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A STRA T. The liberation of nucleic acids and the losses of biomass
and proteins with the time are reported at different temperatures of
incubation, from 45• to 80• , using ammonium hydroxide in con-
centration of aproximately 5% based on dry yeast weight . At 65•
during 30 minutes, a final product was obtained with a nucleic acid
content of 1,30%, chowing during the process losses of biomass and
proteins of 19,9% and 10,1% respectively .
R SUM N. n este trabajo se reporta la liberation de los acidos nu-
cleicos y las perdidas de biomasa y proteina con el tiempo a diferentes
temperaturas de incubation, en el rango de 45-80• , utilizando hidroxido
de amonio en concentraciones de aproximadamente 5% en base seta
de levadura. A una temperatura de 65• durante 30 minutes, se obtuvo
on producto final con on contenido de acidos nucleicos de 1,30%, mos-
trando durante el proceso perdidas de biomasa y proteina de 19,9%
y 10,1%, respectivamente .

NTRO U ON

l use de los microorganismos, principalmente levaduras, para el con-
sumo humane, ha cobrado gran interes en los ultimos 15 aflos, debido
al continuo aumento de la poblacion mundial y a la limitation de las
fuentes naturales para el abastecimiento de proteinasl .
Sin embargo, so empleo se ve limitado entre otros aspectos, por el alto
contenido de acidos nucleicos y la baja digestibilidad de su pared celular,
lo cual limita so use a no mas de 20-30 g de levadura en la dieta 2,3 .

on vista a reducir el contenido de acidos nucleicos, en la levadura pana-
dera, Saccharomyces cerevisiae, se ha empleado un tratamiento tormi-
co con hidroxido de amonio . n el presente trabajo se muestra la
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cinetica de liberation de acidos nucleicos y de proteinas durante el uro-
ceso .

MAT R AL S Y M TO OS

Para nuestro estudio se utilize levadura panadera (S. cerevisiae) sumi-
nistrada por la planta " eroes de olivia", manteniendose a 4• no mas
de 7 dias, para ser utilizada en los experimentos . Para los mismos se
empleo hidroxido de amonio al 25%, preparandose las suspensiones con
una concentration en hidroxido de aproximadamente 5% en base seta
de levadura .
l proceso se llevo a cabo en un reactor de 2 1, con agitation mecanica,

inmerso en on termostato a la temperatura deseada, de 45 a 80• . es-
pues de alcanzada esta, el tratamiento se llevo a cabo durante 30 minu-
tos . Se sacaron muestras a diferentes tiempos, antes y despues de
alcanzada n temperatura, y se determine masa seca gravimetrica . A los
sobrenadantes y los solidos se le determine acidos nucleicos por el me-
todo de Rut 4 . A los sobrenadantes del tratamiento y a la levadura inicial
se le determine proteina por el metodo de Lowry' .
Los resultados fueron analizados estadisticamente para on 95% de con-
fianza, aplicando el test "t de student" y test de "Ficher"• .

R SULTA OS Y S US ON

La Fig. 1 muestra el porciento de perdidas de biomasa con el tiempo a
las diferentes temperaturas estudiadas . n todos los casos, la suspension
tardo 15 minutos en alcanzar la temperatura fijada . urante este tiempo
de precalentamiento, para el rango de temperaturas entre 45 y 50• ,las
perdidas de biomasa se incrementan lentamente con el tiempo . A me-
dida que aumenta la temperatura de incubation se observa on salto
brusco en los primeros 5 minutos de precalentamiento, y despues este
aumento es un poco mas lento . Una vez alcanzada la temperatura de in-
cubacion, no hay diferencias significativas con un 95'7 de confianza en
cuanto al porciento de perdidas de biomasa .a medida que aumenta el
tiempo de tratamiento, excepto para 45• , donde se observa on ligero
incremento con el tiempo .
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Fig . 1 . % de perdidas de biomasa con el tiempo de tratamiento empleando hidr6xido
de amonio 5% en base seca de lavadura, a diferentes temperaturas de incubacibn .

