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1.INTRODUCCION 



INTROOUCCION. 

Debido a la !Ja" ~ que tienen les forrajes en la aimefUcl6n rinal, '/ por el hecho de 

• CJJe las leYadlns pueden ~ o desccwTlponer dichos fomjes, se justifica la realización de 11 

llfeseRe ifflesligaciln. que poo<tt de maMie5to el Upo de llm<Mas pieseores en estos productos de 

c:onswno ani'nal. 

LA~ son~ cosmcpoiilas que al eslar p<esenles en los lomjes resultan de 

!Jall irtecn en la aimertaciln rinal. sin enW¡¡o; 11 alencidn se ha e11rocado hacia el grupo de hongos 

~delllxRs. 

Posi>lemert&, ~ tanün sea la razón por la que no eslá bien definida la metodologla que d&ll& 

~ p¡n el aisiamieno & ldert!ficación de !aS ll!wduras a parti' de productos de consumo animal. A lo 

atUóor, nay que ñir las clf'1Clbdes tecOOógicas que se!& pJed&n piesentar al inl'esligadOr, ya que el 

alo !;J'ado de 50fJ:Sticación de los fecl.l'SO$ tecrdOgicos no ha ido aparejada a una difuslOn suflcient& de los 

rrismos, por lo que "1111.01:1m C&<trt<; de i!Msl>;aciOn careceo de ellos". 

OBJETNOS 

1.· Demoslrar la pf--.cia de IMósas cerno contaminantes de materia pfima y forrajes. 

2.· E.slablecer la frecue!1cia y el grado de contaminación de estos productos. 

3.· En baW a la idertificacióo del género levada a cabo. delerminar si se trata dt lewd\.ns 

palógenas o inoc1Ja$. 

4.· Realizar la ~ cmrtotaxorómica de las lev.ldto-as como baS& para la iderilificación 

gftfica. 

En este trabajo las linitacicnes amia meuciouadas in'flldielon llegar a la identificación de las 

~ de las le\talins aisladas. pero Ja iderliflcación lrequtvoca del género propon:iona datos valiosos 

FALLA DE ORlGEíl 
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Es inleresanle sellalar que a parti' de lo& hallazgos de la ~e ~n. es posible 

eslablecel ilferencias e l1ip6tesis que siMn como base para nuevas lrNesligaciones. Dichos comerUrios 

son efecluaclos en la parte fml de eSla tesis, donde tambien son sugeridas fl.CIRS lineas de inYesllgaclón. 

\ .. ii í.l~t-i\l 
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2.1. FORRAJES 

2.1.1. CONCEPTO. 
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Se le llama forraje 1 toda hierba o paslo \lefde o seco y dl\lersas piarás u órganos wiegelales 

(lub6rculos, semillas, etc.), que se emplean para aimerar a los anmales ~ y ~ al 

ganado. Las ~ forrajeras de mayor lnlerés son las giamlneas (cebada, soroo. malz, Mili, mijo) y las 

legt.minosas (alfalfa, trebol); ~s remolacha y nabo. (7) 

2.12. IMPORTANCIA. 

La importancia de los fomljes se pone de relie'le cuando se considera que la población mundial 

eslll creciendo 1 W1 rimo mayor que el que las cosechas y y.I, a corto plazo, se eslll W!!ldo la amenaza del 

hambre en dlYersos pueblos del llUldo. 

Se ha dicho que ·en cualquier parte del mi.ndo, el aspedo de la lierra refleja fiSnelie la c:ulin del 

pueblo que vM sable e1a·. A dicho aspecto COl'Clt>ure la ¡qbAi.n racional que ~ 

el uso de foaajes para el ~o del suelo, ademas de su tüdaod como lllímenlo para el ganado. 

En la actualidad se acepta en modo general que el pli1c:ipal nslnmenlo para la lonnación, el 

mejoramienlo y la COl1SefWCión de los suelos, son las gramlneas y las legur1*losas .:laptadas a los 

mismos. 

El benefocio que proporcionan las plaiUs pratenses en las rolaciones ha sido ~ y 

valorado dtnrR muchos allos. Dichas cU>iel1a$ wegelales Incluidas en la ralación unenan 11 

penneabllidad y la capacidad de retención de agua de W1 suelo dado. Las l'lices de las ,,..._ Jorrajem 

desempellan W1 papel tnpcxtarte en la 1JarUaciOn del suelo y esll caradeflslica 1 su -. confiere 11 suelo 

reslslenaa ccnr. los efectos deslruclom; de 11 efOlión. 

Los forrajes reducen la erosión en wtud de que detienen el esamnlenlo 11 lnlerceplar el agua de 

los preclpbciones pWales que queda suspendida mre 11s hojas, pldendo poslefior!neRe esam 

lelámerú o evaporarw. Ademh. praleje la ~del suelo carera el erecto de blllido que pnxl.loen 

... golas debla. 
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Laa ralees de la& fornjes mejoran la eslrudln del suelo al hacerlo ~ poroso: con lo anterior 

aunenia su capacidad para absabef la lNia "" cae. 

Una buena ct.Der1a vegetal afecta la ~ del suelo Mando que kle se hiele y pemiiliendo 

asl, Lnl mejor inflllac:ión de agua. 

En todos los casos. las cosechas fomljeras determinan la presencia de Lnl carülad de 

agregados estables de mas del doble de 1a existencia normal. 

En sJnesis, cuando se practica inlensamenle la producción ~ de pastos y fomljes, se 

renuew la rnaleria or~rb en el Sllelo, se el/la la erosiOn, se impide la formación de barrancas, se mjola la 

estrucll.n del suelo, resUlando en que la ccnservación de la suelos es i.ia oportunidad en lt¡gar de oo 

problema. Un restJlado meslnl>le e impol1ane es que se asegura y at.me!U la fertilidad del suelo además 

del benellcio a la alinerUci6n aninal y por ende a la tunana. (7) 

2. 1 .3 COMPOSICION 

Como los forrajes se producen ~" para la alimentación del ganado, es necesario 

conocer los lactcres que son peltilenes para delermioar su valor nulriliYO. 

Se requiere más alimet1o para satisfacer las necesidades energéticas de los animales. que para 

todos los ""'"'5 flll!S jlrtos. La enetgla es i.ia medida allamenle significativa para analizar el valor 

nWtM> de los alimeftos, pero no deja de ser ~ el conocimierto de su contenido prul~ y otros 

pmcipios lll.ClVm esenciales. 

Las planas kmjeras son agenes prinafios para la l.CiizaciOn de la _,gla solar, hidrógeno y 

OJClgeno del agua, bióxido de carbono del an, en slnlesls de los pmc;p;os nutritiYos que pueden 

proporcionar energla a los arWnaJes. 

B valor pmcipal de los forrajes depende pr'rlcipalrnerde de su eoolenido de catbollidralos y 

proleinas. asl cerno del grado en que los plTicipios nlirtiYos son dlgeri>les. Enlre los ~es se 

encuenlran: 



6 

PROTEINAS.· Del 85 11 90'I. del nilrógeno celular de las plarus forrajeras es prolelna bnú, 

slrietlzada a ~ de amir'ooacidoS. El nllrOgeno de esta prolelna pnMe!le del nllrOgeno del suelo y del 

nilrógem Ynbi6tlco fijado a los n6dulos de las~. El análisis qulmico de los forrajes mueslril que 

de 3 a 25% puede ser prolelna b!W. 

LIGNINA.· La madinción aleda e! valor rurovo de los forrajes, pues durante la misma se 

acunulan concentraciones cieclenles de fibra lignificada. Se ha comprobado que la cantidad de lignlna ~ 

retacionada con la baja digestbilidad de los pMcipios rMárlNoi de los aimenlos. 

CORBOHIDRATOS.· Existen dos clases pi'nclpales: la celulosa brW y los eitlraclos no 

nilrogenaclos. La celulosa txW comene los caitohidralos relalivamenle insolubles, en tan10 que los 

exlraclos no nitrogenados compcenden las partes $Olutlles: almidones, azücares y especies qi.e los 

forman. 

ELEMENTOS MINERALES.· En c:oodiciones adecuada$ de fertiización los looajes c:oOOenen 

canlidilde5 sufleienles de P. ca, y Mg para sallslac:er las necesidades del ganado. Los elementos meocns 

que necesitan los animales para su aecimlelto y reprO<M:ción ~ ( B, Co, Cu, CI, 1, Fe, Mn. Mo, Na, 

Zn ), suelen encomarse en cantidades adecuadas para la dieta en la mayor1a de los forrajes. 

AGUA.· Es el eleme!to consUtiNo ~s abuldarte y varia de acuefdo a la fase de madinción y el 

conleniOo de lunedad del suelo. 

AGENTES TOXICOS.· Se, Mo y ,.., en canlidades tóxicas eQslen en algunas hiefbas, pl.diendo 

producir lrastomos digesllYos prilQpalme!te . 

OTROS COMPONENTES.· Las planlas fon;jera coOOenef1 además ~. OOnnona$ y 

enUTlas: siendo las~. las mas lm;>ortanles desde el pino de Yisla ~. 

El valor nlrllvo de los forrajes le puede expresar en varias IOITlla$ tales como: PNDT (Pmclplos 

NWtiYos Q9ellbl5 TOlales).enegrla Cligesll>le, prolefna digestlllle, energla metabotizable, ener¡¡la ne1a y 

eficacia en la iilltzaclón de los ailneóos. 
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la caidad de los fomjes puede vatW, ~ notablemenle di\w'SO& lactcres ecológicc.6 

l!iacionados enre si, pudiendo cü: relación ~I~ relaci6n CIN, dispor.íbilidad de 

elenleRoS rurv.o. pmcipales, f~ lunedad del suelo, radiación solar, eslaclo de rnadtnción, 

nensldad y dtnciOn del paslOl!O. ( 7.10) 

2.1.4RECOLECCION Y AUMCENAMIENTO. 

Los a facto<es nm 1mpo<1an1es en la recolección y aiTlaoenalniano de los forrajes son li 

ccnseMción de la calidad y del ahcm> de la mano de obra. siendo el objelNo béslco tratar la cosecha 

desde que esli en pie hasla el momento y ll;gar de su Witación, con 1.11 awnento mlnimo de las 

inversiones y 1n1 redl.ccióll mlrilna de la calidad. 

HENIFICACION.• Los fooojes de5lnado$ a li producción de heno se pueden r~ y 

ainacl!naf de 3 modos básico$: 1 ¡ en ronna mera y suela; 2) en romia ~ y 3) picado$ o ccrtados 

en uozos. Se eslá ~ a lAilizar 1.11a cua11a fOfTTla que coosiste en convmr el heno paia roonar 

bltxµ!s o pas!Aas. 

El ~del heno cuando está en pacas o picado es ~e hacetlo en MTiacenes 

bajos. ya ~ as1 se faciila su l.tilízación. atAomática o mant:nl. Se puede desecar haciendo cirCtJlilr ase en 

el henil o local del ~o. En tiempo him!do la desecaci6n puede prolongarse facmlando el 

deSafTOlo de coohos. 

ENSILAJE.· Es frecuerle en América picar el fOITaje para poder fTlOYeflo con cclliente de aire, 

faciitar su ~ para eMiNr el aire y faciiitar su suninlslro a los anímales. El allnacenarnietto del 

eflSiaie puede hacerSe en sb collndricos ~ o en zanjas horizontales excavadas en el suelo o en la 

ladela de un cellO. En ~ de fomijes con contenidos wr1ables de hUmedad. el almacenamiento se hace 

en locale$ ~e impermeables a gases. 

Se han hed1o mucl'm estudios sobre la eficacia relativa de las diYersos melados de recolecci6n de 

los fOITijes. E.slos ~ han conducido a 1.11 uso cada vez mayor del eMllaie como medio de 

cooseMICión de 1as ~de gramlneas y leglmnosas. 
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La calidad del enslla)e depende de diYer.los laclC!eS. Los mohos se desamlllan cuanclo no se 

~ bien el aire. Los OllJfe; fuertes tal llU no desagraden al animal. pero pueden transmili.' W1 sabOr 

desagradable a la leche y DlrOs jllOCNctos. Los olols fuelles a icldo Wlrico, amonio o lu1iedad del 

ensilaje, Indican grandes ~de principios 11WtM1$. La humedad del ensilaje, disminuye el valor 

nulrilMI por klogramo de peso, ade!Tás de la pé!dida de dichos principios por ~. En los ensllajes de 

buena calidad, el pH es de 4.5 o menos, el conlenido de nlrógeno amoniacal es bajo, el de icido tulrico es 

peque/lo o nlio y el contenido de ~ liclico es de 3 a 13-. en malena seca. ( 7 ) 

2.1.5 CONTAMINACION MICROBIANA 

Dado que exisle poca Información sobre contaminación de los forr¡¡jes por diwrsos 

miclool¡¡anismo, esta lrMslig¡ición de tesiS. se ha clirigldo a la ide!tifocación de los dislinlos ~ de 

lewduras que pueden contaminar los forrajes y proliferar dlnnle su almacenarnieRo. 

FactllleS como 111 humedad. el COfiaáo c;on el aire, el pH, el tiempo y lis condiciones de 

~y la composlciOn mlsmil del forraje pueden intür sobre el de5arro6:l de ~. 

Se pmende con los medios tecnológicos disponibles, llegar 11 alslamierm e ~icación a rWel 

de ~nero. de lis dNersas IMdlns presenles en disünlas rnuesttas de materia prtna y fooajes. 

Este pfW1ief puo es nel:eSarb si se qijefe entender mejor el pape! que desempellan las levaduras 

en la aMefaeión de los pmc4pio& ~. la llCeleración de la ~ de los fOITajes o bien del 

~o niir1MI de este lllimelto animal. 

