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Composicion quimica y valor nutritivo de la levadura torula (Candida
utilis), desarrollada sobre vinaza de destileria, en la alimentacion de aves
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El objetivo de este trabajo fue determinar la materia seca (MS), proteina bruta (PB), extracto etéreo (EE), fibra bruta (FB), ceniza, energia
metabolizable y retencion de nutrientes de la levadura torula a partir de vinaza de destileria, para su utilizacion en la alimentacion de
las aves. La levadura torula de vinaza presentd valor medio de 43.24 % de PB, 1.60 % de FB, 1.20 % de EE y 7.15% de ceniza. Se
encontraron valores medios de energia metabolizable aparente (EMA) de 2811 kcal/kg, corregida por el balance de nitrégeno (EMAnN) de
2362 kcal/kg y coeficiente de metabolizacion de la energia (CMEB) de 58 %. La retencion aparente de la materia seca fue de 65.20 %, de
53.81 % para el nitrégeno y de 63.46 % para el fésforo total. Se concluye que es factible utilizar la vinaza de destileria como sustrato base
para la produccion de levadura torula, al no encontrar diferencias en la composicion quimica y el valor nutricional de esta fuente proteica,

por lo que puede ser utilizada en la alimentacién de aves.
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La produccion de alimentos para uso animal se
sustenta en la utilizacion de granos, fundamentalmente
de soya y maiz, que también toman parte en la
alimentacion humana. Actualmente estos granos son
valorados para su utilizacion en la fabricacion de
agrocombustibles (etanol y biodiesel). Este hecho ha
dado lugar a las actuales disquisiciones acerca del tema
energia-alimento (Pérez 2007). De ahi la busqueda
incesante de alimentos alternativos que permitan mayor
disponibilidad para balancear las dietas de los animales
(Dale 2007).

Entre los alimentos alternativos o no convencionales
se hallan los microorganismos, pertenecientes a los
grupos de las levaduras, bacterias, hongos y algas, que
son importantes fuentes de proteina, vitaminas, minerales
y factores que mejoran el crecimiento (Miyada 1990).
De estos, las levaduras se consideran las mas favorables
para su uso en la alimentacion animal.

La mayoria de las especies de levaduras se propagan
en diferentes medios. Sin embargo, la especie Candida
utilis se caracteriza por su gran poder de adaptacion
ante los cambios en las condiciones de crecimiento
y multiplicacion. Ademaés, posee alto contenido de
proteinas y excelente perfil de aminoécidos esenciales
(Saura et al. 2003). A partir de estas bondades, en Cuba
se desarroll6 una tecnologia de produccién de levadura
torula, que utiliza como sustrato base la vinaza de
destileria. La reduccién de la carga organica de este
residual y al mismo tiempo, la obtencién de un producto
valioso y escaso (fuente proteica) es la gran ventaja de
este proceso (Otero et al. 2007).

La composicion quimica de las levaduras puede variar
en funcion de diferentes factores: sustrato, concentracion
de sales, grado de aereacién, numero de lavados
sucesivos para la eliminacion de impurezas y tecnologia

de secado (Miyada 1990). Precisamente, el sustrato
utilizado se considera el factor mas determinante en la
variacion de la composicion quimica de las levaduras
(Alvarez y Valdivié 1980). De ahi la importancia de
conocer su valor nutritivo para utilizarlo de manera méas
eficiente en la alimentacion animal.

Al respecto, Rostagno et al. (2007) senalaron que en
la elaboracion de raciones para animales monogastricos
es fundamental conocer el valor nutricional de los
alimentos, representado por el contenido de aminoacidos,
coeficientes de digestibilidad de los nutrientes y valores
energéticos.

La energia metabolizable es la mejor expresion de
la energia disponible en los alimentos destinados a las
aves. Albino et al. (1992) y Nunes (2003) plantearon
que para tener éxito en la formulacion de raciones para
aves es muy importante conocer el contenido energético
de los alimentos, lo que posibilita suministrar la energia
adecuada en cada fase de su ciclo de vida.

El objetivo de este trabajo fue determinar la MS,
PB, FB, EE, cenizas, energia metabolizable y retencion
de los nutrientes de la levadura torula, desarrollada
sobre vinaza de destileria, para su utilizacién en la
alimentacion de las aves.

Materiales y Métodos

La levadura torula (Candida utilis) se obtuvo
mediante un proceso de fermentacion aerdbica,
utilizando vinaza de destileria como sustrato. Esta
pertenecia al complejo industrial “Antonio Sanchez” en
la provincia Cienfuegos, Cuba.

