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INTRODUCCIGON

Cientificos de todo el mundo, han buscado durante afios, nug
vas fuentes de alimentos proteicos, para tratar de dar soly
cién & los problemas concernientes a la nutricibdn humana vy
animel. A medida gque la poblacién mundisl continla crecien-
do a niveles alarmantes, la competencia entre humanos y an}
males par las fuentes proteices existentes se ha hecho mésﬁ
severa; resultsa claro que el problema mundial de nutric16n~
es usencialmente el aporte de proteinas. Mis de la mitad de
la poblacidn mundial tiene una alimentacifn deficiente gue
retarda su crecimiento normal, la principel carencia en su_
dieta es proteina de origen animal (Waldroup, 1971). La ma-
yoria vive elimenthndose principalmente de granos y tubérecy
los, laos cuales pueden satisfacer los requerimientos en --
cuanto a energla se‘refiere, pero es sabido que esta clase_
de alimentos son deficientes en protefinas y algunos amino--
4cidos epsenciales que estén presentes ‘en mayor proporcibn -
en las proteinas de origen animal,

Algunos informes han estimado que la poblacién animal exis-
tente de 3 500 millones, serhd el doble para el afioc 2 000 --
(Waldroup, 1971). Por otra parte la produccibn mundial de__
proteina en el afio de 1979 fue de B3 millones de toneladas
y se ha llegado a considerar gue habrd un déficit de 22 mi-
llones de toneladas pars el afio 2 000 (Depto.de Agricultura
U.S5.A., 13879).

" La demanda mundial de proteinas tender5 a incrementarse en_



los proximos afios, debido a8l relativo déficit de fuentes --
rices en proteina como son la pasta de soya y la harina de__
pescado por lo que la alternativa para encontrar nuevaes prg
teinas se hace urgente. Por esta razén se debe prestar mu--
cha atencibdn, para llevar a cabo un desarrollo organizado ~
en nuevas fuentes slimenticias en particular de productos -
de alto caontenido proteico, esperando contar con un equiva-
lente que llegue a sustituir a los productos.provenientes -
de an sgricultura e industria pesquera cunvencignal.
Debido a lo enterior, es necesario intensificar la blsqueda
de subproductos o materiales de desecho, que puedan ayudar_
8 solucionar los problemas de déficit de smlimentos protei--
cos que hoy en dies se presenta. Numerosos estudios experi-
mentales, han demostrado que productos alimenticios de alts
calidad, tanto para el humano como para los animales pueden
ser producidos 8 pertir de materiales como el begeazo de ca-
fia de azlcar, mezquite-y productos celuldsicos similares.
Finn (1970) y Kihlberg (1972), sefialan. que aigunas sustan~-
cias guimicas de tipo orgflnico, podrian servir como medio -
de crecimiento para aproximadamente 1 000 variedsdes de le-
yaduras, hongos vy bacterias; Miller y Johnson (1966) descri
bieron un método pa;a la prﬁduccibn de microorganismos en -
medios de cultivo como son aceite derivaedo del petrdleo y -
n-alcanos normales (n-parafinas normales). Recientemente -
se ha dado mayor impulso a‘sustratus a partir de hidrocarhy
ros como las n-parafinas normeles liquidas, metano y gas na
tural. Lles n-parafinas liquidas han sido preferidas por al

gunos grupos de investigeadores, debido a gue tienen pu&ua -



residuos indeseables al momento de su manejo (Chempagnat, -.
1967) por lo que & .e proceso de produccién presenta un sin
nimero de ventajas.

El presente estudio, se llevh a cabo con el objeto de caono-
cer el valor nutricional de una fuente de proteina unicelu-
lar a partir de levaduras crecidas en n-parafinas, cuandao -
reemplazae en dietas para pollos de engorda, diferentes nive
les de proteina de pasta de soya y harina de pescado. Para__
este fin se velorizd el efecto de dicho alimento proteico -
en el comportamiento de las aves. Por otra parte, se llevg
ron a cabo también anflisis con el objeto de detectar los -
posihles efectos thxicos provocados por este tipo de prntei

na unicelular.
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REVISION DE LITERATURA

PROTEINA UNICELULAR (PUC)

1.1.

1.2,

Microorganismos productores de protefina unicelular.

Los microcrganismos, que han sido utilizados mbs -
comunmente en la produccibn de PUC son los siguiep
tes: v

ALGAS.~ Chlorella, Scenedesmus, Spirulinas, etc.
BACTERIAS.- Bacillus, Hidrogenomonas, Methanomaonas
y Methylomonas (Foster, 1962).

LEVADURAS.- Cindida, Rhodatorula, Saccharamyces y__
Filamentous.

HONBOS.~ Aspergillus, Fusarium, Penicillium y otros
(Kihlberg, 1972).

Esto no gquiere decir gue los anteriores microorge-
nismos mencionados sean los inicos capaces de ﬁru-
ducir PUC sino que han sido los mhs estudiados por
rezones tecnolbgicas y un menor costo.

Sustratos utilizados por los diferentes microoraga-

nismos en la produccibtn de proteina unicelular.

Durante un principio fueron utilizados desechos ipn
dustriales y agricolas para la produccién de PUC -

con buenos resultados como son el caso de: dese---

- chos de algodbn, desechos del procesamiento de las

frutas, melazas, sueros de leche, desechos ligui--
dos de sulfito, celulosa hidrolizada y aguss ne---

gras (Kihlberg, 1972).



Un subproducto de la oxidacibn del ciclohexano en_,
la industria de la manufactura del nylaon, ha’sidn_
informado como un sustrate en potencia para la prg
duceién de PUC (Kihlberg, 1972).

Desde 1960 lés sustratos a partir de los hidrocar-
buros han sido el centro del interés mundial como
son: aceite derivado del petr6lep, n-alkanos refi-
nados, gas natural'y el metano. Reclientemente el
uso de productos petroquimicos como son: &cido acd
t{cu, metanol, etancl e isopropanol ha recibido --
una creciente atencidn (Kihlberg, 1972).

A continuacidn se enumeran algunos de los diferen-
tes sustratos:

La combustiféin de gas se ha utilizado para propor--
cionar difdxido de carbono a los cultivos de algas,
(Clement, 1972). Por otra parte como es sabido el
dibdxido de carbono es utilizado como medio de cre-
cimiento para las bacterias hidrogénicas.

La éelulosa es una buena fuente de carbaono para --
los microorganismes (Callihan y Dunlap, 1969).

El almiddn de tapioca o yuce y algunos desperdi---
cios agricolas como es el caso de le papa, pueden_

ser fermentados mediante un proceso simbibtico con

tinuo con la bacteria Endomycopsis filburger, la -

cual hidroliza el almidén presente en el medio, ~-
AY

convirtiéndolo en sacarosa paras posteriormente ser

utilizado por la Céndida utilis paras ls produccibn

de biomasa (Kihlberg, 1972).



El aceite derivado del petrdleo es una fraccibn --

comprendida entre el diesel y el aceite lubricante:
centiene de un 10 a un 25% de parafinas de cadena_
larga, las cuales son bien utilizadas por los mi--

crnurganismn; como fuentes de carbbn.

La utilizacibn de hidrocarburos aliffticos y el ca
tabolismo de compuestos aromfAticos por bacterias,-

hongos filamentosos y levadures (Waldroup y Payne,

1974) ban sido estudiados recientemente.

La n-parafina (n-alkano normal) es obtenida e par-

tir de aceite derivado del petrdleo (Shacklady, --

1968) y esté considerada como buena fuente de car-

bono pare la producclfn de legvaduras principalmen-

te, ya gue nuélquier hidrocarburo polici{clico pue-

de ser rel.vido tratando a la n—parafiqa con vapor

de aAcido sulfflirico y lavando posteriormente.

£l metano es un componente natural del gas (80-95%)
que también puede ser generado en farma sintética_
a partir de sceite, petrdleo, nafta y carbfin; lo -

cual abre une serie de interesantes pusibilidades~
especialmente en lo gue concierne a la futura uti-

lizacidn del carbdn (Kihlberg, 1972 y Waldroup -~

1971).

€l metanol y el etanol son compuestos que resultan

de la oxidacién catalitice de los hidrocarburos --

correspondientes y son utilizados como fuentes cai
bonadas para les produccibn de levaduras (waldruup;

y Payne, 1974).



Y

Dedo que estos elcoholes son altamente puros y com
pletamente solubles en agua, con bajus.requerimieﬂ
tos de ox{geno y que @ la vez generan menos calor_
que los hidrocarburos, su future como posibles sug

tratos resulta promisorio (Kihlberg, 1972).

Condicignes de cultive en la produccidn de protedl-

nag unicelular.,

Ademés de las fuentes de carbone indicadas ante---
riormente, ciertos compuestos nitrogenados como --
son el nitrato o el amonio son afiadidos al medio.
Por otra parte el amonio sirve también, para mante
ner el pH deseado el cual es usuvalmente bajo, du--
rante el proceso de propagecifén de la levadura --
(4Lu.5-5.5) en comparacifin con el pH en la fermenta-
ciédn bacteriana (6.0-7.5)? el pH que regquieren las
algas es muy variado ya gue depende de la especie_
utilizada (Hihlbeyg, 1972).

El rango de temperatura usado en la produccibtn de
levaduras, algas y bacterias es de 2B-320C,30-400C
y de 2B8-380C respectivamente (#ihlberg, 1972).

El brébimientn aerbbico de los microorganismas es_
un proceso exotérmico y se requiere de un enfria--
miento pera mantener la temperature em el nivel --
bptimo, esto implica altos costos, particularmente
en equelless regiones cuyo clima sea tropical donde
la refrigeracifn se hace necesaria en el momento -

en que el gradiente de temperatura existente entre



el ague de enfriamiento y el fermentador sea pequg
fo (Yang gt. al., 1969 y Kinlberg, 1971).

Por otra parte, la limitade solubilidad de los hi-
drocerburos en el medio representa una serie de --
problemas especiales en contraste con los carbohi-
dratos, la molécula de los hidrocarburos no cantig
ne oxigeno, consecuentemente todo el oxigeno de la
biomasa de las células microhianas (25% en las bag
terias y 30% en las levaduras) deberi de ser pro--
porcionade por una vigorose aereacidn en el momen-
to de la fermentacidn (Waldroup, 1971).

Cusndo es utilizado un proceso continuo de fermen-
tacidn, el cultivo de las levaduras se mezcla coen_,
el sustreto @ base de subproductos provenientes --
del petrbdleo y otros nutrientes como son los nitra
tos o el amonio. El sustrato puede provenir de ---
cualqyiera de las fracciones del aceite crudo como
san: metano, n-parafinas o gasalina. En la Figura_
No. 1 se muestra un esgquema simplificado del procg
so de fermentacién (Waldroup, 1971).
Posteriormente, la biomasa es centrifugada con el
gbjeto de separar las células de levadura del sus-
trato, pere después lavarlas, secarlas y finalmen-~

te obtener un producto de alto contenido nutritivo.

%] caldo proveniente de la fermentacidn cuntieﬁe -
de 1-5% de sOlidos aproximadamente. La concentra--
cibn celular se ve incrementada de un 10% a un 20%

por el proceso de centrifugacibn, algunas veces --



FIGURA N2! PROCESO TIPICO DE FERMENTACION EN LA PRODUCCION
DE PROTEINA UNICELULAR A PARTIR DE HIDROCARBUROS
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1.4,

complementada por la evaporacidn al momento del sg

cedo.

‘Ventajas generales de lo proteina unigelular sobre

la proteina proveniente de alimentos vegetales.

Las ventajas generéles de lo proteins producida --

por los microorganismos sobre la proteina produci-

da

por las plantas se puede Tesumir en los sigulen

tes puntos:

a)

b)

c)

d)

Los mizrunrganismos cuentan con un periode de -
generacibn myy cortao, qublandu su peso cada 5 -
horass o menas, lo cual resulta mbs répide que =~
la sintesis proteice producida por cualguier --
animal doméstico conocido (Champegnat, 1967).
La proteina contenida en los microorganismos --
contiene de un 7 a un 12% de nitrbgeno en base
seca, la cual después de una cnrrecciéa del ni-
trégenu proveniente de purinas, pirimidinas y -
u£fus ﬁompuestus, indica un contenido de protel
na verdadera mAs alta que cualguier otro alimepn
ta comin,

Los microorganismos pueden ser fhcilmente modi-
ficados en su genética (Kihlberg, 1972).

