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RESUMEN 

COII Jl/iras a la prodl/ccilíll de proleínas I/lIice­
Iulares (S'CP),poh lacio lles de /. :? x I ()' IIlc ' I (}()Jl/I de 

SlIcc¡'lIrOIll.l'CeS cerevisia!' se clll liFllr on en exlractos oh­

lenidos de los desechos agroilldl/slriales, Lacl/lca saliva 

-Brassidl oleracl!a (lechuga - repullo) , aserrín de Pill/ls 

radia/a, papel de diario de desecho y Jl/elaza, solos y 
supleJl/elllados con gIl/cosa o ¡\ 'll,:\'O, . COJl/O sl/slralo 
con lrol se ulilizrl caldo Jl/olla al :: '}.(¡ (C'. I 1). ,e;e il/ocl/larol/ 

los exlraclos con lo ccpa y se JI/(I/11111 .' ierol/ en agilación 

COl/slanle o 150rfJJI/, :?3°( ' flo r :?-I h. 
'f('rJl/il/odo el períud(} de il/cuhocÍlíl/ se delerl/li­

ná: el rendil/liel/I(} de ,",'( '/ ~ //Icdiallle al/á lisis co lori//l(>­

tricos de los clIllil'(}s, lel.'elU{o 10.:1 ° a 5ó(} mI/ v por re­

cuelllo \'iahle en / / F:I 1 al ::% 1'01' e{ JI/(;Iodo de /Jiurel se 

eslil/IO la conccl/ lracilÍn de !1mleíl/as, 1111110 {oslj 'accio­

nes líquidas y las relenid({s eolillms //Iillipore de 0.:?,I/l1/, 
por úlliJl/o el peso ./i"('SCO (IJF) v el Ilesll seC!l (PSj, se 
Ohll ll'O pes{({u{o losjillr(}s 1'11 los c /lilles (II/e¡{aron relelli­

dos las poh!oóones de le I 'o¡{l/ros. 

La /1/0\ .'01' I JOhlaciríll ¡{e le\.'od{( ros (5. (j x I Ir l/le /1/1 

COl11/no . .'/ °de /. 22:?). se oh ll/\ .'o luego de cltI/i\ .'O/·lo cepa 

en el exlraclo de \.'egel({les · (Iech{(go-repol{o). En el ex­

IroC/o vegel({1 ({({icio /ln¡{o de gIl/cosa se ohll/\.'o la /IIás 

alla concetllrocÍ!jn de p}'(i/eíllas (5')';";.57 /l/g"tll/), ell la 

Focci!jn relellida 1'/1 los li IIru.l' . Los exlraelos de \'ege/a­
les adici()lIado de gl{(eo,1'!1 y Xll,:\'O, re.ljlecIÍl .'illl/ellle. 

Los I/lI1yores I'/-' de /. ::885 g 100/1/1 Y I'S o. 2-1,)'-1 g ' l 00 
/1/1, .\'e regislrar(}1I 1'11 l lis cl/llÍl .'os de eXIme/os de \.'egefil­

les adicionado de gll/co.m .1' Xl l ,:\'(), respect il'alJ/el1 le. 

INTRODUCCION 

La presel\ te il\\'eslig,lciól\ correspol\de a 1,1 cO l\li-
1\1Iac ióI\ del eSllIelio sobre crccillli el\lo pobl ;lc iol\;Jl ele 

SUMl\1ARY 

If/lh Ihe purpose o/producil1g single cell prole in 
(S(T) /.:? xl (j5 ulc/ 10()/l/I poplllalions ojSacc/Ulromyces 

cere¡"isial! \l'ere clI llivoled in exlrae/s collecled /ro/l/ 

agruillduslrial \1'0.1'/1' /1/01/ 1'1'.1' such as Lactllca sali\'{1 -

Brassica oleracea (Iel/l/e - cahhoge), Pill/ls radiata 

.1'0\1'(/1/.1'1, \l'Osle i7e\I'.lpoper oml/l/olasses. in pl/refórl/l amI 

\I'ilh Ihe oddiliun (?/glucose 01' N I-l IVO-, Exlraels \l'ere 

ino cl/loted \I'ilh Ihe slrain oml Ihe.v Il'ere conslamfv 

agiloled al 150 /WI/. nOC I¿w 2-/ h. JI/a/I exlrael (EM 

2%j Iras used os o slIbslrale cOll lrol. 

