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INTRODUCCION 

OBJETIUOS 



INTROvUCCION 

El ct·eciente aumer1to d-= la pobl;;:..ci.!in hLimana origina ~w:, 
cada ve=~ sea mayor la dern,.mdd alimentaria para satisfa•=er las 
necesidad~~ de esta. poblaciór1. 

Por consi91..1iente, se hai::e ne•=esario buscar nuevas fuer"lt.es de 
proteír1as de calidad, debido a que uno de los pr·incipal9s 
aspectos de la ·malnutrición S:s la deficiencia pr·='teica. 

Er1tre "i:stas nuevas fuentes de prot.sinas .:::ncuer-:tran 
aquél las dencrninadas corno de origen no conv~r'lci-:-r:al. A su ve=~ 

d.entro de l&s fl.1entes de proteínas no cor1vo:,,r:cionales está. la-. 
proteína 1.1ni,:elular, la ·=Lial se obtiene: d.:: rnicr·~or·9ar·i::::mos :•.:in 
un alto cont.enido pro1::.eic?• 

El interés de es+..udio;..r levadura.=:: del aguamiel, para ~u 

pogible use• como product•::iras de prc.teina. u:--11r.:e.lular p;..r;;. cc.r1s1.1rr.o 
humano, es debldo a varios estLldios rea.li::ado-z ClE,::5,,1> a:r1 l:·~ 
cuales observó qLle estas: levad1 ... wa.s tienen 1..1.-. conteriido i=·r:
teico y vitaminic:o (¡::.rincipalrn"erif:.-=: del complejo 9l má~ alto -=tU1=: 
la2 fuente~ nut..ritivas convencioraalss. Por otro lado, al ~.ar e¡ 
pulque: \/ el aguamiel bebidas de =ons:•.1rno popular .c:n Mé:"<1 ::o, 

•;:s;~r; 1 ~~i ~~c~~en~ a:~ c~~s•~1~:~rm:~o l~c~:~:r:~t:f:ci~srnr¡i~:~~ i ~~= ~~ 
.::>ttas bebidas.. 

Pero al hablar de la problernát.i•::a de las 1-:::vaduras~ er1 
par~ic1.1lar, corno fuo;:ntes de proteinc?.;;;, h2 v1ztc quie: uno doa 
loz prir1cipales incor'lveniente·E. es. su alt,:, contenido de ácidos 
nL1cleicos, Primordialmente Acido ribom.1cleico; doe:t:.ido ~ue, 
cuando son consurnidas por el hcrnb!'""e, y al s9r rnetabolizadas por 
ést..::: 1 se producen. n.ivele'.3 de acid•:i l.'1rico qlie exce:d.en a los nor-
male~~ este compuesto e-1 acumL1larse en distintas: parte~ '!!el 
organismo puede derivar en difer·ent-=s padecimientos como la gota 
a la fonnación de cálculos rer:al-e:s. 



OBJETIVOS 

- Contribuir al c:onoc:imiento de I2!:!::!lºe~!~ !:J~Q1:.gmª1.i~i~ a fin 
de obtener proteína. 1..1nic:el•.1lar que pueda. ser utilizada e11 la 
alime11tación humana~ ya ciue :.;e ha demost.rado que est.21. levadura 
tiene un alto porc:ent&je de protei.naz de alta c:alidad y Ut"'t 

~orc:entaje bajo de é.cidc•s r1\..1cleic:os <7, 16. 25, '31). 

- Determinar el efecto de tre~ medios de cultivo sobre el 
desór·rollo de !2!:h.11Qe:~i:a b~9t:.91'.!!S1i~.iá y de algunos aspectos de la 
composición qui.mica del rnic:roor-:Janismc. 

- Probar si.::te tratarr.1ent.os indic:ados et"! la 1 itei-atura 
tendier1tes a redu•=ir el conter-.ido de ácidos nucleicos., 
princ:ipalmente de t..c:iCo ,:ibonucl-a:ic:c .• 

- Cornp~rar el ef¿,c:t::> da estos. tratamientos sobre loso. 
porc:er-.tajes de é.cido ribonuc:li:!i-=o y proteína.~ en !Qt:Yl.se!.!~ 
b~Qr.gro§li~iá tratada y si1"1 t-ratar, 



CAPITULO 1. 

ANTECEDENTES 



ANTECEDENTES 

1.1 LAS LEVADURAS 

1.1.1 Cara•=terístic.as generales 

Las levad ... was est.ti.r1 ampliamente distribuidas en le. 
na+..1..iralez&. Pueden aislarse dal suelo y d.: algurias plantas y 
fr .... tos corno la vid. También son arrastradas por el aire y algunas 
pueden hallarse ocasionalmente en productos ar1irnales. 

Las c4lulas de levaduras son eucariotes. Generalmente, son 
oval'9s, esf"éricas y el ipsoide:&s, aunque en al91..mas e5pecies hay 
células Filamentosas largas o rnuy ensar1chadas; :=-in embargo, la 
v&r-iedad \de f'ormas en un m1zmo cultivo no es uria prueba de 
cont=irnir-.ación del rnig:mo. Las levaduras rn:i poseen flagelos; tienefl 
un r.llcleo bien d&scwrollado, ·3lobulo:o, bastarite voluminoso, y 
una pared o::elulai- gruesa, compue:=:ta, en parte, po·r una -.:.u-ztancia 
parecida a la quitina. Tambi~n poseen v=-cuolas que contienen 
sustancis.s de desecho ~· grBn•.Jlos de alimento de diversos tipos. 

Las leve.duras ve.rían c:insid-:rablemer:t.e en dimensiones, segt.':n 
la esF·ecie, nut1·ición, edad y c•t.ros factcres. Pue:d,;,n oscilar de ·1 
a 9 micras de ar1ch1.u-C\ y de :::: a m~~ de 20 micras de lor19itud. per"o 
pueden e~<istir grandes diferencias~ aun et1 un mismo cu:t.ivo. Las 
levadura:s sc•n 9ram positivas (;¡_uno:iue -asto no se t•:irna e.orno 1.1nc. 
característica impo1·tiOlnte para s~1 clasificación) y pue.j-er·. t.,;;,ñit":-.-.! 
también con c.:ilor;.nt.¡¡,s sencillo-=: como el az1.1l de rnet~i let".o. 

1.1.::::? Mul":.ipl1caciót1 de las levaduras 

Aze..-.::•.Jal. La mayor· pat"t-: de las levaduras s=: repr-..:..ducet1 
a~~:..:1.l~lment~ por un p"roceso denorr:inado 9emac16n. en el .::1...~0:-.l, 
lu9;:q· d~ formarse dc•s c4li.tlc-.:::: iguales~ la c41•.1la n1.1-=va al 
p1·inciPio .as mucho mer,or que le-. otra, y se denomina célula hija. 
Las células hijas, m1.1chas vece:s, si9u¡;;m adheridas a la cál1.,1a 
madre (blastosPoras>; y se forman acúmulos o cadenas .je c:~lula.s. 

Sexual. Las a.sco~poras, o sea las e:sporas en sac.:is o ascas, 
son formadas durante lC\ reprodL1cci6n sexual por muchas e:specie~ 
de levaduras. Er1 alguna:::; de ellas. el núcleo de una sola cél•.da 
;;uf"roe meiosis y los nt.k:leos hijos haploides per'3.isten et'l las 
cél•.Jlas como ascc.sporas. t•esPLl4s se fusiot1an y format'l c4!•.1l az 
diploides que se l ibet"an como tales en forma de células hijc;¡s. 
l'Jor·malm-snt.:::, se f"onni:tt") -:.1.,att"o~ seis u ocho esporas por divisio~1es 
d.:i-1 r1ú•=leo dentro d-::: 1.u1 sz..co; el nl'1mero tien•:f..:!: a ser caracteris
t.ico de la especie. Frec1.ient.emente, ~e t'ormat1 ascas después de ur1 
Proco3so en el cr.1al de"~ •=élul 3S ha.p)oid-es vecinas mandan proyE:C
ciot1ez que se re1.u1en y f"or'"mat1 Lll'l canal copulat•:irio. a través del 
ctic..1 se entrerne::cla el mr..ter1a.l n1.1clear. El núcleo diPl•:.ide 
fe1"tilizado se dlv1de por rne.iosi3 par;. f·:irrnar cierto número de 
a:scosporas. haploide:::. Estas Pueden r-E:lProducirse i11:h~f"inidarner1t.:: 
en fi:-rma ;;.=.ex1.1al. como célula-s haploides. Sa t-.an efectuc:,dc• al
gunos e~tudios. it1t.er•!:sc..nte:= -=:obre h·~r.ancia y desarr•:-1 lo de leva
duras, que: tienen Partic1.ilar importancia en pro:.ce:s.•'.:I:: de f"ennen-



tación < 17, 37> .• 

1.1.3 NutriciOn Y Metabolisrno 

Las levaduras req1.1ieret1 ciertos mai;eriales alim.:::nti•::ios y 
condiciones en el medio para ~ostener 1.u-. crecimiento y reprc·
ducción apropiados. Algunos elememtos cc•mo el carbono~ hid1·~.-

9eno, oxi9er10, nitrósen•::i, f6sf'oro, potasio, a:::1.1fr3, calci.:•, 
hierro y magnesio son básicarnenti: necesa.rios; los c•ligoelementos 
también desempeñan un papel importante. Aderni.s, :::e ra·=11.iier'l!n 
vitaminas y otros n1.1tr1mento~ or·;ánicos para 1.m desarrollo sati:
fáctori•::i y el funcionamiento normal de mt.1chas especie::: de leva
'duras (37>. 

Metaból icamente, las leva•:h.u-a~ :;.:..n ·:ir;atu~rno:;; ¡::rs.dorninant::
mente anae1·obios fac1.1ltativos y son capa•=es de emplear 1.1na 9ra1; 
variedad de compuestos org;t..ni•::•::is debido a-. =1ue organisrn<:·:::: 
he-terótrc·fos. Muchas especies sor; capaces oe •::r-.::•::E:r en medios 
m:tnimc•s. Siendo mas6f'i la;:., alg1.wras espe:::ies r-·1.1eden resistir tem
peraturas de: hasta 50 o C o más; otras cr·e·=e1; en medios cor1 e:le
vada concentración de sales o az:1jcares e en medios muy ácidos 
(!'.;). 

1.1.4. Clasificación 

cons~!ra s! si::ª l~:a~:.~:! f'~~~·~!~~a~r~~;·-·~~~~r ~~;r~;~~er ~r i ~~i!!i~; 
q•Je comprendar1 39 9ét•aros repr:::serrtat1te~ de 349 especies. Ac";.1.1al
men+.e, se cot;sidet·a \.O"¡ a1.lmetito de 185 ·:speci..:z aceFtadas y meé<.~ de 
10 gér;e:ros n•Jevos. 

Para s1..1 clasi f'icación, se toman ~t·1 cuenta las siguientes: 
caf·ac:terísticas princ.ipa_les (16). 

Características morfol·~gicas: 
a. Forma de las cél1.llas. 
b. Tamaño de las células. 
c. Aspectos de las colonia"S en medios sel idos. 
d. Formación de seudomicel io. 

Forma de reproducción sexue.l. 
"f. Forma de reprod1.lcci6n asexual. 

Caracteristi·::as fisiol09icas: 
a. Aspectos de loS ct1l ti vos en medios 1 i·':1Uidos. 
b. Asimi laci6n de los cornpuesto:::: de carbono. 
c. Asimi laci6n -de los comPL•estos de ni tr-ó9eno. 

Tambiér1 pueden considerarse otra.::; característica:=: que tien~n 
un valor secundario, c:omo son: 

Presenc:ia de comp1.1estos carotenoides. 
D>S!9rc.daci6n de arb1.ltir1a y otro::; bet.a-9li..ic6sidos. 
Prod1.1c::c:ión de é.-=idos. 
Reqw::rirnientos vitamínicos. 
Degradación de grasas. 
Ac:tividad de la 1...'reasa. 



Caracteristicas evolutiv~s: 
a. asociación con diferentes organismos superiores; 
b. dif'erencias estructurales de .la pared celular. y 
c. dif'erencias estrucb.1ral~s de las enzimas respiratorias •. 
Características del 9e11oma celular: 
~. estL1dio detallado de la re1=>roducció11 seXual; 
b. composición bé.:5ica d.;:l ADl..J CG•.Jat"lina + Citosina>. y 
c. hibt·idizaciones de ácidc:s nucledcos. 

1.2 PROTEINA UNICELULAR 

1.2.1 Definición y A~pectos históricos 

E11 las últimas déc-3.daz, el término proteína unicelular <PUC> 
designa lz..s pro";.e.ir'"1as de rn1·:roor9ani ~rnos unicelulares 
(bacteriaz. levaduras, al ;ias) que son cultivados para ser usados 
en al irnentaci6n hLlrna.na o animal. También se conoce como pr·:iteít;a 
o biomasa microbiar~a. Dich•:) término se a•:L1ñ6 d-=:bido a que las 
palabras. bacteria .o microbio no se aceptan bien al relaci.:i11arlas 
con los alirr,entos (14,24,38,47). 

Por ~iglos, los microor~.:..nis.mos han estad.:• presentes en l·a 
dieta h1..1mana desde que el hombr.:::: desarrol 16 métodc::; cas.;:ri:::=: para 

·Pr•:iduci r quesos, yo9h1..1rt, pan~ po=ol ~ tempeh, pul =11..ie~ =-=rveza / 
e.tras alimentos fermer1tados. Er-1 Occidente, se han co:insurnido c.::.mo 
fue:r.tes de proteínas, vitaminas y minerales por much•:)S año:is. En 
Alemania, o pt·incipio~ de '=:ste "'-iglo, se dezarr-:·llaron proce~os 
industriales para la prc·ducci6n de levadt..n-as. DL1rante las doz 
guerras m1..1ndiales, en Alemard:.. y Japór1, al.imet-¡taron c..l ej4rcito, 
prisiono9:ros de guerra y población civil con levadura:::. En otr.:,s 
com•.midades el cono;;;Lnno d.:: levaduras _es habitual. 

En México en 1945, ya se pensaba c..cerca de la producción de 
PUC a ba:::e de levad1..1ra~ a partir de mieles incrist.ali:::::ables, d-a 
caña de a.z..:icar, para solucionar la crisis alimentaria en -!ste y 
en otros paises cL1ya dieta diaria de proteínas de calidad es 
sumarnent.: baja. 

En la. ac:tualidad, se ha rer1ovado el inter~s .::n la producción 
de levad1.1ras Y otros mic:r-·:iorganismos para obtener PUC, porqu.:: una 
de las conse.cuencias más graves de la sobrepoblación mundial es 
la defi•=iencia alimentat·ia. Entre los princiJ=-ale:::;:; productores de 
PUC están: Alemania.,. URSS, Polonia, HLmgría, Rumania, 
Che.o::oslovaquia, EU, Inglate1·ra. Cuba, Japón, Taiwan, Francia, 
China, Suecia, Finlandia y Sui~a <14,34,41,44,47). 

Los rnicroorganisrnos q1..1e m3s se han. usado para la obtenci6r1 
de PUC son las levaduras porque se tiene mejor conocimiento so!::•re 
las técr1icas de prod•.1cci6n. y porque present:.at1 las características 
más favora~les para usarlas como alimento <5,47>. 

El término levadura al imentic:ia se emplea para d'3:signar, 
especii!l, a la levadura cultivada expresamente para consumo 
h1..1mano la cual es d1 feret1te de. aqLiel la obtenida como subproducto 
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de la indL,stria cervec:e:ra. La l~vadura al irner1t ic:ia está s1.ljeta a 
controles químicos. y rni.:=robi·:·l•!iSli•=•:.s más .::istrictos -=1ue la leva
o:lura forraJer=. (34). ' 

Dtit todas la:;. espec:ies de levad1.1ras, pocas han sido útiles 
ccmercia.lrneri":.e y at:~n rr.enoz se ha.n prc·p•.1esto co:1mo pozibles fL1ar;te.:=:. 
de PUC. · Las espe•=ies más ampliamente usa.:las son: g~!Jg!gª .!::!!::.!.!!.§ 
y §iª~!:;S!.b.e..tQ!!l~~~~ !:'.;ª.t!~t!~t:9~Q¿!~· pero tambi4r1 se han emplea:dc 
§ªs~bª(Qro~s~á ~~.t~~iáie~. §ªG~bª.tºm~~§§ f.tª~il!~·ºªn9ig~ lieQl~~ 
~iSª· ~ªuQiQª ~C2EiGª!ia. ~!~~Y~.t2m~s~~ f.tª9!lié y BbgQQ~2.tYlª 
St:M;i!!li.· 

1.2.3 Ventajas de. la PUC 

Se cor1sidera que la PUC podría competir económicamente 
las. fL1enti::s tradici•:inales: de proteí.nas provenii:ntes d>:Ei a.1;irnale~ y 
plantas superiores debido a las si;ruiet;t.=:s ventajas: 

a. Tiempos de gener&ción de •=élulas c:crtcs. 

Or9ariisrno 

Bacteria'S y l~vaduras 

Hongos y al gas 

Pastos y al9unas otras 
F-lantas 

Ganado porcit'lo 

HL1manos 

Ti-=rnpo de dupl i =ación 

10 - 1:20 min. 

::: 6 hr. 

1 - 2 sern~nas 

2 - 4 sernat1as 

4 - 6 semana'::i 

1 - 2 rn~ses 

2 - 6 meses 

b. Susceptibilidad de mejora.mierit.o 9Gt'lético. 

Alto contenido de prote!.na~, vit::..rninas y rnir1eraleso 

d. Control de las condicione-:; de cultivo. 

e. Porcentaje de conv.=:rsión de: sustrato eleva.de:•. 

8 



f. Rer.:iuer-irnientos n1_1tr-itivos simples <16,. 24. 39. 47). 

Producción S--elativa de alimentos a partir de a:z~car 

Alimentos 9 alimento/100 9 az~car 

Carne de res 8 - 1:? 

Carne de pollo 

Leche 15 - 20 

Leva.dut·a 45 - 50 

l. 2. 4 DesvsntEdas de la PUC 

Par:=i . .::::¡ue un nuevo producto PLteda ser usado como alimento~ en 
especial si ss dirigira al consumo humano, debe someterse 
coritroles estrictos pa.t·a evaluar SLt seguridad y bL~o:=r1~'.E 

c:aracteristicas nut.ricionale.z para el hombre. Al est.L~diar la PIJC 
como fuente de Pt"Oteir1as se ha visto .::::iue pre~er.ta al·;t.;t":?.s 
desventajas: 

a. Alto contenid•:i de ácidos nucleic=iz. Las células con altas 
t.asas di: crecimiento tienen un-contenido alto de ácidos nu
c:l~ic:osp sobretodo de ácido ribonw:leico <ARN>. Al c:ornparar a los 
microo1·ganismos con los alimentos co1;vencio1iales, se observa qu¿ 
los primeros tienet"l una cantidad ma.yor de é.cidos nucleicos; el 
h:í.9ado contiene apro,<imadamente 4 X. las sardinas 2.2 %, la 
harins.. de trigo 0.14 %. la harina de cer;teno 0.4 %; en la carne y 
el paseado se forman n1_1cle•!.t.idos l 1bres posttn-:irtern~ en cantidades 
de 150 miliswarnos y de 200 a 300 miligramos por 100 gramos, 
respe~tivamente;· un litro de cerveza contiene de 35 a 70 mili
gramos de purinas. que se liberan d~ las .:é:lulas dLtrante .la 
fermentación~ y e.:i,...iival-=n de o. 1 a O. 3 gramos de ácid•:is 1-.Lt
c:l~i.:os. 