La producciOn de proteina unicelular a partir -
de hidrocarburos puede ser aitamente disponible
en nuestro medio yeo que los sustratos utiliza~--
dos son petrbleo o gas natural, los cuales son__

de'gran disponibilidad en nuestro Pais.



e) La produccién de proteina unicelular puede lle-
varse 8 cabo en un cultivo continuo, indepén-—-
dientemente de cambios climhticas, con solo un_
pequefio eapacio de terreno, asi mismo, los re--
querimientos de agua son fécilmente llenados vy _
los problemas de desechos son minimos compara--
dos con aguelles encontrados en la mayoria de -
los procesos pare la elaboracidn de alimentos -

(Kihlberg, 1972).

2.- COMPOSICION QUIMICA BROMATOLOGICA.DE LA PROTEINA UNICE-
LULAR.

2.1. Dumposicibn gquimica de la proteina unigelular.

La composicibn de las célulss microblanas se ve --
grandemente afectads por cualguier cambio en el mg -
dioc y condiciones de cultivo (Kihlberg, 1972).

£1 contenido de Acidos ribonucleicos se incremeﬁta
conforme esumenta la taza de crecimiento y es blen_
conocido gue les cantidades relativas de prnteina~
sintetizeda as{ come las cantidades de grasa sintg
tizada, dependen de las relaciones C:N contenidas_
en el medio, cuando el nitrbgeno limita el creci--
miento de la célula, esta es capaz de acumular =---
grandes cantidades de lipidos (De Groot et. al., -
1970).

En el Cuedro 1 se presenta un anfAlisis quimico pro
medio del nitrbgeno, grasa, cenizas y &cldos nu---

cleicos contenidos en las células microbisnas pro-



CUADRO 1

PORCENTAJES DE LA COMPOSICION QUIMICA PROMEDID

(BASE SECA).

- 12 -

DE LAS CELULAS MICROBIANAS

Hongos fi- Algas Levaduras Bacterias
lamentosos
Nitrégeno 5-8 - 7.5-10 7.5-8.5 11.5-12.5
Grasa 2-8 7-20 2-6 1.5-3
Cenizas 9=-14 8-10 5-9.5 3-7
Acidos nucléic;e: 7 3-8 6-12 8-16

wk

(kiblberg, 1972)



ductoras de proteina unicelular.

La composicibn guimica elemental de la biomasa per
teneciente a los diferentes microorganismos es; en
porcentaje la siguiente: para las levaduras Carbo-
no 45-47%, Oxigeno 31-32%, Nitrbgeno 7.5-9%, Hidrd
geno 6-6.25% y cenizas 8% (Peppler, 1970) y de ma-
nera semejante las células bacterianas, presentan_
la siguilente composicibn: Carbono 48-49%, Oxigeno_

24%, Nitrbgeno 7.2% y cenizas 4.8% (Kihlberg,1972).

.Contenido proteico de la oprotefna unicelular.

Es ampliamente conocldo gque una considerable parte
del nitrbdgeno total de la célulo microbiana esth -
localizado formando parte de las bases plricas y -
pirimidices de los Acidos nucléicos (10-15%) vy en_
pequeiias cantidades en forma de glucosamina, galag
tosamina y colina (Kihlberg, 1972).

En los anfBlisis de aminodcides de las células mi--
crobisnas, solo el 70-80% del nitrbgeno puede ser
tomado como nitrbgeno proveniente de aminoécidos.
Una comparaciféin €on el patrfn presentado por el --
hueva (Cuaqro 2) indica que, estos microorganismos
tienenen su mayor parte, un patron bien balanceado
en aminohcidos, con un contenido bajo en aminobci-
dos azufrados y deficientes., Asi mismo este tipo_
de células cuentan.cun un buen contenido en lisina
(Kihlberg, 1972).

E? trigo, el arroz y el malz saon hajua en lisina y



CUADRO 2

CONTENIDO DE AMINDACIDOS ESENCIALES DE ALGUNAS FUENTES MICROBIANAS,

RADDS CON LA PROTEINA DEL HUEVO.

- -

Scenedesmus . Spirulina Levadura Huevo
lublicuos o) dmoximg b) n-p d)
AMINOACIDD *
Lisina 5.7 h.6 6.2 6.5
Treonina 5.1 L.6 5.4 5.1
Metionina 1.7 1k 1.7 3.2
Cistina 0.6 0.4 0.7 2.4
Triptofano 1.5 Tl 0.7 1.6
Isoleucina 2 3.8 6.0 3.9 6.7
Leucina B.4 8.0 6.3 8.9
Valina 5.7 6.5 4.1 7.3
Fenil alanina 5.1 5.0 2.8 5.8

* (como % de la proteina)

a) Kihlberg, (1972)
b) Clement, (1972)
c) Waldroup, (1971)

d) FAO, (1965)



pobres en metionina y tripftofano si se comparan -
con el patrbn de aminobcidos de las levaduras a --
partir de hidroecarburos (Figura 2) lo que indica -
que la proteina unicelular puede servir como un sy
plemento para las dietas conteniendo cereales.

Por otra parte es importante seiialar, que el procg
dfmientu utilizado para expresar el contenido de -
aminobcidos en gramos por 16g de nitrbgeno totel,-
no es totelmente exacto ya que, el valor de los --
aminpAcidos se verh incrementado despufés de que el
nitrbgenc no proteico es removido.

Si se lleva @ cabo el chlculo convencional de =~ -
N X 6.25 el contenido proteice de la levedura n-pg
rafina es de un 50-65% y el de la levadura prove--
niente de aceite derivada del petrhleo 60-70% (Ko-
saka gt. al., (1972; Waldroup, 1971; Shacklady, --
1969).

Yarios autores han enrontrado.que el primer amino-
fcido limitante en este tipo de levaduras es metig
nina. Shacklady (1969) encontrd que lﬁs valores mg
dios de utilizacidon neta de proteina para las leva
duras n-phrafine y para las levaduras a partir de_
aceite derivado del petrdleo eran de 41 y 4B% res-
pectivamente caon el correspondiente valor biolébgi-
co de 46 y 56%.

Asf{ mismo oﬁaervﬁ que adicionando 0.3% de metinﬁi-
na.-en la dieta aumentaban los valores a 74-79% pa-

ra la utilizacién neta de proteina y 86-90% para -
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FIGURA N2 2. CUADRO COMPARATIVO DE APORTE DE AMINOACIDOS

DE LA LEVADURA np CON OTROS GRANOS EN LA
ALIMENTACION HUMANA
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el valor biolégico de la protelina.

Contenido de calcic y fOsforo de la levadura y pa-

rafina.

Para la levadura n-parafine he sido informado, que
cuntiene 0.015-0.030% de calclo y 1.3-1.6% de fOs-
foro. Esto da una relacién Ca:P de 0.01 la cual es
mucho més baja gue la cbtenida comunmente en otros
alimentos convencionales utilizados peora la fabri-
cacién de alimentos (Kihlberg, 1972). Esta informg,
cidn indica que su contenido de fhsforo es elevado.
%uylor et. sl. (1973) sefiala que de acuerdo a esty
dios de biodisponibilidad con pollitos su disponi-
bilided biolégico es elevéd;.

T

Caontenido vitaminico de la levadura n-parafina.

Las levaduras a partir de hidrocarburos, son une -
de las fuentes mas ricas de vitamines B (Bressani,
1968; Waldroup, 1971; Litchfield, 1967).

Cuando se ha utilizado como suplemento alimenticio
(0.5-1.5%) ha provisto vitaminas del complejo B.
Por otra parte Tada gt. al., (1972) encontraron ~--
que el contenido de B12 presente en levadurss n-pa
rafinas era mucho més bajo de lo esperado - - -
(2mcg/1UDg) por lo que se agonseja suplementarla -

para evitar un descenso en la lncubabilidad de los

huevaos de galllnas reproductoras.
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3.~ VALOR NUTRICIONAL DE LAS LEVADURAS A PARTIR DE HIDROCAR

BUROS EN LA ALIMENTACION DE AVES Y OTRAS ESPECIES.

3.1,

Pruebas de sequridad.

Con el objeto de cumﬁrubar si 1la levadura n-paraf}
na es un producto sequra para ser utilizado en la_
alimentacifn de los animales se han llevado a cabo
numerssos estﬁdios con respecto a la toxicidad que
pueda presentar este material.

Taylor gt. al., (1973) encontraron que en la eva--
luacibn nutricional de las levaduras a partir de -
hidrocarburos en la alimentacifn de monoghstricos
existe un problema complejo, el cual estd basado -
principalmente en 3 categorfas; la primera el eata
hfecer el valor nutritivo del alimento en cuestifin
tomanda en cuenta factores como ganancia de peso,-
consuymp de alimento y conversifn alimenticia de --
los animales en la etapa de experimentecién. La sg
gundé es determinar que la levadura no sea tﬁxica~
ni que produzca efectos nutricionales o reproduct}
vos adverseos en los orgenismos que la consuman. Y
tercero que los productos de los animales alimenta
dos con este producto gue son destinados a la ali-
mentaciédn humana, no presenten materiales ni subs-
tancias nocivas (residuos) a la salud del hombre.

Al respecto Shacklady (1969) resllizbd una serie de_

experimentos con el objeto de estudiar la toxici--



dad del material e; la alimentacién de pollos de -
engorda. Dividiendo el estudic en tres fases: fase
acuda (de 3-6 semanas), subcrbnices (90 dfas) y crd
nica de(1.5-2 aﬁng) alimentando a ruetas, rotones vy
pollos con un nivel de levadura de 40% en la racitOn
para le fase aguda, encontrb que no hubo diferen--
cias significativas en cuanto a la eficlencia ali-
menticia, ni alteraciones patolfigicas de los bOrga-
nos (mbsculos, rifiones e higado) de los animales -
en experimentaciln. Para la fase subcrbnica la le-
vadura fue incluida en la dieta a niveles de 10, -
20 y 30% de substitucibn, los resultados coincidig
ron con los hallados en la primera fase y finalmen
te para la fase crbnica se llevaron a cabo substi-
thciunes de 7.5 vy 15% de ‘evodura n-parafina por_
proteina proveniente de harina de pescado o una --
mezcleae AE harina de pescado-pasta de soya adicio--
nando met;"nina. Se encontrd gue no hubo diferen--
cias significativas cuando se adiciaonaba metionina
en la racibn. No sucedié lo mismo cuando este ami-
qnécidu no fue suplementado a ls dieta, en el cual
los animales presentaron ganancias de peso y efi--
ciencia alimenticia significativamente mAs pobres.
El higaedo, rifién, misculo y grasa de los animales
en tratamiento fueron suministrados » manera de --
diets & rates por un periodo de tiempo gue varit -
de 2-12 semanas, no presentindose al final ningﬂnﬁ

efecto indicativo de toxicidad.



Yoshide y Horiuchi (1875), realizaron una serie de

experimentos similares a los anteriores en palli--

nas de postura usando 15% de levadura n-P como -~

reemplazo por pasta de soya y comparando esta die-

ta con una testigo. €1 experimento tuvo una dura-

citn de 52 semanas, al final se realizaron exhme--

nes histolbgicos post mortem, los cuales indicaron

que no habia ningln indicio de que el rifidn, ova--

rio y mollejs de las aves en experimentacifin hubig

ran aumentado de tamafio con la dieta a base de 15%

de levedura. Por lo gue concluyeron que este mate-

rial no provocaba ningin efecto tdxico desfavora--

ble pera las aves que lo consumieran.

Experimentos extensivos han sido desarrollados en_
los cuasles levaduras cultivadas en n-parafinas y -

nceite derivado del petrbleo fueron administrados
@ cerdos y aves (Shacklady, 1969). Se encontrbh gque

el comportamiento de las ganancias de peso, consu-

me de alimento asi como de la conversifn alimenti=-

cis fFue similar a los controles. Se observd una 11
gera baja en la producci6n de huevo, en gallinas -

alimentadas'cun levadure al 20%. Los huevos de es-

tas gallinas se usaron para pruebas de toxicldad,-

alimentando & ratas durante 3 meses con dichos hug
v0s, no se observarcn signes de anormalidad en nin
guno de los Organos de los animales en experimenta
cibdn. En otras pruebas alimenticias Kihlberg (1972)

observd un retraso’'en el desarrollo en pollos ali-



mentados con dietas conteniendo 20% de levadura a__
partir de hidrocarburos. Una levadura produclida en
Japbn proveniente de n-parafinas fue probadaen --
cerdos con un periodo de 710 dias en sustituci on -
de harina de ﬁescadu y de pasta de saoya (&4 y 7,5%)
Las gananciss de peso os! como la eficiencia ali--
menticia fueron mhs altas que la dieta control , no
se obsefvd ninglin cambio anarmal en el examen hils-
topatolGgico de log snimales en estudio.

