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Resumen 

Los antioxidantes son compuestos que contribuyen en la conservación de alimentos. Los extractos procedentes de levaduras 

del género Saccharomyces presentan propiedades antioxidantes. Sin embargo, recientemente las levaduras del género 

Kluyveromyces han sido reconocidas con propiedades similares e incluso superiores, por lo anterior, el objetivo de este estudio 

fue obtener extractos de cepas de levaduras K. marxianus (OFF1 y SLP1) y evaluar su actividad antioxidante in vitro, lo cual se 

llevo a cabo mediante el ensayo de extinción del radical 1,1-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), reducción de peróxido de 
hidrógeno (H2O2), reducción del ion férrico y anti-lipoperoxidación. Los resultados fueron comparados con los obtenidos de un 

extracto de una levadura S. cerevisiae (W303-A), la cual es un modelo biológico ampliamente utilizada en investigación, 

tomando como referencia la actividad de una solución de ácido ascórbico. El extracto clasificado como S:2 de la levadura K. 

marxianus SLP1, generó la mayor actividad antioxidante en las pruebas de reducción del radical DPPH, H2O2 e ión férrico, lo 

cual se relacionó con su concentración de glutatión reducido que fue de 40 µmol / g de extracto. 

Palabras Clave: Levaduras no-Saccharomyces, in vitro, glutatión reducido. 

 

Abstract 

Antioxidants are compounds that contribute to food preservation. Extracts from yeasts of the genus Saccharomyces have 

antioxidant properties. However, recently yeasts of the genus Kluyveromyces have been recognized with similar and even 
superior properties, therefore, the objective of this study was to obtain extracts of K. marxianus yeast strains (OFF1 and SLP1) 

and evaluate their in vitro antioxidant activity, which was carried out using the 1,1-diphenyl-1-picrylhydrazil (DPPH) radical 

extinction assay, hydrogen peroxide reduction, ferric ion reduction and anti-lipoperoxidation. The results were compared with 

those obtained from an extract of a yeast S. cerevisiae (W303-A), which is a biological model widely used in research, taking as 

reference the activity of an ascorbic acid solution. The extract classified as S:2 of the yeast K. marxianus SLP1, generated the 

highest antioxidant activity in the DPPH, H2O2 and ferric ion radical reduction tests, which was related to its reduced glutathione 

concentration, which was 40 µmol / g of extract.  

Keywords: Non-Saccharomyces yeasts, in vitro, reduced glutathione. 

 

1. Introducción 

Las especies reactivas de oxígeno (ERO) y radicales libres, 

contribuyen en la degradación de los alimentos a través de la 

oxidación de sus componentes, lo que reduce sus cualidades 

nutricionales, químicas y físicas, tanto durante el 

almacenamiento como en su comercialización. Las principales 
ERO y radicales libres son el anión superóxido (O2·−), hidroxi 

(HO·), peroxi (ROO·), alcoxi (RO·), hidroperoxi (HOO·), 

peróxido de hidrógeno (H2O2) y ozono (O3), y su presencia, así 

como efecto en alimentos ha sido reportada previamente 

(Wettasinghe and Shahidi, 2000; Eunok and Min, 2005). La 
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Antioxidant activity of Kluyveromyces marxianus yeast extracts 
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oxidación que generan los compuestos mencionados se reduce 

mediante la adición de antioxidantes, los cuales pueden ser 

sintéticos o naturales. Actualmente los antioxidantes sintéticos 

se usan ampliamente en diferentes industrias, destacando la 

industria de los alimentos. Sin embargo, existe una 

preocupación por su seguridad y toxicidad debido a una 
posible producción de compuestos cancerígenos durante su 

degradación (Singh and Singh, 2012). Lo anterior ha generado 

un mayor interés en la búsqueda de antioxidantes naturales que 

sean efectivos, económicos y seguros (Manzoor et al., 2014). 