Porcentajes de ácidos. nLtcleicos en al-3unas fuentes de PUC (41 > 

[
~::::::-~:::~:::::---------------~--:~:-~-::~:---] 
ªª~~bª~ºm~~~á ~ª~s~i~i~~ 6.o a.o 
§2~;bªCQffi~~~~ ~ª~l~Q~~3~D?~g 6.0 - 7.5 

-------------------------------------------------
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g~o9i9S! ti:2e:!.~~liá '0.'5 - 9.7 

g"en9.!ºª Y.!:ili~ 7~5 - . 10.s 

E3~~9ºm20~.e ~e.:.. 17.Q - .1e.~ 

ªe!C!J!io~ él?~- 3.3 - 4.é 

En 1°:.z hL~ms.n•:z. la insezta d-=: e:ltm~nt-os c:.cn alt·:i c~rrt.~nido 
d-== ácidos nucleico:: oCEl~í·:iri.:-. una a1.Jm-=r1to en la concer1t.rac:ión 
sa.r19uinea d~ ácido ó.ric:o, qr_,e e:~ el p1·:.d1.1cto final del melabo
lisrno d~ las Pt.Jrina::: da l<:is ttci·::Sos. nuclei•=.:·;:.. Disroirv .. lir 91 ·=cnt.e
l'"lido do: ARN pu€!:de r·e:=:·:>lver e~t.;;:.. sit.1-'a<::i·!>i-1. 

b. Baja digestibilidad de la ¡:.;::..1·-ed c~lt .. 1\;:.,.r. La par--=:d c~l1.1la.~ 
de los mi·::.ro~rsanisrno:. di;;;rnit"'IUY>:::: la d1siest-bilid~d de la F·uc al 
impedir la-. ac=:ión de: hidrola:;;:as inte~tinales: <:.deméz, la pa,.red 
celule,r F''-led-= cous:-.r ~fe:•::t.os al4:r·:¡:i.::c';;;, rea•::.:ior1e:-:: toxi.::oló~ii::as, 
disturbios 9astroirite~tinal-as~ etc. Sin e•nbarg(), l•a 
di·;isstibilid;,,.d aument.a al rornp~r la:.::. <.::élula::: p:;.1-=. elim:in~r la 
1=1e.re.d ·=elula.r·, :::in ,o;:;LJ.e por· el lo ;:=: alteran ~-·.ts c~r-acteristii:::as 
ti·.rtri?ioria.t~~. Se pued~n ev1t.ar lo-z. prr:1bl.ema=: jo;:: di·3est.it:ilidad 
al 1.;~ar lisltdos~ a1.1t.olisado3 e:<<:rac':.:i.z de 1-evadur°"' P~r-=-. 
ai=-ri:ivechór :=.u valor- r"iutrit.ivo. 

c.. Aceptac::i-!in -e:n el merca.,dc. Quizá, .:i;l ¡::·rit·1cip-al probl-am.:-.. 
que enf,--=:nta el t.~so de: PUC es st.~ acep.tac:ión por p:;..rte d'= le~ 

consumidor~s. debido c.. las espec.i.~les •=ar-a<..::t~risti·=~.s or-·;o~nolép·· 
tica~ que: posee: sabor, .:.pari.:arv:ia y te.-...:tu1·a; e.~to avitari&. st.~ 

introducc:ión al comer-i::io .. Pero $Í se .::=•t1sidera -:;l~e la PUC ;;on cé
lulas cosechadas y s~cada.-;;~ a:l i·;ual que los gr¡;¡>.nos d~ cerga\es, 
puede: ser usada como mater i ~ pr i.m~ pau-a pr~oar"'~r al imsntos agra
dables al Paladar· d.<:!SPllés. de pro.:::~sai·la,· P•::r-;:;ue puede s-ar m-=jo
r-ada con sabori:c.ntes v ·=.:•lor~nt.-=::-;;. artif'ic:i:<l-2s~ de: la mi~ma 
manera como se hac:e con los alirn'=:ntos p~·oc~sado=.. 

Como se m~ncion6, \.1na ve: qu~ -:;;;~ obt.i~r,~ un nuevo al irnento, 
deb~ g.::=r -:uidadosame1-.te ev:..l1.1ad•:-. Otros al im.:=ntos también pre
sentan prot:lletnas de toxic:idad: peze:ado (harina: extra.:::c:ión c:.:in 
1~2-dicloroetano>,. cac<3.huates <af'lato-.:1r1Qls) ~ soya (au-,tes de 
proc:asarla contie:ne 1.m inhibidor dE= la triPsir1&~ hema9lut11iina y 
otros c:ompuesto-s). etc. Ad-=má~·. se h¡;., vist.o que muc:hos de los 
alime:nt.os tradicionales "nat.':.a-E\les y s~'~LlrO$" contienen sus
tanc:iaz ·:!añinas y, se91.wam"=-nte, i-10 pasari.e.t: ta.~ ri;;oLH-os<?.~ F·rt.lebaz 
-toxi•.::o16·:;i.icas ·:::11.~e Se aplican a nuavoz ~limerito~ corno:. la PUC 
(5~24.41.47). 

1.~.5 Usos d~ la PUC 

Laa lev<:<dw·az han sido lis'-\das par~ •:::-inplementar h;;,,rif'la:=:: de 
trisv Y rnóiz:, f:•orq•.1e aurn-=ntan su valor bialói;iic:.:o, debido:•. 
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Frincipalmente, al alto contet"tido de l isina de las levaduras, y 
también a ·=tue proveen nutrirn.:nt.:is en tér;ninos de proteína, total y 
otros 'factor.::s alimo?.nticio-s.. 

La lo:::vadura al imer1t.i~{a p1.iede usarse pei.ra mejorar el val.:ir 
nutricional d-s: otros al irne.ntos: panes, pastas, cereales, ade
rezos, postres, etc. Puede l.lSC\rse corno ;;.uplemer1t.:i dié+ .. etico en 
f'orma de polvos, ctips1.1las y comprimidos para ·mejorar la ingesta 
d~ Prot.ein&s y vitaminas. Tambit:n se usa para .:ibteno::r s1.~star1cias 

como enzimas, coenzirna::o, ácidos nucleicos y SU$ det·ivadoz, ergos
-t:.-:r·:.l (preCLH"Sor de la vitamin& DJ, etc. 

La PUC puade usarse como complemento al irnenticio en la 
r"iutrición de ganado doméstico may-:ir, de manera tal, que sea 
apn:·vechada ir1directarnent& para consumo humano, a través de la 
carne y- la leche obtenidos de este tipo de ganado <S.:J1,34J. 

1.3 ACIDOS NUCLEICOS 

Los ácidos nucleicos sor"i i:l ácido ribo1·.1.1cleico CARN} y el 
ácidc. do:.:;.oxirribonucleico <ADN). Forman el materi&'.l Pt"incipal CE 
los crc•mozomas de los núcleos de las células: cor"itienen y 
tra.smiteri la información genética. de los seres vivos. 

Las l1nidades estruct1.wales que se repiten en -t.odos los 
ácidos nucleicos son ocho nucle6tid•::i3 di f'erentes, cuatro consti
tuyen al ADN y cuatro al ARN. Cada nLlcleótido, a su vez, contierie 
tres unidades menores: 1) llna base orgánica nitrogena.d=., 2> ur, 
az(1car de cinco carbonos, y 3> ácido Fos'fórico. 

Las bases nitrogenadas, q•.1e formsn parte de los n1..ic.leOsidos 
y lo~ r.w::l.a:6t1,jos, derivan de las sustancias precursoras purina Y 
pirimi.:::lina. Le.~ tres principales bases p1rimidinicas son cito
zina, timina y uracilo. Las bases purinicas son adenina y 91..1a
nina. 

Un nucleósido está compuesto por una base Pl.lr:i.nica o 
pirimidirtica, a la cual va unido el azúcar, D-ribosa en el ARN Y 
2-desoxirribosa. en el ADN.. As.l, los ribonuc:leOsidos son: adeno
sina, guanosina. citidina y uridina; en tanto qu-=, los 2-deso
xirr· ibor;uclaósidos son: 2-desoxiadenosina, 2-desoxiguanosina, 2-
desoxicitidina y 2-desoxitimidina. 

Lo::is nLi•=leótidos son nuc:leósidos 'fosfor i lados en urio o más de 
los gr1.ipos hidroxilo del azúcar. 

Los nucleótidos participan en una amplia gama de procesos 
bioquímicos. Existen en todas las célul3.s vivas~ dondoa re<ilizan 
nurne-rosas Funciones importan~es~ como la inc-:irporaciOn de lo~ 
ácidos nucleicos como monof"o:::f'a.tos de ribosc- Cen el ARN} o de 
desoxirribosa <en el ADN) (26.32}. 
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1.:J.:: Aspectos acer·cei. doS SCJ metabolismo 

Ni los nucle.:!•tidos ni las bases PLWíni•:aE y pirimidí.hicas 
pt-.ecur:zoras que se ingieren en la dieta son incorporados a los 
ácidoz nucleicos del t-=:jido hwoano o a las coenzimas p~winicas o 
pirirnidinicas. Aut1 ci.~ando se in·3iera ~ma dieta rica en nL1cleopro
tea'.nas~ los humanos forman los constit1.1yentes de los ácidos 
nLicleico~ tisulare~ a partir de los ir1t.armedia1·io:=¡ arifibólicoz. 

Los mamíferos y la roay•.:w parte de los vertebr-ados inferior-es 
son "prototrOf'icos" ,Par-a las purinas y pirimidina.s. eato es, 
2inteti.zan n1.1cle6tidos purir1icos y pirimidinicos de novo. AunqL1e 
los mamíferos consuman ca1;t.idc=.des importantes de ácidos nucleicos 
y nucle6tidos en sL1:¡. aliro.::r1tos, SLl supervivencia no depende de la 
absorción de estos compLleE::tos o de sus product..:is de degradación. 
La mayor ·parte de los éicidoz m1cl2icos de la dieta son in9eridos 
en forma de nuc:leoproteit"l::..s, d-a las ·:;ue son liberados los: ác:idos 
nucleic:os .;i.n el intestino por la acción de l!n=imas. prot'5!•:ilíticas. 
El Jugo pancreático conti-=:ne ribonucle.:.sas y desoxirribonucleasa~ 
qlle degradEln a los ácidos nucleicos tlc.cia nL~claótidos. Las p.;ili
nucle.ot.ide.::as intestinales, e fosf".:iest.erasas, complet.an le. acciór1 
de las nuc!e::..sas r::ancret..ti.::a:; al prodL1c1r mononucleótidoz a 
partir de los t.cidos nucleicos. Los: .monor1ucleótidos son subsi-
9uient~rnente hidrol izados a :1ucle6sidos por nucleotid.:tsets y· fos
f"a.tasas y, de aste mcCc• pued-ar1 ser absorbidos direc:tamente 
bi~n, de9radados au~ ·más por l~ fosforilasa inte~tin~l h~~~a 
bases purinL::as y F·irimidinicas. Las bases pus.den ser oxidad:,s. 
As!, poco o nada de los á..:i.dos nL1clei.:::os de la di:ta sirven 
precur-s.:ires di rectos de los Acidc-z nucleico~ de los tej ido-z;. 

1.3.2.1 Catabolismo de las pirimidinas 

Oc:L1rre principalmente en el higa.do y tiene como r~sultado 

prodt...fc:tos final9S altamente solL1bles. Por el cot1trar1.~ 1 s.a 
obtienen prdducto;:. "finales poco solubles del catabolismo d~ las 
purinas. La liberaci~n del dióxido de carbono respiratorio del 
tiúcleo pir1midínic:o represe.nta t...ma via. iropo1·tante Par-a el c:atabo-
1 ismo del uraci lq1 de la ci tesina y de la timina. La beta-alanina 
y el beta-aminoisobutirato :=;on los principales productos finales 
del catabolismo de la citosina, del uracilo y de la timina~ 
respectivamente (32). 
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1.3.2.:'.? Catat:-c•lismo .je la2 purinas 

En la especiot: hwnana y otros mamíferos~ los nucleo.!•tidos son 
sintetizados paro;i satis.fa•=er las necesidades del or"9anismo de 
i=:iorec1.Arsores monomér1cos de los ácid•:•s nucleic.:•s. En al·:1lW1os or9a
nismos (aves, ar1fibios y t"'ept.ile::;), la síntesis de los nucle6-
tidos pur!nic•:'ls ti-:ne lma fur1ci6n adici•:inal, la cual e-::. servir de 
vehículo ql•imic•:'I para e~<cretar prod1..•ctos nitrogenados de desecho, 
como el á,=ido t:wic:o. Tales or9ar1ismos; son ro;E!f'g;ridos como uricoté-
1 i cos. en tant.o que 1 os c:iue se deshacen de los productos rii troge:
nados en Forma de llro;E!a, corno lo hacen los hLunanos, denorni
nados ureotél icos. Debido a ·=1ue los organi srnos uricotél icos deben 
deshacerse de sus desechos nitr•:igenados en forma de ácido l'•rico, 
sintetizan nucle6tidos purinicos a una velocidad relativamerite 
mayor que lo~ organismos ure.:•tálicos. Sin e:mbar90, los pasos 
seguidos en la sinte~is de nevo de nucleótidos purínicos en lc•s 
mami feros (ur-.:oté:l i..::os> si:in anif..1090~ a los ·':1lle ocurren en las 
aves <uricotélicos). 

Exist-1r1 dos rutas por las .que pLieden ;:íntetizarse los 
nl1Cle6tido-s de purinas: a> la rute. de novo, ql1e construye el 
sistema de purína de modo es-=alonado a partir de :;licina, 
91L1tamín;;., aspartat•:, dió)ddo de carbono re~pirat:.orío y f'crmiato'; 
y b) la rL1ta de reo::uperc...r.:i6n, <:¡lh3 Lu1icarnent::: recompor.a los 
nucleótidos de Plll"it1a a partir de las PL.rin=.~ libres, f'ormad;..s 
constantemente en las célul=-z.. pr.:-•.1-:=nientes de 13. der:grad=-.~ión de 
los nucleótidcs de pur1na (~6). 

El ácido úrico es el prc•ducto final del rnetabr:·lisrno de l=-.s 
purinas en el hombre, e11 los mono=: antropoides y en el p.;:rro 
dálmata. En base a las observaciones hechas en sujatos cor-1 defi
ciencia:=. e11zimáticas heweditar1as, parece qL~e más del 9·~ Y. del 
ácido l'irico se deriva.. de sustratos de la purin-nuc:leosidofosf'o
rilasa, un componente de la via de recuperación de la.s purinas; 
lOs productos purinico-=: de esta enzima son guanina e hipoxantina. 

Los nucleótidos de purina se degradan por una ruta. en .la que 
el grupo fos'fato sa pierdo:: por a-::ci6n d.e la purin-5' -nucleoti
dasa. El adenilato rit1de adenosina. qlie se desamina pc•=:.teriormi:nl:e 
y da. inosina; esta última se hidroliza y libera su base púrica, 
la hipoxantina, y D-ribosa. La hípoxantina se oxida Sllcesivamente 
a xantina y a á.cido (irico. El gL1ani lato rinde 9uanosir1a que se 
degrada ·a guanina. la cual experimenta la eliminación hidrol:!tica 
de su grupo amino y rinde xantina, que es oxidada a C:..·=ido l'1rico. 
Estas reacciones se re¡¡,,l i=an et1 el hígado, el intestino delgado y 
el riñón. 

Otros mamif'eros y los primates infet'iore:z 110 e~<cr-atan ácido 
ó:rico; son capaces de oxidarlo a una etapa posterior F·or acción 
de la em::ima uricasa del higa.do (perdida por el hombr-::: durante su 
evolución> trasformé.ndolo en alantoit1a, altam&nte hidrosoluble, 
que aparece como producto f'ina.l en la orina. Debido a esto, no es 
importante el cÓnt.e11ido d9 ácidos nucleicos cuand•:i se usan los 
microorganismos., de la PUC, como forra.Je. 

15 



· \.--! !nos! .. 

• Off Off 

p 1 -.¡PllRllHIJCU:OSIOO 
Ribosrl-P ~ fOSFORllASA 

o o 

.j1·~r-~··~1·~ 
~'"~\H/ o o=~N0\N/ 

H ' 
2 

H H 

lliPoxutina Xutina Guanina 

o, """'IXllHrIHOXIDASA 

' O H 

:CD~:"'""'"".¡ H ~ 



o 
H 

" H K 
URICASA zl 

/' o:i; 

CD, :r:> J. :.> ") 
[o]+H 2 0 co,. ......... " H H H H H 

Acido Urieo Alan-to:ínoa 

Una gr·an parte d.al á...::ido úrico urinario proviene,. en el 
hombr·e, de las purinas íngeridas en la die.ta; pero aun cuando la 
dieta no ·=ontan9a PLll""inas e• contenget mLW pocas., se sigue 
e:xc:retc.r1do ácido úrico eti l;;. orina. Det"iv.,_, aparentemente, da la 
destrucciót"I de la.:3. nucle·:iproteí.nas tisulares, per~ tz..mbién una 
pequeña cantid:iid puede ser zit"itetizada en el or•;anismo a partir 
·:te urea y otros productos < 4, 26, 32) • 

El cuerpo h1.ima.no del adulto sano contierre api-oxir.iadamente 
1.1 9ramos de á.cido i.:1ric::i, y alrededcr de 1:. sexta parte:: de es-t.a 
cantidad está prezent-e en la sar19re, mieritra,:; el resto se en'
~uer1tra en otros tejidos. Normalmente, alrededor de la rnit::ad del 
é.cido úrico total es. el imir1ada y remplazada cadE<. dia. Aproxima
dament~. dos terceras partes del é~ido Orico formado s~ eliminan 
por el riñón; el resto se dispc•ne. principalmente, via secre
ciones gastroint.=stir.ale'..;. el =uE\l, rá.Fidamente. es de:9r21.dado pcr 
bacteria:=. del tracto intestinal, pcr lo qu.;: poco e nc-.da se 
cuentra en heces. 

El ácido t:irico es uno de lo:!. componentes de la fracción de 
nitrógeno no proteínico del plasma. Es filtrad•:r por los 9lomé
rulos y subsi91..1ientemer1te resorbido por los· túbulos del riñón en 
proporción aproximada de 90 :-:. Las concentraciorleS de ácido úrico 
en suero se afectan mucho por factores extrarrenales ig1..1al que 
renales. Los niveles de ácido ófico en orina son. en gener~l. un 
reflejo de la descc•mposición de los ácidos nucleicos endógenos y 
de la c:ant.idad de purinas ingeridas en la dieta. A mer1os que el 
a1..,mento de ácido óri~o en suero se deba a la dismim..ici6n en la 
eliminación, generalmente~ va ac:ompa~ado de un aumento en lo$ 
niveles de ácido úrico en orina (40,50>. 

Valores de r~~erencia de ácido órico 

Plasma o suero Orina 
(mg/dl) (mg/24 hr) 

Hombres 2.5 - 7.0 Dieta me:dia 250 - 750 

Mujeres 1.5 - 6.0 Dieta baja en purinas met"\os de 450 

Dieta rica en p1.1rinas rnAs de 10-00 
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1.3.3 Trastornos d-::1 in.:t:.abcl1:::mo de las purinas 

1.3.3.1 Hiperuri~emia y gota 

L& for·ma pt"edomin&nte del t.o::id1:i 1:t.rico e:;;:tá det.Ermir1ada por 
el PH de s1.1 medio \san9re,orina, lí.:¡uido c~falorr=iquideoJ. En 
condicioti~E fisioló9icas, es decir, al pH usual de lo:z. líquidos 
corporales, ~6lo se encuentran ácido L"n·ico y su ~al rnonos.ódica, 
urato de sodio. En un liquido cuyo pH sea inferior s. 5.75, la 
e-specie molecl1lar Predominarite será el ácido l.'1ric•:i: en uri líquido 
de pH 5.75~ la con•=Entr-aci6n de urato do.= :::odie• igtlalart.. a la de 
ácido úri•=o: a un pH Sl<Per·ior a 5.75, el 1.n-ato de sodio 
predominará en la solución. 

La conflueticia de 1.w~to miscible e!'"1 .oel Cllerpc• :;;:e refleja por 
la conc-=:ntracio!ir-1 de urato de sodio En SlJer·r.:.. Cuandr::. este valor 
excede la solubilidad del urato de :=;odio en el :=;1.h:H··.:i <hipen.wi
cemic..) pueden Preci¡::·i+-.. ar cristales de lffato d.: sodio. Estos se 
pued.;;,n reunir y de.Positar =n los t-=:jidos bleondos, partic•Alarm.::nte. 
en 1 as artic1.1l acionEs. E~tos depósito::; se d-:ncrninc-.n t•:•fos. 

