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Pierre Beraud y colaboradores (1), en sus estudios sobre el
tratamiento bioldgico de vinazas residuales de melazas, desarro-
llaron una levadura, clasificada como una variedad de la Céndi-
da Krusel.

La composicion de esta levadura es la siguiente:

Humedad (a 105°C) 6.68%
Substancias grasas 3.607

» nitrogenadas 6.76 "(enN)
Proteinas totales 42.28 "
Celulosa 4.747
Cenizas 6.30”
Extracto no nitrogenado 36.407

Las levaduras de este tipo son ricas en vitaminas del grupo
B, conteniendo muchas de ellas elevadas cantidades de ribofla-
vina, y cantidades apreciables de carotenos y ergosteroles (2),
habiéndose cultivado muchas especies, empleando plantas pilotos,
hasta obtener concentrados con un contenido en riboflavina supe-
rior al 1%, a muy bajo costo (3,4).

(1) Del Laboratorio de Experimentacion Bioldnica. Division Investigaciones
Cientificas, ANCAP. (Pando).
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El empleo de raciones adicionadas de levaduras, ha sido es-
tudiado experimentalmente en varias estaciones avicolas. Toma-
mos de Heuser (5) algunas referencias sobre este tipo de ensayos.

En Estados Unidos de América, en la estacién experimental de
Missouri (6) se observd que el agregado de un 3% de levadura
seca no tenia influencia en el crecimiento de pollos Leghorn blan-
cos; en la estacion experimental de Wisconsin (7), empleando le-
vaduras secas y fermentadas, se obtuvieron resultados similares;
las estaciones de Washington (8) y North Dakota (9), no en-
cuentran ventajas apreciables en suplementar la racién regular
con levadura comercial desde el punto de vista de la produccion
de huevos, tamafno de los mismos, peso del animal, mortalidad, o
costo del alimento; en cambio en la estacion de Nebraska (10) se
constata que la adicion de levadura aumenta la relacion de cre-
cimlento en los pollos, atribuyendo ese incremento al nivel pro-
téico y al contenido en riboflavina; y del informe de la estacién
de North Carolina (11), se llega a la conclusién que la alimenta-
cién con racion fermentada y levadura viva se traduce en una al-
ta produccién de huevos, indicando los autores qgue estas racio-
nes estimulan el apetito de los animales.

En Europa, experimentos realizados en Polonia (12). demues-
tran que las proteinas de la levadura tienen un wvalor nutritivo
casi igual a las proteinas de la leche, y superior al de las demas
proteinas vegetales; ensayos realizados en Alemania (13), Indi-
can que una racién suplementada con un 5% de levadura de-
mostrdé un aumento de un 17% en la produccién de huevos, fren-
te a un lote testigo que recibié un porcentaje igual de leche de-
secada.

En 1a presente comunicacién ofrecemos los resultados obte-
nidos en los ensayvos que hemos realizado con la levadura Can-
dida Kruseli Pando, con el objeto de determinar su contenido vi-
taminico, con especial referencia a las vitaminas del grupo B,
(ttamina y riboflavina); y observar que influencia puede tener la
inclusion de esta levadura en una dieta basica, que contiene los
requerimientos minimos necesarios para la alimentaciéon de po-
llos en crecimiento.

INVESTIGACION CUALITATIVA DE LAS PRINCIPALES VITAMINAS
A

Hemos efectuado la busqueda de las siguientes vitaminas:
provitaminas A, vitamina Bl (tiamina), vitamina B2 (ribofla-
vina), vitamina B12 (rubramina). acido ascérbico y provitami-
nas D.
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Los ensayos fueron realizados sobre la muestra seca. Siempre
que fué necesario se trabajé en ausencia de luz, empleando mate-
rial de vidrio de baja absorcién actinica.

Los métodos analiticos empleados fueron los siguientes: la
vitamina A y provitaminas A fueron caracterizadas por la reac-
cion de Carr-Price, previa extracciéon y saponificacion de la frac-
cion oleosa de la levadura (14,15). La tiamina se investigd, previa
extraccién y purificacién cromatografica, en columna de permu-
tita Folin, por su transformaciéon en tiocromo (15, 16, 17). La
riboflavina, previa extraccidon, se caracterizé por la reduccién ccn
khidrosulfito (15). Para la vitamina Bl12 se empledé la técnica de
Rudkin (18): La vitamina C se investigd con el ensayo de Tauber
(19), y los ergosteroles fueron caracterizados en la fraccion insa-
ponificable, con las reacciones de Salkowsky y Lieberman - Bur-
chard (14).