Coo el presente trabajo se tendri oo mejo¡ conocimlereo del grado de c:ortarnNción por levadi.was 

que tienen bs forrajes. ( 3, 14 ) 
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22. lAS LEVADURAS 

22.1. CONCEPTO Y OELIMITACION DEL GRUPO. 

Ana de rurar clasificar ~ !lrt4JO de Ofganismos viwos es no!CeSalio detirTWar y defrlir 

dicho ~: ~. hasla haat poco tiempo, en tn !Jat1 diflCUlad que se pfesenlata respedo a las 

leYaikns ya que !onnan 1a1 cor1lno ll"IJY ~ que no es en si tn enidad taxonOmica nab.r.11. 

A IB IMlins las podemos definir como nW:loolganlsmos tri:ellAares de loma ccnspicua que 

se ~ por gemaci6n 'I pueden proOJcir micelo. Debido a estas caracleflsticas, las IMdlns son 

cons.lderadas denlo del grupo de los hongos (Rem Fla1gl, OMsiOn E~). 

Cabe se(Qlar que no todas las ieYalins cunplen eslrláemerU con e5tos rangos, como es el caso 

de los gtneros ~)"• y ~)na que no se reproducen por gemación y 

l3lraén se hace necesar1o mencionar que eslos micrOOfganismos pueden ser hialinos o pceserur 

P9neROS que '11111 del amarillo al rojo o calé y que algunos tienen la capacidad de produca- formas 

resislenles que a'¡lldan a la supeM\'eflcia del organismo. 

Las leWcUas se ciasifican en cuatro gupos diferl!lies: 

Prmer gupo: lnc:ltje a las leYaduras que forman ascos y asccspola5 y que por ello pertenecen a 

laa~O&. 

Seglr.do grupo: COíl1>ferde dos ~os que debido a sus ciclos de vida se Inca.yen en el orden 

UstllagNles deraro de los Sas/dlomketo& 

Teri:er grupo: Compromele a los organismos lewdurilomies que se carad~ por la lomiación 

de büslosporas a la maneta de los hongos ciasi1lcados en la familia Sporoibolam)I:~- que 

pet1ellecen a loa fJasJdlomluloa. 

Por Cllmo el cuarto grupo: Considera a lodos aquellos ~os de levadlRS a los que no se les ha 

desclJbierto repoctJcción sexual y que por elo se Incluyen dnro de los Fungl /mp«fectl o 

~- Es necesario aclarar, sin embargo. que a algunos de e5tos g6neros se les ha obseMdo 

tn muy esuecha relación con las lewduras que pertenecen a los AacomlcetDe y s.Jdlomketo-.. 
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Como cabr1a esperar de un !1ll¡lO taxonómi::o artiflci¡J, exislen varios ~neros leva¡lurj!Olllles 

cludosos o que se encueritan en los llmiles de la defiiclón mes rnmcionada. Por ejemplo: et gMeio 

EndomY"fl es molfológlcamenle parecido a ~Y"' y 1 llgi.nas especies de 

Endomycopall, pero no es considefado levadln. 

Otro ejemplo lo lenemos con cieflos hongos fiamer(osos pelógenos para hombles y lll1imales que 

se caractefiz.an por un c:ncirnieno lmdulllonne en los !ejidos Infectados del ~ y por ello se 

conocen como hongos dlmór11cos. A este ~ pertenecen los g6neros Hlsloplasma. Blastomyees, 

SpoTotrlx y "-«ddloldea. 

Resumiendo, es siempre necesario estar enle!D>s de CUilles culliYos, en los que apaiecen 

levaduras, pucliefan ser formas de hongos perfeclamenle conocidos; ya que es bien sabido que balo 

condiciones especiales muchos hongos pueden propagarse por gemaci6n. 

los pmc¡pa¡es rasgos Wlizaclos para ta clasifocación de las levaduras han sido los molfológioos, y 

en menor grado los gtnellcos. El laxOn m:s lrr.p~r.te, ta·especie, se basa en las Unililudes entre cepas. 

Desde 1952 se han publicado IN gan cnidad de c:lasll'icaciones para las leYaduras, pero para 

llegar a un sistema de clasificación satisfactorio es necesario hacer uso de los reslMados de m.dlas 

clases de tknica5 para estudiar las difeiencias en estos cxganismos. Es por elo que la claslficaciOn lqUI 

propuesta estll sujeta a fUli.os cambias. ( 8 ) 
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2.22 Cl.ASIFICACION 

La clasjficaci6n mú perfecta es la Nllnl, o sea la clasificación basada en la fllogeria de los 

~ sil el!Wgo, como ya se dijo, elo no es posible pn las leYadwas pcxque se carece de tal 

inlofmlciOn. 

La siglierCe clasili:ación. por lo tano, puede ser considerada como 1.11 ~ paso hacia el 

desalT1llo de 1.11 sistema c:lasillcalofio mejor. 

Las leYalUal están dMdidas en CUalro gil4)0S, que son: 

l.- las IMcUa5 que pertenecen a la subdMsiln Alcom~ 

11.- las IMdlns de los ~°"· l.ftlCOSP(lf1dl y Rhodocpoddlum que se incluyen en el orden 

~ denlro de la subdMsión s..JslomycotJna. 

111.· Los gtneros la';a<Uiformes pertenecienles a la familia Sporobolomyc-..-, tambil!n dentro de la 

SlblMslón 8-ldlolllyeotkl& 

rv .• Las leYadlns a las que no se les ha obseMdo reproducción sexual y que por elo pert~ a la 

~ DecltWMl,ICOIN o Fugl lmpemctl. 

El~ 2.1 preserta la clasiflCación del Reilo Fl.11Qi que ayudara a ubicar a las levaduras dentro 

del gnJl)O de los hongos. ( 8 ) 

{ 1 ) las leYadtlas que pertenecen a la ~n A.scomycoei1& 

Las levaduras ascógenas o formadoras de ascos son los micrcorganismos más p¡imtNos der4Jo 

de la S!NdMslcln Alcomycoe/na, se les ha ubicado deruo de la clase ~yceres. en el orden 

Endom~ 

El orden Endomycelala. entonces. es et que abarca a los org¡Wsmos más PfiNJws formadores 

de ascos en donde ri la forma del asco ri el núnefO de ascospora estan defllidos, la única IXlndici6n es 

que la pared del asco se rompa para dejar ~ las ascosporas. 

Es oportt.no e>cplicar que en este orden los gametangios no están diferenciados y que la 

~ sellual se eteaua por copulación gametangial a ~ de la formación de 1.11 tubo de 

~simple. 



CUADR02.1 

REINO FUNGI · 

DIVISION 

EUMYCOTINA 

MIXOMYCOTINA 

. CHYTRIODIOMYCETES 

PHYCOMvCci11NÁ~'- · ~/f -~6~~g~~;J~!'.ODIOMYCETE~ 
. ZVGOMYCETES 

TRYCHOMYCETES . 

'BLASTOMYCETES 
DEUTEROMYCOTINA HYPHOMYCETES 

ASCOMYCOTINA 

BASIDIOMYCOTINA 

COELOMYCETES 

'HEMIASCOMYCETES 
EUASCOMYCETES 
LABOULBEMIOMYCETES 
LOCULOASCOMYCETES 

(Ulloa,M. Y Hanlin.RJ1978) 

• Clases que inchrfen los géneros de levaduras. 
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u reprocb:ción ~ o asexual se realiza por gemación y en el caso especial del ~nero 

ScNzoNcdwomyca por fusión bCw1a. 

El orden Endom)Cd!N tle!le CUaltO l'amilias: 

1 •• DIPOOASCACEAE. Hongos rormadofes de micelio verdadero. Es131 ramilla no lrcl¡ye nlng(I\ 

g!nefo ilNalM1foone. 

2.· ENDOlllYCETACEAE. Hongos qoe p<esentan ascos que generalmenle COlllJenen 8 esporas o 

menos. No se ha defrodo t~ la ilcaJSi6n del ~nero levadurilorme Endomycopsis. 

3.- SACCHAROMYCETACEAE. En esra ramliia. las cüilas .egelallYas se reprodocen por 

gemación. se separan y aAJrq.e pueden rormaise hilas, éstas se rompen ~. Presentan tn 

habiidad relalivamerite marcada paca femiercar azúcares. Comllf!flde 4 Sllbfamilias: 

SCHIZOSACCHAROMYCOIDEAE 
NAOSONIOIOEAE 
SACCHAROMYCOIDEAE 
LIPOMYCETOIDEAE 

~. ~ que pueden co¡:<Jfar y rO!Tl\3r micelio diploide. Este micefio es generalmenle 

ur.ieeUar y pueden producirse de 9 a 12 ascospcras en rorma de huso. 

En la figura 22. se presenta el orden EHDOMYCETALES mostrando las familias, sutiramillas y 

~de~ que ahl se claslfican. 

Las caracterlsticas particulares de cada género serán mencionadas m;ls adelante a maM('a de 

c!:Ne. 

( 11 ) Las levaduras de los generos Leucosporldlum y Rhodosporldlum que se incfuyen en el 

orden UstilagNles dentro de la SlbdMsión Basidionr;tolina. 

El segundo grupo compre!'lde sólo dos generes Leucodporldlwn y 

R1todosporldlum. Estas levadt.ns ~ a la sulxfrvisión Basld/omycotlna dentro de 

la dase Hfletobnldlomycetea, en et orden U.~ 

Los diferer:tes ac1oras no concuerdan en incluir o exclui' a estos dos géneros en la familia 



CARACTERISTICAS DEL ORDEN USTILAGINALES: 

1) Fannan teleliosporas iiercalales. 
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b) Las basidios¡>oras que produce ta teieliospora al gemnar no son llevadas sobre esterigmas, no 

se forman en cartldad defonida y no sufren de5carga violeria. 

e) carecen de basldiosporas. 

d) Tienen mlcelio dicariOtlco y fibulas comunmerie. 



FIGURA22. 

Orden ENDOMYCETALES mostrando familias, subfamilias y ~neros de levaduras ascógenas. 

FAMILIA 1 

DIPOCJ.ISCOCEAE 

SUBFAMILl; 1 

SCHIZOSo\o::IV\RO
MYCOlceA: 
Schilosacc:a'llm)'ces 

FAMILIA 2 

ENOOMYCETACEAE 

Endornyc:opsis (?) 

SUBFAMILIA 2 

W\DSONIOIDEAE 

Nad9alls 
Saa:oarornycodo< 
Hanoefl18S/)0'4 
W1C1<ornam1a 

FAMIL/AJ FAMIL/A4 

NematosP<Ya 
Metsadini'ro-Ma 
Co:::id1as:us 

SUBFAMILIA 3 SUBFAMILIA 4 

SACOiAROMYCOIDEAE LIPOMYCE!OIO"...AE 

Sac:dtaromyces Lipomyces 
Kluyvoro.TIY"'~f 
LOddoro:nyccs 
Wmpsa 
PJCl'lla 
Hanset1ula 
Paehysolen 
O~c:o:nyccs 

Debafyomyces 
Scnwann1crn~·.:es 
Deleitara 
Sao::Maromyc:cs·s 
En:jo:nyc:ipsis (1) 
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NOTA: El género Endomycopsls no tiene definida su ubicación y P9f' ello se Incluye en la familia 
ENOOMYCETACEAE y en Ja s~bfamllia SCCHAROMYCOIOEAE. ( 8) 
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( 111 ) Los ~es leYadlrionnes pertenecietUI a 11 famlll Sparallotnyi:mc- denllo di 11 

sWIMsiOn 8-ldlolllJCOf/N. 

los ~ constluyen 111a pequefta familia de hongos Knples, leYadufiformes, 

~ prtd..cen cooidios sobre esterigmas. Estos conidios tienen la carxterlslica de ser descargados 

~e y por ello se conocen como balislosporas. AJgooas especies no forman mi:e11D 

permaneciendo asl durarte todo su ciclo de vida, mierüas olraS prcduCen hilas const~uidn por ~ 

bi1ucleadas que llevan ntuas. Algunos de estos car.lderes mue;1ran su llinculación con los 

basldlcrrOcelos, de allt la aclual clasificación. 

La familia inciuye 5 géneros de los cuales solo 3 pennanecen leYacUifomles lodo su ciclo vital. ,., 

tienen creci"nienCo filamenloso y presen1a11 gemación. Estos géneros son: 

Sporo6olomyces 

Bullen 

Sporldlobo(w 

La clasif1cación de la familia Sporobo/omyi:etacue dentro de los Bas/dlomycofJM es lncie1la 

ya que es necesario un mejor cooocimienlo de sus ciclos de vida y algtroos rasgos de su replOdutción 

sexual desconocidos hasta el momento. 

( IV) las levaduras que petenecen a la subdivisión ~li o levaduras Imperfectas. 

Son doce los géneros de levaduras a las que no se les ha obseMdo reproducciOn sexual y donde 

tampoco se ha encootrado formación de balislosporas. Las levaduras de este grupo se conocen como 

asporógenas. por tal caracterlslica. su repfoducción y propagación OC1XTe Unlca y exclusivamente de 

manera asexual (por gemación o fisión). 

Esle es un grupo muy het~neo cuya clasificación ha sido diflcil. de ahl que se les coloque en la 

sulxtiYisi6n ~ en lactase Blaslomyceles. los géneros aqul llcluldos son: 

Bntanomrcn 
CM!dlda 



Cl)Jlf

Kloedcen 

Co&porldlum 

Rhoáolorola 

Schlzoblastoeporlon 

TorulopM 

T'*'-Pot'on 

TrlgonopM 
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Exislen otros dos génelos de los cuales es ~ hablar en forma separada: Pftyrosporum y 

~am)oee• .. 

Sobie el ~o PftyrospotUm hay que sellalar que en la actualidad ya no es v.llido ya que 

recienles poblicacicties lo ptesentan defonilivamenle como sinónimo del {léne!o ~V.. un hongo 

deUeromioelo que pe!tenece a la CiaSe Hyphomyceles. 

Del ~nero Srerlpmalomyces hay que decir que su clasificaciOn pemianece ilcierta dentro de la 

~ Deul~ ya que su reproducQón Yege!a(iva es cilecenle al resto de las leYadlDS 

asporcgenas inciuklas en el Olden Ctyplocoocale$. 