La go~.a es una er;f-=rm-=da•j ·~1.1e -:o.e. cara·=t.eriz:a p<::•r- '3pisodio-z 
rec1.u-rantes d.:: artritis "tiolents. .=..~.:;.ciad~. con la r:·re=:encia de 
cr·iz.t.ali:s de w·ato de sodi•:i en el líql1ido sin.;.vic...l y, en rn1.1cbo~ 

ca~c;;, l& aparicio!•n de tc·fo:= en y c.;,rca do: liE'.s a1·tic1.1la•=iot;-=::.:.. La 
ar-tritt's 9ot..osa repres-=nta una comPlica·=iór; de tiiperl.Wic=mi~ 
pr·oloti.;ada, cuyo origen es rnar·cadamente diver:=;o. El térm1r;o ·:;iota 
secundaria se refiere a c.·=11.iel l·~s ca::;;.;:¡s er1 l,:.s ·~ll..: la h1per•.u-i
cernia re:=;pon:=;able de:l d-=s.arroll..:. de la enfo:rmedad está dir..::=ct.;-,
mente relaci=inada a lHi desi:.1·•:1.;.~·1 ad·=ltAirido. La g•:•t.a se pr..::se:nta 
mas •=omi.."1nrner,t.e en hombre:= ($5-·;;io Y. d-= los F·e:cientes) que en 
muJet·es, 

Todos los pacientes con 9ota, :xce:pl:o lo~ q1.1e e::=:t~n sujetos 
a tratami.ento 7 tienen una c=-.ntidad awnentO?.d~ de urato disuelt.o en 
su fluido e;<tretc<::lular. Esto se rnanifie:::ta por un ni.v-::1 elevado 
de ácido ürico en suero. El niv-::1 de urat.o s,erico e:s el resultado 
de una herencia multifactorial cc-rnpleja y -=:stá asociado a V3.rii:ts 
factores: que ir1ch1y.::r; di-=ta, peso corporal 7 hemoglobina, concer;
tración sérica de prot-:ína~~ etc. En un largo eStudio de 
hiperuricernia y gota er; ur;a población adulta, so: encontró quia 
4.8 ;.; de los individuos tenían nivel-=.z de uretto s:éric:o mayor~s a 
7. O rng/dl alguna vez o dw·ante los 14 años de. se·:=itümiento del 
periodo de prueba. La ¡::·revalescenc1a d~ la 901-.. a estuvo 

·.estro::chamente r·elacionada cot1 el nivel de 1.wat·~ sérico, 7.3 •'• 
perteneció E<!. aql1él los con ni ve-les de: 6. O a 6. 9 rng/dl ~ 18. 7 :-: a 
niveles de 8.0 a 8.9 mg/dl y, 8.3 ~..,:en a-:¡uéllos ·=on valores 
mayores a 9. O mi;/dl. Dur&nte dicho est1.1dio, 2. 9 :1

: de los hombres 
Y 0.4 ;.~ de las muJere;. des.art·ollarc•ti artritis gotosa • 

. La inter·acci.óti de f'actores genétic•:::is y arnbientales en la 
d-aterminación de hipe:ruricemia se ilustra por la obser·vaci6n de 
un valor de urato s4t"ico medio si9t"dficat.ivamente rnás alto en los 
filipinos que viven en EU comparad•:::iz cor. individ1,.,os. racialme:nte 
idénticos que viven en Fi 1 ipina:=;. La base de esta diferencia 
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Pareca di.:::berse a la 'capacidad lirnitada a e.~cretar ácido órico Y 
que no puede compensar el contenido de purir1as más alto et; la 
dieta •.Jsual americar;a. 

L•j,S tof"os rara ve:: son aparentes al mismo tiempo que el 
ataqu-a inicial de artritis gotosa. Histológicamente. los. tof'os 
consisten en lln núcl=:o nodular de cristales de urato de sodio 
fagocitados por leucocitos pol imorfonucleares en los espacios 
articulares que puede conducir a una ,.eacci·~n inflam~toria aguda 
llamada artritis gotosa aguda.· 

Aunque la hiperurics-mia puede se:r prodlicida, teóricarnent.e, 
por vari6s mecanismos diferentes, en la gran rnayoría de los ca.sos 
es el resultado de un aumento en la bios.ínt-:!sis endógena de las 
p1..1rinas o de una reducción 11!.n la excreción dit: ácido l'1rico, 
ambo'3. Alteraciones en la ingesta de purinas y la o;:::;(cro:.•=16n 
extrat·renal de ácido úrico,. generalmente~ tienen poc:a influencia 
en el nivel de: llrato sérico. 

La hiperuric:~mia no eztá genet·almenta asoci~dc. con lei. gota, 
ye-. que puede deberse a otras cau~as: defici-=:ricia'.:i genét:.i.::.c;o.s; 
e:nfermedadoEis mieloprol i fer a ti va-::.,. donde hay tin aurne:nt.:o en ~1 
metabolismo de las t'll1cleopr:::teínas tisul3rez.~ disr.1ir'1L1ci6n do:; l~. 
flir1ci6n renal~ etc. 

1.3.3.2 Cálculo~ renale~ 

Debido a qL1e el pH de la orina de per:=.on.;.s normales. por lo 
general, es a 5. 75,. la forma predomir,ante es el &c:.dc 
l"wico,. qL1e es :::um&ment-... e in:=.oluble. El ácido úrico se Vl~elva a 
esta forma. pr-=.:domir-1ar1te lma vez que la orina s:e acidifica a un pH 
menor a s .. 75,. proceso qLH! oc1.wr-e·-en el túbulo di-ztal y los con
ductoz colectores del rtñ6r1. Si en el aparato urinario se for"mat; 
cristales,. se,..án de llr'ato de· sodio en cualquier sitio pro"><imal al 
lugar de acidificación de la orina; en cualquier sitio distal al 
de acidiFicaciOn se Formarán cris.tc..l~s de ácido t.'irico. 

Los cálculos son sust.ancias q1..i.ímicas depositadas en forma 
c:ompacta; aunque no se cot1oce bien la causa de la 'formación de 
cálculos se cree que e~tá relacionada con la solubilidad de los 
diversos cristaloides hallados en secreciones o líquidos 
eliminados del cuerpo. Casi todos los cálculos del sistema 
colector urinario son de ácido úrico y pueden ocurrir en algunos 
casos en los cuales hay una eliminación excesiva de ácido ürico. 
Esto puede deberse a un exceso en la dieta o a la de:3tri.lcción de 
tejidos. cómo consec1.1encia de un tra:storno metabólico (32.40.:30) • 

t.4 ESTUDIOS SOBRE LA 'ALIMENTACION CON LEVADURAS 

Una vez que se obtiene un producto nuevo~ debe ser probado 
en animales y en el hornbre para evaluar su cali:!ad nutritiva. 
tolerancia, propi~dades organolépticas~ etc. 

Se han real izado e:valuaciones de las levad1..1ras en animal!!S .. '!; 
se ha demostrado que tienen un bl1en valor nutricional, por su 
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alt.o contenido de pr'?teinas y vitarnir1as. 

1.4.1 Pruebas dé t.oler"anc:ia 

No se han hecho estudios suficientes y en formo;. estandari
;¡;ada para poder determinar los niveles de tolerancia en o::l con
sumo de levaduras~ ya que mucho dei:::·ende del microor·:;iar1ismo 1,.1sado 
y ele las condici•:>nes en q1,.1e f'ue ·='·'11:.ivad•:i; asi c.:>rnc· de la d1.1-
ración del Per"iodo de prL1eba~ 9ener-almente corte; &demás 13.S 
dosis administradas varían en cada i:::·rl.1eba. 

Aur1 emplear1dc al rnisrno rnicroot··:,12'.r1isrno;., ne• hay acuet"'do 
9eneral concerniente a la ceo.ntidad t . .::l:rada. En lll"1 :=:stl.1dio se ob
se1·varor1 disturbi.::·s di;estiv•:<S en .::1 c·:>r:sLUnc· de tres gramos de 
levadura por día, sin :rnbar-go en .;,s.: rnisrno -=st.L1dio indi·=a·"i q1,.1e 
pu..:den consumir·se hasta 100 g1·ar;:..:is di.:irios sin efect . .;:.s in
deseables. En otro est.udi.:i 18 ji!.v-=:ne~. ini.::i:..lrnente. y después 
12, de edades e1·1tre :::iete y 1:::: c.;::o=: 1·.::·=1t:iet·on do=:i';: de siete 
gramo::; de 1-:vadl.ll"a alimenticia ;.:·o·· dia d1.u-=-.nt<= trez e1ños, sit·1 qll.e 
se observar&n efectos adve1·Eos (24). 

En .:•t•··:• enzayc,, est~udi:..t·,tes s.:..l•.1d&:•les :l,;;, 1::: B 27 :..ñ•:.s 
fuet·on alimentados d•.u-arte 111...ieve di::.<S, ·=·.:-n 4'3, $0 y 1:,:,~ ·;1:1·a1nos do;:: 
1-av&·:kwas cada dia, 7.ln ~~;:pet· i rneritar :li ::.turoi•:is. ·:oias-:r·r:iin't-=:-:::t: i -
nales (15), 

Ot:r-a irw-=:sti·~ación -ast.udió el ef.;,•:t.:i de la al irn8r1tación =on 
Qª-DQigs ~tilia. •=recida en rn-=::dio-: •=on 911_1•:•:-sa o lico1·es $1.llfi
ti.:.os, er1 dif.:=:ren+.:$ experirr.er1i:.o::::: . n.:• :;;.;:: •:observar":•r1 dist1...irbi:i:=. 
·;astrointestinales en 72 individt.~Qs alimentado~ c.:i1-. dosis de 45 a 
135 gramos diariamer-.t.e dllt"~nt.e 60 diaz. Mie:ntras ·::¡1..1e de 12 :.. 23 
it"ldividi.~os ·:::ii.~e cons1...imierot'l 1:.. levad1,.u-.:.. •=recida €:1·, 11c·:ir.::s $Ulfí
t.ic·:>~ desarrollarot'l 1..1na des.::amación ir1dol.::•ra, ~n las pal•nas d.: 
las ma1-.os y en las plantas de los pies, -::¡ue desap¡;.t·eció al des
cont.in1,.iar la alimentaciórr ·=or1 levad1..1ra; pero al adrninist.r~!· lln 
antío;ienc preparado con la rnisma levadura r10 s-=: observaror1 reac
cior1es dérmicas~ por lo que se concluyó -::¡ue al·;Luias. impurezas de:l 
medio de cul~ivo c&us~ron el efecto <41). 

Un grL1po eón 50 ~1..ljet.os f•...ie al irnent.ado con l:vadura~ 
crecidas usando etanol •=orno sustratc.i. Se les adrninistr::.ror-. dc1sis 
de 20 gramos diariarnet"ite. 80 :r. de loz. su jet.os ql.1>: .::onsLHni =ror, 
las levadL1ras dl.1t·ar-.te sei:i mesez. t"IO e~~p.::rirner1tarot1 conse·=ue11.::iaS, 
pero el 20 X restante des~rroll·~ n~usea, vómito, d1~rrea y pos
tración reper-.tinos después de v9ri,;:.$ d:i.a$ o sernan:..~ •:lel it·1icio 
del ensayo <41>. 

Se real i::ó ur1 estudio dL1rar1te zei~ sernar1as -=.011 20 sujet•:is 
-::¡ue tarnbi.t:r1 recibieron diariamet1te 20 gramos de levad1,.wa cre-=ida 
en et.ar-.ol. Sólo uno experirnentó diarrea y ná•.isea dur:..nte la se:-:~t.a 
semana (41) a 

En al<;unos estudioz real i=ado:=: con ratas, se vio que al·;ura:::. 
de ellas desarrollaban 'ne·=ro:=.i:s. hepática al alim.;:!ntarlas con 
dietas con una cantidad lirnit.ada de alfa-tocoferol y levadura 
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de panificación británi·=.ap pero no se desarrollaban las lesiones 
con levadura panadera americana. Posteriormente, se encon'tró que 
aso se debia a la presencia de selenio como contaminante ~n al 
medio de. C:l.Jltivo de la levadura americana <la levadura británica 
tio contenía e-=;te elemento). Asi, la necrosis no se desarrolla por 
la levadura en si, sino por la deficiencia de selanio y de al fa
toco"ferol, q1.1e son 'factores protectores que previenen la apa
riciór1 de lesior1es hepáticas <24>. 

1. 4. 2 Evaluacior;es acerca del ef"ecto del consumo de ácidos 
nucleicos 

Se ha observado un a•.1mento en el nivel de ácido órico en 
plasma y orina en ensayos clínicos CC•n dietas con alto porcentaj13 
de: á•=idos n1.1c:leicos. Un c:insun\o de 7'5 gramos de levad1.1ra duranta: 
cit""!Co días aumentó el nivel de ácido úric•:. plasmático de 3. O 
a 5. 3 m•;:i/dl, y 130 grarfr:is de levad1.1ra por si et.: días lo elevó 
de 4.8 a 8.3 mg/dl y mé.~ del doble d.:. ácidc· t.'wico en orina. 

Urr =.:.nsumC• moderado de 10 gr~m·:is de levadt.wa cada día, 
d1.irar1t.:; tre:::;: meses, tv:: Ft"ovocó aurn•:w1to en l·:is nivel·::s de ácido 
Liri=.o pla=:.rnático .:::n 1:: ~· • ..:·mbr-===: Jóv~r10:':i. 

Est1.1dic•s más re"=i'6:ntes zon }:js ~ue real i::at·ot1 Wasl ien y 
S:dozien us~ndo dietas 1 ibrez de ¡:ot.ir inas ·=•::in .::2w1t idade~ conocidas 
de ácid·:os nucleicos. 

C1.1atro s1.1jetos s.=..ludabl~s fueron alimenta.dos con dietas q1.1e 
contenían, por dia, O, 45, 90 y 135 gramos de levadut·a, c:on Op 
2.9, 5.8 y 8. 7 gramos d-= ácidos nucleicos, resp-=:ctivarnente, 
durante 11lJeve días. La le·.¡adut·a adrnitiistrada f"ue G~mº-iQ-ª1 'dt.ili~· 

Efecto de la. inge::tc.. de ácidos nucleicos de levad1.wa < 15> 

Acido úrico en suero Cmg/dl) 

Levadr..1ra (g/di&) 45 90 1'35 

Acidos Nucleicos (g/dia} 2.9 5.e e.7 

Sujeto: 

4.5 7.5 9 ., 10. 1 

2 4.7 7.4 9.1 9.9 

'3 4.5 6.B B.6 8.5 

4 4.'3 7.2 B.5 9.1 
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Acido úrico en orin;:, (mg/:¡4 hr) 

Levadt.ira «;/día> O 4'5 90 135 

Acfdos Nucleicos (g/dia) 2.3 7.5 8.7 

Sujeto: 

'533 134:::- ::0(17 210') 

2 405 120(1 1880 2400 

3 '504 1100 1800 1585 

4 1125 17:<'5 1400 

Nota. Val•::ires promedie de l·:os día=: 5~ 6 y 7 del e:~peri•nent•:·. 

l<Ja=;li::rl est..L1diC1 a cinc~ hornbr-=s Jl!•v-=:nes.. s".:\ludEibl=..::: qu~ r-=•=i
bieron· dosis de o~ 2, 4. 6 y 8 ·::r;;..mo~ de AEN de leva.d• . .u·:.-.::: por 
día durar1te cir1co días. 

ARN (g/di;:..l •l'livel pr:imedi.:, de <1ici•:h:i úri==i:i 
S1.1eso Cmg/•jl) Orina <m·~/::!4 ~·,r·) 

4.9 373 

2 6.0 667 

4 7.7 939 

8 9.4 1393 

Ellos concluyen eiue 'una ingesta de des grarnos de ARN diaria
mente, por seres humanos~ es un límite seg1.1ro par<:. evitar pro
~~;~~s c•:in la ¡:::woduc·=~ón de ácido úri.::o plazrnátii::o y urinario 

Uti estudio interesat'lte reali::::ado c•:in rataz eval1.1ó los 
efectos de una al iment.ac:iót"t c:On loo; compon-=.r1tes ine1ivid1...1al.:is del 
ARN sobre: los niveles de ácido (irico~ c:reatinit"!lt., alantoina y N 
de urea, asi cornc lo~ cambios histopa.t.oló-;icos Pl"·~d1.lci•::1os en los 



,.-iñones dw-ante seiz di as. Las c:antid-.des fueron O. 75 gramos de 
ba~e~ nil:.r•:.9enadas por 100 gramos de alimento y tres gramos de 
ARN de levadura por 100 gt"amos de alimento. 

Niveles de los componentes nitrogenados en suero cfngldl) 

Di-=ta Al.;;.ntoína Crea.tinina N de urea 

Control 1.94 2.33 0.84 20.1 

Ado::nina 2.30 7.25 1.28 47.7 

Guar-1ina 2.00 0.85 22.3 

Urac:ilo 1.89 2.16 0.89 21.6 

Citosina i.·75 2.30 o.as 17.4 

Niveles de los compuestos nitr:.genados en orina (mg/·:lia> 

Ac:ido úric:o Alantoina Creatinina N da ure:i 

Control 2.39 23.8 2.81 264 

Adenir1a L47 40.4 t. 97 155 

Gttanina 3.41 64.3 2.97 271 

Urac:ilo 2.75 23.2 3.12 357 

Citosina 2.27 22.1 2.73 297 

En cuanto al examen histopatológic:o. se observó -:::¡ue sólo la'3 
ratas al imentada.s con adenina presentaror¡ un agrandamiento y 
cambio de coloración d~ los r iñone~~ asi como la presenc:ia de 
cris:tales de. 2.8-dihidroxiad~nina en el lumen tubular, veji9a y 
orina, ·lo::> cuales pueden depositarse y c:ausar deterioro de .la 
ft1nci6n ro;:nal. 

Los" investigadores conc:luye:n que es la adenina la qw~ induce 
el estado de hiperuricemia. por su metabolismo diferente del de 
las otras bases nitrogenada:;. La adenina primero debe ser 
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fosfori 1:..dc:. para ser d.agradada posteriormente. en cambio la 
9uanine e=:. rápidamer-.t~ degradada ('52). 

1. 5 METODOS EMPLEAD0'3 PARA REDUCIR EL CONTEN~DO DE AC!DOS 
NUCLEICOS EN LEVADURAS 

La uti 1 izaci6n ind1.1:;;t.r i~l de las levadur~s para zu -=mplao 
en la alimentacióri de los serez humarios, pr.;;via di:3rnin1.~ción d.: la 
cantidad de ácidos r1Llcleicos, es altc.rner·1te atrayente, y por ell::o 
ha sidc· obj~t·:· de estudio en las últimas d4.o::adas.· 

Ar1t:es. de .;¡ue la PUC p\.h!:lda empl..:::arse c..:•mo 1.1na b1.1er-.a fL1ente de 
~roteína para con51.1mo t1•..1mano, el cor-itenido de ácido5 t-iucleicos 
d-:be red1.lc1rse, espe·=ialmer1te el de ARM, el c1.1al se enc1.1entra en 
m=iyor proporciOn resi=·e·=t•:i al de ADM. L:=.. cantidad de ácidos 
nucleicos varía de 6 a 12 X, lo que limita su cor,surno a una 
in9e:sta d1aria d.a 20 a 30 ·3r1oun°:rs d.a levadura. El límite se91.1r•:i es 
de dos ·3r.;.mos de ~cidos nuclei•=os d.: levadLWa por· día, para 
.::vitar el a•.1mento en los r1iveles de á·=id•:. úri•=o en plasma y 
orina, que pudier~ manifestarse en el desarrollo de gota y/o 
.::tslc1.1lo-=: r.::na.les; :=;i bien, s~ mer,cionó qLie r1•:· sélo l;i diet:.~~ sino 
t.o-.mbián otroz factor.:-s inf'l..iye11 ~n el ori·3en de este•=> t.rc.::.t:.rnos. 

M.;;diar-1te un tratarnient.:. adec:..¡;.d.:·, -== pc.sit.le ob':.er·.er 1.11·, 
prod•.Jct.o proteico de mejor ~al idad Peor· la el iminacir!•n ~nisma .:la 
lo¡;;- ácido::;: n1.1cleicoz y, adern~s.. pc•r-=11..ie el método ·je e>:tr;.•=·=ión 
tiene al·~1.1t1as posibilidades de a1.uoer1t3r la di·~estibilidad d-= la 
proteí11a microbiana. 

?or C•t.ro lado, el ARN e;:..:traído de ias levaduras puede 
uti 1 i:;:ado para la obtención de 5' -m·:inot,Ltcleótid·:is, ya que 4:=:tos 
se Ltsan .:n la industria alimer1taria c.::.rn.:r p.:t.enciadores de =:;.bor. 
es decir, S.•:>n cornpuest•:<"E> que por sí misrn•:is ti.::nen efe=t.o 
~et\Sot"ta.l. per·o e:<agsran ezte efecto:. cuando:• se me::r:::o::lan c•:in c•tt·o:z 
compuestos. 

Er;i Mé>dco, la prc1du·=ci6t'l r-::ntabl-=: de PUC a ·:wan ascala 
reqi.üer-=: '=:l apot·t.e de e·~1.lipo c.c•::toso. El acc•plarniento de 
tec:nologias para la indL1strializ;,...::i•!<n int>?9ral de las levadLtras 
Pa1·a obtener ,,1.icleótidos sabori:ar.tes y PUC con bajo cont.eriido de 
á.cidos t'lLtcleicos ~-=ria la :=:.:rlu·=io!•r'l <15.18.19. 4(1,51). 

So:: hat, pr-opu-=sto varios método:;; pat·a la r.:ducciót"l del 
porr.:er11:.aje de ácidos nucleicos para poder "'i.unentar l=-.s cantidades 
ce le·~aduras en la dieta; dichc·s métodos utili=at'l tratarn1entos 
·:i1.1imicos, 'de choque: tér-rnic.:i y/o en=1rnáticos (uso de nu·=leasas 
end•!ogenas y e~~6·ih3nas) • 

Mé<.i.tl y colaboradores ( 1370) idearon un método con el que 
trc.tarot, células de ºªn9iQ~ !d!::!.lig, con aproximadamet'\te 7 ;-; 
inicial de ácidos nucleicos; una ve:;: qw~ determinaron los: tiempos 
Y ternperat1.1r"as o!·Ptimos para ef.::·=tLiar el ch•:rque térmico. lograron 
r.:::•:l1.1c1r 1.0 a 1.5 X la cant.idad de ácidos nucleicos. Ellos. 
Ltsa,rc.11 1.1n procedimiento de trss pasos: 1) chOGL1e térmico de 62 a 
68 o C d•.1rar1t:.~ 17 .s.::gundos, •:'.' a 68·0 C p•:>t" ut-i•::• a trez ~egundos~ 2) 
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calentamiento a 45 o· C por"" dos horas y. 3~ calentamient.o a 55 o.e 
por una ho:·ra. El Pfi óptimo fue de 5. D a .S. 5. El los ir1dican i::lUe. 
est.e trat.::.miento activa r""ibonL1cleasas intracelr..1lar·ez que hidro
lizar-i ~l ARN. cuv·:rs prodL1ctos de hidrólisis liberad•:r-z al 
medio <30). 

