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RESUMEN

Candida utilis (levadura torula) es la levadura mas utilizada como suplemento
alimenticio animal por su gran contenido de vitamina B, minerales y aminoacidos.
Con el fin de emplearla como alimento, se han realizado estudios para aumentar
su velocidad de crecimiento y produccion, destacandose el empleo de campos
magnéticos. El presente articulo constituye una revision de las principales
caracteristicas de esta levadura, su uso como alimento alternativo a nivel mundial
y en Cuba, asi como el efecto de la aplicacion de campos magnéticos en su

crecimiento. Los resultados de la revision realizada muestran que Candida utilis se
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usa en la produccion de proteina unicelular, debido a su capacidad de utilizar una
variedad de fuentes de carbono, pudiendo sustituir a fuentes proteicas
tradicionales. Aunque se reportan varias investigaciones en las que la aplicacion
de un campo magnético estético provoca el aumento del crecimiento de hongos y
levaduras, se encontraron pocos reportes en relacion con la levadura torula, aun
asi, se constata que los campos magnéticos estaticos de baja intensidad
incrementan la biomasa celular de esta levadura.

Palabras clave: Candida utilis; levadura torula; proteina unicelular; alimento

alternativo; campos magnéticos.

ABSTRACT

Candida utilis (torula yeast) is the most widely used yeast as an animal feed
supplement due to its high content of B vitamin, minerals and amino acids,
therefore, in order to use it as food, studies have been carried out to increase its
growth rate and production, highlighting the use of magnetic fields. This paper
constitutes a review of the main characteristics of this yeast, its use as an
alternative food worldwide and in Cuba, as well as the effect of the application of
magnetic fields on its growth. The results of the review carried out show that
Candida utilis is used in the production of unicellular protein, due to its ability to use
a variety of carbon sources, being able to replace traditional protein sources.
Although several investigations are reported in which the application of a static
magnetic field causes an increase in the growth of fungi and yeasts, few reports
were found in relation to the torula yeast, even so, it is found that low-intensity
magnetic fields increase the cell biomass of this yeast.

Keywords: Candida utilis; torula yeast; unicellular protein; alternative food,;

magnetic fields.
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Introduccion

En Cuba, la seguridad alimentaria y nutricional es una de las prioridades en la
actualizacion del modelo de desarrollo econémico y social, M garantizarla exige de
investigaciones en multiples areas del conocimiento, asi como esfuerzos
coordinados de distintos sectores y actores de la sociedad.® De ahi que la
produccién de alimentos demanda de investigacion y creatividad. Se requiere
avanzar en la necesaria soberania alimentaria, siendo ineludible, entonces, la
basqueda de alimentos alternativos que ofrezcan ventajas con respecto a los
alimentos convencionales.

Entre los alimentos alternativos o no convencionales se hallan los que incluyen
microorganismos fermentados, pertenecientes a los grupos de las levaduras,
bacterias, hongos y algas, que son importantes fuentes de proteinas, vitaminas,
minerales y factores que mejoran el crecimiento.®") En el caso especifico de las
levaduras, numerosos productos obtenidos de estas, asi como alimentos que las
contienen son producidos y empleados extensivamente como alimento animal, &9
debido a su contenido en proteinas, aminoacidos, energia y micronutrientes
relativamente elevado, en comparacion con cereales forrajeros comunes y harinas
de semillas oleaginosas.

Torula es el nombre con el que se conoce al hongo levaduriforme Candida utilis,
es la levadura mas utilizada como suplemento alimenticio animal; se utiliza
desecada como fuente de proteinas y puede ser afiadida en piensos mixtos para
alimentacion de cualquier clase de ganado, debido a su gran contenido de
vitamina B, minerales y aminoacidos; ademas si es irradiada produce vitamina
D.(®10) Es ampliamente usada como un agente saborizador natural en alimentos
procesados y alimentos para mascotas para reemplazar al glutamato monosédico,
potenciador del sabor, también es empleada con estos fines en alimentos de

consumo humano.®1) Sus excelentes propiedades nutricionales, promotoras del
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crecimiento animal, han sido demostradas en investigaciones desarrolladas en
Cuba, evidenciando el alto potencial de esta materia prima como Unica fuente
proteica en la dieta de los animales.(? El reto es buscar alternativas que permitan
sustituir parcial o totalmente fuentes alimentarias tradicionales como la soya, el
maiz y el trigo.(®