A.!ier Iheincuholion period, Ihe gro\l'lh (?/SCP lI'OS 

delerlllin ed h.\-' lIIeons o/ lIl e co lurilll elric {({1a~vsis o/ 
culll/res, by reading Ihe / / ° nI 5óO nl// a/UI by 2% viable 

recolIlIl ill .· /I.:J I. L~ l ' using I/¡e l3iurellllellwd, lIJe prolein 

cOllcetllrolioll \1'0.1' esli/l/oled, holh Ihú liquid ./i-aclions 

am{ Ihose relained in O. :?,IIIII 11 tillipore.!i Ilers; .!inal ~vli'esh 
(I)Fj 01/(1 (/¡y \I'C:igllls (1',",) \I'ae ohlained hv \l'eig hing 

1{/IIsejilters \I 'hereiIJ pU{Julllfions o/veasls \I'ere relained 

T/¡e grealesl P(}pll lOlion (?/\'easls (5.6 x l (J-' l(/c'/IIII 

oml .' / ° /. ::2::j \I 'os ohlained alier c{(llil'olillg Ihe slrail7 

\I 'il/¡ vege lol exlraCI (Iellllce-cabhagej. n/e \.'egelal exlrocl 

adder! \I'il/¡ g luc(}se r e\.'('oled Ihe /¡ig hesl COl7cetllraliol7s 

o(prulein (588.57I11gíll/J in Iheji'oClion relained in Ihe 
ji 11('1: n/e /¡ig /¡ esl 1, ::885 g /11111)1' O/ul (J, 2-18-1g/ 1 (JO 1111 PS 

\ I 'ere jiilll/{I in cl/lll/res (1/ \.'egelal exlmCI mldeel Il'ilh 

gll/Cllse O/lil ,vII/YO, re" jJecli\'e~\'. 

Sacc!w/'ol11yces cerel'isiae en suslralos allernalivos 
(Ochoa .. I ')<)7). rorl\\ 11 laelos el\ base a los c:,lraclos \'egela­
les oblel\ielos ele desechos agroil\ellIslri;llcs I .acl/lca satiwl 

-JJrassica o/t!J'(Iceu (lechuga-repollo). aserrín de PillllS 

rar/iala . papel de di ;lrio de desecho y l\\e1a!.a. solos y su­
plel\\elll,ldos con glllCOS;1 o NH,NO,. COI\ I\\i ras ,1 sllulili!.;J­
ciól\ p,lra 1,1 oblellción ele proleíl\a ul\icelul ,lr (SCP). Las 
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SCP. podrían scr utili/,adas para el mcjoramicnto dc picnsos 
o pcllcts destinados a la alimcntación animal yalmismo 
ticmpo pcrmitiría darlc un uso rentablc a los dcscchos an­
tes citados. quc cada \'e7. van cn aunlento contaminando el 
mcdio ambicntc. 

MATERIALES Y METODOS 

Sc usó una ccpa de SUCc/IiIf(JIIIYCI!.\· cl!rel'isiue de 
origen australi,lllo (empresa BUril Hilps). que sc m,lsificó 
sembrúndola porcstrías cn plaClS Petri con AEM ,112 'X •. 

Las placas sc incubaron por -l~ horas a 25 Oc. 
Los C.\tr'lctos dc \'egctales (lechuga-repollo). ase­

rrín. papel dc di,lrio dc desecho y mela/,]. cmpleados para 
el culti\'o de ,\', cerl!l'isille. SC prep,lraron de acuerdo a lo 
sefia lado por Ochoa ( I 9<)7) . 

