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A MANERA DE PROLOGO

Cada dia se divulga mds el estudio de los microorganismos relaciona-
dos con los frutos y los productos horticolas en general, que directa o in-
directamente pucden afectar al buen aspecto y a la buena conservacién ya
sea como productos refrigerados o como productos envasados. La conserva-
c¢ién provisional o definitiva de productos en salmuera, como aceitunas,
pepinillos, etc., depende de la calidad de la flora microbiana que se des-
arrolle en dichos caldos, flora que muchas veces conduce a averlar los
productos, mds bien que a favorecer su conservacién.

Se necesita, de una manera inminente, conocer cudles son las especies
microblanas que conviene estimular en su desarrollo y qué otras es con
veniente combatir.

Las levaduras son microorganismos que se desarrollan bien a la tem-.
peratura ambiente, sobre todo en las épocas de primavera y verano, que
es cuando se efectia la recogida de los frutos y por lo tanto estin profu-
samente repartidas. Como se comprende hay necesidad de clasificarlas
para poderlas distinguir. Las clasificaciones existentes son demasiado
especiaﬁzadas y resultan engorrosas, de manejo diffcil para los alumnos
profanos en estas materias ¥ que no tienen una preparacién previa, te-
niendo que acudir al mismo tiempo a otras disciplinas académicas.
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Nuestra finalidad al recopilar las notas para este trabajo ha sido hacer
una Clave Dicotdmica de Levaduras en la que queden simplificados al
miximo los caracteres diferenciales de los géneros y especies, previo el
estudio de las clasificaciones de los especialistas holandeses, ingleses y
americanos con las modificaciones que hasta el dia se han ido sucedien-
do. Hemos tratado de suprimir todo lo que pudiera llevar a un confusio-
nismo y lo que pudiera determinar indecisiones en la marcha - de una
clasificacién. Por otra parte tratamos de favorecer a todos aquellos que
no manejan bien los idiomas extranjeros. Nos damos por satisfechos si
hemos’ conseguido facilitar la labor de los estudiosos.
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LEVADURAS

Clave para. la determinacion de géneros

1. Especies ascoOgenas E
II. Especies no ascdzenas . N
—_ E —
1
a. Micelio solo, o micelio y artrosporas {oidies) . . . . 2

b. Micelio y blastosporas (yemas) o sdlo blastosporas As-
. gozporas isogdmicas, heterogdmicas o partenogenéticas. 4

2
a. Miecelio solo, sin artrosporas . . . . . . . . . Eremascus
b. Micelio con artrosporas o solo artrosporas . . . . . 3

3

a. Micelio con artrosporas, 4 ascosporas redondas ¢ en for-
ma de sombrero. Oxidativas o fermentativas . - Epdomyces

b. Sin micelio. 86lo células sueltas que se dividen por ta-
bicacién transversal, Ascosporas de 4-8 por asca, Fer-

mentativas . . . . . . . . . . e e ‘Sch[.zusaccharumyngs
4
a. Esporas redondeadas . . . s e e - e s . o . B
b. Esporas fusiformes. . . . . . . . . . R 16
5

a Micelio y blastosporas; sin artrosporas, Ascosporas iso-

gamas o partenogenéticas de 1-4 . . . . . . . . Epdomycopsis
b. Sin micelio normalmente, Multiplicacién siempre por

FEMAS . . . . . . e e s e e e . ... &
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6

Yemas producidas por estrangulacion total .
Multiplicacion por yemas de base ancha . . . . . .

7

Ascas en forma de sacos laterales. Hasta 16 ascosporas
Ascosporas internas en la célula madre .

8

Ascas partenogenéticas . . .
Ascas formadas por previa fecundamon

9

Ascas formadas por células con largos tubos copulado-
res (que no llegan o copularse) .
Células sin tubos

10

Ascosporas verrugosas con anillo saliente, 1-2 por asea
Especies fermentativas . . .

Ascosporas lisas, con una gota de acelte en 61 cent.ro de
1-3 por asca Fermentativas

11

Vegetan en mosto de cerveza produciendo sedimento; al-
gunos cultivos viejos producen velo. Wspecies fuerte-
mente fermentativas . e e e e e e e

Forman velo en mosto. Ordinariamente no fermentan

12

Células ovales o alargadas, no esféricas. Ascosporas en
forma de sombrero o de Sgturno; de 2-4 por asca. Re-
ducen a los mitmatos . . . . . .

Células no esféricas, Ascosporas producldaq en n.’ de 1 4
por asca; poliédricas o en sombrero. No reducen a los
nitratos..................

13

Una ascospora verrugose . . . . . . . .
Ascosporas lisas, més de una . . . . . -

Pedro Hernansdez Meoro

Lipomyces

1o
LR

Schwanniomyces

Totulaspora

Saccharomyces
12

Hansenula

Pichla

Debaryomyces

- Lygusaccharomyces
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14

a. Ascosporas heterogamas. Una asecoéspors. verrugosa. Oxi-

dativas y fermentativas. . . . . . -+ . « .« Nadsonia
b. Ascosporas partenogenéticas . . . . .. . . 15
15

a. Células en limén o salchicha, 4 ascosporas gue se con-

jugan antes de germinar . . . . S . . . Saccharomycodes
b. Ascosporas partenogenéticas, esféricas o en sombrero.
de 2.4 . . . . . . . . 0 L L. + + .« +« . Hansenlaspora
16
a. Ascosporas aciculares, una por asca. Yemas. Sin micelio. Monosporella
b. Con 4-8 ascosporas. . . F 4
17

a. Ascosporas fusiformes con un seudoflagelo. Micelio v cé-

lulas vegetativas ovales alargadas Ascas partenogené.

ticas . . . . . . .. L. L + + -+ . Nematgspora
b Ascosporas fusiformes sin flagelo, Ascas formadas previa

copulacién isogama. Células vegetativas ovales o esféri-

cas: sinm micelio ., . . . . . . . . . . . . ., Cogcldiascus

18
Adicién

Parasitas del estémago de conejos, pajaros y otros animales.
Esporas ovales alargadas de 1-4 por asca con doble pared. . Saccharomycopsis
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Levaduras que no forman ascosporas y hongos

levaduriformes

1

a. Levaduras que se multiplican por gemacién, Producen
balistosporas en el oxtremo de basidios .
b. Sin balistosporas . . . . . .

2

a. Con seudomicelio. Células vegetativas con pigmento roja,
rose o salmén. Balistoporas asimétricas, falciformes.

b. Sin micelio ni seudomicelio; células vegetativas blancas,
crema o amarillas, pero no rojas Balistosporas ovoideas

3

8. B8in pigmentos carotenoides, . .
b. Con pigmentos o con formacién de comdlos en las partea
aéreas de las colonias

4

a. Sin seudomielio o con sélo trazes, Sin artrosporas
b. Formas levaduras con seudomicelio o micelio verdadero.
Con blastosporas, artrosporas o ambas .

5

a. Células apiculadas Gernacidn bipolar .
b. Células irregulares o redondas .

6

a. Células triangulares . . . .
b. Células redondeadas

7
a. {élulas en forma de botella. Una sola yema de base

ancha . .
b Células ovales o clhndrlcas .