Por übno, es necesario men:ionar que exislen smort..des entre ~neros de los del.feromicelos y 

los ascomlcelos, llegalido a - a ser casi id!rü::os, con la única lilerencia de que los segundos 

preseraan reproduccl6n 5e'l<ual de la que catecen los pitneros. Por ejemplo: el ~nero sre-.om.rca es 

equlvalenle 1 O.kllera y el ~ Kloedten lo es a Hanseniaspofa. ( 8 ) 
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2..2.3 CRITERIOS USADOS PARA LA IOENTIFICACION. ( 8) 

El actual s1s1ema laxcndri::o de la leYadl.ns es resulado del desarrolo y sullsecuenle 

negración de J <ilerertes vtas de ~n y cla5illcación que se han efectuado con estos 

~ 

Estos pines de i'r.oesligación se basan en la obseMción de: las carac;terlslica$ morfológicas de la 

orua (foona ce!IJar y modO de r!!pfOduccil)n wgetativa), las caracterfsticas Osiológlcas (como Jo es la 

habilidad ~ retT>'lelW cartlolüat05) y tas caradef1slicas de la reproducción 5ellUal jlr¡lo con sus ciclos 

devidL 

Los ~es son los cmnos ~e apicados en la clasificadln de las levaduras: 

A. CARACTERISTICAS MORFOlOGICAS. 

1.· Caracteósticas de las céi.ias ~. 

2.· c.acterlstica$ de la reproducción ""J3l,alNa. 

B. CARACTERISTICAS DE CULTIVO. 

1.· Crecmerito en meó?s llquidos. 

2.· erecmeritos som medios S<lidos. 

C. CARACTERISTICAS DE LA REPRODUCCION SEXUAL. 

1.· caraáertsticas de los ascos y ascosporas. 

2.· Caracteflsticas de la letiosporas y esporidios. 

O. CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS. 

1.· U1iizacióo de COl1l)IJl!SIOS de cart>ono. 

a) Ublización por r!f11'lef'Qci6n. 

b) UliiZación oxidalNa. 

e) ClesdoOlalrOereo de arliWla. 

2.· Ulliz3ción de ~O& de nlrógeflo. 

3.· Creci1'.ieno en medio$ ~ mrrwm. 

4.· Cleciniet'to en medios de ab presión osmóti:a 



5.- Creclmienlo a altas temperalins. 

6.- ProdtJCCión de 6cido 

7.- Producción de compuestos amil04des ~res. 

B.· Hidrólisis de urea. 

9.· DesOoblamienlo de g-. 
10 . ..focmación de pógmeno. 

11 . .ProducciOn de ~er. 

12.-Re$islencia a la cicloheximida ( aclidione ). 

13.-~awon de gelatina. 
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Es necesario aclarar que no se requiere estrictamente de todos los criterios para llegar a la 

iclentifocación del género, pero si de la especie. 

La melodologla con la que se puede obse!var cada 111a de las caracterlslicas ser.! desc!ia m;ls 

adelante en el capttulo 3. 
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2.3. IMPORTANCIA DE LA PRESENCIA DE LEVADURAS EN FORRAJES. 

En este apal1ado se tiari referencia a la inpoltanaa que tiene la preset'ICia de leYadlns en maiena 

pmia y almeftOs que se pueden conslderar forrajes. Asl pues. recordando que el término forraje W1cllJ)'9 

produclos cMlsos como cemles, legt.rrWlosas y oleaginosas. scbte esle 1"° de alimenlos se hablarj 

respec1o a Jos electos benl!focos o ~ que les confiere la presencia de las leYadlras. 

Cabe sellalal' que hasla haOe a1!Jr.oa a/los, la presencia de hongos microscópicos corta/!Wlanles 

( mchoS y llv.lcbas ) en alinmos. no habla sido 111 pt.r'lfo de gran imp:lltlncia pn el COnlrcl biológico de 

la caldaCI: esto se Clet>e, ~e. a ~ el rierH sot>re el lema se dSlgió a vigilar la c;lldad 

bacleriJlógica y a lOs prolllemas ~se lienen con las té<:nicas pai;i la irM!Stigación de moros y~. 

En la aáUafldad se Jll!lende regtAar mas eslliclamente la pn!Sel'lcia de mohos y loYadum en 

mucllos aJrnentos de consumo lunano y animal. ya que nos ~ frente a microorganismos que 

descomponen. hacen tóxicos o. en raras ocasiones. ~ el cootenido nw'ii'IO de estos insumos. 

A. w. Andefson. en su puDli::aci6n de fet>rero de 19n. hace merción de los estándares 

~que~ mohos y lev.Pns se están ~a~ en E. U. A. para controlar 

mejor la calidad nit:OOioiOgica de varios aiimereos. ( 2 ) 

2.3.1. EFECTOS ADVERSOS. 

La descomposiciOn microlliana de a.wnertos y sus materias pmias es 111 proceso competitiw que 

ron& eftre baclerias. mohos y leYadlras. 

En ~ con las bacterias y lOs mohos. laS leva<Mas juegan un papel menor en la 

~ de producios aliner(jcjos p<lfqUe const~uyen una población más pequeila, crecen más 

1ert1merte y no 5'lfl Of93l1iS/TlOS prodtJcltnS de sustancias toxicas. 

A las ieYa<i.f'a$ que esl<ln irM:lU:radas en el deterioro de semlllas. cereales. leguminosas y de 

OlrOS alineftos amnnaoos se les conoce jlno con IOS mohos de esie tipo. como "hongos de almacén". 

Este QIUllO se caiaclern por estar adaptado a aecer en medios de tun<.<lad re!ativame!11e boja y ah 

presión osmólJca y por ser una de las pOOcipales causas de grandes~ económicas. 
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Para que las leYadlns sean consideradas como la mayor causa de la deSCompo$ieión de cereales, 

leguminosas y oleaginosas únicenados es necesario que e'Jrislan factores que faYOJeZcan su desarnllo; 

entre estos laclores podemos mencionar. 

-Sajo lecuenlo bacteriano o crecimienlo bacleriano reslringW. 

-Tipos de leYadlxas presmes. 

-Acidez o pH del SUSIJ'alo. 

-Disponibilidad de nwlertes. 

-Glado de Wnedad del sustrato. 

-Tratamlenlo qulmico que haya recibido el alimelio. 

-Temperat1r.1 de~o. 

-HIA'lledad relativa o actMclad acuosa del medio. 

-Rapi:jez del secado. 

-Aereación. 

-Presencia de Insectos, polvo y desperdicios. ( 3,11, 14) 

En seguiaa se hace~ en aigl.nos de los factores más ~es: 

TIPO$ de lev.ld\RS DreSe!!(e;: las leovaclt6as son contlmi'tartes COllllffS de los aMmeitos debido 

a su amplia dislrllocitln en la nattr.llela, por ello oo es raro enconlJw1as en casi todos lados. las 

leYadlns que r.eMeneri en la~ de los almenlos ~nen eslos cambios Indeseables 

en la apariencia flslca ~I como desarrolo de afofes y sabores iiadi!cuados que \lle!ldr.ln a redundar en 

carade<lsticas ~plicas desagradables. Las IMd\ns son organismos que poseen oo sistema 

metabólico eomplejo y por lo tanlo son capaces de deg1Dr ..., ¡µn vatiedad de mateliales dando como 

teSultado la ~n del alimeno en el cual estln presenles; ilCl.lso muchas especil!s son capace$ 

de utilizar los 6cidos ~nicos llJle¡¡aOos como p1ese<V«lores. El ~ de levacUa que se ~ como 

egenle dell!fioranle en afirner-.os depencler1 en gran parte del~ de compueslos presenles en ellos. 
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Efec!o de la acideZ y !Pi de ;!@: Es bien sabido que las IMoUas crecen mejor a cifras de pH 

bajas, en !as que rruy pocas badeliaS son capaces. Asl ~. cuando el pH del SUSIAlO ylO del ambierCe 

dismiooyen, la pol)ilcióf1 laVa<U1fom1e se rawrece. tl!l'oieoOO aecmecito óptimo deruo del rango de pH de 

4.5aS.5. 

Cuando se ha l4izado algill acido orgánico (coiro el acelico, cltrico o láctico) como pJeserndct 

del alino!rto, este tenctt é"*> en base a la ccirt>i1aciOn ~ ya que las levaduras son 

capaces de as«nllar <iclm kidos. 

Efed!! de la 1~· SI ~ que 1.11 Ofganismo pslaóílk> es el que tiene troa 

1empera11n 6pti'na de crecmeno abajo de los 20 'C, er1cnces muchas levaduras caen dentro de esta 

categcria. A excepci6n de las ie'YacMas psic<Ofias. la rna-¡OOa crecen mejo< entre los 20" y los 25 •e y en 

algunos casos en el rango de 38" a 47 •c. 

Es por esto que es postile encorUallas conuvne!11e formando parte de la microflora contaminante 

de alimertos ai'nacenados. La !écr.'Ca rutinariamerte ctJllzada en et examen micrabiol6gico de alimentos es 

capaz de poner de manifiesto estos rr.icroo<ganismos, ya que la practica se{)ala incubar a !emperatt.ra 

ambierle ( 22 'C • 25 'C ). 

Presión osmótica: La sobrevivencla y et crecimie!lto de lodos los organismos depende de la 

presencia de agua en el medio ambiente. en general. las Jevadtxas requieren de más IMledad para su 

~ que los mo/-cs. pero menos que las baclenas. Una meéida del agua disponible en los aimentos 

eslá dada por el i.:so do! ca-apio de actMdad acuosa ( ª• ) que ha desplazado las an!lguas ~ de 

porcetajes de soioos ""'" se lillizaron por mucho tiempo. 

Sistemas r:pe cortienen alas coocen1racio<". de azúcares o sales Ueoen valores de ª• bajos y 

alas presiones osmóticas y los organismos que crecen en tales sistemas se conocen coiro osmofi!icos. 

Por lo !anlo. podemos defn a los organismos osmofllicos como aquellos que requieren de una presión 

osmótica elevada pa<11 crecer y desarrollar>e. 

Otra defllición ITIJY difererle se tiene para los organismos que !ienen la capacidad para fermentar 

soll.ciones que c«tienen de 60 a 75% de íruduosa. ~os son considerados por Windiscll como 

organlsmes osmocclerarles y es dentro de esti Clase donde rne¡or callf!an las levaduras. 
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Las especies de levaduras capaces de crecer en aias concenlr.iciones de azücar y que por ello 

eran clasificadas anliguamenle deruo del ~nero Z~.t"S. y en la actualidad son incüdas en 

el g6neio Sacclwomyces. Estas levaduras causan la descomposición de alimenlos con aJlo contenido de 

azllcares dando como iesulado fermentación y producción de gas, erectos que alleran la calidad de todo 

alimento atmacenado para flfl)"l)S fines de consumo. 

Hay una difefencia entre la tolerancia a sales y la tolerancia a los azúcares. porque las levaduras 

que desarrollan en medios con ala presión osmótica resulta:lo de la cantidad de azúcares mas no lo hacen 

en medios con elev.ldas conceruaciones de cloruro de sodio. 

Para lemiinar con esle punto. se debe recordar que las levadoois osrr<llolerantes no creceran en 

prodUctos con allO conlenldo de sustratos a menos que la e;posiciOn al aire sea SUficienle para humedecer 

la superficie y pennillr el creclnienlo de los microoí¡¡anismos. 

Con lodo lo anterior se puede concluir que debiOO a su capacmd de adaptación a sistemas con 

baja humedad y ala concertraclón de sólidos, especialemen!e carbohidratos, las ~ son agentes 

impollantes en la descornposi:i6n de alimeneos y materia piina. 

Oispo!ü:lad de !!litimes: Como y¡¡ se W>, las leYa<*.ras son desertas en t~ de sus 

ac!Mdades sacarollücas preferenlemerte y se le ha dado poca Importancia a sus propiedades proteolltlca y 

lipollli:a. Los OfllilJ'IÍSlllO levadurifomies sao capaces de atacar muchos y wriados sustratos y en 

diferentes reportes se menclooa su hab41idad para atacar prole/nas y llpidos. 

Se sabe que aün cuando las leYadtns nonnalmenle estan en peque/las canticlacles, pueden 

ocasionar cambios ipollticos y prOleOll!icos signifca!Nos en alimentos con bajo recuento bacteriano o con 

crecirnierio bacteriano restmgido y esio tiene particulal nerés en semillas y r~ arnacenados ricos en 

prolelnas y llpidos. 

En~. las ~ pueden ser ~ deleliararUs de almenas y n1Zerias primas bajo 

condiciones especificas y los ~neros que lnlervlenen en la ~ son seieccionadas en base al 

'""°de descomposlOOn y las oondiciones de~. 
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La descOmposiCiOn de alinertos por lev.kMas puede cmrolarse ccn boel1aS practicas saMallas 

que conrll4en las cargas inciales para ~ adecuado con temperalura y rMles de lunedad 

cortrclados y el uso apropiado de lralamientos de desecación de agenles presemdores, 

En el caso pafticular de los cereales, ~ y legtnlirlosas aknacenadoS. se ha llevado a 

cabo .., ~ rúnefo de fflesti!¡acione encammdas a delemiNl la utilidad de agentes qulmicos 

en la ¡nser.iac:i6o de estos procb:los. los agerees anllmi:cobianos, idealmente deben ser. electiYos contra 

.., amplio espectro de mi;:roo(g¡Wsmos, ioocuos par¡ el hombre y animales y adecuados pata preseMí la 

calidad de los aSnenlos. Aún no se ha encontradO i.n agente qulmico que satisraga estas necesidades y se 

siguen Wlizando ~ or¡¡¡ltW:os como el cibico y aa!tico coo tal f11. ( 3, 11, 14 ) 

2.3.2 EFECTOS BENEFICOS 

Más que hablar acerca de los beneficcs que propoccionan las ieYadUfas a los alimentos y materias 

primas donde se hallan presentes, se tratar.i sobre la calidad ntJricional propia de tales ocganismos y el 

~ se planea l.ÜZal10S como aimenlos en el 11.Wo. Con esto también se puede infe!T que la presencia 

de las levati.ras en diferentes aimentos. de ali;t.rla IT13/lel3, los enriquece en nutrientes. 