Con el fin de emplear la levadura torula como alimento, se han realizado estudios
para aumentar su velocidad de crecimiento y produccion, entre estos se destaca el
empleo de campos magnéticos. Los efectos que los campos magnéticos ejercen
sobre los microorganismos, resultan de interés industrial, lo que podria redundar
en la disminucion de los tiempos de fermentacion, aumento del rendimiento y
disminucion de costos en procesos.4 El crecimiento celular es el pardmetro mas
importante en el estudio microbioldgico, ya que es utilizado como base para medir
la eficiencia en otras propiedades de los microorganismos, tales como el
metabolismo y la produccién de sustancias de interés cientifico y tecnolégico.® El
crecimiento de bacterias y levaduras podria ser estimulado o inhibido por el efecto
de campos magnéticos pulsantes dependiendo de la fuerza del campo y de la
frecuencia.®

Se plantea, ademas, que los campos electromagnéticos pulsantes de extremada
frecuencia inducen corrientes que pueden producir efectos electroquimicos sobre
la superficie celular, el cual ejerce una influencia en los mecanismos de transporte
a través de la membrana celular y, particularmente en la concentracion intracelular
de los iones de calcio. Debido al importante papel que juegan los iones calcio en la
regulacion del metabolismo y el crecimiento de las células deben tomarse muy en
cuenta los efectos de los campos magnéticos de extremada baja frecuencia en los
niveles celular y de tejidos.(6)

El presente trabajo constituye una revision de las principales caracteristicas y usos
de la levadura torula, asi como de los reportes que dan cuenta de la influencia del

campo magnético en su crecimiento.
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Materiales y métodos

Se realiz6 una investigacion de tipo cualitativo con el objetivo de precisar las
caracteristicas y aplicaciones de Candida utilis como alimento no convencional,
asi como el efecto de la aplicacion de campos magnéticos en su crecimiento. Se
revisaron articulos cientificos, tesis de maestria, doctorado, libros y otros, de los
cuales se recopilaron los fundamentos que mostraron una vision clara y confiable
del tema. Se realiz6 la revision en bases de datos internacionales, Google
académico, SciELO, Redalyc, Science Direct; asi como en repositorios
institucionales, con los descriptores Candida utilis, torula, proteina celular,
alimentos alternativos y aplicacion de campos magnéticos en el crecimiento
microbiano. La informacion recopilada fue cuidadosamente organizada y analizada
aplicando los métodos de investigacion andlisis y sintesis, selecciondndose las
contribuciones mas representativas que trataran los aspectos sefalados en los
descriptores. Se organizé la informacion en acapites para resumir cada tema a

tratar.

Resultados y discusion

Como resultado de la revision bibliografica efectuada, se encontraron 94
investigaciones enmarcadas dentro de los descriptores tratados. De estas
contribuciones fueron seleccionadas 38, entre los afios 1996 y 2022, por ser las
mas representativas, de ellas, 28 articulos cientificos, 2 Tesis de Maestria, 1 Tesis
de Doctorado, 2 Tesis de grado, 1 libro impreso, 1 libro electrénico y 3

documentos en linea.

Proteina unicelular
Se denomina proteina unicelular o bioproteina, a aquella obtenida de la biomasa
microbiana de algas, bacterias, levaduras y hongos filamentosos, © cultivados en

condiciones fermentativas apropiadas y controladas que garanticen una adecuada
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tasa de crecimiento, por medio del aprovechamiento de sustratos baratos
compuestos por o enriquecidos con carbono, nitrdgeno y fosforo. Por extension, se
abarca también a los microorganismos muertos y desecados que se emplean
directamente en alimentacion animal (cerdos, aves, rumiantes) sin que medie
ningun proceso de extraccion o purificacion de la proteina. Los primeros
microorganismos empleados como fuente de proteina unicelular fueron las
levaduras, especialmente Saccharomyces cerevisiae, una de las principales
fuentes de proteina unicelular con una produccion de 200.000 toneladas anuales
en peso seco. Son también de uso amplio: Spirulina maxima, Aspergillus niger,
Kluyveromyces fragilis y Candida utilis.?

