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RESUMEN
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Å El objetivo de esta investigación fue el desarrollo biotecnológico
de un aditivo líquido a base de levaduras autóctonas obtenido de
la fermentación de subproductos de manzana para mejorar el
consumo de alimento de los animales favoreciendo el medio
ambiente del rumen y el bienestar animal.



LEVADURAS
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ÅSon hongos cuyo crecimiento vegetativo es

predominantemente por gemación o fisión, los cuales no

forman su estado sexual dentro o como cuerpo fructificante y

como resultado dan lugar a células simples (Kurtzman and Fell 1998).
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ÅBebidas

ÅAlimentos fermentados

ÅAditivos

ÅPreservantes
MICROORGANISMOS

Industria farmacéutica

ÅVacunas
ÅAntibióticos
ÅAminoácidos, enzimas, 

vitaminas, esteroides
ÅAnticuerpos monoclonales

Energía/Ambiente

ÅBiocombustibles
ÅBiorremediación
ÅBiolixiviación

Agropecuaria

ÅManejo de animales
ÅMicrobiología agrop.
ÅAporte de nutrientes
ÅFijación de nitrógeno
ÅProducción de proteína 

unicelular

ÅAlcohol etílico
ÅAcetona
Ån-butanol
ÅÁcidos orgánicos (acético, láctico, cítrico)

Industria química

MICROORGANISMOS CON FINES 
INDUSTRIALES

Industria alimenticia
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VNo patógenos.

VAlta velocidad de crecimiento.

VAltos rendimientos a partir de varios sustratos.

VEstabilidad fisiológica y bioquímica.

VNo producir sustanciascolaterales indeseables.

CARACTERÍSTICAS DE LOS 
MICROORGANISMOS INDUSTRIALES
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APLICACIONES INDUSTRIALES DE LAS 
LEVADURAS

V Producciónde alcohol.

V Biomasa.

V Obtención de productos del metabolismo.

V Obtención de otros compuestos sintetizados con la
introducción de DNA recombinante.
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APLICACIONES LEVADURA

ÅPan 

ÅD-Arabitol

ÅXylitol

ÅEmulsificantes

ÅFermentación del etanol

ÅFermentación del vino

ÅManitol

ÅFermentación de lactosa y la leche

ÅFermentación de la cerveza lager

ÅProteína unicelular

S. cerevisiae, S. exiguus

Candida diddensiae

Turolopsis candida

Candida lipolytica

S. Cerevisiae

S. Cerevisiae

Turolopsis mannitofaciens

C. pseudotropicalis, Kluyveromyces 
fragilis, K. lactis

Sacharomycespastorianus

Candida utilis

EJEMPLOS
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Los probióticos y aditivos alimenticios de levaduras, compuestos
fundamentalmente por Saccharomyces cerevisiae, han permitido
mejorar la salud y la productividad de los animales al ser
adicionadosen la alimentación animal.

La importancia de los cultivos vivos de levaduras es por la
producción de enzimas, vitaminas del complejo B, minerales y
diversos tipos de aminoácidos; como consecuencia estimulan la
absorción de nutrientes mejorando el ambiente intestinal
favoreciendo la respuesta del sistema inmune, y la producción de
carne, huevo y leche libre de antibióticos.

PROBIÓTICOS Y LEVADURAS
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Los minerales traza tales como el Zinc, Cobre y Manganeso son
elementos que juegan un papel importante en varias funciones
corporales, necesarias para mantener la salud en los animales,
ejerciendo su efecto sobre un correcto crecimiento, reproducción,
rutas de secreciónhormonal y respuesta inmune.

Del mismo modo, los antioxidantes pueden formar parte de
enzimas que protegen a las células contra los efectos adversos de
numerosas drogas y sustanciascarcinogénicas.

IMPORTANCIA DE LOS MINERALES
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Las levaduras inactivas pueden ser usadas como un micro
ingrediente, por ejemplo en pequeñas dosis producen los
siguientes beneficios:

ÅAcción profiláctica.
ÅEstimula el sistema inmune.
ÅReduce los problema entéricos relacionados con condiciones de 
estrés.
ÅMejora el balance de aminoácidos.
ÅFuente del complejo vitamínico B.
ÅAltamente palatable.
ÅFuente de Inositol.

EFECTOS GENERALES DE LAS LEVADURAS 
EN LA ALIMENTACIÓN ANIMAL
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BENEFICIOS EN GANADO DE ENGORDA 
Y LECHERÍA

ÅMuy palatable, mejora el consumo y la ganancia de peso.