Ademas, no se debe cMdal' que la fermeru:ión por lev.lduras fUé uno de Jos pnmeros métodos 

utilizados en la p<eservación de alinenlos con que el hombre contó y que en la actualidad sigue siendo uno 

de los procesos más explotados. Como se sabe, la presetVación de produe1os por remiet1ación ocurre por 

cambios en los sustralos liciales debidos a la actMdad metabólica de la ~. dando CO<nO resuttlldo 

dlsnVluct6n del pH y formación de sustancias que limrten el desarrollo de olrOS mier00<ganismos. Pero 

durante la rennertacllo hay más péfdida que ganarocia de factoces nwicionales como cartiohidralos y 

pro(elnas Y por ~ no se puede asegurar que t.n prodt.cio de la fetme<11aclón lenga mayor suplemento 

nutricional eµ! la mater.a plima que le dió origen. 

Una l'l!Z aclaraOo lo antenor, se cirCISlSCfJbira a lo que se refiere a las l<Nadons y las 'lefltajas 

nwicionales que~-



25 

Es bien sabido que el consumo de microorganismos en alinentos es inciclental y loé hasta 1910. 

en Alemania. cuando se empezó @! eulti\lo conscienle de micrcxxgaoismc& para consimo humano. En l!Sla 

ocasión se utüizaron il!vad<SaS ceiveceras separadas de los sistemas de fennenla®n. lavadas y secadas. 

También se tiene registro que durante la Segunda Guerra Mundial se Wli'IO Candoda iiilis para consumo 

humano. 

En los allos 60's, la escasez mlrodial de Pf'Olelna lle..o a renoYar los intentos pe< olltener PfO(elna 

alimenticia mdiante la produ::ción en gran escala de biomasa levadurilonne WfO conteni:lo prolelnico bruto 

es de alrededor del 50% en peso. 

En la aclualidad. @! principal uso de la biomasa levadurifonne es como forraje; sin embargo, una 

porciOn signiflCa!iYa ya se uOOza como aijmento para consumo humaoo. 

la preferencia que se le ha dado a las levaduras como alimento se debe a su reconocida inocuidad 

y a lo económico que resulta su cultM> porque crecen en mochos medios y su separación def mismo. 

{9.12) 

Son cuatro las especies que se 1&n coo rrnes alimenticios: 

-5acchatomyces oerevislae 

-5accharom)'ces w.irum 

~Wlis 

-Kluyverornyces fragjlis 

Hasla aqul se ha hablado de las levaduras como recurso alimenticio cuando son especialmente 

CtJlivadas para elo, pero tamb;én se debe tomar en CllefU eµ: la presencia fortuita de estos 

microofgarjsmos como c:cxiaminanles en alimeftos que no tienen wi adecuado coiiroi microbiológico 

(como sucedo> t:a1 los alimentos para consumo animal) podtlan, de 119.na manera. eM:¡uece< la caJodad 

rur1clonal de dicho alimento. 
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A caü1uación se hai1 referencia a la ~ bioqulmlca de las ~ leYadllifOO!ll!S, 

obseMndo las sustancia5 qui! haCell de em mejcracm de calidad nw1clonal cuando estan preseflles en 

almenlos . 

..Prot..inas 

-Nitrógeno 

-/11.:. Nucielco5 

-llpldos 

~de~ (gr116gr.N) 

-Llsina 72-8.4 

-Vaina 5.~.7 

-leucína 7-3.1 

-tsoleucina 4.3-52 

-Treonina 4.7-52 

-Metionio¡ 1.0-1.8 

-Cislila 0.0.1.6 

·fenilalanina 3.7-4.5 

-Tri¡Xotano 0.04-1.4 

-Histidina 2.0-3.1 

-TlfOSlna 3.3-4.9 

-Arginina 5.1-7.2 

Pata temiinar se ~ agr!gal' que el mejoram.ieoto nutrilívo de un f00'3je debido a la presencia de 

leo;adtJras se mia SOio sí est05 mic:roof¡¡al1is fueran la población dominante y no hOOiera 

~.(12.13) 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. MUESTREO Y CONSERVACION DE MUESTRAS. 

En la realización del presente lrabajc> se contó con muestras de materias plirnas y romijes 

prOYe11ienles de cuatro rorra)eras de la ciudad de Guadalajara. Jalisco. Las muestras obtenidas incluyeron 

dderenles ~. lales como: granos molidos. harinas, pastas de graoo. glúlenes de graoo, salvado de 

gramlneas. lev.ldura de ce1Ve%3 seca. y productos forrajefos temiinados y listos para el consumo animal 

utilizados con divefsos fines ( iniciadores de crecimiefllo, para la producción de leche, carne, huevo, etc. o 

bases para engofda ). 

Las muestras cocresponden en su latalidad a maleriales que antes de su recolección permaneclan 

almacenados y debido a ello, se trató de manteneóas t::a)o parecidas coodlciones de temperalura, aereación 

y luz en el laboratoóo. mientras que se lrallajaba con ellas. 

No hubo problemas en el manejo de las muestras ya molidas; sin embargo, las muestras de 

produclos lemiinados Sólidos, ttMeron que ser sometidas a un leve proceso de mac:hacamiento en un 

El muestreo efectuado oo íué sistemático y se lrabajO con las muestras que cada empresa 

romi¡era donó para esta investigación. 

3.2. PREPARACION DEL MATERIAL. 

Para el procesamiento de las muestras. la preparación y uso de los materiales y medios. asl como 

la ut11izaclón de aparatos e Instalaciones se contó con el lalloratoóo de Microbiología del Instituto de 

Ciencias Biológicas de la UniVefsidad Autónoma de Guadalajara. 

Tanto la preparación del material de "1drio, como la de los medios necesarios fué realizada 

per-..onalmente coníOfllle los requerimientos de la investigación. 

•' 
. 'r { 

·•. 



29 

CUADRO No.3.1 DIAGRAMA DE LAS ETAPAS COMPRENDIDAS EN LA IDENTIFICACION 
GENERICA DE LEVADURAS AISLADAS A PARTIR DE MATERIAS 
PRIMAS Y FORRAJES 

MUESTREO Y CONSERVACION 

DE MUESTRAS!< ···•.·· ·. 

SIEMBRA DE LAS MUESTRAS PARA 
EL AISLAMIENTO Y 'RECUENTO 

·1·•.': ' .. , .. :,; . 

. · :.-·· 

OBTENCION Y CONSERVACION DE CEPAS 
PURAS PARr SU< IDENTIFl~ACION . 

IDENTIFICACION DE LOS GENEROS MEDIANTE 
/LA OBSERVACION DE. CARACT·E· RISTICAS 

/ \' 
MORFDLOGICAS FISIOLOGICAS 
A. De la célula vegetaliva A. Ulilización de compueslos de C 
B. De la reproduceiOn vegetativa B. Utilización de compueslos de N 

C. Crecimiento a temperaluras attas 
D. Producci6n de compueslos 

amiloides extracelulares 
E. Hidrólisis de urea 
F. Produccién de ésteres 
G. Formación de pigmentos 

DE CULTIVO DE LA REPRODUCCION SEXUAL 
A. Crecimiento en medios liquidas A. De los ascos y ascosporas 
B. Crecimiento en medios sólidos B. De teliospora$. 
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3.3. AISLAMIENTO Y RECUENTO DE LEVADURAS. 

Anles de iniclaf la descr1pci0n de la metodologla que se lie'ió a cabo durante este lrabajo de tesis, 

sena recomendable que se rellisara et diagrama det Cuadro No. 3. t. que esquematiza sintétlcamente cada 

una de las etapas de la trnes11gac10n y que podrla sot de a)'Jda en et segulmento y nn de cada ~todo. 

Una vez aclarado lo antenor, es poSlille empezar a hablar SOllíe la ronna en que se hizo et 

aislamiento y conteo de las ieYaduras a parlW de las muestras. 

Slempíe es importante, y se debe lomar en cuenta. que para que haya una correcta identJflcación 

de las levaduras es indispensable un adecuado aislamiento a pa111r de las muestras y et posterior 

mantenimiento de las cepas puras. 

Como las levaduras son microo!ganzsmos mesófdos y capaces de clesalTollar sable un amplio 

rango de pH. su aislamiento presentana noonalmel11e. poca o ninguna dif1CUltad. Asl, el aislamiento de las 

le\laduras a parlW de malefiales que contengan poca cantidad de bacterias y mohos. es relativamente fácil y 

basta sembrar por aislamiento sob<e una placa de agar-extracto de lavadura (AEL) una suspensión del 

material a estudiar. 

Sin embargo. para el aislalluento de levaduras a partir de sustratos cuya conlaminaclón microbiana 

sea predominante de bactenas. de mollos o ambas. como es el caso de las muestras con las que se contó, 

hay que usar cienos medios y tecnicas de cultNo selectivos para las levaduras. Es por esto que se utilizaron 

med'IOS acidificados ( pH 3 ) que se incubaron a bajas P'eslOOeS de oxigeno: la acidificaci6n del medio de 

cultM> restringe el desarrollo de bactenas y la exclusión de aire la de mollos. 

De esta manera y apra...echalldo estos conocimientos se llevó a cabo el aislamiento y recuento de 

las levaduras de las matenas primas y los fooa¡es. Para empezar se hizo una suspensión de la muestra ( t 

gr. de muestra en 10 mi. de agua destliada estén!) y tres atluciones más a partir de ella: 1:10. 1:100 y 

1:1000: la suspensión 1mcial se sembró por aislamiento en placas de :igar-extracto de levadura (AEL) y 

papa-Oe>irosa-agar (POA). ambos acidificados y tanto la suspensión como las diluciones se sembraron con 

la lécnica de la dilución en placas de agar~racto de levadura acidificado. 

. . , ,,..,·;;;•11 
'. ~ - . ' 

·-'· 
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Todas las placas: las sembradas por aislamiento y las sembradas por dilución. f~on selladas con 

etnia adhesiva para su Incubación a 25 •e durante una semana. siendo rOlllSadas al 3o .. 5o. y 7o. dlas. Las 

placas negativas fueron dejadas una semana más antes de desecharse como negativas. 

Después del procedimiento anterior y una vez que hubo crecimiento sobre los medios incubados. 

se revisaron todas y cada una de las colonias sospechosas de ser levaduras. Dcha reYISl6n se lieW a cabo 

mediante la obsefvación al microscopio de preparaciones en fresco y con azul de tactofeool hechas a partir 

de las colonias. obteniendo asl las cepas de levaduras a identificar y el recuento de las mismas al llef en 

que dilución se obltNO cada una. 

Es necesario aclarar que las muestras fueron procesadas en lotes de 1 O o 15 muestras hasta 

obtener todas las cepas de levaduras. 

3.4. CONSERVACION DE LAS CEPAS DE LEVADURAS AISLADAS. 

Para la conservación de las cepas de las levaduras aisladas se recurrió a tubos con tapón de rosca 

que contenlan GELPA (gkJcosa.extraclo de levadura-peptona-agar) inclinado. Asl. todas las colonias que 

en las placas resultaron ser levaduras, fueron resembradas en estos tubos que se incubaron a 25 "C por 5 

a 7 dlas y luego puestas en refrigeración para continuar su estudio. 

Con estas cepas de levaduras se trabajó a lo largo de la irwesligación, teniendo cuidado en su 

manejo para no contaminarlas y revisandolas al microscopio y resernbrándolas para evitar su 

envejecimiento cada 15 dlas. De esta forma. cada microorga¡lsrno conseMl sus caraclerlsticas sin 

cambios. lo cual es deseable en cualquier estudio de identificación. 
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A contfluaciln se hablara sable los métodos necesalios y los Clilerios usados para la 

identífcación de leYaduas. 

3.5.1. 06SERVACION DE LAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS 

A.· caracterlsü:as de la célula vegetativa. 

a) Morfclogla de las células vegetativas creciendo en medio5 llquidos o sólidos. 

la ronna de las céuas vegetalivaS es útj como cm.no taxonómico. ya que su forma está 

relacionada con la manen en la que se rep<oducen aserua~te. 

Las células pueden ser esferoidales. globosas, elipsoidales, <l'Oides. Clllooricas. eloogadas. 

apiculad:aS. ojivales o en media U1a y en algunos casos la lamia misma de las células es tan caracterlslica 

que puede ser empleada en la idemñlC3Cl6n genérica. 

la lamia y tamaro de las células puede obsefvatse tanto en medios sólidos como en llquióos y se 

utHizan para tal ffl cultivos de levaduras desacroUados en GELPL (glucosa-extracto de levadura-pepooa. 

liquido) o en GELPA que pueden ser obser;ados al microscopio luego de ser incubados a 25 'C durante 3 

dlas. En este caso. 13mbtén las p¡eparaciones en fresco o con azul de laclofenol facilitan la obse!vación. 

b) Formación de seudomice!io y mice!io Yeldadero. 

Cuando la lewdtra se reproduce ase>ualmente (por gemación o fisión) la Célula hija puede 

separaioe o permanecef adheriéa a la céltJa madre. y eventualmel11e dar lugar a caderas de células. Esta 

lendeocia a permanecef uni:las puede resuttar en la foonación de seudomicelio. 

El seudomiceüo puede ser rudirnenlario. a manera de rosario, o bién un micelio wrdadero. Para 

obsefvar la foonaci6n de seudomr:slio o n1':elio ve<dadero se pueden utiliZar varios medios de culfiYo. entre 

los cuales se eligió el ac;ar./lama de malZ (AHM). Este medio fué sembrado con la técnica de Daknau. 

incubado a 25 •e por 5 días y obseMóo al microscopio. 
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e) Fonnación de clamidos¡>oras. 