Pedro Hernansdez

Meoro

2
3

Sporaholomyces

Builera

14

11

Kloeckera
6

Trigonopsis
7

Pityrosporum
B .
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B

No forman velo en medio liquido . ;
Con velo seco v plegado. . . e e e e e e
9

Gemacién multilateral, Células con cdpsulas. Formacién
de compuestos amildeeos. No fermentativos . .
Gemsacion multilateral. No forman compuestos am1la~
ceos. Fermentativos .

10

Células cilindrieas. Células que no se separan por eseci-

gién .

» » - - - . . . . » . .

- Células pollmorfas Yemas gue se ssparan por escision

del tabique . . . . . . . . . . . L L

.

11

Ordinariamente blastosporas. Sin artrosporas. Seudo-
micelio . .o . <
Con artrosporas . . . . . . . . . .« . .+ . . .

12

Seudomicelio radimentario. Células ovales o en ojiva.
Producen mucho dcido. Fermentativas . .
Seudomicelio bien  desarrollado. A veces con mlceho
Formentativas 0 no

13
Con blastosporas y artrosporas. Micelio y seudomlceho

Fermentativas . -. .o
Stempre artrosporas. Raramente blastosporas .

+

14

Sin pigmentos Célulag en forma de aeroplanc. Conidios
en la parte aérea de las colonias . .
Con pigmentos. Sin conidios. No fermentatlvas

C-137

Cryptococcus

Torulopsis

Mycaderma

Schizohlastosporion

12
13

Brettanomyces

Candida

Trichosporon
Geotrichum

Nectaromyces
Rhodetorula
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ESPECIES ASCOGENAS

LEVADURAS VERDADERAS

Cen. SCHIZOSACCHAROMYCES Lindrer

Células ovoideas o mds frecuentemene cilindricas con los extremos re-
dondeados. La reproduccidn vegetativa se hace por tabicacién transver-
sal. Las ascas se originan previa fusidn de dos células VEgCt'ltiVaS haploi-
des que dan un zigoto, el cual orlgma directamente el asca, ésta forma
en su interior, con reduccidn cromdtica cuatro u ocho esporas nuevamen-
te haploides que se desarrollan y signen dividiéndose por esquizogamia.
La copulacién es siempre iségama. Después de la formacién del tabiquc
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IFig., 1. Células vegetativas y aseas de Schizo-
saccharomyees, a—Sech. ocfosporus; L—Sch, me-
thucel.

las células bijas permanecen durante algin tiempo umdas; mds tarde el
tabique se hincha y se escinde por la mitad quedando soldado solamen-
te por uno de sus extremos por cuyo punto givan ambas células hasta co-
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locarse paralelas. En ocasiones este fenémeno es tan rdapido que se ven
varias células paralelas como si fueran en empalizada; en determinadas
condiciones sc forma mds de un tabique transversal. Cuando las células
son redondeadas pueden formarse tabiques en dos direcciones tomando
las células aspecto de sarcinas.

Gen. SCHIZOSACCHAROMYCES Lidner

Clave de especies

a. FHasta 8 ascosporas por asca que no se tifien con Lugol.
Forma micelio en patata-agar. Celulas ovales o cilin-

dricas a veces filiformes. . . -« -+ 8 versatilis
b. Ascosporas gue se colorean en azul con Lugol ... 2
2

.

a. Con 8 ascosporas de 3-3.5 mic. Células vegetativas de
5-11 % 49 mie. . . . . . . - . .« < . ... s, oclospums
b. Con cuatro esporas por asca . . . . - |

>

3

a. Células cilindricas de 7-12 x 3-4 mic, Tabique general-
mente situado mds cerca de uno de los extremos. No

fermenta la D-manosa . . - . S pomhe
b. Células mds grandes (tamafo medlo 9 5 x B, 2 mie ) Fer-
.mentacidn aromdtics-. . . . . . . . . . . . . § mellaei

SCHIZOSACCHAROMYCES VERSATILIS. Wicherham y Dupmt.

Esta especic fue descrita por sus autores en 1945, Sc aislé de vinos por-
tugueses y de jugos de frutas en fermentacién. Su caracteristica diferen-
cial es la formacién de filamentos miceliunos cuando se cultiva en agar-
patata, los cuales se desintegran en segmentos u oidios, Las ascas tienen
ocho ascosporas, pero éstas no se tifien con el Lugol. Cuande el cultivo
se hace en medios liquidos las células son de formas diferentes, a lo que
alude ¢l nombre de wersatilis, Unas veces son ovales, otras cilindricas con
los extremos redondeados y otras se alargan mucho tomando ¢l aspecto
de bacilios muy largos.
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Probablemente esta especic no es mds que forma de adaptacién del
S. pombe.

El Sch. versatilis ha sido también aislado del koji creciendo conjun-
tamente con el Sch. japonicus descrito recientemente por YURAWA v MakT.

SCHIZOSACCHAROMYCES OCTOSPORUS. Betjerinck

Especie muy repartida por todos los paises de clima templado o cali-
do. Se¢ encuentra ordinariamente sobre flores y frutos. Nosotros la hemos
encontrado con frecuencia produciendo el bombeo de las conservas de
albaricoque y melocotén.

Se presenta en forma de células grandes, de formas variables, poi lo
general de paredes paralelas con los extremos redondeados, de aspecto de
grandes bacilos midiendo de 4-10 x 57 mic. La muldphcacién se
verifica por la formacién de un tabique transversal en la parte media que
postemmmentc se escinde para de_]m a las dos células en libertad. La es-
porulacién tiene lugar mediante una conjugacién pr evia, lsogamica;
las dos células se fusionan mezclando su contenido y dando lugar a un
asca de forma mds o menos ovalada pero max ordinariamente en forma
de «aguaderas», de 1520 x 10 mic. Las células después de la copulacién
pueden quedar reunidas en cuyo caso s6lo tienen 4 ascosporas, o perma-
necer reunidas mediante un puente estrecho. tr'mendo entonces 8 cspo-
ras de forma clipsoidea y de tamaio aploxunddo de 3-5 mic. La esporu-
lacidén se verifica con {dullddd a la temperatura de 25°, apareciendo ya a
las 7-10 horas, segiin Sermer, cuando se cultivan a dicha temperatura
sobre agar-mosto de cerveza o cn wdd]as de zanahoria, Nosotros hemos
obtenido buenos resultados cultivando en medio de Gorodkowa a 28"
Las colonias produudds en los medios sélidos estdn hundidas en su par-
te central. [in los medios liquidos no produce velo sino tan sélo un anillo,

Se diferencia de las otras especies por las pruebas bioquimicas de
fermentacién:

FERMENTACION

Glucosa . . . . . -+
Galactosa.
Sacarosa |
Maltosa
Lactosa
Manita
Rafinosa .
Dextrina.
Inulina . . . . . -

+

+ + o+

+ +
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SCHIZOSACCHAROMYCES pPoMBE, [Lindner

Fue descubierta en la cerveza de Africa por Sasre. Linnner hizo su
descripcién en 1893, Las células de esta levadura son mds pequefias que
la del Sch. octosporus, 7-15 x 3-4 mic. de forma cilindrica y con los ex-
tremos redondeados, presentando una manifiesta semejanza con los
oidios del gén. Oospora. En los cultvos liquiods no forma velo y sélo
después de mucho tempo forma a veces un anillo. Las células se muld-
plican por tabicacién transversal, con la particularidad de que el tabique
muchas veces no estd en el centro y por tanto las dos células hijas son de
diferente longitud. Cuando los cultivos estdn en atmdésfera confinada se
suelen producir varios tabiques paralelos, transversales, pero entonces los
artejos no se separan, Mds raramente se forman filamentos ramificados.
La esporulacién se produce bien a los 15°; sélo se forman 4 ascosporas
que tienen 7 x 4 mic. rodeadas de una membrana rica en amiloide por lo
que se colorea bien con el Lugol.