Periodos prolongados de alimentacifin a base de le-
vaduras de n-parafinas han sido sefialados como cay
ssntes de ciertos .efectos negativos en ratas, como
distrofia hephtica cuando los animales son alimen-
tados con niveles de més de 15% de levadura en la_
racifn (De Groot gt. al., 1971)., E€stos autores en__
estudios subsecuentes no encontraron efectos t&xi-
cas.

En un estudio de 2 afios de duracidn llevado a c abo
en ratas slimentadess con levadura crecida en ecel-
te derivado del petrfleo (De Groot et. al., 1370) _
indicaron gue no observaron efectos nutricional es_
negativos cuando se alimentaron ratas con nivelea_
qél 30% en la dieta ni cuando la dieta se adminis-
trd por més de tres generaciones. El usp exitoso ~
de levaduras a partir de hidrocarburos como cumpli
mentos proteicos sin causar efectos nutriciunales~
] patnlégiuos negativeos, han sido informadaos en -«

pollos, gallinas y pavos con niveles de 5-10% de -



levadura en la dieta, cerdos 10-20%, minks 5-10% vy

peces 30-50% (Kihlberg, 1972).

Otro problema que ha sido largamente investigado -

en estudios de proteina unicelular es 15w;mportan—

cla que tiene la gran cantidad de ficidos nucleicos

presentres en las ievaduras a partir de hidrocarbu-

ros.

Un contenido alto en fcidos nucleicos es caracterig
tico de células de crecimiento répido, comparande

la concentracidn de estos compuestos con otros in-

gredientes.

51 se comparan los ingredientes convencioneles usg

dos para la fabricacibn de dietus contra los micrg

organismos producidos en n-pmrafinas; estos, pre--

sentan une cantidad mAs alta de fHcides nucleicos -

(AN) expresados en base a la proteina oscilando --

entre 8 y 25 g. de AN X 100 g de proteina. (Kihl--

berg, 1972).

El contenidag mis alto de RNA.en los tejidos del -~

animal al}mentadn con levaduras crecidas en n~pa--

rafinas es encontrado en la mucosa intestinal, pég
creas, higado y rifiébn del mismo. El higeado contie-
ne de 4 g de AN por 100 g de proteina en compara--
cién con ingredientes digtéticos como pescaedo y --
sardiqa que contienen de 2.2 a 5.7 g de AN por ca-
da 100 g de proteina respectivamente (Bressani, --

1968).



Los fcidos nucleicos una vez ingeridos por el ani-
mal son depolimerizados por las nuclepasas pancréa-
ticas, convirtiéndolos en nuclebsidos los cuales -
se desdoblan en sus bases antes de su absorciin en
el intestino. Las bases plricas, adenina y guanina
son metabolizadas a Acido Orico. Un incremento en__
el consumo de purinas traerd consigo un aumento --
del nivel de fcido Orice en blasma, por lo que pug
den preseytarse uratos en tejides y articulaciones
dando como resultado problemas de gota. Asi mismg
pueden llegar a formarse cﬁlcuius en vejiga y ri--
fdn (Kihlberg, 1972).

Estudios recientes fueron disefiados Especialmente_
para encontrar la correlacibn cuantitativae existen
te entre los niveles de &Gcidos nucleicos alimenta-
dos por una parte y la concentracién de Acido Ori-
co en plasma y excreta de aves. Shannon y McNab --
(1972) realizaron estudios de, reemplaze de levadu-
ra de n-parafina por proteina proveniente de hari-
na de pescado a niveles de: 0, 5, 10 y 20% en die-
tas "peletizades" psra iniclacibn y finalizacitn -
de pollos de engorda. No se encontraron en 8 scema-
nas, diferencias en el peso de los pollos y los ni
veles de acido Grico en plasma no se incrementaron
conforme aumentaba el nivel de levadura en la die-
ta.

D¥Mello (1973) realizH un estudioc similar al ante-

rior usando una dieta maiz-soya como control y --
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otra con 10% de proteina migrobisna desarrollada -
' '
a partir de metanol en reemplazo de pasta de soya.
Se observd gue al final del experimento las concen
traciones de aminoheidos, ast como de Heido Grico
en plasma ersn similares en las dos dietas. Okomu-
ra y Tasaki (1968) realizaron una investigacibn --
con el objeto de observar la relacifn existente en
tre dietas con niveles crecientes de proteina y la
concentracidn de amonio y fHcido Orice en plasma, -
rifibn e higado de gallos Leghorn, encontrandao que_,
la concentracidn del fcido friceo en el plasme san-
guineo aumentaba conforme se incrementaban los ni-

veles de proteino en la dieta y que el valor mis -

.a8lto era obtenido 2 huras después de la ingestidn.

As{ mismo el contenido de Acido Orico y amonio en_
higado y rifiones asumentaba conforme se incrementa-
be el nivel de proteina en la dieta.

Hevia y Clifford (1977) encontraron que la concen-
tracifn di Acido Orico en el plasma y la excreta -
de aves se incrementaba conforme sumentaban los ni
veles de proteina (20, 43 y B0O%) en la dieta, con-
cluyeron que la cant;dad de proteina en la dieta -
podria ser considerada como un factor desencadenap,
te en l8 produccibn de Acido frico.

M;le; y Fgatherston (1974) reslizaron une investi-
gecién con el objeto de determinar la cnrrelacién“

existente entre las gananclas de pesc como indica-

dores de los requerimientos de lisina en dietas pa



ra pollos de engorda, por una parte y las concen--

traciones de Acido Orico en excreta por la otra, -

encontreron que la conecentracién de Acido Orico --

bajaba conforme se aumentaban los nivcles de lisi-

na en la dieta; sugiriendo los autores, gue la ex-

crecidn de fcido Orico podria servir como indica--

dor de los requerimientos de aminoficidos para el -

bollu.

Shacklady (1973) mantuvo expresamente ratas alimen
tades con dietas cuntenienda de un 30 a un 40% de_
levadura roma Ginica fuente de nitrbégena, por un --

periodo de mis de un afio can resultados satisfactg
rios., Siendo que hace algunos afios la levadura ga-

né la reputscinn de ser una fuente inferior de pro
teina dado que las relas slimentadas con cierto --

tipo de levaduras fracasaron en su desarrollo nor-

mal, presentando severas lesiones hepAticas (Lin--

dan y Wark, 1951).

La necrosis hepltica fue de hecho provocada por --

dietas con un contenido bajo en tocoferol en levae-

duras prﬁducidas en Gran Bretafia, no asi{ con dietas
conteniendo levadura producida en E.U.A. (Gy8rgy -

et. al., 1950)

D'Mello (1973) realizb un estudic con pollos de epn
gorda alimentados con dietas conteniendo 10% de --

proteina microbiana crecida en metanol en sustitu-

cifn de pasta de soya. No encontré diferencias sig

nificativas con respecto a crecimiento, conversidn



o retencién dé nitrdgeno del grupo control y del -
grupo que recihid el 10% de proteina microbiana.

Los niveles de aminpdcidos en plasma, sugirieron -
gue la disponibilidad de aminobcidos en la protei-
.ns bacterisna es satisfactorio., Por otra parté, -
los datos de determinaciones de AHcido Orico en --
plasma, demostraron que el pollo como es uricotéli
e’ es capaz de disponer del exceso de fcidos nu---

cléicos presente en este tipo de levaduras.

Woodham y Deans (1973) experimentaron con pollos -
de crecimiento, sels mugstras diferentes de leva--
duras desarrolladas a partir de hidrocerburos, va-
rias combinaciones de aminohcidos fueron incorporg
das a las dietas, as!{ mismo varies evaluaciones --
fueron hechas en base a una mezcla de protefnas prg,
veniente de las levaduras, con diferentes fuentes_
convencionasles de proteinas encontrando lao siguieqn
te: cuando las levaduras se combinan con cereales,
el valor nutriclonal no se mejora con la suplemen-
tacifn de aminodcidos, no asi si se suplementa caon
proteinas convencionales comp el casa de la harina
de pescado, pasta de algoddn, pests de soya o pas-
ta de girksol, en las cuales la suplementacién de__
aminofcidos, especialmente metionina, tuvo una reg,
puesta satisfactoria. De acuerdo con este estudio,
gs posible el empleo de hasta 15%, si la dieta con

tiene metionina suplementaria.



Se observh gue cuando la metionina se adicionaba a
la racion, la levadura puede reemplazar con venta-
Js hasta un 50% de harina de pescado en una dieta_
a base de cereales y harina de pescado.

Asi mismo, cuando se reemplazaron las dos terceras
partes de la raci6n de crecimiento de los snimales
el crecimiento fue equivalente al obtenido con una
dieta a base de harine de pescado como Onica fuen-
te de proteina.

Weldroup, gt. al. (1971), llevaron a cabo 3 experi
mentas con pollos de engorda, para estudiar el va-
lor nutritivo de levaduras obtenidas en fracciones
de alcanos de alta pureza, niveles de basta un 30%
de levadura se incorporaron en dietes altas en -~-
energia con 5% de harina de pescado (anchoveta) en
dietes en forma de harinma o peletizadas can alimen
tacibn ad libitum o controlada. Los resultados in-
dicaron que en dietas sin "peletizar" existia un -
excelente crecimienteo con hasta 15% de levadura, -
cuando la dieta se suministrf en forma "peletiza--
da", se vih que los pollos aceptaban satisfactorig
mente niveles de hasta un 30% o mhs. Las compara--
ciones entre consumo de alimento a libre acceso y_
consumo cnntrnladn.indicarun que los bejos creci--
mientos observados con dietas altas en levaduras -

(31%) se debieron a problemas de textura del alimen,

to, ocesionados por la consistencia de la levadu--

ra.
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D'Mello y Acamovic (1976) encontraron gue la incly
sibn de 10 a 20% de proteina microbiana utilizando
comp sustrato metanol, reducia el nivel de creci--
miento y la conversibn alimenticia de los pollos -
de engorda de 1 a 14 dias de edad, cuando se adi--
cionabs 8 dietas semipurificsdas en forma de hari-
na. Con el desecado de la proteina microbiana dife

rente al convencionalmente usado en la producciﬁn_

‘de este tipo de levaduras (secado y luz), se incrg

mentaron los niveles de crecimiento y conversibén -

alimenticiea y se observd gue inclusiones de més de

29% de levadura en la dieta, causaban efectos nu--
'

tricionales adversos.

Yoshida (1976) menciona que 4 clases de levaduras_

crecidas en n-parafinas, con 57-65% de proteina --

cruda en basse seca, tenlan una composicidn similar

de aminohcidos y una digestibilidad del 83 al 86%.

Contenidao de energia metabolizable en la levadura

n-parafina.

Al respecto Yoshida (1976) informa una serie de ex
perimentos con pollos alimentados con 4 tipos dife-
rentes de levaduras a partir de n-parafinas obser-
vando gque el contenido de energia metabolizable --
varibd de 2,850 a 3,380 Hcal/kg en hase seca.

Hibina y Tereshima (1973) mencionan un estudioc en_
aveés para determinar la energlia metabolizable en -

pollos de engorda y gallinas, en donde se obtuvie-



i

ron valores de energia metabolizable de 3,150 ----
3,170 Kcal/kg de materia seca respectivamente.
Shacklady (1969) indica gue ol material empleado -

en sus estudios cantenia 2,550 Kcal/kg en hase se-

Ca.

La informacidn analizada sugiere que la PUC pueda ser una -

fuente alternativa de prnteinas para la alimentacibn de los

animales, ya que los datos publicados no mencionan efectos__
toxicos. .