Debido a que las clamidosporas son estructuras caracl!flsticas de algunos géneros. el hallazgo de 

las mismas es de gran utilidad. 

Las clamidosporas son estructuras recooocibles a tra.es de la obse!vaOOn micfoscópiea de los 

cultivos viejos. ya que adtmás de tener paredses ~ gruesas son ricas en material llpldico y 

muestran mayor tamar\o. 

Para la obSeMción de las clamidosporas, cuya büs.queda se hizo en cultivos W!jos crecidos sobre 

AHM. se usaron preparaciOnes en fresco. con KOH y con azul de laciofenol. 

d) FOITll3Ción de balistosporas. 

La formación de balislosporas es un modo ele reproducción muy caracierlslico y por tanto. es un 

critefio decisivo para la clasificación e kjentjficaci6n de las levaduras pertenecientes a la familia 

Sporobolomycetaceae. 

Las balistosporas pueden ser detectadas en tos cultM>s en placa: ya que en la tapa de la caja de 

Petri se foona una Imagen especular de la colonia que crece en el medio, dicha imagen esta fO!ll'\ada por 

las balistosporas Oescargadas por la levadura. 

Para la ~ de baliStosporas se utilizaron bs cultivos desarrcllados sobre los medios de 

agar-harina de malz (AHM). en los cuales se revisó la tapa de la caja de Pe!rl buscando la imagen de la 

cclonia formada por las balislosparas descargadas. 

e) Presencia de capsula. 

La delección de c;lpsuta aKededor de las ~ levadufi!O!TlleS !lene cierta tnportarcia para la 

iderilficaclón, ya que alg\.llos ~se c:aractefiZan precisamenle por ser capsulados. sn embargo, este 

no es rasgo defmilivo para la idenlifocación debido a que las cepas leyadl6iformes en aJgi..ms ocasiones 

pierden la capacidad para lomiar la c¡\psula, 

El CfeCimienlo rooco«le de una colorA sobre medio sólido, esta fre<:Ue!iemenle asociado a la 

presencia de c;1psu1a; por ello, a ladas las calorAs. con la caractertstlca muco1c1e ,.ie aeclelOn sobre 
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GELPA \rw::iso i1 ). se les praclicó lil técnica de lil tna chinii. Esta léa11ca es lil que pone de manifleslD lil 

piesencla de lil ~psUa. facililando lil ~ rrWaoscóplca de lil misma. 

B. caractenstlcasdela ~ ~-

Lil reproWcción ase:iJ3I o vogelalivil de las levaduras ocurre por gemación, por fisión o por una 

combilaciOo de an'b:& plllCeSO!L De las lreS, lil gemaClán es lil más replesefllaliva y más frecuente enre 

las leYadlr.is y como se sabe consiste en la fOfTTlación de una célula hija a pallá' del Cn!cimienlo de una 

yema o blastospo111 en lil leYadl.ra ITlil<R. 

Cuando las ~ o blaslospons se foonan en dtferentes silios sobfe lil supeñlcie de lil Célulil 

madre, se dice que oane gemación multipolar o muWeral y es lil fonna clásica y más común en las 

leYaduras. Si las ~ se forman en dos polos oistlnlos de Ja ~psula. la gemación se llama b<polar y si la 

Célula oligina una yema .:nea se roooce como U11ipo!ar. 

Otra foona de reprod!.cción Yegelaliva que podemos eocontrar en las lev.!duras es la formación de 

conidils nacidos sobre esterigmas. que ocurre cuando una célula fonna un esteligma el cual da lugar a un 

solo CO!lidio. 

Todas las caracteris!X:as de la reprodueci6n Yegetaliva se pueden obselVar coojuntamente con las 

de las células~ ('1ciso a). utJiizando para ello los mismos medios y lécnicas. 



35 

3.5.2. OBSERVACION DE LAS CARAC TERISTICAS DE CULTIVO. 

Pueslo que pracü::ame<ie todas las levaduras pueden ser cUtivadas en medlOS llquidos y sólidos. 

las caraaeósticas de l.aleS cUtÍV!lS. obseMbles a sinple vista. pueden ser empleadas con propósito 

diagnóstico. 

A. Crecimienlo en medios liquidas. 

El Cfl!Cimlento en medios liquidas de las levaduras. puede resullat en la fomiación de ~imento. 

anillo islotes o pelictAa superficiales o en ef fondo def recipiente, o bien dar al liquido una consistencia 

viscosa. La formación de pellcula en la superficie es tG propiedad que se asocia parcialmente coo la 

demanda de oxigeno de las Jewdins: dieha pellcula se forma en 1 d 2 tilas después de inOcUlar ef medio. 

sl es pesada. arrugada y se desliz.a fácilmente se le coooce como "Katvnhaut". Cuanclo la pellcula pasa a 

sef b!illanle y húmeda en su aspeclo significa que ef cultiYO ha sido prolongado. 

AJ fonnarse ef seudomioetio o lnlC('lio verdadero en los medios llquiclos se produce un crecimienlo 

grueso y pegajoso que aparece en la superficie y que elle!llualmenle resullar1 en masa muooide en ef 

recipiefl!e. 

La aparición def bhrnllm" eslá asociada con especies que dependen de la asimilacidn 

oxibiórP:a para Ja producción de energla necesana en su crecmeno. 

El crecimlenlo de las ~ en medios llquidos se obseM en matraces que conlenlan GELPL, 

que una \'el tnoculados, se l1cYbalon a 25 •e <llanle 3 dlas. Se obserW por la apariciOn de desarrollo 

tanto en la~ como en ef fondo. 

V : :.:, ·, , ' . ~'. ~ 't. 
B. Crecimlenlo en medios sólidos. ¡;0 

• .~>, .... , . 
Solxe medios sólidos, ef creeSnieria levacll>ilonne puede ser mucoide,alefpado, cremoso o parejo; 

ef c:recinienlo mucolde esü asoaado a la presencia de c¡!psula, oomo ya se meociond, mienlras que el 

credmienlo parejo o al~ lo esta a la presencia de seudomicelio o medo Ye«áclero. 
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la supefficie de aeánierlo y los margenes de la colonia son datos útiles, pero no defNM>s para 

la ideniflcación; ya que ini miSma cepa puede µ<eSel1lar dimofflsmo colonial (ser lisa y rugosa) y seguir 

tef1lendo las mismas propiedades fisiológicas. 

El cteCimienlo puede presertar ccloración fuerte o débil debida a la presencia de algunos 

pigmentos, y eslo sl darla la pat.ta para seguir mas fácilmente la identifocación. pon¡ue son pocos los 

géneros la\ladt.rifom1e5 pigmenlados. 

Las catacterlsticas del desarrolo sabre medios sólidos se observa en las colonias únicas que 

crecieron en placas de GELPA luego de 3 dlas de incubación a 25 'C. A estas colonias se les perm~e 

segt:ir desam:iando en esa miSma l~ de inctJbación hasla por un mes con el r11 de obselvar los 

cambios que con el tiempo SIJ!re. 

FALLft. DE OH!GEN 
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3.5.3. OBSERVACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA REPRODUCCION SEXUAL. 

A. Caractertsticas de los ascos y ascosporas. 

De las leYaduras que tienen reproducclOn 5e'J(Uil. son tas que pertenece a m Ascomlcetos (familia 

Saccharomyoetaceae y Spennophthoraceae) los únicos géneros en obserwr a producción de ascos y 

ascosporas. Para facilrtar la comprensión del rol que juegan estas estructuras en el ciclo biOIOglco de las 

levaduras a=porOgenas se presenta la figura No. 3.2. 

Existen varias maneras en que el asco se origina. pero todas ellas van a dar una ~lula diploide o 

.zJgoto que posterlonnente se transformara en asco comeniendo las ascosporas. Al llegar a la madurez. los 

ascos ~ permanecer lntaclos. romperse como resuttaclo del agrandamiento de las esporas 

germinanles o romperse espontaneamenle y liberar las ascospora!; maduras sin germinar. 

Respeclo a las ascosporas. al igual que los ascos. se puede encon/rar una gran diVe!Sidad de 

formas (ya mencionadas en el cap/lulo anteriof) que en casos muy es~les ayudarla a la idenl1fic:ación 

del género por si misma. Algunas ascosporas son pigmentadas y esla caracterlstJCa puede ayudar en la 

ldenfüJCación • 

la pared de la ascospora madura tiene annidad por ciertos colorantes básicos y ácidos; esto se 

pone de manifiesto utillZaÍldo los colorantes de la tinclón ~~esislente. 

las ascospóras están adaptadas para mantener su viabilidad por periodos largos y por ello la 

fonnaclOn de las ascospcxas depende de l'aclores como la calidad de nutrientes del cultivo, ta oomposición 

del medio y su pH, etc. 

Para lograr un mayor edo en la esporulación se re<:omienda que las cepas de levaduras provengan 

de medios ricos (como el GELPA) y sean inoculados en medios especiales que favo1ezcan la actividad 

ascógena. Estos medios especiales para la esporulaciOn se caracterlzan por tener una coocentJ'ilci6n 

limrtada de carbohidralos. que r1'$1rinpe la reproducción yegeta/iva. También la temperalura a la cual se 

incuben los medios para esporulación juega un papel irropcxtne. ya que para la ma)'C(la de las cepas es 

alrededor de 25 'C. 
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RGURA No. 32. ESQUEMA GENERAL DEL CICL.O BIOLOGICO DE LAS LEVADU· 

RAS ASCOGENES. 

CELULA VEGETA· 
TIVA (2n) 

\ 
ZIGOTO (2n) 

/ 
REPROOUC 111 
CION VEG 
TATIVA 

CARIOGAMIA 
(2n) 

1 HAPLOFASE 
11 FASE DICARIOTICA 

111 DIPLOFASE 

EIOSls...___. 
10RMAcrON DE LA CELULA 
MADRE DEL ASCO 

" ASC,J<NEN · 

ASCO MADURO 

I 

/ CON AS\COSPORAS 
, (n) 

1
1 LIBERACION DE AS-

' COSPORAS (n) 

( ~'r/U~GE1llTIVA) 
\ REPRODUC-
1 CION VEGE 
~ TATl\A -

COPU.ACION CON OTRA-
CELULA VEGETATIVA (n) • 
COMPATIBLE 

(Fuente: Alexopouloa moditic. Gallego1 l 
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Para la obselvaci6n de las caracierlslicas de la reproducción serual se Wlizaron !rozos de 

zanahoria y de papa estériles dentro de tubos y bloques de gis en Igual forma. Los medios se i'loculan y se 

incuban a 25 •e por 3 dlas, pasados los cuales se empieza t.na rl!Yisión peOOdica haciendo ot>servación 

microscópica de ellos. Los culWos no son desechados en por lo menos 6 semanas para decir que son 

negatrvos. 

La fonnación de las ascosporas se verifica observando preparaciones flj3das y tellidas con la 

técnica de Schaeffer-Futton modificada que son revisadas al microscopio y donde se pueden en:ontrar con 

mayor facildad 

B. Caracterlslicas de tellosporas. 

Los generas lavadUIÍformes que pertenecen a los basidlomicetos, comparten con los hongos de 

esle grupo varias caracterlsticas durante su ciclo blol6gic:o. Por esto. es conveniente revisar a grandes 

rasgos las etapas del ciclo blológic:o que se presentan en estas levad..-as. (figura No. 3.3.) 

Dentro del ciclo vita! se puede encontrar haplofase, diplolase y fase dicariótica. pero no todos los 

géneros deben presentar cada una de ellas necesariamente. 

La foonación de teliosporas diploides o de esporas sexuales homólogas a e.las es la caracterlstica 

a ldentifocar en los generas levaduriformes correspondientes a los basldiomlcetos. Las esporas en cuestión 

tienen pared gruesa y son ricas en llpidos. pueden tener formas esferoidales o angi.Ures o ser hialllas u 

oscuras. 

La foonación Y germlnación de tellosporas es influenciada marcadamenle por las condiciones del 

medio, si.nclo los medios nutricionalmenle deficientes los que fil\'oreOen su aparición. 

Para obsevar la presencia de teliosporas y esporas relacionadas se usa et medio agar .nama de 

malZ (AHM) Wtizando la tl!cnica de Daknau. Estos medios y¡ inoculaclos se incuban 1 25 "C por !Odias. 

La revisión al microscopio de los cultivos van encaminados al hallazgo de ~ esferoidales o 

elipsoidales, ricas en llpidos, de pared gruesa y colocadas en posicl6n termlnal, lateral o en racimos. 
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Fleu:tA No.3.3. ESQUEMA GEMERAL DEL CICLO BIOLOGICO DE LAS LE'ADURA S 
PERTENECIENTES A LOS BASIOIOMICETOS. 

REPftOOUCCIOH ~LA HAPL~ 7
EIOSIS 

8ETATIV~ (n) "\'" ~~~IO~ 
\ "-. \~A 
~ BAUSTOSPORAS 

CONJU CION 

"' 'º'T"' 
FORMACIO \DE ESTERIGAMAS ~~~~A~"°"S 

11 ) 

GERMINACION CE LAS FORMACIOH DE 
TELIOSPORAS TEUOSPORAS 

CAR GAMIA . / 
(2n) ~ 

1 HAPL.OFASE 
1 1 FASE DICARIOTICA 

11 1 DIPl.OFASE 

( Fuente: Altxop011lo1 modific. Gallegoa) 



3.5.4. C>BSERVACION OE LAS CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS. 

La obselvación de tas caracterlSlieas ílSiológicaS es con frecuencia LCilizada para delimitar tas 

especies de los génefos de levaduras y se cooslderan poco ne<::esarias para demarcar laica mayores. 