ÅProtege el epitelio intestinal y mejora la absorción de nutrientes.

ÅActúa como una sustrato para bacterias benéficas en el rumen.

ÅActúa como un modulador ruminal, estimulando la producción de bacterias
celulíticas.

ÅAyuda estabilizar el pH del Rumen.

ÅReduceriesgos de acidosis.

ÅContribuye en el aumento de la producción de ácidos grasos volátiles.

ÅMejora la relación concentrado / volumen durante la selecciónalimenticia.

ÅContribuye en el aumento de los niveles de proteína en la leche.
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ÅEn la alimentación de rumiantes, las levaduras
agregadas en la dieta ayudan en el metabolismo
microbiano ruminal (Miller-Webster et al., 2002).

ÅSe ha reportado que al agregar cultivos de levaduras
en dietas con una alta proporción de concentrado, se
puede reducir la producción de lactato e incrementar
un poco el pH en el rumen (Moya et al., 2009; Calsamigliaet al., 2012).

ÅIncluso la adición de cultivos de levaduras en la dieta
de vacas lecheras puede incrementar la cantidad total
de bacterias viables en el rumen (Lazcano y Heinrichs, 2008).

ESTUDIOS CIENTÍFICOS
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ÅSin embargo, aún y cuando algunas levaduras
son anaerobias facultativas, debido a su hábitat
natural aerobio (requieren oxígeno para el
desarrollo normal de sus poblaciones), 24 h
después de suspender su suplementación en la
dieta, la cantidad de levaduras viables en
condiciones rumínales puede ser indetectable
(Kung et al., 1997).

Continuación
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ÅCuando se incluyen en dietas para ganado
lechero, las vacas alimentadas muestran
tendencias a tener menor concentración de
ácidos grasos no esterificados en la circulación
sanguínea periférica, después del parto (Allbrahim et

al., 2008).

ÅAumenta el porcentaje de grasa en la
producción de leche (Putnam et al., 1997; Wang et al., 2001).

ÅAumenta la producción de leche (Putnam et al., 1997;

Wohlt et al., 1998; Wang et al., 2001; Bitencourt et al., 2008).

Continuación
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ÅAumenta el consumo de materia seca
(Wohlt et al., 1998; Dann et al., 2000).

ÅDisminuye la pérdida de condición corporal
antes del parto (Robinson, 1997).

ÅSe han utilizado en dietas para crías de ganado
lechero en un 1% de la dieta en BS,
aparentemente esto reduce la susceptibilidad a
las infecciones (Seymour et al., 1995).

Continuación
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ÅAunque se han propuesto muchos mecanismos de
acción que regulan la respuesta en los rumiantes al
incluir levaduras (Rose, 1987; Martin y Nisbet, 1992; Wallace y Newbold,

1992; Dawson, 1993; Newbold et al., 1996), estos aún no quedan
debidamente esclarecidos(Marrero, 2005).

ÅUno de los mecanismos propuesto es que las
levaduras vivas a través de su respiración aerobia
permiten eliminar el pequeño porcentaje de oxigeno
(1%) que entra al rumen cuando el animal ingiere
los alimentos, (Rose, 1987a; Newbold et al., 1996).

MECANISMOS  RUMINALES



17

ÅLas levaduras proveen vitaminas (específicamente
tiamina), glucanos, mananoproteínas y ácidos orgánicos
que estimulan el crecimiento de microorganismos que
digieren la fibra y utilizan el ácido láctico (Nisbet y Martin, 1991;

Chaucheyraset al., 1995; Oeztuerk et al., 2005).

ÅLas levaduras son ricas en ácidos orgánicos
(fundamentalmente ácido málico) y estos estimulan el
crecimiento de la Selenomaruminantiun.

Esta bacteria ruminal consume el ácido láctico que se
produce en el rumen y por tanto contribuye en la
estabilización del pH, lo que favorece el crecimiento de
microorganismos celulolíticos (Nisbet y Martin, 1991).

Continuación
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LAS LEVADURAS COMO PROBIÓTICO 
EN RUMIANTES

ÅLas levaduras (Saccharomycesspp.) son sin duda uno
de los probióticos mas utilizados en alimentación
animal, tanto en monogástricos como en rumiantes.