Por otra parte, la informacifin publicada ha sido reallzada__
en su totalidad en el Extranjero contemplando moteria pri--

ma diferente & la que se utiliza en nuestro medio, ademfis -

de gue este materiel se plensa producir en el Pals en un fu
turo préximo con objeto de substituir parte de las proteinas
coenvencionales en alimentacion de aves como san, la pasta -

de soya y la harina de pescado que no se producen en sufi--

ciente cantidad en el Pais y se impartan en grandes cantidag

des con la consecuente fuga de divisas.

Rojas (1982) en una serie de estudios con aves con una levy

dura n-P (LAndida sp) proporcionada por Albamex, S.A. de -~

C!\., Empresa Mexicana que pretende en un futuro producir -

‘en México proteina unicelular, encontrd que la levadura es_

una fuente potencial de proteine para el futuro en dietas -
para aves. En sus".studios con pollos, Encuntrﬁ que la li-
sina disponible y el valogr bruto de las proteina se asemeja_.
al de la pasta de soya y gque puede ser wtilizada satisfactg

riamente a niveles hasta de 10% en dietes para gallinas.



Por este motivo se realizeron cinco experimentos con pollos
de engarda, con objeto de estudiar el valor nutritive de la
levadura crecida en n-parafina, cuando se emplea como reem-
plazo de le pasta de soya y harina de pescado en dietas de_

tipo prActico para estas aves.



MATERIAL Y METODOS

Manejo general, coleccifn de datos y muestras para su andli

gls.

ollitos' de engorda sin sexar fueron obtenidos de una casa-
comercial para llevar a cabo une serie de 5 experimentos; -
las aves fueron alojadas, durante la fase de iniciacifn en_
criadoras eléctricas en bateria con piso de alambre y tempe
ratura controlade por termostato y en la fase de finaliza--
cidn en jaulas para aves en desarrollo cuando Tueron los ex
perimentos continuados en esta etapa.
Durante la primera semana de vida se les ofrecid una dieta ! -
de iniciacifn. Posteriormente las aves se pasaron y se asig
naron sl azar a cuada uno de los tratamientos.
Las die£as fueron proporcionadas a las aves en grupos por -
triplicedo, para los experimentos 1; 3, 4 y 5 y por cuadru-
plicedo para el experimento 2. Los animales fueron alimenta
dos por un periodo de 21 dias en los eXperimentos 1 y 5; de
28 dias en los experimentos 2 y 3 y de 56 dias en el experi
mento 4. El agua y el alimento fueron ofrecidos ad lihitum.
Los experimentos 1, 2 y 3 fueron finalizados cuando las ~-
aves tenian una edad de 4 semanas, el experimento & termind
a las 9 semanas de eded y el 5 cuando tenian 3 semanas de -
edad.
Cada semana durante el periodo de experimentacibn, se lle--
varon a cabo registros de gansncia de peso, consumo de ali-

mento y conversifn alimenticia para cada tratamiento.
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Se llevaron a cabn an@lisis de Acido frico en excreta y bcj
dos nucléicos en algunos tejidos para los experimentos 3 y__
4 respectivamente, los cuales se detallardn posteriormente.
£1 procedimiento utilizado para la obtencibn de muestras de
excretas en el experimentoc 3 fue el siguiente: la recolec--
cidn se llevd a cabo por triplicadeo los dias 19, 20 y 21 de
experimentacién, teniendo mucho cuidado de no contaminar --
las muestras con plumas, slimento u otro material. Poste--
riormente la excreta fue almacenada por congelacién en frag
cos. Posteriormente fueron desecadas y molidas finamente en
un molino de labaratoric, una vez hecho esto se llevaron a_
cabo las determipaciones de fAcido Orico por el método enzi-
mitico de la uricasa, descrito por Featherston y Sholz --
. .

(1968) y empleado también por Liddle gf. al. (1959) y Hevia
y Clifford (1977). (Ver apéndice).

Al final del cuarto experimento, 4 animales de cada trata--
miento fueran sacrificados con el objeto de obtener mues---
tras para llevar a caebo un anflisis guimico cuantitativo --
del contenido de Acidos nucleicos en: higado, ridbn, mhscu-
lo pectoral y cerebro pertenecientes a cada uno de los ani-
males en observacibdn. Este anfhlisis fue llevado a cabo por
medic de una modificacidn a le técnica descrita por Schnei-
der (1964). Asi misma se llevb a cabo un anblisis de protel
nas totales contenidas en estos tejidos por el método des--
erito por Lowry gt. al. (1951) {Uer apéndice).

La levadura crecida en n-parafina (Cindida gp) utilizada en

estos experimentos fue proporcionada por Albamex, S5.A. de -

C. W. E1 andlisis gquimico proximal llevado a cabo se reali-



z06 de acuerdo a los mftodos sugeridos por la A.D.A.C. (1975).
El Cuadre 3 describe la composicifin proximal de la levadura.
En el Cuadro 4 se pfesenta el contenido de proteina de los_
ingredientes proteicos utilizados para las diferentes die-—-
tas Experimen£ales asi como el contenido de algunos aming— -
acidos.

Finalmente las determinaciones de los dclidos nucleicos con-
tenidos en la levadura de n-parafina utilizada, basfindose -
en una modificaciﬁn a la tbécnica utilizada por Clark (1946)
y Davidson (1976), se observan en el Cuadro 5.

Los datos obtenidos de las variables en estudio fueron song
tidos a un anilisis de varianza de acuerdo al disefo experd
mental empleado, como lo sefialan Snedecor y Cochran, (1971),
Cuando se encontraron diferencies significatives entre tra-
tamientos, las medias Se compararon a través de la prueba —
de rango miltiple de Duncan (19%55). Los anBlisis estadisti-

cos de los datos aparecen en el apfndice.
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CUADRO 3

RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA LEVADURA (Candida 80) EMPLEADA

CUNETfTUVENTE . . | %

Humedad (100-110QC) ) 2.10

Proteina (N X 6.25) : . 55.30

Cenizas 10.82 T

Extracto Etéreo 0.10

Fibralcruda : 6.60

Extracto Libre de NitrAgeno 25.08 i
Calecio (Ca) 0.06 i

Féafaroa (P) .- 2.66




CUADRD &4
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CONTENIDO DE PROTEINA Y DE ALGUNDS AMINDACIDOS ESENCIALES DF LOS INGREDIENTES

UTILIZADOS EN LAS DIETAS EXPERIMENTALES,

ah

PROTEINA Y AMINOACIDOS SORGO PASTA DE HARINA DE  LEVADURA
SaYA PESCADO
Proteina cruda (NX6.25 Hia/ B.65 4L8.76 64.96 55.30
Lisine % b/ 0.22 2.93 4.90 3.45
Metionina ¥ 14 0.12 D0.65 1.93 0,58
Metionina + Cistina %¥b/ 0.27 1.34 2.52 1.24
Arginina % b/ 0.38 3.28 3.66 2.48
Treonina % b/ 0.27 1.81 2.68 2.20

a3/ Determinada en el leboratorig.

1
b/' \blores de soya, pescado y sorgo tomados del M.R.C,

)

(1977) ¥ para la levadura de Rojas (1982)



CUADRO 5

RESULTADOS DEL CONTENIDD DE ACIDOS NUCLEICOS EN LA LEVADURA DE N-PARAFINA

% EN PESD % DE PUREZA
. : : 1]
DNA 0.83 80
RNA 6.80 93.8
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Experimenta 1
OgaJETIVO

Observar el efecto de la suplementacibn de metionine
en dietas semi-purificadas a base de levadurs n-P co-
mo la Onice fuente de proteina.

DISEND EXPERIMENTAL

Se emplearon 90 pollitos de engorda sin sexar de 7 --
dias de edad. El disefio experimental gque se utilizé -
Fue.completamente al azar de 3 tratamientos caon 3 re-
peticiones cada uno y 10 aves por repeticign. Los trg
tamientos consistieron en la sdplementacibn de Oy -~
0.14% de OL-metionina a una dieta basal semi-purificas
da a hase de levadura n-P como (nica fuente de protel
na (20%), se utilizd como dieta testigo una dieta se-
mi-purificeda. 8 base de pasta de soya con DL-metioni-
na como dnica fuente de proteina (20%). Las dietas ex
perimentales que fueron utilizadps en el experimentu~

se pueden observar en el Cuadro 6.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultedos de este estudioc se pueden observar en_
el Cuedro 7, las mejores gananclias de peso, consumo y
conversifn alimenticia (P< 0.05) al Final del experi
mento fueron las obtenidas por los animales que consy,
mieron la dieta testigo & base de soya suplementada -
con 0.14% DL metionine. Se puede observar que los -~

pollos que consumieron la dieta gxperimental a base -
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CUADRO 6

CMPDSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES EMPLEADAS (Exp. 1)

DIETA (%)
INGREDIENTES T-1 T-2 T-3
Pasta de soya 41,017 - -
Levadura n-P - 37.502 37.502
Almidén de meiz 49,463 53.118 52.978
Mezcla de Minerales a/ 5.380 5.380 5.380
Acelte de cértamo 3.000 3.000 3.000
Cloruro de colina (25%) 0.800 0.800 0.800
DL-metionina 0.140 - B.140
Mezcla de Vitaminas a/ 0.200 0.200 0.200
ANALISIS CALCULADD

Proteina 20.00 19.99 19.99
Lisina 1.20 1.29 1.29
Metionina 0.40 0.217 D.354
Metionina + Cistina 0.69 0.465 0.602

da/ Mhrquez y Avila (1974)
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EFECTD DE LA SUPLEMENTACION DE METIONINA EN DIETAS CON LEVADURA n-P COMO

UNICA FUENTE DE PROTEINA (Exp. 1)

DATOS DE 7 A 28 DIAS

GANANCIA OE CONSUMO DE CONVERSION
PESD () ALIMENTD (g) ALIMENTICIA
Soya 423,08 656.0c 1.55a
Levadura n-P 110. 3b 374.0a 3.39b
Levadura n-P + D.L,
Metionina , 169.9b 478.0b 2.84b

a, by g/ Valores con distints letra son estadisticemente diferentes (P < 0.05)

[}
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de levadura con suplementacidn de 0.14% de metionina,
tuvieron may~~ peso y mejor conversidn alimenticie; -
con diferencies estasdistica significativa (P < 0.05) -
entre le dieta de levadura con y sin suplementacibfn -
de metionina.
Estos resultsdos no concuerdan con lo informade por -
Shackledy (1969) el cual observd gue cuando se adieig
naba metionina no habia diferencias significetivas en
pesﬁa entre lasldietas con levadura y la dieta testi-
go 8 base de harina de pescado o de una mezcla de ha-
rins de pescado y soya. Cuando este aminohcido no fue
suplementado a las dietas conteniendo 7.5 y 15% de lg
vadura, los animales presentaron ganancias de peso ~-
significetivamente mAs pobres, lo que indicd que me--
tionina es el aminofcido primer limitante en la leva-
dura, en concordancia con este estudio Woodham y Deans
(1973) observaraon que cuando se suplementaba metioni-
na a8 las dietas conterniendo 10, .20 y 30% de reemplazo
de levadurs se presentaba una respuesta significativg
mente en ganencia de peso y eficiencia alimenticias de
los animales en experimentacidn.
En apoyo @ esto, Shacklady (1969) encontrf gque adicip
nendo un valor mhs alto de suplementacifn de metioni-
na (0.3%) en la racibn que el que fue utilizado en --
este experimento (0.14%) aumentaban los valores para_
el valor biolégicu y la utilizacifn neta de la prutei
na proveniente de la levadura de n-parafina.

Por otro lado, en este epstudio no obstante gque nao se_



observbd efecto de la suplementacién de metionine en -
la dieta bessal de levadura n~P como Onica fuente de -
proteina en el peso de las aves, la suplementacifn de
metionina & la dieta basal de levadura repercutib en_
un mayor consumo de alimento (P <€ D.05). Este dato --
coincide gn parte. con los resultados de varios inves-
- tigadores (Woodham y Deans, 1973) y Shacklady, 1969)
gue hen mostrado que metionina es el primer aminoéci-
do limitante de la levadura y de gue la suplementacibn
de este esminoAcido mejora la ganmancis de peso, el caon
sump de alimento vy lalcunversiﬁn alimenticia de los -
pollos. Por otra parte, el bajo peso y por ende mala_
convrersifin con respecto & la dieta testigo de pesta -
de soya, se debid en'gran parte a que las dietas de -
levadura se ofrecieron en forma de harina, @ este reg
pecto la consistencia de la levaduras es fina y el em-
pleo de almiddn como fuente de energia a la dieta re-
percutid en una textura no aceptable, lo que se reflg
jo en un bajo consumo de alimentoc por las pollos en -
estas dietas.
Waldroup gt. al., (1971) encontraron que es factible
el empleo de hasta un 30% o mAs de levadura con exce-
lentes resultados en pollos si las dietas son "pelet}
zadag"/ya que el empleo de estas dietas en forma de -
harina, reduce el consumo de alimento por la textura

fina que adquieren debido a la levadura.