Para la claboración dc las cUI'\'as dc crccimicnto y 
dctcrminación poblacional de la Ic\ 'adura. sc utili/aron dos 
métodos dc uso frecuente y complementarios: 

a) Anúlisis de crecimiento pohlarional por cam­
bios de turbidez del cultinl, Un set de matraccs contenien­
do cada uno de ellos lOO mi del extraclo a cnsayar. se sem­
braron indi\ 'idu,lImentc con una pobl,lción de le\ 'admas 
inicial de 1.2 \ IOsufc/IOOml (Ii~mpocero). A continuación 
los m,llraces pCrInanecieron en agilación conSl<1ll1C a 150 

rpm. 23 Oc por 2-l h. en un agitador Orbil. Para reali/.m (¡¡s 

mediciones de AO
• cada hora a parlir de los culli\ 'os se 

extrajeron cn forma cstéril alicuoias ele X mi quc se deposi­
taron cn forma indepcndiente cn 'tubos eSlérilcs y se leye­
ron cn un cspeclrololómctro a 5()() nm \'ersus el bl,1IICO 
calelo malta estéril (CM al 2'%). 

b) Anúlisis de cn'cimiento pohlarional por recuen­
to "iable, Cada hora se c.\lmjeron 0,2 IIlI de los culli\os 
indicados en «a» y se deposil,lroll illdepcmliclltclIlellle en 
tubos cOll2 mi de MgSO

I 
0.0 1M. A partirde clda lubo se 

reali/aron diluciones seri 'ldas. de eslas se tomaron en for­
ma independieJ¡te n. 1 mi y se selllbraron por triplicado en 
placas Petri que contenían AEM al2 'Y. •. luego se incuba­

ron a 25 Oc pck -l~ h. Posteriormente se reali l.ó el recuento 
de las colonias y los títulos obtenidos se e\preS,lron'como 
u fc/m 1. 

El sustrato conlrol (CM al 2'%) con la Ic\ 'adur<l ,fue 
sometido a los mismos procedilllielllos ,11 11 es scfialados y 
bajo las mismas condiciones. 

La c!elerlllinación colorilnélrica de prolCÍnas. como 
medida del crecimiento pobl ,lcion,ll de ,\', L'l!rl!\'isiaL' se rea­
li zó porelmélodo de Biurel. Pre\i,lI11CllIe se re,lli / ,lron dos 
an,ílisis : una cUI'\'a de clIibmciÓn. uS,lndo como prolCÍn,l 
patrón albúmina de bm'ino (10 mg/ml) y la delerIninación 
de proteínas en lbs e\lmclOS a ensayar. para lo cual de 
cacta 11110 de ellos en forllla independicnte se fillr,lron lOO 
mi a tra\'és de fi 11 ros Illillipore de 0.2 ¡un. oblenienclose dos 
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fracciones. una retenida en los fillros (FR) que fue rcsus­
pendiela en 4 mi de MgSO~ y la otra fracción líquida (F). 

Para determinar cuantitativamente las proteínas en 
los c\tractos sembrados con la cepa . partidas por triplica­
do de I (lO mi de cada extracto (contcnidos en matraccs) se 
inocularon con una población inicial de I \ 10 1 células de 
lenlduras y se dejaron en agilación conslantc a 150 rpm. 

2:> Oc por 2-l h. en un agit,ldor Orbil. Al tiempo cero y final 
del ensayo. el contcnido dc los matraccs se filtró de la 
forma ,1I1Ies scilal,lda, obtcniéndosc las fraccioncs FR y F 
él las cu,lIes se les determinaron 1<1 conccnlración dc proteí­
nas. Se elepositó por separado en tubos de spcctronic, l 
mi e1c la fracción respecti\'a . luego sc aelicionaron -lml dc 
re,lcti\ 'o elc Bimet, sc dcjó estabili zar el color elmantc 30 

min y se Icyo la ADa una longitud ele onela ele 5-l0 nm 
contra cl bl;lnco. Para obtencr la concentración dc proteí­
nas de cada muestra (lllg/ml). sc utili zó la siguicntc rela­
ción: 
AhsorlJIIl/da = Facial' de calihradúl/ x cOl/cel/tradúl/ 

( F,lctor dc calibración = (). ()56) 

