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I N T R O D U C C ION 

A. OBJETIVO. 

El presente trabajo tiene como finalidad primordial el estudio de 

faotibilidad del aprovechamiento para consumo humano de la 1evad~ 

ra comestible Candida utilis produoida en melaza de caña y prepa

rada en forma de tabletas. 

La levadura tiene propiedades como: un alto contenido de protef

nas y de vitaminas del complejo B y carece de toxicidad para anl 

males y humanos, por lo cual amerita que se investigue la posibl 

lidad de que sea administrada en la dieta de nuestro pueblo. Ad~ 

más, su estabilidad bioquímica y capacidad para transformar una 

amplia variedad de sustancias de desechos hidrocarbonados indica 

que puede aprovecharse a escala industrial. 

Nuestro interés es mejorar la situación nutricional de la pobla

ci6n de El Salvador y otros países de América Latina. La crecie~ 

te demanda de alimentos como resultado del aumento poblacional, -

ha establecido en Centro Am~rica y en especial en El Salvador, -

una escasa disponibilidad de alimentos, en particular de aquellos 

que tradicionalmente constituyen fuentes de proteína. Esta situa 

ci6n se agrava por el aumento progresivo del costo de dichos ali

mentos, tanto para la alimentaci6n humana como animal, y por el -

agotamiento paula tino de los terrenos cultivables. Eso repercute 
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negativamente en el estado nutricional de la poblací6n, en espe-

cial los niños, y contribuye a agravar los problemas de salud-

del área. 

1a producci6n de proteína s para consumo humano a partir de organi~ 

mos que se multiplican rápidamente y cuya producci6n no requiere 

tierras agrícolas ni personal numeroso y que usan como substratos, 

residuos industriales tales como: melaza de caña, miel de remola

cha, pulpa de café, jugo fermentado de oactus, vinazas, hidrocar

buros derivados del petr61eo, presenta múltiples ventajas para -

países con los problemas mencionados. 

Existen varios tipos de microorganismos que se utilizan para la 

producci6n de alimentos tales como algas, hongos miceliales y le 

vaduras. 

De acuerdo con nuestra investigaci6n bibliográfica, en El Salva 

dar se han realizado muy pocos estudios refere nte a la producci6n 

de a limentos de origen unicelular. 1a consideraci6n del poten-

cial que corno fuente de proteínas representan, ha motivado nues

tro interés para la realizaci6n del pre sente traba jo con la lev~ 

dura Cándida utilis utilizando melaza de caña, la cual es a bundan 

te, de f3cil obtención y dG ba jo costo en nuestro medio. Su fá-

cil asimilaci6n por la levadura y su conversi6n en proteínas y vi 

taminas, es una de sus mayores ventajas como subptrnto. Por las -

razones mencionadas, esta levadura podría resultar de bajo costo 
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para el consumidor. 

Report amos los dato s obtenidos de su investigaci6n a nivel de la

bora torio, con e l fin d e proporcionar los métodos n e c esario s y -

l as ba ses de tra bajo para d e s3rrolla r un plan piloto, que poste-

riorme nte podría s e r utiliza d o e escala industrial. 

Se ha preparado l a l e v ndura e n forma de tabletas, lo cua l f a cili

taría su nutoadministraci6n . Después d e l proceso, los annlisis -

químiCOS han mostrado que conserva su contenido de proteínas y vi 

taminas y que su s 8 bor e s a grada ble a l paladar. 

Para h a cer e st e traba j o se tom6 muy e n cue nt a los e studios r ea-

li zados por e l Instituto de Nutrici6n para Centro Améric a y Pan~ 

má (INCA~» 9 dond e s e e x plica que l a s olución a l a d e fici e ncia 

prot e ínica e n Cent r o Amér ica s e r e duc e a e ncontrar una fue nt e de 

prot e ína d e a lt o v a l or biológic o e n forma conc e ntrada , de elabo

raci6n e c on6mica y a tr~vés de un proceso fácilme nt e adaptable a 

la r egión. 

Esperamos que e st a e xperiencia sea de utilidad para l a s pe rsonas 

que tra ba jan e n este c a mpo y que motive su us o en huma nos pa ra r e 

solver e l probl e ma de nutrición de nuestra poblaci6n. 
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B. REVISION BIBLIOGTIAFICA. 

l. DATOS HISTORICOS y PERSPECTIVAS. 

J ohn H. Litchfie ld en su publicaci ón "Microb i a. l Ce lls on Your 

Menu" 1/ o. firma que todos nosotro s comemos células microbi a nas 

c onte nidas en lo s producto s horne ados , quesos , l och e s agrias, 

s a lsas f e rm e ntada s, h ongo s y v a ri os productos a lime ntici os 

orientales . La s células microbi a n a s que c onsumi mos e n los 

a lime nto s incluye ng a lga s, bact e ri a s y hongos. Otra s c é lula s 

microbi a nas vivi e nt e s e stán involucra das e n e l desarrollo de 

l as características de sabor y a r oma de nuestro s a lime ntos. -

Ta l es al imentos han sido c onsumidos por el hombre desde ti em 

p os a ntiguos; sin e mba r go , l a t e cn o l ogí a. de p r oducción de c é 

lula s microbi o. naspara a liment o s e h a desarrollado solame nt e 

e n l o s último s 100 a ños , y su pr odu cc ión e n g r an esc a l rl h a r~ 

cibido impul so e n e l Sigl o XX, p o.rticula rme nt e después de l a 

Primera Guerra Hund i a l. 

Perspectivas Futura s.- El principa l obj e tivo d e cualquier --

proceso para l a producción de mate r ia l de cé lula s microbi a nas 

como a limen t o , es o. lco.n zar l a máx ima productivida d (conc e ntrQ 

ción c e lular por promedio de crecimiento espec ífi CO), y e l c o-

ef i c i e nte de producc ión ( peso seco de células o prote ína por 

1/ J ohn H. Litchfi e ld, ttMicrobi a l Ce lls on Your Me nu", 
CHEMTECH, p. 218.,Al>, 1978. 
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unida d de peso de subs t r a to) y, a demás, obte ne r un producto -

que tenga una proporción de aminoá cidos que se c omport e ade cu~ 

damente com o a liment o en anima l es domésticos y qU8 n o t enga r~ 

siduos de sust él nci a s t óxicas o carcinogenéticas. Pa ra la apli 

c aci6n e n l a alimentación huma na, l os r equi s it os a dici ona l e s -

d e bajo c ontenido d e 3cidos nuc1 8 i c o s , un buen col or, s a bor, -

aroma y t e xtura , t a mbién sen ne cesario s . 

Para alcanzar l os objetivos principa l e s, h abrá que l ogr a r pro

ductivid ades y r e ndimi e nt os econ6micament e a tra ctivos . Sin em 

ba rgo , pueden ha be r limitac i one s en cuanto al costo, que pue-

den incurrir en l a producción de un producto d e proteína unice 

lula r a l no poder c ompe tir con pro t e ína s pr ov en i e nt e s de plan

t as de cosecha o de fuent ~ s de producto an i ma l, t a l es c omo ha

rina de soya y ha rina de pe scado. 

Los organ i smos tolerantes d e alt a s tempe r a turas en rango termo 

fílic o mi nim iza rían lo s costos de e nfri a mi ent o en much os proc~ 

sos. El p e rfecci onam i e nto d e l os métodos d e ob t e nción, t a l e s 

c omo l a ox i ge nac ión ade cua da de l me di o de cre cimi e nto, tendr á n 

como consecue ncia produc ir e l mater i a l unic e lula r de sea d o con 

01 mínimo de consumo de ener gí a . Est o sería un factor económi 

co imp ortante par a aume ntar e l int e r és de l os sec t ores indus-

triales en l os procesos de producción d e célul as microbianas.l/ 

1/ Ibid, p.222 
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De sde el punto de vista de la alimentación humana ? ha habido -

considerable actividad para estudiar la c a lidad de la proteína 

de origen unicelular aislada de c61ulas microbianas y para mo-

dificar es tos productos, a fin de me jorar su funcionalidad y -

reducir su contenido de ácidos nucleicos. El extrac to de pro-

teínas de levadura usado en panificación y e l g lican d e esa l e 

vadura, han sido apr oba d os pa ra e l us o como a ditivos de al i men 

t os en l os Estad os Unidos . 1/ 

En Brasil se ha pro ducido a e scala indus trial l evadura Torula 

utilis us a ndo residuos líquidos de la f e r mentación a lc ohó lica 

(vinazas), l a cual ha sido invest i gada en el Inst itut o de An-

tibi óticos de Rec ife . Se ha usado princi pa l mente e n l a prep~ 

raci ón de alim~~ ntos pa ra aves d e corral. '{/ 

Las células microbiana s ti e n en actua lmente un lugar e n las re 

serv2s al i ment icias mundiales pa r a animales y humanos. En e l 

futuro s u importancia se rá mayor, ya que es ra zonab l e espe r a r 

que una porción sustanci.a l de las prote ína s para a lime nto hum~ 

no y a nima 1 9 s e rá derivada de fuent e s microbi a nas. Su uso va 

a de pender de su capacidad para comp e tir en precio? disponibi-

lidad y calidad, con otros alimentos an imal es o vegetales. So 

1/ 

'{/ 

Ibid 9 p. 222 

Moisés Behar y Ric a rd o Bressani, Recursos Pr o t e ínico s en 
América La tina (Memor ia), I NCAP , Dc 1970, p. 314. 



8 

lament e a trav:s de inve stigacione s contínuas y d e l desarrollo 

d e es fu e rzos d e todos lo s pa íses , se r odr án desarrolla r me jo--

res proc e dimi e ntos de producción de cé lulas microbiana s pa r a -

cubrir una parte de las n e c e si da des d e a liment o mundial e n e l 

futuro. 1/ 

2. DESCRIPCION DE LA LEVADURA. 

Las células de levadura Cá ndida utilis pue de n me dir e ntr e 3.5 

a 4.5 micras de ancho p or 7 a 13 micras de l a rgo. Es un org~ 

nismo monoc e lular que se pre s e nta en forma ovoide o cilíndri-

ca , siendo su es tructura int e rna muy c ompl e ja. S e r epr oduc e 

e n forma v ege tativa , e xclusivame nt e por g e ma ción (ve r Fig . 1 

y 3). En me di o aga r h a rina de maíz, des pu és de l a gemación, 

pe r mane c en unidas gran n~mero de c é lula s, forma ndo un pse u-

d omice li o (Fig. 2). ~/ 

En cultivo puro l as células individual e s ofr ec e n notable va -

ri e dad e n el tamaño y l a forma, s eg~n l a e da d y e l medio. La 

pared celular e s muy fina e n l a s células jóve nes , pero se va 

h a cie nd o más grue sa con l a edad. Las l ev a duras vi e jas c on--

ti e n en sustancias nutritivas de r , ' serva p como hidra t o s d e car 

bono, grasas y prot e ína s; sus pare de s gruesas l a s hacen e x-

1/ 

~/ 

Litchfie ld, Opa Cit. p.222 

J. Lodder, The Yeast, a Taxon omic Study, 2a. Edición, Ncr~ 
Hol1a nd Pub1ishing Company, Amsterdam , 1970. p. 1064-1065 



Fig.1 
CMDlDA UTILIS, Después de 
3 dias en Extracto de Malta. 
TheYeast, Ed.l. 1952 
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Fig.2 
Cultivo en placa en A~ar Harina 
de Maiz. 
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Las Levaduras en Gemación Activa producen células 
hijas maduras en unos 30 minutos. Estas fotografías 
se tomaron con intervalos de 10 minutos. La célula 
de levadura puede producir por ~emación, durante 
el curso de su vida.IJni'lc; ?4 (l P IlPY'rlrif'lno<" rl~ ~':::1 . . ' __ 
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c epci onalme nte r es ist e nt e s a l a s condici one s de sfa v orables de 

calor, luz , deso c a ción y acción química . 11 Ti e n e n l a s ca r a c 

t c rí s ticas de ser f e rmentat ivas , pu e de n f ormar pe lícula y pue-

den pre s G nt ~r pseudomic e li o . ~I 

Lodde r J. (1 970 ) Y Fraz i e r, W. C. (1976) cla s ifica ron esta --

l e vadura de la sigui e nt e ma n e r 3g 21, Al 

Nombre Ci e ntífic og CJ1 ND IDA UTILIS 

Divi s i 6n g Hongos 

Filum ~ Eumicet o s 

C1aseg De ut e romic e t os 

Ordeng Cript oco o.J. l e s 

Familia; Cr i p toc o c ,,1c03 s 

Subfami li a~ Cript o c o co idea s 

Géne ro ~ Cándida 

E¡:;pe cie Uti1is 

1J l'I . J. Pe l ezar. Micr obiologí a . 2n . Edición . 
España . Ed ici one s Cn st i1l a , S.A. 1966 . p. 

