasas
que se liberan durante el procesamiento de rompimiento
celular, ocasionando la hidrólisis proteica, cuyos produc-
tos no precipitan y son descartados en los sobrenadantes
de la extracción.

Según los autores MADOXX & HOUGH, 1970, las
enzimas proteolíticas de S. carlsbergensis poseen tempe-
ratura óptima de actividad en el rango de 20o a 30o C.
Durante el proceso de rompimiento celular fue observado
una variación de temperaturade 4 a 18o C.,lo que no está
de acuerdo con HEDENSKOG & MOGREN, 1973 y
MOGREN et al, 1974, que indican una temperatura ópti-
ma de extracción a4"C.

Otro factor importante en el rendimiento es la
reutilización de las perlas de vidrio, que se usan en el

Dynomill, pues MOGREN etal1974, obtuvieron cerca de
85 Vo de rendimiento, indicando que en el proceso de rom-
pimiento de pared celular las perlas de vidrio pueden su-
frir desintegración, disminuyendo la eficacia del rompi-
miento cuando son reutilizadas; situación contraria a nues-
tro experimento.

3.2 Caracterización Química

Los resultados de la caracter izaciónquímica de
los tres liofilizados se presentan en la TABLA N'2. Ana-
lizando los resultados, verificamos que la concentración
de proteína para el liofilizado de CPCD es mayor que lo
reportado por SHETTY & KINSELL A,l979a que obtu-
vieron 36.90 g%o de proteína. Para el CP y AP, los valores
observados fueron inferiores a los encontrados por los
autores citados. Estos menores valores pueden ser atri-
buidos, probablemente, a la proteólisis ocurrida durante
el proceso de extracción

SITOHY et al, 1992 demostraron que es necesario hacer
una diálisis exhaustiva contra agua destilada para remo-
ver impurezas, el exceso de reactivos y sales formadas
durante el proceso. Acción que no fue realizada en nues-
tro experimento.

La concentración de lípidos en los tres liofilizados va

TABLA N" 2

Caructerización química de Saccharomyces carlbergensis antes y después
del tratamiento con anhídrido succínico (material seco)

Concentraci6n(gl7o) Células Desintegradas CPCD Concentrado proteico CP Aislado Proteico AP

Minerales

Lípidos

Proteínas

Carbohidratos

Acidos nucleicos

Lisina disponible *

7.20

4.52

47.31

40.97

15.89

7.27

7.75

6.29

36.62

49.34

4.71

0.31

6.41

3.90

54.r1

35.58

5.41

0.48

* Lisina disponible expresada en g/100g de proteína
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rían entre 3 y 5Vo y están de acuerdo con los trabajos de

VANANUVAT & KINSELLA, 1978; SHETTY &
KINSELL A1979 a e KINSBLLA,I9B7 .

El contenido de cenizas representó 7.20,7.75 y 6.41

g%o en la materia seca del liofilizado de CPCD, CP y AP
respectivamente, valores que superan a los encontrados
por VANANUVAT & KINSELLA,l978 que relataron 1.4

g Vo de cenizas para el CP usando una proporción de 1:04

(proteína/anhídrido succínico glg); mientras que
KINSELL A,1987 encontró 1.7 g Vo para el AP utilizando
una proporción de 1:0.9. Estos valores aumentados, posi-

blemente sean debido a que las células con rompimiento
de pared tuvieron inicialmente un valor elevado de ceni-

zas. KIHLBERG, L9T?reportó que la cantidad de cenizas

depende del medio de cultivo de las levaduras. RUMSEY
et al, 1991 observaron un valor de 5.1 gVo para la masa de

levaduras con ruptura celular.
La concentración de carbohidratos fueron 40.91 ,49.34

y 35.58 gVo paralos biofilizados de células desintegradas,

Concentrado y Aislado proteico respectivamente, valo-
res mayores de aquellos observados por SHETTY &
KINSELL A,1979 a y KINSELLL,I9B7. Estos resulta-

dos están asociados al bajo rendimiento de extracción
proteica. El valor más alto de carbohidrato fue en el CP,

posiblemente al mayor contenido de pared celular.

Con relación al contenido de los ácidos nucleicos, el

liofilizado de células rotas presentó 15.89 g de RNA, este

alto valorestáasociado con su crecimiento, (KIHLBERG'
1972. SARWAR et 19E5). No obstante, los valores para

el CP y AP fueron 4,7 | y 5,41 g7o de RNA respectivamen-

te, siendo los valores mayores que los relatados por

HEDENSKOG & MOGREN, 1973, SHETTY &
KINSELLA, 1979 a,b, 1980 y VANANUVAT &

KINSELLA 1978, que encontraron valores inferiores a 2

g de ácidos nucleicos.