El glutatión (GSH) es un antioxidante natural compuesto de 

cisteína, glicina y glutamato, y puede representar hasta el 1% 

del peso seco celular (De Vero et al., 2017). Debido a su 

capacidad antioxidante ha sido aplicado y comercializado en la 

industria farmacéutica, cosmética y alimenticia, mediante su 

producción y purificación de extractos de levaduras (Li et al., 

2004; Yiran et al., 2020). Los extractos de levadura del género 
S. cerevisiae además de contener glutatión, presentan fenoles 

y aminoácidos (Vieira et al., 2016), con propiedades 

antimicrobianas y antioxidantes (Fakruddin et al., 2017; 

Makky et al., 2021; Złotek et al., 2021). En el extracto de 

levadura S. cerevisiae residual de la producción de cerveza, se 

han identificado catequinas, ácido protocatecoico, ácido p-

cumárico, así como ácido gálico, ferúlico y cinámico, 

compuestos que presentaron actividad antioxidante en las 

pruebas de poder reductor del ión férrico y eliminación del 

radical DPPH (Vieira et al., 2016). Las levaduras 

Kluyveromyces marxianus han sido reconocidas con 

propiedades biotecnológicas similares a levaduras S. 
cerevisiae (Fonseca et al., 2008; Lane and Morrissey, 2010; 

Gombert et al., 2016; Homayouni-Rad et al., 2020; Karim et 

al., 2020). Revillion et al. (2003) generaron un extracto con 

una alta concentración de nucleótidos a partir de la cepa K. 

marxianus CBS 6556, sin embargo, su actividad antioxidante 

no fue evaluada. Galinari et al. (2017) purificaron mananos de 

la pared celular de la cepa K. marxianus CCT7735 y evaluaron 

su actividad antioxidante y antiproliferativa, concluyendo que 

esta cepa es una fuente natural y renovable de polisacáridos 

con propiedades farmacológicas. Mirzaei et al. (2018) 

reportaron que algunas proteínas de levaduras K. marxianus 
contienen péptidos con propiedades antioxidantes, 

antimicrobianas y antihipertensivas, que pueden ser obtenidas 

mediante hidrólisis enzimática. Las levaduras K. marxianus 

OFF1 y SLP1 con amplio potencial biotecnológico (Arellano-

Plaza et al., 2017; Sandoval-Nuñez et al., 2023), presentan un 

menor grado de estrés oxidativo celular (Mejía-Barajas et al., 

2017), por lo que el objetivo del presente estudio fue obtener 

los extractos de estas cepas de levaduras (OFF1 y SLP1) y 

evaluar su actividad antioxidante in vitro. 

 

2. Materiales y métodos 

2.1. Cepas de levaduras y condiciones de crecimiento 

 Las cepas utilizadas para producir los extractos fueron K. 

marxianus (OFF1 y SLP1), y S. cerevisiae (W303-A); 

obtenidas de la colección de cultivos del CIATEJ (Centro de 

Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño del Estado 

de Jalisco, México) (Gschaedler et al., 2004). Las levaduras se 

cultivaron utilizando extracto de levadura, peptona y dextrosa 
(YPD 2% p / v), con agitación (180 rpm) a una temperatura de 

28°C. Después de 24 h de crecimiento, los cultivos se 

reinocularon al 10% (v / v) en medio YPD nuevo, y se 

mantuvieron en reposo hasta que se sometieron a autólisis. 

2.2. Obtención de extractos 

Para la obtención de los extractos evaluados se utilizaron tres 

métodos diferentes de lisis celular, como se describe a 

continuación:  

1) Autólisis de levaduras sin ajuste de pH según el método de 

Tangüler and Hüseyin, (2008). Se mezcló un volumen del 

medio YPD previamente inoculado con la levadura, con dos 

volúmenes de agua destilada. La solución se incubó a 

temperatura ambiente durante 72 h y posteriormente se 

centrifugó a 2000×g durante 10 min en una centrifuga de sobre 

mesa refrígerada Sigma 3-16 KL. El sedimento se lavó dos 
veces con agua destilada, se centrifugó 2000×g durante 10 min, 

y el sobrenadante se recuperó y se secó a 110°C hasta peso 

constante utilizando el horno de secado por convección TE-

H80DM. Para la evaluación de su actividad antioxidante el 

extracto se disolvió con agua desionizada. 