Madrid, 
215. 

fJ W. C. Fraz i e r. Micr obi ología ' de l os Alimentos . Zarago za, 
España . Ed itoria l Acribia . 1976. pp . 38-39. 

21 Lodde r, Op . Cit. , p. 1064. 

Al Fra zi cr, Op . Ci t. p . 39 



Sinónim os " 1/ 

Torula utilis 

Torulopsis utilis 

Cryptococus utilis 

11 

He nne be rg 1926 

(He nne be rg) Lodder 1934 

(He nn e bc rg) Anderson e t 
Skinner~ 1947 

Ca ndida guilli er~ondii (C a s t). Lange ron e t Guerra va ro 

Torulopsis utili s 

3. VALOR NUTRICIONA1. 

Nitratophilia Didd e ns e t 
Lodder, 1942. 

(E e nne be rg) Lodde r v a ro 
Ma j or Thayse n e t Morris 
1943· 

El valor nutrici ona l de e sta l evadura s e puede e studiar por 

varios m~todos; uno de e ll os ~ s e l cont e nid o d e nitróge no a -

similabl c y por medi o de ensayos a corto pla zo de a liment a --

ción en r a t s s 1 de stinad o s a pro bar l a e fici e nc i a de a bsorción 

y utilización de un c ont e nido e n nitróg~ no. ~/ 

1 0s a lime ntos de orige n unic e lula r es tán c ompue st os princi pal 

ment e po r prot e ínas con cantidade s variable s de ác idos nucl e i 

c os, c a rbohidra t os , g r asas , a gua y otros e l e me nt o s como fós- -

foro y p o t a sio. La comp osición e s p8 cífica de pe nd e de l orga --

1/ Lodde r, Op. Cit., p. 1064. 

~/ G. D. Kaps i otis. Los Alime nt o s Obtenidos a P a rtir de Re
s iduo s y Conside racion Gs Nutrici ona1 e s, Alime ntación y -
Nutrición, Volum e n 3:2, p. 14, 1977. 
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ni smo e n pa rticula r utiliza d o y d e l me di o sta nda riza do s obre 

e l cua l cre c e . }-} 

Cuando e s c onv e ni e n t e men t e produ ci da y tra t a da , e sta s sus t a~ 

cia s n o son tóxicas ni a 1 8rgé ni ca s, y s on nutri t iv8 s pa r a --

a n i m21e s y pa r a huma n os . Ti ene n ~ lt o v a l or nutritivo y s u -

c a lida d e s c ompa r a ble o l a s pr o t e ína s pr ov e ni bnt 0 s de l o soya 

y por l o t a n t o , pu e de n t e n e r parti cu l a r util ida d e n l a f orti-

fic 2 ci ón de l os a lime nt o s. ~I 

We s lie n, Ca ll owoy y Ma rge n y r l:.' c omi e ndo n qu e e l se r humano pr .Q 

me di o n o d e bo c onsu mir m~ s de 2 gms d i a r i os de t ci do ribonu--

cl e ic o , par a qu e 01 c ont e n i do de ác idos nucl e i c os e n l a s a ngre 

n o sobre pa se de 7. 0 mg p or 10 0 ml y 1 000 mg por dí a e n l a ori 

na ~ por l o t a n t o , e l sup l e me nt o d i a ri o de pr ot e ínas de ori gen 

uni c e lula r a c ompafla ndo di e ~as b2 jas e n pr ot e í na s , n o de be s e r 

ma y or de 20 gms . dia ri os, s i empr e qu e l 2s l e v a duras c ont e ng a n 

a pr oxim2 dome n t e 1 a 2 gms . de ác i d os nuc l e ic o s p or c a da 10 gms 

d e pro t e í na . 1./ 

11 D. D. Ma cLa r e n. 
TECH, Oc.1975. 

~I Ibid , p. 596. 

Sing l e -C e ll Pr o t e in - An Ove rvi e w. 
p. 594 , 

CHEM-

JI Mo i s o s Be ha r y Ric a rdo Bres sani. Recur s o s Pr ot e í n icos e n 
Am~ri ca La tina ( Me moria s), I NCAP, Gua t e ma l a . Dc.1970, 
p. 311. 
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Según e l Depart a me nt o de Salud, Educ ::: ción y Bi e ne st a r, Sorvi-

cio do Salud Páblica de l a Administra ción de Alime ntos y Dro-

gas, l a l evadura torula (CA ~uIDA UTILIS) puede ser usada sin 

ri e sgo en a lime nt os , t oda v ez que 2 1 c ont e nido tota l Je f cido 

fólico no e xc e da 0 . 04 mg i p or gm de l e v adura ( ap r oxima dame nt e 

0.008 mg de ácido pte roy1g1utámico por gm de l s v aclura.¿/ 

Su va l or nutriciona1 pu e de demostra rse e n l as tablas 1 y 2. 

En l a tabl a 1 s e es pe cifica l a composición de pro t e ínas y 

am in06cidos e s e nciale s (% e n pe so) a partir de dif e r e nt e s 

fu e nt es, obs e rvá ndos e que en l e va dura t orula obtenida en me l~ 

za de caña 9 e n cua nto a prot e ína s e s c ompa r able con e l conc e n 

trado proteína-vi t am ina BP 9 y e s lige ramente mayor que e l con 

tenido de proteína s de l a l e che de va ca y harina de trigo 9 y 

e s ligeramente menor que la r~ s; observ6ndos e además, que es 

rica e n lisina triptofano y pobre e n me ti on ina , aminoácidos 

que son limit a nt es de c e r o2 1 éS y l e gumbres . 

En l a Ta bla 11 se espe cifica l a compos ici ón de vit am inas e n 

mg % a partir de dife r e nt e s fuent ~ s, obsu rv~ ndos 8 que l a l e va 

dura C5ndida utilis obtenida e n me laza de caña sup era a e stos 

a lime ntos e n l o que se r e fi e r e al contenid o de vitami na s: Thfu 

minR, riboflavina, á cido nic otínico, ~ cido pant o t 6nico, pero 

care ce de l a vit amina B12 o c oba l am ina. 

1/ Departamento de Sa lud, Et1u cación y Bi e n es t a r, Se rvicio de 
Sa lud Páblica, Administra ci ón d e Alim~nt08 y Droga s, Rock
ville, Ma ryl a nd 20852, 1972 (S oc.121.1125). 



TABLA 1 
COlvrr O:; IC I ON DE PROTENINAS y ¡,MI NOAC L )OS ~SLNCIALES (% EN PES O) A P.;: RT IR DE 

DI F ERENTES FUE~I~S 

( B2s ~ Se ca ) 

----- - -
H8. rinn Le ch e; Levadura Ccmé c. :1tra do 

de he s de; 'I'oru l2. dé; Pr ot e ínn-
Tri go Va ca ( se ca ) o~ Vi t ac i na BP 

t ~ni da en (Levadura ) 
Ne 1ó¡ za de 

C8ñ2. "----- -._ - ------ ___ o -- - - -
Pr ot e í n2 Base Se ca 13 . 2 59 . 4 33 . 1 44 , 4 43 . 6 

A:Ji no¿ ci do s ES0nci a -
l e s (%!-pe so ) f-' 

~ 

Leuci na 7. 0 8 . 0 11. 0 7 . 6 7.0 

Is o l eucina 4 . 2 6 . 0 7 . 8 5.5 3 , 05 

Va l i na 4 .1 5 . 5 7 . 05 6. 0 8 . 40 

'E r o onina ~.7 50C 40 7 5.4 9 .10 

M", ti,' n ina 1. 5 3 . 2 3 . 2 0 . 8 1. 20 

Ci s t i na 1. 9 1.2 LO LO 0 .10 

Li s ina 1. 9 10 . 0 8 .7 6 . 8 11. 60 

Arg i n i na 4 . 2 7 .7 4 . 2 4 . 1 8 . 0 

Hist i cJ ina 2. 2 3 . 3 2 . 6 1. 7 8 . 10 

Fon i l-Al anina 5. 5 5 . 0 5 . 5 3 ' 9 7 . 90 

Tr i p t ofan o 0 . 8 1. 4 1. 5 1. 6 1.17 

Champ2gna t, Vernet, C. La i ná , B. ~nd Filcs~ , J . Biosynt he s i s cf Pr ot e in 
Vi t am in Conc e nt r a t e s f r on Pet r o1oum Na ture 197 ( 4862 ) . 1963, p . 14 · 



TABLA 11 

Cm'II~OS ICION Cmr?ARATIVA E N VITAHI NAS Mg %) 

Thi a!Il ina Ri bofla"-· Acido Ni- Ac id o Pari·-fyrid oxT~ .. --Cobalamina 
]31 n a cotínic o tot én ico na B12 

132 p P . ~ 
Míni mo Diario pi 2 3 15 3 2 0 .. 01 
hum:mo adulto 

mg/kg 

Lev :l duro. Se ca C. 
utili s obt e nida Gn 
me l a za d e caña 2 - 20 30-60 200-500 30-200 40-90 

Lcvndura obtenida f-' 

del petró l eo 3- 16 75 180-200 150-192 23 0 .11 
V1 

Hí gado 5 - 10 16 75-275 30- 60 5 8 

Le che 0.3-07 1 - 3 1- O 1- 4 1-3 

CEr ea l e s 0.5-7 10-15 10 - 30 5 - '20 3 - 6 
I 

L __ ..... __ .. -
Carlos Da Silva La ca s, Op. Cit . p. 122. 
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4. EVALUACION DE LA LEVADURA TORULA PARA CONSUMO HUMANO. 

La l evadura torula se ha usado e n peque5as c antidades en la 

di e t a humana por muchos a50s, como supleme nto de prot e ínas y 

vitaminas. Le v a dura Torul a seca producida por La k e Sta t 8 s Di

vision, Rhine l a nde r, Wisconsin, s e usó para alime ntar a estu

diantes del MIT e n adición a su dieta regular, por un período 

de 6 a 11 s emanas. 

La l evadura fue administrada de la siguient e manera , 11 reci

bie ron 45 gms, 27 recibi e ron 90 gms, y 12 r ec ibi e ron 135 gms 

d e levadura diariament e . 