Para 1;1 detcrminación e1e1 Pcso frcsco (PF) y seco 
(PS) de la pobl ,lción dc levaduras culli\'adas en los elistin­
tos c\tractos. se proccdió como sc scfiala él conlinU,lción: 
malraces conlenicnelo lOO mi e1e1 c\tracto rcspccti\'o, sc 
inocularon con una población inicial e1c Ixl ()I células dc 
!c\'aeluras y cn paralelo sc culti\'aron idénticos \'olúmencs 
ele los c\tractos sin inocular, Los matraces sc dcjaron cn 
agitación constantc a 150 rpnI, 23 Oc por 2-l h en un agita­
dor Orbil. Al cabo e1c cste tiempo. cl conlcnido de cada 
matr,1/. cn fOrIn,l inclcpendienle sc filtró. con fillros ele mem­

brana Millipore elc tU ~LIn (dc peso conocido). Los filtros 
sc pes, lrOIl obleniénelosc el pcso frcsco (PF) de las pobla­
ciones. Iras reslarlc el peso del fillro utili /.'ldo y delus,ldo 
para el e\ lr<1cto sin inocular. Para delerminarel peso seco 
(PS). los mismos fillros se dejaron cnuna cstufa a XO oC, 
hasta al C<ln/.ar un peso conslantc. Luego se delerminó el 
PS, rcs lando el peso del filtro y dc/usado para el e\tracto 

sin inocular. secados cn idénticas condicioncs. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Las CUI'\';lS ele crecimiento ele S,c/!/,I!)lisiae en el 
suslralo conlrol CM al 2 %. Y cn los e\tractos dondc sc 
regislraron el mejor y pcorcrecimicnto. extracto elc \'cgcta­
les y dc p:lpel reSpeCli\·'lmente. Las eur\'as sc claboral'On 
en base ,11,1 A ° !cid:l a una longitud elc onela dc 5óO nm y el 
recuento pobl,lcional c\presaelo cn su logaritmo \'ersus 
tiempo (Figuras. 1.2.:». 

Alliempoccro I;¡ AO fúcelcO.OO-l en CM al 2'1.,. La 
fa se de I,ll encia ab,lrca las 6 primcras horas y a continua-
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ción la fase de crecimiento e:\ponencial que se prolonga 
hasta las 2-+ h donde se cuantificó el m,Í:\imo desarrollo 

poblacional (j .3 :\ 101 ufc/ml con una A o de 1.222: deducién­
dose ademtÍs que la fase estacionaria comienza después de 
las 2-+ h. La CUlya de crecimiento de S. cerel'isille elaborada 
a partir ele los recuentos yiables, tras su cultivo en CM al2 
% (Fig. I). es semejante a la obtenida por Cook (1%8). quien 
en e:\pcrimentos similares. luego de cultinlr una cepa de S. 
cerel'isille por 2-+ h. estableció un títulode 1.7:\ lO' ufc/ml. 
Ademús. las distintas fases de la CUlya de crecimiento 
(latencia. crecimiento e.\ponencial y estacionaria). obteni­
da en el presente ensayo son semejante en cuanto a dura­
ción y recuento de célu l,ls yiables a I,IS presentadas por 
este autor. 

La Figura 2, e.\pone la cUI"\ 'a de crecimiento de S. 
cerevisiae en e:\tracto de yegetales. Se aprecia que ... \'. 
cerevisille dUnlnte las (, pri meras horas sc encuentra en su 
fase ele latencia. seguida de la fase de crecimiento 
e:\ponencial que dura hasta las 2-+ h. donde se registnlron 
5.6:\ 107 ufc/ml y una A o de 1.222. A continuación sigue 
la fase estacionaria . 

En la cun'a de crecimiento de S. cerel'isille en e:\­
tracto ele IXlpel (Fig.3). se dctectó un pobre crecillliento 
poblacional. al tiempo cero la A o fue de n.O()':¡' y se registra­
ron 1.2:\ 10' ufc/ml: adenl<Ís se deduce que las 8 primeras 
horas corresponden a la fase de latencia y entre I<IS I () Y 12 
horas la fase de crecimiento e.'\ponenci,t1. prosiguiendo con 
la fase estacionaria hasta las 2.J. h. donele no se registraron 
granelcs yariaciones con un titulo de 8.7:\ lO' urc/1lI1 y una 
A o de 0.0-+6. 