Ohta y colabcirador-=s <1971l, con e! f'ir1 de dst.erminar los 
proc.:a'='..OS ·:¡u-: oc•.1rren d1.wante e~tos tratam1>i!ntos y ca.ra•=te1·i:::ar ;:. 
l·:rs prodr..1ctos liberados usaron el método anterior: cho·.:;•.1e térmico 
a 68_?_ C por ur-io a tr~s segundos~ seguido por calentamieritc a 4S a 
sao. C por r..ma hora y a SS o C por una hor""a. El cho·:iue térmico 
6S0c u"li-::ia la hidrólisis--=n=imática. el ARN polimeri:::ado e~ 
hidrolizado en el calentarniento posterior y, er-i el último pasos.e 
liberan los productos de hidrólisis al medio. La mayot· parte de 
éstc•s >E:ln f'orma de nucl.=:ótidos rnonof'osfato, también se ·:rbt.ienen 
base.s y nr..1cle6sido:.., nucleótidos di y trifosf'atc './, en las ~l

timas etapas de degradación 3' y 5'-mononucle6tido$ C33l. 

Castro:. y colaboradore.::;. (1971) usat"Oti un m*todo ctL1e c•=i1-.:=:istió 
en sorneter -::élulS1.s..de. g.€!D9if!-ª !:!!ili2 a Lm calentamiento:• ·:fe SS 
65ºC PC:•r 30 se9undos a pH 6.75 a 8.0 y una c·:incentra·=ión de iories 
de caicio y magnesio divaletite.::;: no mayor de. O. 001 M, L.11"1= ve:::: q1.~e 

añadieron r1bot1uclea.sa pan-::reática bovina A en una re.!ación e.1-i
zim:.-c~lulas 1: 10000, cor; base: en el pe.o:;;o seco. Obtuvierori r..HiC. 
ro:ducción de 7.5 a 9.0 /;inicial a 1.5 a 2:.0 /~ fir"lal. !...a levadr..ir·a 
asi tratada cor-itenía de 40 a 50 :·; de FToteit-ias. Fe.ro concluyen 
q1.1e :::.-::ria c·~stos·:i el uso ·:le et•=imas par;;. producir F'IJC nivel 
ir·1dt1str-ial <9>. 

Cane:=-a y colaboradores C!972> al apl i-=ar el método de MaL.11. 
us~ndo :;.-ª~SbS!.:Qill:tS§~ !;.~~~~i§iª§ obtuvieron sólo una re.ducci611 
rnode:rad;:. en el cot-ite.nido de á.cidos nucleicos; pror::t1sieron, 
en.tonces, que las célr..ilas f'uet·an suspendidas en Na2 HPO+ O. OS M a 
pH 12. Obt1..1vieron una relación pr""oteinas/ácidos nL1cl~icos. de 
53.0. es decir.· 50 a 60 9ramos de proteínas de la levadr..ira 
contendria.n aproximad~mente un gramo de ácidos nucleicos C8). 

Hedensko·;; y colaboradores (1972.1'?73> emplearon célr..1las de 
§ªS.S.bª!::.!2ill~S§~ S~!:.:SY.!~iª§ desintegradas mecánicamente .- qu-= 
st.JSPendieron en NaCl al 5 :Y. a pH 10 y las calentaron a 80 o C. 
Lograr·on una redr..1cciOn de 11 % inicial ·a 1.0 a 2.0 :...: final- de 
ARN~ con un rendimiento de N y materia seca de 55 a 65 % -=tL'e; 
contenía de 70 a SO % de arninoácidos respecto a las células 
desint:gradas sin tr""atar. Aproximadamente 80 :-: de l isina y 75 a 
90 /. d>E:i los. otro-... aminoácidos. esencialez se recuperaron en el 
concentrado d~ proteínas de la::;: célr..ilas desintegradas y tratadas 
(20,21). 

Lir-.dblorn y Mogren (1974) desarr""ollaron un proc-=:so mediant.e 
el cual células de §ª~!:bi!.CQO:D!S.~'ª- 'i~!:~~.!.~.!.ª-'S. d-=:sinte9radas. mec.áni
came:11te fueron calentadas ,:!n ·1..1na solución que contenía 5 /. de 
és~_as, sobr-a: la base de s.1.' peso seco. y NaCl al "3 :..: a pH s. 6 a 
50º C durante :?O minuto:..' El material tratado conten:ís. 1:4 ¡.;de 
ARN. · El rendimiento eri tér""minos de N f"ue de 60 %; recuperaron 60 
a 75 :-; de aminoácidos, lo que dió uti enriquecimiento d-= éstos 
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relaciór1 al contet1ido de N. Posteriorrnet1te, Lindbl•:im C1977> ob
serv•:. que la ribon1.1cleasa intrac-=11.Jlar 1.1zada para reducir el 
cont-=:r1id•:i de ARN. se ina•=tiva parc1alrnet1te CUE!t"ld•:i se calienta a 
50~.·c sin NaCl Y no puerje ser reactivEtda por: enFriaroient•:i o por 
adición de NaCl posteriores al calentarniento; siti embargo, · esto 
r10 ocurre c1.,ando se calienta a 50º C con la adición de NaCl Eil 3 
:-; <27,28). --

Zee y Sirnard ( 1375) 1.1sarori 1.m pro•=eso simpl-: de un paso q1.ie 
consistió et; calentar cél\.llas de: Bb29Q!.~.t:!J!S si!!Jt.i.ai2 a FH 2 y a 
90~1 C durante dos hor«:1.=:. Obtuvieron 1.1nc. red1.1cción de 6. 5 :·; 
inicial a 1.2 ;{final e:n el c•:•rrtenid•:i de ácidc•s n1.1cleic·:is, ,=011 un 
rendimier1t.o de 40. 4 :-; de prot-:ir1as.. Mer1cio:.<11an -=11.1e e=. preferible 
usar el tratamient.:i t,;:rmi·=o en .::ondiciones ácidas '=!lle al·=alinas 
por~l.h3: esto ofrece 1.w1a rnej•::-t· prc•to:cci6r. a l•:•:=: am1r1.:·ácidos y a. la 
proteína cr1.1da C'53) • · 

G6mez y Vinie-;ra (1977) 1..iz,;;~ron céll1la3 d.:: ~ts!ibé!::2!!l~~§!á 
s;:~r.~Y..i~.Ü~'S: que calentarot; a i:-H 12 y a 9(10 1; durar1t.e 45 rninuto3. 
Lograron extraer 95.;3 ;.-: del C•:intenld•:i inicial .:je AF:N. Ell·:.s 
con:sid..,,t"ati q1.1e t"lo o:z r1e•=·=:zari.:i el 1.isc· ·d~ sol1_,=ior·1~-= amo::-rti
guaci•:ira.s ·.:i :salinaz, ni "tar,ir.oc·:i ::e·;it.lil" 1-:.:z p=...sc·s :::ec1.1.::r~iale:; dal 
o:.~hoq1_4e térmico, e:;. decir, los cal-::ntami-:nt.:1:=: a 50 y 0::5º C; diceti 
·:¡1.1e la e.)~trac:·=ión de ARN se dec.e pr-ir1•=ip:..lrnenta :-.1 ;::-H y a la 
t.:rnpe1·at1.1ra e111pleados y n•:• por l;:.. ac:ti·,1:.•:::i·=.n de ribon1.1·=l-=:: . .:.a:=: 
endó•:;ienas. Por est1.1dio:•.:::: ·=rornatográficos g1.ie r=al i=ar·:·n, pier·sc-n 
·:¡ue obtiene ARN en fc·rma ':le pclinucle·!•t.;.do::; de a.lt.c· pe:::::· 
rnoleculat", a ciiferet1cia de lo enc•:•nt.t"EidC• p•:w !Jht.:i; .=:zto<;;. pr:ili
r11.1cleótidoz no se hidr•:-1 i=an =... ternpo:..1·? ... rL1r~ arnbiente, pefo ze 
degradan al ajustat" el PH a 8.6, lo c1.~al puede EIP~OV'"'=c;..,ar:;:e, :1a 
que le. misma le:va.d1.1r=-. PLlo::de se:r fuente de f.:isfodiesteras~s P?.r:a 
pt"od1.1cir '5' -n•.1cleót.idos e.orno poten•::iador.::.=: .de sab•::.r C19). 

Shetty y Kitose 11=-. C 1978i desarrol l&rc•to w-. método ew1 el ~ue 

añade ar1hidrido succinico en e:·,c:eso C(•.4 ·3ramc./3ramo de 
levad• . .ira) ¡\ pH 8~5 itimediatü-imente desp1.1és de que la~ células de 
levadut"a (cervecera en e~te casol soti desintegradc..s y s1.1spendi~as 
a l.ltia cor1cer1t1·aciót; de 5 :.-;; el anhídrido ~-=: añade c•::in a'i!itaci•~n 
d1.n·ante 1.1na hora y, el pH se mantiene c:ot1 NaOH 3. '5 N; se calienta 
por 30 min1.1tos m~s hasta que se estabi l i=a el pH; posteriormente, 
so=: aj1.1sta. el pH a 4.2 p;;.,ra precipitar las pr·::iteít1as i"3c·el4:ct.ric!'
mente. Al centrif1.,9at", la mayoría de lo:. ácidos n1.1cleico'.E. Perma
nece- en el sobrenadante l ibr.:: cie proteít1a;. La succini !ación 
aumenta la e'<tra.cci6n de la:=. proteína~. dismir1uye la p1·ote 1!l isis 
y mejora la estabilid<:td t4:rmicc... LE.o\ prc:.t.eina stic•=inila.:la precipi
tada contie11e 15.61, 1.8 y 7.0 /. de N, ácidos nucleicos y carbo
hidt"atos, · respectivamenta. El patrón -:ieneral di: amine.ácidos es 
mayor et1 l¡:.. proteina tratada (45~ 46). 

?etkov y. col;;.:boradores C19S1l 1.1tilizar•::in 1.in método q1.1ímico 
mediante el cual caler1tarc1n células de §:5!.~~b§!!:2Ul~S.§:S ~~.t:l§!2!E:t:.= 
S!E:t:!SiS eri una s.:il1.1cii.!ir1 de Nc..Cl y NaOH a pr, 5 a 7 y a 90º C 
durante dos horas. Obt1.1vi-aron tmc.. r-:!duc.::ión de 88.3 :1; del conte
nido de ácidos n1.1cleico$ cot1 w;a pét"dida de 35. 6 ;,,: de proteí,1-.a.;. 
Al hacer estudios "=Omparativos .:1.:1 uso:• de método;;; ·:::i1.dmicos, 



enzimáticos y autoenzimáticos~ encontraron que se obtiene=n · me
jore:=; resultados a.l usar autoen:zimas; como se hace en el método 
de Maul~ o mejor a~n. el método desarrollado por Petkov y colabo
radores, el cual consistió en usar 1.ma solución muy espesa de 
células de §-ª~!ibª.CGrnl::tS~~ ~2.Cl~Qs.c'.aS:ü~!~ er"i a9L1a y calentar a 55ºC 
F•:ir dos horas. Obtuvieron L1na redLicc16r1 de 9 /. inicial a menos de 
2 % final de ácidos nllcleicos; con a.proximadamer-.te 50 ~.-; de ¡:.rc,
teina rer::Liperada. Recomien•jan los rnétod•:is a'-.1t•:ien:;::imát.icos, ya ·. ·.1.::: 
en los enzimáticos el Liso dE= ribonucleasas ex69er1as eleva el 
cesto de i:=>t""oducción y, en los rnétodos químicos. corno los de 
Canepa y Zee, hay m&yor pérdida. di: proteínas. Observaron un 
awnento de proteínas en las c:él1.1las tratadas respecto a las no 
trat.adas, lo cual mencior-,ar1 que p1_¡ede deberse a un aumento et"i el 
contenido de aminoacido::: libre::: (35,36). 

Alvarez y colaboradore::: (1982> d1cet1 que no todas las 
células tienen la misma sr~sc:eptibi 1 idad al choque t~rmico. p•:ir l<:> 
ciue usaron una temper&t.1..ira mayor para apli•.:arlo. Ellos emplearon 
st..ispensiones de células de §.~s:s:bªr.Qm:ls;~'.§ t;.§.C§Y.i2ie~ al 14 :,;, cot"I 
base en. el pese seco, en soluci6r1 arnort.i ;11.iadora de f"osf~t.o 

(NaH2.PO_,.> a pH 4. 5, la:=. cuales ;o;omet ieron 2'. c:hoq1.1e térmico:;.. SOº 
C por-· 30 y 50 se:tlmdos, S0::9'-.lid·.::, de w-. calentamiento a 65': c. P.:•r 
medio de estudios radiactivos, observaron que hay mayor liber:=-.
ción de ARN. marcado cori C 1 ..,. , al medio ent.re 20 y 20 minutes• 
posterioi .. =~ al it"lic10 del tratamie1-,to, cuar;do r10 se ~.pli·=a el 
choqL1e térmico. sólo el calentamiento ~ ~-:;oc. Est..:• les hi=-:. 
suponer que a t.ernperatLwa~ uiayore::::; :.. 65º C .::u.:Lirre una inactiva
ci•!.n ¡:.arcial de las ribonw.:leasas endo!i-;iena:::. En c1.1anto al cho·=t1.1e 
térmico, determinaron gue. ne. hube· di ferenci 3.";:: e1·1tre 30 y 60 
se91..1ndos. Al su:=:per1der laz cél•.1las e:n NH-+üH~ •:ibserva.r·c·n que 
h&y difere:ncia~ si9nificativs..~ en el ARN liber;i.do al med1·:i~ 

CL1ando calentarc·n con y sin cho·:::ii.i-=: t4rrni=o. Pensarc·n q'-.ie. proba
blement.e, ocurre una degradaci61; •:::iLdmica del ARN por- las cor1di
•=ior,e~ fuertemente a.leal inas y ti·~ p•:•r ur1 proc:::':-:i et"lzim.t..t ico. 
Estu:liaron la· relacii!·n entre el F•H y la liberaci6r; de ARN; obser
varon un a1.1mento en la l iberaciOn de ARN a medida q'.le aumenta -:-1 
pH, perp tambié11 dicen ·=tue podría ocurrir W"la degrad&.ci6t"1 qui.mica 
a valores de pH menor-=$ de :::.. como oc1..a-re por encima de- pH 12 .. · 
La cantidad de pt·oteina liberada al rn.:!dio a di fer en tez va l•:ires de 
pH fue er"itre 17 y 24 %. ObsE:rv~,-on ·:::iue para valorE:s de pH por 
encima de 5 se obt.iene una dei::·er"1de:nc:ia casi lineal et"it.re la 
liberación de ARN y el a.Lirnento de ¡::..H (U. 

Taj ima y Takahashi < 1982) 1.isat·on células de Qa!::!QiQª Y~ili§. 
que suspet,dieron er; agua y las sometieron a Ut"i tratamientc. cor:
sistente en un choque t.4rmico ~ ¿.:30 C por· seis segLmdos. seg'-.1ido 
por LU"1 calentamiento & 50 y 55 ó C i:•or Lma hora. El contenido de 
écido~ nLicleicos. de las .:élulaz tratadas f1..1.e: de 3. 65 Y.~ con base 
en el peso seco. Observaron '=1'-40: el cor1tenido de aminoácidc-s 
libres aumentó tres vec-=:s mas en las céllllas tratadas (0 .. 1$4 -%> 
respecto a las no trata·:la':i <O. 059 %) , a1.mque no todo::; los aminoá
c:idos a1~mentarvn en la misma ::.r·:iporción, lo cL1al indicó que n.:i 
h'-.1bc prote6lisis -=~:ter1sa d• .. u-ant.e el proceso térmico, y sólo 
arnir1oáci:los espec:íf"ic:o~ sen libercdc·s de la:s protei.nas celulares 
C49l. 
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Darnodaran Y kinsella C1983) rn.:=r1c1onan <::¡ue al9Lmo::. de los 
rn4todos químicos y .:nzim~ticos emplead•:•s pare.e dism1nLlir el 
porc-=ntaje de ARN en' levad1.4r3~ Presentan desventajc-,;;. er1 términos 
de la calidad funcional y n1.4t.ricional de- la pr,~teina aislada. 
El l•:is SLVi1ierer., sobre la base de o.:studios -=lL'e real izaron ante
riorme:t'lte, 1.~n mét•:ido basad•.:i .an la rnodifica·=ión qLiimica de la 
estructura c:irc•.mdante a las uni•:ono::::::: er1tre lc·s ·;rUf:•os amino de 
las f:'f'•:iteine..s y los ·;nipos fc·sfato d-=: loa ác1·::ios nucle:i~oz, al 
adicionar cargas negativas, lo qL1e debilita la~ interacc:i•:ines 
ele•=tro~tát_.i•=as un medi,;, ambiente hidroF6bi•=o, gue inter
vienet; en d1chas 1.iniones y permite la discciac:iót"I del complejo 
de proteínas y ácidos nuclei..:os. Esto Pllede lograrse mediante el 

. ~iso de ciertas sales: Cl- , Br- , N03 -, ¡-, ClO...,- ~ Cl3CC00-~ 

etc. Ellos usaron NaCL NaBr~ NaC10 ... y NaC1 3 CCOO-para si.is en
sayos. Observaron una mayor remociót"l de ácidoz nL1cleic:os al 
tratar célL1las desintegradas de levad~ira cervecera con soluciones 
de NaC.10,. y NaC13 CCOO 0.5 M, cal-::ntando a 25º C o::l menor tiernP•:i 
posible ·a PH 3 a L1na concentra..::iór"I de t'lllcleoproteit;as de 8 "" 
Post•riormet'lte, precif:·itaron las Proteinas tsoeléctri.::arnente al 
c..juo:;.t.ar a pH 4. 2, y 1 avat"..:•n con a·:n.4a e.. pH 4. = para rem•Jver las 
c1tn":.ida..:ie!;'; residLiales de sale$. Obhivieror, una t·ern•::rciór; del 80 % 
d.a ~cid•;,s nucleicós, y r~cuperc..ron 76.'? Y. de pr.:it.eirjas cor'l ·2.'S ~~ 
de ácidos n1.4cleicos. Sugi~re:ti e=.t.,; pro•=edirniento para 1..1sarl•;, 
esc;,,la indL1strial. por··:¡ue ne• pr.::::ent.~ las de'.!ventajas de vtro:;; 
método~ en i·::is cuales sl apl lcar élcalis y ·=hoqL•es tét·mic:o·.;;: se: 
forrnat-. cornp1.1=stos corno la l isinalanit'la, o al ernpl.::at· :..nhi·:!rido 
SllCCínico se forma =:•.1ccitiilisir.a l.;. cu~l~ al i·~Ll:tl t:1L1e la lisitic-.
latiina. nc1 s·~n biol·!o~ic.:..mente dispo:.nible~; adernáz de q1.~e: la 
activación de endo1·,1.1·=l ~a-za::., c•::n ch.::i·:;1.1es t4nnic:.=.s, v;.. ac. 1.:ir.1pEt~ada 
por ur:a activa(:ión d~ otréo..s en=irnas corno la~ pr.:it.easa$, l:=o.3 CLial-:z 
dismin1-1yet1 el r-=.t-.dimiento de proteínas. Di·::et'l ·=1u-: al empleat· s1.1 
rn4todo indL1strialm-=nte, las s.:..les usa.:!?~ ;:1.1ed-=n ro:.CL~Perarse y 
reciclarse, lo t:11.ie dismir1uiría los c•:i:=:toz de p,-odr.i·=·=ión. Pcr otro 
lado, al no 1.4sar· tratamientos t.érmicos ~·/o enzimáti =os, 
Producen modi 'ficaciones en las prot..eínas obtenidas, los c~1aloss 
presentan bLl.;i.nas caracter i. sticas nut.ricional es y f1.1nc:i onales 
<10, 11. 12). 

Mátrai y Hala:;;z <1984) empler-on Lln m4todo en células da 
ªª~G.b5!J::.Q.CO~~~~ Set:.!.§Q~!:S'S!:'.!~i'.2 desintegradas mec~rücamente. las 
cuales suspet'ldieron a 1.w1a concentt·ación de 5 a 1 O % y ahadierot'l 
NaCl al 3 :,..;. Usaron un t.rat.:..rniento térmico de tres pasos: cho~ue 
t4:rmico a 700· C d1.irante pocos so:::gundos, calentamientos a 40ºC por 
una hora y, a 5o·o C por dos horas. Lograron una rernocio!rt1 de 80 :..; 
en S:l contet'li•::lo de ácidos n1.icleic•=-s <29). 