En general fu e bi e n a c ep tada y no s e obs e rva ron disturbios -

gastrointestina l es ~ 12 d e los 50 e studia nt e s d e sarrollaron -

una mode r a da des camación de las palmas de l as manos y d e los 

pies, indolora, despuGs de l a s prime ras 3 ó 4 semanas. Esta 

desc amación no fue progre siva ni e mpe oró y desapareció pronto, 

después del e xpe rime nto. Se preparó un a ntígeno de l o l eva-

dura, pero ést e no dió ninguna r 2acción dérmica a ninguno d e 

los sujetos. 

3 de los sujetos que consumi e ron 45 y 90 gms. tuvi e ron conc e n

traciones final e s de á cido árico a bajo de 7 mg/100; 7 de los 

que consumieron 45 gms, 7 d e los que consumi e ron 90 gms. y 7 

de los que consumieron 135 gms tuvi oron nive l e s de ácido ári-
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co a rriba de 8.0 mgs/100 ml. 

La excreción urin2ri2 de ácido úrico aumen t a v a riabl e mente can 

e l consumo d e l e v a duras. La digestibilidad y e l v a lor prote~ 

nico de l a l e v adura son bue n os, pe ro hay iimitación con resp~c 

to a l as cantidades que d e b8n ser consumidas diariamente por 

e l hombre . 1/, ~/. 

Se n e cesitan extens os es tudios sobre l a seguri d8d del produc-

to para s a tisfa cer los r 8qu erimi e ntos de l a s agenc i as r egula-

dora s, an t es de que e l produc t o sea autorizado para consumo -

humano. 2/ 

1/ The Unit ed St ates Pharmacopeia . Nine t 8enth Revision 
(USP XIX). p . 758. 

~/ Evalua tion of Torula Yeast for human c on~umption. U. 
Udo, V. Young, J. Edozi e n, a nd N. Scrimshaw. MIT. Cam
bridge. 

}/ Litchfi e1d, Op. Cit, p. 221. 
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PA RT E EXPERIMENT A L 

Ao MATERIALES Y EQUIPO UTILI ZA DO . 

l . MATERIA:SES 

Tubo s de e ns a yo 120 x 75 mm . 

'e 
Ca j a s de Pe tri 

Bot e lla s Roux 

Lámina s de Ac e ro Inoxidable 

Erl e nme y e r d e 3000 mI 

Erl c nme y e r de 125 ml 

Fras cos Got ero s 

Mochero s de g a s 

Pro be t a s de 1000 ml 

Pr obe t as de 100 ml 

Ba l one s de 10 0 ml 

Bal one s Kjel chhl 

Vidrio de reloj pequeño 

Espátulas pe qu e ña s 

Esp6 tula s g r a nde s 

Gr ~di l l as d e ma de r a 

As a s Bnct e ri o lógica s 

J3eak e r 1000 ml 

Bea k e r 50 mI 

Be a k e r 25 mI 

Fra scos para c e ntrífuga 
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Pipe ta s volumé trica s 5 ml 

Pipe tas Mohr 25 ml 

2. REAC TIVOS Y MEDIOS DE CULT IVO 

a . ~ara método Microbiológi co 

Cepa de CANDIDA UTI LIS J 9226 obt e nida do 'Ame rica Type Cu~ 

tural Colle ction" espe cia l pa r a la a lime ntación. 

Me l a za d e caña 

Fosfato de Amonio dibásico 

Agar- Aga r "Difco" 

Fosfa to d e amonio dibásico 

Agar dextr osado de S o. boura ud "Difc o " 

Co. ldo de xtro s ad,o de Sa boura ud "Difco" 

Agar sangre extro. cto de bue y BBL 

Yeo. st nitróg8no b o.se BBL 

Azul de bromotimo l 

, 
malZ "Difco" 

Agua de stilGda 

Solución s a lina 0.85% 

Solución d e Gram 

Aceit e de inmersión 

Crist o. l viol e t a 

Glucosa BBL 

Ma ltosa BBL 

Sucrosa BBL 



La ctosa BBL 

De xtrosa BBL 

Go. l a cto s a BBL 

Ra fin o s a BBL 
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b. Pa ra ela b or a ción de t a ble t as 

Al midón d e s e c a do 

La ctosa d8 s 8 c a da 

Est e arG.to de m8,gn cs ié> 

PVP 

Alc ohol 

Color para dulc es 

Shela c ora nge (l a c a ) 

Sílica Ge l 

c. P a r a mé tod o a na lític o ( d0 t e r minac ión do pro te ína s) 

Oxid o de me rcurio 

Sulfa to d e potas io 

Acid o sulfúri co c onc ~ ntrado 

Pa r a fina 

So luci on e s de s ulfa to de potas io a l 8% 

Grana ll a s de z inc 

S oluc ión d e hidróxid o de s odi o a l 45% 

Rojo de me tilo 

Hi dróxid o d 8 sodio 0.1 N 

Acido sulfúrico 0.1 N 
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Sílica Ge L 

d. Animal es de experimentaci6n 

Raton es (+) 

3. E QUIPO 

Cristale ría en general 

Balanza gra nataria 

Balanza a nalítica Met l e r H78AR 

Estufa The lco Modelo 16 

Re frigerador 

Ce ntrífuga 

Autoclave de construcci6n v e rtical Modelo B-C-H,We be co 

Microscopio Le itz 

Cocina 

Aparato de Kj81d~h1 

Horno 

Dese cador 

Tamices de diferentes mallas 

Máquina tabl e t eadora de 12 punzones rot a tivos, Hans ea t Wil
helm fett e . 

Granulador en seco tipo TG 115 

De sintegrador Erweka - Apparatebon 6 m.b.h. 

(+) Ratones bla ncos proporcionados por e l Departame nto de 
Microbiología, F ~ cult 3 d de Medicina 
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Heusent aman Kr. Offe nbach/Main, ma de in Western Germany, Type 
VZ4 Nº 19787, W~ 80 A-V ~ 110 Hz~ 50. 

Fria bili zador ( apa r a to para e l ensayo de com primidos al des-
gaste por roda dura y caida), Erweka, tipo TA3· 

Duróme tro tipo TB24, Erwe ka, (Probador de r e sistencia de rotu 
ra para t a ble t as 

Bombo de pulir tipo PT Erwe ka 

Calde r a para g ragGas tipo DK/UG Erweka 

Motor univers a l AR 400 o KUD 

Pulve rizador Laboratory Pulveri ~ ing mill, Me d by Webe r Bross & 
Whit e Me tal Works, Inc.,Chicago, 111. 

B~ METODO MICROBIOLOGICO EMPLEADO FAR~ LA PREPARACION y CONSERVA-

CION DE LA CEPA. 

1. DESCRIPCION DE LA CEPA DE LEVADURA CAND IDA UTILIS 

La cepa CANDIDA UTILIS #9226 con que se traba jó fue proporci2 

na da por l a ATCC 1/ y es la que se ha utiliza do para alime nto. 

Viene liofili za da dentro de un frasco via l-doble . 

2. I ND ICAC IONE S ;:'AHA ABRIR EL FRASCO (VIDRIO BLANDO). 

a. Se c a l e ntó vigor osament e e l e xtrem o final e xterno de l conte 

n edor, en l a lla ma de un mechero bunsen y se ma ntuvo inmó-

vil por un corto per íodo de ti empo, s e añad ió dos gotas de 

aguo. para que brar e l vidrio, s e r emovió e l casquillo conte-

n edor con un golpe de un lápiz y se r emovió e l vi a l inte~~ 

rior. 

11 American Type Culture Collection 12301 Parlawn, Dri v e Rock 
ville , Maryland (20852) U.S. A. 
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b. Preparación de l vi a l solo (vi drio borosilic a to). Estos-

vial e s v e nía n enc e rrados e n una p i e l de c e lulosa , la cual 

debía s s r r emovida (ya s ea con una hoj a puntiaguda o por 

hume de cimiento con agua por algunos minut os ) so limó la -

ampolleta vigorosament e con una hoja con filo, aproximada

mente a una pulgada d e l a punta, se de sinfe ct6 la ampo lla 

con una gasa hume de cida c on alcohol, se e nvolvi6 l a gasa 

alrede dor de la ampolla y se quebró a lrededor de l nr e a li 

mada. 

3. PARA HACER CRECER EL CULTIVO 

a . A s 6ptic ~ment e se a ñad ió a l mat e ri ~ l utiliza do 0.3-0.4 ml 

(no más ) de med io líquido con una pipeta Pas t e ur. S e me z 

cló bie n y se tr~nsfiri6 e l tot a l de l a me zcla a un tubo 

conteniendo 5 a 6 ml del caldo. Las últimas go t as de la 

suspensión fue r on tra nsfe ridas a un tubo con medio de aga r 

de xtrosado deSabouraud inclina do. 

b. Se incubó a temperatura ~mbi e nt e . 

4. CONSERVACION DE LA CEPA 

La c epa d e l evadura Cándida utilis se conse rvó e n tubos -

con medio Sabouraud dextrosa aga r inclinado. Si se quiere -

conserva r por mayor ti empo, s e l e a grega ace it e mineral pre

viame nt e e st e rilizado por calor seco a 1800 C por una hora --
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hasta cubrir comp l e tame nte e l cre cimiento de l e vadura. 

5. COMPROBACION DE LA PUREZA DE LA LEVADURA CANDIDA mILIS. 

S e hici e ron pre para cione s de l a cepa con tincione s de azul de 

mo tile no y cristal viole ta para cOQproba r que e l cultivo e st~ 

ba e x e nto d e cualquier microorganism o contaminante. Estas--

tinciones s e obs e rvaron a l micro scopio . 1/ 

6. PREPARACION DEL CULTIVO DE LBVADURA PARA PRUEBAS DE FERMENTA-

ClON y ASIMlLAC lON DE AZUC AR PllRl1 COMPROBliCION DE LA CEPA.~/2./ 

La c e pa fu e inocula da e n medio de a g a r dextrosa do de Sabouraud 

en pla cas por e l método d e e strías, para obt e n e r colonia s a i~ 

l a da s; luego s e pa só e l cre cimi e n to de una co l onia a un tubo 

con cald o glucosa do de Sabouraud que s e incu bó a t empe ratura 

ambi e nt e por 72 horas. Al fina lizar e st e tiempo s e hici e ron 

r e siembras en medio d e aga r sangre, o 
se incubó a 37 C por 10 -

d ías c on e l fin de observar e l tipo de co l oni a s y de t e ctar p~ 

sible s contaminant e s. 

1/ Lod der, Op. Cit., p . 1065. 

'f:./ L. Aj e llo, L. Ge org , W. Kaplan y L. Kaufman . Lab or a tory 
Manua l for Med ic a l Mycology. U.S. De pa rtme nt of Hea lth, 
Educ a tion and We lfa r e . Public H031th Se rvic e . Communic
able De cease C ent ~ r. Atlanta , 1968. 

2../ Ve r página d e l Apé nc.lice. 
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7'. MEDIOS PARA LA FERMENTAC ION DE AZUCARES POR LEVADURAS Cl\NDIDA 

UT ILIS. 