2) Autólisis de levaduras con ajuste de pH. A partir de 

levaduras crecidas, se obtuvo el sedimento celular por 

centrifugación, el cual fue suspendió utilizando 4 mL de agua 

por cada 0.6 g de células de levadura. El pH de la suspensión 

se ajustó a 6.0 con NaOH (2 N) o HCl (2 N). La autólisis se 

llevó a cabo a 50°C en baño de agua por 24 h. Después las 
muestras se expusieron a 80°C durante 30 min en un horno 

(TE-H80DM) y se mantuvieron a temperatura ambiente. 

Finalmente, las suspensiones se centrifugaron a 2000×g 

durante 10 min a 4°C. Los sedimentos se descartaron mientras 

que el sobrenadante se secó a 110°C utilizando el horno 

previamente descrito (Tangüler and Hüseyin, 2008). 

3) La plasmólisis de las levaduras se llevó a cabo utilizando un 

agente plasmolítico (Takalloo et al., 2022), para lo cual los 

gránulos de levadura fueron suspendidos en agua a una 

concentración del 18% (p / v), y agregado 1.5 mL de acetato 

de etilo. La solución se ajustó a un pH de 5.5 usando NaOH (2 
N) o HCl (2 N). La autólisis se realizó a 48°C, con agitación a 

300 rpm por 24 h. La suspensión se centrifugó a 2000×g 

durante 10 min, descartando el sedimento. El sobrenadante se 

secó a 110°C en un horno TE-H80DM (Jacob et al., 2019a).   

Los rendimientos de los extractos fueron obtenidos de la 

determinación del peso seco del extracto por cada 100 mL de 

medio de cultivo inoculado. Los extractos obtenidos por los 

tres métodos descritos fueron evaluados a una concentración 

de 10 mg / mL, de acuerdo con lo reportado por Lakshmi et al. 

(2004). Como control positivo se utilizó el ácido ascórbico a 

una concentración de 0.03% p / v, como fue reportado por 

Szydłowska-Czerniak et al. (2012). 

2.3. Ensayo de extinción del radical 1,1-difenil-1-picrilhidrazilo 

(DPPH) 

La reducción de radicales libres, se evaluó de acuerdo con el 

método de Lee et al. (2004). Se mezclaron 100 µL de extracto 

de cada cepa (10 mg / mL) con 1 mL de agua destilada y 1 mL 

de solución de DPPH (0.2 mM en etanol). La solución se 

mezcló y se incubó durante 30 min a temperatura ambiente. El 

blanco se preparó utilizando agua destilada y esterilizada 

previamente. La absorbancia de la solución resultante se midió 

a 517 nm usando un espectrofotómetro UV-Vis (Lambda 18, 

https://www.fasebj.org/doi/abs/10.1096/fasebj.30.1_supplement.1174.22
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Perkin Elmer). El porcentaje de eliminación del radical de 

DPPH se calculó usando la Ecuación 1:  

 

Reducción del radical(%) =
absorbancia de la muestra 

absorbancia del control
x100         (1) 

2.4. Reducción de peróxido de hidrógeno 

La capacidad de reducción de peróxido de hidrógeno (H2O2) 

se determinó como lo reportó Kesavan et al. (2014). Se 

disolvieron 100 µL de extracto de levadura (10 mg / mL) en 

3.4 mL de una solución de fosfato 0.1 M (pH 7.4) y se 

mezclaron con 600 µL de H2O2 43 mM. La absorbancia de la 

mezcla de reacción se determinó a 230 nm. El porcentaje de 
capacidad de reducción de H2O2 se calculó con la Ecuación 2:  