Sueno y colaboradores C 1985) experimentaron con .-=hoques 
térmi·=os y conc<:::nti-aciones de NaCl sobre tres especies J"Stintas. 
de levadL1ras: k=e!l~iQ~ !.!~il.iB. Eªs~bª.CQC!Jl!S~¿ ~§!Cg~i~!S\~ Y 
~l!.!~~!!'.!::QIDl!S~§ .f!:ª-9i!ia· Encontraron gue Para cada cepa vat"ian 1-:is 
Paritmetros con los qL1e se: p1.,ede obtener una mayor t"ed1..1c-::ión de 
ácidos n1.1clei•=os y pérdidas menores de Proteinas y biornasa. 
Obtuvieron los si9i.1ientes t"e3ult~dos: 
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Céllüas de .levaduras tratadas con c:hoqlle t~rmic:o a 680. e y 
caleritadas por do::: horas a 52º. C. Suspensión de levadl1ras a 7 :1. 

Cor.tet"lido de Protei.nas (;.;) Recuperación de 
ARN (%) biomasa <h> 

(; ... !J~i!.i:a 

Tra.tada (*) 2.66 41.67 73.6 

No tratada 8.67 41.2.9 100.0 

:;; ... ~~t:!il:~iái~ª~ 

Tratada (•·I=) 2.07 37.56 62.0 

No tratada 6.75 42.51 100.0 

is ... fr.~si!j~ 

Tratada (*'"*) 1.81 45.48 74.€·9 

No tratada 9.11 43.14 100.0 

.r 8 s, :3 :--~de NaCl; ** as, 1 ~.:de NaCl; *** 15 s, 1 ¡..;de NaCl. 

También estlldiaron los perfiles de arninoé.cidos de las 
mu-=:stra3 tratadas al c:ompararlas..._con el materiol inicial. En la 
mayoría de los casos, el F·atrón de aminoácidos de las muestras 
tratadas fue mejor que oen el mo.terial original. Obtuvieron una 
rec1..1peraci6n total mayor a 90 X para las tres cepas; lo Cllal 
indicó que no se detectó erecto sobre los am1noácidc1 -=. d.::spl1és 
del choque térmico (ver ..::uadro .anterior). Ellos mencionan que el 
NaCl act..:1a como estabi lizante de otras enzimas además de: las 
ribonucleasa.s; ya q1.1e como indican Gierhart y Pottar ( 1979> 
tambiét'l son activadas enzimas. proteoli.ticas y ami loliticas di.1-
rante el choque térmico. en células de ºª-t:!~islª y~!1!2J estas 
en:z.irnas son las responsables de la 1 iberaciót'l de ott"os compuestc•s 
intracelulares y/o sus derivados, pero la actividad de las 
proteasas varia en las distintas especies de levaduras (6,18). 

Huan9 y Kinsella. (1986) propusieron otro método ~lte no 
incluye choques térmicos. Usaron célula6 de 'ªªs;s;bª!::S!!!l~~~~ 
~~t:.§!l!.!~i.ª~ desinte91·adas mecáni·:amente; a la suspensión,.... de 
nucleoproteinas al :2 /;, le a~adieron P0Cl31 ·con agitación a 10 o C, 
mánteniendo el pH entre a.o y 8.5, la agitación se. prolon96 por 
una hora hasta la estabilización del pH ce:r-cano a e.o. Posterior
me:nte, se ajust.6 a pH 4~0 par"~ la precipitación isoeléctrica 'de 
J.a Protaí.na fosfori lada. ObtllVieron una remoción de má.s de 85 /: 
de los é.cidos nucleicos. Lograron recupe1·ar 71.9 :·: de proteina 
con 2. 7 % de Acidos. ni.~clei.:.os~ Este pr"oceso fue reversible en 
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cor1dicion.aE ácid&s s1.~aves. Le.. f•:isforil.:tciOn, al i·;ual ·::::iue la 
adi~i>~ri de ar1hidridc suc.:ir1ico, de:::tn1ye el complejo de nucleo
~rot.a!nas al alt~rar 'tas uniones el-actrostética~ :ntre los ·;1ri.1poz 
amino de los residuos de lisina, priricipalrn..::nte, y los 9r•.1pos 
fosfato de los ácidos nuclai-;:os. Perc en el cas·::a de la :::u•::-=irli-
1;:..cióti, se necesitan condiciones m:á.::: drásticas ps.ra eliminar le.::; 
9r1.1pos st.iccinilos· do: la.s proteínas, pvt· l·:i ·::iL1e la SLIO:.•::inilisir1~ 
fcrm:;.::la r10 eztcé.. dispon1Cle nL~tri•::i•=w1almer1t-=:. L~ Ft"c•teitiE'. d.: 1.:va
dLiras es rica eti lisina, é::::t.a es t.ltiE<. de le-o.s ra=ories pcr las ·::::ii.;e 
se 1..ISan corno 1.u; e::<celente suplem>::tit•; para c.er-==-.1.a~ defi·::ient.:s en 
este arnino.t-•::id~ y, no ez conv-::ni~nte •:obtener PIJC C•:iti l isit;a no 
bioCisp·:·nibl.::. Si biet",, r10 obt:uvi-:1·on d:-.t 0:i::: acer•::a de la biodis
ponibi l idad de la lisir·1a f,::.s:f.:.r·il~da. La fo:::foril.;..•::1.!•n no cambi!o 
la composicióti de l•:,.::: arn1r1•:·a·=idc·s en la pr.;.t:.;.i1·1a de leva.dura. 
Este mét.;.do lo re•=:imi-=ind<ñt"• p•:it·'=1ue r.o pt·.::s.:::r1~a inc·:inveni-=ntes comei 
la rno·::!ifi•::a·:::iót; do: al9unos Eo.mino:ia•::id•:os por· tratamientos fuert.es 
en ·=·:.n.ji ::i.:•nes a leal itiaz: t"ac:erni=a·= i·!•n d~ arnino~o::i·jeiz, reacc1on.:=s 
di:! be>:a-elirnina•::ión de :=:erina y cist:ei112 y~ f.;.nne.cio!.n °::-=: li:=.in:.
lanina? a..:::i •::orno:i de •:itr·:i:: ·::•:•mF'•.1esi-~:is, i...a .:·:irnp·:o:ric1·!-r"l q1.1ími•=a d~ 
l:i. proi:einc.- fosf.:•rilad3. de levadu1·.; fi.1e sunil~1· 2 la •:•bte1·ii.:1a pc.r 
trat~mi~nt~ con NaCl0 4 por· D~mocarc.-n y Kinaella (23). 

Alvar·e= y Er1ri·:;1.1e= <1?84, 1'?:;:;·1 e),p-=:r-im':!nt:;.1··:ir1 C·:·n c411.1la'= de 
'.;:~s;~bi!.t:Q!.!!~s;i;::;;:. _;;:§:!..'.i!:Yiá.i§:g y· t.1:...i~.:.-;:i:!:9ml'.:;:§~ f!:~:;.!ilig ::o:•r1 l :=i.:: :iue 
lograron la rnE<.yo1· r-=moción do; ~cido::: 11u•::leic::i:=: u~.:.nd•:• NH~OH al 
4.5 ~.;:y cai.lent.ar1do a E.5o·c p·:,r ::~o minut·:-~.· B~J·.:i est=-;:: ,=..:·ndi.::i.:•n1'::!, 
en la biornasa •:•bt.enida do: ~ls..!'.l:C!Et:!2!!1!::'.;;.E-z: t.rª~.iJ.12 se l•':i·~ró Lina 
r-=:d1.1ccit.!·n d.: =-.lri:=dedor de '?O :·: =t-= l..:.s ~.::l::1•:•-z nucl-=:ic::i-~ d-=l i::c·nt . .;:
tiido ini-=ial •je 1:2.0:=: :•;. Obt.Liviet·on w1 ¡:•r.;11:11.1•::t•::> fir•=-1 cor·· 1.::: ;.; 
de ~cidos r1uclo::ico~, l;..s pérdtdas d= bi·:·rnas;:;. y Pt"•:t~inc..-::. fL1€:r·:.0n 
do: 30 y :20 ;.;, respoactivar.'ler.t.e. Er1 el •::aso de Sª-..;.o.;bI.:t:'.2m':l-.;'É.; o;~cs=. 
Y:i~i5':E• ésta t>:t1í.:.. 1.1n cotit.a:riid•:. il"iic1al de ácid.:i:z nL1cl-=1cos de 
aproximadam.ante 7 X. Una vez tratada, se .:·bt.t.t'IC• 1.ni prodt.~cto fin:..l 
c:or. ar.,.roximad;:..rn-ante 1.4 ;,; de ácido:;: n•.1clo;1·=c~ .::011 pérdidas de 
biomaza y prot.einas ap1·o~<imadaz. de '.20 y 1 1) ~.;:. respact.i'lamerit~. Al 
.:ornparar los t"esi.~ltado:;::, pietisar. qL10:: l•:· ant..::ri.:ir- puedo:: debers.:i a 
una mer1.:ir resist:.en•::ia de la p~red =elular de h1!J:t.:!ECQ!D~~-ª.1 .E.C.!!-.: 
31.!i~· evidenciada por la:;: rnay.:.r.:::: pérdi.::las de bic•rnasa '/ pro-
teiner.s.. así. cc·rno Ut'"l rnay•::t" por-cer¡taje de r·.::d1.1c::i6n de ~·::idos 
nucleic:cs (2?3). 

1. 6 ALGUNOS ASPECTOS ACERCA DEL AGUAMIEL Y EL PULQl_1E 

t.6.1 Histori~ y Caractet"istic~s g~nerales 

El pul·::iu-=: es con'.Z1.1rnid·:i en M4>:i-::o -:tesde la éFoca pr:=hispa
tii•::a, dL1rante la. c•.1al se ut.ili:i..b<=. en rituales 1·-:ligio:=:os. D.:::.¡:-
P\..~és de 1;,. cc-nqL:ista ~· hasta l=-. f:.::ha. c:ir¡t.int.";a f·:>rmando parte 
del 91.~sto popi.~lar. En l:=i. a•::.tualid!<.d, s-=:: e,.:-nzLomer1 LWI rr.illtr; do;: 
litros por dta o::n la ci1.1dad de Mé~dco, principalmenta p•:ir las 
clases de bajos in91·esos. 

Se·;iúr-. eztudios del It;stituto Nacior.'"°l de l~ Nutrición 
< 1933) ~ los niño:::; d"= farni l ias de pocoz re~ursos e·=c·nC•tnicos :=.e 
alimentan cot; p1.~l.:tue• tre:. v.::ces al dí.a; obti,;::nen, de est:.a m.ar.er:a, 



~O Y. de sus requerimientos do:i proteir1a-z y ener·~í~ por día. 

El pulque se obtiene por medio de la fermentación esF·Ot"itáriea 
del aguamiel~ que es la savia dulce de diversas Eii'SPO:<::ies de 
a9aves. Posee un pH entre 3.5 y 4.0 (16,31>. 

1.6.2 Microbiología 

Se han aisleido dos tipo=. de microor9a1'lismos del aguamiel y 
del pt.ilc¡ue: bac:teria.z y levaduras. Pero en pr1:ipo1·ci6r1, hay mayor 
núrnera de l.::vc.dt.was en el p1.ilqt.i::i: ( 16). 

Microorganismos aislados del Pt.ilgua <He:n·erc. y Ul loa>. 

Bacterias 

8s~~gQs~i~c éS§~i 
ªM:i!!iJ~ !:~r~~ 
bªS~QQ~~!!!Ya Q~GbO~!:i 
b~Y~2DQ2~QS º~~~c2ni~~ID 
b~1::.!i;202~iQS ID§.~ªt:r~·~!:QiQ§'~ 
~i~cgsgssyg sªo9i9Yg 
~lS!:2SQ~~~~ !Y!:§~~ 
~1S!:QSQSSY2 !:2~SY§ 
ªªcsioª flª~ª 
~~ffiQIDQQª2 ffiQ~i!i~ 
b~~~2Q2si!!Y§ el~D~ªt:Ym 
bªs~2Qªsil!Yá Qcg~!§ 

Levadt.a-as 

~ªoQiQª eªcªe§!!2~i~ 
BbQ9~~Q~Y!s !0Get:a2~ª 
~!Gbiª m~mºcaae~fªaGi~oE 
Éª~~bªCQffi~~~~ S2C~Yi~iª~ 
~!2~~L~cª ªeisY!etª 

Referet·1cia 

Bergey )/ otro~ 
Huc:ker y Peder-:=:on 
v~n Ti~gern 

Cohn 
Cohn 
Flue99e 
de 8ary 
Kluyver y v~n Niel 
Sát'lc:he:::: Mar roq1..~ í n y Hop-=: 
Sánchez Marroquín y Hope 

Ref"erencia 

Lan9ef'"on y Talice 
Rui:: Oro1'loz 
Rui= Orono:: 

Janke 

Rui::: Oronoz 

1.7 GENERALIDADES SOBRE !2.c~!Qe~ia b~Q~Qfil~li~i~ 

La cepa "~ti 1 izada er. ~..:.te trabajo "fue proporcionada poi· el 
Labot":;..torio de Mic.robiolo9.i.a E>t.;::-erimenta.1 de la Fac:1..1ltad de Qu.i.
mic:a de la UNAM. y f"u-: aislada de t.lt"l~ muestt·a de aguamiel obte
nida en Tlanepant.la, Estado de México~ par5. un t.rabajo anterio:•r 
de tesis (31 >. 

Es t.ma levadura esf"-érica u ovoide. ~u tamaño es de 7 8 
rnicras; sus colonias en medio gelosado de melaza de caña de 
a:::Oc:ar-licor de maí:: son: redond::..s. de color blanc:o 91·is~ceo c:or1 
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bord~s oe:nteros y planas. 

Eri el mismo me
0

dio, en f'c•rma 1 i·:::¡uida, presenta sedim"S:r1t.o 
abi.ir.dant.;., de: color blanco y forma un velo superf'icial a los 
i::inc:o dia::: de c1.1ltivo t.31>. 

Asimila algunos az•,;ic:ares, eti c:oncer;trac:ioties del 1 ~r. el 
medio de c:ultivo, como SOti: 9ala1:t..oza, manosa y. ss.carosa. Com•:c 
fuent.::s de nitrógeno utili=a: aspswagina, NaN03 , pept..:ina, 1.woaa y 
<NH-...>~ S0 4 <31). 

Presenta la si·;uiente composic:i6n qLLirnica1 

9/100 9 de levadura s::ca 

Humedad 9.'50 

Cetiiz=s 6. 00 

Llpidos o .·10 

Proteinas 49.00 

Carbohidrateis 35.4•) 

Fósforo 1.S 

Nitrógetio 7.49 

Contenido de aminoácidos esenciales (g/100 9 de producto seco) 

IsolellCina 

Leuc:ina 

Lisina 

Fenilalanina 

Ti rosina 

Igc~!2e~i~ b~Q~QID~l!~i~ Proteína FAO 
<Huevo integral) 

4.82 4. ::20 

11.72 . 4.SO 

3.18 4.20 

S.60 2.80 

3.98 2.so 
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Cisteina 2.06 2.00 

Metionina 3,09 2.20 

Treonina 7.'35 2.00 

Triptofano 1.30 1,40 

Valit"l& 4.39 4,20 

De ac1.1erdo a estos valores se obs'3rva que la PUC de 
I2t:Yl:2'eá!á t!:i.9.t:.QmS.!.iti.a compite er-. calidad con la proteina de la 
FAO, 

1. 7. 1 Evaluación bio16·;ic:a de la calidad de s1.1s protes'.nas 

Para evaluar bioló.:;:icamer1te a las prot.eir.as, :ae usan do~ 
mé.tr:idos principalmente: aurner-.to de peso de los 3nirn:..les usados 
para pr·obar las proteínas <PER> y medición del aumer;to d.;: 
ñitró·ai-=no corporal <UPN>. 

La calidad de una pr-oteina indi.::a la eficiet"'lcia =on la c1.Jal 
es uti 1 izada para el crecimientc y mantet·:imier.to de. loz seres 
vivos. Una proteit;a de -alta calidad aporta l.:>s aminoáci.:!Os 
eser-.ci:=..les en cantidades suficiente:; para dichas fLW1ciones. 

Comparación de PER y UPN de la levadura respecto a la caseína. 

-.---------------------------------------------~---~-----------¡ PER UPN 

--------------------------------------------------------------
tasein~ 2.17 (100.0 XJ 49.05 (100.0 ~) 

. ·I2!:.!::!!QE'.2iá b:i.9t:Qm~li~iá 1. 48 <68. 2 ~o 44. s1 <92. 7 ~> 

--------------------------------------------------------------
......... De lo anterior se deduce que la PUC de IQCY!2Eáiá 
·;~~9t:Ql!!~l1~i"ª- es de bueru. calidad (25). 
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CAPITULO 2 

PARTE EXPERIMENTAL 



PARTE EXPERIMENTAL 

Dia·~wama de trabajo 

Levadura [-----------------------] !~=~~~=~~=-b:~=~=~~~~~~ . 
[~~~~~~:~;;~~;~~H~~~~:::~~~~-~~~~~~~~;~~:H~~;~~~;;~;~~~~~J bioquimica y macr•:.scópica morf'ológica 

[;;;~;;~;;;;:~-;;-;~;]-------¡----------- ---------------
en medios enl'"i·~uecidos 

-----------------------

[~~:~; ~ ;:~~~. -~~~; ~~ -~~ -~:~; ~~] de prc•pa·3ación :aeleccionadcs 

-------------- -------------

[ ~=~~:~=~~~~ ~~·; :~ :~:~:~~ -~:] 
--------1-----------------

[~~~:~~~~a~~~~-~~~l Proteinas 
ARN 
ADN -------- --------

[------------------------] Evaluación de Resultados 
------------------------
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2. 1 MATERIALES Y METOr•OS 

::.1.1 Identific2'ciór1 de la levadura 

La levadura 1..1sada en este tr·ab9jo se obt1..1vo del Laboratorio 
de Micr•:rbi::il•:rgia Exi:·erirnental en forrna aizlada, pt"ocedi·~ a 
revl.ssit· rne-:todo::·lo!·91camet;t.e la'.$ características microsc6pica:=;, 
rnél.Cr""osc6picas Y bi.:iqt..1imi·=as, par--a v-::rifi=E<-r la p1.u-e=ci de la c-=:pa. 
La observaci!lti de l~s caract.::ri=:ticas micrc•sc6p1cs.s y rnacrosc•!i
pica-=> se rec..li:.:6 despu~s de cultivar las levad1..iras er1 .al medi·:> do: 
cot"\servaci6n y en el medio d.;; pr•:>F'5..'3ación No. 1 lve1· Apéndice 1) 
a 28°C durante 43 horas. 

Posteriormente, se observaroti las ~=racteri3ticas bioquí
micas de 1...iti 11::aciór1 de a=(icaro:::::. y az1rni l=<cio!<n d-= fu-=rli:.::s de 
ni't-r•!lgen•:r; para esto se em¡:·l.::6 el rn~t.:id•::i i:ILJ>~On•:igr"áfi•::> .:je Bei
Jet·inck en el medio idead•;¡ pat·;; este fin (Ap.!:ndic.: l>: 

S.a verti.:::ron dc•s rnl do: •.w1a s1..1sp.::r1sii~n de le'1adLwa;;; 
(pro:::viame11te 111cL1bada;: a 28º C. por 2.:t horas) er1 1.1na c:.J:-. de 
Pet.ri; se adicionarc•n 10 rol de medi·:i de Beijeri!""lc•: f"1.1t1di,":'.o y 
enfriado a 40° C; s.: homo9eniz6 la s1.1:=.pensi.!on y, 1.11-.a vez -:;1.1e 
solidificó el agar, se col-:icarot1, en difet·er·.i: . .=:s p•.mt.:;.:: de la 
superficie.. F·eq1..1et"ía.s .::antidades de 2=üc:-.res F·1..1lve1·iza.dos. S.: 
incuba:"On las placas a 28º C. durar.Ce :24 y 4~: hora=.. So: r=F·it.i6 
este prvcedimient.o para probar las f1.~e11t,¿,~ do: 1üt.1·69enc. Le.: 
res1.1ltados 5€: =ompa•·aron c,::in l::is it-.formad.:·s r.-or F-:1.ii= Oronc•z, y 
M.::ymar y V:-.r9as C7,31,4::,4.'3). 