Los resultados del examen cualitativo fueron los siguientes;

Carotenos: contiene
Tiamina: contiene
Riboflavina: contiene
Rubramina: no contiene
Acido ascérbico: no contiene
Ergosteroles: contiene

DETERMINACION CUANTITATIVA DE LA TIAMINA Y LA RIBOFLAVINA

Ambas vitaminas fueron determinadas fluorométricamente
(16), empleando un especto fotometro Beckman modelo DU.
Los resultados obtenidos en muestras de levadura elaboradas
en distintas fechas, fueron los siguientes: -
Tiamina
6.3-5.2-5.1-4.2
Riboflavina
157.0-134.0-207.0-111.0
Estos resultados estan expresados en microgramos de vita-
mina por gramo de levadura.

ENSAYOS DE RACIONAMIENTO EN POLLOS

Teniendo en cuenta los standards nutritives que se requieren
rara pollos en crecimiento, hemos preparado una racion base que
tiene la siguiente composicion;

Proteinas . . . . . . . . . . . 18.5 %
Grasas . . . . . . . . . . .. 43 ”
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Extracto no nitrogenado . . . 49 .4 ”
Calcio . . . . . . . . .. .. 4.2 7
Fosforo . . . . . . . . . . . 1.2 ”
Manganeso . . . .. 50 p.p. m.

Fn la tabla N9 1 se da 1a composicion de los ingredientes de
las racicnes empleadas.

La composicion de las mezclas utilizadas se da en la tabla
Ne 2,

La racion N? 1 (térmula base), fué utilizada como racidon
testigo.

En la racion N9 2 ge sustituye la leche desecada y parte del
polvo de carne, por levadura Candida. En la racion N? 3, se susti-
tuye totalmente la leche en polvo y la harina de carne, por leva-
aura; y la racion N9 4 esta constituida por la racion testigo, con
un agregado de un 10% de levadura Candida.

El nivel protéico calculado, para las cuatro raciones emplea-
das, es el siguiente:

Racién N9 1 18.9 %
” No 2 18.0 7
» Ne 3 17.5 7
” No 4 20.0 7

L.a levadura nos fué entregada por el Laboratorio de Micro-
biologia Industrial de esta Divisidén, bajo forma de una suspension
en agua, con un contenido en levadura seca que oscilaba entre un
20 y un 30 por ciento.

Unida en estas condiciones a los otros ingredientes de la
racion daba por resultado una mezcla demasiado fluida, que hacia
necesaria su desecacion antes de usarla. Esto fué logrado, elimi-
nando parte del agua en un evaporador vidriade, hasta: que 1la
masa tomara una consistencia que permitiera extenderla en capas
finas sobre chapas metalicas, completando la desecacién a la tem-
peratura ambiente. El producto final, facilmente friable, fuée des-
menuzado, pasandolo por una trlturadora de mandibula.

Lios experimentos se realizaron sobre cuatro lotes de 10 pollos
Rhode Island Red cada uno, de un mes de edad. Cada lote fué
colocado en una jaula con piso de alambre, para impedir 11 acu-
mulacién de excrementos y evitar 'a coprofagia. Estos jaulones
fueron instalados en el parque de este Laboratorio, tratando que
todos los animales recibieran abundante aire y sol.

Las distintas raciones, colocadas en comederos especiales, les
fué ofrecida “ad libitum” a los animales, determinandose la curva
ponderal de los pollos y pollas de los cuatro lotes durante un
lapso de tres meses, controlando el aspecto de los animales, acep-
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TABLA N*® 1

Composicion de los ingredientes de las raciones

Haring Leche Levadura
_Maiz_ decame desecads _ Trie®  seca
Ext. seco total 85.2 % 93.8 % 93.8 % 89.8 % —
Proteinas 9.4 * 50.8 ” 34.8 " 13.1 ” 420 %
Grasas 3.9 7 11.1 ” 0.9 7 1.7 7 3.6 7
Fibras 2.2 7 2.1 7 — 3.0 7 4.7 7
Extracto sin N 68.4 7 2.0 50t " 70,07 36.4 7
Minerales 1.3 7 27.8 ” 8.0 7 2.0 7 6.3 7
Calcio .01 10.9 7 1.24” 0.03” -—
Faosfore 0.271” 2.16" 0.96” 0.43" —
Mansgaileso Sppm. 10ppm. 0.6ppm. 39ppm.
TABLA N° 2

Formulas de las raciones empleadas

Racioh N. 1 Rocion N2  Racion N3  Racion N° 4

Maiz molido 40 Kg. 40 Kg. 40 Kg. 40 Kg.
Trigo molido 32 7 32 32 " 32 7

Harina de carne 20 7 5 7 — 20 ”

Harina de leche . 2 - — — ' 2 7

Caliza 5 7 5 7 5 7 5 7

Sal comtn 1 7 ) B 1 - FO

Levadura Céandida | '

desecada — 20 ” 26 7 10 ”

Sulfato manganeso 16 Gr. 10 Gr, 10 Gr. 10 Gr.
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tacidn de las raciones, aparicion de canibalismo, enfermedades por
carencla, mortalidad y postura.