La experiencia ha ~ que la carac:tertSlica rtSkllógica más fundamental ocurre en términos 

del metabolismo de ta levadura de ahl su valor e importancia. 

tas caracterlsticas risiológicas que han probado ser más üliles en la Clasificación e identiflcaciOn 

de tas levaduras son aquellas asociadas con: utilización de fuentes de e y N: factores necesarios para el 

crectmlenlo: crecimiento a temperaturas ele'r.ldas y sobre medios con atta presión osmótica: formación de 

matabolttos tlpieoS y ta susceptibihdad a ciertos antibióticos que tienen algunas leYaduras. 

A continuación se dar.! ta !isla de las caracterfsticas í!Siológicas a ser observadas en esta 

investigación. ya que no se realizó metodologla para todas tas recomendadas en bibllografia debido a que el 

ObjelM> de este trabajo es llegar a la idenliíicaciOn de los géneros ünicamente. y para ello son necesarias 

sDlo unas cuantas. 

Las caracterfsticas ílSiológicas que son necesarias para la identificación de los génefOS de 

levaduras son: 

A. Ut~ización de compuestos de carbono. 

B. UtlllzaciOn de compuestos de nitrógeno. 

C. Crecimienlo a al!as ternpe!iluras. 

o. ProctucclOn de compuestos amlloides mracelulares. 

E. Hldróllsl$ de urea. 

F. Producción de éSleres. 

G. FonnaciOn de pigmento FALLA 

A. Utilización de ~os de carbono. 

Dr: (. 

Una leYadura que desarrolle sobre una fuente de calt>ohidratos delle tener capacidad de 

lerme!Urlo o de Wlizarto para la respiración; es cos1..mire referirse al primer proceso como fermenlación y 
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31 segundo como asinllaclOn. aooque en la acluallclad se sabe que tanto en los procesos fermentali\los 

como en los oD!alNos hay asim8:ión del azücar. 

Con rr.1f poc. ~. se na ~ que cuanoo una C<!pa lev.ldunfonne 1..111za IN 

luenle de caibono por lemiertaciOn. l3mbién es capaz de Ulilizalla oxidalivamente. peio no viceYelsa. En 

base a esto y a que las pruebas para la t.üZacirln de COOlj)Ol!SfOS de calllono se Pfefll!l!ll en la 

idenificación especifica de las especies. solo se realítaron algunas Pluebas necesarias para la obseMción 

de la fermentación caraclerisllca de los genero,. 

a) UllliZación fennenta!Ha de los compueslOS de cart>ooo. 

El concepto clásico de la fermentación alcOOólica por levaduras ha sido el de un proceso 

anoxt>ió!Jco que se realiZa bajo condlciones estrictamente anaerobias. Mas aiJn, que se trata de un PfoceSo 

que se dePfine con la presencia de oxigeno molecular (fe!16meno conocido como Efecto Pasteur). Sin 

embargo. estUdios recientes han demostrado que este conceplo de femientación de las ~ no 

SJemp<e es sostt!l\dlle. ya que se ha oOservadO qi.e SI bo!l1 el efecto Past!!llr es cielto para la mayorla de las 

especies. en algunaS et oxigeno mcieclJlar eSllllUla la fennentacoón. 

Como ya se mencilOO antes. la capacdad o incapacidad de una levadlla de femientar 

cait.>hidratos para dar etanol y C02 e<. una caracierlslica muy útU "" la diferenciación de especies. pero 

t~n liene cierta aolicación en la idmlficación de los géneros. 

Se han diset\ado un buen ni.mero de pruebas para determinar la capacidad lermemdcxa de las 

levaduras. sin l!fl1bargo todas se basan en la delección de co2• etanol y ácidos orgánicos producidos 

durante el proceso. 

la técllica que se tAilizO en el presente traba¡o para la investigación de la capacidad femlef1!adora 

de las cepas f~ la inoculac10n en tulles de Durham. Los tubos deblan contener una solución al 2% del 

azlicar a probal en un me<lJo base: dicho medio base provee a la cepa en esludio de una fuente de 

oo6geno y nutlienles esenciales y tiene el indicador de pH que pone de manifiesto los cambios de acidez. 
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Los in6culos empleados en estas pruebas deben de ser graneles para dismnuir la disponibilidad de 

oxigeno y restringir la probferación celular: 0.1 mi. de una $U$pellSión de celulas hectia de culuvos de AEL 

de 415 horas en 4.0 mi. de ag~ deslllaOa estertt. 

Los lubos Inoculados se Incuban a 25 •c. se les agita frecoenlemonte y se riMSan diario por 24 

dlas. buscando la apanción de gas y el cambio de color del indicadof. 

Los cart>ohidratos empleados en las pruebas de fermemacl6n flll!lon: glucosa. galactosa. 

sacarosa. maltosa y laclosa: por ser azúcares mas representatMJS. Es Importante señalar que cuanao una 

cepa es fermentadora. siempre presenta esta capacidad con la ~. 

B. Utilización de compuestos de nitrógeno. 

Puesto que el metabolismo del nilrógeno es baslco en el crec:imlenlo de cualquier oq¡anismo. la 

capacidad de Wüzar diferentes fuentes de nitrógeno resulta útil en la identificación de las levadi.as. 

Las levaduras lienen habilidad para utuizar dtversas fuentes de N, tales como los nitratos, l'lllntos. 

aminas ahfaticas y algunos amlnoacidos especlricos. Con et prepósito de d~erenciar los géneros se usa la 

prueba para la utilización de nitratos por ser la mas represe!U!iva. 

a) Utilización de 1111ratos. 

Para probar la capacidad de las cepas lavadi.mormes de ldz.ar niratos como Unica fuente de 

nitrógeno, se l'1!CUITÍO a la tl!cnica de asimilación en medio liquido. Esti ttcnica oonsiste en la tnoculaci6n 

de las cepas en Lfl medio que conlieie una fuenle de carbohidralos, los nutrienles esenciales para el 

crecimienlo y nilralo de potasio. Paralelamenle se inoculan lubos que conlengan solo el modio con la fuente 

de e y los OWlenles (tubos tesllgo). 

El tn6culo de cada tubo es similar al !Ailizado en las pruebas de lermentaciOn y una vez lislos los 

tlb>s se Incuban a 25 'C por 4 semanas, ~ndolos semanalmenle. E! desarrollo en íos tubos que 

conienen nlralo siempre se comparara con el que pudiera ocu:ri' en los lesligDS para dar la prueba como 

positiva. 
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c. Crecimienlo a alas temperalins. 

El rango ópli"no de temperalln para et crecimiento de las levaduras es de 20 "C a 28 'C; sin 

embalgo. hay excepciones y aJgtms desarrollan a temperaturas más bajas (4y 15 'C) o mols altas (37 y 45 

'C). Es interesante detemmar. cuando las ie'iaduras son capaces de crecer a 37 •e si su desalTollo esta 

asociado con aniTlales de sangre caliefrte. 

El c:recirr1ieno de las leva<Uas a lemperaturas elevadas poede obse<varse sobre difefer!tes 

medios. Se esoo;iO et uso de AEL para esta prueba. El agar fué il'l<lCIJiado por estrla e incubado a 37 "C 

por 4 dlas, luego de los cuale!; se reV!só y cuando et desarrollo oblenido fué debil. se hlZo un subctJIM> que 

lué inCubado olros 4 dlas a la misma lemperatura. 

D. PrD<!l.l:ción de COOljlOeSlos amlloides extracelulares. 

Desde hace !lempo. se ha 'll!flido estudiando la producción de malefial amiloide extracelular de las 

lewduras capstJiadas y se ha enconlrado que bajo condiciones de cultivo adecuadas. muchas cepas 

elaboran polisacáridos extraceltJtates que en presencia se S-Oluciones de yodo dan coloración aztJl.morada. 

La prueba que se usó para poner de manifiesto los compueslos amiloides extraceftJJares consisle 

en llundaí las cajas de Petn que contienen colonias únicas de levaduras con una solución de lugot de 

Gram modificada. El medio de cultivo utilizado en este caso es GELPA acidificado, que una vez inoculado 

se lllCIJbó 2 semanas a 25 'C. 

La presencia de C<JiY azul moraceo en la caja luego de ponerle el lugot dá la prueba pos~iva. 

E. Hidrólisis de urea. 

Práclicamente. !odas las lev.lduras pueden utilizar la ur1?a en bajas concentraciones como ünlca 

fuente de N • .., embargo dffieren en su capacidad para hldrolizarla en altas cantidades en medios que 

cootienen peptona como luierle de N orgánico. 

Para obsetv.11 la capacidad de cada cepa para hidrolizar urf?il se utilizó et medio Chrislensen (Agar

tsea de Chrislensen) que luego de ser inoculado se incubó a 25 •c. examinando los culivos diario por 5 
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dlas. i.a hiciróllsis de ia urea se loma como ¡lOSftiva cuando aparece el color rosa fuene en el medio que 

originalmente es violaceo. 

F. ProdllCción de ésteres. 

Ya que las levadu~ fermentadoras pueden formar ooa gran variedad de ésleres durante la 

rermentación. esta caracierislica se utiliza solo como a)'Uda en la idenfificaci6n general de los ~neros. 

Para delectar la formaC16n de ésteres por una cepa lavadl.aifonne se recurre a examinar el olor de 

los cultivos crecms sob!e GELPA o en GELPl incubados a 25 •e por 48 hOras. Se busCar.I el olor 

caraclerishco de los ésleres. 

G. Formaci1n ele pigmento. 

La formación ele p¡gmentos distintivos puede ser usada en la d~erenciaclón de algunos ~neros 

lelladuriformes. 

Entre las levadur.s se distinguen dderenles tipos de pigrnenlos. pero los más comunes yde mayor 

lmpoltancla ta~Onómk:a son los carotenoides. los pigmentos carotenolcles dan al cultNo tDniPdades que 

van del amalilo al rojo y eslo se puede observar tanto en medooS llquidos como en sólidos: de esta manera. 

se pueden utitizar las mismas colonias que se usaron en la obseMcl6n de las caooerlsticas de cultM> 

para deteclar la formaciln de pigmeftO. 

FALLA DE OR.\GEN 
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4. RESUL TAOOS 

Durante esta lm'$1igación se manejaron en total 50 muestras provenientes de cuatro industrias 

forrajeras dWerenles; de las 50 muestras. 31 correspondieron a materia prima y los 19 restanles a producto 

forrajero terminado listo para el consumo animal. La tabla No 4. t. pr~•enla la distribuci:ln y et tipo (materia 

prima o forraje) de las muestras que fueron proporcionadas. Cabe set'laiar que la elección de la muestra 

clependi6 exclusivamenle de las empresas donadora y se hizo en función de sus existencias. 

Las m\Je$tras donde se reaizO el hallazgo de levaduras fueron 24 ( 48 % del totaQ: 14 de ma1erias 

primas y 1 O de produclos terminados: dichas cifras corresponden a 45% y 52% de cada tipo de muestra en 

particuia r. 

En la tabla No. 4.2. se p!9senta la relaciOn de las muestras positivas y los géneros levadurifonnes 

identificados. asl CMlO e! conteo de los microorganismos. En la siguiente lista se resumen los nombres de 

los 10 diferentes géneros aislados e identificados: 

CMdlda 

Cl)ptococeus 

.!Qnsenufa 

Klo«lcera 

Klu)'wrom)Qjl 

Plchla 

Rhodolorulll 

Sacc:hat'om)'CN 

Torolopda 

Trlehoaporon 
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TABLA No. 4.1. DISTRIBUCION Y TIPO DE MUESTRAS PROPORCIONADAS POR CUATRO 
FORRAJERAS DE LA CIUDAD DE GUADALAJARA, JALISCO. 

PRIMA 

1AL10 2 8 

11 AL :i.Q 6 4 

21 AL 30 5 5 

31 AL 50 18 .2 

31 19. 

( Febrere> 63 ) 
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TABLA 4.2. GENEROS Y RECUENTO DE LEVADURAS PRESENTES EN 24 MUESTRAS DE 

MATERIAS PRIMAS (MP) Y FORRAJES TERMINADOS (FT). 

MUESTRAS GENEROS' RECUENTO No/GR. PESO 
No. TIPO TOTAL DIFERENCIAL 

2 FT B 1 1 
e FT e t 1 
9 FT 7 1 t 
10 FT 1,7 3 1.2 

11 MP 7,8 100.150 
12 MP 2 «> 
13 FT 12:6 ~~~ ;<- ~ 200.300,100 
15 MP 10· •. :. ~<,..; t 
16 MP ;/1,10'.0

'. 1.1 
17 FT. 

·,'H~~%.~(-.:· 
100.200. 100 

18 FT.: 10,10 
20. FT 10.10 

21 MP 300 
25 MPé ,·· 10,10,10 
28 MP 20 
30 ' FT t 

32 . FT/ 1 
33 .•.MP,. ,:,, 1.1 
36··· MP .. 

/: ~; '·-
200,100 

37 MP t 
41 MP «>.to 
42 MP 1 
48 MP 2 
50 MP t 

•CLAVE: 
1 Candida 3 Hansenula 5 KJuy\leromyces 7 Saccharomyces 9TO!Ulopsi$ 
2 Cryplococc:us 4 Kloecltera 6 Pichia 8 Rhodolorula 10 Trichosporon 

(febfero-Aplo/83) 

FALLi\ OE 
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SasárdoSe en las tablas No 4.1. y No. 4.2. se obsefva qUI!: 

-Oe la forra¡era 1 el 40'*' de las muestras fueron pos.tivas al hallazgo de levaduras. corres¡iondiend 

~ a tomijes tenr~ l!llciusmmerte. En dichas mueslr.ls, el conteo promedio por rooestra lui! de 

t .5 rraootganismls. muestra. encortrandose sclO 3 génefas diferentes: CMldJda, ~yca y 

RhodololW& 

-0e la lorrajera 11, el ~ de las muestras presento ccnlaminación por lewdlns. siendo en este 

grupo dende se !!OCOl'l!J'ó et mayor númerO de micrOOfgal'lism&'muestra. La diYefSldad genélica fui! de 7. 