Experimento 2
08JETIVO

Observer el comportamiente de pollos de engorda, ali-
mentadas con diferentes niveles de levadura n-P en --
austitucién de la harine de pescado de la diets.

DISEND EXPERIMENTAL

Se emplearon 120 pollitos sin sexar de 7 dias de edad.
£l diseio experimental utilizado fue completamente al
azarbcnn 3 tratamientos, cada uno por cusadruplicsdo y
con 10 aves por repeticion. Los tratamientos cansis--
tieran en el reemplsazo del 0, 5 y 10% de la harina de
pescado de la dieta testigo, sorgo + soye + pescado -
por levadura n-P. La composicitn de las dietas experi
mentales utilizaedas se puede apreciar en el Cuadro 8.
Todas las dietas fueron iguasles en el contenido de --
proteina por un ajuste en la cantidad de sorgo y pas-
ta de soya, el contenido de metionine, calcia y fasfgo
ro fue similar en toaas las dietas, no asi el de ener
gia metabolizable el cual fue menor a medida Que au=--
mentd el nivel de levadura en la dieta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los mejores niveles de crecimiento durente las & semg
nas de experimentaciﬁn fueron los obtenidos por los -
animales ali;entadus con la dieta testigoc & base de =
pasta de soya y pescado (Cuasdro 9).

Los pollitos slimentados con la dieta contenliendo 5 y

10% de levedura n-P presentaron niveles de crecimign-

to y conversiones slimenticias significativamente -~
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CUADRD 8

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES, EMPLEADAS PARA ESTUDIAR EL REEMPLAZO

DE HARINA DE PESCADO POR LEVADURA n~-P (Exp. 2).

DIETAS %

INGREDIENTE ] T1 . T2 T3
Sorgo 70.49 68.43 66.43
Pasta de soya 15.18 16.55 17.87
Levadura - 5.00 10.00
Harina de pescada 10.00 5.00 -
S5al 0.50 0.50 0.50
Aceite de chrtamo 2.00 2.00 2.00
Fosfato de caleio 0.86 0.86 0.86
Carbonato de oalcio 0.66 1.31 1.95
DL-Metionina 0.08 0. 12 0.16
‘Uibaminaa y minerales a/ p.23 0.23 D.23

o ANALISIS CALCULADD !
Proteina (%) 20.0 20.0 20.0
Metionina (%) . 0.426 0.426 0.427
Energia Matabolizable Hca]l./kg 3126 3020 2930
Calcio total (%) 0.918 0.981 1.033
Fésforo total (%) 0.748 0.7h2 0.730
Lisina (%) : . 1.089 1.052 T 1,014
Arginina (%) ‘ 1,131 © 1109 1.086
Met + Cis (%) ‘ D0.725 D.?'llo’ 0.701

8/ Cuca, Avila y Prd (1980)
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CUADRD 9

EFECTD DEL REEMPLAZO DE HARINA DE PESCADOD POR LEVADURA n-P EN DIETAS CON

20% DE PROTEINA PARA POLLDS DE ENGORDA (Exp. 2)

RESULTADOS DE 7 A 35 DIAS

TRATAMIENTOS GANANCIA DE CONSUMD DE CONVERSION
5 PESC (g) ALIMENTO (g) ALIMENTICIA

Pescado: 10% 707.2a 1,309.6a 1.86a

Pescado + levadura

n-p 5% 562.uL4b 1,316.1a . 2.43b

Levadura n-P 462, 3c 1,155.8b 2.490

>

-8, byg/ Valores con distintea letra son estadi{sticemente diferentes

(P < 0,05).
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(P< D.05) mas pobres.
Se encontrd para gananck ade peso y conversibn alimen

ticie un efecto lineal CP< 0,05). Los animales pre--

senteron un efectoc proporci onalmente negativo confor- -

me sumentaba el parcents je de reemplazo de proteina -
proveniente de harina d¢e pe scado por levadura n=-P, -=-
este efecto negativo en el crecimiento se observa en_

la Gréfica 1.

Los animales alimentadis con la diets testigo y con =
la dietes canteniendo I:ll‘l 5% de levadura n-P no presen-
taron diferenciss significativas en cuanta al consumo
de akimento; no as{ en Lot pollos fgue consumieron la_
dieta con el 10% de r'eernplazu en el que el consumo =--
fue apreciablemente menmx (Grhfica 2). Waldroup, et.~
8l (1971) observaron quse conforme se aumentaba el --
nivel de levadura en sustitwuclfn de'slgln otro ingre-
diente, la diete adquirl @ uma textura polvosa bajsndo
el consumo de alimentoy repercutiende em un menor --
creﬁimientn, como fue ob serwado en este estudio.

Cun‘ respecto a la conversiébm alimenticia, se encontrg
ron diferencies entre tr atamientos (P < D.05); o sea_
que con el reemplazo de herins de pescado por levadu-
ra, los animales present ahem una conversién alimenti-
cia .inf‘erinr a la de los pollos dlimentados con la --
diete testigo. En concoer dencie con este estudieo Shan-
non y McNab (1972) obser varon qL;E adn con 10% de reem
plazo habian‘r'if‘erenciau significativas en la conver-

s816n alimenticis y las ganencias de peso, las cuales_
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i

regsultaron significetivamente mé&s pobres. Asi mismo -
encantré que los animales slimentados con la dieta --
:qunls% de reemplaza obtuvieron una mejor eficiencia ~

que a otros niveles de sustitucibn.

[

;.Esdprdbable también, que el menor crecimiento ohserva
’anen-laa avéé que recibieron 5 y 10% de levadurae, ha
oy L A -

 £§ §1dDideb1dn también 8 la menor calidad de la pro--

de la levadura en relacién con la harina de peg,




Experimento 3
0BJETIVO

Observar el cnmpnrtaaientu de la levadura n-P en'la -
engorde de pollos cuando se sustituye el 0, 33.33, --
66.66 y 100% de la pasta de soya por levadura en la -
dieta.

DISEND EXPERIMENTAL

S5e emplearon 240 pollitos sin sexar de 7 dias de edad.
El diseifo experimental utilizado fue completamente al
azar y en los tratamientos se empled un arreglo factg
rial 2 X L4; siendo el primer factor 2 niveles de pro-
tefma (20 y 16%) 'y el segundo factor el reemplazo de_
la proteina de soya (0, 33.33, 66.66 y 100%) por pro-
teina de levadura n-P. La camposicibén de las dietas -
egparimentales utilizadas se puede apreciar en el Chg
dro 10. Todas,Kles dietas fueron isoproteicas por un_
ajuste en la cantidad.de sorgo y pasta de soya. E1l «-
contdnido de metionina, caelcio y fbésforo asi coma de_,
energla metabolizahle fue similar para todas las die-
tas. En los tres ﬁltimns dias del experimento se recg
lectaron las excretas de los animales con el objeto -
de realizar la determinacifin de 4cido Orico en ellas.
(Ver Materisl y Métodos).

RESULTADOS ¥ DISCUSIDN

Los resultsdos de este experimento se pueden observar
en el Cuadroc 11. Para ganancia de peso, se encontrae-

ron diferencias estadi{sticas (P <LU.G5) Unicamente --



CUADRD 10

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES CONV DIFERENTES NIVELES DE LEVADURA n-P EN SUSTITUCION DE LA PASTA DE SODVA

(Exp. 3)
%
DIETAS %

INGREDIENTES T T2 T3 T4 15 T6 17 78
Sorgo 67.94 69.483 70.523 71.498 77.91 78.981 79.690.  80.097
Pasta de soya 22.31 14. 60 6.98 - 12731 8.05 3.7 -
Levadura - 6.55 13.11 19.10 - 3.61 7.23  10.52
Harina de pescado 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Sal ' :‘ 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Harina de Huesao 2.90 2.00 2.00 2.00 2.90 2.00 2.00 ZrﬂD
Carbonato de calcie - 0.50 0.50 0.50 - D.50 0.50 0.50
Vitaminas y minerales a/ 0.23 0.23 0.23 0.23 8.23 0.23 0.23 0.23
DL-Metionine 0.12 0. 137 0,157 0.172 0.12 B.129 0.140 0.153
Aceite de Cartamo 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ANALISIS CALCULADO

Proteina (%) 20.0 20.0 20.0 20.0 16.0 16.0 16.0 16.0
Metionina (%) 0.442 0. 449 B.459 0.465 0.389 0.393 0.3%8 0.406
Metionina + Cistine (%) 0.728 0.728 0.728 0.728 . 0.621 0.621 0.621 0.621
E. Metabolizable (Kcal-kg) 2980 3009 3025 3040 3065 3088 3098 3105
Lisina (%) 1.196 1.118 1. 112 1.120 0.796 0.744 0.690 0.700
Celcio Total (%) 1,241 1,183 1.103 1.035 1.192 1.154 1.118 1.124
Fésforo Total (%) D.880 0.992 B.947 0.982 0.742 D.889 0.875

D.815

a/ Veése pie de nota Cuadro 8.

=08 -




entre niveles de pratelna. E1 crecimiento de los po--
llos alimentadns>cnn las dietas al 20% de proteina --
fue mayor que el de aquellos gue recibieron las de --
16% de proteina, efecto debido a que el nivel de 20%_
de proteina cae en el requerimiento de los pollas.
El reemplazo de la pasta de soya por levadura no redy
jo significativamente la ganancla de peso de los ani-
males.

12
Sin embarga, se puede apreciar en el Cuadro 11 que a_
niveles altos de sustitucidn de soya por levadura --
(33%) se observaraon tendencias entre las medias de --
ganancia de peso (P > 0.05) cuando estas fueron compg
radas con las medias de las dietas testigo a 16 y- 20%

de proteina a ser menores.




CUADRO 11

EFECTO DEL REEMPLAZO DE PASTA DE SOYA POR LEVADURA n-P EN DIETAS SORGD + SOYA CON 20% Y 16% DE PROTEINA PARA POLLOS DE

ENGORDA DE 1-5 SEMANAS DE EDAD (Exp. 3)

REEMPLAZD DE SOYA POR LEVADURA %

PROTEINA % ) 33 66 100 PROMEDID
GANANCIA DE PESO
(g)
20 709.9 666.3 645.7 608.5 £58.1°
16 £38.2 627.4 597.2 571.8., 608.6"
PROMEDIO 674.1 647.8 621.4 590.1°""
CONSUMD DE ALIMENTO
(g)
20 1323.2° 1328.1° 1309.6° 1326.4° 1321.8"
y: 1365.7° 2403.4° 1352.6° 1311.° 1358..3°
PROMEDIO 13444 1365.7 1331.1 1319.0
CONVERSION ALIMENTICIA
20 1.86 1.98 2.03 2.18 .01®
16 2:28 2.24 2.12 2:29 2.23°
PROMEDIQ 2.07 2.11 2.07 2.23

ab/ Velores con distinta letra son estadisticamente diferentes (P¢ 0.05).
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Resultados que hasto cierto punto se comparan con los
de Shacklady (1969) y Waldroup (1971) quienes observa
ron en estudios llevados a cabo con pollos, una redug
cibn en crecimiento con niveles de sustitucién de 20%
o mis de soya por levadura n-P.

En cuanto al consumo de alimento, no se obtuvieron di
ferencias estadisticas significativas. Los resultados
obtenidos para la conversidn alimenticia coincidieron
con los resultados encontrados en la ganancia de peso.
En apoyo a estos resultados Hoogerheide (1973) reali-
zb varios estudios en los cuales utilizé 3 diferentes
niveles de reemplazo, dividiéndolos de acuerdo a las_
ganancias de peso y conversibn alimenticia de las --
aves que consumieron las dietas en: minimo 5.7% (sin_
eﬁectos nutriionales adversos); recomendable el 15%
(ganancias de peso y conversibn alimenticia similares
a las del testigo) y mhximo 20-25% (eficiencia alimen
ticia mhs pobre).

