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RESUMEN

Aislados y concentrados proteicos fueron obtenidos de células de levadura de cerveza §. carlsbergensis , mediante rompimiento
mecdnico de la pared celular, succinilacion y precipitacion isoeléctrica. Las suspensiones de Células con Pared Celular Desintegrada.
Concentrado Proteico Succinilado y Aislado Proteico Succinilado, fueron liofilizadas y caracterizadas quimica y nutricionalmente; deter-
mindndose 40.31, 36.62 y 54.11 g % de proteina respectivamente. El grado de succinilacién, determinada por la cantidad de lisina
disponible, fue superior al 90% con una reduccién de 5.89 para 4.71g % de 4cidos nucleicos en el concentrado proteico.

Las propiedades nutricionales fueron evaluadas en ratas machos albinas, con 20 dfas de edad, divididas en cuatro grupos, siendo uno
Control, alimentado con dieta de caseina al 10 %, y los otros tres grupos alimentados con una dieta conteniendo proteina de levadura.
durante diez dias.

El aislado proteico presenté una mejor digestibilidad aparente (90.55 %): mientras que la dieta conteniendo proteinas de células
desintegradas demostré valores mayores para el balance de nitrégeno, el valor biolégico aparente, la utilizacidn liquida aparente, 923 mg,
77.30 g % y 66.98 g % respectivamente.

Palabras claves: Proteinas monocelulares, S. carlsbergensis, succinilacién, asilado proteico,
extraccion quimica, evaluacion nutricional.

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

Protein isolate and concentrate  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 % protein respectively were done. The extent of succinylation of yeast protein was
above of 90 % with a reduction from 5. 89 10 4.71 g % 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 10 % casein and three groups with diets yeast protein . during ten days.

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

Key-words: Single-cell protein, S. carlsbergensis. succinylation, isolate protein, chemistry

extration, nutritional values.

1- INTRODUCCION

La necesidad mundial de alimentos proteicos de alta
calidad y su produccién por la agricultura convencional
son temas de importantes investigaciones para encontrar
alternativas de solucion al problema alimentario. Asi los
microorganismos, como las algas, bacteria, hongos y le-
vaduras representa una fuente potencial de proteinas no
convencionales. Particularmente las levaduras como
Saccharomyces y Candida son las especies mds estudia-
das por su uso en la industria y en la preparacién de ali-
mentos. Las levaduras contienen de 40 a 50% de protei-
nas en materia seca, carbohidratos de 20 a 35%, siendo
los glicanes, manosas y algunas quitinas, los principales
carbohidratos de la pared celular (COONEY et al. 1980).

Las levaduras presentan un porcentaje de lipidos que
varia de 2 a 7 % y minerales de 5 a 10% , ademas son
buena '
fuente de vitaminas del complejo B, excepto B, y en
cuanto a la composicién de aminoacidos, 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 asi minimizar la contaminacién por
bacterias (KIHLBERG, 1972).

Dos problemas significativos estdn asociados con la
preparaci6n, utilizacién y consumo de levaduras, en pri
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mer lugar, su alto contenido de dcido nucleicos, principal-
mente RNA, con un valor de 8 a 25 g % en la materia seca,
(SINSKEY & TANNENBAUM, 1975). Como el ser huma-
no carece de uricasa y consecuentemente el consumo de
proteinas con alto valor de  RNA podria resultar en
uricemia, cdlculos renales, y gota (CLIFFORD et al. 1976,
HEAF & DAVIES, 1976; por tanto no debe ingerir mds de
2 g de dcidos nucleicos por dia (SINSKEY &
TANNENBAUM, 1975).

Un segundo problema es la pared celular, la cual es
indigerible, de manera que reduce la biodisponibilidad de
las proteinas y puede contener antigenos, agentes
alergénicos y factores que causan nduseas y disturbios
gastrointestinales (YOUNG & SCRIMSHAW,1975). La
pared celular de levaduras puede ser destruida por
autolisis. hidrélisis enzimdtica, por tratamiento dcido y
alcalino o por desintegracion mecdnica (DUNNILL &
LILLY,1975; TSANG et al, 1979).

Los dcidos nucleicos pueden ser eliminados por trata-
miento alcalino (VANANUVAT & KINSELLA, 1975), pero
alteran las propiedades funcionales de las proteinas; por
hidrdlisis enzimatica, activando la ribonucleasa endégena
o por el uso de reactivos quimicos modificadores de los
residuos aminodcidicos de las proteinas, como la
acetilacién con anhidrido acético, succinico (SHETTY &
KINSELLA, 1979b, 1980, 1982; FRANZEN &
KINSELLA,1976); la fosforilacion (DAMODARAM &
KINSELLA, 1984; HUANG & KINSELLA 1986) o por
métodos de intercambio i6nico (LEWIS et al. 1982).