Las ascas se reabsorben cuando las ascosporas estin maduras y ‘éstas,
por tanto, quedan en libertad para proceder a su germinacién. Las ascos-
pouls se hinchan, después se .ﬂalgdn y emplezan a dividirse por tabica-
cidén transversal.

[.os cultivos sobre mosto- geldtma forman en la supelﬁme una limina
compacta con finas estrias en la superficie estando la colonia un paco
mds hundida en la parte central por licuacién de la gelatina del substrato,
alunque menos que con el Sch. actosporis.

Posee un fuerte poder fermentativo, dando lugar a la formacién de
gran cantidad de productos dcidos durante el proceso de fermentacién.

FERMENTACION

Glucosga
Galactosa.
Sacarosa.
Maltosa
Lactosa
Manita
Rafinosq, .
Dextrina .
Inulina

oy

_
N R S I S IR &

NOTA: Al decir que la ralinosa queda Tetwentada en 1/3 se sobreentiende que siendo
esle cuerpe nn irisaciride, ciertos fermentos Jos desdoblan en una molécula de Fruelosn (173
del toli ) vy un shiswcdrilo (2/3 wclibiosy), Cuando &sta también es fermenlida se acostumbr
a reseftrlo de diferentes minne s Feementa 3/8 e rafinosa; lermenta letalmente Ja rafinosa
o fermenta o melibioza.
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Esta especic es muy comin; muchas de sus cepas fueron aisladas de
melazas y vino de palma. LEuperLp hizo un detenido estudio filogenérico
de esta especic en 1950 (2).

SCHIZOSACCHAROMYGES MELLACEL ](‘)'rgensen.

Esta especie fue descubierta por Grec, que la aislé de las melazas de
cafia de azicar empleadas en Jamaica para la obtencién del Ron. Esta
especie es muy parecida al Sch. pombe de la cual no puede distinguirse
por su motfologfa. Tienen la misma forma aunque las células del Sch.
mellacer son un poco mds grandes siendo las dimensiones modales 9 x5
mic. La esporulacién se verifica al cabo de algunos dias, cultivando en
mosto de cerveza o en rodajas de zanahoria. Las ascas son de la misma
forma que en el Sch. pombe y el nlimero de ascosporas es siempre de 4
por asca, habiendo una parcja en cada cavidad de) asca; frecuentemente
las ascas se forman partenogenéticamente. Las ascosporas se tifien de
azul con ¢l Lugol. La temperatura normal de fermentacién es de 25°
desprendiéndose en el proceso compuestos aromdticos etéreos agradables.
Se diferencia del Sch. pombe por que el Sch. mellacei fermenta la manita.

GCen. ENDOMYCOPSIS Dekker

Las ecspecics agrupadas en este género fueron primeramente incluidas
en cl género Endomyces cuyos caracteres son muy semejantes. A]gunas
ya se han catalogado en otros géneros y parece que la rendencia de los
especialistas es el hacerlo desaparecer por su dudosa caracterizacién y co-
locacidn taxonémica.

Se caracteriza el genuo por la presencia de células ]evadurlfmmea
procedentes de la gemacién de los filamentos de un pseudomicelio o mi-
celio verdadero y por poseer ascas conteniendo 4 ascosporas, las cuales
pueden ser en forma de sombrero o presentar dos membranas, de las
que la exterior o exosporium es muy gruesa y se abre en el momento
de la germmacmn como las valvas de una almeja; a veces las ascosporas
son 4speras y tienen en su linea ecuatorial un reborde o anillo que les da
el aspecto de Saturno.. Las ascas se originan en los artejos del micelio,
bien en los terminales, bien en los intermedios. Se discute si la forma-
cién de las ascas va precedlda de una verdadera conjugacién o sl esta
con]ugacmn una vez iniciada, no llega a efectuarse en cuyo caso las as-
cas se originarian partenogenéticamente.

{2) [Leurown, Compi. rend. lrev, lab, Corlshorg, Ser. physiol | 24-381 (1950).
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Parece ser que la tnica caracteristica diferencial que existe con las
' espec1e del género Endomyces es la presencia constante en él de oidios

o artrosporas formadas por la fragmentacmn de los artejos de los filamen-
tos del micelio, mientras que en el género Endomycopsis las artrosporas
no aparecen mis que rara vez en las colonias de cultivos viejos.

Fig, 2—Fndomyeopsis. Micelio, ascosporas v
blaslosporas (Segdn Guilliermond)

Algunas espeeies tienen la propiedad de fermentar los azicares, aun-
que lo hacen con poca intensidad y la mayoria no fermentan la maltosa
por lo cual se les ha empleado para obtener cervezas de pocos grados,
adicionando al mosto la cantidad precisa de sacarosa. Los cultivos de estas
especies en medios liquidos producen velo abundante y espeso; algunas
s6lo dan anillo.

Cen. TORULASPORA Lindner

Levaduras pequenas, esféricas, conteniendo en su interior una gotita
refringente de aceite. Las ascas presentan una prominencia o espolén que
se supone cs resto de una degenerada funcién copuladora ya que no se
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ha podido comprobar la existencia de esta conjugacién. Las esporas son
lisas y en nimero de 1-3 por asca. Las ascas se forman peirtenogenética-
mente por no llegar a verdadera copulacién las prolongaciones que la ini-
cian. La especie tipo cs la

o2 @
@ @

@ G ©
0@ @

Fig, 3 —Torwlaspara, célutas vezclalivas
¥ oascas.

ToruLASPORA DELBRUCKr Lindner...

Aislada por su autor a partir de una cerveza ingk:sa. Presenta los ca-
racteres del género. :

FERMENTACION

Glhueosa . . . . . +
Galactosa.
Sacarosa. . . . . . —
Maitosa . . . . . -
Lactosa e e =

+

El tamaiio de las células es de 4-5 mic. Las esporas se forman bien en
medio de Gorodkowa a las 48 h a temperatura de 28"
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Cen, SACCHAROMYCES. Meyen

Células vegetativus de forma muy variable que se puede referir a tres
tipos: -
Tipo §. cerevisiae, con las células redondas u ovoideas; tipo §. ellzp
sotdeus con ldb células elipricas v tipo §. pastomanm con las células a-
lindricas alargadas. Las ascas, se forman partenogenéticamente y el ni-
mero de ascosporas contenidas en las ascas es muy variable de unas es-
pecies a otras. La rotura del asca sélo se efecriia en el momento de la ger-
minacién de las ascosporas. Los cultivos en medios liquidos crecen for-
mando depdsitos en el fondo del tubo sin producr velo mucoso o anillo,
mis que en cultivos viejos de muchos meses. En los medios sélidos las
colonias son blancas, brillantes y himedas. Poseen un podel fermentati-
VO muy intenso.