ÅLas mejores respuestas en rumiantes se han
observado en el caso de vacas lecheras, y los efectos
reconocidos en rumiantes se atribuyen al aumento de la
celulolísis ruminal y del flujo de proteína microbiana al
intestino (Newbold, 2003; van Vuuren, 2003).
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ÅA las levaduras se les atribuyen ciertas propiedades
de control del pH del rumen, que ayuda a
estabilizar, por lo que se recomiendan en raciones
con mucho concentrado y riesgo de acidez, este es
el caso al inicio de la lactación, como consecuencia
de cambio de ración, cuando es pequeñas la
proporción de forraje y cuando la ración base la
constituye el ensilado de maíz.

ÅLas levaduras pueden también considerarse como
una fuente natural de vitaminas y ácidos orgánicos
(en especial málico) para la población microbiana
del rumen.

Continuación..
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BENEFICIOS EN CERDOS

ÅComo es muy palatable, aumenta el consumo, es especialmente
recomendable durante el destete.

ÅAumenta la ganancia diaria de peso.

ÅMejora la salud entérica.

ÅPreservalas vellosidades intestinales.

ÅReducela tasa de mortalidad.

ÅEn cerdas durante la lactación aumenta la producción de leche, nivel de
grasa láctea, aumentando la ganancia diaria de peso y reduciendo la
mortalidad.

ÅReduceel uso de harina de pescado, leche y suero de leche en polvo.

ÅExcelentecarrier para premix y productos biológicos.
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ÅEn no rumiantes, productos obtenidos de las levaduras,
tienen un efecto benéfico en la ecología microbiana del
conducto gastrointestinal; disminuyen la población de
clostridium perfringens (Hernot et al., 2008).

ÅPueden capturar bacterias patógenas en el conducto
gastrointestinal, esto debido a que esas bacterias se unen
a las paredes celulares de levaduras (Ganner et al., 2008),
permitiendo tener un efecto de modulación en la
concentración microbiana en el intestino de cerdos
destetados (Weedman et al., 2008).