El término proteina unicelular deriva de la contraccion de “proteina de organismos
unicelulares”. La literatura cientifica se refiere a la proteina unicelular como SCP
(single cell protein).®1) La proteina unicelular es una biomasa, es decir, células
secas producidas por levaduras, bacterias, algas y hongos. Esta puede ser
utilizada como suplemento o componente rico en proteina para ser empleada en la
dieta tanto de humanos como animales. La produccién de proteina unicelular
surge debido a la escasez de alimentos y el rapido y continuo crecimiento de la
poblacion en las décadas de los 50’s y 60’s.©)

Ademas del alto contenido de proteinas, entre el 60 al 80% sobre la base de
materia seca, la proteina unicelular también estad compuesta de acidos nucleicos,
grasas, minerales, vitaminas y carbohidratos. De igual manera presenta un variado
contenido de aminoacidos esenciales como metionina, lisina y treonina.®
Comparada con las proteinas alimenticias convencionales de plantas y animales,
estos microorganismos ofrecen numerosas ventajas como productores de
proteinas ya que la mayoria de microorganismos cultivados poseen altos niveles
de proteinas, los tiempos de generaciéon son muy cortos; bajo condiciones éptimas
de cultivo, las bacterias pueden doblar su masa celular en 0,5 - 2 h, las levaduras
en 1-3 hylas algas en 3 -6 h.©)

La oferta y demanda de proteina unicelular destinada al consumo humano y

animal en la década de los 90's estuvo liderada por la levadura Candida utilis,
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tanto en Estados Unidos, la Union Europea y Asia. El primer avance en el cultivo
de microorganismos para su utilizacion como alimentos se realizo al cultivar esta
levadura en subproductos de la industria del papel y en derivados de azlcares
obtenidos por hidrdlisis acida de la madera.(1®)

Caracteristicas del Género Candida
Es un género de hongos tipo levadura perteneciente al phylum Ascomycota; es
filogenéticamente heterogéneo, con 314 especies. Sus colonias son de color
crema amarillento, crecen rapidamente y maduran en tres dias. Las células
aparecen en diferentes formas: globosas, elipsoidales, cilindricas o alargadas. Se
pueden formar pseudohifas y micelio verdadero no septado.(9
En la produccion y el deterioro de alimentos radica la importancia industrial de este
género. Se encuentra en la masa madre, en los productos lacteos, en la carne y
las salchichas. Actividades proteoliticas, glucosidacidas y pectinoliticas;
produccién de metabolitos secundarios; y actividades lipoliticas y de urea,
osmotolerancia, amplio rango de temperatura, tolerancia al etanol y a la baja
actividad del agua son propiedades basicas en representantes de candida, Utiles

en el procesamiento de alimentos.

Levadura torula (Candida utilis)

Candida utilis es un hongo levaduriforme de tipo ascomicetos (figura 1).

Fig. 1- Imagenes de Candida utilis: A la izquierda fotografias microscépicas y a la derecha

micrografia electrénica de secciones ultrafinas.®)
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Es una levadura que tiene una alta tasa de crecimiento, que ninguna especie ha
logrado superar, y que requiere de un sustrato rico en azlucares o fuentes de
carbono, para su crecimiento o cultivo debido a su capacidad de utilizar una
variedad de fuentes de carbono rapidamente; crece en cultivos elaborados con
residuos agroindustriales como las melazas, residuos de madera, licor de prensay
residuos de frutos. Es rica en grasas, proteinas y vitaminas, especialmente del
complejo B, apropiada para la alimentacion animal y humana. Como los demas
hongos, crece mejor a pH acido (pH=4), debe ser cultivada en medios agitados
para promover su reproduccion y disminuir la produccion de alcohol. © 10.19.20.21)

Candida utilis es una levadura ampliamente utilizada en la industria alimentaria, y
estudiada desde que se concibio el uso de biomasa microbiana para la
alimentacion. Tiene la gran caracteristica de degradar sustratos organicos,
destacandose los compuestos organicos celulésicos como Uunica fuente de
carbono. Otra de sus propiedades es la produccion intracelular de enzimas
importantes para la industria, asi como el alto contenido de grasa, proteinas y

vitaminas, en especial las del complejo B.(19

Taxonomia

Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota
Subphylum: Saccharomycotina
Clase: Saccharomycetes