Mg, 4,—~Sweecheromyces. o —lipa  Sac.  cerevi-
siwe;  bo—tipo  See. effipsoidens; co—lipo  Sar,
prrsforinnis,

La variabilidad de esta especie es tan grande, no sblo en cuanto a su
morfologia sino también en las manifestaciones bioquimicas de sus pro-
cesos fermentativos, que para evitar confusionismo en la ordenacién ta-
xonémica, las empresas industriales han aceptado la fijacidn de tipos de
referencia, a los cuales se ajusta una determinada levadura; asi por
ejemplo, en las levaduras empleadas para la fermentacién de la cerveza
se establecen dos tipos principales: tipo Saaz que es la que produce fer-
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mentaciones bajas y el tipo Froueer: que provoca fermentaciones altas
En las levaduras del vino también se establecen tipos: tipo Burdeos, tipo

Jerez, tipo Rioja, tipo Madeira, etc.

Cen. SACCHAROMYCES

Clave de especies segun Stelling-Dekker

1, ' Fermentan glucosa v galactosa:

a. Cultivos jovenes en mosto, con seudomicelio .

b. En mosto, las células jévenes estdn aisladas o en parejas:
I. Con una espora por gsca . . . . .
I1. Con varias esporas por asca.

2. Fermentan glucosa, sacarosa y 1/3 de rafinosa:

a. Células alargadas

b. Células redondas u ovales .

3. Fermentan glucosa, sacarosa, rafinosa v melibiosa .

4. Fermentan glucosa, galactosa, sacarcsa v 1/3 de rafinosa:

a. Células redondas o ligeramente ovaladas, pequedias

b. Células ovales grandes

5. Fermentan glucosa, sacarosa y maltosa

6. Fermentan glucosa, sacarose, maltosa y 1/3 de rafinosa:

a, Células ovoideas . . . . . . . . . . . . . .,

b. Células alargadas . . . . O

7. Fermentan glucosa, galactosa, sacarosa (débilmente) y
malto.fsa,,

8. Fermentan glucosa, galactosa, sacarosa y 1/3 de rafinosa:

a. En mosto, las células jovenes son redondas, oviformes

o piriformes . . . . L . - . o . 0 0. e e
con las variedades: ' 8. ellipsoideus, marcholianus, lur-

dans, pulmonalis y festinans

Células jévenes ovales o en forma de salchicha .

Células largas y ovales .grandes . . .

d. Células en mosto, ovales alargadas; en agar las celu]as
Jovenes tienen forma alantoiden o de salchicha.

g. Células jévenes muy largas, en agar a veces pasan de
30 mic. . . ..o ey,

f FEn mosto las células jévenes son redondas u ovales; en
agar son irregulares, complejas

®

S. dairensis (1)

3. unisporus (2)
S. glohosus (3)

5. muciparis (4)
5. chevalierl (5)

5. microellipsoldens(6)

S. exiguus (7)
S. mangini (8)
5, heterogenlcus (9)

5. ovitormis (10}
§. hayanus (11)

S. chodatti (12)

S. cerevisiae (13)

§. intermedius (14,
§. villianus (15)
5. odessa (16)

$. tubiformis (17)

S. paradoxus (18)
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9. Fermentan glucosa, galactosa, sacarosa, maltosa, refincsa

¥ melibiosa:

a. Células jévenes en salchicha; cultivo eon largas hebras

de seudomicelio . e S

b. Células jévenes de cultivos en mosto, aisladas, en pare-
jas 0 en triadas:

I. Células ovales . . . . . . . . .« . . . - .
gon las var. monacensis, valdensis, mandshuricus y
polymorphus,

IL. Células més alargadas . . . . . . .

HI. Células ovales largas . . e e e e
IV. Células ovales en mosto; en agar produce filamentos.

10. Fermentan glucosa, galactosa, sacarosa, lactosa y 1/3 de
rafinosa (*} . . . . . . o L L . . o .,

C-147

$. pastorianus (19)

S. carlsbergernsis (20)

$. validus (21)
5. longos (22)
§ uvarum (23)

s. Iragilis (24)

(*) PmEarr ¥y Lum en 1951 demuesfran que el 8. fragilis afaca a la peclina y a.la inulina.

{3) Lum y Pmarr [1031], Arch, Biochem. and. Biephys, 33-312,
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SACCHAROMYCES

Azucares que son capaces de descomponer

Glueosa . . . . + + | + |+ ]+ + + | % +

Galactosa . . . L N + ...... + ....... + +
Sacarosa . . .- P O R R R I A
Mamosa. . . . . 1 U1 + N + + + ............
Lactosa. . . . . | | ] AR (el ey R 4
patinosa . . . . || P R B i S S
Melibiosa . . "

AT Y R N -

Los grupos y especies que siguen corresponden a la clave de especies

de Stelling-Dekker.

Grupe Fermentan Especies
1 2 azfieares. . . . . . . L .. L. e ) 1-2-3
2 3 (no maltosa) . . . . . . . . e e 4-b

3 3 mas 1 ({rafincse, melibwoga).. . . . . . . . ]
4 4 (no maltesa) . . . . . . . . . L . .. 7-8
5 3 (maltosa). . . . . . . . . ... 9
& 4 (no galactosa} . . . . . . . . . . . . . 10-11
) 4 (ng rafinosa) . . . . . . . . . L . .. 12
8 5 {no latosa, rafinosa 1/3) . . . . . . . . E 13-14-15

16-17-18
9 5 mas 1 (rafinosa melibicsa) . . . . . . . . 19-20-21

L. 22223

10 5] [1:5!1;088:.& inulina) 7. T ,.’ R S a4
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Cen. SACCHAROMYCES. Reess

Clave de especies ado;)i’ada

1

Fermentan dos azteares: Glucosa v galactosa .
Fermentan més de 2 azdcares

2 -
Cultivos jévenes en mosto con filamentos de seudomicelio
Células aisladas o en parejas

3

£CAS CON DA espory .
Varias gsporas por asca .

4

Fermentan dos azicares ¥ 1/3 de rafinosa .
Fermentan 3 & més azticares .

5

Células ]argﬁs
Células redondas,

Fermentan tres azgdeares . . . . . . .« . . . . .
Fermentan mas de 3

7

Fermentan 3 y 1/3 de rafinosa . . . . . .
Fermentan 4 0 mas azvcares .

8

No fermentan la maltosa
Fermentan la meltosa.

