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Resumen

La produccién de cerveza artesanal, ha experimentado una expansion global rapida, contribuyendo a un flujo
de residuos como el bagazo, el trub y la levadura. El residuo de levadura que se genera es de 3 kg /hL. En los
altimos afios, las levaduras han llamado la atencién por su potencial para mejorar el crecimiento de las plantas y
contribuir a la agricultura sostenible. El presente estudio se centra en caracterizar la levadura Saccharomyces
cerevisiae recolectada al final del proceso de fermentacion de la cerveza artesanal. Se realizé la caracterizacion
de la biomasa, y se evaluo el efecto de la levadura en semillas y plantulas de lechuga en cuatro concentraciones
(105, 10%, 107 y 108 células mL™"). Después de 28 dias, se analizaron la altura de la planta, el nimero de hojas, los
pesos frescos y secos tanto de las partes aéreas como de las raices, asi como el contenido de clorofila. La
concentracién mas efectiva (107 células mL™") se aplicé a plantulas de tomate en sustrato estéril, en comparacion
con un fertilizante organico comercial. Después de 21 dias, se evaluaron los pardmetros de crecimiento. La dosis
de 107 células mL™! demostro ser efectiva para su aplicacion en plantulas como enmienda organica y sustituto de
productos comerciales. Este enfoque integrado muestra el potencial de las levaduras en la agricultura sostenible,
utilizando subproductos de la industria alimentaria para mejorar el rendimiento de los cultivos y mitigar la
contaminacion ambiental.

PALABRAS CLAVE: biofertilizante de levadura, Saccharomyces cerevisiae, promotor de crecimiento vegetal, economia circular, agricultura

sostenible

INTRODUCCION

Actualmente, es innegable que la industria de
procesamiento de alimentos tiene un impacto negativo
en la sostenibilidad del planeta debido al volumen
sustancial de desechos que genera (1). En particular, la
industria de la cerveza artesanal ha experimentado un
aumento significativo en la produccion en los Gltimos
afios, desempefiando un papel importante en este
problema. En el proceso para la elaboracion de esta
bebida, se utilizan materias primas como cebada, agua,
lUpulo y levadura. Durante la etapa de fermentacion, la
levadura empleada, principalmente Saccharomyces
cerevisiae, tiende a multiplicarse de tres a cinco veces,
especialmente en las primeras horas cuando se
suministra oxigeno al mosto (2). Generalmente, la
biomasa producida es de aproximadamente 1,5 a 3 kg
hl~! de cerveza (3), y al final del proceso, esta biomasa
se descarga principalmente en las aguas residuales (4).
Esta descarga puede causar graves problemas de
contaminacién en cuerpos de agua, ya que contiene
compuestos orgéanicos que requieren oxigeno para
degradarse (5). En general, las levaduras lisadas son
una fuente rica de nutrientes organicos e inorganicos
(6). Debido a estas propiedades quimicas y bioactivas
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y siendo segura para los humanos (Generalmente
Reconocida como Segura - GRAS) (7) y el medio
ambiente, S. cerevisiae ha surgido en las ultimas
décadas como una alternativa positiva a los fertilizantes
quimicos (8). Por lo tanto, para promover el uso de este
residuo, es necesario llevar a cabo una serie de pasos
gue conduzcan a obtener un producto seguro para las
plantas y el suelo, y eficientemente nutritivo, lo cual es
la motivacion detras del presente estudio.

OBJETIVOS

El objetivo del presente estudio fue evaluar la
capacidad bioestimulante del residuo de levadura de la
industria cervecera en cultivos de lechuga y tomate.

MATERIALES Y METODOS

Se llevo a cabo la cosecha y preparacion de la biomasa
de levadura. Esta biomasa de levadura se obtuvo de una
cerveza de estilo ale con 20 IBU y un 5,5% (v/v) de
alcohol. Las muestras fueron recolectadas en
condiciones estériles y transportadas al laboratorio del
Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional
de San Juan (IBT-UNSJ) bajo refrigeracion. Se realizd
un triple enjuague de la biomasa de levadura utilizando
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agua desionizada estéril a pH 7 para eliminar el exceso
de iso-alfa-acidos provenientes del lapulo y de alcohol
adheridos a las paredes celulares de levadura durante el
proceso.

A partir de la biomasa lavada se evaluaron las
siguientes actividades: a- Solubilizacion de fosfato y
zinc (8, 9), b- Produccion de cido indolacetico (10), c-
Germinacién and fitotoxicidad y por ultimo d-
Evaluacién in vivo en plantines de lechuga (Riego de
30 mL Dosis evaluadas 10°, 108, 10"y 108 células mL -
1; e- la dosis que mejor efecto dio en lechuga fue
aplicada en plantines de tomate. El riego se llevé a cabo
cuando los plantines presentaron las primeras raicillas
emergentes.