Orden: Saccharomycetales
Familia: Saccharomycetaceae
Subfamilia: Saccharomycetoidea
Género: Candida

Especie: Candida utilis

En las tablas Tablaly
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Tabla 2 se resumen los principales nutrientes que aporta la levadura torula.?? Se

destaca el alto nivel de proteinas, minerales y vitaminas del complejo B.(® 22.23)

Tabla 1- Composicién quimica de los principales nutrientes de la levadura torula

Indicador, % MS (materia seca) ICIDCA (1988)" 1P (1988)2
Materia seca 94,0 91,0
Proteina bruta, N x 6.25 48,0 457
Cenizas 8,0 9,0
Fibra bruta 2,0 22
Energia bruta, MJ/kg MS E 18,2

1|ICIDCA-Instituto Cubano de Derivados de la Cafia de Azlcar; 2 [IP-Instituto de Investigaciones Porcinas

Tabla 2- Aporte de vitaminas hidrosolubles de la levadura torula (mg/kg)

Tiamina 60 -72
Riboflavina 35.45
Acido pantoténico 30 - 40
Acido nicotinico 400 - 500
Firidoxina 35-45
Biotina 1-2
Acido folico 03-12
Colina 300 - 600

Candida utilis se usa principalmente en la produccion de proteina unicelular,
debido a su capacidad de utilizar una variedad de fuentes de carbono, como la
paja de arroz, almidon de papa en aguas residuales, aceite de aguas residuales y
melaza. También se ha usado como soporte para producir productos quimicos
como glutatiéon, monelina y acetato de etilo.!® Es usada como aditivo de una
amplia variedad de alimentos procesados © debido a su elevada palatabilidad
(caracteristica de un alimento que estimula una respuesta selectiva de un animal
que pastorea, cualidad de un alimento que resulta agradable al paladar),
seguridad y sabor delicioso.?* La aplicaciéon de la torula, desarrollada en miel

317



final, en la alimentacion de animales monogastricos, se ha estudiado ampliamente
y se ha demostrado que puede sustituir totalmente a las fuentes proteicas

tradicionales.@

Aplicaciones de la torula como alimento alternativo, reportes en el
mundo
Como se ha tratado, uno de los usos de la torula es como proteina unicelular. En

la tabla 3 se resumen reportes del empleo de esta levadura en diferentes paises.®

24-27)

Tabla 3- Reportes de investigaciones en las que se ha empleado la levadura torula como

alimento alternativo
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Universidad Autdnoma

de Muevo Ledn, Méxco
(2015)

pescado al crecimiento del
camaran Lifopenaeus
vanmname.

Institucion Obijetivo Resultados
Departamento de | Evaluar la  contribucidn | Las tasas de crecimiento y supervivencia fueron
Ecologia, Facultad de | dietética de lalevaduratorula | similares en camarones alimentados con dietas
Ciencias  Bioldgicas, | (Candida utilis) v la harina de | gque contenian proporciones variables de ambos

ingredientes. La incorporacion de nitrdgeno
dietético de la levadura torula al crecimiento
aumentd en relacion con el aumento de las
proporciones de la dieta, lo que indica la
idoneidad de este ingrediente en dietas que
contienen hasta un 60% de levadura torula.

Departamento de
Ciencias Animales vy
Acuicolas, Facukad de
Biociencias.
Universidad Moruega
de Ciencias de la Vida,
MNoruega (2017)

Analizar la influencia de la
levadura torula COmo
sustituto de la harina de
pescado, en las cualidades

recldgicas vy fisicas del
alimento granulado para
camarones.

Los resultados de las caracteristicas reoldgicas v
de calidad para todos los parametros fueron
prometedores. Mo se encontrd influencia negativa
sobre los parametros fisicos y reologicos
analizados (contenido de humedad, resistencia a
la traccidn, actividad del agua, etc ), por lo que
quizas la levadura torula pueda reemplazar a la
harina de pescado en el futuro.