El valor nutricional de proteinas de levaduras a través
de larelacién de eficacia proteica (PER)escercaa2.02 y
puede ser aumentada a 2.3 por la adicién de 0.5 % de
metionina (BRESSANI, 1968).

El propdsito de este trabajo fue evaluar quimica y
nutricionalmente tres fracciones liofilizadas: células con
pared celular destruida, concentrado proteico y aislado
proteico de la levadura de cerveza Saccharomyces
carlsbergensis.

2- MATERIALES Y METODOS

2.1 Rompimiento de la pared celular de
Saccharomyces carlsbergensis.

Se prepard una suspension de células de la levadura
Saccharomyces carlbergensis, desamargada, obsequia-
da por la industria cervecera de la region de Campinas -
Séao Paulo, Brasil. La suspension de células, con 40 % de
materia himeda, que correspondio a 8 % de la masa seca
(ASSIS et al. 1993), fue sometida a rompimiento celular
usando un Dynomill, siguiendo la técnica descrita por
DAMODARAM & KINSELLA 1984, a temperatura de 3
a5 °C. Parte de este material fue liofilizadao y luego
evaluado quimica y nutricionalmente.

2.2 - Extraccion de proteinas

El procedimiento para la extraccion de proteinas fue el
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propuesto por SHETTY & KINSELLA, 1979b, siguien-
do el flujograma de la FIGURA N° 1. La suspensién de
células de levadura con rompimiento de pared celular fue
ajustada a pH 8.5 con NaOH 3.5 N, y luego se adiciond
anhidrido succinico, con agitacién constante por | hora,
manteniéndose el pH entre 8.0 - 8.5, mediante la adicion
de NaOH 6 N. Después de la estabilizacién del pH, la
suspension fue agitada por 30 minutos mds y la fraccion
soluble fue separada por centrifugacion (7 000 x G por 20
minutos) a 5 °C. El residuo fue descartado despucs de
lavarlo con agua destilada. El pH del sobrenadante fue
ajustado a 4.2 con HC1 6 N y nuevamente centrifugado, el
precipitado obtenido fue ajustado a pH 7.0 - 7.5 y luego
liofilizado, denomindndose a esta fraccién Aislado Pro-
teico.

Para la obtencién de la fraccidn liofilizada de Concen-
trado Proteico, el pH de la suspensién de levadura
succinilada fue ajustado a 4.2 con HCI 6 N, dejando en
reposo por 30 minutos a 4 °C. En seguida la suspension
fue centrifugada (7 000 x G por 20 minutos) a® 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-
¢ion fueron determinados el valor proteico y los sélidos
totales, de acuerdo con los procedimientos de la AOAC,
1980.

2.3 Caracterizacion quimica

Las determinaciones de humedad, lipidos, nitrégeno
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
proteina bruta fue calculada multiplicandose el nitrégeno
total porel factor 5.5 para CPCD y CP. Para el caso del AP
se multiplicd el nitrégeno total porel factor 6.25. El total de
carbohidratos fue determinado por el método de DUBOIS
etal, 1956 y posteriormente verificado por la diferencia
porcentual.

La extraccién y determinacién de lipidos totales fue-
ron realizados por el 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 6ptica a 670
nm.

El grado de succinilacion fue determinada a través de
la lisina disponible, por el método de KAKADE &
LIENER, 1969. Para cuantificar la lisina se usé el coefi-
ciente de extincion molar ( de 1.46 x 104 M-! cm!.

2.4 Ensayo biologico

Se utilizaron 28 ratas Wistar, machos con 20 dias 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) caseina (dieta control), i) liofilizado de CPCD,
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) FiguraN°®1
PROCESO BASICO DE EXTRACCION DE PROTEINAS DE
Saccharomyces carlbergensis

pH 8.5

Suspensién de Levaduras con pared celular desintegrada

|

Succinilacidn

Anhidrido succinico: proteina 0.9:1
pH 8.0 -8.5 (NaOH 6 N)
Agitacién 1 hora - Temperatura ambiente

I

[
Ajustara pH 4.2 (HCIE N)
Reposar por 30 minutos
Temperatura 5a8°C

1

Centrifugacidn
7000 G por 20 minutos

|
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Centrifugar 7,000 G por 20 minutos

pH 4.2 (HCI6 N)

Sobrenadanie 1 Precipitado 1
Residuo 1

I

Centrifugacion
7000 G por 20 minutos

7,000 G por 20 minutos

Centrilugar

p————

———————

Concentrado Proteico
Succinilado 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».

