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RESUMEN

Se utilizé Succharomyces cerevisiae para determinar
cuantitativamente su crecimiento en agares formulados
en hase a extractos obienidos de desechos de Lactuca
sativa (lechuga) v Brassica oleracea (repollo), aserrin de
Pinus radiata, papel de diario de desecho v melaza como
sustratos alternativos para el cultivo de esta levadura,
con miras a la produccion de proteinas unicelulares
(SCP). Se prepararon los siguientes medios de cultivos:
agar extractovegetal (A1), agar extracto aserrin (A1),
agar extracto papel (AI5P) v agar  extracto melaza
(ALNI), solos v suplementados con glucosa y NITNO .
Lstos  se  sembraron con diluciones de la levadura e
incuharon por48ha 25 °C, traslo cual se hizo el recuento
de las colonias. Como control se utilizo agar extracto de
malta al 2 % (11N ).

Ll mayvor recuento poblacional se registro en A1 (7.2 x
10 ufe-ml) y el menor en AP suplementado con NI NO,
(3.1x 10" ufe-ml). A los 10 dias de incubacion, se obtuvie-
ron colonias de 5 mm de didgm. en AL v solo puntiformes
en ALP.

INTRODUCCION

El principal factor en la produccién de proteinas
unicclulares (SCP) cs cl costo de la [ucnte de carbono y
encrgia. las que representan entre un 40y un 30 %del costo
finaldc produccion(Cooncy eral. 1980: Milnereral. 1978).
Dc aqui la importancia del tipo de sustrato a usar. pucs su
costo. disponibilidady la normalizacion de sus componen-
tes inciden cn cl proceso (Rhodes & Fletcher. 1969).

La mayor parte de los procesos agroindustrialcs

SUMMARY

Inordertoproduce single cell proteins, Succharomyces
cerevisiaeywas used to qualitativelv establish its growth in
agars containing extracts obtained from Lactuca sativa
(lettuce) and Brassica oleracea (cabbage) ywaste matter,
Pinus radiata savwdust, waste nevwspaper as well as
molasseslike optional substrata intended for the culture of
thisyveast. The following culture mediaywere prepared: agar
extract vegetal (AEV),agar extract savwdust (4F4), agar
extract paper (AIEP) and agar extract molasses (AFENME)
cither in pure form and with the addition of glucose and
NHNO,. They were inoculated with yeast dilutions and
then incubated for 48 h at 25 °C, colonyv count were then
being carried out. Malt extract agar 2% (AEA ) was
emploved as a control.

The biggest population was observed in A1 (7.2x
10°* ufe-ml) and the smallest one ywas seen in ALEP added
with NIHTNO (5.1 x 107 ufe/ml). Afier a 10-day incubation
period, 3 mm diameter colonies were obtained in AE1°
whereas in AEP pointed-like colonieswere only achieved.

producen altas cantidades de desechos orgdnicos. los
cuales ultimamente cstan siendo aprovechados como
sustratos para la producciénde suplemento proteico clabo-
radocnbasca microorganismos (Worgan. 1976: Brown e/
al. 1989). Scgin Wineral. (1996) sc ha utilizado. jarabede
glucosa obtenido de yucay melaza de caiia de azicar como
sustratosalternativos paracl desarrollode Succharomyces
cerevisiae con miras a la produccion de SCP. Charsallah
(1993). cultivé trescepas levaduriformes en aguas residua-
les de plantas accituncras. mientras que Gémez & Castillo

93



Saccharomyces cerevisiae - R Ochoa & R Dalenziela

(1983). cmplcaron sucro de queso como sustrato para cl
cultivode Candida pseudotropicalis con el fin de producir
Proteinas unicclularcs (SCP). En general. estos desechos
scaprovechandircctamente enalimentacion animal. aun-
que su aporic cn proleinas ¢s escaso (Escobur & Parra.
1984). Sincmbargo. sonricoscn hidratos de carbono que.
eventualmente. podrian serutilizados como fucnte de car-
bono v cnergia por los microorganismos cn la produccion
de SCP (Litchficld. 1983). Adcmais podrian constituir una
formarentabley nocontaminante de reutilizar los desechos
organicos quc contaminanc! miedio ambicnte. resolvicndo
los problemas temporales de deposito que generan (Enriquez.
&Rodriguez. 1983).