Universidad

Cooperativa de
Colombia. Universidad
del Tolima, Ibagué,

Colombia (2017)

Revisidn bibliografica en la
que se presentan algunas
aternativas en el uso de
residuos organicos en |la
alimentacidn de porcinos con

valores que han sido
favorables para la
praduccion.

En la revision se hace alusidn a trabajos
realizados en Cuba, en los gue se evaluaron
dietas liguidas de desechos procesados
mezclados con miel °B” en cerdos en crecimiento
vy ceba en diferentes formas y niveles de
suplementacidn de levadura torula producida en
Cuba tanto en crema como seca. De este estudid
resutd gue una suplementacion dietética con
levadura torula seca, con un aporte del 51% del
consumo de la proteina total de los cerdos bajo
experimentacian, implicd una ganancia diaria en
peso de estos animales.

Departamento de
Ciencia Animal,
Universidad de
Minnesata, Estados
Unidos de América
(2018)

Revision bibliografica acerca
de las principales levaduras y
dervados de levaduras
empleados comunmente
coma aditivos e ingredientes
en alimentos.

La torula es una especie de levadura de
importancia comercial, que se emplea como
aditivo alimenticio y agente saborizante. La torula
seca se emplea en la industria alimentaria como
suplemento nuiricional en piensos.  Aungue
histdricamente esta levadura ha sido usada en
alimentos para animales, hoy dia gran parte de
esta es empleada por fabricantes de alimentos en
general.

Instituto de Ensefianza
e Investigacion de

Ciencias Agricolas,
Campus Veracruz,
Méxica (2018)

Explorar el potencial de torula
(Candida utifs) como fuente
parcial de proteina en dietas
para animales, en particular
para tilapia (Oreochromis
nioticus) y basa (Pangasius
hypophthalmus), dos de las
especies  acuicolas  mas
importantes a nivel mundial.

Los resultados sugieren que torula puede sustituir
parciaimente  las fuentes de  proteina
convencionalmente utilizadas  en las dietas
comerciales de acuicultura para tilapia y basa, lo
que representa una oportunidad para diversificar
la produccidn de alimentos balanceados de una
manera mas sustentable.

Aplicaciones de la torula en Cuba
En Cuba se han realizado propuestas de alimentos alternativos para las
producciones pecuarias, las cuales en su generalidad dan cuenta del empleo de la

torula como aditivo alimentario (tabla 4).(12 13,23, 28,.29)

Tabla 4- Investigaciones realizadas en Cuba, en las que se ha empleado la levadura

torula como alimento alternativo
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Institucion

Objetivo

Resultados

Instituto  de  Ciencia
Animal
(2012)

Evaluar en el comportamiento de
24 cerdos en crecimiento, la
sustitucion parcial de la proteina
que aporta la harina de soya
importada por la de la levadura
torula, desarrollada en vinaza de
destileria.

Se puede sustituir hasta 66 % de la
proteina aportada por la soya en esta
categoria porcina, en una dieta donde se
utiliza maiz como fuente de energia

Instituto  de  Ciencia
Animal
(2013)

Evaluar la inclusidn de levadura
torula de wvinaza como fuente
proteica alternativa en la dieta y
determinar su  efecto en el
comportamiento  productive vy
rendimientc en canal de 1 000
pollos de engorde.

Se puede utilizar hasta 20 % de levadura
torula de vinaza en las dietas para pollos
de engorde, como sustituto parcial de la
harina de torta de soya, sin afectar el
comportamiento  productvo y el
rendimiento en canal.

Centro de Estudios de

BSpECIES  Menores,
Universidad de
Guantanamo;
Departamento de
Zootecnia.

Universidad Federal
de Minas de Gerais;
Instituto  de  Ciencia
Animal (2013}

Evaluar la inclusion de levadura
torula, desarrollada a partir de
vinaza de destileria de alcohol,
como sustituto de la soya, en
dietas para 64 conejos en ceba de
la raza Mueva Zelanda Blanca.

Las dietas para conejos de ceba, que
incluyen levadura torula desarrollada a
partir de vinaza de destilaria de alcohal,
como sustituto parcial o total de la soya,
no originan cambios significativos en los
indicadores  bio-productivos  de  los
conejos al final de la ceba, tampoco

en el peso y rendimiento de la canal, y
grganos comestibles después  del
sacrificio.