C-149

§. dairensis
3

§. unisperns
5. glohosus

5. muciparls
5. chevalieri

S. hetarogenicus
7
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9
a. Células pequefias redondas o ligeramente ovales. . . . ¢ exiguus
b. Células grandes, ovales . P A 1:11 111 |
10
a. Células ovales . -« « - < < . 5 ovilormis
k. Células alantoideas, de forma de sﬂ.lclucha . . . . . £ bayanus
11
a. Fermentan cuatro azficares . . . . . . . . . . . 12
b. Fermentan més de 4 . . . . . . . . . . . . . 13
12
a. No fermentan la maltosa. . . . . . . . . . . . % micrualllpsoideus
b. Fermentan lg maltosa. . . . . . . . . . . . . s chodal
13
a. Fermentan 5 aztcares (no lactosa ni melibiosa) . . 14
b. Fermentan 6 azficares. . . . . . . . . . . . . 15§
14

a. Itn mosto, células j(’)venes redondas, oviformes o piri-

formes . . <+ - = -« - . g cergyisiae
b. Células ehptlcas 0 en sa]ehleha .« « « « .« « - . s intermediuns
¢. Células largas muy grandes . . . . I . . . . . . ¢ villianus
d. Células en meosto elipticas ala,rgadas; en agar tienen
forma de salchicha . . .- . Ce e e e 5. adesa
e. - Células en agar hasta de 30 micras . . . . . §. tubiformis
f. En mosto, redondas u ovales; en agar muy 1rregulares §. paradozus
15
a. Fermenta maltosa y melibiosa. . . . . . . 16
b. Fermenta lactosa e imalina . . . . . . . . -y, iragilis.
16

a. Cultivos jévenes con células en forma de salchicha; se _
forman largas hebras de seudomicello . . . . . . . ¢ paapranne
b Células aisladas, en parejas o en triadas . ;
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17

Células elipticas .
Células elipticas largas
Células muy largas .

Células ovales en mosto; filamentosas en agar .

C:151:

S. carlsbergensis
§. longos

§. validus

§ avarum .
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Cen. PETASOSPORA. Boidin y Abadie, 1954

Hablamos aqui de este. género méds bien como curicsidad cientifica
para orientarnos en el estado de cosas en que todavia nos encontramos
frente a las dudas de tipo taxondmico, dada la gran variabilidad de las
Levaduras, no ya en su morfologia sino también en lo que afecta a sus
propiedades bioquimicas. Ello origina no sélo indecisiones por parte de
los mas rigidos sino campo abicrto para la institucién de nuevas especies
y aun géneros.

Copiamos de Lobner, Seoorr y Krecer-van Rip: «Algunas otras es-
pecies descritas provisionalmente como Saccharomyces se sacan de ecste
géneror. Por ejemplo, Ramirez y Bomin (1953) aislaron de liquidos tini-
cos tres cspecies con los mombres de Saccharomyces rhodanensis, S.
chambardi y S. strasburgensis. Recientemente sin embargo, Bomin y
ABaDIE en 1954 incluyen estas especies en el nuevo género PETASOSPO
RA, el cual dejan definido de la siguiente manera:

«Células redondas ovales o alargadas; gemaecién multipolar; pseu-
domicelio presente o ausente; esporas en forma de sombrero o en
forma de Saturno gue salen ficilmente de las ascas; conjugacién
antes de la formacién de las ascas. En medios liquidos produce se-
dimento y anillo y después de mucho tiempo originan velo mu-
coso. La fermentacién es variable o no existe. No asimilan los ni-
tratos. Difieren de los Saccharomyces por las esporas en forma de
sombrero y por el reducido poder fermentativo. Los autores tam.
bién incluyen en este mismo género al Saccharomyces pastori y al
&, pini. Sefialan la diferencia entre su género v el gén, Pichia, prin-
cipalmente en la manera de formar el velos.

Como se ve, este género tiene muchos puntos de contacto con el gé-
nero Zygosaccharomyces, del que podia considerdrsele como un apéndice.
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Gen. ZYGOSACCHAROMYCES. Barker

Células vegetativas de forma variable. Formacién de las ascas prece-
didas de una copulacidén iso o heterogimica; a veces con rudimentos de
sexualidad en la fase inicial. Ascosporas hsas, de 1-4 por asca; general-
mente redondas, otras veces hemisféricas en forma de sombrero o sin
reborde saliente en la cara plana, Las células vegetativas son haploides y
el asca, transformada en zigoto resulta diploide. El niicleo del asca sufre
una reduccidn cromdtica para formar las ascosporas que también son
haploides; éstas germinan y originan nuevamente yemas ordinarias ve-

Doy
waz

f

Fig, 5. Zigosaccharomyces, TFormacidn de las

Ascas Yy ASCOSPOTYS.

getativas, Las especies de este género tienen més o menos marcado el po-
der fermentativo, pero ninguna de ellas provoca la fermentacidn total de
la rafinosa. Las elevadas concentraciones de sacarosa no dificultan su
desarrollo.
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Gen. ZIGOSACCHAROMYCES

Fermentacion de azucares

1 2 3 5 6 7 8
Glueosa . . |, . + R . N ) N " -
Levulosa . . . . | | + 4 rrrrrr + ------ + + | .
Gataetosa. . . . | | | | | + ————— + ....... + +
Sacarosa . . . . )} 1 | + """ + F ------ +
Malosa . . . . 1 | | . + --------------- + ____________________
TP A A R + ____________
Rafinosa . . . . | | e e 1 ,{3
atina. . . ..V 1T . i +

Fermenta un azdcar . . . . . . . . . . o+ . 4 4 Z. mellits

Z. -baillii

» 2 » e e e e e e e e e ey

» 3 » {sacarosa) L - Z. Barkert

D 3 » (maltosa) . ., . . . . . . . . Z japonicus

» 4 B (sacarosa). . . . . . .. . . . Z. jovanicus

» 4 » {maitosa) . . . . . . . . . . Z. soya

» 4 » {lactosa} . . . . . . . . . . Z. lactis

2 6 » (rafinose) . . . . . . . . . . Z. marxianus
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Gen. PI1CHI A. Hansen

Células ovales o cilindricas de aspecto de Mycoderma, a veces reuni-
das en cortas cadenas. Ascosporas reniformes. hemisféricas, angulosas o
redondas, conteniendo cada asca de 1-4. En los medios liquidos se forma
en la superficie un velo a las 24 horas, seco, mate y lleno de burbujas de
aire. En 1956, como consecuencia de los estudios realizados por Puarr y
SHIFRINE, por PHAFF y KNAPP y por PHAFF y otros colaboradores, que ais-
laron especies nuevas, con caracteres muy semejantes a las incluidas en
el gén. Pichia con anterioridad, pero sin aptitud para forma velo, pseudo-
micelio o ambos, PHAFF por lo tanto reajustd el género aceptando en él
especies que no forman velo o pseudomicelio o que éste es muy rudi-
mentario, Esta correccidn aumenta la dificultad para distinguirlo del gén
chariomyces, diferencidndose ahora sdlo por el nimero y forma de las
csporas.

Fig. B.—Pichia. Células vegelalivas v ascosporas.

PrcHIA MEMBRANAEFACIENS Flansen

Aislada por vez primera del exudado gomoso de las raices de los dr-
boles. Posteriormente JORGENSEN la encontrd en un vino blanco. Es una
especie universalmente extendida. Se caracteriza por formar rdpidamen-
te, cuando se cultiva en mosto de cerveza, un espeso velo, plegado a lo lar-
go, de color blanco sucio y conteniendo gran cantidad de burbujas. Las
células son de tipo Mycoderma y muy vacuolizadas. La temperatura md-
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xima de crectmiento estd alreeddor de 35°, no formdndose entonces velo,
tinicamente depdsito de fondo. Las ascas estdn provistas de dos ascospo-
ras, esféricas, alargadas o hemisféricas, de 4-5 mic. Seglin HaNsEN ni in-
vierte la sacarosa ni fermenta ningin azicar.