Entre los microorganismos cmpleados v que han
tenido una mayor aceptacion cn procesos pilotos de pro-
duccion de SCP. usados como suplemento protcico cn
dictas de animales. sc cncuentran las fevaduras de los
géncros Saccharomyces y Candida (Milner et al. 1978) .

Eslc trabajo ticne como objetivo determinar
cuantitativamente cl crecimicnto de S.
agarcs formulados con extractos dc descchos agroin-
dustriales.

cerevisiae  con

MATERIAL Y METODOS

Sc usd una cepa de S, cerevisiae de origen
australiano (Empresa Burn Hilps). se masificod sembrin-
dola porestrias cn placas Petri que conteninn AEM al 2 %,
v sc incubaron por 48 horas a 25 °C.

Los extractos sc claboraron de lu siguente manera:
a) Extracto de vegetales (AEV): 400 gr. de restos de
hojas dc lechuga v de repollo sc mezelaron con 1000 ml de
agua destilada v se trituraron cn una licuadora hasta
obtener una mezcla homogénca. esta se depositd cn bole-
llas de vidrioy sc csterilizo por 20 mincen autoclave (1 atm
de presion 121 °C). posteriormente se filtrd a través de
gasa. cl [iltrado obtenido sevolvioa filtrara través de papel
filtro. El filtrado final s depositd cn botellas v sc esterilizo
por 20 min cn autoclave. v se almaceno a + °C hasta ser
utilizado.

b) Extracto de aserrin (AEA): 130 g dcascrrinde Pinus
radiata dc 10 anos s¢ mezclaron con 1200 ml de agua
destilada. La mezcla obtenida se depositd en botellas v sc
esterilizo por 20 min en autoclave (1 atm.. 121 °C). Lucgo
sc [iltro. csterilizo v almacend. tal como seexplico paracl
extracto de vegelales.

¢) Extracto de papel (AEP): a 1200 ml deagua destilada
sclecagregaron 62 gde papel de diario previamente picado.
La mezclasc triturd en una licuadora. se [iltrd v finalmente
cl extracto obtenido sc depositd en botellas de vidrio. tras
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lo cual scesterilizo v almacend tal como se explicd para cl
extracto de vegetales.

d) Extracto de melaza (AEME): a 20 ml de miclaza se le
adicionaron 1000 ml de agua destilada. La mezcla obteni-
da sc esterilizo por 20 min en autoclave (1 atm.. 121 °C)
tras lo cual sc almacend a 4 °C hasta su utilizacidon

Los agares. AEV: AEA: AEP v AEME solos y
suplementados. s¢ prepararon mezclando 100 ml del
extracto respectivo con 2 g de agar-agar. A los agarcs
suplementados se les agrego 0.5 g de glucosa o NH NO,.
Las merclas asi obtenidas se depositaron en miatraces v sc
esterilizaron por 20 min cn autoclave (1 atm.. 121 °C).
Finalizado cl ciclo de csterilizacion los agares sc repartic-
ron ¢n placas de Petri a razon de 10 ml por placa v sc
scmbraron por triplicado con 0.1 mlde lasdiluciones 101
10" preparadas a partirdeun cultivode 19 hde la levadura.
Del mismomodo. sesembraroncn AEM al 2 % comocontrol.
Una vez sembradas las placas sc incubaron a 25 °C por 48
h. tras lo cual sc realizé ¢l recuento de las colonias. que se
expresaron como unidades formadoras de colonias por ml
(ufc/ml). también scobservo el desarrollo cualitativode las
colonias formadas cn cada uno de los agares comparindo-
las concl control (AEM al 2 %).

RESULTADOSY DISCUSION

En la ligura 1. sc muestran las diferencias de
tamano de las colonias de Saccharomyces cerevisiae (ras
10 dias de incubacion. llegando a medir 0.5 cm de didme-
tro las desarrolladasen AEV y que porcl contrariocn AEP
solo fucron puntiformes. De acuerdo a Rose & Harrison
(1971). Ghosh & Samaddar (1991). Saddler (1993) v
Marques & Bala (1994). colonias bicn desarrolladas y
poblaciones elevadas en niimero se obticnen cuando los
microorganismos sc cultivancn medios que conticnen una
fuente de carbono simple v una adecuada cantidad de
nitrégeno. aspectos que cn ¢l presente ensayo. al parceer
satisfacen los medios AEV vy AEME.