El andlisis quimico se realizé en el Laboratorio de
Nutricion Animal del Departamento de Zootecnia de la
Universidad Federal de Minas Gerais (UFMG, Brasil).
Se determind la materia seca (MS), proteina bruta (PB),
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extracto etéreo (EE), fibra bruta (FB) y la ceniza, segiin
AOAC (2006).

Para la determinacién de la energia metabolizable
aparente (EMA) y la energia metabolizable aparente
corregida por el balance de nitrégeno (EMAN) se utilizé
el método tradicional de colecta total de excretas (Albino
etal. 1992) con pollos de engorde. Las aves se alojaron en
baterias metalicas y recibieron racion inicial, formulada
segun lo descrito por Rostagno et al. (2005) hasta los
21 d de edad. Posteriormente, se transfirieron para la sala
de metabolismo en el periodo de 21 a 29 d de edad, para
lo que se utilizaron 100 pollos machos Cobb-500, con
peso promedio de 663 g, distribuidos aleatoriamente en
dos tratamientos y cinco repeticiones, con diez aves por
unidad experimental. Los tratamientos consistieron en
una dieta control, y otra donde se sustituyd el 20 % de
los macronutrientes de la dieta control por la levadura
torula de vinaza, segun la metodologia de Rostagno et
al. (2007).

El periodo experimental fue de 9 dias, cinco de
adaptaciény cuatro para la recoleccion total de excretas.
Las aves recibieron agua y alimento a voluntad y 24 h
de iluminacién. La composicion y el aporte de la dieta

Tabla 1. Composicidn porcentual y aportes de la dieta control
en base himeda (BH)

Ingredientes %
Harina de maiz 55.0
Harina de soya (46% PB) 38.5
Aceite de soya 2.40
Fosfato dicalcico 2.00
Carbonato de calcio 0.995
Sal comun 0.42
DL-metionina 0.25
L-lisina, 0.15
Premezcla de vitaminas* 0.100
Premezcla de minerales** 0.050
Clorito de colina 0.080
Coccidiostato 0.055
Aportes calculados, %

Proteina bruta 22.4
Energia metabolizable, Mj/kg 2951.0
Calcio 1.02
Fosforo disponible 0.48
Lisina 1.21
Metionina+cistina 0.85

*Premezcla de vitaminas- (por kg de pienso)- Vit. Ay
D3- 15 000 000 UI; Vit. E-15 000UlI; Vit. B1- 2.0g; Vit.
B2- 4.0g; Vit.B6- 3.0g; Vit. B12- 0.015g; Acido nicotinico-
25g; Acido pantoténico-10g, Vit.K3- 3.0g; Acido félico.0g;
Colina- 250g; Selenio-100mg; Antioxidante-10g
**Premezcla mineral- (por kg de pienso)- Fe-80g; Cu-10g;
Co?g; Mn-80g; Zn-50g; I'g
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control (tabla 1) se formularon de acuerdo con Rostagno
et al. (2005). La temperatura media durante el periodo
experimental fue de 26 0C y la humedad media de
60 %.

El consumo de alimento se control6 diariamente y
la recoleccion de excretas se realizo dos veces al dia
(cada 12 h) para evitar la fermentacion. Las excretas
se recogieron en bandejas cubiertas por nailon y
se almacenaron a -10 0C en bolsas previamente
identificadas hasta el final del periodo de colecta. Al
término del experimento, se determind la cantidad total
de alimento consumido por repeticion. Las excretas se
descongelaron, pesaron y homogenizaron para retirar
alicuotas (100g) de cada repeticion. Se secaron en
estufa de ventilacion forzada a 60 0C, durante 72 h.
Posteriormente, las muestras se molieron con cribas de
1 mm, para analisis y determinacién de la MS y nitrégeno
de las raciones y excretas, segun técnicas descritas
por Silva (1990). La energia bruta de las raciones y
de las excretas se determind por medio de una bomba
calorimétrica adiabatica.

Las variables calculadas fueron: energia metabolizable
aparente (EMA), energia metabolizable aparente
corregida por el balance de nitrdgeno (EMAN), retencién
aparente de la MS (RAMS), del fésforo (RAP) y de
nitrégeno (RAN), segln las férmulas propuestas por
Matterson et al. (1965):

EMA ce la (RE) 0 (RR) (koal/kg MS) - EBinqerid_a - E_Bexcretada
MS ingerida
EMARR+HEMARE - EMARR)
g /g de sustitucion
EMAndelaREORR(kcang MS) - EBInQErlda—(_EBexqetada+8.22*BN)

MS ingerida
EMANRR+(EMANRE-EMARR)
g/g de sustitucion

EMA del alimento (kcallkg MS) =

EMAndelalimento (kcal’kg MS) =

donde:

EB = Energia bruta

BN = Balance de nitrégeno = N ingerido — N
excretado

RE = Racién experimental

RR = Racion referencia o control
RAMS (%) = MS ingerida — MS excretada x 100

MS ingerida
RAN = Ningerido— Nexcretado
Ningerido
RAP = Pingerido — Pexcretado
Pingerido

A partir de los datos de EMAN y la EB, se calcul6
el coeficiente de metabolizacion de la energia bruta
(CMEB), segun la formula propuesta por Vieira et al.
(2007):

CMEB = (EMAnN/EB) x 100

Los datos se analizaron mediante estadistica
descriptiva. Se determind la media, desviacion estandar
y coeficiente de variacion mediante el programa
INFOSTAT (Balzarini et al. 2001).
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La composicion quimica de la levadura torula de
vinaza se muestra en la tabla 2. Se encontrd valor medio
del contenido de proteina bruta de 43.24 %, rango
acorde con los diversos tipos de levaduras, y que puede
variar de 27 a 62 %, en funcion del género y la cepa
utilizada (Miyada 1990). El valor de la proteina bruta es
comparable con lo informado para la levadura torula a
partir de mieles finales de cafa de azticar (Valdivié 1976,
Piloto y Macias 2005 y Saura et al. 2008) y con la harina
de soya (40 a 44 %, seglin NRC 1994). Sin embargo,
hay que considerar que el valor de una fuente proteica
esta en el balance de sus aminoacidos, particularmente
de los aminoacidos esenciales. De acuerdo con Gonzalez
et al. (1974), 16 % de la proteina de la levadura torula
se halla en forma de nitrégeno no proteico (NNP), y 84
% es nitrégeno proteico. Por tanto, no toda la proteina
presente en las levaduras se aprovecha por los animales,
especialmente por los monogastricos. De ahi que la
determinacion del valor biolégico de las proteinas sea
mas importante en las levaduras.

Tabla 2. Composicion quimica de la levadura torula de

vinaza
Indicadores, % Media DE CV, %
Materia seca 91.65 0.05 0.05
Proteina bruta 43.24 0.08 0.18
Extracto etéreo 1.20 0.004 0.33
Fibra bruta 1.60 0.01 0.63
Materia mineral 7.15 0.02 0.28

La MS de la levadura torula de vinaza fue similaralo
informado por Valdivié (1976), Tillan (1983) y Miyada
(1990) al evaluar otras levaduras. En este trabajo, los
contenidos de EE (1.20 %) y FB (1.60 %) presentaron
valores similares a lo obtenido para las levaduras. EI EE
vario entre 2 y 6 %, la FB alcanz6 valores relativamente
bajos, normalmente inferiores a 1 % (Carrillo 1971 y
Miyada 1990).

La materia mineral reafirma lo informado por Miyada
(1990) y Moreira et al. (1998) acerca del elevado
contenido de la fraccién inorganica de las levaduras. Esta
puede variar de 4 a 14 %, en funcidn del sustrato y las
sales que se adicionan en el proceso de fermentacion.

Los valores medios de energia metabolizable aparente
(EMA) y corregida por el balance del nitrégeno (EMAN),
asi como el coeficiente de metabolizacion de la energia
(CMEB), se presentan en la tabla 3.

La EB alcanz6 valores similares a los encontrados
por Longo et al. (2005), al evaluar ingredientes proteicos
alternativos para pollos de engorde, donde incluyé la
levadura.

La EMA de la levadura torula de vinaza tuvo valor
medio de 2811 kcal/kg de MS, superior a lo informado
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Tabla 3. Valores de energia metabolizable (EMAY EMAN) y
coeficiente de metabolizacion de la energia (CMEB)
de la levadura torula de vinaza.

Indicadores Media DE CV, %
EB, kcal/kg 3984.0 0.06 0.65
EMA, kcal/kg MS 2811.0 48.0 1.10
EMAnN, kcallkg MS  2362.0 75.0 3.17
CMEB, % 58.29 1.85 3.17

en el Feedstuffs (2010) para levadura torula (2160 kcal/
kg) y para la harina de soya (2240 kcal/kg, 44 % PB).
No obstante, este valor puede variar por factores como el
sustrato donde se desarrolle la levadura, el método para
determinar la EMA, la edad de las aves, entre otros.

La EMA fue 16 % superior a la EMAnN, lo que es
normal cuando los valores de EMA se determinan con
aves en crecimiento, segiin Nery et al. (2007). Esto se
debe a lamayor retencion de nitrdgeno que ocurre en esta
fase para la deposicién de tejido proteico, y se acentla
cuando se hace correccion por las pérdidas endogenas
y metabolicas.