Los ingred i ent e s que f orma n part e de l ca ldo e xtracto de c a rne, 

d i so lve rlos en agu a , a justa r e l pH a 7.2. Di spensar en tubos 

e n c a ntidades de 10 ml, esteriliza rlos a 121
0

C (15 lbs . de pr§.. 

si6n) por 15 mi nutos . 

a . Preparaci6n de l as so luci ones de azúca r es 

Prepa rar soluc i ones a l 20% de l os ca rbohidratos siguie ntes: 

dextrosa , malt osa ~ l a ct osa y sucrosa. Ester ili zarl os por 

filtr é\ ción. 

b . Prepar ac i ón de so lución indicadorag a zul de bromo timol. Y/ 

8. PREPARAC ION DEL MEDIO PARA OBSERVAR LA FERJVJENTAC ION DE AZUCA

RES . 

a . EQ c a l do de , extra ct o de c a rne r efriger ado , doj¿rlo e nfriar 

a tempe r a tura ambi ent e . 

b. A nueve par t es del ca ld o mencionado añad ir una part e d e l ~ 

dicador azul de bromo timo l, a jus t a r el pH a 7.2, pone r 9.5 

ml de es te m8d i o e n tubos con t apa de r a de me t a l c ont enien

do campanas Durhan, es t e rilizarlos a 1210 C (15 Lbs . de pre-

lJ Ve r página 76 de l Apé n d ice . 
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sión) por 10 minutos . Sacarlos inmed i a tame nt e de l autocla 

ve. 

c. Aña dir 0.5 ml de solución de a zúcar a l os tubos cont e nien-

do e l caldo. 

d . S e emul s i onar on 2 a 3 colonias de l e vadura en 5 ml de solu

ción salina e s t ~ri l. 0.5 ml de l a e muls ión s e pipe t e aron 

en e l tubo conteniendo el me dio con azúcar . 

e . A l a v e z s e llevaron tubos t e stigo cont e ni e ndo e l mismo me 

dio, menos la su s t a ncia por probar (Cándi da utilis) 

f. Se incubaron a t e mp e r a tura de 28 0 C y se obs e rvaron a: O, -

24, 48, 7 2 horas y ca da s e ma na 9 por 24 d í as . 

g . Ca mbio de pH qua sufre e l me dio: d e a zul (pH 7.2) pasa a -

amar ill o (pH 6), deb i d o a l a producc i ón de ' áci dos durant e 

e l proceso de f e rme nt a ción. 

h. La cantidad de CO
2 

desprend ido y capturado por las campa

nas de Durhan, se considera una f e rme ntación positiva . 

i. Al tiempo O de observación, en e l mom ento le llevarse a 

cabo la inoculaci6n, todos l os tubos deba n s e r de color a -
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zul y l a s campanas de Durhan de be n e ncontrarse compl e tame~ 

t e llenas y s e c onside ra n egativo. 

Los r esultados fueron : glucosa (positivo), TIa ltosa (negati

vo), suerosa (positivo) y l a ctosa (nega tivo). 

Como s e observa , es t o s r esultados s on de una Cánd i da uti

lis. Con es ta prue ba es tamos confirmando su comportami e~ 

to clave. 

9. MEDIOS PARA LA ASIMILACION DE AL'.UCARES POR LA LEVADURA CANDI

DA UTILIS. 

a o Yeas t nitrogen base (Base de Nitróge no para Le vadura) 11 
b. S e d isolvió ,por cale nt a mi ento agar a l 2%, s e dispe nsaron -

7 mI en c ada tubo de e nsayo y s e e steril izó a 121
0

C (15 

Lbs. de pre sión) por 15 minuto s enfri~n0 010 a 50
0

C. ~/ 

c. Se disolvieron por agitación azúcares en concentración a l 

20%, s e es t e rilizaron por filtr a ción. Est as soluciones -

fu e rong l actosa? g a lactosa , ma lt osa, r af ino s a , suerosa y 

glucosa . 

1/ Ve r página 76 d u l Apéndice. 

g/ Aj e llm, L. K. Kaplan, 10p. I Q±t~ 
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10. PREPARACION DEL HEDIO rARA OBSERVAR LA AsunLACION DE 

AZUCARES . 

a . A cada tubo con agar se aBadi6 1 mI . de base de nitrógeno 

para l evadura y 0 . 1 mI d e l a solución de azJcar y s e mez-

c Ió por rotac i6n . 

b . A la vez s e lle v a ron tubos t es tigos cont e ni e nd o e l mismo -

med io, pe ro que no t e nian azJc ar. Se us S un tubo t u st igo 

pa r a c a da solución de azJcar cua ndo s o h i zo l a pru e ba . 

c . Se inclinaron lo s tubos para que solidif i caran . 

d . Se emulsionaron 2 a 3 co l onias de l evaduras jóve n es e n 5 

mI de solución s Glina estáril. 

8 . 0 . 5 mI de la e mu l sión anterior se pipe tearon sobre la su-

perfi cie del medio con a zúc a r, procurando que e l inóculo 

qu ede e n contacto con tod a l a sup e rf icie del agar . Se --

i nterpre t6J la l ectura en la siguie nte forma : 

Posi tivo : a bundant e crecimiento. 

Negativo: es caso o ningún cre cimi e nto . 

Los r e sultados f u e ron Galactosa ( - ), l actosa (-) , mal--

tosa (-), Rafinosa (+), sucro sa (+), g lucosa (+) 1/ 

1/ Ibid, p . 1065 . 

,- - ~- -I _.- ...... - .. - . ..... -~ .. ~ ...... : ,_~. _ .. '-_~ _~ 
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C. METODO MICROBIOLOGICO El'lPLEADO PARA PROPAGACION DE LEVADURA 

CANDIDA UTILIS. 

1. PREPARAC ION DEL MEDIO DE CULTIVO AGAR MELAZA DE CAÑA. 

a. Se pe saron 100 gms de melaza y s e diluyeron con ~gua des-

til ada hasta hacer un volume n de un litro; se a dicionaron 

4 gms de fesfato de amoni o dibásico más 30 gms de agar. 

b. Se c a l entó a e bul lición hast a lograr una comp l e ta disolu-

ci6n. 

c. Se ajust6 el pH a 4.5 y s e proce di6 a e st e rilizar a 121
0

C 

(15 Lbs de presi6n) por 15 minutos, luego s e dej6 e nfriar 

o 
a 50 C. 

d. Se v e rtieron cuida dos a me nt e 15 a 20 ml e n cajas de Petri,-

o 40 ml 0u2ndo s e utilizaron bot e llas Roux e stériles, evi-

t ando la formación de burbujas de aire que obstaculizan la 

obtención de una superfici e homogénea de c recimi ent o . 

e . Se dejaron solidificar sobre una superfici e pla na . 

f. Se a l macenaron las placas a t em pe ratura ambie nte (25 a 30°C) 

(ve r Fig. 4). 

2. PREf ARACION DEL INOCULO. 

Se prepar6 una suspe nsi6n de levadura de l a siguient e mane ra : 

con un asa est~ril d e platino s e r e cogi6 todo e l cre cimi e nto -

de l ev a dura contenido e n e l tubo inclinado de Sabouraud y se -

colocó en un Erlenmeye r cont e ni e ndo 99 mI de agua destilada es 
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t é ril, d e mo do que e sta suspe nsión contuv i e r a unos 300 millo-

n es de célula s de Cfnd i da utilis por ml . 

3. I NOCULAC ION . 

a . Se inocular on las 50 pla c a s do aga r me l a z a de caBa o 10 bo-

t e ll~s de Roux, como a nter i ormente se de scribió, con 2. 5 ml 

de l a suspe nsión de l e vadura y s e distribuyó uniformeme nt e 

sobre l a superfic i e de l med io. 

b . Se incub6 a t emperatura amb i e nte por 72 hora s . 

c . Con una pequ efta e s pá tul a es téril su r e cog ió e l crec i mi en t o 

de l e v a dura de la superficie de l medi~ . Cuando se utiliz~ 

ron bot e llas Roux s e r~cogió e l cre cimi ento con una v a r illa 

de vidrio doblada e n uno de sus extremo s en L. (Ve r Fig . Nº 5) 

4 . ELININACI ON DE LOS RE:::: IDUO S DE )VI}~ LA 'lA . 

Las levaduras obt e n i das c onfor me lo indicado en e l paso c . del 

nume ral an t e rior, c ontenían r e sidurl s de me l aza que hubo quo -· 

e liminar d e la s igui e nt e manera~ 

B . El cre cimi e nto obt e nido se colo c { en un b úa k e r es t 6ril de -

1000 mI. 

b . A ésto s e l o agreg ó apr oxima damente 40 ml de agua destilada 

es t ( ril , agit ando cuidado s2ffi&n t e . 

9 . I nme diat ame n te "''' v CJ rtió l a suspens ión do l e v adura 
, 

aS l obte 
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Fi~ . 11· . 

Fi .'Y. '1. -
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nida e n frascos de 130 ml de ca pa cidad y s e centrifug ó du-

r unte 10 minutos a 150 RPM. 

d. Se de se a rtó el líquido sobrenadan t e . 

e. Los pasos de tallados en literal e s c. y d. fueron repe tidos 

las vec es necesa rias para e liminar compl e tame nt e los r e si--

duos de melaza , lo cua l s e conside ró que s e h a bía logrado -

cuando el líquido sobre na dant e s e observaba transparente --

(ve r Fig. Nº6). 

f. Otra alt e rnativa consistió en dejar que l a l e v adura se dep~ 

sitara e n los b e akers por gravedad, (lo que tomaba aproxima~ 

mente 24 horas ) d e cantándose el sobren2dante . Esto s e r e pe -

tí a v a rias veces has t a obt e n e r compl e t ame nt e tra nsparent e -

el líqui uo sobrenadante . 

5. SECADO DE LEVADURA . 

a . La l e v a dura l a v a da fu e distribuida e n c a jas de Pe tri v a cías 

e st ~ riles , l as cua l ~s fu e ron colocadas t apadas e n una estu-

o fa a 45 C p or 120 horas. 

b. Luego se S8 c a ron l as cajas de la es tufa y se dojaron a t em~ 

r a tura ambiente por 72 horas, con e l fin de que se ab13ndara 

un poco l a l evadura p a r él_ f a cilit a r su r emo ción. 

c. Se utilizó una pe queña e s :,á tula d 8 acero inoxidabl e pn ra re-

move r la l evadura s e ca de l a s cajas de Patrio 



Levaduras lavadas obtenidas 

del cul1 ¡vo en Melazas de caño 



d. La l ev~ dura as í obt en ida se obs ~ rv6 e n forma de l aminilla s u 

hoju81as (ver Fig. Nº7) . 

6 PULVERIZACION DE LA LEVADURA . 

a . La s hojue l as fu e ron r e duc i das a polvo fino pasándolas por un 

pulverizador, lUE:; go S 8 distribuyó e 1 polvo uniforIn8mo nt e e n 

o 
b a nde jas y s e sec6 en la e stufa a 40 C por 3 horas. 

b. Se t am iz6 por malla #5 . 

c . El polvo &sí obt e nido, que e s amaril l o áureo , f ue envasad o 

e n r ec i p i e nt e á mba r 9 h e rm6tic a me nt e cerra do. 

D. METODO DE ELJ\ BORAC ION DE TABLETAS . 

El e nsayo que se describe a conti nu a ción fu e e l que d ió me jores -

r esult a dos . Se utilizó granulado de lactosa y al~ i d ón y l evadura 

e n i g u 8 l e s proporciones más e l 1% de es t e arato de magnosio . Se -

utiliz6 e l m8todo mixto . 