Laformulacién de las dietas fue efectuada de acuerdo
conla AIN, 1977, conteniendo 10 % de proteinas, 8% de
lipidos (aceite vegetal), 3.5% de sales minerales (mezcla
preparada de acuerdo con la AIN,1977), 1 % de vitaminas
(mezcla vitaminica Roche, AIN 1973), 2% de fibra brutay
75% de carbohidratos (75% de almidén y 25% de sacaro-
sa).

Las ratas fueron sometidos inicialmente a un perfodo
de adaptacién de tres dfas, seguidos de siete dias de ba-
lance nitrogenado (BN). Este fue realizado en jaulas
metabélicas, cuantificando el nitrogeno ingerido (NI), el
nitrégeno excretado en las heces (NF) y en la orina (NU)
(SGARBIERI,1987). A partir del balance nitrogenado fue-
ron calculados los indices de Digestibilidad aparente (Da),
Valor Biolégico aparente (VBa) y utilizacion de proteina
aparente (NPUa) (SGARBIERI, 1987).

Precipitado Sobrenadante Sobrenadante 2 Residuo 2
Concentrado Proteico (descartar) (descarlar)
AjustarpH 7.0-7.5 AjustarpH 7.5
(NaOH BN) Liotilizar
Liotilizar

Aislado Proteico
succinilado liofilizado

2.5 Tratamiento Estadistico

Los datos del ensayo biolégico fueron someti-
dos al andlisis de varianza y al Test de Tukey, con nivel
de 5 % de significancia.

3.- RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Proceso de Extraccion

Enla TABLA N° 1 se presentan los resultados del
rendimiento proteico en los procesos de extraccion. A par-
tir de una suspension de levaduras con pared y membrana
celular desintegradas conteniendo 43.18 g % de proteinas
por 100 gramos de matcria seca fue sometida a tratamiento
con anhidrido succinico para la obtencién de CP y AP,
utilizdndose 7.2 y 13.4 litros de suspensién respectiva-
mente: los cuales resultaron 420 y 308 g de materia seca
liofilizada con un valor de protefna de 35.35 y 50.62 g %
respectivamente.
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TABLAN°1

Rendimiento de la Extraccion Proteica

Fraccion Concentrado Aislado
Suspension inicial (ml) 7,200 13,400
RPSL (g) * 420 308
Proteina (g) 148.47 156.18
Rendimiento( %) 39.25 30.48

* RPSL - Residuo proteico succinilado liofilizado

Como se puede apreciar el rendimiento fue de 39.25 %
parael concentrado y de 30.48% para el aislado proteico.
SHETTY & KINSELLA 1979 a,b y VANANUVAT &
KINSELLA, 1978 reportaron que la extraccién proteica
aumenta con la succinilacion y utilizando el mismo trata-
miento obtuvieron un porcentaje de proteina mucho ma-
yor, 62 y 84% para el CP y AP respectivamente.

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

Segtin los autores MADOXX & HOUGH, 1970, las
enzimas proteoliticas de S. carlsbergensis poseen tempe-
ratura 6ptima de actividad en el rango de 20° a 30° C.
Durante el proceso de rompimiento celular fue observado
una variacion de temperaturade 4 a 18° C., lo que no estd
de acuerdo con HEDENSKOG & MOGREN, 1973 y
MOGREN et al, 1974, que indican una temperatura 6pti-
ma de extracciona4 °C.

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

Dynomill, pues MOGREN et al 1974, obtuvieron cerca de
85 % de rendimiento, indicando que en el proceso de rom-
pimiento de pared celular las perlas de vidrio pueden su-
frir desintegracién, disminuyendo la eficacia del rompi-
miento cuando son reutilizadas; situacion contraria a nues-
tro experimento.

3.2 Caracterizacién Quimica

Los resultados de la caracterizacién quimica de
los tres liofilizados se presentan en la TABLA N° 2. Ana-
lizando los resultados, verificamos que la concentracién
de proteina para el liofilizado de CPCD es mayor que lo
reportado por SHETTY & KINSELLA, 1979a que obtu-
vieron 36.90 g % de proteina. Parael 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 protedlisis ocurrida durante
el proceso de extraccién

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

La concentracidn de lipidos en los tres liofilizados va

TABLAN°2

Caracterizacion quimica de Saccharomyces carlbergensis antes y después
del tratamiento con anhidrido succinico (material seco)

Concentracion (g/%) Células Desintegradas CPCD  Concentrado proteico CP Aislado Proteico AP
Minerales 7.20 715 6.41

Lipidos 4.52 6.29 3.90

Proteinas 47.31 36.62 54.11
Carbohidratos 4097 49.34 35.58

Acidos nucleicos 15.89 471 5.41

Lisina disponible * 7.27 0.31 0.48

* Lisina disponible expresada en g/100g de proteina
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rian entre 3 y 5% y estdn de acuerdo con los trabajos de
VANANUVAT & KINSELLA, 1978; SHETTY &
KINSELLA 1979 ae KINSELLA, 1987.