 
Reducción de H2O2 (%)= 

(1-(absorbancia de muestra/absorbancia control))x100          (2)  

2.5. Poder reductor del ion férrico  

La actividad reductora de las muestras se determinó siguiendo 

el método de Matthew and Abraham, (2006). Se mezcló un 

volumen de 0.1 mL de extracto de levadura con 0.9 mL de 
agua, 2.5 mL de una solución de fosfato (0.2 M, pH 6.6) y 2.5 

mL de ferrocianuro de potasio (1% p / v). La solución se 

incubó a 50ºC durante 20 min y se añadieron 1.5 mL de ácido 

tricloroacético al 10% (v / v). La mezcla se centrifugó a 

3000×g a 4ºC durante 10 min. La capa superior (2.5 mL) se 

mezcló durante 10 min con 2.5 mL de cloruro férrico al 0.1% 

(p / v). La absorbancia de la mezcla se midió a 700 nm. 

2.6. Sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico  

La actividad de los extractos de levadura contra la oxidación 

de lípidos se midió mediante el análisis de sustancias reactivas 

al ácido tiobarbitúrico (Badmus et al., 2010). Se mezclaron 0.5 

mL de homogeneizado de yema de huevo al 10% (p / v) con 

100 µL de extracto de levadura (10 mg / mL). Se completó a 

un volumen de 1 mL con agua destilada, y se agregaron 5 µL 

de sulfato ferroso (0.07 M). La mezcla fue incubada por 30 

min. Posteriormente, se adicionaron 1.5 mL de ácido acético al 

20% (v / v), 1.5 mL de ácido tiobarbitúrico al 0.8% (p / v) en 

dodecil sulfato de sodio al 1.1% (v / v), por último, se 
agregaron 0.5 mL de ácido tricloroacético (20% v / v). La 

solución se mezcló y se calentó a 95ºC durante 60 min. 

Después de enfriar se centrifugó a 2000×g durante 5 min a 

15°C. La absorbancia del sobrenadante se determinó a 532 nm. 

El porcentaje del índice antioxidante (IA %) se calculó de 

acuerdo con la Ecuación 3:  

 

IA% = ((1 − AT)/AC)x100                                                 (3) 

 

Donde AT es el valor de absorbancia de la muestra y AC es el 

valor de la absorbancia del control completamente oxidado. 

2.7. Determinación de glutatión reducido (GSH) 

La cantidad de glutatión reducido (GSH) se evaluó según lo 

reportado por Saeed et al. (2012). Se añadieron 100 µL de 

extracto de levadura (10 mg / mL) a 2.5 mL de una solución de 

fosfato 0.1 M (pH 8) y 1 mL de ácido 5,5'-ditiobis-2-

nitrobenzoico (DTNB) 0.1 mM. La absorbancia se determinó 

a 412 nm. 

2.8. Análisis estadístico 

Los resultados que se presentan a continuación en figuras y 

tablas se analizaron con el software estadístico Statistic 7.0. 

Los resultados se expresaron como el promedio ± el error 

estándar (EE). En cada experimento se realizó el análisis 

factorial de varianza (ANOVA) y se utilizó la prueba de 

comparación de medias múltiples de Tukey con un intervalo 

de confianza del 99% y nivel de significancia <0.01. 

 

3. Resultados y discusión 

Debido a que el extracto de levaduras S. cerevisiae se utiliza 
como aditivo antioxidante en alimentos procesados (Jacob et 

al., 2019b), y a que recientemente se ha reconocido a las 

levaduras K. marxianus con propiedades biotecnológicas 

similares (Homayouni-Rad et al., 2020), en este trabajo se 

evaluó la actividad antioxidante de extractos de dos cepas K. 

marxianus (OFF1 y SLP1) obtenidos por tres métodos de lisis 

celular. Los resultados fueron comparados con los obtenidos 

utilizando un extracto de la levadura modelo S. cerevisiae  

(W303-A).  