Hiﬁlberg (1972) sefald, que niveles de mas de 3U%AUE_
levadura en la racién, pueden provocar una distrufia~
hepédtica en animales que consumen esta dieta por un -
periodo largo de tiempo debida a una deficiencia de -
selenio.

Con respecto a los anflisis de &cido Grico llevados a
cabo en las excretas de los animales en experimenta--
cibébn (Cuadro 12) se abservh que conforme aumentaba el

nivel de reemplazo de la soya por levadura n-P en las

‘racianes ye sea a 20 o 16% de proteina, el coentenido_
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CUADRO 12

CONTENIDD DE ACIDO URICO EN LA EXCRETA DE AVES ALIMENTADAS CON DIETAS EN
LAS QUE SE REEMPLAZD PASTA DE SOVA POR LEVADURA (Exp. 3)

REEMPLAZD DE SOYA POR LEVADURA %

PROTEINA (%) 0 33 66 100 PROMEDIOD

ACIDO URICO
(mg/g de excreta)

20 6.29° 7.22° g9,12°¢ 1t 369 9,24°
16 6.52° 7.99° 5.a4° 14,57 9,73°
a b & 14,459

PROMEDID 6.40 7.61 9.48

ahcd/  Valores con diferente letra son estad{sticamente diferentes (P< 0.05)



de fcido firico en la excreta de los animales se vela_
incrementado cuadraticamente (P < 0.01) siendo el ---
efecto lineal el més importante.

Esta informacidn corrobora lo encontrado por Shannan_,
y MciNab (1972); Dkumura y Tasaki (1968) quienes han -
demostrado que las aves por ser uricotélicas, no pre-
sentan problema alguno en la eliminacién de los pro--

ductos finales del metabolismo de los &cidos nuclef--

cos.




Experimento [
<3
0BJETIVO

Observar el comportamiento de la levadura n-P en el -
engorde de pollos cuando se sustituye el D, 2, &4, 6 y
8% de pasto de soya y el 2, 4, 6 y 8% de la harina de
pescado por levadura n-P en dietas précticas para po-
llos de engorda.

DISEND EXPERIMENTAL

Se emplearaon 270 pollitos de enﬁnrda gin sexar de 7 -
dias de edad. £1 disefio experimental utilizado fue =--
numpletamenteral azar y en los tratamientos un arre--
glo factorial 2 X 4 vs. testigo; siendo el primer --~
factor el reemplazo de la proteina de soya o de pescg
do par proteina de levadura n-P y el segundo factor -
niveles de 2, 4, 6 y 8% de levadura n-P. Se Empieé -
como testigo una dieta sorgo + soya + pescado. La cam
posicién de las dietas experimentales para la etapa -
de inicliacibdn y para lé etapa de finalizacifn se pue-
ﬁen apreciar en los Cuadros 13 y 14 respectivamente.

Todas las dietas Fuernn isopraoteicas por un ajuste en
la cantidad de sorgo, saoya y pescada; el contenido de
metionina, calcioc y fAsfaoro ési como de energla meta-
bolizable fue similar para todas las dietas. Al final
del experimento los°animales (4 de cada lote) fueron
sacrificados con el objeto de obtener muestras para -
llevar 8 cabo un andlisis quimico cuantitativu‘de acji
dos nucleicos en diferentes tejidos (Ver.Material y -

Métodos).



CUADRD 13
COMPUSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES EMPLEADAS EN LA ETAPA DE INICIACION (Exp. 4)

DIETAS (%)

INGREDIENTES T-1 T-2 T-3 Teh T-5 -6 -2 T-8 T-9
Sorgo 70.47 70,54 71.12 71.63 71.89 69.78 68.94 68,19 67.49
Pasta de soya 17.88 15.61 13,23 10.85 8.56 18.37 18.91 19.44 19.97
Levadura n-P - 2.00 4.00 6.00 8.00 2.00 4.00 6.00 a.00
Harina de pescado 8.00 8.00 8.00 a8.00 8.00 6.00 4,00 2.00 -
Sal 0.50 © 0.50 " 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Harina de hueso 1.80 1.50 1.10 0.70 0.50 1.70 1.80 2.00 2.00
Carbonato de calcio - 0.50 0.70 0.97 1.20 0.30 0.50 0.50 0.65
Vitaminas y minerales a/ 0.23 0.23 0.23 .23 g.23 0.23 0.23 0.23 0.23
OL Metionine 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 L Db 0.16
Aceite de cértamo 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00. 1.00 1.00 1.00
ANALISIS CALCULADO

Protefna (%) 20.00 20.00 s: 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Metionina (%) bbb 442 Y] GbS 430 423 401 .400 .400
E. Metabolizable (Kcal/kg) 3045 3043 3055 3064 3068 3026 3004 2985 2967
Calcia 1. 161 1.187 1,181 1.138 1.146 1. 141 1.039 ‘1.025 1.006
Fésfaro 0;737 0.741 0.746 0.7127 0.728 0.711 0.765 0.724 0.719
Met. + Cistina 0.751 0.746 0,754 Ry I3=) 0.726 0.719 0.718 0.708 0.708

a/ Vedte pie de nota cuadro 8.

¥
v
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CUADRD 14

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES UTILIZADAS EN LA ETAPA DE FINALIZACION (Exp. &)

DIETAS (%)
INGREDIENTES T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9
Sorga 73.94 74.01 74.58 75.07 75.36 73.09 72.39 71.865 70.93
Pasta de soya 13.16 10.89 8.52 6.16 3.84 13.81 14,21 14.73 15.28
Levadura n-P - 2.00 4.00 6.00 8.00 2.00 4,00 6.00 8.00
Harina de pescado 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 6.00 4L.00 2.00 -
Sal 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Harina de hueso 1.80 50 1.10 0.70 0.50 1.70 1.80 2.00 2.00
Carbonato de calcio - 0.50 0.70 0.97 1.20 0.30 0.50 0.50 0.65
Vitaminas y minerales a/ 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 a.23 0.23 G.23 0.23
DL-Metionina 0.12 D.12 a.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.14 0.16
Aceite de cértamo 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Flor de cempas(chil 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 - 1.25 1.25
ANALISIS CALCULADO
Proteina (%) 18.00 18.00 "L 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
Metionina (%) Yy 445 hb 439 <435 .425 .00 .400 .400
E. Metabolizable (Kcla/kg) 3043 3041 3053 3063 3067 3024 3003 2984 2966
Met. + Cistina 0.765 0.758 0.754 0.700 0.743 0.736 0.723 0.723 0.723
Calcia 1.010 1.062 1.004 1.001 1.003 1.003 1.016 1.001 0.7003
Fhsfora 0.708 0.720 0.700 0.698 0.703 0.705 0.720 0.703 0.699

a/ \Iéaa?lpie de nota cuadra 8.



RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 15 se presenta el resumen promedio obte-
nidoen las 9 semanas de experimentaci6n. En la ganan
cia de peso se enconérarnn diferencias (P< 0.05) en-
tre tratamientos. Este efecto fue debido a gue el com
parar el tratamiento testigo contra el factorial hubo
diferencia estadistica. Al comparar mediﬁs se vid que
la sustitucidn de 6% de levadura por pasta de saya, -
redujo el crecimiento, también la inclusién de 4 y 8%
de levadura a expensas del pescado significativamente
disminuyd la ganancia de peso de los pollos.

No se encontraron diferencias estadisticas significa-
tivas con respecto a las ganancias de peso entre las_
dietas de soya y de pescado que inclufan niveles de -
levédura (2,4, 6 y 8%)., E1l consumo de alimenta fue -
similar (P > 0.05) entre tratamientos.

En conversifn alimenticia, el c;mpnrtamientu fue simi
lar al ubaer¥?du en ganancia de peso. Los datos de eg
te estudio coinciden con los resultedos informados --
por D'Mello (1973), Waldroup, gt. al. (1971), Shacklag
dy (1969), quienes realizaron experimentos con nive--
les bajos de reemplazo de saya y harine de pescado’ ~--
par levadura n-P en dietas para pollos de engorda, aob
servando que a niveles bajos de levadura n-P no se en
contraban diferencias estadisticas significativas pa-
ra ganancia de peso, consumo de alimento y conversian

alimenticia,



CURDRO 15

USD DE LEVADURA n-P EN DIETAS PRACTICAS PARA POLLOS DE ENGORDA DE 1-9 SEMANAS DE EDAD (Exp. 4)

v
LEVADURA %
REEMPLAZD 2 4 6 8 PROMEDIO TESTIGO
GANANCIA DE PESD "
(@)
Soya 823,17 18035 1761.0° 811,529 1799.8 1912.7°
Pespado 1869.5°"  1753.1°  1806.6°°  1713..° 1785.6
i
Promedio 1846.3 1778.3 1783.8 1762.4 :
CONSUMO DE ALIMENTO
. (g) )
Soye so01.2®  39s4.9°  38ue.s” 4051.0° 3963.5 4081.2"
Pescado 4178.8°  3842,9°  41p8.2° 3940, 20 4017.5
Promedio 4090.0  3898.9 3977.5 3995.6
: CONVERSION ALIMENTICIA
Soya 2.19%P 2.19%° 2.18%° 2.23%° 2.20 2.13
Pescado 2.23%0 2.19%° 2.27%° 2.29° 2.24
Promedio 2.21 2.19 2.22 2.26

abg/ Valores con distinta letra son estadisticemente diferentes (P < 0.05)
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Por lo que respecta al anélisis quimico cuantitativo_
de 4cidos nucleicas realizados en higado, rifién, mbscy
lo pectoral y cerebro los resultados se pueden aobser-
var en el Cuadro 16, no encontradndose diferencias es-
tadisticas significativas al final del experimento --
para ninguno de los tratamientos utilizados. De igual
manera se observd un efecto similar en los anélisis -
de proteinas practicados en dichos tejidos (Cuadro ~--
17). Por 1lo qhe se concluye que las dietas adminis~-
tradas no fueron de ninguna manera deficientes en prg
teiqa y por lo tanto no causan ningln efecto adverso_
en el desarrollo de los tejidos.
Al respecto Mendes y Waterlow (1958) informaron que -
cuandP la diete es deficiente en prn?eina la relacibn
proteina corporal-4cidos nucleicos se ve significati-
vamente disminuida, Munro y Fleck (1966) mostraron --
que los mecanismos de sintesis proteica del higado --
son altamente sensitivos a las variaciones en la dis-
ponibilidad de aminoécidos en el organismo y propusig
ron que el aporte de aminnécidoé hepéticos afecta el
equilibrio entre polisomas, ribosomas y sus Sﬁbunida-
des.
Posterluymente se han llevado a cabo estudios con el
objeto de relaciunar.la cantidad de &cidos nucleicos_
en los diferentes tejidos de los animales y el grado_
de nutricion de estos, alimentédndolos con dietas ri--
cas en proteinas o con dietas deficitarias en ella.