Resultados

El aumento de peso por animal y el porcentaje de mortalidad,
enn cada lote, estan dados en la tabla N? 3. En los primeros 43

Peso promedio de cada animal (en gramos)

o mf 20 33 ey ?h 1‘-

Duracién de la experiencia en dias

(1) Racion testigo

(2) Racion con levadura y H. carne
(3) Racidén con levadura

(4) Racion testigo + levadura
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dias se da el peso promedio por animal. A los dos y tres meses,
el peso promedio de machos y hembras. En el grafico de la pagina
57 pueden apreciarse las curvas de crecimiento de los cuatvo lotes
ensayados, en los primeros 60 dias del experimento.

Las cuatrc raciones fueron ingeridas a voluntad por todos los
animales, pero nos fué dado observar una mayor aceptacién de
las raciones adicionadas de levadura, lo que habla a favor de la
palatabilidad de las mismas.

Hubieron casos de canibalismo entre los animales de todos los
lotes, pero en mayor numero en los del primer lote, que contri-
buyeron a aumentar el porcentaje de mortalidad en el mismo.

No se observaron efectos fisiolégicos desfavorables por el
agregado de la levadura a las raciones.

El aspecto de los animales, su porte, su plumaje, fué mas
satisfactorio en los lotes que ingirieron levadura, como puede
apreciarse en las fotografias de la pagina 58.

En lo que respecta a la postura, con la reserva de que las
chservaciones se hicieron con un pequeiino nimero de animales y
en un corto periodo de tiempo, pudo comprobarse lo siguiente:

Para un periodo de 60 dias, siendo la edad de las pollas de
los cuatro lotes, de cinco meses, los resultados pueden resumirse
en el siguiente cuadro:

Cantidad de Cantidad Cantidod huevos Peso promedio
Lote ponedoras de huevos por animal de cada huevo
1 3 32 10.7 51 Gr.
2 2 38 19.0 52 7
3 9 25 5.0 44 7
4 4 65 16.0 47 7

Es necesario destacar que las pollas del lote N? 4 empezaron
la poctura dos semanas antes que los demas lotes, siendo las pollas
del lote testigo las que mas demoraron en empezar a poner.

Conclusiones

El estudio de la evidencia obtenida en estos ensayos nos per-
mite llegar a las siguientes conclusiones:

Laa efectividad de las raciones empleadas, en lo gue respecta
al aumento de peso de los animales, ha sido la siguiente, en orden
decreciente: racién N? 4, N? 2, N¢ 3 y No 1.

Se observd el porcentaje mas bajo de mortalidad en los ani-
males del lote N 4, y el més alto en los del lote testigo.
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Pollos de tres meses de edad.
A la izquierda, alimentado con racion testigo.
A la derecha, alimentade con racién N 2

La adicién de levadura Candida a las raciones aumenta sus
cualidades nutritivas, lo que le daria indudable valor para su uso
en raciones para aves en crecimiento. Su uso estaria condicionado
a la presencia de otras fuentes de proteinas de origen animal, dado-
ras de algunos aminoacidos esenciales, ya que la substitucion de
estas proteinas por las de la levadura, daria por resultado un
menor aprovechamiento por parte de los animales, como puede
apreciarse en los resultados obtenidos con el lote N? 3.

La sustituciéon parcial de la harina de carne por la levadura
y la supresion total de la leche desecada, dido por resultado un
franco incremente en el crecimiento de los pollos del lote N¢ 2.
Esto tiene su importancia por su ingerencia en el costo de estas
raciones avicolas. Las proteinas de origen animal son los ingre-
dientes méas caros de las raciones. La posibilidad de obtener abun-
dante levadura forrajera a un bajo costo, ofreceria una interesante

perspectiva.
Lo mismo se justificaria el agregado de esta levadura a una
racion ya balanceada, (caso del lote N? 4), por el rendimiento en
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Pollos de tres meses de edad.
A la izquierda, alimentado con racion testigo.
A la derecha, alimentado con racion N9 4

carne de los pollos, que en este caso reria un 20 por ciento superior
al de los animales testigos.