2.1. 2 ConservaciOn de la c-::pa 

Tratamiento de l;;o. rnela=;;o. __ de ·=s-.;-:>a de a=úc::.r pc;.rc:;,. s-:1· 
1.iti 1 izada corno Tu.ante de .:arbon•::. para el desan--:>! l., y pr 0:-ducci61°1 
de la levadura (7). Co1"1 el objete• do: el irnir.;itr y separar s61 idos 
que pudieran inhibir el cr-=:cirni.ento de lCI lev=i.d•.ir~. asi corno pa_..a 
lo-;irar la inversión de la sacarosa, la melaz;: fue tratada antes 
de su e:rnpleo: 

La melaza se diluyó 1:3 cor°I ag1.1a destiladc... y z.:: aj1..¡st6 el pH 
a 9. 5 Cor1 KOH; se esterilizó er1 autoclave a 121ºC durante 15 
minutos. Ur1a ve: enf"riadc... se centrif1.¡96. 

Posterior-mente, se ajustó •E:l pH a 4.5_con HCl; se estet·ili=i!i 
Y centrifu-;6 nuevamente en autc•clav..=: a 121°c por 15 mi111..¡to$. 

La m-:laza tr=.t.ad;:i. se usó i::·ara el;;.bor=-.1· los m-=dio::> de 
cultivo. Sus a:::l'.1cares ro::d•.Act.ores totales se deterrnir1¡:u-·on por el 
método de la orto-tol1.Aidi11a LlSando gir.1cosa Q.P. para desarrollar-
1.1na curva patrón c.:.irnparativa. 

La cepa se cor1so::wv6 en el medio d.:: conse.rva..:i·!in gelo-::oado 
<ver Apéndice 1) en t•.Abos de ensayo s-=mbrandc- 1.ina asada en cadE-. 
tubo e incubat1do a zeó C por 24 horas. Un~ obtenido el 
crecimiento los tubo~ se 1·efri9eraron. La:=: resiembras se hi.:ierot• 
men:3ua.lmente., de ac1..H::rdo a la:=; indicaciones pr·:iPorcionada~ con lá 
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cepa para la real izaCi6n de este trabajo. 

2.1.3 Propagac'ión de la levadura en diferentes medios de 
cultivo 

Sobre la base de los resultados informados en trabajos 
ariteriores C7,16,25,31) se sele•=c:ioriaron ti-es medios de cultivo 
(ver APéndi=e 1 l y se: procedió a evalL1ar el efecto de le.os rnisrnos 
sobre el desatTol l•j de IQC'.J.!QE:~i2: b:t.s!~Qm~!iti§:• asi come• en el 
contenido de ácidos nucleico.=: y proteínas en la levadura. 

- Acti'..'Eo.•=i6n de ·la cepa y obtención de inóculo para cada uno· 
de ¡,:os medios de CLlltiv·:i a prob;i.r 

La le:.vadL11-a z= sernbró en tL1bos de ensayo ~L•e contenían los 
medio:s d.: ¡:: ropagación 1,:. y :3 en agar inclinado. Se incubar·on a 
::ao C dL1rat1te :24 horas. Cada cultivo se suspendió en dos ml de 
mo;:dio de cultivo liquide· estéril y se sembroror:i· en mat1·ace:=:: 
Erlet"lmeyer con 50 rnl del medio liqL1ido de prope..9aci6n correspon
diente; se incubaron =· 28° C y 200 r.p.m. por 24 horas. 

A Partir de los ir.•!·cLilo::s ar1t.eriores 7 se. sembró un ml en 
rnatraco:::; Erlemn-:yer bafleado:>. de ::so y 300 ml que conteniati, por 
separado, 100 rnl de cada uno je los medio:; de propaga•=i-!ir;. L:)s 
tapones 1.~sados para lo:: mat1·ac-::s estabari formados: por 1_1na capa do: 
al9od6n de aproxirnadarne:rite un crn de altL1ra colocada entre de•::. 
capas de 9as21. de ai:-roximad~mente 10 por 15 cm Ctapor.e~ 

"Sandwich") J par-a obtener un mayor intercambio gas-aire dLwante 
la a91t.aci61i C48~. Los rnat.raci:::=. con rnedios de propa9aciCti 1 y 2 
se incLibar•:ir1 durant.~ 48 horas a ::sO-c, en agitación a 200 r.p.rn. 
Los matrace.:: cc.11 el medi-~ de i:·ropa·;:Jación 3 se incubat·on en las 
mismas cor1di·=ione::, pero sólo por 36 horas; los ti.ampos de propa-
9aciCn son diferentes porc;ue eti trabajos anteriores se determinó 
el tiempo óptimo de propa-;aci6n para cada uno de los medios de 
CL~ltivo, cuando éstos fueron desarrollados (16,25,31). 

Cada cultivo se dividió en dos fracciones: I y II. La 
frai::ción I se empleó para determinar el peso seco d"=: la levadura. 
así c•:•roo su c:ont:nido de ácidos nucleicos y proteínas. La 
f"racci.!iti II se Llt i l 1z6 p;i.1-a. determinar el efecto de los 
tratamientos fisicc•s y qLIÍmicos sobre la redLicción del contenido 
de ácido ribonucle:icc .• 

. - Secado de la le.va.dura y dete.rminación del peso se.•=o 

La::;. f1·ac:c:iones I de los cLiltivos se centrifLi9aron a 3500 
r.p.m. por 10 minutos, se desechó el sobr:nadante y el paquete 
celular se lavó varias veces con agua destilada acidulada con HCl 
a PH 4.2, SLisp-andiendo y centrifugar;do para dec•::>lorarlo. Po~te
riormente, se lavó dos vece:s con etanol al 96 '~~ una vez con 
mezc:la etanol-éter y, finalmente, una vez con éter et.í.lico. S.e 
dejó evc-.po1·a1· completamente el éter a tempe1·atura ambiente hasta 
obtener la 1-avadLtra seca qi.1e se usó para los análisis ~uimicos de 
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protein~s y ácidos nucl~icos. 

El peso seco Se detenninó por di f'erencia al poner 
muestra de levad1..1ra en '-'n crisol tarado a pese ccw1ztar1te y 
de'S~C:ó a 81)~- C hasta obter1er- 1..1n pe:i::o constar.te d-= la m•.iestra 
levadura. 

de 

Para este fin se emplearot) las fra.c.::iories II. En todos los 
casos se uaarot1 suspensiones d'i: r.:élc..1las ~nter-az de la leva.d1..wa 
Igr.'::.!!.2E:~!g, b~QCQ'l!~!.i.~i~ en concentracíone::: d~ S a 10 ~~ (P/V),. 
soDr-~ la bas-= del peso seco, d~SPLt4s d-=r Gt.le 1~ lev.:idur'a ft.t~ 
seF!l!.rad;:. de los medíoz d-s- cul+ ... ivo. por cer1trifu9aci6n, y lavada 
varia-.s vec~s con a.91.1.;. de~tilada. Los tr-at~mi~r;toz. emplead•:.$. 
fueror1 los siguient~s~ 

Tratami-=nto A. .S.:: s1.1spendi6 la lev~dt.wa -=n 091.Ja de.zti lada y 
se ~j1.,zt.6 a dif"erer:t-=:z valores de F:-H: 3. S, 7·, 9 y :.1.8, e.en 
sohic:iones d.:! Na.OH O. 1 N y HCl o. 1 N. s~ ~pl ic!o 1.1ri ·;:ho·=1ue t.é.r·tnio::.:r 
a 68º C por 10 segundo~.. s~guido por u~ -::al.ant~.rni'S!t1to en b~.P\o -:le 
ague, a 50 a SSº e por- dos horas C8,1·~,:~o.~s.·36,4$~e",.3>. 

Tratami.:::r:to S. Se .s:m~l.::ó el trat . .:;,;mier1to ~t'"fterior, PE:f"C .:.=n 
-e:ste c::a.so, l~ levadur-s. s.:i s1.1sp~t·1dió Gn NiO\aHPO~ O. OS t1 ($). 

Tt"&.tamier1t.o C. S.::! usó ~l 1;rQ.tamier-¡ti::1 A pero la lev3dur:. =-:-==: 
:=,1.1spenrdió er1 N~Cl 3 :.-; (6,8,':!0,21,':2.7,28). 

Tt~atamiento D. Si:;: SU!;;pé:ndi•! la le.vadur-a en NH4 0H 4 .. ~ %, a la 
ct.tai.1 si::: la midió =:1 pH • .::t.1y.:. v~lor- fi.;~ 10. S-a -:;al=ir.t.6 -=r. bai?io d.a!i 
ag1.ia :=c. t.5° e d1..1rant-e 30 tn1nuto~ ( 1, z .. 3) • 

íratamiento E. La levadura f1.1.::- $u:.;.pendida .:=-n Nil.C.l :J :-~ a pH 
'3.6 y se cd.lentó .;,t1 bario da a9ua a 50º e dt.-1r'"ante 20 minuto-:;. 
(27,28,2.9). 

Tr-at.amiento F. La h:vad1.wa se suspendi•!-1 en soluciones O. 5 M 
do:: distintas :;ales: Na.N03 , Nac10 ... , NaCl y NaC1 3 ccoo~ a laz que se 
l.::s a.J1.ist6 el pH de S a 9. Inmedia..tamente daspu4s se les ajustó 
el i:H a 4.:2 <11,12>. 

Este:.:; tr-atamiet,tos "So=: ~pl ic;..ron, por s.e:i=-ar-ado, a células 
c:ultiv&•:l'a=: e•1 los distintos medios di; propa·~a·::iót, 1, 2 y 3. 

En todos loz 1::aso~ inmediatarni;nte desp1.iés de la ~plii::ac:i·~n 
da los tratamientos, z.e proo::edió a a.justar a. Uf'/ F:H de 4.2 me
diante la adic:i6n d-e soluc:iorie.s de NaOH o. 1 N o HC1 0.1 N~ para 
obte1-.er la pr-=c:ipitaci6n iseeléct.ric.a de la~ proteínas. Pos.te:
rionnente, se hic:ie.r-on lavados. con a9ua a pH 4.2 y -:;on etanol y 
-éter eti l i.:::o~ u~ando el pro'=..::.::tirr.ier1tc de ser i to para secar la 
1'2vadura.. sin tratar. A ta levadura ~e:ca tratada se le det.ar"rninó 
el contenido d~ protéinas y de ARN. 
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2.1.~ An~lisis químicos 

Los análisis químicos se hicieron empleando los métodos re
comendados por Herbert y ce.labor adores (22>: 

- M4t.odo de Biuret para la determina•::i6n de prot-einas 

Ezte método se basa en la reacción entre el i6n cu+~Y los 
grupos carbonilo y amino de los enlaces peptídicos de las pro
teínas, en un medio a leal ir10, con la formación de un complejo 
quelato de color violeta. Oc1.irre una reacci·~n análoga -entre el 
ión cu+~y el comp1.iesto biuret, NH;i-CO-NH-CO-NHz: , y por esto la 
reacción lleva su nombre. 

Se pesaron de dos a 10 mg de células lavada~, sobrg la base 
de su pes•:i seco, y se SL,sPe::nd1eron en do:;;. ml de agi.ia destilada. 
Se adicionó un ml de NaOH 3 N y :=:e pusieron en baño de agua hir·
vier1do durs..nte ·cinco mir;ut•:is; se erift"ió. Se adicionó un ml de 
CLiSO.., al ::.s :..;:, se tap,?tror1 los. tubos y ~= agitaron vigorosamente, 

deja.ron reposar cit1co m1r1ub:·s para permitir el desarrol lc de 
color y s~ centrifugaron. 

Se obt1.1vieron lé!.s concent1·aciones comparando contra un juego 
de solucioties patr6ti de proteínas C2, 4, 6 y 8 mg); en este caso 

usó ca-¡.einato de -sodio como ;:wc•teit1a de r~fer.:ncia; dichas 
so1L1cior1es, al igLial que wi blanco de reactives, se trataron de 
la rnisrna rnanera, in·=lL1y~r1do el calentC".miento. Se leyeron la:::: 
it"it.ens.idades de cc•lcr d-=: los sobr-e;nadante:r. un e:::pectrof'ctó
metro a 555 nrn. 

- Método del orcinol pé!.ra la de';.erminaci6n del ARN 

Este método ze ba~a en la hidrólisis d•l ARN para liberar la 
ribosa Llnida a las bases nitrogenada:::, lo ·::::iue se logra al tener 
un medio ácido y calor; estas condiciot"!es favoreo::en la conversión 
de la ribosa a furfural, el cual reacciona con sustat;cias cromo
gérücas, como las del reactivo de oro::inol, y se obtiene un com
puesto de color verde, que se lee en uti espectrofot6metro .. 

Se pesaron de 20 a 60 mg de células secas y se pusiet"on 
un t1.1bo de ensayo, se trataron de la siguiente manera: 

Extracción del material ácido-soluble: Fue necesario extraer 
el material á.cido-soluble para evitar interf'erencias durante la 
determir1aci6n. Se 2'.dicionaron cir1co ml de HC104 0.25 N 'frío, 
dejat'"on en reposo durante 15 minutos en un baño de hielo, agi
tandc ocas.i,otialmer;te; se cetitri fugó; se repitió utia segunda ex
tracción por 15 rninutos, debido a que las levadL1ras tienen 
9rar1des cantidades de azi.:1cares libre~ (la concentración de HClO'°" 
nó deberá e>:ceder a 0.2S N. ni el tio::mpo de extracción deberá. :5e1· 
mayor de 30 minutos, o pLiede ocurrir hidrólisis apreciable de 
ARN>. De:spt.1és: de la extracción se centrifugo!• y los sobre.nadatites, 
que contetiian el material ;1cido-sol1.1ble, se desechareir1. 

Extracción del ARN: Al precipitado con el ARN se le adicio-
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na.ron c:uc.d:.ro ml de HC104, o. S N Y se ext.rajo ~ 37º' C por dos 
horas, se cer1tt·ifu96; se.recogió y guardó el s•:.bretia.dant.:. So:: 
laVo el remanente 'una ve= con tres ml de HClO~ O.S N y se 
recogió el segundo sobrenadante, el cL,al se agr·e·36 al pt·imer 
sobrenaoda.nte, ya que en arnb.:.s se enC1.J~ntraba dizuelto el ARN. 

Se tom6 un ml de los extra.et.os ar1ter1ores y se le 
~dicionarori tr"a:=:. ml de r-::activo de orcin•:.l <v-::r Ap~ndice ZJ 
reci.a.ntemente Preparado. Se F·repar&.roti 1..1n blar1CC• de rea•=tivos y 
de sol1.,.1ciones patróri de r lbosa { 1 ú a ! úO rni ::r·o9r·amo:z > para ser 
tratados de la misma matiera. Se caleritaron er1 baño de agua hir
vii:!:ndo d1..u-a1ite 20 minutos para de:zarrc•l lar =l color, sa enf'riar•jn 
y se agregaron seis ml de buta11ol a cada ti.~b·'.). Se leyer·oti las: 
int.ensidade::s de .:.:olor' de l·:•s sobt·-=:nadante~ et-. un espectr-of'otó
met.ro a 672 nm. 

Ut"~a v-==::i:: .;:¡1..¡e se: obtt.wo el F·=i.rcentaje de ribo$a, a partir da 
éste y por medio de los p.:sos rnolec1.¡l:.res, se calc:•..ilo!• el 
porcentaje de ARN para cada rnw~st.t·a de levadt.ira, ~in tratar y 
tratada. 

- Métc•do de la di.fenilarnina p;:..r~ la det..:::rrninación d.a:l ADN 

Este má:todo se basa en cale.1·1tar el ADN, el CL~al s.:: hidroli
za, dejando libres l·:.s de-zo~dt·r ibon1.¡cle6tidos, los ·=ual-=:= llevan 
a la forrnaci6n de 1.m iriterme:diario, el aldehidC• omega-hidroxile
vúlico, el cual se condensa c:on la dif.s:nilarnina, PCl.t"é\ dar un 
compuesto colorido a=:L1l cuya ir.te1-.=.idaC de cc•lor e~ dit·e·=tarnent.:= 
proporci•'.)nal a la cantidad de deso:...:irribo'Za pre::;;.:.:nt...::. 

Se pesaro11 de ::o a 60· m-; de c411..~las s.acas y .,;¡:e p•.1sieron en 
un t1.1bo de ensayo; se les extraje• el materi~l ácido-=.olL1ble de la 
misma manera. q1.1e en la determinación del ARN. 

Al precipitado, que conteniá el ADN, se le adicionaron 
cuatro ml de HClO;.. o.s N y se pusieror1 en baño de agua a 70º C 
dt.wante 15 minutos, a9itar1do ocasionalmente:; se dejó enfriar y se 
centrifu96; la extracción se repitió dos veces con volume1-.es de 
tres ml de HC101--o.5 N por 15 minutos; en cada extracción se 
guardaron los sobrenadantes despL~és de centrifugar y se me=.claro11 
para obtener todo el ADN disuelto. A dos ml del extracto anterior 
s.a: les adicionaron dos ml de reactivo de di feni lamit"la <ver Apén
dice 2>; se prepararon sol1.1c.iones patro!•n con cantidades conocidaz 
de ADN y uri blanco de re~ctivos sim1.,ltánearne:1-.te. Lo:::. tubos se 
incubaron toda la noche ( 16 a 21) horasl a 300 C y se leyerori la=. 
intensidade-.; de color de los sobrenada11tes a e.oo mn. 

2.1.6 Rec1..1pe\ración de biomasa 

Los porcentajes de recuperación de biornasa se .:obtLNieron .o;-.1 
tomar el peso de la levadLwa sin tratar, despu~s de secarla, corno 
el 100 %, Y sobre e:.sta base se hi.:iero1-. los cálculos para la 
levadt.ira a la qu.a se le aplicaron los distintos tratamientos, una 
ve:: que se hubo secado. 
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Todas las dete:rrninacio1·1es se hicieron por d1.~pl icado. Los 
resl~ltados i:::it.1e se pr.g'sentan son al promedio de dichas 
de:terminacione:s. El manejo de los resultados se hizo so~re la 
bas.:: del peso seco de la lavadura tratada y sin tratar.· 

A la levadura tratada no se le determinó el contenido de ADN 
debido a que l·:is t1·atami.:ntos estat•an dirigidos a la reducción en 
el por.=entaJe de ARN. ¡:ior•:iu<Sl éste se encuentra. en mayor 
proporción y, por tanto, ft..ie má; import.ante investigar las 
variaciones de ARN después de aplicar los tratamientos. 
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CAPITULO 3 

RESULTADOS 'i 

DISCUSION 



3. 1 RE'3UL TADOS 

Los r:sultados obtenidos en el trabajo experimental son los 
Ei9uientes; 

3.1. 1 Caracta-risticas macroso::6picas (2.1.1) 

En medios de cultivo 
sOlidos 

Tiempo de incuba-
e ion 

Morfol-:igia 

Superficie 

C·~lor 

9ordes 

Elevación 

Er, medies de cultivo 
llquido" 

Cc•nserva.:i6n 

48 hr 

Circular 

Lisa 

Blanco-gris 

Ent.;i:ros 

Plana. 

Conservación 

Propa9ac:i6n 1 

48 hr 

Cit·cular 

Lisa 

Bl:tno::·:.-9ris 

Er1teros 

Plana 

Propagación 1 

-------------------------------------~-------------------------
Tiempo de incuba- 46 hr 46 hr 
c:ión 

Sedimento Abur-1dante Escaso 

Color Blanco Blar1co 

Formación de vel'o Sa forma a los Se forma a los 
s1_1perficial 5 di as 5 di as 

Turbidez: Ausencia Ausencia 
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3.1.2 Caract~risticas mtcrosc6picas <2.l.1> 

[
~:::::--::-----:::::::::::-----~M.-::-.f::::::------:::~::::::::-1 
incubación . _ 

-------------------------------------------------------------
46 hr 6 x S micras Circular .Y No se presenta 

ovoide 

-------------------------------------------------------------
3.1. 3 Cara..cter isticas bioquímicas (2. 2. 1 > 

Util izaci6n de azt:1i::ar"5!!s 

A1·abinosc-. 

Maltosa. 

Manos a 

Rafinosa 

Sacarosa 

Ut i 1 i zac i6t"l de fuentes de N 

-:::::::~::-------:--] 
NaNOj· + 

Peptona 

Urea + 

---------------------
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:3. 1. 4 Análisis q1_1ímicos ef'ectuados a la levad1.wa (2. 1. 51 

A contit·1uacióri se dan loS rie:sultados. obtenidos de las 
d-=:terminaciones de proteinas y é.cidos nucleicos en la levadura 
tra":ada y :;if-. tratar, el ARN se expresa en términos de ribos.:. 
asi corno ARN calculado usando pe.zos moleculares a partir del 
porcentaje de 1·ibosa determinado. Tambié1"l se dan los porcentajes 
di!! reC1.IPti!ra.ci6n de biomasa calculados a partir del peso_ se.:o 
obter"lido para la levadura sir1 tra.tar < 100 %>. 