En trabajos sim ilares. Win el al. (llJ!)(j) cttlti\'aron 
una cepa de S. cerel'isille por 2.J. h en los sustr,Il0S alterua­
tiyos. jarabe de glucosa proyenientes ele yuca y mel<ll.a de 
caila ele azlIcar. estableciendo U 11<1 poblaciónley,lduriforllle 
ele .J. .X:\ lO" Y 2. 1 .\ lOs ufc/ml rcspecti\·'lI11cnte. Los resulta­
dos de estos autores. reflejan que se pueden obtener altas 
poblaciones de levaduras. cuando se ctdti\ 'an en sustratos 
elaborados a base de dcsechos agrocelulósicos. con mir,ls 
a obtener proteínas unicelulares. Lamenl<lblemente en la 
literatura co nsultada no se encontr,lrontrab,ljos donde se 
util.j¡anln medios de cultiyos elabor,ldos en base a p,lpeL 
no obstante. Seaminathan e l al. ( l lJX<J) . 11<1 n sefialado que 
desechos de fúbricas de papel y pulpa se Il<In usado como 
sustratos en la producción de proteínas unicelul'lres. 

La Tabla l. prcsenta los resultados de la determina­
ción colorimétrica de proteínas de las fracciones retenidas 
en fillros (FR) y líquida (F). luego de ctdti\',lr la cep,l de S. 
cerel'isiae en los diferentes e:\tractos agroindustriales en­
sayados . 

En 1,1 Tabla l. se obselya que 1<1 conccntración de 
proteínas ele la fracción FR de l sustr,lto control a las 2-+ h 
post inoculación con la cepa de S. cerel'isille fue de 3X<J.2<J 
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Tab la 1. Determinación co lorimét rica de Jlroteínas de clIltinls de Sacc/liIrOll~l'ces cerevisille en extractos 
elahonuJos a hase de desechos agroindllstrialcs con ~. sin adición de glucosa y N H~N03' 

FRJ\CCION RL':TI':N IUJ\ I·:N FILTROS (FR) Proteínas ProleÍnas 
(Illghnl) ¡ti Tu (mg/Ill I) al T]4 

'Caldo malta al 2 'Y., OA6 389.29 
Exlraclo lk papel :UU 17.00 
Exlmclo de asell;n S.72 IS.43 
EXlmdo de vegetales 1 X.SS SI S.OO 
Me]¡v.a al 2 'X, " tU;9 ISO.OO 

Exlr. papel + glucosa S.49 17 .86 
EXlr.aselTín + glucosa X.S4 IX.71 
Ex lr. veget¡tles + glucosa 17 .72 SRX .S7 
Melaza al 2 % + glucosa 0.(¡3 IS S.S7 

EXlr.papel + NII.INO, 4.57 15 .43 
Exlr.aselTín + NHINO, G.OO 14.57 
Exlr. vegetaks + NI1.,NCh 17 .XC> 499.29 
Melaza al 2 % + NI I.,NO} I. OS 152.14 

FRACCION L1QU]])A (F) 

'Caldo malta a l 2 % lAO 1St 
Exlraclo de papel 0.07 0.07 
Exlmdo de aserrín 1.5X 1.07 
EXlrado de vegetaks 6. 10 4.09 
Melaza al2 % 2.09 1.73 

Exlr.papel + glucosa 0.27 0.32 
Exlr.aselTín + glucosa 1. X:> U6 
EXlr. vegelaks + gluCllsa 7.26 3.% 
Melaza al 2 % + glucnsa 2.34 l .ú4 

EXlr.pupel + NI l iNO, o.m; 0.13 
EX lr.aselTín + NII.INO, 1.74 1.13 
1·:Xlr. \'egetaks + NI I.INO, 6.4 1 4.29 
Melaza al 2 'Vc, + NI l iNO, 2.45 1. 6 

·Caldo malla al 2 'X) = sustralo contro l. T ,,= ticmpo ccro dc los cnsayos. Tc~= ticmpo final de los ensayos, 
2-l h. Glucosa = 0.5 g! IOOml. NH~NOl = O.S gllOOml. 