La fórmula apro ¡Jiado para e l princi pio activo fue ~ 

Le v adura Cándida utilis 49.5 % -----
Granula c! o l a ctosa-almidón 49 . 5 % 

Estearato de magnesio 1.0 % 

1. TECNICA DE F'ABRICJ, CION . 

a . Para e l a borar e l granulado lactosa-almidón utilizando el m~ 

ta ct o húmed o f ue ne c e sario pas é) rlo por tamiz núme r n 39 s e co-
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o 
1 0c6 e n ba nd e j a s y se puso a Se c a r en l a e stufa a 40 e por 3 

horas . 1./ 

b . Se pa só e l p olvo de levadura p or t am iz #5y s e colocó en band e-

. 40 0 C 3 h J as y s e puso a se car a por oras . 

c. Se pas6 por tami z #5 e l granu l ado lac tosa- almid6n y s e s e có 

o 
a 40 C por 3 ho r as . 

d . Se pesó l a l e v adu r a , e l granulado lactosa-a l mid6n y e l e s t ea-

rato rte m2gnes io~ s e me zcló compl e tamente hasta homogoneizar. 

e . S o compri mi6 l a mez cla ant eri or c on punzón # 12 mm . 

f . Se pasó por e l g ranula dor en s s co pa ra comprimir otra v ez . 

g . S e t amiz6 nue v amen t e c on ma lla #5. 

h . Se t a bl e t eó con pun z ón # 1 2 mm . 

E . METODO PARA APLICAR PELICUiLA DE RECUBR I JVIIENTO A LAS TABLE'lIA S DE 

LEVADURA . 

l . Se col oca r on las t able t as e n un bombo de r e cubrimi ent o . 

2 . Se hi zo girar e l bombo a 30 revolucione s por s egu ndo por 4 horas . 

3. Se roci6 una mínima c antidad de l a s oluci6n colorant e sobre l as -

t a ble t as en mov i mi e nto . Se dejaron sec a r . ~/ 

4. Se r epit i 6 esta ope raci6n ha s ta obt e n~ r una c o lora ción uniform e ~ 

l as t ab l e t a s . 

1./ Ve r p5gi na 77 del Apé ndice . 

2/ Ve r uó:a ina ?? d e l An(: IJdice. 
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5. Se adicionó a l colora nte She l a c a l 10% en solución alcohólica al 

70% e n las última s capas, pa ra evitar le humeda d. 

6. Se coloca ron las t a bl e t as en e l pulidor para que adquir i e r a n bri

llo. 

7. Se efectuaron controle s do p e so, dur eza , friabilid ad , ti emp o de -

desint e gra ción y Je a s pe cto, f ara d e t e rmina r l a c a lidad de l pro-

due t o . 

8. Se e nva saron en r e cipi e nt e s h e rmé ticamente c e rrado s, a lo s que s e 

h .'} bí a ad icionado previament e un absorbent e (sílic a g e l) Y prot egl 

dos de l a luz, para logr~ r su cons e rva ción. 

9. Controles e n proc e sog 

P e so promedio g 

Dure za g 

Fri 2. bi li cl8. d g 

Ti empo de de sintegra cióng 

Aspe ctog 

506.48 mg 

5.75 kg 

Pasa prue b iJ 

20 minutos 

F. DETERMINACION DEL P ORCEiIlT!l JE DE 1 ROTEINAS EN TABLETAS DE LEVADURA 

CANDIDA UTILI S . 

El méto do segui il o fu e e l de Kj e lda hl e spe ci f icado e n e l AOAC .1/. 

1. Se pes.'l ron 20 t a ble tas d8 l ev 3 dura Cán d i da utl..lis y s e r eduj e ron 

a polvo fino. 

2. Se p e só una c a ntidad e quival e nt e a 0.5 gm s . de l e v a dura. 

1/ Horwitz, w. Ed .AOAC, 12th Ed . Wa shington 1975, pp .15, . 
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3. Se agreg6 0.7 g de HgO, 15 g rle Na 2S0
4 

anhidro y 25 mI de H2S0
4 

concentrado. 

4. Se colocó s I balón e n posición inclina da y se c a l entó suavemente 

hasta que t e r minó la formación de e spuma. 

5. S e de jó h e rvir h a sta que e l líquido s e a claró, dej8ndo lo e n e bu--

llici6n durante una hora más. 

6. S e de jó e nfriar y después s e a gregaron 200 mI de agua destilada -

hasta disolución compl e ta y luego se e nfrió a una t empe r atura me -

o 
nor de 25 c. 

7. Se agregar on 25 mI. de solución de tiosulfato al 8% y 2 grana llas 

de zinc. 

8 . Se mi d i e ron 50 mI. de solución de H
2
S0

4 
0.1 N Y se col oc a ron e n 

un Erle nmeyer de 500 mI., s e agregaron 3 gotas de indic a dor roj o 

d e met ilo y se colocó en e l ap:Hato para r ec ibir 01 de stilado, cui_ 

da ndo que e l extremo de l condensa dor que de sumergido e n l a solu--

ción de l á ci d o . 

9. Se colocó e l balón Kj e lda hl en posición inclinada y s e agregaron 

80 ml . de NaOH al 45%; inmed iatame nt e s e colocó e l ba lón en e l de~ 

tilador, s e mez c16 l a a olución y se c 2 1e ntó ha sta que s e de stiló 

tO 'i O e l amoní ac o (más o me nos 150 ml. de l destilado) . 

10. S e tituló e l e xceso de H
2
S0

4 
0.1 N con solución de NaOH 0.1 N. 

11. Se verificó una prueba con un bla nco, a l a v e z que con la muestra, 

por alguna corre cción debido a r eactivos. 
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CALCULOg 

v x 0 .14 
Protido s % p/p = x 6 . 25 

P 

Dondeg 

v = ml. d e H
2

S0
4 

agre gados a la mue stra menos ml. de NaOH 

0 .1 N gastados en la titulación con la muestra . 

P = Pe so Muestra 

G. ADMINISTRACION DE LEVADU}~ A RATONES Y EVALUACION TOXICOLOGI CA . 

i . S e administró diariame nt e a un ratón 6 tabletas de levadura que 

rotulan 250.70 mg . durant e un me s y para suplir los carbohidra-

tos se l e s administr ~ 20 gms. de torti lla diarios. Como control 

s e usó otro ratón al cual s e ~ e suministró purina. 

2. S e contaron las tabl e ta s qu~ consumían diariame nt e y s e pesaban 

tanto e l r a tón de 8x pe rim Gnt a ción como e l que s e rvía de control, 

S e obs e rvó un lige ro a um e nto do peso (0 . 08 gms . ) e n e l ratón-

alime ntado con l e va dura, comparado con e l alime ntado con puri-

na. 

3. Al final del e x pe rime nt o el ratón alimentado con l e vadura no - -

mostró signos de anormalidad . (Ve r Fig . 8) . 
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Fig. 8.-
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H ET O D O L OG l A 

A. DETALLES GENERALES PARA l RODUCC ION DE LEVADURAS. 

Al seleccionar e sta l e vadura alime ntic i a s e tuvi e ron pr e s e nt e s una --

s e ri e d e factor es como: s e r de c l Gvado valor nutritivo, p osibilidad 

de de sarrollars e rápidame nt e c on e l evado r e n d imi e nto, fácil re cupe r.§.. 

ción y bue na a pari e ncia . 

Ha gnitud de l inóculo . 

En e l i n óculo s e usó una c onc 8 n t ración d e 30 0, 0 00 ,000 de c é lulas p or 

mI., ca n tida d ca pa z de dar un rendimi e nto má xi mo de c~ lulas e n e l me 

di o de pro pagación . 

Hat e ria Prima . 

En la producción de es ta l e vadura s e 
, 

u s o la me l a za de caüa como ma-

t e ria prima p or se r fácilmen t d a S Gquibl ~ y as i milab l e y a la v u z de 

bajo co s to. 

B OBTENClm~ DEL HEDIO AGAR ]vIELlL~A DI; CA A 

Se hici eron e n sa y os de me dio s de cult iv o utili zando d ife r e nt es con-

c e nt ra ciono s de me laza, s a l e s i n orgánicas y agar, a dif e r ent 2 s t em-

p eratura s y pH , ob s e rvándose u n a marcada d iferencia e rl e l c r e cimi e n 

to d e l a l evadura. La s a l qu e d i ó me jores r esul t ado s fu e e l f os fato 

de amoni o dibásico al 0 . 4% (fue nt e; d e nitr ógeno y fósfoto) 9 l a c on--
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centración de me l aza más adecuada fue del 10% y la concentración d e 

agar fue del 3%. 

Se obtuvo finalme nt e una concentración 6ptima de los a zúcares y de -

sales en e l medio d e cultivo, ya que e l factor pr inci pa l e n la prod~ 

ci6n de l evadura s es la pre sencia de lo s azúcares as imilabl e s dentr o 

de la materia prima ( me laza de caña). 

Otro fac~or d e mucho inter6s fue la te mperatura, qu e de bía ser 

de 25-30 0
C para que proporcionara un rendimiento máximo con las me 

nor0 S dificultades y e l más bajo co s t o ; e l v a l or corre cto de l pH fue 

de 4.5 y e l ti empo d e incubaci6n de 72 horas, para obtener así la -

tas a máxima de crecimi e nto y e l más a lto cont en ido de proteínas y -

vitaminas. 

PROPAGACION DE LA LEVADURA. 

Como s e neces itaba obtener una cantidad de l e vadura que fuese sufi-

cie nt e para e labora r las tabl e t as, se pe n só usar un contenedor que -

ofrec i e r a una supe rfici e sufici e nte para e l me dio, lo cua l permit i

ría un mayor cre cimiento. 

Se usaron unas bandejas de ac e ro inoxida ble de 33.5 cms. de l a r go -

por 30 c ms . d e ancho , provista s de una t apa d e ra de vidrio de 43 cms . 

de l a r g o por 33 cms. de ancho, las cuales s~ e s t er ilizaron conjunta

mente, de s pu és de lo cual s e pr0cedi6 a v e rt er e l medio previ amente 
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esterilizado. Est e m~todo fu e satisfactorio, pero como se incubaba a 

tempera tura ambiente, y e l suDstrato e s fer m8 nt a ble , s e tuvo 01 incon-

v e nient c que ha bía más posibilidad de contamina ción, por lo cua l se 

pensó cubrir las b~ndej 2 s ya inoculadas con papel de empa que , obt e -

ni é ndos e así, buenos r e sultad os. 

Tambi én se usaron l os métodos ya conocidos. Prime rame nt e s e utilizó 

el de bot e llas Roux, e l cual presentaba la v entaja de boca relativa-

mente p e que ña, por lo que no hubo contaminación . Con es t e mttodo, la 

canti da d de l e vadura que se obti e ne e s menor. 

Ens e guida s e probó usando cajas de Pe tri, obteniéndose como S0: e spe-

raba, buenos resultados, y a que no h ay contaminación 9 pero presenta-

ba e l inconveni e nt e ~ue ' s e ne ces ita ban muchas pl acas pa r a obtener la 

cantida d deseada d e levadura. 

I • I 

En la etapa final de l expe rime nto se traba jó únicament e con bot e lla s 

Roux, por pre s e ntar menor ri e sgo de contamina ción. 

Pa ra e l l a v ado de l a l evadura se proc e dió a dejarla e n beakers e sté-

ril es , bien t apa dos, para que s e dime ntara por su propio peso, para -

lo cual necesitó 12 horas; luego S 0 de cantó y agregó agu a estéri l, -

est e paso se r ep itió v ar i as v e c es . Est~ nétodo s e consideró a de cua do 

ya que no r equi ere gasto de energí a ni e l uso de equi po , pe ro t e nía 

e l inconvenient e de n eces it a r mucho ti emp o, de bido a lo cual se de s-



c a rtó y s o op tó por e l c entri f u ga d 0 9 qu e D r ~ s 8nt a b8 la v e nt a j a de -

que 1 ':1 l ev a dura Gra separ a da e l :i!ÍS 1'1 0 dí a y n o s u f rí a cont am i ml ción . 