Por otra parte, es de notar que al final del tratamiento, no existen dife-
rencias significativas en el porciento de perdidas de biomasa para tempe-
raturas por encima de 50• , oscilando este valor entre 20 y 221,7c .
n la Fig. 2 se observa el % de reducci6n de acidos nucleicos durante el

proceso, en base a los analisis de los solidos . urante el tiempo de pre-
calentamiento, a medida que aumenta la temperatura de incubacion los
cambios en el '% de reducci6n de acidos nucleicos son m'as bruscos con
el aumento del tiempo, obteniendose mayores reducciones a temperatu-
ras mas altas . A 45• no se reducen los acidos nucleicos durante todo el
proceso .
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T MPO (Min . )

Fig . 2. % de reduccion de acidos nucleicos en base al sblido con el tiempo de tra-
tamiento empleando hidroxido de amonio 5% en base seca de levadura, a dife-

Una vez alcanzada la temperatura de incubacion, observamos que a me-
dida que transcurre el tiempo de tratamiento, aumenta la reduccion de
los acidos nucleicos . A partir de 65• , observamos que el aumento en el
% de reduccion de acidos nucleicos es mas lento con el tiempo de trata-
miento . ntre 65-80• , estos valores oscilan entre 85-89% de reduccion,
lo que equivale a un producto final con un contenido en 'acidos nucleicos
menor del 2% .

rentes temperaturas de incubacion.
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Resultados similares a los anteriores, se obtienen analizando el conteni-
do de acidos nucleicos liberados al sobrenadante, como se muestra en
la Fig . 3 . A 45• en los sobrenadantes se aprecia una pequeiia cantidad
de nucleotidos liberados, alrededor del 5%, n cual es despreciable con
respecto a los otros tratamientos .

T MPO
PR AL NTAM NTO
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Fig. 3. ^io de acidos nucleicos liberados al sobrenadante con el tiempo de trata-
miento empleando hidroxido de amonio 5% en base seta de levadura, a diferentes

temperaturas de incubation .
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La Fig. 4 presenta el 4 de perdidas de protefnas durante el proceso de
tratamiento . omo vemos en la misma, en el perfodo de precalentamien-
to, en el rango de temperaturas entre 60-80• , el % de perdidas de pro-
tefna aumenta bruscamente con el aumento del tiempo . A 45• se obtienen
las menores perdidas de protefna, aproximadamente 2 .57, pero como
vimos en las figuras anteriores no se obtiene ninguna reduccion del con-
tenido de acidos nucleicos . ntre 50 y 55• , se obtiene un ligero aumento
en las perdidas de proteina, alrededor del 11 %, resultados similares fue-
ron reportados anteriormente', para una mayor concentraci6n de hi-
droxido .

Fig. 4. % de protefna liberada al sobrenadante con el tiempo de tratamiento em-
pleando hidr6xido de amonio 5% en base seca de levadura, a diferentes tempe-

raturas de incubacion .
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La Fig. 5 muestra la influencia de la temperatura de incubacion sobre
el % de reduction de acidos nucleicos y el porciento de perdidas de bio-
masa y proteina, al final de la fase de precalentamiento . omo se ob-
serva, entre 60 - 80• , el aumento en el porciento de reduccion de acidos
nucleicos es casi lineal con el aumento de la temperatura de incubacion .
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Fig. 5. No de reduccion de acidos nucleicos, O/ de perdidas de proteina y % de
perdidas de biomasa al final de los 15 minutos de precalentarniento, a diferentes

temperaturas de incubacion .

s de senalar que a temperaturas de incubacion entre 75 - 80• , se
obtienen porcientos de reduccion al final de la fase de precalentamiento
de 66"/ y 72'4, respectivamente .