Todas tas muesiras de rom;es lemiinados y la 2:3 partes de las materias p<irnas fueron posnivas ?. la 

coniaml!ación en ~n. Los 7 ~os aqul identJflcados fueron: S«charonrycu, R/todotorola, 

CandJda. Cl)J>IOCO«US. Plchla, T~poron y Torulopsls. 

-Oe la fom¡era 111 lamboén se IUIO el 40% de las mues!ras positivas. dandr.> un recuento promedio 

de 88 11lc:toor;anisln<$muestra. Las muestras posrtivas fueron en su ma)'Ofla male!las primas. Se 

eflCCltr.llon 4 ~os difl!<enles: c.andJda. ~enula, S«chMomycea y Rhodotorula. 

-En la rom;era IV se eocoruo el 40% de las muestras positivas, 2·5 palles de las materias p<irnas 

y la rr.tad de los forraje$ leiminados. que resuttaron con un conleo promedio de 45 

rr>ctOOf¡:anismos. n-...eslfa. En este grupo la di'iersidad ~ rué de 7: Candlda, Cl}!:>lococcus, 

KioecJI.,._ Kkly.M>myces. ~yces, Rhodolorula y Trlchosporon. 



51 

La tabla No. 4.3. muestra los 10 géneros de levaduras identificadoS a través de es1e trabajo de 

leslS y la frecuencia con que cada uno de ellos fué eoconlrado. De igual forma. la fogura No. 4.1. representa 

graf1e1mente estos dalos de frecuencias. 

Por Ultimo, en la ~bla No. 4.4. se mueslran los resultados de las pruebas realizadas para la 

DbSeMción de los caraeleres flSiológioos de cada cepa aislada. Esta tabla. junio con los resulladOS 

c.blenidos en las pruebas para las caractertslicas morfológicas. de cuttillo y de re¡lfoducción sexual 

confoonan la base de la idenlificaci)n efectuada. 

Las cepas a identificar•~ ~. logr.lnóose conocer el género de cac1a una de ellas. 
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TABLA No. 4.3. FRECUENCIA DE GENEROS LEVADURIFORMES AISLADOS DE 24 
MUESTRAS DE MATERIAS PRIMAS Y FORRAJES. 

ENEROS FRECUENCIA PORCENTAJE 

accharomyces 10 25.6% 

r¡ptococcus 7 17.9% 

andida 6 15.4% 

hodolorula 6 15.4% 

ñchosporon 4 10.2% 

orulopsis 2 5.1 % 

Hansenula 2.6% 

Kloeci<era 2.6% 

Kluyveromyces 2.6% 

Pictúa 2.6% 

(Febrero.:Agosto ·83) 



FIGURA No. 4.1. ESQUEMA DE LAS FRECUENCIAS DE LOS GENEROS 
DE LEVADURAS AISLADOS DE 24 MUESTRAS DE 
MATERIAS PRIMAS Y FORRAJES. 

Trlchoaparon 

15.4% 

(Ftbrero· Agoato/83) 

25.8% 

Saccharom1c11 

ll9% 
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CEPA 

2 
8 
9 
1oa 
10b 
11a· 
11b 
12 
13a 
13b 
13c· 
15 
16a, 
16b 
17a 
17b 
17c 
18a 
IBb 
20a 
20b, 
21 
25a 
25b 
25c 
28 
30 
32 
33a 
33b 
36a 
36b 
37 
41a 
41b 
42 
48a 
48b 
50 

TASl.A No. 4.4. PATRON BIOOUll.f/CO Y o:JMPORTAMIENTC ::E L .. S CEPAS LE'IADURIFORIJES • 
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. ++'+.· + ....... 
. + ··-" ......... 

"+'+.·+-+:.·· 

.. ~+ + ":·~ +.·-.' 

... +++·+ 
+++~· •.•. : 
·+' + •• '·+'+·+--+ ........ 
+++-+ 
•+++~+· 
::+.:~-_:+ 
+++-+ 

..... --
+++-+ 
+ ........... 

.AISLAo.IS .. 

OlECIM. PRODJCCIOll .. HIOOOLISIS 
A 31'C CAE CE UREA . 

O• Dextrosa, G• Galac1osa, SzSacarosa 
CAE.• Compuestos Amiloides Extracelulares. 

(Febrero-Agoslo183) 
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Y COMENTARIOS 
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5. ANAUSIS DE RESULTADOS Y COMENTARIOS 

ANALISIS DE RESULTADOS. 

A pal1i' de los resulados ot>leridos. e'l<islen varias ccnciusiones a las cuales el posible llegar. 
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1.· C«no e111 de esperarse, por tratlBe de~ ubicuos, dderentes ieYalUas fueron aisladas 

de las muestras de forrajes y sus malerias piinas. Sin embargo, el número de estas es pobre en 

ccmparación con la población de badeflaS y mohos presentes en tales productos alimer.ticios observadas 

en la etapa del aislamieolo. 

2.- se puede afirmar ~ cada lGI de tas fomjeras irNesllgada, con excepción de la No. 11, preserta 

contanWlaciOn con leYadL.ras en el 40-. de las muesltas donadas para este trabajo. E.sle porcena¡e 

correspoode en su rnayorla a forrajes lemWlados por mocM:>s que se setlalan más adelante. Till!lbl!n es 

mportanle menciOnar que la oo.rrenc:a de génefos y los comeos realiZadOS guardan ciefta similill.d. 

3.· El caso de la forrajera No. 11 es n1UY particular y asl se puede ver en los resultldos reportados: ~ de 

las muestras presentaron cootaminación con leYaduras dando los comeos más eleYados y se sel\ala al 

genefo Cryptococcus como el más abundante. De esta forma. son los resuttados de las muestras de la 

forrajera No. 11 los ti'licos que se salen del rango de los resuttados totales. 

4.· En general y contrariamente a Jo que oudiera pensarse, los forrajes o PfodLdos terminados mostr.von 

más frecuentemente estar ~ con leYaduras en comparación con las muestras de materias 

pmias. Esto obedece a que las empresas Pfodl.doras de alimentos para anima\'!s que propo<cionaron las 

muestras. procesan en corto plazo después de su compra. las materias prlmas y almacenan sus Pfoduclos 

1enninac1os confomie la demanda de los mismos. 

5.· Respecto a los géneros de lewdl.ras aislados e identñicados, se puede cleU que foonan parte de la 

micrOflora del suelo y que se les puede encootrar en una gran variedad de l'labitats. Todas las cepas 

aisladas fueron ~· deroflC3das: siendo. sin lugar a dudas, el género S.Cc:harom,rces el mas 

frecuente en las muestras. Sin ~go. como se menciOna en el punto 3o .. el género Ci)ploca«us llMl 

la frecuencia máxima de aislamiento denlro de un grupo de mueslras (todas ellas pw.eiientes de la 

forrajera No. 11). 
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6.- Continuando con los géneros ldontificados en esta inYesügación. es de hacerse notar que se aislaron 

ie.aduraS con las que no se llabaja comoomente en el laboratorio cllnico ni el de control de calidad de las 

industrias fermentadoras. Tal es el caso de Pldlla. ~. ~er11 y Klu~romyces. 

7.- De los géneros aislados e Identificados. C.ndlda. Cl)pl'ococws y Trlchosporon. son los únicos que 

se consideran potencialmenle patógenos para el hombre y los animales. Debido a que no se realizó la 

identificación de especies. no se tlet!en dalos de cuantas de las cepas de caaa uno de estos géneros son 

las oportuniSlaS. 

8.- Hablando del mejoramielio de la calidad de los forrajes por la presencia de géneros Pladunlormes. no 

se puede afirmar que ocurra. Aunque Cattdlda. ~yces y Kluymomyces (que tienen 

importancia nWicionaQ eslán presentes. sus conteos son tan bajos como para mejorar la calidad nutricional 

de los forrajes y con este lkl serla preferible optar por el CUINO en gran escala de géneros y especies 

indicados para utll1Zal1os como fOffiljes propiamente o como complemento de forrajes wgetales. 

9.- Definitivamente. las condiciones de manejo y almaoenamienlo de las materias primas y los forrajes 

lenninados deciden el papel que ~n las leVamns en el deterioro de estos productos. ya que aOn 

enoonlr.lndose en pequeflaS cantidades. son capaces de iriciar procesos de degradación impo!lartes. 

1 O.· Es convenlen1e seflalar que, de los casos en que las muestras eran levadool de ceM:Za desecada 

(muestras 25 y 40). solo en uno de ellos se pudieron aislar organismos levadurifoones Wibles. Elo 

prcbiblemenle debido al proceso ~ secado miSmo. 

COMENTERIOS. 

Los siguienles comerurios se haOen res¡>edo a u,.sias de las ~. 

Sobre el Plfto 1. Se hace notar que awi cuando no se hicieron recuentos de bacterias y hongos 

llamenlosos. se 1INo la a¡xeclaci6!I de su ixesencta al ISizar las 1~ para el aislanienlo de las 

leYadlns. Es probable que las muestrn que fueron neg;iWas al hallazgo de lowcU1ls hayan OOIUdo con 

111111 poblaci6n bicleriana y de mohOS tan ~e. que se encueitre leYellllllenle restrWlgiendo el 

FALL,~ DE ORIGEN 
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Los pu11os 2 •• J. y 4. contnnan que c:oodiciones inadecuadas en et manejo y alrnacenamierllo de 

"'*'1as pnnas y romijes daran por resubdo cambios en la cantidad y calidad de lewdt.ras COfiamWlanles 

y cano se smata en el pullo 9., etas son. rro:has veces, responsables de la desoomposJclln inicial de 

estos marenaies debido a la carga enzinatica y capacid3d metabólica que poseen, alln en conteos bajos. 

Tal wz la variación en las condiciones de tunedad. pH y aereación de los lugares de procesamienlo y 

miacena;e de produ::tos sean los respoosables de la diferencia en los resullados de la rooajera No. 11. 

Es ~e mencionar QUe la apariOOn tan rrecoence de Cryptococcus en las muestras de la 

romijera No. 11 indica que este horgo abt.flda en e<.A! sfo y que los productos que de ahl provienen 

representan "' pengro oe cortamS1ao6n tiara los animales sensibles con los que tenga contaao. (Pootos 

3. y 7.). on observaaóo impoltane relerette a este mismo género es que en estudios recientes. 

pt.ücados a parti' de 1990. se desctbi6 que Cl)p!OC«CUS pre<..enta rase sexual penenecierte al 0tden 

~. ratruia UsliMglnac- y ~o FIJobaskiklla. Dicha caracterlstica no rué COllSidefaC1 en 

este traba¡o ya que en el tierml de la reaJiz:aciOn de esta ill'leslgación Jos crilefios para este ~ eran 

aderentes ( 15 ). 

No cabe di.da sobi'e la rrect.«cla con que el génelo S.Ccharomyces r~ aislado. ya que es uno 

de los más ilbuláantes en la natlnl!Za: sri embaryo. aunque en este caso en especial. no confiere al 

sustrato en el c¡ue esta presente un :r.tf'X '131oí nutntMl por su bajo conteo. si asegura la rermentación de 

calt>Ol1idratos como inicio del deter«o oe los productos. De ahl su importancia. 

El~ de descrbrlcs~..<t'<eded&oiflc;1Clón y las caiaclerlsl<lale de los géneros en et 

caortt.iO 2 y ta metodologia e>ara ta láernflCaCl6n en el cacrtulo 3 se debe. principalmente. a que se pretende 

que esta le51$ pueda ser.Y a qwenes quieran conocer en et ltAuro los requerimientos mlnirnos para 

ldl!rCJf'car lev.lduras Y de a)'.da para fOll!lal' l.fl plan oe traba¡o: ya que tanto la inrormación biblio!;rafica 

como aJguros de los rectfiCS técr.JCOS tiara la iderof'IC3Cl6n de especies son de d~lc~ acceso. En la 
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búsqueda de la 11formaa6n para el desarrollo de esle trabajo. se podo oomp1obar ~ciuyendo a las 

levaduras de importancia médica e indUSlrial. la propagación de bibliografla sobre el lema se encoemra 

restringido a centros de estudios allamenle especializados. 

Para terminar. se cree que los resuttados y conclusiones olllenidos son una representación objetiva 

de la Importancia del hallazgo e identificación de las levaduras en drterenles materias primas y forrajes. 



6. e o N e L u s 1 o N E s 

.. 

FALLA DE ORIGEN 



61 

6. CONCLUSIONES 

Hasta el momento de la realización de este trabajo no se tenían reportes publicados er, la 

bibliografla sobre la presencia de levaduras en forrajes u otros alimentos animales. Asl misrro. tampoco se 

encontraron datos numéricos que sirvieran para comparar los resultados obtenidos aqul: por lo tanto las 

cifras reportadas en este trabajo pueden considerarse entre ellas mismas. dejando de esta forma un 

antecedente para posteriores investigaciones. 

El trabajo práctico efectuado durame ta investigación se baS6 exctustvamente a ta bibhografla que 

en ese tiempo era nowdosa; :Je ahf que. innovaciones en ta metodologia para ta identificación de tas 

levaduras llevadas a cabo después de 1963. asf como modtficacioneS en ta ctasiflcaclón. no hayan sido 

tomadas en cuenta. 

Respecto a los géneros levaduriloanes identificados. se considera que representan solo una parte 

de los que en realidad existen en los productos estudiados: ya que por presentarse tan escasamente en 

estos malenaies, tiene!l restrirl\lido su desarn~lo por otros microorganismos. Tampoco se puede afirmar 

con certeza que tas levaduras enconlladas en tas muestras sean concaminantes del sitio de 

almacenamiento, porque como es bién sabido. desde el cultivo. rec<llecci6n. manejo y precesamienlo de las 

plantas forrajeras exisle ta posibilidad de contaminación con levaduras. 