En los trabajos de Revillion et al. (2003), Galinari et al. (2017), 

y Mirzaei et al. (2018), se evaluaron propiedades de extractos 
de cepas Kluyveromyces, sin analizar su actividad antioxidante, 

por lo que éste es el primer trabajo en el cual se determinó la 

actividad antioxidante de extractos de levaduras K. marxianus 

obtenidos por autólisis y plasmólisis.  

Debido a que las condiciones mediante las cuales se obtienen 

los extractos pueden influir en su composición final y 

propiedades (Złotek et al., 2021), los extractos fueron 

obtenidos mediante tres métodos (autólisis sin y con ajuste de 

pH, y plasmólisis). En la tabla 1 se observa como los 

rendimientos de los extractos variaron considerablemente 

según el método utilizado, resultados que coincidieron con los 
reportados por Takalloo et al. (2020), en donde compararon 

tres métodos de lisis de levadura usando autólisis, plasmólisis 

e hidrólisis enzimática.  

 

Tabla 1. Rendimiento de extractos de levadura (mg / 100 mL 

de medio de cultivo). 

Extracto de 

levadura 

Método de obtención de extracto 

1
a

 2
b

 3
b

 

W 1379.53±44.36 67.03±8.57 52.26±26.76 

O 

S 

1315.70±107.60 

1124.50±162.10 

136.83±24.82 

102.10±1.73 

78.90±5.84 

38.83±5.78 
Extractos de levadura S. cerevisiae W303-A (W), K. marxianus OFF1 (O) y 

K. marxianus SLP1 (S). Método de autólisis sin ajuste de pH (1), autólisis con 

ajuste de pH (2) y plasmólisis (3). El análisis realizado por método de 

obtención de extracto fue ANOVA, se utilizó la prueba de comparación de 

medias múltiples de Tukey con un intervalo de confianza del 99% (p <0.01). 

Se graficó el promedio ± EE para cada extracto obtenido. 

En el presente trabajo el método de obtención de extractos con 
el rendimiento superior, calculado como se describe en 

material y métodos, fue la autólisis sin ajuste de pH (tabla 1), 

resultado que se debió probablemente al mayor tiempo en el 

cual las levaduras estuvieron suspendidas en agua, 

contribuyendo a la liberación de sus componentes celulares. El 

https://www.fasebj.org/doi/abs/10.1096/fasebj.30.1_supplement.1174.22
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proceso mediante el cual se logra obtener el mayor rendimiento 

es importante, ya que esto puede generar un menor costo de 

producción de los extractos. 

Debido a que la oxidación de un alimento puede ocurrir por 

múltiples mecanismos, se considera que la evaluación de la 

actividad antioxidante de un compuesto o mezcla de estos, 
requiere el uso de diferentes pruebas en donde se consideren 

distintos mecanismos de oxidación (Magalhaes et al., 2008). 

La extinción del radical DPPH es uno de los métodos más 

utilizados para determinar la capacidad antioxidante de un 

compuesto (Molyneux, 2004). El extracto S:2 de la levadura K. 

marxianus SLP1, presentó la mayor actividad reductora de este 

radical (Figura 1), lo que podría estar relacionado con sus 

componentes, ya que se ha reportado que compuestos como 

glutatión, ácido ascórbico, tocoferoles, flavonoides, taninos y 

aminas aromáticas, reducen el radical del DPPH debido a su 

capacidad para donar hidrógeno (Kumaran and Karunakaran, 
2007).  
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Figura 1. Reducción del radical DPPH. Extractos de levadura S. cerevisiae 

W303-A (W), K. marxianus OFF1 (O) y K. marxianus SLP1 (S). 