n cuanto al porciento de perdidas de biomasa, tenemos que entre
45 - 55• , estas aumentan al aumentar la temperatura, permaneciendo
aproximadamente constantes para el resto de las temperaturas estudia-
das,
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La proteina liberada al sobrenadante aumenta con el aumento de la
temperatura, hasta 70• , observandose despues un pequeiio descenso .
ntendemos que esta pequeiia variation es debida al error experimental .
n la Fig . 6 observamos que al final de los 30 minutos de calentamiento

a la temperatura de incubacion, el porciento de reduction de acidos nu-
cleicos aumenta apreciablemente con el aumento de la temperatura, es-
pecialmente entre 45-60• , variando desde 0 a 791% . Sin embargo, con
mayores incrementos de temperatura, y porciento de reduccion aumenta
mucho mas lentamente, variando desde 797 a 89% .
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Fig. 6. % de reduccion de acidos nucleicos, % de perdidas de proteina y oio de
perdidas dc biomasa al final de los 30 minutos de calentamiento, a diferentes

temperaturas de incubacion .

n cuanto al porciento de perdidas de biomasa, se observa un incre-
mento con la temperatura de 45-50• . Para el resto de las temperaturas
estudiadas, las perdidas de biomasa se mantienen aproximadamente cons-
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tantes . Las perdidas de proteina con la variacion de la temperatura de
incubacion, presentan on comportamiento similar al descrito anterior-
mente .

e los resultados expuestos entendemos que no es necesario elevar la
temperatura mas de 65• , ya que si bien es cierto que las perdidas de
biomasa y proteina no aumentan con el incremento de la temperatura, la
reduccion de los acidos nucleicos solo se ve incrementada ligeramente
de 83,2, a 65• hasta 89,4% a 80• . Ademas, en ambos casos se obtiene
un producto con un contenido final de acidos nucleicos menor del 2 /%,
y aumentar la temperatura implicaria un mayor gasto de energia y por
tanto aumento en los costos del producto .

ajo nuestras condiciones de laboratorio, a 65• durante 30 minutos se
obtiene un producto final con un contenido de acidos nucleicos de 1,30%,
teniendo durante el proceso pdrdidas de biomasa y proteina de 19,9
y 10,1%, respectivamente. Resultados similares en cuanto al porciento
de pdrdidas de biomasa y proteina hemos reportado con anterioridad 7 ,
utilizando una concentracion mayor de hidroxido de amonio, (6,5% en
base seca de levadura), por lo que es altamente ventajoso obtener un
producto aceptable en cuanto al contenido de acidos nucleicos, utilizando
menor cantidad de hidroxido .

ON LUS ON S

e los resultados obtenidos podemos concluir lo siguiente :

on temperaturas menores de 50• no se observan reducciones de los
acidos nucleicos durante el proceso .

La liberacion de los acidos nucleicos al medio aumenta con el incremento
de la temperatura y a medida que transcurre el tiempo de tratamiento .
n el rango de 65 a 80• , los incrementos con el tiempo se hacen mucho

mas lentos como se observa en las Figs. 2 y 3 .

No hay diferencias significativas en cuanto al porciento de perdidas de
biomasa para una misma temperatura a lo largo del tiempo de incuba-
tion, excepto para 45• . Ademas, al final del tratamiento tdrmico no
existen diferencias significativas en el porciento de perdidas entre 50
y 80• , oscilando el mismo entre 20 y 22%7 .
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Las perdidas de proteinas durante el tratamiento, alcanzan su mayor
valor entre 50 y 55• .
mpleando una concentration de hidroxido de amonio de aproximada-

mente 5% en base seca de levadura, a 65• durante 30 minutos, se ob-
tiene un producto final con un contenido de acidos nucleicos de aproxi-
madamente 1,30%. Las perdidas de biomasa y proteina durante el proceso
son de 19,9% y 10,1%, respectivamente .
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