Much a s v e c es a l r e col e cta r e l cre cimi ento de l e v adura s e pa s a ba n po~ 

cione s de aga r, p o r lo qu e se h i zo ne c esari o filtr a r l a l ov adura c e n 

trifuga da ha ci á n do l a pa s a r p or un t 2mi z d e ma lla i n oxi da ble e st á ril . 

De e sta l e v a dura se hici e ron frotis y se col or ea r on con crist 21 vio

l e ta y a zul de me til e no y s o obs e rvaban al micro s c opi o , pa r a c ompr o

ba r qu e n o habí a cont a mina ción. Ad emás s e hici e r o n l a s prue bas d e -

as i mila ción y f e r me nt a ción pa r a v e r s i l as l e v aduras habían s u f rido 

cambios e n su s c a r a c t e rí s ticas Morfo l ógicas y fi s iológi c a s. 

D. rULVERL~ACI ON D:8 LA LEVADURA . 

La pulve rización de l a l e v a du r a f ue d ifí ci l d e bido a s u t e xtura 9 y a 

que o s mu y com ;' 2ct a y él b so rbe h u medad r éí pida l~l en t e . 

E . ANALI SI S DE DI FER.ENTES CLASES ilE LEVADUTIA OnrrBNI DA. 

La s c1 8 s e s de l c v3du ra olJteni das fUli r o n~ 

Le v a dura cl ara e n f or ma de hojue l a s 

Levadur a os cur a ~ulva ri za d a 

Lev a dura cla ra pulveri zada 

Estas fu e ron s ome tidas a aná li s is de pr ot e ínas por e l mé todo de 

Kj e ldnhl. 
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Se observó qu e la l e v adura c on mayor porcent a j e do 11rote í nas fu e l a 

t e rc e r a , y a que está comp l e t ament e libre de mu l a z a s; y l a que t e n í a 

e l me nor porce nt a j e fu e la pri u e r a , deb ido posibl eme nt e , a la f e lta 

de homoge nización de la muestra para l a de t e r mina ci6n . 

F . ELABORACION DE LAS TABLErrAS . 

Al diseñar l a tabl e t a s e de seaba t e ner una fórmula que cumpliera l as 

sigui e ntes caract 0rí sticas 

l . Que la l e v adura c ons tituye r a por lo menos l a mitad d E: l peso total 

de l a t a b lc"ta . 

2 . Ut ili zación d~ e xci p i e ntes de bajo cos to . 

3. QUE; e l mé todo utilizado 'fu e se s i rnr l (~ y rá pido , lo cU J. l h e rí a - 

d i sminuir el pre cio de le t a bl e t a . 

4. QU8 fuera estahl e al a ire y que cumpli e r a con los r e que rimi ent os 

e sp e cif i cados pJr l a Farma c opea , e n l o que ~ dureza, fri a bili da d, 

ti emp o d e de sintegración y v a ri a ción de peso se r e fi e r e . 

6 . Que tuviera buena p~e sent a ción, para mejor ace ptación p or e l con 

sumidor . 

Para la e l abora ción de t a bl e t as del polvo seco obt en ido S l hici e r on 

v a rios en sayos, utili zand o d if e r ent e s m~ todos9 v Ar i a ndo par a el lo l a s 

conc e ntra cione s de l e v a duras y d~ l os e xcipi e nt e s l a ctosa -alimdón . -

Entre los rnátodos e nsayados tenemos: 

l . M~todo de Compres ión Dire cta~ 
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Este m6todo cons i ste en comprimir dire ctame nt e I n l evadura sin 

ningJn e xci pi e n te ; s e obs e rv6 quo l a s par ticul a s care cian de co

e si6n , obt e ni ~nd os e co rn o conse cu8nci a tabl Gtas con b a j a dur o za . 

2 . Mé t odo p or d obl e compre si6n~ 

Est e méto do c on s i sto en h a c e r una comprosi 6n p r ü li0 inar, que bra r 

las t a bl e t a s ha ci~nJola s pas a r por un emula dor e n s e co , ob tun i 6E 

do se l os llama dos magdalione s 1 l os cua l e s p r e s e ntan gran coes i 6n 

y p e so ; é s tos son pasados p or 2 t am ic e s (#3 y #5)1 obt e ni é ndos e 

de e sta mane ra un granul a do a de cua do para la comp r e si6n fi n a l. S e 

pudo obs e rva r qu e e st e método t ampoco era ade cuad0 1 ya que por no 

ll e v a r e xc i p i en t e s qu e tuvi e ran propi e d Ad e s aglutinant es , si e mpre 

pre s e ntaba n b a j a dure za las tabl e t as. 

3. Método Mixt o g 

En e st e íJótod o s e utiliz6 un g r a nulado d l' l a ctosa ·-almidón f a b;r i -

cado p or l; l múto u o húme c10 1 v e ri f icÓ:ndos e v a rios e ns a yos 1 lo s cua 

l e s consi s t i e ron e n v a ri a r las proporc i on e s de granulado y de l -

po l vo d e l e v a dur a (6% d e hume dad ), s egu ido s po r compres i6n. Di

chos e nsa yo s son dus cri tos a continuación : 

a . Le v a dura 9Cf'/o 

Gr(ulUlad o l a ctosa --al mir'16n 9%, 

Est oa r él to de magne s i o 1% 

b. Lov a dura 80% 
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Granulado l a c t o sa--::.lmi d6n 19% 

Estoara to de magne s i o 1% 

c . Le v a dura 70% 
Granul a do l a ctosa-almi dón 29% 

Es t e ara t o de ma gne sio 1% 

Utilizando l os e nsayos a nt e riore s s e obs 0rv6 que ninguno de e llos -

era adecuado , ya qu e e n los enscyos a . y b ., l as tabl e tas carec í an 

de ooh esion y pe so y con e l e ns a yo c . s e comprir;ü6 l a tableta pe r .J 

c a r e cía de dure za. Por l o tanto se e ligió e l e nsayo en e l que v a n 

e n igua l e s porc e nt a j e s e l principio a ctivo y los e xci r i Dnt o s , caya 

fórmula s e det a ll a a continua ción~ 

Le vadura CANDIDA UTILIS 

Granulado l a ctosa-a l midón 

Est e arato de magnes io 

49 . 5 % 

49.5 % 

1.0% 

A las tabl e t a s e laboradRs conf orm e e l e ns a y o anterior s e l es de-

t e rminó e l porc e nt aje de prot e ínas, y se proce dió a adm ini s trárs~ 

las a los r a ton e s por un me s , para obs a rvar la a bsorción , por mo 

dio do un incre me nto de p e so en los mi sm o s . 24 hora s a nt e s de l a 

prueba , l os raton~ s fueron a isl a dos y suprimidos de t oda alima nt a -

ción . 



Co mpu estos 
Hidrocar -
bom,dos ------

Glucosa 

Ma ltosa 

Sucrosa 

Lactosa 

TABLA 111 

FERl''!E~''nAC ION DE Cm'IPUESTOS HIDROCARBONADOS POR LEVj.~~URA 

CA NDIDA UTILIS OBTE::.JIDA EN r·1EDI O AGAR j\1ELA20A 'JE CA:: A 

Número de De terminacione s 
For8ación 1 2 3 4 

.ác id o A A A A 
Gas + + + + 
Acido 
Gas 

Acido A A A A 
Gas + + + + 
Ac ido 
Gas 

5 

A 
+ 

A 
+ 

CLAVE S UTIL I ZADAS: Significa ausonc ia de gas . 

A Significa pr~ s enci a de á cid os, por lo que hay un cambio 
de pH (7.2 a 6.0). 

!:XI 
I?j 

tfl 

c: 
t'-l 

f-3 
'-{i> \A 

t'j 

o 
tfl 



TABLA 

ASHnLACION DE COIvIT:UESTOS HIDROCARBONADOS POR LEVADURA CANDIDA UT ILIS 

Compue stos Número de Det ermina ciones 
Hi drocar-

1 2 3 4 5 bonad os 

Ga l ac tosa .... 

Lactosa 

Ma l tosa + + + + + 
V1 
1\) 

Raf inosa + + + + + 

Suerosa + + + + + 

Glucosa + + + + + 

CLAVE UTILIZADA g + Abundant e crecimi ento 

- Escaso cr ec i miento 
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TAELA V 

ANA LI SI S PROMED I O DE LEVADURA CAND I DA UTILIS 

OETENI DA Ú PART IR DE MELA ZA DI: CAf~A 

CALCULO EN EASE SECA EXPRESADO EN %(+) 

Aliment o Hume dad Mat eria Prot e í na s 

CANDIDA UT ILIS 42°C 

CANDI DA UT ILIS 46°C 

Vo l ume n to t a l 

1000 mlo 

Gms .% S8ca Gms .% 

12 . 03 87 . 98 

10 . 39 89 . 61 

TAEIJA VI 

RENDUU ENTO OETENIDO 

Gms . de 
Mol a za 

100 Grn s . 

GLls . de Leva
dura C j~ N]nDA 

UT I LIS 

15 

Gp1S . ele l eva clul'é\húrn 8d.a 
Yo de 1 e v é',cl. LJ.r a ° 1J-t eni (1:1. = '."" -~. ~" _ ... ~~ . -~. ~ .. - '. - .. ..... _-" . x 100 

Gro s o' d8 Mel aza 

GEl S • % 

42 . 33 

51 . 02 

Leva dura % 

15 

(+) An f.l i s i s r e a li zado en l a Di re cción Gcm er,ü de Gi',n a él.e r L.t . 
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TLRLA VII 

PORCE NTAJE DE PHOTEIN1~S PR~ SE i\lTES E N LEVLDUHA CANDIDi~ UTILIS 

(I"Iateria Prima ) 

Número de ru . de Na OH O. l N % de 
De t e rrainacion 0s Consumidos Prot e ínas 

1 27 . 2 47 . 60 

2 27.1 47. 42 

3 27 . 1 47. 42 

4 27.2 47.60 

5 27 . 1 47. 42 

6 27 . 2 47 . 60 

7 27 . 2 47. 60 

-x 27 .15 47 . 52 
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T1\BLA V 

PORC E~rrAJE ])E PROTEINAS PRESENTES EN CA])A 

TABLETi'l DE CAlIillI])A UTILIS 

Peso prome di o/T a bl e t a 

Cant idad de Levadura 
Pre s ent e/T a ble t a 

506.48 mg . 

250 .7076 mg . 