3. 1.4.1 Efe·:to del medio de cultivo sot:ire el crecimiento de 
!2CYlge~1~ b~Q~g~~li~iá Y sobre el contenido de proteinas y 
ácidc•s nucleicos 

·Medio Peso seco ARN <X> Ritosa (Y.) ADN <'-> Proteina t%: 
(9/100 ml> 

0.878 8.97 3.50 0.293 50.69 

2 1.169 6.35 2.48 0.166 51.41 

1.os2 1.73 ú .. 183 47.61 

:3.1.4.2 Medio de propagación 1 <a base de sacarosa> 

Tratamiento A (2.1.4). 

pH 3.0 

pH 5.0 

PH 7.0 

PH 9.0 

pH 11.a 

ARN <X> Ribosa <X> Proteina <Y.> Recuperación de 
biomasa o:.> 

6.07 3.15 so.se 71.48 

5 •. 69 2.30 44.44 79.62 

5.30 2.07 4.\.90 76.64 

5.30 2.07 36.51 73.90 

4.62 1.ee :29.09 71.49 

---------------------------------------------------------------
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Tratamiento B <2. 1. 4> .. 

ARN <X> Ribosa O;> Proteína (Y.) Recuperación de 

pH 3.0 4.15 

pH s.o 2.69 

pH 7.0 2.64 

pH 9.0 2,54 

pH 11.6 2.13 

Tratamiento C <2.1.4>. 

¡::.H 3.0 

pH 5. O 

pH 7. O 

pH 9, O 

pH 11.6 

5.02 

4.12 

:2.79 

2.49 

T1·atamiento D <2.1.4). 

1.62 

1.05 

1. 03 

o.99 

o.s3 

1.96 

1.64 

1. 61 

1.09 

0.97 

49.29 

36.89 

40.00 

35.69 

26.57 

49.75 

46.99 

45.16 

41. 79 

39.80 

biomasa (Y.> 

70.17 

76.90 

91.24 

71,7¡ 

68.11 

81.27 

s2.eo 

76.20 

78.87 

69.94 

[---------------------------------------------------------------] 4.07 1.59 40.43 78.48 

---------------------------------------------------------------
Tratamiento E <2.1.4>. 

[
--- -------- - - --- -- ----- ----------- --- --- - ---- ----.- -------------] 

4.61 !.80 41.57 99.67 

--- ------------- -----,;,. __ ..: - - --- -------- ---- - -·- ----- -'----- - --- - --
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Tratamiento F (2.1.4)'. 

ARN · CX) _ Ribosa (:() Pr'oteina <:.r:> Recuperación de 
biomasa (/.) 

NaCl 

NaClO.., 

NaCl>CCOO 

5.36 

4.69. 

3.64 

2.97 

2.10 

1.63 

1.50 

1.16 

50.00 95.60 

46.17 69.16 

36.79 86.73 

40.00 90.92 

3.1.4.3 Medio d'9: propagación 2 C c. base de melazas-sales 
Q.P.) 

Tt·atamiento A. 

pH 3.0 2.95 1.15 49.12 73.13 

pH 5.0 2.'53 1. 01 51.90 93.73 

pH 7.0 2.54 0.99 40.52 87.90 

pH 9.0 2.54 0.99 40.52 64. 13 

pH 11.0 2.15 0.64 32.90 64.15 

Tratamiento B. 

pH 3.0 3.25 1.27 47.37 84.37 

pH 5.0 3.23 1.26 48.23 85.27 

pH 7.0 3.20 1.25 47.39 87.39 

pH 9.0 2.95 1.15 42.24 66.19 

pH 11.0 2.59 1. 01 40.52 59.54 

---------------------------------------------------------------
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Tra.tamier1to c. 

ARN (;~; Ribosa (%) Prote:ína e~;> Rec1..-1per&.ciOn de: 
biornasa C:I..> 

pH 3.0 

pH 5.0 

pH 7. O 

pH 9. O 

pH 11.8 

Tratarnio:::nto D. 

Tr:itamio:nto E. 

Trat amient.o F. 

Na.Cl 

Nac10 .. 

3.43 

3.33 

3.18 

:2.7.2 

:2.46 

4.41 

4.38 

3.82 

3.71 

l. 3-I 50,60 77.59 

1.30 45.57 93.42 

l. '.24 44.58 

1. 06 41.46 90.95 

0.96 40.85 76.64 

1.7'.2 49.70 95.16 

l. 71 49,39 '3'6.46 

45.06 93.04 

1.45 41.15 95.17 
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3.1.4.4 Medio de propa9a.ci6n 3 (a ba~e de melazas-fertili
zant~s químicos) 

Tratamiento A. 

ARI\: (%) Fi:ibosa <:-:> Proteína (%) Re.::uperaci6n de 
bi.=-masa Ch) 

PH 3.0 3.82 1.49 46.17 92.10 

pH 5.0 3.56 1.39 47.58 87.03 

pH 7. º· 3.46 1.35 46.84 90,20 

pH 9.0 3.20 1.25 42.99 86.92 

pH 11.S 2.46 0.96 40.12 83.40 

Tr"'af:.ami =nt..:i B. 

pH 3.0 3.56 1.3·? 50.70 88.75 

pH 5.0 2.97 1.16 50.00 85.73 

pH 7. o 2.6€. 1. 04 42.42 90.25 

pH 9.0 2.74 l. 07 40.00 91.07 

PH 11.s 2.28 0.89 35.42 86.22 

Tratamiento C. 

Pli 3.0 3.38 1.32 44.45 99.07 

PH 5.a 2. 18 1.24 41.0S 93.44 

pH 7.0 2.95 1. 15 42.42 99.07 

pH 9.0 2.72 l. 06 41.82 ·ss .. o3 

pH 11.8 2.38 ·0.93 39.10 75.33 
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Trat.amiento D. 

[
-------------:::-::.~--:~::::-::;--:::.:.::::-::~--::::~::::;::-::] 

. b1omasa (%) 

---------------------------------------------------------------
3.43 1.34 . 43.25 64.63 

--------------------------------~------------------------------
Tratmmiento E. 

Tratamient.o F. 

NaCl 3.74 l. 46 45. 0$ SCl.12 

NaN03 3.43 1.34 44.:23 7'7. UO 

Nac10 .. 3 . .2~ 1.28 41. 58 73.24 

Na.Cl·3 CCOO l. 00 0.39 45.83 62.01 
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CONTENIDO DE ARN EN CELULAS 
(MEl)JO CE PR'OPADACION 1) 

9...,,,.,-~~~~~~~~~~~~"'"-~~~~~~~--, 

8 

tz:Z] SIN TRATAR 

si 

9 11.8 
pH 



~ ... 
o .. 

6 

5 

CONTENIDO DE ARN EN CELULAS 
(MEDIO OC PROPAGACION 2) 

11.-:, 

p~ 
IZZJ SIN TRATAR ISSI A 
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CONTENIDO DE ARN EN ~ELULAS 
(MEDID OE PRDPAOACION 3) ..• 

3.5 

3 

z 
~ 2.5 

~ 
a 

" 
1.5 

0.5 

5 9 "·ª :Pu 
IZZl SIN TRATAR ISSI A mir • ~e 
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CONTENIDO DE ARN EN CELULA.S 

MEDIO 1 MEDIO 2 NECIO ;J 

IZZJ D ¡¡:si E 
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CONTENIDO DE PROTEINAS EN CELULAS 
60 

(MEDIO CE PROPAGA.CION 1) 

50 

40 

~ 
;!; 

i 30 

~ 
e 

" 20 

10 

o 

" 5 7 9 11.B 
pH 

IZZI SIN 'TRATAR ISSI A IZ?ZI e ~e 
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1 .. 
"' a 
K 

CONTENIDO DE PROTEINAS EN CELULAS 
(UEOIO C€ PROPAGAC10N 2) 

oo...-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

50 

40 

30 

20 

10 

IZZI SfN TRATAR ISSI A 
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11.a 
pH 



CONTENIDO DE PROTEINAS EN CELULAS 
(l.&EDIO DE PROPAGACION 3) 

•o 

50 

•o 
~ 
~ JO 

.., 
e 

" 20 

10 

11.8 

IZZI SiN TRATAR ISSI A ¡z;z:¡ e J;§l;:I e 
!>H 
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CONTENIDO DE PROTEINAS 
50 

40 

~ 

1 
30 

w 
o 20 
~ 

10 

MEDIO 1 MEDIO 2 MEDIO J 
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ISSI E 
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RECUPERACION DE BIOMASA 
(MEDIO DE PROPAGACION 1) 

'ºº 
90 

~ 
80 

Q 70 

" "' a •o 
z o 

~ 50 

~ 
'º ~ 

!.l 
~ 

"' 
Jo 

a 

" 20 

'º 

J 

IZZl SIN TRATAR ISSI A 
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100 

90 
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70 
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o 
3 
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IDO 

90 

! 
60 

70 

"' a 60 
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50 
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~ 

20 

'º 
3 
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5 
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w 
o 

MEDIO 1 

lZ?ZJ F'1NaCI 

RECUPERACION DE BIOMASA 

MEDIO 2 MEDIO 3 

IZZJ D ISSJ E 
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RECUPERAClON DE BIOMASA 
100 

90 

~ 
80 

70 
m ... o 60 

¡:¡ 

~ 
.., 

.. 
'" ~ 

~ .. JO 
o .. 

20 

10 
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r;;z;::¡ F1NaCI IS§! F•tloNO, \).Qg F1Nc!CK\ ISllSI F:NaCl:fOO 

IZ2l D ISSI E 
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3.2 DISCUSION DE LOS RESULTADOS 

3.2. 1 Lo'S resultados indicar-. que las cara•=taristicas 
micros.::6picas, cultur·ales y bioqL1imicas corresponden a las 
descritas para !9~Y1QE'~13 b~~~gm~li~i~ <31,42,43), corroborándose 
que: la cepa proporcionada por al Laboratorio de Microbiologia 
Experimental de la F;;.c1.1ltad de 01.1imica de la UNAM corresponde al 
~~n~ro y especie indicados. 

~.2.2 Respecto a la influ.:!!ncia de los medios n1.1tritivos 
sobre el crecirni..anto y composici61-. qLdmica de la leva.:h.wa e.ti 
estudio, se comprobaron los resultad•::>$ obtenidos ~n invest.i
gacion.:'!:::; previas. Se: observó que para el medio a base do:: sacarosa 
el peso seco es menor que para los medio~ a base: de mela=as, 
aunque el cot-.tenido de proteina.s es similor, e:n ta.nt•:.i que el 
conte.nido de Aci dos nL1cleicos so:: red•.Jjo c.:•nzi derable:ments en 1-:is 
medios a base d.a melazas. En este ser·.tido, es bien conocido '=!Lle 
la composición qu:i'.mica del medio de c1.1lt1v·:J afecta a lai. 
compo!::ición quimi-::a del mict·oot·9a1-.isrno que en él se -:ultiva (;J4), 
Y a•.in cuando en la literatLffa consultada acerca de lo-:! métodos ·:le 
reducción de é.cidos 1·1uclei·=o;;. et-. lev:;..dtw:-:;: no se mencicna ~st.e 
factor, los resultados obter1idoo;;; indi·=an q1..1e esto podria ser da 
gran 1..rt.i 1 idad P:lra la prod1..1ccl.6n de· PL:c.. 

Esto es importante, porquoa al pensc.1· en -..in cultivo m.;¡._g-ivo ~ 

nivel planta piloto o ind•.Jstrial, cuantc menor sea el conte1-.!d·:· 
de ARN que sea nec:~ario redL1cir, s-=: obt.:mdrán ni.vele:;.. rnenore-=. d-=i 
él y darát-. •.Jna mejor cal idac! del producto proto?ico ·~ue se obt..en·:.i<=
además el tratamierito sará rnás econórnic·~· 

Las caracteristic~s ob=:-:rvadas et"l ,!Q!:!dl'2e§.!.á b~Qc.gm~!i~i~ 
coincide1-. cor-. los resultados info1·m¡;,,dos -=n trabajes previc•s 
(7, 1e .• 25,31 l y confirman la~ ventaja.s que esta lev!td1 . .ffa presenta 
para ser 1.iti l izad.?. en la prodLJcci6n de PUC. Estas ·=at·acter ist icas 
son: 

- Buer1 tamaño de las células t6 ;-<. 8 micras}, el cual permiti:! 
-::¡ue los procedimientos para la sepa.1·aci6n del medio de cultivo, 
una vez termin...,da .la fase de desarrollo celular de l~ levadura. 
se faciliten. 

- Tiempo de desarrollo, el cual es rninirno (36 y 48 horas~ 

.segi.An el medio de cultivol, lo que. lleva a que el proceso de 
obtención de biomasa sea rápido. 

- Cor-.teri.ido de proteinas elevado <alrededor del 50 ':>, el 
que es superior a los contenidos informados para g~t:!s!i9-ª y.:!::11.i~· 

§ªr,;~be.t:5:2ro~~~~ S~!:.'É~iáiª-!E Y ~!!J.~Y.'§:.t:.9m~~§!~ f.!:ªS!.!!.~~ los CLJa.les 
fluctUan entre 41 y 43 % (6). 

- Contenido de Acido-:. nLiC:leicos ~capt.able. 

Por ot.ra parte se ti-::r-.e: que la buena adaptación a medios de 
ci.1ltivo a ba"Se de mslazas de: -=aña de azúcar, los cuale-s al ser 
econ6rnic:os et-. nL1estro pi"l.:is, representan L111a buena-. opción para el 
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cultivo de es.ta levadur·a, por lo -=lU-S: a.a recomit:!:nde. el e:zt.udio de 
e::;:te pri::i..::ezo a nivel. planta pi.1-:,to y~ postari.orment:.~, a nivel 
industr·ial. 

Como pu~-:le ob<;.ervarse eri los r-es~ltados, l~ l~va..dura ~ult.i
vada en el medio ~Lh3 cor1t.enia sat::arosa tiene uri p1.:irc:~rrt.ajei m~.s 
alto de ribosa y, por lo taitr-1to, d~ ARN, qt.le la levatdLwa. o::r~·=i.:fa 
en lcis medíos cot"I mela:::a'l.. En lo ;~fer.ente: a l.ti caritidad de 
pr-:sote!na.s, éstas son me:r·1ot"~S -:11 la leva..dur·a C:lJl ':.ivada en .el medio 
de melazas y fertili:arit.-es q1..limic~s, sin e1nbEi.rg•:- el nivel de 
ribosa. y ARN tarnbi4n es met"IOr ~l de los otros med.i•:-s, pero 
considera qL¡e la;:. pr·c.teinas est&.n er1 t.ms. cantiót.d ba~t&.nte ace:p
tabl·e. 

Los r-es1.1ltados pr'=:zent.t\doz indii::;;i.t1 ·~l.lé las: cél1.1la.s ;::·rove
nientes de distir1to..:. m-=dios de i:i.ilt.ivo Pr-=sentat"I ur1a suscept.ibi
lidad diferant~ a los t.r~to.rnient·~z de r--=:.:1r.1cci>!ln de ARN. En ·01-=
ner"'al, Sii! observa qw:: lá.~ célllloz .::ul.¡. .. 1v=:-id:.s er• tne·:Ho de $a-=aroza 
presentaron may9r.::~ poro:::~nt.~jes d'3" rS:dlic•.::ión de ARtJ~ ¡:•ero t.ambié11 
hubo mayores pérdida~ de prote.ít-.~s y t•iomas:a. Las r;.élulas 
e idas en melaz:;o.s y sales Q. P. tuvi~t"'ot·1 P<:•rcentaj-=:s de red1.1c•::i•:!in 
d.: ARN y pérdida~ d.:: biom:as.a y prote:i.nas inter·med1•'.:l'E. 'f la. l-::,vc.
d1.u-·a cr-ei::ida en el medi.o de mela.:c-.s y f.ef'"'tili:a11tes ~t.Aimicos t~vo 
los: me1"'1ores P•:wcet'it.aje.s. de reducción y t=>érdida~; a e)~cepción da 
los por.::entajes:. di::: pérdidas de biomaset obt~nido~ despL1é:z. do:: 

.aplicar los:. tr<a.t:amientos D, E y F; ezto~ tal vez, p1.1dien1. deber~e 
a q1.¡e, durante la rn~nipulaci6r1 fi.~i-=.a d~ l!\s c:t.!lulaz 1.c~adas =ri 
estos Qlt.imos tratamientos., pud•;:1 habsrs·~ perdidc al90 de. biomas:;. 
en el pr-oc:eso de seca.doJ lo ·~ue d-=:bert.. c:omprobarsi:l!: en t.rabaJo~ 

posteriores. 

En gener'al, los r-esul t.ados. anteriores. quizá pu~dan s~r 

explicado'$ <Sob..-e l~ base de la r'iiSistencia d-= la pared c:el1..llar 
('.:!,3), lo cual s.e mt!lt"lifiesta de modo o:iue, a mayor porcentaje d€:i: 
reducción de ARN hay 1nayores pér-didas dE:: biomasa y prot.e:i1ias. 
A::..i, posiblemente~ las ciálula·s c1.1ltivadas ein sacarosa tienen una 
pared celular tne:t"l..:is re:sist.ente: que: l.61$ células Ct"ec:idas en m-=
lazas. 

'3.2.3 Los tt"atatnientos para la red•.1cci6n de ARN por ·lo 
general, se bas~r1 en la e~~posic:ión de las r.:~1ulas microbiar1as a 
c:hoq1.Jes térmicos, condicion-=~ de pH, ternper·at1Ara, ti-ampo3 va..
riabl<:!.S y adición de sustancias q~.Aimicas, etr.:. 

Asi, .en est:.e trabajo se pretendió apl ic:at• al91.1nos de e~to;;. 

tratamientos par'a. observar si hay VEiriac::iones, o no, oan l~ 
co1nposi<:ión quimica~ en cuanto a conteriido de ARN y de. Pt"'Oteina~. 
de les levadura !Qt:.~19E~i.á b~9J::.º-!!l~!i!:i~, para determinar si es 
posibl-e q,ue este microorganismo pudiera usarse como f\lente de PUC 
para consumo huroario, 1..1na ve::: q•.~e se le r~dujer~ su cont.enido de 
ARN. 

Por lo que se refie:r€:! a los tratamiet"lt.oz d<:inde se:. as:-1 ic,~ el 
choque térmico se9uido do: LWi cal.atit&mie:ntc .:;,. meticr toamperatltra, 
los r-esultados indican ~1.te: el ~Facto del pH j(.1e9!ll un papel mL~Y 
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importante, porque conforme at~menta el valor de pH hay . may.:•r 
redycci6n de ARN, pero esto también se mar1ifiesta en el ·ir'lcre

.mento de la pérdida de biornasa y proteínas. Probablemente, esto 
se explica porqL'e mientras ocurre la degradación química del ARN 
por aumento del pH y la t.ernperatllr~, tarnbién ze debe a la acti
vidad de ribonL1cleasas intracelulares, porque, si bien, éstas 
son ac:tivadas al inici·=- del tt·atamiento, por efecto d~l choqL10: 
térmico <27,29,:3::::,35~3€·) d..:bidc• al tiemp•:> prolot'l9ado de c:aler'lt.a
miento y al aLHne:r-1to de pH, e-.::tas enzimas pueden inac:t.ivarse 
C.2,3> f además, puede e>ds.tir Lma degradaci6r1 química de la~ 
proteínas y otros compuestos intracelL,lares, lo que se manifiesta 
en l&s pérdidas de .biomasa y pi-oteit'las. Sin embargo, en al9Unos 
c:asos (medio 2, tratc-.rniet'lto A, pH 5; medio 2, tratamiento C, pH 
3; medio 3, t1·atarni-=:t'lto B, pH 3 y 5), se observa un aumento en la 
:=antidad de proteínas, lo cual puede deberse a un aumento en el 
patrón d-= aminoácidos libre~ (35,36,49). 

P1:rr ot.ro lado, se observan varia•=i·::.11es 12n lo referent.e a las 
soluciones uti l i=ada~ para sL1sper1der :,. las l,;;,:.vaduras; c-.s:í, par El 
las células CL1ltivadas en los medios de propagación 1 y 3 hL1bo 
mayor r'2!ducción de ARN al suspender las célula~ en Na-2.HPO.., 
0.05 M; mientras qu'3 para las céll1las c1.:!t.ivadas en el medio de 
propa9ac:i6n 2 hubo rne:jores resL1lt.ados al su~pE:nderlas en agua. Al 
s1..1spender en NaCl 3 % la reducción de ARN :;;e manifie!3ta de mat1era 
intermedia e11trer los resl~lt::..dos obtenidos para Na2.HP04 y ague-. Se 
obt1..No un mayor porcentaje de r:dLic-:iót"l de ARN al su:.pender e:r-1 
Na 2 HPO'°'"' las célula~ cultivada~ et'l el medio de prcpagación 1, y 
el menor porcentaje se obt<.No al SL1spender las c4=1L~las c:o..llti
vadas en el rnedio de propagaci6t1 3 en agua. Las pét"didas de 
biomasa y proteínas fueron proporcionales a la reducción de ARN 
en la mayoría de los c:asos. 