SHETTY & KINSELLA, 1979a, trabajando con
anhídrido succínico en la extracción proteica encontraron
que valores de pH menores de 4.2 pueden causar una
precipitación de ácidos nucleicos junto con las proteínas.

Especulamos que los elevados valores de RNA encontra-
dos fueron debido a la variación de pH ( 3.6 - 4.2) usados

en la succinilación.
Como puede ser visto en la TABLA N'2 el grado de

extensión de succinilación determinada a través de lisina
disponible fue más del 90 Vo paralos CP y AP, significan-
do que los grupos - NH, estuvieron succinilados. Estos

resultados concuerdan con los valores relatados por
SIDTTY & KINSELLA ,1979b que usaron la proporción

de 1:0.9 (proteína/ anhídrido succínico g/g).

3.3 - Ensayo Biológico

En la TABLA No 3, se presenta el análisis de las dietas

conteniendo proteínas de levadura. La dieta preparada

con los liofilizados de CPCD presentó una mayor concen-

tración de ácidos nucleicos y una mayor disponibilidad
de lisina cuando es comparada con las dietas de CP y AP.

Los GRÁFICOS No 1y No 2 muestran los resultados

de la variación de la ingesta proteica y la ganancia de

peso, respectivamente. Comparando los gráficos I y 2 se

puede observar que con el transcurrir del tiempo hubo

ganancia de peso como consecuencia del aumento de la
ingesta proteica.

TABLAN" 3

Análisis de las Dietas

Dietas Proteínas (evo) Ácidos nucleicos (g%o) Lisina disponibl e (g%o)

Células Desintegradas (CPCD)

Concentrado Proteico (CP)

Aislado Proteico (AP)

Caseína (Control)

10,30

9.57

9.50

9.80

3.M

LN
0.9s

0.00

0.480

0.031

o.u2

0.590

De acuerdo con las normas y estándares de nutrición

animal (ANDRIGUETTO' 1979),la ingesta media diaria

de Rattus rattus Wistar es de 10 a l5 g . En los experimen-

tos, con las dietas CPCD y Control, el consumo proteico

fue de 11.25 e 10.35 gl l0 días respectivamente, 1o que

concuerda con lo esperado' El mismo resultado no ocu-

rrió con las dietas de CP y AP, las cuales tuvieron un

consumo de 6.7 6 y 5.94 g I l0 días respectivamente'

Posiblemente el menorconsumo de las dietas prepara-

das con CP y AP ocurrió por baja aceptabilidad en fun-

ción del proceso de succinilación. El hecho de no haber

sido dializados estos liofilizados resultaron con una ma-

yor concentración de sales ocasionando la no apetencia

en los animales.
En el gráfica No 2 se puede observar que hubo una

mayor ganancia de peso para los grupos CPCD y el Con-
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Gráfico No I
Consumo de Proteína en Función del Tiempo

E')

Gp
E
J
oc
oo
§l
tr
ott
o
l-
o-

14

12

10

I

6

4

2

0

3 7 10

Tiempo (días)

Células desintegradas (CPCD), Concentrado Proteico (CP), Aislado Proteico (AP)

Gráfico N" 2
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trol, lo mismo que fue observado por BAKER et aI. l97O
que indicaron un crecimiento diario de 5 a 6 g para ratas

jóvenes pesando entre 50 y 60 g, unaproporción, cerca-

na al 10 Vo de su peso corporal.
En relación al Balance Nitrogenado (BN) no fueron cons-

tatadas las diferencias significativas entre las dietas expe-

rimentales y el control, a pesar, de los mayores valores de

NU y NF encontrados para las ratas tratados con las die-
tas de CPCD, CP y AP. El BN fue positivo debido a que las

ratas se encontraron en fase de crecimiento, probable-

mente por presentar buena retención del nitrógeno pro-
teico.

La Digestibilidad aparente (Da) fue de 81.26% a 90.55

Vo para las dietas experimentales, estos resultados están

de acuerdo con lo reportado por KIHLBERG, 1972;
SCRIMSHAW, 1975 e MARIATH & ZUCAS, 1983.

RUMSEY et al. lggl,estudiando la digestibilidad de

la dieta AP en truchas tuvieron un valor de 87.5 Vo, datos
próximos a nuestros resultados.