En relacion con la postura, con las salvedades anotadas en
parrafos anteriores, las obervaciones realizadas parecerian estar a
favor de las raciones empleadas con los lotes N9 2 v N? 4. En estos
ensayos se emplearon como animales testigos, un lote de tres pollas
de la misma edad que las del lote N? 1 inicial, para sustituir las
que murieron durante el experimento.

Ensayos con levadura desecoda

Con posterioridad a los ensayos descriptos precedentemente, el
Laboratorio de Microbiologia Industrial nos suministré una leva-
dura Céandida desecada en cilindros giratorios, a capa fina.

Esta levadura tenia una humedad de 5.61%, y un contenido
en proteinas de 36.2%,

Se prepar6o con esla levadura, racién segun la formula N¢ 2,
ensayandose sobre un lote de 10 pollos, confirmandose los resul-
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tados cbtenidos anteriormente. En los graficos de esta pagina
pueden observarse las curvas de crecimiento de los machos.

Curvas de crecimiento. — Pollos Rhode Island Red. (Malchgs-)' .

(Peso promedio de cada animal (en gramos)

=

L A 1 e, i | A
10 20 310 40 50 L1 70 0

Duracion de la experiencia (en dias)

(1) Racién testigo
(2) Racién con levadura
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La produccién de huevos en este nuevo ensayo, durante un
periodo de 60 dias, con pollas de cinco meses, fué la siguiente:

Cantidad de Caontidad Cantidad de huevos Peso promedio

Lote ponedoras  de huevos por animal de cada huevo
Testigo S 104 20.8 51 Gr.
Levadura 4 111 27.7 02 7
Resumen

Se estudia el contenido vitamianico, y el efecto del agregado
de una levadura del género Candida, desarroilada sobre residuos
de destiléria, a una racién para aves, sobre el crecimiento de
polios Rhode Island Red.

Se comprueba la presencia de carotenos, tiamina,, riboflavina
y ergosteroles.

El contenido en tiamina y riboflavina es de 5.2 y 152.2 micro-
gramos por ‘gramo de levadura, respectivamente. :

Los ensayos de racionamiento realizados demuestran que la
adicion de levadura a las raciones aumenta el valor nutritivo de
las mismas, pudiendo sustituir en gran parte ingredientes que
aportan proteinas de origen animal.

Résumeé

On etudie le contenu wvitaminique d’une levure du genre
Candida developpée sur vinasses de distillerie, et Veffet, sur la
croissance de poulets Rhode Island Red, de l'intreduction de cétte
levure dans les rations alimentaires. f

L’analyse revéle la presence de caroténe, thiamine, ribofla-
vine et ergosterols. :

Le contenu en thiamine et en riboflavine est de 5.2 et . 152.2
microgrammes respectivement, par gramme de levure.

Les modifications de regime realisées demontirent gue l'addi-
ticn de levure aux rations augmente leur valeur nutritive et que
I'on peut substituer, en grande partie, par la levure, la farine de
viande et le lait desseché, qui apportent les proteines d’origine
animale.

Summary

The vitamine content has been studied as well as the effect
of adding a yeast of the Candida genus, grown upon residues
from the distillery, to a ration fcr fowls with -eference to the
growth of Rhode Island Red chicks.
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The presence of carotens, thiamine, riboflavine and ergoste-
rols has been proved. '

The content of thiamine @nd riboflavine is 5.2 and 152.2
micrograms per gram of yeast, respectively.

The feeding test have shown that the addition of yeast to
the ration increases the nutritive value, and may substitute special
ingredients, such skimmilk and meat scraps, used to add proteins
of animal origin.

Zusammenfassung

Die AA. untersuchen den Vitamingehalt und die Wirkung,
die eine auf Destilationsriickstaenden geziichtete Hefe des Genus
Candida als Zusatz zu einer Gefluegelmahlzeit auf has Wachstum
von Rhode Island Red - Kiicken ausubt.

In der Hefe wird die Anwesenheit von Karotin, Thiamin]
Riboflavin un Ergosterol festgestellt.

Der Anteil an Thiamin und Riboflavin betraegt 5.2 bzw.
152.2 Mikrogramm pro Gramm Hefe.

- Die angestellten Futterungsversuche beweisen, dass ein
Hefezusatz zuden Rationen deren Naehrwert erhdht und dass
Ingredientien, durch die Eiweiss tierischer Herkunft zugenflihrt
wird, grosstenteils ersetzbar sind.
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