Lo anterior probablemente se explica porque el NaCl, al 
igual qL~e el Na2 HP04 como amortiguador, actúan protegiendo a las 
ribonucleasas intracelulares y no ac:tivándolas <27,28>, pero 
esta protec:c:iót'l es 1 imitada al prolongar el tiempo de 
calentamiento a pH alc:alino, ya que el intervalo de pH al que 
presentan mayor actividad las ribonucleasas es a valores de 5 a 7 
y, pu'ede observarse que no hubo tanta redu.::ción en estos valorgs 
de pH, porque las t~ibonucleasas disminuyen su actividad a los 
p.:.cos minutos de calentamiento et pH alcalino <27,28). Se puede 
pensar que la reducción de ARN no depende tanto de la ac:tividad 
de ribonucleasas intracelulares que pudieran ac:tivarse por efecto 
de sa,les o amortiguadores, c:uar1do se aplican choque térmico y 
calentami.ento prolon9ado, sino a L1na degradación qu:ímic:a depein-
diente del pH y la temperatura (1,19>. · 

Al aplicar el tratamiento de suspensión en NH+OH 4.5 Y. y 
calentami~nto a 65º. C, puede observarse que hube reduc:c:ión de ARN 
en rorma mod~rada y puede deberse, al igual que en los trata
mientos anteriores, a. una degradE.ción química. d-:1 ARN y l;.-s 
proteínas por afac:to del pH y la temperatura, más que por una 
de•3radaci6n enzimática. Pero, probablemente, la resistencia de la 
pared c:elL1lar de las c:élula.s no pet'"mite que exista mayor libe
ración de los produc:tos de de·~wadación. Además, el tiempo de 
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c:alentamii::r1to "='.::: m~s reducido y la l ibet·~cio!•r. de los Fr"'Oductos de 
hidr·!.lisis pudiet·a no. ef-::cb.iar'S.a cornpletam~nte. 

Er1 el trat.ami-s:rito de su~p.an2iOr1 er1 Na.C'l 3 :.; y .::&lli!nt.amierito 
a so° C a pH 5, $, pal"'áinetros de: 6ptirna ~-=tivida-::J de las ribo
riucloaiasas C27,:Z8>, s•:e obs..:wva una reducc:i6n d-e ARN y pérdidas de. 
,:•rot.einaa, me:no'!"'-as, res.Pe•=to a ·los t.rad:.aroi.:r1tos anteriorez, 
porql1~ .an e:zte cazo~ la r-=:d1..1c:c:i6r1 :.i p1.1ede det!ier-se a l~ activid!l.d 
de ribanuclaasas intra.:.elularas~ p~ro ,=..:·rno estas en.::irna~ se en
c•.1ent;:.ran en C•:•mpartimiet"'ltos calul?.1"::-=. y o::l tt·.:.t.e.mi8t'li:.1:i =:-= a.pli·=ó 
;:.. célula:t enteras, 1.io. a•=tividad o:n=imática es lirnit~da. Esto no 
ocurre c:uat"ldo s~ emplear. c4lulas dezinte.gr.:=..da~, Y3. .:;¡1-'.::- l~s rib•:,
nuc:leas~'I. ~on libe:.t"adas dur&.t"1t.e el roh'IPirnie:-nl:o c~h1la..r· y p1..1ede:"'1 
ao:tuar do; manera más dit""ec:t~ (47>. Ademé-:;;, pue..j.:;:: ver·~€':! limito:1d?i 
la actividad de otra~ -=:nziroa-;:. por lE!. misma estructlwa de ·=ompar
timier1tos celulares, asi ..::omi::: por 1:... re.ducciót·: eri ¡,:;.:= t:;.-s:rnp<:·~ do=:
cal-entarnianto, lo ':tu.:= evita párdidaz m~yora-z de biorr,asa -y pro
teír1as. 

Al EiPlic:o.r .;l trat.a,ni-ento en el q.._,e ~.:;:: '.42iar:·r, distint.~s 
S$ile':;., tarn.biér1 s.a •.:>bs-=.rv~ un!!t redll•::·::ib·1 l 11r.ii:::..d& do:. HRN, l>:· q1..1e 
p1.1.::d-=: do::ber·se a .q1.,1>: ~l r.i..::-ar cé1.1.1La~ ~ntcr~:i.. r1>:• z~ ;::;~rmiti·!i e! 
conta·=to direcl:.o do:: l•:<S anion.;s .;:.;:.r1 l<:iz i:;:<;:lmF·l.;,jc·s de t"l1.1..-:l-=o
pr-oted.naz, ¡::..:o.rSl d'2struirlo"a.~ qlle es l& rna..ner~ ...:orr.1:, s=: s1..49iere q1_¡e 
ac:tú:en est"Ols. sales Cll>; esto so: obs12rva a.•:ri<::ior1?.lme.r·.i;e .:r1 l~z 
p4rdid~s de biomasa y pr•:•teiin¡;,,s. E:ri do-s d-=: L::iz 'f::.r::s c~z.:is 

tydiado::;:., a.l usar NaC13 CCOO se ot·tuv:• 1~1na r~du•::ci.:.n c;o~·1sid-==1·abl-= 

d<S; ARN~ P€tt°<::i también hubo rt\l!\Y.:lt"ez ¡:·érdida:=: de pr·otetnas~ ~:;to. 

tal ve:::, se d.:tba a que durante l'°' m:i=ir1ipula-::ión d.e la::; c:é1.ula.z, de 
Ell9t.H"H::,. manera se a.f'~ctó la int.::':.n·idi:....d d-=: la pa..red c:ell1lar y esto 
permitió ut·1 conta.·=tc• m&s dir-=cto -=wt.re los anionas y loz com
plejos de nucleoprot~!nas.~ lo Cf1..1e: ::e tra.:ll¡j·::i et; rna<yor~s. por·::~n
taje.s d-.e:: re:duc:ciOn de ARN y péf"dides do: i=-rc.t."=it101.::;. En t;!s;t.a caso, 
e:l ernpleo de NaCl0-4 y NaC13,ccoo f'-'"= más -=f.:•=tivo qu~ el de N~Cl y 
NaN03 , lo qua conc~Jerdc... con loz re::1_,1 tados ':le la l i t:.eratura < 12). 

3.2.5 Aun..:¡ua se obtuvieren b1..~er1os. por•=-=:r1t.aje-;; do:=: r&duc:c:ión 
de ARN en los tYatami-entos con choques. tértnico:; se9uidos de 
calentamiento a rnenol" temperatura.. y & pH a.leal ino, hlibo mayores 
pérdidas d·e biomas;a y Pt"ot:.eina::, lo que ne· e$ deseable s.i se 
pretande cbtener un ¡::.roduct;;:, con uri al+ .. o .::•::it1t~nido do;; proteir1as. 

En ~en.;;r&l, pued~ c:onsid~rarse que el tratamiento más efec
tivo fue en el que se '-isar.;:.r, salez. .::!n .::zp.a-cial Na.ClO,+ y 
NaClj.CCOO, por-=11..1e no s01.o se lograron mayore~ porcenta.j.as d-r: 
reducción r:te ARN> sino que h1Jbo pérdida::> mer1orez de proteina:;. Y 

-biomasa. Auna.do e'!::to al hecho d.:i q1.~e al rio usar• choq1.1~s té:Ymicos 
o t.;::mi=--=raturas de: c:alentarni ~nt.o por tiempos prolon9ados pudo 
e:vit:..c=o.rse qu.;: '3.; Pl'"Odl1jeran cambios irid.ese~bles .:n la disponibi
lid&d biol69ic~ d-e las. proteínas, o un~ mayor hidrólisis .. 'je 
ésta~; esto i:iermit-: que sea más factible usar- este i:rroce:dimiento 
~ nivel indtistrial, al no ten.:::r ·=lt.4e us~r inter~ai.mbiador~s de 
c:alor y, po:irq1.H:: laz sal.a:; ermi:ileadas pueden rec:up.::1·ar-ae y r.aci
clarae ( 12). 
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3.2.E. ALinc¡u~ s~ obtuvieron reduccione.z impot·tantes en el 
•:ontenido de ARN al apl icars>:i:! distint6s tratamientos; al comparar 
los re5ultados con lo informado p'or la literatura, se ve qui= los 
po,.-co::nta1j-:2 de redllc•=ión no son tan altos como los que se in
f'orman en la bibliograf'ia consLiltada. Esto~ probablemente. se 
debe a ~ue, en todos los ca.sos, se usaron células enteras y no 
desinte•:n"ada~ y, esto, segLH"arnente, infli.-lye de manera signi f'ica
tiva al no c-.ct.Liar los t.ratamient.:.s do::: man.;.ri:t más directa =:.:rbre el 
ARN. Por ot.ra. parte, también PLlede pen:.c-.rse que esta. levadLira es 
rneno'3 ~Ll3Ceptible, ~·or ejernplo, a l•:i'3- cho·=n..tes té..-mic•:is que la5 
lgva..dur~s ~ue tradicionalmet1te se har1 u:.C1do como f1...1er.tE.:::; de PUC y 
que ~un con las que s~ ha trabaj~do pc.,,.-a probar los métodos de 
reducci<=•n del ARN. 
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INFLUENCIA DEL pH SOBRE LA REDUCCION 
re ARN (MEDO DE PRDPAGACION 1) 
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INFLUENCIA DE pH SOBRE LA REDUCCION 
70 

CE ARN (MEDIO DE PROP.\GACIOH 2)' 
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INFLUENCIA DEL pH SOBRE LA REDUCCION 
CE: ARN (UEC.O OE PROPAGACION J) 
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EFECTO DEL pH SOBRE LAS PERDIDAS DE 
46 

PROTEJHAS (MEDIO CE PROPAGACION 1) 
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EFECTO DEL pH SOBRE LAS PERDIDAS DE 
40 

PROTElNAS (MEDIO CE' ~DPAGAC10N 2) 
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EFECTO DEL pH SOBRE LAS PERDIDAS DE 
PRDTEINAS (MEDIO DE FROP~N 3) 
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EFECTO DEL pH SOBRE LAS PERDIDAS DE 
32 

BIOMASA (MEDIO DE PROPAGAOON 1) 
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EFECTO. DEL pH SOBRE LAS PERDIDAS DE 
BIOYASA (MEDIO OE PRQPNJ,t,CION 2) 
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EFECTO DEL pH SOBRE LAS PERDIDAS DE 
erJMASA (MECIO DE PROPAGACION J) 
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PORCENTAJE DE REDUCCION DE ARN 
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CONCLUSIONES 

Se encontró q1.1e el mejor t.r-atai.rniento de r-=:ducción de ARN es 
aquél en el que se emplear·on sales e.orno Nc-.Cl0 4 y Na.Cl 3 CCOO, 
po1·q1.1e se obt1.1vieron. adi·=ic•nalrnente. mer1ore3 pérdidas de biornasa 
y proteinas, ademé.~ de ciue r"io e~ r;ecesario emplear condiciones 
dr~sti•=as de pH ni de temperat.1.u-a, lo cual :se trad1.1c.e et"! la 
obtención de 1..111 product:•:a de. alta c3lidad; por otro ladc, al 
disminuir el. U$O de eq1.1i~i:· c•:.sto$o, ..::¡ue seria necesario para 
calet'\tamiar;toz a difer~n-t;.e,~ temp.::r·atura:;;, ~e t-:::r1dria un Pt·o<::es•:i 
más econórnico:h si se: pi-:r.3:.. en 1.w1a i:·roducci6n a nivel ind1.istri:.l, 
Y se lograría ter1er LH'\ producto quo:: t1.1viera Ut"l precio accesit·le 
para la P1~blac:i6r1 ·=11..1e rn~s lo r;o~•=.:::=.i~a. Además -=:xiste la ver1~aja 
de que est.a levadura Pl.1.-.:ide p1·cduc11·:;;.;:, et"l rnedios de cultivo muy 
económicos f'orrni.1lado=. con mela=as de caña de a:z:óca1- y sales 
químicas 1.1ti l i::adaz como fert.i l 1=antes ql.limi'=~::: er, el agro, y que 
son Producidas a •;w:o.n escala en nuestro país; y ademas mostró el 
menor porcentaje de ARN, al set· desarr•=-llada en e=.t•:-s medios. 

Se pr-:ipone ql.1e se contii·H.'ie cot• la experimet"ltaci6n do;: los 
método::: de reducciCm do;o ARN, e-=:pec1almet1te cc•n el l.ISO de Nac10 ... y 
NaCl ~ CCOO, y medios de cultivo a i:a~-:: de mela=as y fertilizant12s 
quimii::os, por ser los de más .bajo costo~ perc• s~1·é; n-ei::esaric usa-.r 
c:éll.1l<r.s de~ir1te9radas de !9!:!dl2E'.§i.'.§ b~~;kgm~l.i!::!.'.§ ;:-ara detS!!rminar 
si la efectividad d~ los tra-::.amientos a1.11nenta y se puede -:-btener 
PUC con Urla contér1i•:I·~ m~-:: bajo d<!: ARN. También pl.1edo:: e>~perirne:r1-
tarse cc.n tra~c..rni.::nt:.os en lo3 que sa l.IZ-=.:ri vator::s de pH mer1ores =-
3 para obs.arvar si también es posible obtener Ut"l alto porcer;taj.a 
de reducción de ARN. ya sea con o sin choql.1es térrnicos. Aunql.1e es 
pref'erible usar método:=: en loz que no se3. necezario emplear 
condiciones muy dr~sti-::.._:=: que p1.1dierar"l i::a1.1sar 1.1n deterioro de la 
calidad di:: las. proteínas de la levadur~ .• 

Podría intentarse recuperar los productos de hidrólisis del 
ARN. por que., si bien, no se hizo e11 este trabajo, esto pudiera 
ser un factor muy importante qi..ie cor1trib1.1iria a la economía del 
proceso si se obtier1en productos de degr·adación de ARN q 1.te i=·ueden 
venderse a buen precio :=-ara la prodl.icción de potencia.dores de 
sabor para la ind1.1st.ria alimentaria. 

Se concluye que esta levadura, !9.t:Yl.2E:Ei§ b:t:~!:S!!!§!!~!.~h pre
senta buenas caracter istica.s para que .;;.1-. 1.1n futuro, mediante los 
tratamientos adecuados, pueda usarse como fuente de PUC; debido a 
que, en pt"inc:ipio, tiene una prot~:ína d.:¡. buena calidad para el 
éonsumo hurnat'lo y, adema~. es consumida de manoC!::ra habit1.ial en el 
pulque, como parte de la microflora. do:- 4iste~ por un sector impor
tante de la población er1 México; lo qlle l lev~ a ¡::-ensar que sería 
un buen recurso c:omo f'uente de prote::'.na para complementar la 
al imo:nt.aci6n ht..unana, e:n especial de las clases de pocos re•=ursos 
ec:onómic:os 7 las cuales son las que prezentar1 los problemas rnás 
9ro..ves de d'5!snl.1trici6n. · 
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AF'ENDICE 1 

MEDIOS DE CULTIVO EMPLEADOS 

Medio de Cot-.serv&.ción <31). 

Me l a=a de caña ( 1 O :,! er, peso de 
a::úcares reductores tc.t=. l .::s) 
<NH.,.>z..SO.,. Q.P. 
KH2Po:.;a.P. 
Ext.rasC:t.o d·.:: levadut-a 
caso.,... Mgso.,. C!. P. 
MnSO.,.:, Feso.._,.. Znso .... Q.P. 
Age.r 
pH 

Medios do: Ident1f'icaci6r1 

Medio de 9~ijerinc:k par;.. a.zt:1cares 
<NH ... >2 SO-+ O. P. 
KH2 PO.,. O.P. 
MgSO,,. O. P. 
Agar 
Ag1.1a d-::=t i lada 
pH 

100 mi 

o.s -:i 

0.2 ·:; 
o. '5 .• 
5 .:r i~talt:.: de e/u 
2 criztales de .:/1..1 
2.0 9 
7.0 

0.5 9 
I).! -3 
c. 05 g 
,2,') 9 

c.b.r:. 100 rr.l 
'5. o 

Los az1:~cares ·~tilizs-.dcT- fue1··:or-";: arabin•:•sa:, fructosa, ·:ialac
t•:isa, maltosa. raf'inosa y .<il•:isa en coru::i::ntr=-.:iot1es al 1/;. 

Medie de Bei jer inck pat· a tü trC .. ;eno 
Gl1.1cosa 
kHC':P0 4 Q.P. 
M·aS04 Q.P. 
Agar 
A9ua. d~sf:. i l 6.da 
pH 

:2. o '3 
0.1 g 
0.05 
::::. o ·; 
100 ml 

'5, o 

Las "fuentes de nitr69en1:. 1.tsE<.das "fueron: aspar~gir1a. Na/'IO;, 
peptona y urea er1 concer1tracionez al 1 %. 

Medios de Prc•pa9aci6n (~1>. 

- M-:dio de Prop:o\gaci6n 1 
Sacar esa 
Extracto d.a levadura 
<NH.;>2so¡ Q.P. 

KH_iPC4 Q;p. 
caso.:;. Mgso:; i:1. P. 
MnSO~, Feso;, znso:; Q.P. 
Agt.ia destilada 
pH 

90 

i::.b.p. 

11) •:Z 

ú.5 ·:i: 

0.5 '3 
I).~ 9 
5 ·::ri~t.ale:s 
2 ·=r i-::.tale::; 
100 ml 
7. 1) 

de -::/t..1 
d·= •:/t..i 



- M"='dio de Propagación :2 
Mela=a do::. caña { 1 O :.-: en peso de 
a=t.:lcare::; t"eductores totales) 
<NH-+> 2 80+ Q.P. . 

KH2 F50-t Q.P. 
caso~; MgSO~ O.P. 
MnSO+~ FeSO+~ ZnSO+ Q.P. 
Licoi-- de rnaíz 
Agua destilada 
pH 

- Medio dG Prc•Pa·;aciót1 3 
Mela.za de ca~a C 1 O /. en pes•:1 de, 
azl.."1cE1re~ ro:::du<:.tores totales! 
CNH 4 >~so..,. Cf-=:-rtilizant= '=ilami·=o 
coti 20. 5 ~; de N> 
KH;;:P0 4 8. P. 
l<CI Cferti l i=ant.s. qLlimici:• •=on 
62 ;,; de K> 
Licor de rnaí= 
PH 

too ml 

0.5 9 
0.2 9 
5 cristales de c/1.1 
2 cristales de e/u 
l. o 9 

c. b.p. 200 ml 
5.0 

100 ;nl 

2.4:-i 9 

0.20 9 
0.38 9 

1. 00 ~ 
5.5 

Estos t.re:.; ;n-=dios plleden u-;;C:l.rse como medios ::::ól idos si s;:, 
les a9re·i1an :2. (! 9 de agar por cao:.:-. l 00 ml. 

Todos los medi•.:is se sornet.en a est.erili::;:ación an .;iutoclavs a 
121"0 e, 15 lb de pro:sión d1.irante 1'5 o 20 minutoz. 

·~1 



APENDICE 2 

REACTIVOS EMPLEADOS PARA LAS DETERMINACIONES 

Pr-:paración d~ res·=tivcs usados ef'l los métodos pare.. lo=: 
anali~is químicos. 

F'roteínas. Método de Biuret <22>. 
Reactivos: 
NaOH :3 N 
CuS0~·5H20 2.5 X (p/v) 
Caseinat.o de soctio '5 mg/rnl como solución patrón d.a prote!ria. 1 

ARN. Método d.al orcinol <22). 
React i VC•S: 
HC104 0.5 N 
HC10.+ o.2s N 
A. Disolvar 0.9 gr-amos de Fe:Cl~·6Hz.O eri un litro de HCl 

concentrado (p.e. 1,186> R.A.; guardar indefinidamente. 
9. Disolver un gramo de orcinol en 100 rol ·:le agua destilada; 

ezt.ci.ble varias sema11as a Oº C. 
Reactivo de orcincl. A;"iadir i..1n volumen de reactivo B 

cus.ot.ro vol~mene=: de reactivo A. Preparar inrnadic-.t.amer1te antes de 
usar y r10 guardar. 

Solución ¡::-atrón de ribosa o. 1 mg/ml. 

ADN. Métod·:i de la díf'-=:riilamit"1a <22>. 
Re;;..ctívcs: 
HClO~ 0.5 N 
HCl04 0.25 N 
Reactiv•::t de dif-=:rdlarniria. Dio;.olv"3:r 1.5 ·3 de difenile..mina a-n 

100 rnl d-=: ácido ~cét:.ico glacial R. A. y :=.e adíc1onan 1.5 ml de 
HzSO.,.: R.A. cor;centr21d 1:i; guardar ar"\ la os•=uride..d. Antes do:: usar sa 
adiciona O. 1 ml de aco;:taldehido acuo~o e 16 rng/rnl) por cada 20 ml 
do;: reactiv.:•. 

Sol1.tción patr.!ln. Se disuelve ADN en Neo.OH 5 rnM para dar una 
concentración de 400 •;;/ml. Estable por seis me;;.as a 40 e:· El 
está.r;dar de trabajo se Prepeo.ra añadiendo a un volurneti medido de 
la solución anterior u1-1 V•:il1.,men igual de HC104 N y se ca.lier,t:i a 
700 C d1.u·ante 15 minutc•S. 

•3-2 
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