Picria ByarLosrora Lindner.

Forma sobre mosto un delicado velo casi transparente. Las ascospo-
ras son redondeadas, con una gota de grasa en el centro. Tampoco produ-
ce fermentaciones. Encontrada en vinos y cervezas. Como especies o ce-
pas del mismo género se han estudiado la P. tamarindorum. P. califor-
nica, P. orientalia. P. farinosa, P. polymorpha y P. vini; las tres Gltimas
tienen las esporas redondas; la P. farinosa contiene cuatro por asca.

Cen. HANSENULA. Sydow
Sin. Willia. Hansen

Este género agrupa a todas aquellas levaduras que son capaces de
asvmilar nitratos. Ascosporas hemisféricas en forma de sombrero con re-
borde saliente o en forma de Saturne. El reborde del sombrere y la ban-
da de Saturno desaparecen durante el proceso de la germinacién de las
esporas. En algunas especies las ascosporas se con}ugan antes de la germl-
nacién. Como producto de su metabolismo, la mayoria de las especies de
este género producen éreres de frutas.

\G

a2

e, 7. Mansenula Ascas v germinaciin de las
ASCOSPOTis.
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WickeErHAM en 1951 hace una revisién del genero despues de efectua-
do un d.IllPllO estudio del mismo, 1ncluyendo varias especies nuevas y
pasando aqui el Endomycopsis bispora, tnica especie capaz de asimilar
los nitratos, con el nombre de Hansenula beckii. La nueva definicién del
género dado por WICKERHAM €s como sigue:

«Levaduras - con reproduccidn asexual por yemas o por yemas
acompaiiadas de la formacién de pseudohifas o de hifas verdaderas; con-
teniendo de 1-4 ascosporas por asca, v asimilando los nitratos. Las es-
poras son en forma de sombrero o en formsa de Saturno. Las ascas de
ordinario se rompen en la madurez dejando las ascosporas en libertads.

GCen. SCHWANNIOMYCES. Kloker

.

Ascas derivadas de células con prominencias o cucrnos que recucrdan
restos de tubos copuladores de una ancestral sexualidad. Ascospora pro-
vista de una mémbrana con la superficie cubierta de verrugas y rodeada
de wn anillo saliente ecuatorial; en el centro de la espora se encuentra
ordinariamente una gota de aceite.

Contiene hasta ahora este género una sola especie aislada del suelo de

las Antillas y de Africa del Sur.

SCHWANNILOMYCES OCCIDENTALIS Kloker

Células elipsoidales o esféricas de 5-10 mic. Colonias gigantes de un
color blanco grisdceo, de aspecto céreo y superficie brillante; borde den-
ticulado. Esporula con facilidad en bloques de yeso y en medio de Go-
rodkowa entre 34-36" como médximo y 10-13 minima. Las células que
van a originar las ascas se hinchan y emiten una o dos prolongaciones
a manera de tubos de germinacién; en el Interior se forman una ¢ dos
esporas partenogenéticamente. Cuando las esporas estin maduras una
de las dos mitades de la espora pierde las verrugas de su superficie, su
membrana se pone tensa y da comienzo una gemacién ordinaria;
porteriormente la otra mitad de la ascospora pierde sus asperezas convir:
tiéndose todo en células vegetativas.
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Fig, 8. Schwenniomyces,  Gélulas  vegelalivas
v ascopo. s germinando.

Los cultivos viejos forman en mosto de cerveza un velo mucoso v
algunas veces también se forma un espeso anillo.

FERMENTAN
Glugosa . . . . . . +
Galactosa, . . . . . -—
Sacarosa . . . . . .
Maltosa, . . . . . . -
, Lactosa . . . . . . -

Rafinosa . . . . . . +
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Cen. DEBARYOMYCES. Kioker

El género se caracteriza por tener ascas formadas previa conjugacién
conteniendo una o excepcionalmente dos ascosporas con una sola mem-
brana provista de finas verrugas.

Células redondas o més raramente ovales cortas, conteniendo una
gota refringente de aceite en la parte central que le da un aspecto se-
me]ante a las células del gén. Torula. En la formacién de las ascas Inter-
vienen dos células que bien pueden ser iguales e mdependlentes o hien
unidas, siendo una de ellas grande y la otra una pequefia yema produci-
da por '1quella ¥ que, antes de desprenderse se fusiona con la madre
para origtnar. el 21g0to el contenido de esta célula se 01‘gamza hasta con-
vertirse en una ascospora. Como el cardcter de episporio verrugoso mu-
chas veces no era mencionado por los autores en sus descripciones, al ha.
cer Lopper y KREGER vaN Riy una revisidn y estudio detenido de este
género encontraron que las especies en €l catalogadas eran muy hetero-
géneas y entonces (1952) proponen reformar la definicién, dejandola
ajustada de la siguiente manera:

g, 2. Fesundacidn  y Jormacidn de Jag as-
cosporas en Debaryomyces,

«Células redondas u ovales cortas, haploides y con gemacién multi-
lateral ; sendomicelio escaso o nulo; pugden formar velo en medio
liguide, no fermentan o poseen fermentacidén muy débil. Las ascospo-
ras se forman generalmente entre el contenido de la célule madre y
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el de una yema; paredes verrugosas; ascas con solo una espora, rara-
mente dos;. las especies se diferencian por la formacién de velo y por
la asimilacién de los hidratos de carbonos.

Las especies fermentativas son ahora incluidas en el genelo Saccha-
romyces. Por esta razén el Debaryomyces globosub que sirvid a Krocker
para establecer el género y que fermenta la glucosa y la sacarosa ha de
pasar al gén. Saccharomyces. A pesar de ello y mds bien por razones di-
ddcticas e histdricas lo seguiremos describiendo en este [ugar.

Especies representantes de este género cstin universalmente reparti-
das, siendo algunas pardsitas del hombre.

Cen. SACCHAROMYCOPSIS. (Schisnning)

"\/Iulmphcacmn por gemacmn Ascmpmas p10v1stas de dos membra-
nas. Una sola c5pcc1e

Saccuaremycoprsis GUTTULATUS {Robin) SChib’nfniﬂg

Alslada por Rosiv y estudiada miés tarde por Buscaviont (1896). Se
encuentra pardsita en el intestino de pdajaros y algunos mamiferos; vive
ordinariamente en el intestino del conejo y del cobaya, encontrandose en
las heces de esros animales.

Sus células miden de 6-16 x 2-4 mic. de forma oval o algo cilindri-
ca, reunidas en cadenas cortas de dos o tres células; la gemacidén es bipo-
lar y la temperatura éptima de gemacién es de 35-40°. No forma velo en
los medios liquidos La esporulacién se observa bien en los excrementos
de los conejos, formandose en cada asca de 1-4 ascosporas alargadas y re-
cubiertas por dos membranas, la exterior o exospouum es TAs resisten-
te y se rasga en el momento de la germinacién y la ascospora comienza
a producir yemas. Cuando la ascospora ha germinado ¢l exosporium  se
encoge y se va reabsorbiendo lentamente.