ESTUDIOS CIENTÍFICOS
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http://mx.wrs.yahoo.com/_ylt=A0WTf2jRY11OvTsAOXfF8Qt.;_ylu=X3oDMTBqZjdtb25uBHBvcwMyNgRzZWMDc3IEdnRpZAM-/SIG=1kg829d0k/EXP=1314772049/**http%3a//mx.images.search.yahoo.com/images/view%3fback=http%253A%252F%252Fmx.images.search.yahoo.com%252Fsearch%252Fimages%253Fp%253Dno%252Brumiantes%2526b%253D19%2526ni%253D18%2526ei%253Dutf-8%2526xargs%253D0%2526pstart%253D1%2526fr%253Dyfp-t-706%26w=575%26h=384%26imgurl=www.uaq.mx%252FFCN%252FImagenes%252FTercia%252520perfil1.jpg%26rurl=http%253A%252F%252Fwww.uaq.mx%252FFCN%252FInvestigadores%252FTercia_Cesaria.htm%26size=33KB%26name=Nutrici%25C3%25B3n%2bde%2bani...%26p=no%2brumiantes%26oid=203b023d60302a39cfd58b303d77b764%26fr2=%26no=26%26tt=3890%26sigr=11nef0fv2%26sigi=11c4s0a2k%26sigb=13g03gcha%26type=JPG%26.crumb=Ngv0V3TU33E
http://mx.wrs.yahoo.com/_ylt=A0WTf2j.Y11OYjoAPonF8Qt.;_ylu=X3oDMTBqMjRpazg1BHBvcwMxMARzZWMDc3IEdnRpZAM-/SIG=1j2q2sung/EXP=1314772094/**http%3a//mx.images.search.yahoo.com/images/view%3fback=http%253A%252F%252Fmx.images.search.yahoo.com%252Fsearch%252Fimages%253Fp%253Dcerdos%2526ei%253Dutf-8%2526fr%253Dyfp-t-706%26w=640%26h=480%26imgurl=www.alertadigital.com%252Fwp-content%252Fuploads%252F2011%252F03%252Fcerdos4.jpg%26rurl=http%253A%252F%252Fwww.alertadigital.com%252F2011%252F03%252F11%252Fdelicatessen-para-cerdos%252F%26size=106KB%26name=Para%2bmuchas%2bpers...%26p=cerdos%26oid=5a0f59a6ee7d77d122097b1845d25d9c%26fr2=%26no=10%26tt=114000%26sigr=121qp8jmv%26sigi=11sg1iblp%26sigb=12eoh0n02%26type=JPG%26.crumb=Ngv0V3TU33E
http://mx.wrs.yahoo.com/_ylt=A0WTf2j.Y11OYjoAPonF8Qt.;_ylu=X3oDMTBqMjRpazg1BHBvcwMxMARzZWMDc3IEdnRpZAM-/SIG=1j2q2sung/EXP=1314772094/**http%3a//mx.images.search.yahoo.com/images/view%3fback=http%253A%252F%252Fmx.images.search.yahoo.com%252Fsearch%252Fimages%253Fp%253Dcerdos%2526ei%253Dutf-8%2526fr%253Dyfp-t-706%26w=640%26h=480%26imgurl=www.alertadigital.com%252Fwp-content%252Fuploads%252F2011%252F03%252Fcerdos4.jpg%26rurl=http%253A%252F%252Fwww.alertadigital.com%252F2011%252F03%252F11%252Fdelicatessen-para-cerdos%252F%26size=106KB%26name=Para%2bmuchas%2bpers...%26p=cerdos%26oid=5a0f59a6ee7d77d122097b1845d25d9c%26fr2=%26no=10%26tt=114000%26sigr=121qp8jmv%26sigi=11sg1iblp%26sigb=12eoh0n02%26type=JPG%26.crumb=Ngv0V3TU33E
http://mx.wrs.yahoo.com/_ylt=A0WTf2j.Y11OYjoAOYnF8Qt.;_ylu=X3oDMTBpZm5udGl1BHBvcwM1BHNlYwNzcgR2dGlkAw--/SIG=1j6f05t6e/EXP=1314772094/**http%3a//mx.images.search.yahoo.com/images/view%3fback=http%253A%252F%252Fmx.images.search.yahoo.com%252Fsearch%252Fimages%253Fp%253Dcerdos%2526ei%253Dutf-8%2526fr%253Dyfp-t-706%26w=1024%26h=768%26imgurl=ticotica.files.wordpress.com%252F2009%252F09%252Fcerdos.jpg%26rurl=http%253A%252F%252Fticotica.wordpress.com%252F2009%252F09%252F14%252Flunes-de-humor-comida-de-cerdos-con-perdon%252F%26size=124KB%26name=Lunes%2bde%2bhumor%253A%2b...%26p=cerdos%26oid=dbcd3d70f63366ff2f18b5405df6f672%26fr2=%26no=5%26tt=114000%26sigr=12krne0hk%26sigi=11fo8jkbm%26sigb=12eoh0n02%26type=JPG%26.crumb=Ngv0V3TU33E
http://mx.wrs.yahoo.com/_ylt=A0WTf2j.Y11OYjoAOYnF8Qt.;_ylu=X3oDMTBpZm5udGl1BHBvcwM1BHNlYwNzcgR2dGlkAw--/SIG=1j6f05t6e/EXP=1314772094/**http%3a//mx.images.search.yahoo.com/images/view%3fback=http%253A%252F%252Fmx.images.search.yahoo.com%252Fsearch%252Fimages%253Fp%253Dcerdos%2526ei%253Dutf-8%2526fr%253Dyfp-t-706%26w=1024%26h=768%26imgurl=ticotica.files.wordpress.com%252F2009%252F09%252Fcerdos.jpg%26rurl=http%253A%252F%252Fticotica.wordpress.com%252F2009%252F09%252F14%252Flunes-de-humor-comida-de-cerdos-con-perdon%252F%26size=124KB%26name=Lunes%2bde%2bhumor%253A%2b...%26p=cerdos%26oid=dbcd3d70f63366ff2f18b5405df6f672%26fr2=%26no=5%26tt=114000%26sigr=12krne0hk%26sigi=11fo8jkbm%26sigb=12eoh0n02%26type=JPG%26.crumb=Ngv0V3TU33E
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ÅLos cultivos vivos de levaduras permiten la estabilización de la micro
flora normal del ciego cuando se ofrecen en la dieta a cerdas
gestantes y lactantes (Walker et al., 2008).

ÅGanancia de peso en las camadas y reducción del número de días
del destete al empadre exitoso (Kim et al., 2008).

Continuación
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Desarrollo Biotecnológico de un Aditivo de 
Levaduras Autóctonas Obtenidas de la 

Fermentación de Subproductos de Manzana.
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Identificación de Levaduras Involucradas en la 
Fermentación en Estado Sólido del Bagazo de 

Manzana

Villagran et al, 2009
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Experimento 1

Objetivo.