Procedimientos de autólisis sin ajuste de pH (1), autólisis con ajuste de pH (2) 

y plasmólisis (3). El análisis realizado fue ANOVA, se utilizó la prueba de 

comparación de medias múltiples de Tukey con un intervalo de confianza del 

99% (p <0.01). Se graficó el promedio ± EE. Como 100% se tomó la reducción 

generada por una solución de ácido ascórbico al 0.03% p / v. 
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Figura  2. Reducción de peróxido de hidrógeno (H2O2). Extractos de levadura 

S. cerevisiae W303-A (W), K. marxianus OFF1 (O) y K. marxianus SLP1 (S). 

Procedimientos de autólisis sin ajuste de pH (1), autólisis con ajuste de pH (2) 

y plasmólisis (3). El análisis realizado fue ANOVA, se utilizó la prueba de 

comparación de medias múltiples de Tukey con un intervalo de confianza del 

99% (p <0.01). Se graficó el promedio ± EE. Como 100% se tomó la reducción 

generada por una solución de ácido ascórbico al 0.03% p / v. 

Como se observa en la Figura 2, la reducción de H2O2 presenta 

mayor relación con las cepa de levadura que con el método de 

producción del extracto, ya que las muestras W:3 y S:3, ambas 

obtenidas por plasmólisis, presentaron la mayor y menor 

actividad reductora de H2O2, respectivamente. Tal diferencia 

en la actividad reductora de este compuesto podría atribuirse 
al glutatión reducido (GSH), ya que como se observa en la 

figura 5, el extracto W:3 fue uno de los que presentó mayor 

concentración de GSH. 

 

En la prueba de reducción del ion férrico la presencia de 

determinados compuestos provoca la reducción del complejo 

ferrocianuro (Fe3+) a la forma ferrosa (Fe2+), generando una 

coloración azul de Prusia que es proporcional a la 

concentración de Fe2+, y por lo tanto a la capacidad reductora 

del extracto (Hazem, 2011). En la Figura 3 se observa que el 

extracto S:2 obtenido de la levadura K. marxianus SLP1 
mediante autólisis con ajuste de pH, presentó la mayor 

capacidad de reducción del ión férrico de acuerdo al método 

de Matthew and Abraham, (2006). El porcentaje de reducción 

fue del 80%, en comparación con el poder reductor de la 

solución de ácido ascórbico (0.03% p / v) utilizada como 

control positivo. Tal reducción generada por el extracto S:2 fue 

hasta 4 veces mayor que la actividad del extracto W:1, de la 

levadura S. cerevisiae W303-A.  
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Figura 3. Reducción del ion férrico. Extractos de levadura S. cerevisiae W303-

A (W), K. marxianus OFF1 (O) y K. marxianus SLP1 (S). Procedimientos de 

autólisis sin ajuste de pH (1), autólisis con ajuste de pH (2) y plasmólisis (3). 

El análisis realizado fue ANOVA, se utilizó la prueba de comparación de 

medias múltiples de Tukey con un intervalo de confianza del 99% (p <0.01). 

Se graficó el promedio ± EE. Como 100% se tomó la reducción generada por 

una solución de ácido ascórbico al 0.03% p / v. 
 

La reducción del ion férrico se ha asociado a una reacción con 

metales catalizadores de reacciones de oxidación o con la 

degradación de peróxidos (Mex-Álvarez et al., 2013), ambos 

fenómenos podrían estar ocurriendo en la presencia del 

extracto S:2, ya que el efecto observado (Figura 3) coincidió 

con los resultados de las pruebas de reducción del radical 
DPPH y H2O2 (Figura  1 y 2, respectivamente).  

El mayor grado de anti-lipoperoxidación generado por los 

extractos utilizados fue de 44%, en comparación con la 

solución de ácido ascórbico (Figura 4). Estadísticamente no se 

observó una diferencia significativa entre el grado de anti-

lipoperoxidación generado por los diferentes extractos, con 

excepción del extracto O:2 que presentó una menor actividad, 

por lo que la mayor capacidad de reducción de Fe3+ a Fe2+ del 
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extracto S:2 (Figura 3), no corresponde a una mayor capacidad 

de anti-lipoperoxidación (Figura 4), así mismo, los extractos 

W:2 y S:2, que presentaron la mayor reducción de H2O2 

(Figura 2), no mostraron una diferencia significativa en la 

inhibición de la lipoperoxidación con respecto al resto de los 

extractos evaluados (Figura 4), deduciendo que la reducción de 
compuestos (Figura 1 y 3) o de radicales libres (Figura 2), 

observado en los resultados anteriores, no fue suficiente para 

evitar la oxidación de lípidos, por lo que se sugiere evaluar el 

efecto anti-lipoperoxidante de los extractos obtenidos 

utilizando una mayor concentración que la empleada en este 

trabajo. 
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Figura 4. Capacidad de anti-lipoperoxidación. Extractos de levadura S. 