mg/m l. También sc obsclya quc cn las fraccioncs FR y F 

dondc sc rcgistraron las mayorcs conccntr;lcioncs dc pro­

teínas fucron cn las obtcn icl;¡s a partir dcl sustrato altcrna­

ti,·o. cxtracto dc "cgctalcs con y sin suplcmcnto dc gluco­

sa ó NH ~NO" dctcnnin;'lnelosc cn la fr;lcción FR 1;1 COIICCII­

traciónm;ís ;1 Ita dc protcÍllas 5XX.57 mg/ml. cU;lI1do sc uti ­

lizó cstc cxtracto suplcmcntado con glucosa . Las mcnorcs 

conccntrac ióncs e1c proteínas al fill;¡]i/.ar los cnsayos sc 

rcgistraron cn la fracciólI FR e1el cxtracto dc aserrín suple­

mcntado con NH,NO) (1-l.5 7 mg/m l) y cn la fr;lcción F e1el 
cxt ractoelc papcl. (O.07mg!m l). 

En lo quc rcspccta al cOlltcnielo ele proteínas para 

las Ic,·aduras. Rccel (1 ')X3). seiia!;1 quc su porccllt;Uc "aría 

entrc -l 7 a Só %. micntras para S. cerel'isiae (Litchficlel 
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.1 9X3) fuc elc un 53 %. 
En cxpcrimcntos scmejantcs e1csti nados a la obten­

ción dc SCP. Gharsallah (1993) al culti"ar O/1u/ida krusei, 
Sacc/IlI/'/JI11.1'ces dWl'a/ieri y Z.l'¡;osacc/IlI/'IJl11yces T()/Ixii 
sobrc aguas rcsidualcs elc plantas accit uncras. detcrminó 

quc Z. /'/J I/xii proelujo las mús altas concentración ele pro­

teínas. 3.35 gil. Patc l ( 1995). utilizó para el cultivo de S. 
cere,'isial!~ ' Calldida l/litis, licor e1c Medica¡;o saliva (al­

falfi l) modific;lelo químicamcnte. rcgistrando para esta úl­

tima cspccic 1Il1 incrcmcllto dc un 10.59 % cn cl contcnido 

elc protcíllas. GOIllCI. & Castillo ( 1 9X3). han elctcrminaelo 

quc al culti"ar Calldida psel/dolropica/is cn sucro dc que­

so al 2 % elcsprotcini/.;lelo y suplemcn tado con extracto dc 

1c"aclur;1 y (NI-I))SO¡. el contcnido e1c proteínas fuc ele 2.3 
gi l. AI./.aln (1991). uti l izallelo baga/.o dc CI lla e1c azúcar 
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Tahla 2. Determinación de peso fresco ~' seco de pohlaciones de Silccllllrolllyces cerevisille, tras ser 
cultiyadas en extractos elahorados a hase de desechos agroindustriales con ~' sin adición de glucosa 

~' NH~NOJ' 

SUSTRATOS PESO FRESCO PESO SECO 
(gil 00 mi) (gil 00 mi) 

·Caldo malta al 2 'Yo tI,3729 ti, 1 ()72 
E:-.: lrUl.;lo de papel 0.0180 0.0046 
E:-.:lraclo lk asenín 0.0662 0 .0012 
EX lracto de \'egetales 0.8527 0.1849 
Mc\¡II.a al 2 '!tÍ! 0.1411 0.0519 

Exlr.de papel + glucosa lJ.(l236 0.0028 
Exlr.de asclTín + glucosa 0.ci207 0 .0051 
EXlr.dc vcgetales + gluc.osa 1.2X85 0.2428 
Melaza al 2 'x. + glucosa (l.O558 0.0473 

Exlr.dc papel + NI-l.1NO, 0.0276 0.0006 
Exlr.dc aserrín + Nll1NO, 0.2432 0.0037 
EXlr.dc \'cgdaks + NI1.1N O J 1.0480 0 .2484 
Melaza nI 2 'X) + NIl,NO, 0 .1136 0.0532 

* = sustrato control. GI.ucosa = 0.5 g/IOOml. NH~NO.1 = 0.5 g!lOOml. 