El contenido de cenizas represent6 7.20, 7.75 y 6.41
2% en la materia seca del liofilizado de CPCD, CP y AP
respectivamente, valores que superan a los encontrados
por VANANUVAT & KINSELLA, 1978 que relataron 1.4
g % de cenizas para el CP usando una proporci6n de 1:04
(proteina/anhidrido succinico g/g): mientras que
KINSELLA, 1987 encontré 1.7 g % para el AP utilizando
una proporcién 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, 1972 reporté que la cantidad de cenizas
depende del medio de cultivo de las levaduras. RUMSEY
et al, 1991 observaron un valor de 5.1 g% para la masa de
levaduras con ruptura celular.

La concentracién de carbohidratos fueron 40.97, 49.34
y 35.58 g % para los biofilizados de células desintegradas,
Concentrado y Aislado proteico respectivamente, valo-
res mayores de aquellos observados por SHETTY &
KINSELLA, 1979 ay KINSELLA, 1987. Estos resulta-
dos estdn asociados al bajo rendimiento de extraccién
proteica. El valor mds alto de carbohidrato fue en el CP,
posiblemente al mayor contenido de pared celular.

Con relacién al contenido de los dcidos nucleicos, el
liofilizado de células rotas presento 15.89 g de RNA, este
alto valor estd asociado con su crecimiento, (KIHLBERG,
1972; SARWAR et 1985). No obstante, los valores para
el CPy AP fueron 4,71y 5,41 g % 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 dcidos nucleicos.

SHETTY & KINSELLA, 1979a, trabajando con
anhidrido succinico en la extraccién proteica encontraron
que valores de pH menores de 4.2 pueden causar una
precipitacion de dcidos nucleicos junto con las proteinas.
Especulamos que los elevados valores de RNA encontra-
dos fueron debido a la variacién de pH ( 3.6 - 4.2) usados
en la succinilacién.

Como puede ser visto en la TABLA N° 2 el grado de
extension de succinilacion determinada a través de lisina
disponible fue mds del 90 % para los CP y AP, significan-
do que los grupos - NH, estuvieron succinilados. Estos
resultados concuerdan con los valores relatados por
SHETTY & KINSELLA , 1979b que usaron la proporcién
de 1:0.9 (proteina/ anhidrido succinico g/g).

3.3 - Ensayo Biologico

Enla TABLA N° 3, se presenta el andlisis de las dictas
conteniendo proteinas de levadura. La dieta preparada
con los liofilizados de CPCD present6 una mayor concen-
tracién de 4cidos nucleicos y una mayor disponibilidad
de lisina cuando es comparada con las dietas de CP y AP.

Los GRAFICOS N° 1y N° 2 muestran los resultados
de la variacién de la ingesta proteica y la ganancia de
peso, respectivamente. Comparando los gréficos 1 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

Anilisis de las Dietas

Dietas Proteinas (g%) Acidos nucleicos (g%) Lisina disponible (g %)
Células Desintegradas (CPCD) 10.30 346 0480
Concentrado Proteico (CP) 957 127 0.031
Aislado Proteico (AP) 9.50 095 0.042
Caseina (Control) 9.80 0.00 0.590

De acuerdo con las normas y estdndares de nutricién
animal (ANDRIGUETTO, 1979), la ingesta media diaria
de Rartus rattus Wistar es de 10a 15 g . En los experimen-
tos, con las dietas CPCD y Control, el consumo proteico
fue de 11.25 e 10.35 g/ 10 dias respectivamente, lo que
concuerda con lo esperado. El mismo resultado no ocu-
ri6 con las dietas de CP y AP, las cuales tuvieron un
consumo de 6.76 y 5.94 g/ 10 dias respectivamente.

Posiblemente el menor consumo de las dietas prepara-
das con CPy AP ocurrié por baja aceptabilidad en fun-
ci6én del proceso de succinilacién. El hecho de no haber
sido dializados estos liofilizados resultaron con una ma-
yor concentracién de sales ocasionando la no apetencia
en los animales.

