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Composicion mineral de levadura torula (Candida utilis), desarrollada a
partir de vinaza de destileria
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Para determinar los minerales presentes en la levadura torula, desarrollada a partir de vinaza de destilerias, se realiz6 analisis por activacion
con neutrones. La materia mineral y el fosforo total se determinaron segun la AOAC (1995). En el andlisis por activacion neutrénica se
determing la presencia de 23 elementos de la tabla periddica. El potasio (K), calcio (Ca), cloro (Cl), magnesio (Mg), hierro (Fe) y sodio (Na)
fueron los de mayor concentracion. Se demostro el alto contenido de materia mineral (7.15 %) y de fosforo total (1.61%) que presentan las
levaduras. La composicion mineral de la levadura torula de vinaza mostré valores superiores a los informados por el NRC (1998) para la

harina de soya y la levadura torula, en Ca, K, Fe, Zn.
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Las levaduras se consideran importantes fuentes de
proteina, vitaminas, minerales y factores no identificados
que favorecen el crecimiento. Entre las que se utilizan
para la alimentacién animal, se encuentra la Candida
utilis (levadura torula o forrajera), que se obtiene a
partir de la fermentacion aerébica de la melaza o de
la vinaza de destilerias. Su composicién puede variar
en dependencia del sustrato que se utilice para su
crecimiento y del proceso industrial al que se somete
(Alvarez y Valdivié 1980 y Miyada 1990).

Latecnologia para la obtencién de la levadura torula,
obtenida a partir de vinaza, se desarroll6 en el Instituto
Cubano de Derivados de la Cafia de Azlcar (ICIDCA).
Este proceso se basa en la sustitucion de la miel final de
cafia por la vinaza de destileria (Saura et al. 2003), por
lo que es necesario conocer su composicién quimica.
Este estudio se refiere a la fraccion mineral.

Se han demostrado suficientemente los beneficios de
laaplicacion de los minerales en la alimentacion animal
y en el mejoramiento de los sindromes derivados del
exceso o deficiencia de minerales en los animales. El
exceso puede afectar el desempefio de las aves, debido a
la utilizacion de altos niveles de K en las dietas vegetales
(Rostagno et al. 2005), lo que aumenta el consumo de
agua y, por ende, la humedad de la cama. El déficit
puede manifestarse en el crecimiento lento o raquitismo
por deficiencia de Ca, en la descamacion de epitelios y
endotelios, asi como en la infertilidad por deficiencia de
Zn, Mny Se (Martinez et al. 1997).

Para determinar la fraccion mineral de cualquier
alimento existen diferentes métodos o analisis quimicos.
Sin embargo, el analisis por activacion neutronica, Si
bien es relativamente largo, permite determinar entre 30
y 40 elementos trazas en muestras de las mas diversas
matrices (suelos, sedimentos, aerosoles y residuales,
entre otros), debido al caracter no destructivo del analisis
y a su gran reproducibilidad (Diaz et al. 2001).

A partir de la consideracién de las bondades de este

andlisis y de la naturaleza del producto, el objetivo de este
estudio fue determinar mediante la técnica por activacion
neutrdnica, la composicion mineral de la levadura torula,
desarrollada a partir de vinaza de destileria.

Materiales y Métodos

Para determinar los minerales presentes en la levadura
torula, desarrollada a partir de vinaza de destileria, se
realizé analisis por activacion con neutrones, segun lo
descrito por Canella et al. (2002). EI experimento se
llevo a cabo en el Centro de Desarrollo de Tecnologia
Nuclear de la Universidad Federal de Minas Gerais
(CDTN/UFMG). La levadura torula se envasa en
sacos de papel multicapas, a razén de 25 kg. Para la
toma de muestras, se seleccionaron al azar 20 sacos de
levadura de una misma partida y de distintas zonas de
la estiba, representativas de las distintas partes de las
bolsas muestreadas. Las muestras se homogenizaron
y se envasaron en bolsas plasticas herméticamente
cerradas. Para el laboratorio se seleccionaron 500 g que
se conservaron a temperatura ambiente.

Luego, se bombardearon con un dado, seguido de
la medida de la radioactividad inducida. La irradiacion
se hizo con neutrones térmicos y la radioactividad
resultante se midié por la espectrometria de los rayos
gamma emitidos por cada radioisétopo. Una vez que
cada is6topo producido en el proceso de activacion
posee las caracteristicas de las emisiones propias, se
pueden efectuar determinaciones cuantitativas de la
concentracion por comparacion con patrones.

Los patrones sintéticos de los elementos analizados,
a partir de las sales u 6xidos de alta pureza y/o
espectroscopicamente puros, se disolvieron en
acido nitrico en concentraciones apropiadas. Luego,
aproximadamente 50 mL de las soluciones patrones de
los elementos, en algunos casos de tipo multielementales,
se trasvasaron a una tira de papel de filtro Whatman
41, que se encajo a temperatura ambiente para secarla.
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La muestra (triplicada) y los patrones se sometieron
a irradiaciones cortas y largas en un reactor IEA-
R1m. En las cortas, las muestras y los patrones se
irradiaron durante dos minutos sobre un flujo de
neutrones térmicos de 1011n cm s. Posteriormente,
en diferentes tiempos de decantacion, se determind Cl,
K, Mg, Mn y Na.