Créce bien en agarglucosa con glicerina y dcido tartdrico y también
en caldo de peptona con glucosa y vitaminas a pH 1-5 (Kreger van Riy}.

Fermenta la dextrosa ¢ invierte la sacarosa. Casacranpr ha podido
comprobar el poder patdégeno para el conejo.
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Fig. 10.  Saccharemycopsis.

Cen. SACCHAROMYCODES. Hansen

Células vegetativas diploides, que se multiplican por un proceso inter-
Imedio entre la escsidn y la estrangulacién, esto es, por formacién de ye-
mas de base ancha. De ordinario se forman rudimentos micelianos con
tabiques bien definidos. Las ascas se originan sin previa Conjugacién y
contienen comunmente 4 esporas lisas de forma esférica. La fase diploide
comienza dentro del asca al fusionarse dos a dos las ascosporas momen-
tos antes de gezmmar una vez iniclada la germmacmn la pared del asca
se romp- y el zxgoto va produciendo yemas que se van desprendiendo.
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Fig, 11

Saccharomycodes,

Conjugacidn e las
vscosparas denlro del asea,

Gen. SACCHAROMYCODES Hansen

Clave de especies

1
a. Fementan la maltosa y no las sacarosa v galactosa. Op-
timo de esporulacién 18-20" De 2.3 ascosporas por
ASCR . .« . . . e e e L,
b.

. $. hehrensianus
No fermentan la maltosa pero s las sacarosa y galacto-

ga. Optimo de esporulacién de 25-30° .

2
2
a. Crsi siempre 4 ascosporas . eoe e e e o S ludwighi
b. Casi siempre 2 ascosporas . . .o s Indwigii

var hisporus
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SACCHAROMYCODES BEHRENSIANUS. Kloker

Especic descubierta por Benrens en lipulo, constituida por céiulas
grandes, redondas u ovales que se multiplicar, formando yemas de base
ancha. Cuando los cultivos se colocan a 20° la esporuiacién dd comienzo
a las 24 horas. Las ascas contiecnen 3-4 ascosporas de forma estérica y con
un didmetro de 4-5 mic.

Los cultivos en medio liquido no producen velo. Sobre mosto gelati-
na forma coldnias constituidas por circulos concéntricos con un crater
central. El color de las colonias es amarillento y el margen blanco.

FERMENTACION

Glucosa . . .+
Gealactosa . . . . -
Sacarosa . . . . . -
Maltosa . . . . . +
Lactosa . . . .=
Levaloga . . . . . +

SACCH.»\RONIYCODES Lubpwiclt Hansen .

Descubierta por Lupwic en 1886 en las secreciones mucosas del roble
y estudiada por HanseEx en 1889, Lupwic la considerd al principio
como una forma de desarrollo del Endomyces magnusi: y posteriormen-
te HansEn la aislé como especie independiente.

En los cultives, las células son de diverso aspecto, ya tienen forma de
salchicha, ya se parecen a un limén o también presentan el aspecto de
botella, Se multiplican por un piocedunlcnto intermedio entre la gema-
cién y la tabicacién; las yemas no llegan a la estrangulacién completa.
son yemas de base ancha. La temperatura mdxima de gemacién es de
38°C. Las colonias vicjas en gelatina se hunden debido a la licuacién
del medio. La esporulacién se verifica bien a 25° sobre rodajas de zana-
horia. Las esporas son redondas y se fusionan antes de la germinacién.
apareandose dentro del asca originando un zigoto diploide que por tahi-
cacidon dd células vegetativas, también diploides. Una vez verificada la
fusién de las dos esporas, el canal de copulaciéh d4 origen a un tubo
germinativo que se hincha, toma la forma de una célula vegetativa y se
separa por un tabique transversal. Estas células se van separando del zi-
goto que continia dando nuevas células. Algunas veces las ascosporas no
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se fusionan, sino que dan directamente un tubo que se tabica, se estran-
gula ligeramente y se separa de la ascospora. Sobre mosto-gelatina las
colonias son de color gris claro o amarillo pahdo.

FERMENTACION

Glucosa,. -

Galactosa |
Sacarosa Ve
Maltosa. . . . . —
Lactosa . . . .=

++ 4+

Por la propiedad de invertir la sacarosa, se utiliza esta levadura en
cerveceria para corregir mostos a los que se afiade sacarosa y se obtiene
una riqueza alcohdlica, deseada.

Gen. HANSENIA (Lindner)
Sin. Hanseniaspora (Zikes)

Pseudosaccharomyces Kloker

Células vegerativas limoniformes con mamelones en uno o en los dos
extremos. Ascosporas generalmente una, en algunas especies se encuen:
tran dos; tienen forma redondeada o presentan el aspecto de sombrero
con un reborde saliente. La formacién de yemas tanto se verifica en un
extremo como en los dos.

Fig. 12. Hanseniespora. €élulas vegobatives

v ascas
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HanseEniasrora aprcuLatra Lidner

Célnlas apiculadas en forma de limdn las cuales por gemacién dan
también células limoniformes aunque pueden dar yemas elipsoidales no
apiculadas que originan otras también ovales hasta que pasan unas cuan-
tas generaciones y producen nuevamente otras apiculadas. Las células
apiculadas abundan mds en los primeroos estados de desarrollo de los
cultivos. Las ascosporas contienen en su interior una sola espora redon-
deada. LixpEr observd por primera vez la forma de ascosporas en la
H. apiculate aislada de las flores de Robinia pseudoacacia pero no pudo
conseguir estudiar su germinacién; parece ser que la formacién y ger-
minaciérn de las ascas requiere determinadas condiciones.

Después de los estudios, de Hansen, Zikes, KLoker y la rusa Bars-
CHINSKAJA no se ha hecho mucha luz sobre la esporulacién de esta espe-
cie y por eso unos autores la incluyen en el gen. Hanseniaspora y otros
contintan considerandola dentro del Saccharomyces apiculata, o la con-
sideran como una variedad no esporogena de la Hanseniaspora. ’

Se encuentra muy abundante en los frutos maduros, en los nectarios
de las flores, en las secreuoncs gomosas de los drboles y en ¢l mosto
de uva.

Gen. NADSONIA Sydow

Muluplicacién por yemas de ancha base como en Saccharomycodes
Ascas que se forman por heterogamia entre una célula hija y la célula
madre. Cuando se va a formar el asca la célula retiene una de las células
producidas por gemacién en uno de los extremos, quedando el contenido
protoplasmico de las dos células en comunicacion; posteriormente se
forma en el otro extremo de la célula madre otra yema cuyo contenido
también queda en comunicacién con el de la madre. El ploducto de la
anfimixia de las dos primeras pasa integro a la tercera originindose una
0 mds raramente dos esporas de color pardo, de superficie verrugosa y
con una gotita brillante de aceite en ¢l centro. Las dos primeras células
que han quedada vaclas se separan del asca vy ésta queda 1ndepend1ente
hasta la nueva germinacién. Solamente se consignan dos espec1es aisla-
das ambas del exudado muc:lagmoso segregado por las ‘cortezas de los
irboles.
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Fig. 13, Aadsonia, Droceso e formacion e
Clas ascosperts segin Goillieroond

Napsonra FULVESCENS. Nadson ¥ Konokoting

_ Células ovales alargadas con los extremos algo lLimoniformes de

89 x 4-6 mic. No forma micelio en los medios hquldos produ(nendose
excepcionalmente cuando el medio tiene alcohol etilico. La esporuldcmn
se hace bien en Gorodkova a 21-25". La espora mide de 4-6 mic.