I 
Número de 
])e t e rmina c iones 

Ml . de NaOH O~lN 
Con sumidos 

% de : 
Prot e ínas/Ta ble t a I 

1 27 . 1 11. 77 

2 27 .1 11. 77 

3 27 . 1 11.77 

4 27 .1 11. 77 

5 27 .1 11. 77 

6 27.1 11.77 

7 27 . 1 11. 77 

8 27 . 1 11.77 

9 27 . 1 11.77 

10 27 .1 11. 77 

11 27 . 1 11. 77 
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TABLA IX 

TA.BLA DE C0]\1PAJ:1AC I ON ENTRE RATONES AL IMENTAllOS CON LEVADURL CANIHDA UT ILIS 

NAS TOHTILLA y RAT ONES ALHfENTADOS CON PURINA 

R& t one s a limentados c on t a bl e t as de 
Levadura CANDIDA UTILIS+agua y Ra t ones a lim8ntados con Purina+Agua 
Tortilla 

Nº t able t as Peso Ra tón Ti empo (llía s) P 8.J} 
~-

Con sumi das en Gms . 
Peso 
Ratón 

I 
~ 

1 

3 

4 

5 
8 

10 

11 

12 

15 

13 

O 

3 

4 
2 

6 

4 

3 

2 

6 

6 

32.00 

32 . 40 

'32 .70 

32 · 90 

33. 80 

34. 00 

34.16 

' 34.21 

35.00 

36 . 20 

0 . 4 

0.3 

0.2 

0 . 9 

0 . 2 

0 . 16 

0 . 05 

0 .79 

1. 20 

0 .40 

37.00 

31.55 

31.60 

31.90 

32. 20 

32 . 3J 

32. 57 

32064· 

33. 20 

3 ~, . 00 

23 8 36 . 60 0 . 90 34. 90 

0. 55 

0 . 55 

0 . 3 

0 . 3 

0 . 18 

0 .19 

0 . 56 

0 .55 

0 · 90 

0. 40 

1. 40 

26 5 37 . 00 0 . 80 35 . 30 5· 02 ¡ 
j ! 
l 30 G 33 . 30 ' 35.70 l 
1.-. il~~ c'T-e~:;;ñr¿-T ~._)~-- --~~-~----~ --.~-~--,~~,~~'-~--'-----,"~- ~- " ---~'~~ ~". - --,' ~ -~-'~-~----t 

lJ 
¡ 

To 'c D,l ei1 Peso 5 . 1 5·02 ; 
. _ ~. _" "_" '_' , ", . ~~_ , __ . ,. ~,~,~. '_"~'~~~'_" . ,_','~~ ,_ . ' .• '_'_~, __ ._.""., ." ___ " __ ' .• ,_,,'._. _ __ ",_ ',_-- ' _, ',,~' '.'~._'. __ ~_u. '""._'_ . __ ~. ~ ____ . ___ , ~_1 

\.Ji 
c"\ 



DI:,:,: 

01'1 id.é-I'lt i. cor: C;UC el 

procedi Glll"ciVQ no inc:llcQ '1[, on88 C:L'.C 2,1 i'opie-

ta en rl el cO~1tcni(' influye en lo 

Ll1lcstre' 7 In COD;c; t i -cuyc ni; er:c'or? de t 11U.C --.-

lnellor 

Cjll8 tie 

AnalizDnclo orlo 

lev~dur~ 80C~? lo cu~l 



11n1 de: 52. de proLcína crudn con 
() 

(Jo ;:luotili zación 
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P D,I' é', humé',nos S 8 8nCUen -C I'<:1 lJ2,jo inves-cig,:cc ión en 01 L2.lJo r é"to rio de ):81'1--

fermedn do s Pediát r icns , ~G cuo l n d e U8dicin~ , do I n IJniversidn d de 

Ch ile. 

E"n Cos -G é\ Rico" 1 <:1 crrrp re s a Sa,rch i obtnvo lüili ,' 2.:ClOO como sulJstr::,to pr.~ 

ducto s de d es;J ord i cios :"C',-r ícol2.s, oS[) 8 cialmrmto, p l1 l 1J:', d ( ) C8,fé 9 t e--

niendo un v ".l o r l'l"Ll.tricion c~l ele u n 50 2. 5 6;~ de ·orote í n.c,s , e l CI. ' CÜ fue 

anali zado por l a Unive r s iJa d de Cost ~ Ric~. 

/ 

En Br é'Csil, en u n é:. pLmt ~. aCljun-¡;,0, ~1" 1:-,. f,~,,1)ri C2. d o ron cm e l est;" do ele 

P ernccmbuco y cm la p lant <:1 sitLlél, c'l¿l, en Alé,p;oas so pro ¡ L1c e l é v tcd:lll'é:\ '1'0_' 

rul a utilis us rm elo T8cJÍa:uO G lícuicl.o s d. o h e f e r ment i'.. c ión " J.cohó lica 

( vin,\ zas ) • 

y en Cnbo 1 2 ton a l 2,dn s ( i nri c n . TGs t " l cv .,;,tJ.u r a h,c, s i do invest i :'~'acl'?, 

en 01 Instituto de Anti bi6tico s do ~o G ife . So 11.:-:, l'_f{,"1,do p rin c i p 1,1·- --

jI:n una nl 8.nt "l, indL's tri a l d e l .,',. CO¡;1 :w_.::H :' , do ]1'om ento In r" u s¡;ri",l c1.e 

Puerto Rico se pro c'_l' jo a e s c a l a semi-i nc1l1.::,-cri c 1 dLlT "rt c 11 ni-'í os 9 

me di é' -l:;one1 2, (1 ,' d i a ria, Ld;i1 i z an clo comO n18cLio de prop i.'- g ,"1,ción ¡¡liel de 

purga • 

. , d' I:J ' . , ., 1 " 1 50 7'" V 8 r Sl o r ·1. (Le u e r -c o R lCO 9 con un COl1't Cn. lQO e e :''l rO-G 8 l :'.l (" S (e un • /~ . 

L2. lev8,dL1,TD.. que ce obtuvo en c l f.) r e sont e: conti an e un porce~ 
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los p, ' í S Cfj ::l,n -c c ri o rm c:n-Go e i t 'J, c'1.0:3 0 

o.e l i111.ln(1.0 '.l,e-Gu [',l donde prov:'.l eecn l os llL1.01)10 s (l,8S1'1utri dos ? ii1cd.i :cnte .-

L " prodLJ.ceión ln a s i v r', (l.e 1 03f~',ctorc (; b6. 'J i eos d e c:C0ci mi cn-s o y l'lL'..tri - -

present e s en li', l ev:,éh.lr i'l, . J:j 

El oilFJl e o ele 

r ns y h~et ori ~8 1 hor~ ; c ~ to~d~6ndo so ~or p e río do ~n gcner~ci 6n 01 

ni s mo lTLJ.(:VO . .?/ ? }j . 

}j Vi G:; or H. S O,'-l -G ':- ,l,lé-:. r:lJ.L :, GL1,8rr· . ] ~s'l;~~-{1.o [I..Cf, I]., ' J. r18 1 ::'. I n cl.ll scrL', d.e 
J~ ern1 ~-: !'-1_ t ~~~ c i órl :r ~ ~st "-; .do ~r OT i ; -:;.1. t ~1. cio l1er~, c..1.. c lé~ I Il r'U .. G-l:ri ;· ... · i\ l iinGnt i·
ci :" oo.ern :;¡,. : >,b n ;~' 9 Univ8:c ::: icl',c1 de 1 a T ·:'r\.b~:;·'" 1'; 5(3 ('r (~ cl!olo Sí ;, ? 
6 ~ 11'J.,r';c !ü ,. r í ,·1, (' L1 l .,j c ,, ¡n? A:) . l S~G ( ' ) p o 15. 



CO '···I" l rO J' :=¡ 1/ . 1 ". - \-.... e... .=.J 

L(O, ¡n -',yor ri i f i (; lll't ;:j,cl. r :\r :" 1 " i nt roll ucciéh d o llroC!1-1ct ofi o.limonticio s 

s il,bor (10 1 ", :1.l1i nFÜ y l o mis iLio :;ucdc cl.cc irr.: e d e' J.2.8 Vi 'ti'XÜ i1 ,",G y ami 

dos . 

"1 ." 



con un cont eni do ~rot e í nico ns i mil nbl c de l 45%, pro d~ ci rí n , on 300 

di ~ G de o~or~ci6n ~nn~ l es , 4,000 ton el nd~s de cst~ pro t cinn , empl~ 

,::" ndo 6 40 -conc l [1,d,-',s de lÜ 'c rót;eno . 

e l 45;;~ del pOGO do eoo s cnrbohidru.to S'· se cOil.vi crte on 1 0v0¿tur , ~s 0_8 

do 1 3~,000 -c on C: )J\,d;, s de n ',éi c," ,r crl1do . 1) 

8!1 ... 

}) núd, p. 1 6 

:?J Berga 0:) 0 Ci to p o 1 66 



bion conocido, y~ nu~ ~u sde 
., , '1 

ú '"·c8 mu.c .ll.O 

~)in emh",rgo 9 el pr,i 

mer (;m"'ue r zo mode rno j'P,Y' o.. 1 :". m;;\nuf :-,.ctIlT·:-'. d e estos "1,limcnto s fu o en _.' 

t o _'o ,'L a (-,) '" ce - .", 1 ..l l.... r 'VD ur . ,;. .'. Ti;s t cc proc1u cción fu e continlli, cltl. dur z.mt e 

-conol :" d 'Cs p or 8.0.0 . 

Lo.. hi8to ri ~ modern8. do scr com0n ~ 6 r e cient ement o en 19509 cu~ndo l ~ 

indu s tri <', de l :Jotró1eo inició o:'::'(lori mento G s obre é: 1 uso elo microorl!2. 

tos ore;p,nismos cont i onen i'íl8, JJ de l 50'i~ C.~8 pro-G.:,) ín.',-s de ~\1 té', c ,üi d,,:,d , 

r e ce r1 0 . 

CUémdo e s 'c:\ en fOrm é'. brld ,"",? 1 2, prot c ín,"1 es norm:-- lme n-l; u det c Ti'1 inél.d", 

por L :" úw dic13. d e l cOi'lt c :üdo (10 i,Ü t:C'óge!.!.o tot o..1 ) d e ," ,cunrdo e', CfW --

contenid.o 1 2- prot e ína .h1.ctc:;:- i 2,n ;:-, es co mp:,",r é',bl c-; 2. 1 iJ, hRrin~', ele pes e n. 

do 9 mien tras c~uo 1 :".. prot e ín,', ele l cv ' cllJ.r :c se ~ls cmcj .:1, 2. 1 ,"1, h ,'l,rin:". de 

soy"J, . y 

]J D. D. Mél.cLa ren . Sil10'18-C ell Protein - An Ov(, r Vi ew . 

19759 p . 594. 
C}IEr1T '~CH 9 



dn en Levare con 01 objeto d e oGtudi ~r l ~ posibilid~d de us~r micro-

i nvc~s t i cn. ciol1es p ronto demos t r::crol'l que un:', (!;T',:' v. ,ried,' (:~ ¿~e micro·-,--

hidrocarburos, 11 0 8 0 1 ~ment G en Gul t ivo ~ ~e l ~bor ~orio9 s ino t ~mbién 

~lch08 l nhor~tn rio G de l a ind~8 t rin p8tro1 : , r~ oe h~n prcocupGdo en 

o,soci a r e l p roceso de (}_8spar a finé\ c ió n 'Oi1 l.:" pro (~" r: c ión o_o -:¡U imen 

La t e c;'J_olo (,:ia p:~,r·c. apl ic;',ción erl_ lo ,; .:c l:i_me :\~_ Go S _Lo, .-=', p rO [;T0ü ,,-: do eno rme-

11 Ch2;!i1;J2-é';;12,t, V() rY'J~t9 L8,i ne :,ncl :G'i1os o, . Opa Cito pp . 13, 1~. 

Y ::h Si l -il-', , L",(; (1.'<' . (l:) . Ci t o, p . 122-- 1 2 3. 

l/ '¡\!I;\cLcl,r cm . Op a r,!it. p . 594. 