El hecllo de que se hayan aislado géneros de levaduras. que a tral'és de su lderíifocaclón, 

moslraron ser oportunistas, merece una mayor atención en el cuidado de ta calidad de los forrajes debido a 

que estos aumentos c:>ntamlnados se CO!Merten en importantes luenles de Infección que ¡¡ueden llegar al 

toombi'e y producir patotoglas en Individuos inmunodeprimidos. 
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Debido a la dlfoctJllad para realilar la metodologla reccmeodada para et eslUdlo e ldmiliati6n de 

las especies. sólo ~ pcsillle efectuar la ideOOftcación genéfica. La razón de tal dlítCUllad reside en la _ 

necesidad de IOC\JfSOS lecnológicCls poco comunes e Inaccesibles para la mayorla de los cenlrol de 

!Studios ~es. 
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APENDICE 1: TECNICAS Y METODOS UTILIZADOS EN El CAPITULO 3. 

1.1. AISLAMIENTO Y RECUENTO: T6crica de DiltJcáln en medios de culliw acidif1cadou pH4• 

+ T~ de dib:ión: se LtlliZo en la forma sig\Jier411. 

TUbo No. 1: suspensión di! la muest/3 ( 1 gr. demueslta 10 mi. agua destilada esl~ril) 

TUbo No. 2: dill.ciOn 1 :1 O 

Tubo No. 3: db:ión 1:100 

Tubo No.4: diución 1:1000 

+Medios de culNo acldifocadcs a pH4 

l. AGAR EXTRACTO DE LEVADURA ACIDIFICADO 

5 gr. Extracto de levadura 

:20 gr. Bactoagar 

1 l. Agua Destalada 

ácido lartArlco el necesario para alcanzar pH4 

11. PAPA DEXTROSA AGAR ACIDIFICADO 

Medio preparado come1cialmenl11 y acidificado con ácido tanánco. 

64 

1.2. CONSERVACION DE LAS CEPAS PARA POSTERIOR IDENTIFICACION: lflOCl.llación de tubos con 

GELPA incHnadO. 

+ Técnica: siembra por estrfa en et tut:>o con medio de cultivo lnclinadO. 

+Medio di! cu.l!Mi: GLUCOSA-EXTRACTO OE LEVADURA-PEPTONA-AGAR 2% 

20 gr. Gluc<lsa 

5 gr. Extracto de levadura 

t O gr. Peptona 

20 gr. Agar base 

t lt. Agua destilada. 

FALLA DE OP fn,..n . i1tlr.:::1v 
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1.3. IDENTIFICACION DE LOS GENEROS LAVADURIFORMES AISLADOS: A lra~s de la obselvaCIÓn 

de los d~erentes c;iracteies molfológicos. flSiológicos. de cufti\lo y di! la repcodUCci6n sexual. 

1.3.A. Carac1erlslieas morfológicas. 

a) Célula vegetaliva. 

-Mo!fologla de la célula vegetativa: Inoculación directa a GLUCOSA-EXTRACTO DE LEVADURA

PEPTONA -AGAR (GELPA) Y GLUCOSA-EXTRACTO DE LEVADURA-PEPTONA-LIQUIDO (GELPL) y 

posterior observaci6n de las colonias mediante preparación en fresco con KOH y A. DE L. 

-FormaciOn de seOOoll\icelio y m~io: Inoculación de AGAR HARINA OE MAIZ (AHMJ. preparado 

comen:ialmente, usado en la técnica de Dalmau. 

n écoica de Oalmau: Se preparan cajas de Petn con AHM. debel1 de ser preparaciOnes muy delgadas y 

que permitan et paso de luz a tra~s de ellas. 

A parte se esterilizan cubreoójelos. pinzas para manejarlas. Las ca¡as de Petrt conteniendo el 

agar se inoculan pe< estrlo muy separada ccloeando sobre cada medio de culti\lo y encima de la estrla. uno 

o dos cubreobjetos. Luego de incubar. se ob::ervan tas cajas de Petri ya crecidas bajo la lupa del 

microscopio. 

-Formación de Clamidosporas: Ol>serlación de preparaciones en fresco con KOH y Azul de Lactolenol 

micolOgicos, provenienles de cuftivos envejecidos crecidos sobre AHM . 

..formación de Ballsl0$?)r.IS: Observación de 11\3 Imagen especo.&r en la tapa de cajas de Petri donde ha 

crecido una colonia ünlca sobre AHM. 

-Presencia de C4psula: A panlr de eteeimienlos en medios GELPA y GELPL de colonias de apafiencla 

mucolde, se hacen preparaciones fijas usando TirU Ctoiria como contraste para obsefvar la microscopio. 

b) Reproducción yegotativa: Se obse<va corjuntamente coo la morfologla de la célula vegetativa 

haciendo prepal'llciones en lresco con KOH y klJJA de l.adolenol ~ de las colonias c:teCidas 

sobre GELPA o GELPL. 
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1.3.B. Caracterlsticas de etaMI. 

-Crecimienlo en medio liquido: Observaci6n del crecimiento de la cepa en GELPL contenido en pequeños 

malraces Er1eNne)e'. 

-Crecmento en medio sólido: Observ.laón del crecirrdl!Olo de la colonia~ crecida en GELPA. 

1.3.C. caraclerislicas de la reproducción sexual. 

a) Ascos y Ascosporas: Obse!vaci6n al micl=i>io de p1eparaciones fijas letlidas con la tecnica 

de Schaeller Fulon (~cido aJcoho4 resistente) modifocada para hongos a partt de colonias crecidas sobre 

trazos de zanarooa. papa y blOques de gis p1eviamen1e esterilizados y contenidos en tubos. 

b) Teii0spora$: ObSelvaeión de p1eparaciones con KOH y Azul de Lactofenol mocolóyicos 

p<ownientes de colonias crecii<JS se-Ore AHM. 

1.3. D. Caracteristicas íisciógicas. 

a) Ut*2aoón de compueslos de carbono. 

-UtlliZación fermentatNa: lnoctJlac.ón de medios ltbfes de carbohidratos provenientes de otra fuerne que no 

sea la e!egca para ia prueba y su postenor ot>seMcoón luego de incubar. buscando el viraje del color del 

il'ldicaóo( como presencia de fennentación. Se utdizaron los siguientes carbol'udratos: GLUCOSA. 

GALACTOSA. SACAROSA. MALTOSA {LACTOSA en medios conteniendo peplona. agua destilada y el 

1ndlead0f esternizaoos con MICfooore. 

b) UIIilZaclón de ~os de n4róqen0. 

·Ulllizaco6n de naratos: Observacoón de crecirmento en medios liquides (tubos de ensayo) conteniendo 

KNO; y g~ como única fcente de carbohidralos. 

e) Crecirr.iento a altas temperaturas. r !\ 

·Crecimiento a 37 \=~"t~ ~~iernJJ.HJ.0 ~\Jiendo AGAR EXTRACTO DE 

LEVADURA n:tJbadOS a 37 'C. 
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d) Producción de CAE (Compuestos Amiloides Extracelulares). Se hace vaciando lugol de Gram 

modificado sobre las colonias únicas crecidas sobre GELPA acidificado. la prueba es pos#iva cuando 

aparece coloración morada que pone de manifiesto la presencia de CAE. 

e) Hldról .;,; de urea. 

Inoculación de tubos con1eniendo AGAR UREA DE CHRISTENSEN bacterio!Ogico y observando 

el cambio de colOr despuéS de la incubación. 

1) Producción de esteres. 

En las colonias crecidas SObre Gelpa se busca el olor caracterlslico a ester. 

g) Formación de pigmentos. 

Ob$e!Vilción de las COionias pigmentadas crecidas en GELPL y GELPA. 



APENDICE 11 
.. " 

-GLOSARIO DE TERMINOS ~ELACIONADDS CON LAS 
LEVADURAS UTILIZADOS .EN EL TEXTO; . 

·LISTA DE NOMBRES DE LAS;MUESTRAS DE 
MATERIAS PRIMAS Y FORP.~JES:. 
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ARí RóliPORA: Espora resuttante de la f139menlacoón de una hrla. 

ASCO: Estructura sacciforme que por lo ¡ier6.!I contiene un determinado número de ascosporas. 

las cuales se forman como resultado de cariogamia y meiosis. Se trata de un rasgo caracterlstico de la 

subdivisión Ascomycollna. 

ASCOSPORA: Espora que resulta de la meiosis y es lleYada dentro de un asco. 

BALISTOSPORA: Espora que una vez formada es deScargada Violentamente a paílir de ta 

estructura que ta originó. 

BASIDIOSPORA: Espora resultante de ca00gamia y meiosis !Jewda soble una estructura llamada 

basidio. Basidio y baSldiosporas son tlpicoS de ta $Ubdivisión BasidlOlll)'COlina. 

BLASTOSPORA: Espora que resulta de la gemación. 

CAPSULA: Estructura extracelutar que consiste en materia! amiloide que recubre a la célula. 

CARIOGAMIA: fUSIÓn de dos nucfeos. 

CLAMIDOSPORA: Célula Mal encerrada por una pared gruesa. una vez desarrollada. se separa 

de la htta madre y se compolla como espora de resistencia. 

COMPATIBILIDAD SEXUAL: Tffinino que se tlá a ta necesida<l de encontrar en una misma 

especie, '1drvlduos cuyos nticieos sean compatillles para llevar a cabo la reproducción sexual. Existen 

cepas que son autoféniles y cepas autoestérlles, estas últimas l!Quíeren de la presencia de cera compatible 

con el fin de aparearse. La compatibilidad sexual es regulada genéticamente. 

COPULACION GAMETANGIAL: Uno de los tipos de p1oducción sexual de los hongos; consiste 

en la luslOn de todo el cortenido de los dos gametanglos en CO<úclo. 

DICARIOTICO: Se refiere a la célula que p1esenta un par de mlcieos estrechamente asociados, 

cada uno derivado de celulas madres diferentes. 

DIPLOFASE: Etapa del ciclo biológico donde un lndMduo tine el numero doble (2n) de 

cromosomas. 

ESTERIGMA: Una pequena rama o estructura hila! que soslJene un esporangio, 1K1 conidio o una 

basidiospora. 
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ESPORA: Pequel\a unidad de prnpagación producida por los hongos y que les Yw para dar 

nuews indMduos. Eloslen cnterertes lipOS de esporas. 

FIBULA: ConexiOn hifal a maneB de puerlle: es IN caracter1stica del micelio de muchos 

basldiomicetos. 

FISION: DMSiOn de IN ctlula en dos por et crecimiento centrfpelo de la pared celular. Una forma 

de reproducción asexual. 

GAMETANGIOS: ESll\Jctlns que COObenen las gametas, los hay femeninos y mascuinos. En las 

levaduras la célula completa pasa a serlo. 

GEMACION: Proceso de fonnaclOn de una pequeña yema a parti" de una célula. dicha yema 

crecerá hasta fOIJTlar una céiJla lcla.lmente lndepend."'11e que puede o no permanecer unida a la célula 

madre. Una de las fonnas de la reprnducción asexual. 

HAPOFLASE: Etapa del ciclo bioló9ico donde se presentan individuos haploides que contienen et 

numero reducido (n) de cromosomas. 

HETEROTALICO: Se refiere a una especie constrtuida por indrviduos autoeslénles 

(auton:ompa11bles). que para la reproducción sexual requiere de dos tipos dlfererrtes de micelio que sean 

=ipallllles. 

HIFA: Unidad estructural de los hongos: se trata de una estructura lubolar. Vanas hilas forman et 

micelio. 

HOMOTALICO: Se refiere a los hongos para cuya reproducción sexual basta de un SOio micelio 

que es por tanto. autocompatible. 

MICELIO: Masa de hilas que constrtuye et cuerpo de un hongo. También se le llama talo. 

PLASMOGAMIA: Fusión de dos preloplastos. 

SEUDOMICELIO: Sefie de células adheridas por los extremos formando una cadena. Se produce 

sólo en la5 leYaduras. 
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iE.Lió$PORA O 1 E.LEUTOSPORA: Espora de resistencia de pared gruesa propia de algunos 

HeterobasldlOl11)'C<!les: en esta estructura se realiza la cariogamia y se considera parte del aparato basidial. 

cada leliospora se origina en los le!IOS que son células binucleadas. 

ZIGOTO: Célula diploide resultante de la union de dos células haploides. 



LISTA DE NOMBRES DE LA MUESTRAS DE MATERIAS PRIMAS Y FORRAJES. 

1 •• Porclfalina 

2.· lniciarila 

3.· Jamooina 

4.• Crfa Leche 15% 

5.· Lechatina 15'l6 

6.· sorgo mofldo 

1.· sorgo molido 

B.· Lechonina 

9.· Crecentina 

t O.· Engordina 

11.· Pasta de soya 

t 2.· Sorgo molido 

t3.-Cartarina 

14.-5alvado de maiz 

15.· Salvado de trigo 

16.· Pasta de soya 

17.· BCL·M (Base ~~ia de leche) 

18.·BPEI (Base para engorda inicial) 

19.· Girasoi 

20.· BPEF (Base para engorda final) 

FALL,~ DE ORlGEN 

21.· Gluten de maiz 

22.· BCC (Base crla cerdas) 

23.· BPI (Base para engixda inicial 

24.· BGL 16'l6 (Base ganado lechero) 

25.· Levadln de cemza desecada 

26.· So<go molido 

27.· Finalizador de cerdos 

28.· Pasta de soya 

29.· Salvado de lrigo 

30.· BPI (Base para engorda inicial) 

31.· Gluten de maiz 

32.· Finalizador de pollos 

33.· Harina de pescado 

34.· Pasta de soya 

35.· Finalizador de cerdos 

38.· Gluten de malz 

37.· Salvado de trigo 

38.· Pasta de girasol 

39.· Pasla de soya 

40.· Levad\Jra de cerveza desecada 

41.· Gluten de malz 

42.· Harina de pescado 

43.· Cáscara de malta 

44.· Harina de alfalfa 
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45.· Soya integral 

46.· Gluten de sorgo 

47 .• Pasla de girasol 

48.· Salvado de trigo 

49.· Pasta de soya 

50.· Salvado de malz 
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