El presente estudio consistió en evaluar el comportamiento de ocho
diferentes cepas de levaduras autóctonas, obtenidas del bagazo de
manzana de la variedad Golden Delicious mediante la fermentación
ruminal in vitro.
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Materiales y Métodos

Material Biológico

ÅLas ocho cepas de levaduras que se utilizaron
para este trabajo fueron obtenidas a partir de
la fermentación en estado sólido de bagazo
de manzana (BM) (Villagrán et al., 2009)

ÅLas cuales fueron obtenidas a través de la
amplificación del ADNr 18S mediante la
reacción en cadena de la polimerasa (PCR,
por sus siglas en ingles), en el laboratorio de
transgénesis animal de la Facultad de
Zootecnia y Ecología de la Universidad
Autónoma de Chihuahua.
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Preparación de inóculos

ÅSe utilizaron ocho cepas de levaduras para la elaboración de ocho
inóculos, todos contaron con la adición de 100 g de melaza, 1 g de
levadura obtenidas de las diferentes cepas, 1.2 g de urea, 0.2 g de sulfato
de amonio y 0.5 g de premezcla de vitaminas y minerales traza aforándose
a 1,000 mL con agua destilada todos los matraces y utilizando aireadores
de pecera para cada matraz como medio de oxigenación.
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ÅEl tiempo de fermentación para cada inóculo fue de 96h a una
temperatura ambiente promedio de 20 ºC.

ÅUna vez terminado el tiempo de fermentación para cada uno de los
inóculos, se procedió a realizar los conteos de levaduras, a lo que
posteriormente se realizaron diluciones de cada uno hasta ajustarlos en
1.8x109 Ufc/mL.

Preparación de inóculos
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Tratamientos

Muestra 

g

inóculo 

mL

Líquido ruminal 

mL

Saliva 

artificial 

mL

t1; C2 0.2 1 10 20

t2; C9 0.2 1 10 20

t3; C11 0.2 1 10 20

t4; C13 0.2 1 10 20

t5; C3 0.2 1 10 20

t6; C8 0.2 1 10 20

t7; C4 0.2 1 10 20

t8; C6 0.2 1 10 20

K. lactis

I. orientalis

S. cerevisae

Diseño de tratamientos
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× Sus combinaciones fueron evaluadas en 120 frascos de vidrio
de 50 mL.

× 3 repeticiones por tratamiento.

× Diferentes horas de muestreo 12, 24 y 48 h para las variables

Ç Conteosde levaduras (CL)
Ç Nitrógeno amoniacal (NH3)
Ç Acido láctico (AcL)

Ç Producciónde gas in vitro 3, 6, 12, 24 y 48 h.

Materiales y Métodos
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ÅConteo de Levaduras Cámara de Neubauer
metodología descrita por (Díaz, 2006).

ÅNitrógeno Amoniacal Colorimetría (Broderick y Kang, 1980).

ÅÁcido Láctico Colorimetría Taylor (1996).

ÅProducciónde gas in vitro Técnica de Menke y Steingass (1988).

Variables Evaluadas

Variable Método
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Se encontró efecto significativo por
tratamiento (P<0.01) por efecto de la
interacción tiempo por inóculo, esto
indica que hubo diferencias en la
cantidad de levaduras con un
comportamiento ascendente en los
distintos tratamientos en función al
tiempo.

La concentración más alta de
levaduras que se encontró en la PGse
observó en los tratamientos t1, t2, t3,
t4 y t8.

Conteos de Levaduras

Resultados y Discusión
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ÅLos inóculos t1, t2, t3 y t4 con la
levadura K. lactis y t8, con la levadura
S. cerevisiae

ÅMostraron tener una mayor población
de levaduras en el rumen con respecto
a los demás inóculos hasta la h48.

ÅEsto debido al aprovechamiento del
ácido láctico como una fuente de
energía para seguir viables y seguir
desarrollándose, lo que concuerda con
otros trabajos realizados por (Rodríguez,

2009; Díaz-Plascenciaet al., 2010).