En las irradiaciones largas, las muestras y los
patrones se irradiaron durante ocho horas, sobre un
flujo de neutrones térmicos de 1012n cm s, Después
de un tiempo de decantacidn, de cuatro a cinco dias, se
determinaron los radioisétopos con una vida media de
algunas horas o dias: Br, K, Mo, Na e Sb. Transcurrido
el periodo de 15 a 20 d de decantacién, se determind
el Ba, Ca, Ce, Co, Cr, Cs, Fe, Rb, Sh, Sc, Se y Zn.
Las radiaciones gamma, emitidas por los diversos
radioisotopos producidos en la irradiacion de las
muestras y patrones, se midieron en un espectrometro de
rayos gamma. Luego, se transformaron en informaciones
digitales, a partir del programa computarizado (Solcoy).
Este proceso se basé en la energia de los fotopicos
espectrales que identificaron los elementos presentes
en las muestras. Las areas de los fotopicos fueron
proporcionales a las concentraciones de los elementos.

La materia mineral y el contenido de fésforo se
determinaron segun la AOAC (1995).

Para el andlisis de los datos se realiz estadistica
descriptiva. Se estimé la media y la desviacion estandar
para los elementos analizados mediante el paquete
estadistico computarizado INFOSTAT, version 5.1 sobre
Windows XP (Balzarini et al. 2001).

Resultados y Discusién

En el andlisis por activacion neutronica de la levadura
torula, desarrollada a partir de la vinaza de destileria,
se determinaron 23 elementos quimicos (tabla 1). El
K, Ca, Cl, Mg, Fe y Na fueron los que tuvieron mayor
concentracion, lo que coincidié con informes de Piloto
y Macias (2005), que al determinar la composicion
mineral de esta levadura, en cuanto a Na, K, Ca, Mgy P,
destacaron la mayor concentracion de Cay Na, cuando
se comparé lo obtenido a partir de mieles y harina de
soya. Miyada (1990) refiere que el K es el componente
principal de la fraccion mineral en las levaduras de
recuperacion que se obtiene en las destilerias de alcohol
en Brasil. Fialho et al. (1985) y Lima et al. (1987)
informaron la riqueza de esta levadura en Ca, Fe y Zn.

En cuanto a la materia mineral y al fosforo total (tabla
2), los contenidos estuvieron acorde con lo informado por
Miyada (1990) acerca del alto contenido de la fraccion
inorganica de las levaduras, que puede variar entre 4 y
14 %. Segun este autor, son ricas en P, principalmente
como consecuencia de los tampones, sales y otros
aditivos que se incorporan al sustrato para mejorar el
rendimiento o reducir el tiempo de fermentacion. Conde
etal. (1982) y Moreiraet al. (1998) destacaron la riqueza
en P de las levaduras, ain cuando son variables en su
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Tabla 1. Composicion mineral de la levadura torula de vinaza
determinada por activacion neutronica

Concentracion

Elementos (mg/kg) DE
Potasio ( K) 21220.00 156.0
Calcio (Ca) 19800.00 71.0
Cloro (CI) 2975.00 56.0
Magnesio ( Mg) 1250.00 43.0
Hierro ( Fe) 768.00 14.0
Sodio (Na) 273.00 12.0
Zinc ( Zn) 143.00 2.0
Rubidio ( Rb) 41.00 1.0
Bromo ( Br) 27.00 1.0
Manganeso ( Mn) 24.00 2.0
Cobre (Cu) 23.00 2.0
Vanadio (V) 16.00 0.8
Cerio (Ce) 6.00 0.3
Cromo (Cr) 2.70 0.3
Lantano ( La) 2.70 0.1
Cobalto (Co) 1.81 0.01
Arsénico (As) 0.59 0.06
Cesio (Cs) 0.52 0.02
Samario (Sm) 0.46 0.02
Antimonio (Sb) 0.20 0.01
Escandio (Sc) 0.11 0.002
Terbio(Th) 0.07 0.01
Torio (Th) 0.03 0.003

Tabla 2. Materia mineral y fésforo total de la levadura torula

de vinaza
Indicadores (%) X DE
Materia mineral 7.15 0.02
Fosforo total 1.61 0.002

composicion.

La composicion mineral de la levadura torula de
vinaza mostro valores superiores a los informardos
por el NRC (1998) para la harina de soya y la levadura
torula de mieles. El contenido de Fe (768 vs 222 mg/kg)
fue tres veces superior; el Ca lo quintuplico (1.98 vs
0.38 %), al igual que el Na (0.27 vs 0.07 %), CI (0.29
vs 0.12 %) y Zn (143 vs 99 mg/kg). Esto se puede deber
a que la composicion quimica de las levaduras puede
variar, en funcion del sustrato sobre el que se desarrolla.
Otro aspecto a valorar pueden ser las menores pérdidas y
mayor precision, con respecto al método por activacion
neutronica (Diaz et al. 2001 y Canella et al. 2002).

Se ha descartado la posible toxicidad que pudiera
provocar la presencia de determinados elementos
inorganicos en esta levadura, como el Zn, Cu, vanadio
(V) y arsénico (As). En este sentido, se han tenido en
cuenta los niveles de levadura que se utilizan en las dietas
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para avesy cerdos y lo recomendado por el NRC (1994)
(1998) para ambas especies.

Es importante conocer las interacciones que se pueden
producir entre determinados minerales, asi como la
disponibilidad biol6gica en cada fuente, segln la especie
y categoria animal, ya que son determinantes para cubrir
los requerimientos nutricionales (Skrivan et al. 2005).
Por tanto, no es suficiente saber la cantidad de minerales
presentes en cada fuente, ni los requerimientos diarios
establecidos por el NRC u otras investigaciones. Seran
necesarios estudios dirigidos a conocer la disponibilidad
bioldgica, entre otros aspectos, para complementar la
caracterizacion mineral de esta fuente proteica.

La levadura torula, obtenida a partir de vinaza de
destileria, present6 alto contenido de materia mineral
(7.15 %), elevado contenido de K (2.12%) y de P total
(1.61%), al igual que otras levaduras.
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