Institute Cubano de
Investigaciones de los
Derivados de la Cafia
de Azlcar. (ICIDCA).
(2016)

Revisidn bibliografica sobre el
empleo vy los resultados obtenidos
con la levadura forrajera (Candida
utiis ~ NRRL  Y¥-660) como
componente proteico en
formulaciones de sustituto lacteo
para terneros(as)

El aporte de nutrientes de la levadura
torula es muy similar al de la soya vy las
posibilidades de uso en la alimentacién de
los terneros y otras especies como las
aves y los cerdos, constituyen una gran
fortaleza y estabilidad al sistema por los
efectos positivos en los animales, asi
como la posibilidad de  sustituir
importaciones con su empleo.

Estacidn
BExperimental de
Pastos vy Forrajes
Indio Hatuey. Grupo
Empresanal
LABIOFAM, Cuba
(2018)

Evaluar el efecto productivo de un
preparado de maiz y afrecho de
trigo enriquecido con levadura
torula, coma alternativa para cubrir
el 25 % de los requerimientos
totales de proteina de 24 toros de
ceba en silvopastoreo.

La suplementacion con el preparado de
maiz y afrecho de trigo enriguecido con
levadura torula influyd de forma positiva
en la ganancia media diaria de toros
durante |a ceba final.

La ganancia que se obtuvo en el grupo
gue recibid el suplemento se atribuye ala
incorporacidn en la dieta de un alimento
concentrado  energético-proteico,  que
propiciéc un ambiente favorable para
mejorar el ambiente ruminal y la sintesis
microbiana.

Algunos autores @9 proponen el empleo de bagazo de cafia hidrolizado,
alternativa de alimentacién animal, enriquecido con otros ingredientes como las
levaduras saccharomyces y torula, que incrementarian el valor intrinseco de las
producciones, haciéndolas comparables bromatolégicamente con productos de
calidad importados al pais, para lograr respuestas mas elevadas en los animales,

ganancias de peso/dia, para minimizar costos o maximizar utilidades.
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Efecto de campos magnéticos en el crecimiento de microrganismos

Reportes en levadura torula

Los efectos biolégicos del campo magnético han sido ampliamente tratados por
muchos investigadores. Se plantea que el tratamiento magnético activa complejos
enzimaticos que no estan presentes en las cepas no tratadas; su efecto sobre las

células es inmediato y usualmente se aplica sobre las suspensiones microbianas

en la fase inicial de crecimiento.b

El campo magnético (CM) influye en el crecimiento microbiano, ya sea
inhibiéndolo o estimulandolo, dependiendo de la intensidad y tiempo de la

exposicion. La inhibicion se da a altas intensidades, mientras que la estimulacion

se da en intensidades extremadamente bajas medidas en miliTesla (mT), lo cual

provoca cambios en la orientacion y direccion de la migracion y en la estructura de

biomoléculas, aumento en la sintesis de ADN, cambios en las biomembranas,

alterando el flujo de iones. Se incrementa la entrada de azlcares por la
membrana, acelerando sus rutas metabdlicas.®?

El campo electromagnético constituye una alternativa viable para elevar la
eficiencia de los procesos biotecnoldgicos. Se han reportado efectos beneficiosos
de la aplicacion del campo electromagnético al crecimiento de levaduras y hongos.
El incremento de la velocidad de reproduccion de microorganismos bajo los
efectos de un CM representa una posibilidad de disminuir los tiempos de
fermentacion y los costos productivos. @3

La explicacion de los efectos observados parece estar relacionada y la interaccion
del CM con los organismos y procesos en general, mediante la existencia de un
proceso de resonancia magnética entre la energia del campo y la energia
elemental de los atomos y moléculas. Igualmente se plantea una posible influencia
de los campos en el equilibrio y velocidad de las reacciones que se producen, asi
como el desarrollo de procesos fisico-quimicos relacionados con la absorcion e
interaccidon de la energia del campo con los tejidos y organismos como un todo.
Otros autores plantean que el CM puede inducir cambios electroquimicos en la

membrana celular, lo cual intensifica el metabolismo.®3)
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Los microorganismos responden a la exposicion de campos magnéticos
dependiendo de la energia y la distribucién espacial de dicho campo. Existen
reportes de cambios en su morfologia, caracteristicas fisioldgicas, bioquimicas y
en sus caracteristicas genéticas.®4