Conteos de Levaduras

Resultados y Discusión

http://mx.wrs.yahoo.com/_ylt=A0WTf20uZV1OFDkA6iXF8Qt.;_ylu=X3oDMTBpdDZuNzZrBHBvcwM5BHNlYwNzcgR2dGlkAw--/SIG=1kdlt6fg9/EXP=1314772398/**http%3a//mx.images.search.yahoo.com/images/view%3fback=http%253A%252F%252Fmx.images.search.yahoo.com%252Fsearch%252Fimages%253Fp%253Dlevaduras%2526ei%253Dutf-8%2526fr%253Dyfp-t-706%26w=498%26h=451%26imgurl=2.bp.blogspot.com%252F_wSAYe7EdCJc%252FTCNA5NX0TOI%252FAAAAAAAACgA%252FYdQ7W4zr9aE%252Fs1600%252Flevaduras.png%26rurl=http%253A%252F%252Furbinavinos.blogspot.com%252F2010%252F06%252Falteraciones-en-el-vino-ligadas.html%26size=414KB%26name=Nariz%2bde%2bOro%253A%2bAl...%26p=levaduras%26oid=37fc59e9f72b115dcc412bbeb1a2df6b%26fr2=%26no=9%26tt=18400%26sigr=12ckkf5q6%26sigi=12mf08u6v%26sigb=12h0elj9t%26type=png%26.crumb=Ngv0V3TU33E
http://mx.wrs.yahoo.com/_ylt=A0WTf20uZV1OFDkA6iXF8Qt.;_ylu=X3oDMTBpdDZuNzZrBHBvcwM5BHNlYwNzcgR2dGlkAw--/SIG=1kdlt6fg9/EXP=1314772398/**http%3a//mx.images.search.yahoo.com/images/view%3fback=http%253A%252F%252Fmx.images.search.yahoo.com%252Fsearch%252Fimages%253Fp%253Dlevaduras%2526ei%253Dutf-8%2526fr%253Dyfp-t-706%26w=498%26h=451%26imgurl=2.bp.blogspot.com%252F_wSAYe7EdCJc%252FTCNA5NX0TOI%252FAAAAAAAACgA%252FYdQ7W4zr9aE%252Fs1600%252Flevaduras.png%26rurl=http%253A%252F%252Furbinavinos.blogspot.com%252F2010%252F06%252Falteraciones-en-el-vino-ligadas.html%26size=414KB%26name=Nariz%2bde%2bOro%253A%2bAl...%26p=levaduras%26oid=37fc59e9f72b115dcc412bbeb1a2df6b%26fr2=%26no=9%26tt=18400%26sigr=12ckkf5q6%26sigi=12mf08u6v%26sigb=12h0elj9t%26type=png%26.crumb=Ngv0V3TU33E
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ÅLos inóculos t5, t6 y t7 proporcionaron una concentración de levaduras
aceptables, pero de inmediato las mismas entran en fase de
degradación, lo que corrobora lo planteado por Williams et al., (1990).

ÅEl proceso de fermentación anaeróbica en el rumen por parte de los
microorganismos convierte a los substratos principalmente en
carbohidratos y proteínas, en proteína
microbiana y otros productos finales de
la fermentación como lo son los ácidos
grasos volátiles, bióxido de carbono (CO2),
péptidos y aminoácidos entre otros
(Henderickx y Martin, 1963; Mc Donald et al.; Dehority, 2003).

Conteos de Levaduras

Resultados y Discusión
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Se encontró efecto de
tratamiento (P<0.01) por
interacción tiempo por
inóculo, indicando que hubo
diferencias en la cantidad de
N-NH3.

Este incrementó de
tratamiento fue más marcado
en los tratamientos t5, t7 y
t8.

Nitrógeno Amoniacal

Resultados y Discusión
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En el análisis de los datos de esta
variable se observó un efecto de
tratamiento (P<0.01) en las horas de
fermentación sobre la concentración de
AcL, en todos los tratamientos.

Los valores estimados de las medias de
los tratamientos t1, t2, t3 y t4 con el
inóculo de la levadura K. lactis,
presentaron más perdida de AcL en
comparación a los otros inóculos de la h
12 a la h 48

Acido Láctico

Resultados y Discusión
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ÅEl incremento de AcL en algunas fermentaciones
inhibe el crecimiento microbiano e induce a la
muerte celular de la levadura o de los
microorganismos presentes, así lo manifiestan
varios estudios (Elíasy Lezcano,1993; Madrid et al., 1999; Luvodico et al.,

2001).

ÅEl comportamiento para esta variable por parte
de las cepas de los tres géneros diferentes, se
aprecia que a las 48 horas, las cuatro cepas de K.
lactis tuvieron menos AcL, luego las dos cepas del
genero S. cerevisiae y las que más concentración
mostraron de AcL fueron las dos cepas de I.
orientalis.

Acido Láctico

Resultados y Discusión
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ÅSe observo efecto significativo
(P<0.01) sobre la PG en todos los
tratamientos.

ÅEn los inóculos donde se incluyeron
las diferentes cepas de levaduras, se
puede observar el máximo incremento
de la PG acumulada en la h 3 y en la
h 48 mostrando mejor respuesta los
tratamientos t1, t2 y t5.