cerevisiae W303-A (W), K. marxianus OFF1 (O) y K. marxianus SLP1 (S). 

Método de autólisis sin ajuste de pH (1), autólisis con ajuste de pH (2) y 

plasmólisis (3). El análisis realizado fue ANOVA, se utilizó la prueba de 

comparación de medias múltiples de Tukey con un intervalo de confianza del 

99% (p <0.01).  Se graficó el promedio ± EE. Como 100% se tomó la anti 

lipoperoxidación generada por una solución de ácido ascórbico al 0.03% p / v. 
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Figura  5. Determinación de glutatión reducido (GSH). Extractos de levadura 

S. cerevisiae W303-A (W), K. marxianus OFF1 (O) y K. marxianus SLP1 (S). 

Procedimientos de autólisis sin ajuste de pH (1), autólisis con ajuste de pH (2) 

y plasmólisis (3). El análisis realizado fue ANOVA, se utilizó la prueba de 

comparación de medias múltiples de Tukey con un intervalo de confianza del 

99% (p<0.01). Se graficó el promedio ± EE. 

 

El GSH es un tripéptido intracelular que representa más del 

95% de los tioles no proteicos (De Vero et al., 2017), y su 

presencia en autolisados de levaduras S. cerevisiae, así como 

su actividad antioxidante, ya ha sido reportado previamente 
(Hazem, 2011; Yiran et al., 2021), por lo que es considerado 

uno de los principales antioxidantes en levaduras inactivadas 

(Bahut et al., 2020). La Figura 5 muestra las cantidades de 

GSH detectado en los extractos generados con los tres métodos 

de lisis celular empleados. En general, los extractos obtenidos 

por autólisis sin ajuste de pH (1) mostraron la menor 

concentración de GSH. El extracto de la levadura K. marxianus 
OFF1 obtenido por plasmólisis (O:3) presentó el mayor 

contenido de GSH con 44 µmol / g. El segundo extracto con la 

mayor concentración de GSH fue el S:2, con 40 µmol / g. 

Observando para los extractos de las levaduras K. marxianus, 

un patrón similar entre la concentración de GSH y la capacidad 

de reducción del radical del DPPH, efecto que no corresponde 

para los extractos de la levadura S. cerevisiae (Figura  1 y 5).  
 

Galinari et al. (2017) reportaron que mananos de la pared 

celular de una cepa K. marxianus presentaron actividad 

antioxidante. Sin embargo, debido a que en el presente trabajo, 

el tripéptido GSH clasificado como el principal antioxidante 
secundario en levaduras (Li et al., 2004; Forman et al., 2009), 

y que ha sido previamente identificado y purificado de 

extractos de cepas S. cerevisiae (Yiran et al., 2021), presentó 

una relación directa entre su concentración (Figura 5) y la 

reducción del radical DPPH (Figura 1), de H2O2 (Figura 2) e 

ión férrico (Figura 3), se sugiere que este tripéptido podría 

estar actuando como el principal componente antioxidante del 

extracto S:2 de la levadura K. marxianus SLP1. 

4. Conclusiones 

En el presente trabajo se concluyó que el extracto S:2 de 

la cepa K. marxianus SLP1, presentó mayor actividad 

antioxidante in vitro que el extracto de la cepa W303-A de la 

levadura modelo S. cerevisiae, por lo que se sugiere su 

evaluación como posible antioxidante alimentario. 
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