Al respecto Young y Alexis (1968) realizaran una se--

L 3



CUADRD 16
EFECTOS DEL CONTENIDO DE ACIDOS NUCLEICOS EN DIFERENTES TEJIDOS (mcg RNA/g.) PROVOCADD POR EL LSO DE LEVADURA n-P EN
DIETAS PRACTICAS PARA POLLGS DE ENGORDA DE 1-8 SEMANAS. a/ (Exp. 4)

LEVADURA %
REEMPLAZO 2 4 6 8 PROMEDIO TESTIGO
. HIGADD
Soys 4.887 4,735 4.812 5.172 4.902 5.010
Pescado " 5.325 5.768 5.539 5.685 5.579
PROMEDID 5. 106 5.252 5.176 5.428 ‘
RINON
Soya . 2,480 3.083 3.113 2.430 2.776 3.208
Pescado 2.859 3.264 2,339 2.384 ©2.712
PROMEDID 2.670 3.174 2.726 2.407
MUSCULD PECTORAL
Soya 0. 694 _ 0.788 0.897 0.865 0.811 0.835
Pescado " D.£68 - 0,642 0.867 0.529 0.676
PROMEDID 0.681 0.715 0.882 0.697
CEREBRO
Soya 1,734 1.864 1.898 1,772 1.816 2.020
Pescado 1.859 1.792 1.875 1.894 1,855
PROMEDIO 1.796 1.826 1.886 1,833

' a/ No existieron diferencies estadisticas entre tratamientos para ninguna varisble (P > 0.05)
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CUADRD 17
EFECTOS DEL CONTENIDO PROTEICO EN DIFERENTES TEJIDOS (mg Prot/g.) PROVOCADD POR EL USO DE LEVADURA n-P EN DIETAS
PRACTICAS PARA POLLOS EN ENGORDA DE 1-8 SEMANAS DE EDAD. a/ (Exp. &)

LEVADURA %
PROMEDIO TESTIGO
REEMPLAZOD 2 4 6 8
" HIGADD
Soya 19.66 20.45 21.65 19.59 20.34 21.75
Pescado 19,02 20.04 19.69 20.76 19.88
PROMEDIO 19,34 20.24 20.67 20.18
RIRON
Soya 21,29 21.60 19,51 19.91 20.51 21.97
Pescado 21. 60 20.49 19.82 19. 66 20.39
PRONEDIO 21,40 21.04 19.67 19.78
MUSCULD PECTORAL
Soya 20.07 20,77 20,24 20.84 20.50 29.87
Pescado 21,39 21.13 21.30 21.07 21.22
PROMEDIOD 20,73 20.95 20.80 20.96
CEREBRO
Soya 20.48 19.48 18.24 19,02 19.30 19.57
Pescado 19.28  20.49 18.38 19.18 19.33

PROMEDID 19.88 19.99 18.31 19.10

8/ No existieron diferencias estedisticas entre tratamientos para ninguna variable (P > 0.05)
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rie de pruebas en ratas jbvenes alimenténdolas con --
dietas adecuadas en proteina (18% caseina) o deficita
rias en prnteina,(3% caseina) y observaron gue en las
ratas bien alimentadas, la concentracibédn de RNA en --
las células m;sculares descendi{a con el desarrpllo, -
pero la concentracidn de RNA muscular total aumentaba
el triple; no asi como en las ratas mal alimentadas -
en las cuales la concentracién de RNA celular y total
del misculo se mantuve a niveles bajos durante todo -
el eaperimentu.

Los ribosomas de las ratas alimentadas con la dleta -
baja en proteina fueron menos activos durante la sin-
tesis proteica en vitro que el de las ratas bien ali-
mentadas. Winick y Noble (1966) indicaron que la mala
nutricidn da como resultado un descenso en el peso, -
sintesis proteica y contenido de Acidos nucleicos en_
los tejidos de las ratas subalimentadas con dietas ba
Jjas en proteina a diferentes edades. En concardancia_
con lo anterior, Howarth y Baldwin (1971) encantraran
que la restriccién alimenticia inhibia la sintesis y__
acumglacibn de é4cidos nucleicos y proteina en los te-
jiddé musculares de les ratas y que la cantidad de --
RNA determinaba la sintesis proteica del mésculo.
Ashley y Fisher (19%7) sefialaron que las.concentracig
nes de RNA en el misculo bien podrian servir como un_
factor para :;aluar las pérdidas de nitrégeno durante
las inaqficiennias proteicas provocadas por dietas de

ficientes en proteina.



Experimento 5
DBJETIVO

Investigar el comportamiento de los pellos de engﬁrda
en iniciacibn, en dietas con niveles elevados de levg
dura n-P peletizada y en haripa, en reemplazo de pro-
teina de la pasta de soya.

DISEND EXPERIMENTAL

Se emplearan 120 pollitos sin sexar de 7 a 28 dias de
edad. E1 Disefio experimental fue completamente al --
azer y en los tratamientos se utilizbd un arreglo fac-
torial 2 X 2 siendo el primer factor el empleo de dos
niveles de levadura y el segundg factor el efecto de_
la levadura Pirina vs. "pelet"”. La composicién de las
dietas experimentales utilizadas se pueden apreciar -
en el Cuadro 18.

Todas las dietas fueron isaoproteices por un ajuste en
la cantidad de sorgo y soya. El contenido de metioni-
na, calcio y fésforo as! como de energis metaboliza--
ble fue similar para todas las dietas. La levaudra --
fue pastillada en una "peletizadore" comercial (Alba-
mex, S.A. de.C.'V,)y posteriormente fue molida antes_
de 5erlinnnrpnrada en las dietas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al finalizar la tercer semana de experimentacién se -
observd gue las aves alimentadas con la levadura n-pg
rafina que se peletizd, produjeron ganancias de peso_

superiores (P < 0.05). Se puede apreciar que la ganap
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CUADRO 18

COMPDSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES BASALES PARA ESTUDIAR EL EFECTO DE
LA TEXTURA DE LA LEVADURA (Exp. 5)

DIETA EXPERIMENTAL (%)

INGREDIENTE 10 20

Sorgo 67.57 69.20
Pasta de soya 17.70 6.06
Levadura n-P ' 10.00 20.00
Sal 0.50 : 0.50
Harina de Hueso 1.85 2.00
Carbonato de Ealcio 1.00 0.85
Vitaminas y minerales® ‘ 0.23 0.23
DL-Metionina 0.15 0.18
Aceite de CArtamo 1.00 1,00

ANALISIS CALCULADO

Proteina (%) 20.00 20.00
Metionina (%) 404 . 418
»E. Metabolizable (#cal/kg) 2956 - 2991
Calcio 1.083 1.015
Fasforo 0.741 0.858
Met. + Cistina 0.698 0.715

a/ Ver pie de nota Cuadro.B



cia de peso se redujo en ls dieta al incrementar de -
10 a 20% de la levadura en forma de harina, esta in--
formaclibn in%ica que la textura de la levadura es un_
factor limitante para su empleo en altos niveles. Se
ohservG gue los animales alimentados con dietes a ba-
se de levadura "peletizada" consumieron (P > 0.05) w-
una mayor cantidad de alimento que aquellusipnllus.--
que consumieraon dietas con levadura en forma de hari-
na (Cuadrao 19).

Durante los (ltimos afins se ha visto gque cuando una -
dieta es pastillada las ganancias de peso asi como el
consumo de alimento se ven aumentadas. Shannon y Me--
Nab (1972) y Waldroup gt. ol., (1971) llevaron o cobo
estudios con dietas pastilladas conteniendo niveles -
altos de levadura, encontrando que las dietas "pelet}
zadas" eran superiores a las dietas en forma de hari-

na.



CUADRO 19

EFECTO DE LA TEXTURA DEL ALIMENTD EN DIETAS CON NIVELES ALTOS DE LEVADURA n-P PARA PDLLDS EN CRECI-
MIENTO (&xp. 5)

RESULTADDS DE 7 A 28 DIAS

LEVADURA n-P GANANCIA DE PESO CONSUMD DE ALIMENTOD CONVERSION ALIMENTICIA
(g) (g) «

Harina 10% A 503.5%° 1101.5%° PR

Harina 20% : 417.9° 974,.4° 2.33°

"Pelet" 10% ‘ 572.0%° 42, 8" 2.52°

"Pelet" 20% 595, 1 1341, 8° ‘ ’ 2.25°

abc/ Vslores con distints letra son estadisticamente diferentes (¢ < 0.05)
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RESUMEN GENERAL Y CONCLUSIONES

Se realizaron 5 experimentos, con objetoc de determinar el -
valor nutricional ¥, una levadura (Candida sp.) crecida so-
bre n~-parafina como fuente de proteins para aves, los estu-
dios se llevaron a cabo con pollos de engorda de 7 dias de__

edad.

En el experimento 1, se observb el efecto de la supleman£a-
cién de DL-metionina @ dietas semipurificadas en base de le
vadura n-P como la dnica fuente de proteina, encontréndose
que las mejores ganancias de pesa, consumo y conversidn ali
megticia fueron las obtenidas por los animales gue congumig
ron una dieta testigo & base de pasta de soya suplementada_
con 0.1%% de DL-metionina. El consumo de alimento de los pg
llos alimentados con levadura se mejorb con la suplementa--
cibn de metionina (P< 0.05). El bajo peso y la mala con--
versién de las dietas con levadura n-P respecto a la dieta_
testigo, se debibd a que las dietas se ofrecieron en farma -
de harina, a este respecto la consistencia de la levadura -
es fina y el empleo de almidbn como fuente de energia a la_
dieta repercutid en una textura no aceptable, lo gue se re-

flejh en un bajo consumo de alimentao.

Experimento 2. Se observd el comportamiento de pollas de en
gorda, alimentsdos con diferentes niveles de levedura n-P -
(0, 5 y 10%) en sustitucién de harina de pescado, encontrén
dose que los mejores niveles de crecimiento durante las cug
tro semanas de experimentacién fueron los ﬁbtenidos por los

animales alimentados con la dieta testigo a base de pasta -



de soya‘y harina de pescado. Asi mismo, los pellitos alimepn
tados con la dieta conteniendo 5 y 10% de levadura n-P pre-
sentaron niveles de crecimiento significativamente mhs po--
bres (P 2 0.05). Por atra parte se encontréd para ganancia -
de peso y conversidn alimenticia un efecto lineal negative_
a (P < 0.05), probablemente debida a la menor calidad de --

proteina de las dietas con levadura.

Experimento 3. Se llevd a caba la determinacién del valor =--

putritivo de la levadura n-P en la engorda de pollos cuando

se sustituye el O, 33.33, 66.66 y 100% de la proteina de --
pasta de saya en dietas con dos niveles de proteina (20 y -

16%) de la racibn.

Se encontrd gue el Erecimientu de los pollos alimentados --

can dietas al 20% de proteina fue mayor que el de aguellos_

que recibieron 16% de proteina. El reemplazo total de la --

pastea de soys por levadura tendid a reducir la ganancia de__
peso as{ como la conversidn alimenticia de los animales en

ambos tipos de dietas. En cuanto al consumo de alimento no
3

se encontraron diferencias 'estadisticas significativas -~ -

-~

(P> 0.05).
Con respecto al contenido de &cido Grico en excretas, se ep
contrbd gue conforme aumentaba el nivel de levadura este se_

vela incrementado de manera proporcional.

Experimento 4. Se observb°ls sustitucibn del O, 2, 4, 6 y -
8% de pasta de soya y el 2, 4, 6 y 8% de la harina de pescg
do por levadura n-P en dietas précticas para pollos de en--
gorda, encontréndose que en la ganancia de peso existieron_
diferencias significativas (P« 0.05) debido a gue el 6% de

reemplazo de levadura por soya redujo el crecimienta, obhte-

.



niéndose el mismo efecto en el reemplazo del 4 y B% de leva
dury por h&rina de pescado. No se encontraron diferencias -
estodisticas significativas (P < D.05) para consumo de ali-
mento entre los tratamientos restantes.

Con respecto a la conversifdn alimenticia, el comportamiento
fue similar al observado en ganancias de peso.

En cuanto a los anélisis quimico cuantitativo de &cidos nu-
cleicos y proteinas realizados en higado, rifibn, misculo --
pectoral y cerebra, no se encontraron diferencias estadi{st}

camente significativas (P 2 0.05) entre tratamientos.

Experimento 5. Se estudid el comportamiento de niveles de -
10 y 20% de sustitucién de levadura n-P por pasta de soya -
cuando sa.snmete a procesos de "peletizacian", encontréando-
se que las aves alimentadas con la levadura n-P peletizada,
produjeron ganancias de peso superiores, asi mismo esta se_
redujo cuando la levadura se administrd en forma de harina.
Esto indica gue la¥.iextura de la levadura es un factor limi
tante para su empleo en altos niveles. Por otra parte se ob
servd que los animeles alimentados con la levadura "peleti-
zada" consumieron una mayor cantidad que los que lo hicie--
ron con levadura en harina.
De acuerdo a esta serie de experimentos realizados se puede
cancluir:
1.- L'as dietas @ base de levadura n-P requieren una suple--
“mentacién de DL-metionina, de lo contrario el consumo -
y conversidn alimenticia se ven disminuidas.
2.~ La levadura crecida en n-P tiene una mejor eficiencia -

alimenticia cuando es proporcionada en forma "peletiza-



da'".

£l reemplazo de pasta de soya por levadura n-P a altos_
niveles de sustitucibn tiende a disminuir el crecimien-
to y 1a eficiencia alimenticia.