Producción de gas

Resultados y Discusión
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ÅLa velocidad y grado de fermentación de los
carbohidratos en el rumen varía según el tipo y
estructura de los mismos (Ivan et al., 2005) y según la
población microbiana predominante (Dehority, 2003).

ÅEl incremento en la producción de gas que se
obtuvo con estas cepas que podría ser el
resultado del incremento de la producción de
ácido propiónico debido a que el dióxido de
carbono es producido cuando el ácido
propiónico es formado por alguna bacteria
ruminal por la ruta metabólica succinato
propionato (Wolin y Miller, 1988).

Producción de gas

Resultados y Discusión
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Experimento 2

Objetivo.

El objetivo del presente trabajo fue determinar el nivel óptimo de
un aditivo a base de levaduras en dietas para vacas lecheras alto
productoras mediante la cinética de fermentación in vitro.
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ÅLas cepas de levaduras utilizadas para
este trabajo fueron:

Kluyveromyceslactis, cepas 2 y 11
Issatchenkia orientalis, cepa 3
Saccharomycescerevisaecepa 6

ÅTodas obtenidas a partir de la
fermentación en estado sólido del
bagazo de manzana (BM).

Materiales y Métodos

Preparación del aditivo

http://mx.wrs.yahoo.com/_ylt=A0PDodoPUHJO8TsAY_3O8Qt./SIG=1373000dt/EXP=1316143247/**http%3a//www.biotecnolocus.com/articulos/micro_industrial/index_archivos/image004.jpg
http://mx.wrs.yahoo.com/_ylt=A0PDodoPUHJO8TsAY_3O8Qt./SIG=1373000dt/EXP=1316143247/**http%3a//www.biotecnolocus.com/articulos/micro_industrial/index_archivos/image004.jpg
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ÅUna vez terminado el tiempo de fermentación
se realizo el conteo de levaduras encontrando la
cantidad de 1.2x109 UFC para posteriormente
ajustar la cantidad de células requeridas por
tratamiento.

ÅEl tiempo de fermentación para el inóculo fue
de 96 h a una temperatura ambiente promedio
de 28ÁC.

ÅSe agrego 250 g de melaza de caña, suero de
leche 750 mL, 1x108 UFC de las diferentes
cepas, 2 g de urea, .04 g de sulfato de amonio,
cantidades por litro y se agrego un aireador.

Preparación del aditivo

http://mx.wrs.yahoo.com/_ylt=A0PDodlUUXJOKQ0AHgHO8Qt./SIG=12r8qilr3/EXP=1316143572/**http%3a//www.internationalpbi.it/docs/es/immagini/prodotti/agar-petri.jpg
http://mx.wrs.yahoo.com/_ylt=A0PDodlUUXJOKQ0AHgHO8Qt./SIG=12r8qilr3/EXP=1316143572/**http%3a//www.internationalpbi.it/docs/es/immagini/prodotti/agar-petri.jpg
http://mx.wrs.yahoo.com/_ylt=A0PDodmCUXJOKQ0A0AbO8Qt./SIG=1401aeiao/EXP=1316143618/**http%3a//1.bp.blogspot.com/_95GQxy5GFMI/SheahGwjVAI/AAAAAAAAAEA/EwTvhfYa_7c/s320/agar-Salmonella-shingella.jpg
http://mx.wrs.yahoo.com/_ylt=A0PDodmCUXJOKQ0A0AbO8Qt./SIG=1401aeiao/EXP=1316143618/**http%3a//1.bp.blogspot.com/_95GQxy5GFMI/SheahGwjVAI/AAAAAAAAAEA/EwTvhfYa_7c/s320/agar-Salmonella-shingella.jpg
http://mx.wrs.yahoo.com/_ylt=A0PDodfiUXJOL0sANh_F8Qt.;_ylu=X3oDMTBpZm5udGl1BHBvcwM1BHNlYwNzcgR2dGlkAw--/SIG=1llt4okh8/EXP=1316143714/**http%3a//mx.images.search.yahoo.com/images/view%3fback=http%253A%252F%252Fmx.images.search.yahoo.com%252Fsearch%252Fimages%253Fp%253Dtubos%252Bde%252Bensayo%252Bcon%252Blevaduras%2526ei%253Dutf-8%2526fr%253Dyfp-t-706%26w=350%26h=201%26imgurl=www.andaluciainvestiga.com%252Fimagenes%252Fnoticias%252FPetrigrande110131329.jpg%26rurl=http%253A%252F%252Fwww.andaluciainvestiga.com%252Fespanol%252Fnoticias%252F4%252Fnoticia_web_petri_vinos_3646.asp%26size=43KB%26name=Velos%2bde%2bflor%2ben...%26p=tubos%2bde%2bensayo%2bcon%2blevaduras%26oid=7d4fe6cc96b80807230b3d10ca45329b%26fr2=%26no=5%26tt=15%26sigr=12lb1bda4%26sigi=125ldoo4i%26sigb=135cguihi%26type=JPG%26.crumb=M9D0yUPdH2Q
http://mx.wrs.yahoo.com/_ylt=A0PDodfiUXJOL0sANh_F8Qt.;_ylu=X3oDMTBpZm5udGl1BHBvcwM1BHNlYwNzcgR2dGlkAw--/SIG=1llt4okh8/EXP=1316143714/**http%3a//mx.images.search.yahoo.com/images/view%3fback=http%253A%252F%252Fmx.images.search.yahoo.com%252Fsearch%252Fimages%253Fp%253Dtubos%252Bde%252Bensayo%252Bcon%252Blevaduras%2526ei%253Dutf-8%2526fr%253Dyfp-t-706%26w=350%26h=201%26imgurl=www.andaluciainvestiga.com%252Fimagenes%252Fnoticias%252FPetrigrande110131329.jpg%26rurl=http%253A%252F%252Fwww.andaluciainvestiga.com%252Fespanol%252Fnoticias%252F4%252Fnoticia_web_petri_vinos_3646.asp%26size=43KB%26name=Velos%2bde%2bflor%2ben...%26p=tubos%2bde%2bensayo%2bcon%2blevaduras%26oid=7d4fe6cc96b80807230b3d10ca45329b%26fr2=%26no=5%26tt=15%26sigr=12lb1bda4%26sigi=125ldoo4i%26sigb=135cguihi%26type=JPG%26.crumb=M9D0yUPdH2Q
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Tratamientos Muestra