Los datos obtenidos en el ensayo fueron procesados
estadisticamente mediante pruebas t y ANOVA de una
via con comparaciones multiples de Fisher como
prueba post hoc para comparaciones mdltiples (p <
0,05). Los resultados se presentaron como el valor
promedio de las determinaciones con sus respectivas
desviaciones estandar (+ SD). El software utilizado fue
INFOSTAT.

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos mediante
la caracterizacion de la biomasa de levadura
recolectada y lavada. El pH registrado fue de 4,2, con
una viabilidad del 49.7% al momento de la cosecha. La
materia organica en la biomasa presenté valores de
13.06, con valores de NPK de 5,38, 0,21y 0,50% (p/p),
respectivamente. Basado en los resultados obtenidos
del ensayo colorimétrico utilizando el reactivo de
Salkowski, la levadura cultivada en presencia de Trp
produjo concentraciones de AIA (4&cido indol-3-
acético) de 10,89 pug mL—1, en comparacion con 6,55
pug mL—1 cuando se cultivo en YPD sin L-Trp (Tabla
1).
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Tabla 1: Caracterizacion de la biomasa

Caracterizacion Resultados
PO, solubilizacion positivo
Zn solubilizacién positivo
Tests catalasa positivo
AIA produccién YPD + biomasa + trp ug/m 10,89
AIA produccién YPD ug/mL + biomasa 6,55
Nitrogeno 5,38
Fosforo 0,21
Potasio 0,5
Materia Organica 13,06
pH 4,2
viabilidad 49,70%

La actividad catalasa, y solubilizacién de Zn y fosfato
dieron positiva dichas actividades para la biomasa
evaluada. Al evaluar la tasa de germinacion, se
encontrd que las semillas inoculadas con una biomasa
de levadura de 107 y 108 células mL™* mostraron los
porcentajes de germinacion mas altos (94% y 90%,
respectivamente), mientras que la germinacion mas
baja (68%) se observo en semillas no esterilizadas
(SWD). Los tratamientos con 10°y 10° células mL*
exhibieron porcentajes de germinacién del 82% y 80%
respectivamente, y las semillas sin aplicacion de
biomasa de levadura (SWA) tuvieron un 76%. La
expansion de los cotiledones se registrd a las 24 horas
post-germinacién, obteniéndose niveles del 87,2% y
86,6% con la inoculacion de 107y 108 células mL?,
respectivamente. Por otro lado, los niveles mas bajos
de expansion se registraron en los tratamientos SWD y
10° células mL-1 (Figura 1).

Figura 1: Plantulas de lechuga tratadas de izquierda a
derecha: (A) tratamiento de control, (B) sobrenadante
de YPD, (C) sobrenadante de YPD + L-Trp.

La evaluacion en lechugas se llevo a cabo durante 28
dias. Las dosis aplicadas en riego a plantines de lechuga
fueron 10°, 10°, 107 y 108 células mL™. En la tabla 2 se
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puede ver el efecto de los tratamientos tanto en el A s c

naimero de hojas como en el peso de la planta. Ademas, LW Lt o 2
los parametros evaluados en raiz y parte aérea de los R ‘ ol

plantines de lechuga luego de 28 dias de tratamiento i r 5 ’ 3
(datos no mostrados, (ampliacion en DOI " N b b2 A
10.3389/finmi.2024.1360263). Estos datos analiticos
son contrastados con la arquitectura de las plantas

Figura 2.

Figura 3: peso de las plantas de tomate (A), nUmero de hojas de
plantas de tomate (B), arquitectura de las plantas de tomate (C)

sostenible y equitativo. Los hallazgos reportados en
este estudio indican que el residuo de levadura de
cerveceria es un agente biolégico con potencial
biofertilizante. La posibilidad de reutilizar este
subproducto tiene un impacto positivo que se refleja en:
a) la reduccidn de su descarga en aguas residuales y la
revalorizacién del residuo; b) la incorporacién de un
bioestimulante en el sector agricola, reduciendo asi la
aplicacion de productos quimicos sintetizados. Los
resultados observados en lechuga (tanto en la
aplicacién de semillas como de pléantulas) y tomate
fueron consistentes. Ademas, el residuo utilizado como
biofertilizante mostré un rendimiento comparable e

Figura 2: Efecto del biofertilizante en el crecimiento de
lechugas al final del ensayo de 28 dias, de izquierda a derecha:
(A) tratamiento de control - TC, (B) 5 x 10° células mL™ - T1,
(C) 5 x 108 células mL* - T2; (D) 5 x 107 células mL™! - T3; (E)
5x 108 células mL™* - T4.

Se pudo observar que el tratamiento con riego a una

dosis de 107 células mL™ fue el que mejores parametros
de rendimiento registrd. Dicho tratamiento fue aplicado
posteriormente en plantines de tomate (T1), usando un
tratamiento control sin aplicacién de fertilizante (TC),
y un tratamiento con aplicacion de fertilizante organico
comercial (T2). Desde la Figura 3A, se puede observar

incluso superior al del fertilizante comercial. Por lo

tanto,

los resultados obtenidos aqui sientan las bases

para explorar mas a fondo el potencial de aplicacion de
estas levaduras.
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