Conforme se aumenta el nivel de levadura el contenido -
de a4cido Orico en excretas aumenta en forma proporciao--
nal.

A niveles bajos de levadura n-P no se encuentran dife--
rencias significativas para ganancia de peso, coﬁsumn -
de alimento y conversidn alimenticia.

Las dietas con altos niveles de levadura "peletizadas"
son superiores en cuanto a conversidn alimenticia y ge-
nancis de peso que las dietas en farma de harina.

No se observd ningin efecto adverso en los tejides esty
disdos por la levadura como lo indican los anélisis reg

lizados de &cidos nucleicos y proteinas.

La informacifn analizada suglere gue la proteina unicelular

puede ser una fuente alternativa de proteina para la alimeg

tacién de los animales, ya que los datos hasta ahora publi-

cados no m%ncinnan efectos tbxicos en los animales alimentg

dos

con este tipo de prududtus. S5in embargo debido & que la

informaci6n publicada ha sido reslizada en su totalidad en__

el extranjero empleando materiaprima diferente a la que se_

utiliza en nuestro medio ¥y 8 gue este material se piensa --

producirlo en México en un futuro proximo con objeto de sus

tituir parte de las proteinas convencionales en alimentos -

para aves, como son la pastea de soya y la harina de pescado,



que no se producen en suficiente cantidad en el Pals y se -
importan en grandes cantidades con la consecuente fuga de -

divisas, deberén realizarse mhs investigaciones en este ---

campo.
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ESQUEMA I

METODO EMPLEADD PARA LA EXTRACCION Y DETERMINACION DE ACIDO URICO EN
HECES 1/ (Experimenta 3)

¢ MUESTRA 100 mg.
Extraer 2 veces con 2.5 ml de L1C03‘ 68 mM caliente
Extraer 2 veces por 1.5 min. con 2.5 ml de LicD3' 68 mM Tem. Amb.
Centrifugar a 12000 x g 10 min.

Sobrenadante Precipitado

Aforar a 10 ml con LiDCI3 68 mM
Determinar actividad en 100 mcl

+ 0.300 mcl Bol. Amortiguador de glicina
0.7 M pH 9.4

+ 0.030 mcl Uricasa (higado de puerco 7u-mg, 10 u-ml)

+ 1.700 ml Agua

|

Agitar y dejar reposar 20 min. Tem. Amb.

1

Leer a 292 nm en un Espectrofotdmetro para luz Ultravioleta como el
Pye Unicam 5P8-100

1/ Adaptacién del método sugerido por Liddle g} El' (1959) y Featherson
y Shalz (1968) o

* Carbaonato de Litio
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ESQUEMA 11

METODD EMPLEADD PARA LA EXTRACCIDN DE RNhll Y PRDTEINASE/

(Experimentao 4)

Congelar el Tejido a -709C (Higado, rifbn, cerebro, misculo pectoral)

& o

Triturar

Homogeneizar al 10% en PCA* 0.05 M frio

l

Centrifugar a 3500 x rpm, 10 min.

¢// \\\ (2 veces)

2 Precipitadao Sobrenadante
(desechar)

+ 1 ml PCA* 1 M l
Agitar
Calentar a 70€@C, 15 min.
Bafio de hielo, 10 min,
Centrifugar & 3500 x rpm, 10 min.
/
Precipitado r‘Subrenadante
+ 0.5 ml NaOH 1 M Determinar RNA
Centrifugar a 5000 x rpm, 15 min.
Precipitado Sobren;dante
(desechar) Determinar Protelnas

.

1/ Adaptacidn del método sugerido por Scheneider (1945)
2/ Adaptacién del método sugeride por Loury et. al., (1951)

* Acido Perclarico



ESQUEMA III

METODO UTILIZADD PARA LA DETERMINACION DE RNA

(Experimento 4)

Curva Estandar

83 -

Tubo

Concentracidn de Concentracidn de Acido Per-  ACETATO ORCINOL
RNA par mcg RNA mcg/ml por tube clérico p.5M CUPRICO 0.5% 1%
(ml) (ml) (m1)
Blanco - - 1.0 0.200 1.500
1 0.200 20 0.800 0.200 1.500
2 0.400 40 : 0.600 0.200 1.500
3 0.600 60 0.400 0.200 1.500
4 0.800 80 0.200 0.200 1.500
5 1.000 100 - 0.200 1.500
Muestras
200 mcl - - 0.800 0. 200 1.500

l

Cada tubo contiene un volumen final de 2.700 ml.
Se incuban los tubos en baho marfa a 928C por 20 min.

: Se dejan enfriar

Leer a 660 nm en un Espectrofotémetro para luz Infra Roja como Pye Unicam SP8-100



METODO UTILIZADD PARA LA DETERMINACION DE PROTEINAS

Curva Egtandar

ESQUEMA TV

(Experimento

4)

-84 -

1/

Tuba Alblmina 30% Agua Dest.  Solucidn A*  Solucibn B**

Lonc. m nl (ml) (ml) Reactivo de
- M9 Folin (ml)

Blanco 0.000 0.000 0.500 2.000 0.200

1 0.100 0.020 0.400 2.000 0.200

2 g0.200 0.040 0.300 2.000 0.200

3 0.300 0.060 0.200 2.000 0.200

4 0,400 0.080 0.100 2.000 0.200

5 0.500 D.100 0.000 2.000 0.200

Muestras

10 mel. - - 2.000 0.200

0.500

* Solucibn A: Sp prepara al momento de usarse; de la siguiente manera: Na,CO

273

al 2% + Tartrato de Na D0.02% + NaOH 0.1N a 50 ml de este solucién se le afa-

de 1 ml de EuSUb 0.5%. Después de agregada esta solucibn a los tubos de la

curva estandar se dejan reposar po 10 minutos.

*# Splycibn B: Reactivo de Folin, se prepara de la siguiente manera: 2.2 ml de

este reactivo + 2.8 ml de agua destilada se le afiaden a los tubps y se dejan

“repusar par 20 minutos a temperatura ambiente y posteriormente se Lee a 550

nn en un espectrofotémetro como el Pye Unicam SP8-100.

v1/ Adaptacion al método sugerido por Lowry gh. al. (1951)
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CUADRD 20

ANALISIS DE VARIANZA DE LAS VARIABLES, GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO

Y CONVERSION ALIMENTICIA MEDIDAS EN EL EXPERIMENTD 1.

CUADRADOS MEDIOS

FUENTE DE VARIACION gl GAVANCIA CONSUMO DE CONVERSION
DE PESOD ALIMENTO ALIMENTICIA
9 o]
Totales 8 - - -
Tratamientos 2 B2721.4%¢ 61035.9** 2,454
Error 6 1252.8 bbby 0.1

** Indica diferencia altamente significativa (P < 0.01).



CUADRD 21
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ANALISTS DE VA?IANZA DE LAS VARIABLES, GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO

Y CONVERSION ALIMENTICIA DEL EXPERIMENTD 2.

L

CUADRADDS MEDIOS

gl GANANCIA

FUENTE DE VARIACION CONSUMO DE CONVERSION

DE PESOD ALIMENTO ALIMENTICIA
g g

'?utales 11 - - -

Tratamientas 2 60,646,7¢* 32,935.5¢¢ O by

Lineal (1) 119,969,2%* 47,328.9** 0.81%¢

Cuadrético (&) 1,324.2 18,542.0* 0.07

Erraor 9 2,814.1 3,381.4 0.05

* Indica diferencia significativa (P < 0.05)

**+ Indica diferencia altamente significativa (P < 0.01)



CUADRO 22
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ANALISIS DE VARIANZA PARA OBSERVAR EL EFECTO DEL REEMPLAZD DE PASTA DE S50YA

POR LEVADURA n-P CON 20 %y 16 % DE PROTEINA PARA POLLOS DE ENGORDA DE 1-5 -

SEMANAS DE EDAD EN EL EXPERIMENTO 3.

CUADRADOS MEDIOS

ORIGEN DE LA VARIACION gl GAVANCIA CONSUMD DE CONVERSION
DE PESO ALIMENTD ALIMENTICIA
L4 5
Tratamiertos 7 5575.7 3083.6 0.073
Niveles de levadura n-P (3 52122.6 2412.8 0.036
51neal (§)) 11550.3 4L800.4 0.c8o
Cuadrétice ) 3185.5 1672.7 0.020
Chbica (&) 1970.7 1836.4 0.020
Niveles de Prateina 1 14646.6% 7979.6 0.290+
Tratamiento por niveles (3) 3005.1 2122.4 0.036
Errar 16 2988. 1 12639.9 0.036

* Indica diferencia significativa (P € 0.05).
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AVALISIS DE VARIANZA OE LOS DATOS DE ACIDO URICO EN EXCRETAS DE AVES ALIMENTA

DAS CON NIVELES ELEVADDS DE LEVADURA EN EL EXPERIMENTOD 3.

FUENTE DE VARIACION gl CUADRADD MEDIOD
Totales 23 -
Tratamientos 7 32.7M
Niveles levadura (3) 75.33
Lineal (&) 202.98++
Cuadratica (§)] 21,34+
Cibica 1) 1.77
Niveles Protefna ) 1.30
Levadura x bruteina (3) 0.56
Error 16 0.37

** Indice diferencia altamente significative (P < 0.01).
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ANALISIS DE VARIANZA PARA GANANCIA DE PESO, CONSUMD DE ALIMENTO Y CONVERSIDN

ALIMENTICIA DEL EXPERIMENTO 4.

CUADRADDS MEDIDS

FUENTE DE VARIACION gl GANANCIA CONSUMO DE CONVERSION
DE PESD ALIMENTO ALIMENTICIA
] 9
Totales 26 - - -
Tratamientos 8 10937.2¢ 39979.6 0.0074
Factorial 'vs. testigo (1) 38412.9%+ 21935.3 0.0278¢
Soya o pescada x levadura * (&) 1194.2 17501.4 0.0130
Niveles de Levadura (3) 8160.4 36977.1 0.0059
Soya o pescado x niveles (3 7803.2 56489.6 0.0004
Error 18 3477.0 20296.6 . D0.0052

* Indica diferencia significativa (P < 0.05)

** Indica diferencia altamente significativa (P < 0.01).
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ANALISIS DE VARIANZA DEL CONTENIDO DE FROTEINAS EN TEJIDOS EN mg DE Prot./b

EN BASE HUMEDA DEL EXPERIMENTO &4.

FUENTE DE VARIACION Lo

CUADRADDS MEDIOS

gl HIGADD RIfON MUSCULO CEREBROD
Totales 35 - - - -
Tratamientos 8 3.57 3.68 1.20 2.17
Factorial vs. testigo N 9.62 7.96 3.44 0.33
Soya o pescado x levadura 1 1.68 0.20 4.25 0.05
Niveles de levadura (3) 2.47 6.11 0.18 417
Soya o pescado x niveles (3 3.29 0.98 0.54 1.49

Error

27
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ANALISIS DE VARIANZA DEL CONTENIDD DE ACIDOS NUCLEICDS EN TEJIDOS DEL EXPE-

RIMENTO 4.

CUADRADDS MEDIOS

FUENTE DE VARIACION gl HIGADO RINON MUSCULD CEREBRO
Totales 35 - - = -
Tratamientos 8 0.594 0.593 0.063 0.028
Factorial vs. testigo 1) 0.189 0. 764 0.029 0.122
Soya o pescado x levadura (1) 3.674 D0.039 0.144 0.010
Niveles de levadura (3) 0. 154 0.811 0.069 0.0
Saya o pescado x niveles  (3) 0.142 0.504 0.042 0.020

Error

27
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CUADRD 27

“AVALISIS DE VARIANZA DE LOS DAE0S OBTENIDOS EN EL EXPERIMENTO S.

CUADRADDS MEDIDS

FUENTE DE VARTIACION gE GANANCIA CONSUMD DE CONVERSION
DE PESO ALIMENTO ALIMENTICIA
\ ] 9
Totales 11 - - -
Tratemientos 3 19,029.9 138,734.0 0.0602
Tipos de presentacifn (1) 45313, 2+ 376656.3* 0.0432
Niveles €. (1) 2920.3 39033.6° 06.0176
Tipos x niveles (1) 8856. 4 512.3 0.1199

Error . 8 2520.8 2087.9 0.0406

** Indica diferencia altamente significativa (P < 0.01)
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