tratado con un culti\'o mixto de C. IIlilis \' Tridw¡/erlllil 
viri¡/e. obtuvo 35.5 'X, de proteína cruda. Por último. Rale 
(198-1-). tras culti\'ar Hilll ,,!i!Jiulll sy¡/oll'iorum en eOuentes 
de fúbricas consel,,"eras de' piiias. suplementados con 0.3 
% de amonio. estableció una concentración de 21.9 gil de 
proteínas para esta le\'adura. Como se deduce de lo ex­
puesto y de acuerdo a lo que seilalan Saddler (1993) Y 
MOllfoy & Viniegra (19S 1). es posible obtener un incre­
mento en las poblaciones de le\ 'aduras y por ende en el 
rendimiento de SCP en medios de culti\'os no convencio­
nales suplementados. ya sea con un;1 fuente de nitrógeno 
como el amonio o algún azúcar simple. en este último caso. 
esta actúa como iniciadora del crecimiento. tras lo cual se 
degradan las moléculas m;'IS complejas como el almidón. 
pectina. hemicelulosa y celulosa. 

En la Tabla 2. se obsen'a que los mayores PF de las 
poblaciones de ,\'.cerel'isiilt! se obtu\'ieroll luego de culti­
varla en el e,\trato de \'egetales solo (0.8527 g!lOO mi) y 
adicionado de glucosa (1.2885 g/ I (JO mi) o NH,NO

J 
(1.()-1-XO 

g/ I 00 mi). yel menor PF se registró luego ele culti\arla en 
e\tracto de papel (0,0 180 g/ I 00 mi). en compar;lcióncon el 
PF de culti\'os obtenidos en el sustrato control(l!.] 729 g/ 
IWml). 

Los mayores PS se registraron en las poblaciones 
de Ie\'aduras obtenidas luego de culti\'arlas solo en el 
e\tracto de \'egetales(O.IX-1-9 g!lOO mi) y adicionado de glu­
cosa (O.2-1-2Xg/IOO mi) o NH,NO, (O.2-1-S-1-g/IO() mi» yel me­
nor PS mediante el culti\'o de ,i,'.cert!l'isiilt! en e,\tr;lcto de 
papel suplementaelo con NH, NO, (tUl()() g/ I no mi), en com­
paración COIl el PS ele culti\'os obtenidos en el sustrato 
control (0.1072 g/ 100 mi). i 

En tmb;üos si milares. Gharsalla h ( 1993) determinó 
que la biomasa de Z. ro/ixii fue de OA5 g/g de glucosa, 
cuando se culli\'ó en aguas residuales de plantas aceitu­
neras . Win el n/. (1996). tras cultivar una cepa de S. 
cerevisiae en jarabe de glucosa provenientes de yuca )' 
melaza ele caoa de azúcar. establecieron una producción 
celular de 0.23 y n. l H glg de azúcar respectivamente, por su 
parte Rale (19X4), al estudiar C./itilis y Hansel1l1la 
.\ydoH'iorum en cOuellte de fúbricas conserveras de pillé)s 
estableció una biomasa celular de 45 gil para H. 
.\ydowiorum. Por último Sandhu & Waraich (1983), deter­
minaron que Willgea robertsii cultivada en suero de que­
so produjo un;l biomasa celular de 2.5-1- mg/h. 

Utilizando di\'e rsos sustratos no convencionales 
se ha trataelo ele mejorar la productividad en biomasa y el 
contenido de proteínas ele algunas levaduras. Los compo­
nentes hemicelulósicos presentes en los residuos agríco­
las hacen de estos materiales una atractiva fuente de azú­
C;lres para la proelucción de SCP con el fin de ser usadas 
C0l110 fuente de suplemento proteico para el ganado, pues 
el contenido de fibra es dellpreciable, el alto contenido en 
vitaminas y Ílcidos nucleicos liacen que pueda ser utiliza­
do por los rumiantes sin ningún problema (Singhal & 
Sharma. 1993). I 

Del presente estupio se puede concluir que de 
acuerdo a la concentracióri proteica, PF y PS obtenidos, el 
e"tracto de vegetales resultó ser el con mejores perspecti­
\'as para el crecimiento de S. cerevisiae, con miras él la 
producción ele SCP. Por el contrario, el sustrato que pre­
sentó una menor calidad nutritiva para la levadura fue el 
e\tracto de papel. 
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