En la TABLA No 4 se presenta los resultados obtenidos
en el ensayo biológico, donde podemos verificar que exis-
te un menor valor significativo (p<0.05) para nitrógeno
ingerido (NI) en el grupo con dieta de AP, con respecto al
grupo Control, resultado explicado por ser la dieta AP de
menor aceptabilidad. En cuanto al nitrógeno fecal (NF)
observamos que los valores más elevados corresponden
al grupo con dietas CPCD y CP en comparación con la
dieta control. Esta pérdida de nitrógeno puede estar aso-
ciada a una mayor concentración de pared celular en el
concentrado proteico.

Por otro lado, el menor valor de NF puede ser obser-
vado para AP como consecuencia de la menor cantidad
de pared celular, así como una menor ingesta. Estos resul-
tados están de acuerdo a lo reportado por MARIATH &
zucAs,1983.

Podemos observar que los mayores valores de nitró-
geno urinario (NU) coffesponden a las dietas de CP y AP,

indicando una menor retención del nitrógeno absorbido,
probablemente por la baja disponibilidad de lisina. Ambas
dietas difieren significativamente (p<0.05) con la dieta Con-
trol, pero no tienen diferencia entre ellas.

TABLAN'4

Valores de nitrógeno ingerido(Nl), nitrógeno fecal (NF), nitrógeno urinario (NU), balance de nitrógeno (BN), digestibilidad

aparente (Da), valor biológico aparente (VBa) y utilización líquida aparente de proteína (NPUa) obtenidos en siete días de

balance nitrogenada

GRLTPO

Vomg

BNNU
mg

NF
mg

M
mg

Da \1Ba

Vo

NPUa
Vo

CONTROL
CPCD

CP

AP

1259.80a

Al4.ma
1252.ffia

to79.9b

121.50bc

249.50a

r12.ffib
106.30cd

t72.2b
242.ñb
453.70a

322.70a

973.Wa

923.ña
626.3üa

650.90a

90.38a

81.26b

86.29ab

90.55a

84.79 a 76.6?Á

77.30ab 66.98ab

57.9c 50.00d

67.16k, 60.78bc

Media + desvío
estándar

t254.52+
16.98

168.24t

23.72

297.88
r0.98

733.25x.

33.M
86.661

4.81

69.93+

t2.t3
61.75¡
t2.t7

Medias situadas en la misma columna con letras diferentes difieren entre sí. (Test de Tukey a p<0.05). Células desintegradas

(CPCD), Concentrado Proteico (CP), Aislado Proteico (AP).

El Valor Biológico aparente (VBa) de las dietas de CP y

AP presentaron diferencias significativas cuando compa-

radas con la dieta control (p<0.05); mientras que la dieta de

CPCD no difiere con el control, podemos justificar que esto

es debido a la biodisponibilidad de lisina. BJARNASON &
CARPENTER, 1977 relataron que el crecimiento de ratas

alimentadas con proteínas acetiladas (en -NH, lisina) fue

parecido con aquel obtenido en ratas alimentadas con die-

tas deficientes de lisina.

Debido al corto período de tratamiento no se observó

ningún efecto aparente por consumo de RNA, como fue

observado poTTAMAI etal. 1975.

HERNANDEZeT 1985, reportaron que los productos

que alcanzan valores biológicos nutricionales tan eleva-

dos como la caseína son muy escasos, por eso se debe

considerar la posibilidad de incluir en el consumo de ali-
mentos para animales a las proteínas de la levadura

S.carlsbergensis.
Las mismas observaciones hechas paraVBa son v¿álidas

para los datos de utilización líquida aparente (NPUa).

SCHULZ & OSLAGE,I976 señalaron que los animales

experimentales que tienen un valor biológico satisfactorio

de proteínas están entre 61 Vo y 80 Vo; siendo que nuestros

valores verifican lo reportado por estos autores.
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El valor NPUa que consiste en medir el porcentaje de NI
que fue retenido en el organismo se presenta con valores

de 60.68 Vo a 66.98 Vo, semejantes a los obtenidos por
SCHULZ & OSLAGE, 1976 e MARIATH & ZUCAS,
1983.

A pesar de haber obtenido cerca del 9OVo de - NH2
succinilada se obtuvo un bajo rendimiento de extracción

proteica. Esto posiblemente, por el elevado grado de

proteólisis, durante el rompimiento celular, y la no realiza-
ción de la diálisis para retirar el exceso de sales, formadas
durante el proceso de succinilación

El uso de levaduras para consumo humano dependerá
del tratamiento específicos, referentes a la disminución
del contenido de ácidos nucleicos y de la remoción de

sustancias indeseables, asegurando la aceptabilidad y su

inocuidad.
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