g

inóculo

Cel/kg

Líquido ruminal

mL

Saliva 

artificial

mL

t1 (0 mL) 0.2 0 10 20

t2 (10 mL/kg) 0.2 3x1011 10 20

t3 (20 mL/kg) 0.2 6x1011 10 20

t4 (30 mL/kg) 0.2 9x1011 10 20

Diseño de tratamientos



44

Materiales y Métodos

ÅPara cada tratamiento se peso 1 Kg de
alimento (ración completa) ofrecido a las
vacas altas productoras.

ÅPosteriormente se molió la muestra de
alimento y se agrego la cantidad
mencionada de inóculo de levaduras por
tratamiento en una charola de plástico.

ÅSe mezclo manualmente y se homogenizo
con el alimento, se tomo la cantidad de 0.2
g de muestra y se deposito en frascos de
vidrio de 50 mL a lo que se les agrego
también:

Å10 mL líquido ruminal + 20 mL saliva
artificial.

Ingredientes Kg

Alfalfa 25

Maíz rolado 20

Pasta de soya 14

Cáscara de soya 13

Salvado de trigo 10

Semilla de algodón 10

Melaza 4

Grasa de sobrepaso (vegetal de palma) 2.5

Premezclade vitaminas y minerales 0.5

Ortofosfato 0.5

Bicarbonato de sodio 0.5

Total 100

Análisis Calculado

Energía neta lactante 1.73 MC/Kg

Materia seca 85.69 %

Proteína total 17.29 %

Extracto etéreo 5.85 %

Fibra detergente neutro 32.70 %

Fibra detergente ácido 23.10 %

Fibra cruda 17.84 %

Cenizas 5.93 %

Fosforo total 0.58 %

Calcio 0.87 %

Magnesio 0.22 %

Potasio 1.47 %

Dieta para vacas Holstein con producción
esperada de 35 litros de leche vaca/día
utilizada en el experimento



45

Sus combinaciones fueron evaluadas en 48 frascos de vidrio de 50 mL,
con 3 repeticiones por tratamiento y diferentes tiempos de muestreo 12,
24, 48 y 96 h para las variables;

ÁpH
ÁConteosde levaduras (CL)
ÁConteosde protozoarios
ÁNitrógeno amoniacal (NH3)
ÁAcido láctico (AcL)
Áproducción de gas (PG)

ÁPara la producción de gas in vitro (PG) se evaluaron en 12 frascos de
vidrio de 50 mL con 3 repeticiones por tratamiento en diferentes tiempos
de muestreo 3, 6, 12, 24, 48 y 96 horas.

Materiales y Métodos