Y Bor g . OD a Cit . :) . 164 
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Le', rlive r s i 0.':'.cl de tGcno lo {~'í (1. 8 0 puo d o cl oL1os-c r ;::J, !, p o r e l r 8.11.f!:o de Gu1Js -

]J D:-, Silv ,l, L(1.cé).'z . O'p . Cit. p . 23 

Y B(; r .::: . Op . Cit . p . 1 69 

]/ Beh,".!' y Dros [![1,ni 9 0 -;; . Ci t . :D . 1 30 . 
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TABLA X 

COHP il. i·' IJ'.S nn Fi-tOC ;S.f\JT SCP 

;--.---_ . . - --------- _ .-
! 

S'l,1 bs t rat o 

N-P ~.r ·',f i n ·.' . 

Ec t ,mo 

lJo lü rir ::'.i; 08 

Cf-:. l t1 1osz: 

._----------,--_. _-~~.~,~~-._,-------, 

YC : . . s t 

T)·"\.ct ori . ~. ( 1'1 0 .... 

dio s ~u c~l t i vo) 

D;'·.ct (-)I'i ;"'.. 

COmp ""':"ll' -, I'lvo l "'j " 'r'" C1 _. j! , 1 l ' .... 1. I ¡l . _\..' _ .... .. 1..1.- .. 

' ~~:~i',':; '~'G';1- -P'O't'l~')'; Ü·~~~; ' 'i ~,:~~'i': )'P~'l~- --.. . 
, 
I 

I n1C• ;{,',¡1,,; (:; ' fuchi. Li C! l ' i chC"ü e s 1 

lJ8Sil 

Driti oh Pe t ro l ~um 

I CI 

Amo c.o 

Ko .1 0-1; in 

811011 

L~:;U- ':':e cht c l 

T C XCOC ll 



e o j'T G L U S 1 e l\T J ~ S 

8 (~nt c;::; cm 1 ", 1cvo.dur :1. soca? dODo otró cor oxce 1 Olrc ° 7 y ,", (:uc; ~; r; en-o 

dio da 506 .48 mg. s e enco ntró 11.77%. 



, 
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va como es 01 r o jo LlfJ2,d.O ,)l'l lo ,; c ,-',r,Clme l08 "f)·"r'. :L ~ c il i t tl,r su ~~-

cco t ',ción !lar 81 COl1EI'.midor . 

obt (mció;~. dI;) n~'l '[")ro(ll1.(;-I:; O fin.::ü de ~üt :-', puro :; :->, y c i", lic1:o, d.o 

• 
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R E e o M ~ N TI A U IO N ~ S 

,T .~ .-
<.1 

ti onc;n ;"l {'iJ.n v :ü or mOl'l ot ~',rio? nunc ,:c 80 CO fl1"pi" '.r", co n 81 v <',lor C!UU so 

ci6 n do prot ~ í n~8 . 

ele c :"f6 y d o 10 G il1{r,oi,i0 8 Cl, ,' llcC',rerOfJ ? r (;sp ccti v ',monte? l o C1.1. ,~,1 -

mí n i mo y ::CYL1,éL;',r í -' . ;', íJ o l ucion,:c r u l pro:'Jl , .. i"!V'. d.o co n-c .'x<Ú n c,ci6 11 do 

ele c :" f6 ~r ul r0 :Ti~o dol .",?ío co ",1. mc1: ~ <",l. :~_''" e ' .:~íc, . 

di ot'-" c'tuJyrot c ín -',~~ . 
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5.- Di'. L :;vaclL::t' i'. Ca uti1io puede sor uScd~~ p;l,r:" ] :l, f f'.,l)ric ;-~ción de 

S ;l,l s~s , sopns, pudines, cere~l o 8 ? ~l imento s d i c t 6tico s ? Gorbe-

t es, refres ccs, d lllccs . 

G.- Re cm 1 t :CT í ;->, convoni 8nt c s o inve 8 ti é!:é~r :", ~ co r to ;) l éC'6o L -c cli spo-

tr r:>, p o b1 ,'">. ción, y.:" ql1 0 e stu dios uo1:n'c c1irJ ~)oni 1Jilic:~(1. fl1tur ::-" de 

il,lime:i:lto:::: inc1ic,~,n q u e s i 1 :, proclu.cción do ésto s continúc~ esc~ 

sO :'"n do i'. me (~.i (h ('U.O e l inc:t'emonto cloíf]o gr 6,fico COi1tinú ". ,'.. Sl l. -

velo c i (~: ', cl (1, Ctll' ~l? 1 ~G clefi ei C,l CÜ',S }J rot oí n i C;;.8? s i no es que 

7. ·- En 01 !JrO::lUntü tri'.bc'\ jo :JO rüso0ó 1 i), -G i'1,lilvt 8. , y so lJ.e:::;ó n 01:>

-G oúc r nn ,'l. fóri:TLl.la m~ '" i mit e I C!. cun1 ;cm p rc [3G)rG¿';eión f u. o aCG)J t~ 

-Go ~a voz Qua 01 cont enido de ~ci Jo f ólico do l ~ l ov a fulr a no - 

cxcGna a OoOI! m:,jr}:l de l üvaclu:Cé1 ( e"p:r'o .':i ;,l'Hl<1mont c 0 . 08 mg . ele -

Es t o podría s e r o~ j~ 

cle-G on'iilJ'ción elel cont onido do vi t::1Jl1inas y él.ni nocíciclo s en la 

misma . 
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11. P TI: J:T DIe 

eo LO 'V'u; 1 0 ':;:3 . 

SO l llción A 

Cri s t a l viol otn ( 80%) ~a co lo r~lt o 0.4 ,zms . 

20 

So l '1ción TI 

O~~l nto de ~monio 

80 ml. 

O • . ~ ()lW . 

Alcoho l 95% 30 

100 ,,11. 

d ~ Y fi l ~r .· r ~or D')c l f iltro . 

Nt~DIO ') I}~ CUL'I'IVO. 

Pepton :!. 

35 e;nU:j o 

1000 cc. 



74 

riE zicr :, 15 l~Jf; . por 15 
, , 

nU ;lWGOf.; • 

~o ,'~~rr1 e o 

1000 cc . 

5 {:r¡l~ ! o 

50 cc. 

~, "' , ;; - " ' 1 (r-d ) - " '7- J '; , U 0.1. J-.!, Jr I!L oc;_ 8 " v ",c ío-

CALDO DJI:~~ T ii.OSADO DE SABOUR.A.UD~ 

40 2J'1U o 

Peptan?. 10 c;r~l ~; o 

Agué', clofj tilncl~, 1 000 cc . 



15 

rnEDIO AGAR }l';'RI NA DE r.1AI Z (Corn l'1ca1 A{!;'éw) 

Infusión h a rineo ele rnr\. í z 50 grMl . 

Aga r 15 ::;ms . 

Para r ohidr¿d;ar 01 modio , susp ender 1 7 .:'7:: S . cm 1000 ce. d e agua 

destilada, e él,l cutiw h as t a b.oTvir :C>8,ra disol vor e l medio . Luogo 

os t c rili zar C.lJ.r i'mt c 15 r.1Ínu.to ,~ a 1 5 li :-lra s d e prc~ ión . El me- --

dio so vaia 0n pl n c ns u8tSri l ~ s on eon~iciones 8,sópti eau. 

100 ml. 

Agar 30 g 

Sulfa to de ~monio di básico 4 g 

A{!-;L1.a d oc·;-\;ilada e . sopo 1000 ce 

MEDIOS PARA LA Fj GRr-r'l;l~TACIOH DE; A'·~UCAR8S pon L I ~VADnR.A.g 

Ca l (lo do :[ijxt r é', eto do Cé.n~no ~ 

Para unar 011 l ar::; pruob as do f'é;rmontaeión do e ,:..rbohidra tos j)o r 

1 c:vD.dura s o 

Extr.\e to (:Lo e "'l~n o do l lUOy 3 {s 
~ 

Pepto p ."-,, 1 0 P' o 

Clo rur o (lO so dio 5 ~ 

A {:s'U8, desti l a da 900 r,ll 

Indic,l,dor 100 ml 

Aju.sto e l pH a 7. 2, dif:;[lénsol o 1;)1 t 'L'l)Of, lm e ·~ I.:crl; i ct , clos de 10 mIo? 

esteri1íee10 él- 1 20
o

Ci)or 1 5 !ninuto s o 
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Solución Fndicar10ra para 'u.s o cm 1 0,3 PrL18h:o, s d e Ferment a ción 

Azu l ele bromo timol 0.04 gms . 

At;ua dest ilada 100 mIo 

fu-'íadél, una pGqucSo, c 2.ntido,d ¡'Le hiclróxic1.o d e socio l N p:wa hacer 

'[1,;'la s olución 8..1ca lin,8.. ( 8..Z1Ü ). D6jelo on raposo por toda l Q no-

cho. Añ a d él--1.cido clo r h í c'crico IN has'C3, alc ,',l1:<,él,r '-C 1 punto e Y2cto 

de n c:mtra li dacl, cUilndo un8, gota rl.e ácido o 1J8..80 causa un c ambio 

compl e to do color. 

SoL1ció n d o lo r::l Azúcc- ros ~ 

Prop8,r a r :::; olnción ill 20% do lo s car1)ohidré',t os (~ UC so V él,n a uti1.i 

zar on l é\s pru ",lJas de f c: rmcntación ~ dextr03~ , mal~o oa , l a cto sa , 

y sncros a . Eu-l;as s olu,ciones dO;Jen se r esterili r~ a, Cl ;" , ::; po r fi l tr~ 

ción . ASada 0. 5 mlo d e :3 01u,ción d e ,,:!, úca r a l 20% él, lo s tubos -

con al c é..l. l do. 

r~ISDIOS PARA LA I\.SnULACIOn :o :: AZUCAII.Ti:S POR LA L~:;VA ULJrt.A~ 

a . Yenst nitro Gsn basa 6. 7 g . 

Agua c1CG til l~da 100 mI. 

Es t erili zar por filtraci6n. 

1J. Az ílcar c:] en coilcontr2c ción a l 20%. Di::;ol v e r 'Do r aci tación, es-

t crili zar ~o ~ f iltra ción, pronar a r so luciones d o dcxtro s ~ , g~ -

l actosa, l a ctosa , m~ltos a , r a fi nosa y sucros a . 
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c . Agar 

A2;US des til ad,,; 100 cc . 

Di s olve r po r c a l ent a miento . Di sp ons ~r en t ubos de cnoyo 1 ml. 

en c éCd¿-·. -GU!)O . Es t e rili '.-; n.r él. 15 11)s . por 1 5 mi nu t os . En f ri a r 

o 
a 50 C. A c a.da tubo con agé:cr aXi. '"d i r 1 ml. de ycast ni tro cen 

base y 0 . 5 ml. ele azÚC'l,r . Hoz clar por rot i.1, ción. I nc liné'. r lo s 

~ubo c y d e j a r 0UO s oli d i f i quen. 

FORWJDLA D:CL GRANULADO LAcr~OSA ALr.TIDON g 

Folivi nil p irroli dina ~l 5% on alcoho l a l 70% 

La cto sa. 

Al mi dón 

S8 rLú::n 8 1. v0 e l PVP 0n "tl co h o l y G ú v a é'.Gr e c ando poco él poco o n 

Si? r [l ar t aP1i z ;;:-2 3r l u. e co por t ami z;/2 .l/? Pone r n. secar e l -

c;r a nL1.laclo a 50° c. 

FOl't MULA DE P)~LI CULA FAltA C1jDI ~;RTAf) :í:Y~ rOAnV~TA 

Po l i vi nil Pirro li c'i i1a a l 5/~ en :o-.leoho]. 
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