En el grdfica N° 2 se puede observar que hubo una
mayor ganancia de peso para los grupos CPCD y el Con-
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_ Grafico N° 1
Consumo de Proteina en Funcion del Tiempo
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Grafico N° 2
Ganancia de peso en Funcién del Tiempo
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trol, lo mismo que fue observado por BAKER et al. 1970
que indicaron un crecimiento diario de 5 a 6 g para ratas
jovenes pesando entre 50 y 60 g , una proporcidn, cerca-
na al 10 % de su peso corporal.
En relacion 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, CPy AP. El BN fue positivo debido a que las
ratas se encontraron en fase de crecimiento, probable-
mente por presentar buena retencién del nitrégeno pro-
teico.

La Digestibilidad aparente (Da) fue de 81.26% a 90.55
% para las dietas experimentales, estos resultados estdn
de acuerdo con lo reportado por KIHLBERG, 1972;
SCRIMSHAW, 1975 e MARIATH & ZUCAS, 1983.

RUMSEY et al. 1991, estudiando la digestibilidad de
la dieta AP en truchas tuvieron un valor de 87.5 %, datos
proximos a nuestros resultados.

Enla TABLA N° 4 se presenta los resultados obtenidos
en el ensayo biolégico, donde podemos verificar que exis-
te un menor valor significativo (p<0.05) para nitrégeno
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 nitrégeno fecal (NF)
observamos que los valores mds elevados corresponden
al grupo con dietas CPCD y CP en comparacién con la
dieta control. Esta pérdida de nitrégeno puede estar aso-
ciada a una mayor concentracién 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, asi como una menor ingesta. Estos resul-
tados estan de acuerdo a lo reportado por MARIATH &
ZUCAS, 1983.

Podemos observar que los mayores valores de nitré-
geno urinario (NU) corresponden a las dietas de CP y AP,
indicando una menor retencién del nitrégeno 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 nitrégeno ingerido(NI), nitrégeno fecal (NF), nitrégeno urinario (NU), balance de nitrégeno (BN), digestibilidad
aparente (Da), valor biologico aparente (VBa) y utilizacién liquida aparente de proteina (NPUa) obtenidos en siete dias de

balance nitrogenada

GRUPO NI NF NU BN Da VBa NPUa

mg mg mg mg Yo % o
CONTROL 1259.80a 121.50bc 172.2b 973.00a 90.38a 84.79a 76.62a
CPCD 1414.40a 249.50a 242.60b 923.60a 81.26b 77.30ab 66.98ab
Cp 1252.60a 172.60b 453.70a 626.30a 86.29ab 57.99¢ 50.00d
AP 1079.9b 106.30cd 322.70a 650.90a 90.55a 67.16bc 60.78bc
Media + desvio 1250.52+ 168.24+ 297.80+ 733.25+ 86.66+ 69.93+ 61.75
estdndar 1698 2372 1098 3344 4.81 12.13 12.17

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

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

El Valor Bioldgico 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. BIARNASON &
CARPENTER, 1977 relataron que el crecimiento de ratas
alimentadas con proteinas acetiladas (en -NH, lisina) fue
parecido con aquel obtenido en ratas alimentadas con die-
tas deficientes de lisina.

Debido al corto periodo de tratamiento no se observo
ningin efecto aparente por consumo de RNA, como fue
observado por TAMALI et al. 1975.

HERNANDEZ et 1985, reportaron que los productos
que alcanzan valores biolégicos nutricionales tan eleva-
dos como la casefna son muy escasos, por eso se debe
considerar la posibilidad de incluir en el consumo de ali-
mentos para animales a las proteinas de la levadura
S.carlsbergensis.

Las mismas observaciones hechas para VBa son vélidas
para los datos de utilizacién liquida aparente (NPUa).
SCHULZ & OSLAGE, 1976 seiialaron que los animales
experimentales que tienen un valor biolégico satistactorio
de proteinas estdn entre 61 % y 80 %; 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 % a 66.98 %, semejantes a los obtenidos por
SCHULZ & OSLAGE, 1976 e MARIATH & ZUCAS,
1983.

A pesar de haber obtenido cerca del 90% de - NH2
succinilada se obtuvo un bajo rendimiento de extraccién
proteica. Esto posiblemente, por el elevado grado de

protedlisis, durante el rompimiento celular, y lano realiza-
cion de la didlisis para retirar el exceso de sales, formadas
durante el proceso de succinilacién

El uso de levaduras para consumo humano dependerd
del tratamiento especificos, referentes a la disminucién
del contenido de dcidos nucleicos y de la remocién de
sustancias indeseables, asegurando la aceptabilidad y su
inocuidad.
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