Se ha observado que los hongos filamentosos in vitro resultan estimulados
(aumento del tamafio del micelio y de produccion de acidos, celulosa y ergosterol)
o mostraron resultados variables (sin efecto, estimulacién o inhibicibn de su
crecimiento) ante la exposicion directa al campo magnético de 0,1 a 10 mT de 50
HZ.(35)

El CM estatico posee una ventaja con respecto al oscilatorio, ya que el usuario
sabe confiadamente que el campo estatico trata continuamente los
microorganismos, son faciles de controlar y es posible usarlos sin restricciones, en

continuo.?

Investigaciones que refieren las ventajas del tratamiento magnético
aplicado a hongos y levaduras

1. Se realizé la fermentacibn en estado solido del hongo filamentoso
Trichoderma harzianum (IMI 314381) bajo campos magnéticos estaticos de
60 y 80 mT durante 15 minutos. Se obtuvo una estimulacion del crecimiento
para los experimentos tratados con campo magnético, un aumento en la
velocidad de crecimiento radial del hongo tratado magnéticamente, con
respecto al hongo no tratado, probablemente debido a la aceleracion de
procesos metabodlicos causada por la interaccion del CM con el hongo
tratado. Los mejores resultados se obtuvieron para 80 mT.(3)

2. Se evaluo el crecimiento de la levadura Saccharomyces cerevisiae en miel
virgen de cafia en presencia de CM estatico con una media en la region de
trabajo de 55,5 mT y 278,8 mT con 3 y 5 pases. Los resultados mostraron
qgue el CM estimula o inhibe la formacion de biomasa, en funcién de la
induccion del campo y el numero de pases aplicados. La aplicacion de un

CM estatico a Saccharomyces cerevisiae con una induccion del campo de
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una media en la region de trabajo de 278,5 mT con 3 pases, incrementa la
formacion de biomasa en un 24,3 % y disminuye el consumo de sustrato en
26,9 % en comparacion con el control, disminuyendo el tiempo en el tanque
cultivador en 5,6 horas.®%

3. Al evaluar el efecto de los campos magnéticos oscilantes y estaticos sobre
la fermentacion del vino base a partir de mosto de azUcar crudo, empleando
la cepa Saccharomyces cerevisiae uvaferm, se obtuvo que el CM no influy6
en las propiedades organolépticas del vino base obtenido y favorecid su

clarificaciéon respecto al control.D

Experimentos realizados por Otabe y colaboradores en 2009, en la levadura
Candida utilis a inducciones del campo electromagnético de 500 y 800 Gauss (50
y 80 mT), indican que explorando a niveles de induccién alrededor de 80 mT
podrian alcanzarse mejores incrementos en la biomasa celular.%

En experimentos realizados en el Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado
con la cepa de Candida utilis Y-660 se obtuvo que, a determinadas combinaciones
de induccion electromagnética y tiempos de exposicion, los campos
electromagnéticos de baja frecuencia aceleran significativamente el crecimiento
celular durante las fermentaciones en fase sumergida.®637) En la investigacion 8
se concluye que, con la aplicacion de un campo magnético de 55 mT, a las 18 h,
se obtuvo el mejor rendimiento de la biomasa.

A patrtir de la revision realizada se constata que los campos magnéticos por debajo
de 100 mT tienen potencialidades para su uso en las tecnologias de produccion de

suplementos para la alimentacién animal basados en Candida utilis.

Conclusiones

1. Candida utilis tiene una alta tasa de crecimiento y elevada capacidad de
utilizar una variedad de fuentes de carbono rapidamente. Es rica en grasas,

proteinas y vitaminas, especialmente del complejo B, apropiada para la
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alimentacion animal y humana, por lo que se ha empleado como proteina
unicelular en acuacultura y ganaderia, sustituyendo a las fuentes proteicas
tradicionales como soya, maiz y trigo.

2. Los campos magnéticos estéticos de baja intensidad aumentan la biomasa

microbiana y mejoran el crecimiento celular de la levadura torula.
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