En la Tabla I. sc presentan los recuentos poblacionales
de S. cerevisiae oblenidos tras su cultivo en agares formu-
lados cn basc a extractos de residuos agroindustriales. En
cl medio de cultivo control sc obtuvo una poblacionde 7.1
x [0%ule/ml. si ésta sc comparacon laoblenida cnlosagares
claborados sin adicion de una fucnte de carbono o nitroge-
no. ¢l mayor crecimicnto poblacional de S. cerevisiae sc
registrocn AEV conun recuentode 7.2 x 10%ufe/mly el menor
cn AEP conun recucntode 1.1 x 10% ufc/ml. En trabajos
similares. Win er ¢l. (1996). establecicron una poblacion
levaduriformede 4.8 x107v2 .1 x 10%ufe/ml. trascultivar S.
cerevisiae cn 1os sustratos alternativos jarabe de glucosa
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provenientes de yuca y melaza de caiia de azucar, respec-
tivamente.

Tabla 1. Recuentos poblacionales de S. cerevisiae en
agaresformulados en base a extractos agroindustriales.

SUSTRATOS RECUENTO

(ufc/ml)
Agar extracto de malta (control) 7.1 x 108
Agar extracto de papel (AEP) 1.1x108
Agar extracto de aserrin (AEA) 1.7 x 108
Agar extracto de vegetales (AEV) 7.2 x 108
Agar extracto de melaza (AEME) 5.7 x 108
AEP + Glucosa 3.3 x 108
AEA + Glucosa 4.4x108
AEV + Glucosa 6.7 x 108
AEME + Glucosa 6.8 x 108
AEP + NH,NO, 5.1x 10"
AEA + NH,NO, 8.1x 10’
AEV + NH,NO, 6.4 x 108
AEME + NH,NO, 7.0 x 108

En los agares formulados a base de distintos
extractos y suplementados con glucosa, el mayor recuento
poblacional se detecté en AEME con 6.8 x 10® ufc/mly el
menor en AEP con un recuento de 3.3 x 108 ufc/ml. En los
agares formulados en base a los distintos extractos y
suplementadoscon NH ,NO,, el mayor recuento poblacional
se cuantificé en AEME con 7.0 x 108 ufc/ml, y nuevamen-
teen AEPseregistroel menor5.1 x 107 ufc/ml. Porsu parte,
Gomez & Castillo (1983) yRale (1984), han suplementado
sustratos con (NH,),S0, 0 amonio0.3 %, al épltivar Candida
pseudotropicalis en suero de queso y Hansehula
sydowiorum sobre efluentes de fabricas conserveras de
pifias respectivamente, reflejando que se pueden obtener
poblacioneslevaduriformes cuando se cultivanen sustratos
alternativos para la produccién de proteinas unicelulares.

Figura 1. Tamaiio de las
colonias de S. cerevisiae
obtenidas en agares for-
mulados en base a extrac-
tos agroin-dustriales: (a)
enagardemaltaal2% (con-
trol); (b) en agar extracto
vegetal; (c) enagarextrac-
to de papel.

Por ultimo, si se comparan los recuentos
poblacionalesde S. cerevisiaeenel agar control versus los
obtenidos en los agares formulados a base de distintos
extractos suplementados y no suplementados, el mayor
recuento se registroen AEV con 7.2 x 108ufc/mlyel menor
en AEP méas NH,NO,con 5.1 x 107ufc/ml.

Como se ha sefialado el menor desarrollo y
tamario de las colonias se detecté en AEA y AEP. Esto se
deberia a la constitucion quimica de ambos medios, los dos
sonricosen celulosa-ligninay deficientes en nitrégeno, por
lo tanto la relacion C:N no es Optima. Al respecto, Saddler
(1993)yPatel (1995), sefialaron que para obteneruna maxima
produccion de biomasa celulary sus proteinas es necesario,
en medios de cultivos deficientes en nitréogeno, modificar-
losquimicamente. Ademas, elmedio AEA contendriataninos
yresinasquelimitarian el desarrollo delos microorganismos,
incluidas las levaduras, como lo han indicado Greenhill
(1979) yBarrera (1997).

Del presente estudio se puede concluir que el
extracto de vegetales resultd ser el con mejores perspecti-
vas para el desarrollo de S.cerevisiae con miras a la
produccion de SCP, de acuerdo a los recuentos y tipos de
colonias obtenidas. Porel contrario, el sustrato que presen-
touna menorcalidad nutritiva para lalevadura fueel extracto
de papel.
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