Leesony Summers (2001) y Nunes (2003) plantearon
la necesidad de corregir los valores estimados de energia
por el balance del nitrégeno, ya que es imposible
asegurar durante un ensayo de metabolismo que todas
las aves presenten la misma tasa de crecimiento. De
acuerdo con Leeson y Summers (2001), los valores
de EMA, cuando son corregidos por el balance de
nitrégeno, tienden a ser siempre menores cuando las
aves presentan balance de nitrégeno positivo. Es decir,
no hubo pérdidas de peso ni degradacion del tejido
muscular, lo que explica los menores valores de EMAN
encontrados en este trabajo.

El CMEB (58 %) para la levadura torula de vinaza
es bajo, si se compara con 5 % para el maiz, segln
Vieiraetal. (2007). Esto indica que la levadura no posee
una composicion que favorezca el aprovechamiento
energético en las aves. Longo et al. (2005), al evaluar
diferentes fuentes de proteinas en la fase preinicial
(1-7 d de edad), encontraron en pollos de engorde 49.97
% de CMEB para la levadura Saccharomyces. Valores
similares hallé Nunes (2003) cuando evaluo la harina de
carne y huesos (51.1 %), la harina de plumas (55.49 %) y
la harina de residuos incubatorios (60.09 %), asociando
estos valores al tamarfio de particula, PB, EE y contenido
mineral de estos alimentos.

La retencion aparente de los nutrientes se presenta
en la tabla 4. La RAMS fue 7 % inferior a lo informado
por Tillan (1983), cuando evalu6 la levadura torula
de mieles para la alimentacion de pollos de engorde.
Alvarez y Valdivié (1980) también observaron notable
disminucidn de las retenciones aparentes de la materia
seca (RAMS) y nitrégeno (RAN), a partir de 20 % de
inclusion de levadura torula de mieles.

Estas bajas retenciones de materia seca y nitrégeno
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Tabla 4. Retencion aparente de materia seca, nitrdgeno

y fosforo de la levadura torula de vinaza
(% base seca)

Indicadores Media DE CV, %
RAMS 65.20 1.58 1.10
RAN 53.81 1.80 3.34
RAP 63.46 0.91 1.43

se pueden asociar al contenido de &cidos nucleicos,
lo que disminuye la utilizacion del nitrogeno total
presente en las levaduras (Tillan 1983). También pueden
relacionarse con el alto contenido en cenizas, que reduce
la concentracion de energia y aminoacidos en la dieta
(Shurson y Alghandi 2008), y al tipo de procesamiento
industrial (Alvarez et al. 1981).

Segun Brewer et al. (1978), también pudo estar
asociado a que la proporcion relativa de los aminoacidos
esenciales tiene mayor significacion en el comportamiento
optimo de los animales que la cantidad absoluta de un
aminoacido. Esto se debe a la relacion compleja y
antagonica que se produce entre los aminoacidos, los
cuales influyen en la absorciéon y provocan un efecto
adverso en la utilizacion del nitrogeno.

Al conocer la riqueza en fosforo de las levaduras
es importante saber la disponibilidad de este elemento
para los animales. En este estudio se encontro una RAPt
de 63.46 %, superior a la retencion del fésforo en el
maiz (58.3 %), y al 40.6 % en el sorgo, segun lo hallado
por Godoy et al. (2005). En consecuencia, la inclusion
de levadura torula de vinaza en dietas de maiz-soya
permitira mejor balance del fosforo disponible, y con
ello disminucion de la excrecion de este nutriente al
ambiente.

Gao et al. (2008) atribuyeron esta mayor retencién
del fosforo a la actividad de las fitasas presentes en las
levaduras. Por tanto, la inclusion de levadura torula
de vinaza en dietas de maiz-soya permitiria un mejor
balance del fosforo disponible, y con ello la disminucion
de la excrecion de este nutriente al ambiente.

Se concluye que la composicion quimica de la
levadura torula desarrollada sobre vinaza de destilerias
fue similar a otras que se emplean en la alimentacion
animal. La energia metabolizable aparente alcanzo
valores de 2811 kcal/kg de MS, y la corregida por el
balance del nitrogeno de 2362 kcal/kg de MS, superior
a la harina de soya. La digestibilidad de los nutrientes
de 65 % indica que su utilizacion como fuente proteica
en dietas para aves se debe combinar con otras fuentes
de mayor digestibilidad o valor nutritivo, de modo
que pueda lograrse mejor balance y asimilacién de los
nutrientes por parte de las aves.
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