FERMENTACION
Glucosa . . . . . +
Galactosa. . &
Sacarosa . . . . . —
Maltosa . . . . -
Lactoga . . . . . -—

Napsonia ELonGaTa Konokotina

Células largas de 7-20 x 3-8 mic. en medios liquidos y en medios sé-
lidos. Se diferencia de la anterior por formar abundante micelio en los
medios liquidos a los 12-14 dias.

Sélo fermenta la glucosa.
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Cen. MONOSPORELLA Keilin (1920)
Sin. Monospora Metchnikoff (1884)

Levaduras que no forman micelio, Células que se multlphcan por
gemacién ordinaria. Una sola ascospora por asca en forma de aguja, sin
flagelo;, ge1m1nac1on lateral, de modo a emitir una prolongacmn en cuyo
extremo se van formando por gemacién las células vegetativas; las
cuales se desprenden sucesivamente a medida que se forman.

Fir. 14, Menosporetla. Céhulas vegelalivas
¥ ascosparas germinando

MoONOSPORELLA BICUSPIDATA Ketlin

Esta especie fue encontrada y estudiada por METCHNIKOFF .en la cavi-
dad general de los crusticeos de agua dulce del gén. Daphnia. Estd for-
mada por células ovales que se multiplican por yemas de la forma ordi-
naria. De t1empo en tiempo una célula crece méds y se alarga para dar-
lugar a un asca, 1a cual forma en su interior una sola ascospora, que tiene
la forma de aguja. Cuando fa espora ha adquirido el grado de madurez
suficiente, concentra su protoplasma en la parte media, dando lugar
a un mameldn lateral que crece y produce en su extremo yemas, las
cuales se van desprendiendo a medida que se forman, originando asf
abundantes células ovales vegetativas que permanecen en la cavidad ge
neral del artrdopodo hasta que producen su muerte.
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MonosPORELLA UNICUSPIDATA Keilin

. Esta especie establecida por KEmin como consecuencia de los estudios’
efectuados en larvas de un Diptero, el Dasyhelea obscura, atacadas de una
levadura que segin ¢l diferfa en algunos caracteres de la estudiada por
METCHNIKOFF y a la cual adjudicé el nombre de unicu'spidam.

GCen.. NEMATOSPORA Peglion

Hongos pardsitos de vegetales presentando bien desarrollado el mice-
lio; algunas veces las células levaduriformes casi .no existen. Presencia
de ascas de gran tamafio conteniendo en su interior &16 esporas fusifor-
mes, finas y provistas en un extremo de un largo fiagelo, el cual se perci-
be bien cuando el asca sc rompe y la espora queda en libertad. La germi.-

Fig. 15, Nuomafosporas.  Ascosporas [higeladas

nacién es lateral produciéndose yemas o fitamentos micclianos. Se des-
arrolla bien cn todos los medios artificiales; en los medios liquidos pro-
ducen primero un depdsito de células levaduriformes y despues forman
en la superficie copos o islotes de¢ filamentos micelianos. El género con-
tiene una sola especie reconocida por Lopper y KrEcER van Riy (1952):
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*

NeMmaTospora coryLr Peglion

Se ajusta a los caracteres dados para la descﬂpcién del género. Las otras
especics descritas por diversos autores:

- NEMATOSPORA LYCOPERSICI Schneider
NEmAaTOSPORA PHASEOLT Wingard

NEMATOSPORA NACPURI

son consideradas como sindnimas de la N coryli o como formas bmlogl—
cas que atacan a diversas plantas. Son la causa de varias enfermedades
por atacar a los frutos y semillas dc infinidad de plantas: algodonero,
tomate, cafetero, limonero, granado, avellano, teniendo este pardsito una
distribucién universal, FawcerT, en 1929, hizo una detenida descripcién
de la enfermedad sobre Citrus.

Especies de este género han sido objeto de modernas anEStlgaCIOI‘lEa
sobre la transmisién hereditaria de genes que intervienen en la sintesis
de enzimas elaboradoras de los distintos aminodgidos, que integran las
proteinas.

Gen. COCCIDIASCUS -

Este género es muy parecido al Monosporella del cual se d1ferenc1a
por que las esporas de Coccidiascus son fusiformes en vez de aciculares
y porque las ascas de éste tienen hasta cuatro ascosporas mientras que el
Monosporella solo tene una. Las ascosporas fusiformes no tienen, flage-
lo como las del Nematospora. No se ha conseguido obtener cultivos en el
laboratorio. Se encuentra parasitando la Drosophila funebris. No presen-
ta nunca micelio. Las ascosporas se forman por 1sogamia. Las celulas ve-
getativas son de forma oval o clipticas un poco alargadas o simplemente
esféricas. .

[y
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Fig. 16, Coceidiascus

Coccroiascus LEGERT  Chatton (1913)
Se encuentran pardsitas en las células de la pared intestinal de Dro-

sophilg funebris (4).

Gen. LIPOMYCES. Lodder y Kreger van Rij (1952)

Unico género de la subfamilia Lipomycetoideas; tiene como cardcter
primordial la mancra caracteristica de formarse las ascas v ascosporas.
Esta peculiaridad fue primeramente observada por STARKEY en 1946,
pero en 1952, el género fue estudiado y-descrito por LopbER y KREGER
van Riy.

El proceso de formacién de las ascas se efectiia de la siguiente forma:
En uno o més costados de la célula madre se forman unas protuberanaas
a manera de sacos. El contenido de estos sacos, que al principio es granu-
lar se va orgamzando y origina las ascospora$. que pueden ser de 4 has-
ta 16, y a'veces mas. Las ascas permanecen unidas a los costados de la cé-
lula madre. Las esporas son de paredes 1ISdS y de color ambarino, su for-
ma es oval.

Las esporas se tifen bien con verde malaquita. Un medio pobre en
nitrégeno vy que tenga como tUnica fuente de carbono,. etanol, glicerina
o lactosa favorece la esporulacidn,

(4) Cnarrox, E. (1013), Compt. rend, soe. b'iol',, 65-117,
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El género Lipomyces es ademis caracterizado por sus células re-
dondas ovales capsuladdb por contener una gran gota de aceite en las
células de los cultivos viejos y por la ausencia de poder fermentativo. Los
autores admiten dos especes: L. fipofer y L. starkey, las cuales sélo difie-
ren en la asimilacién de etanol v de la lactosa y también en el tamafio de
las células.

Fig. 17, Eipomyces, Ascas oxiornns cargadas
de csporag canleniendo grasa

CoNNELL “v col. creen que las dos especies se pueden reducir a una
sola va que ambas en determinadas LOI]dl(_lOI‘lCS asimtlaron lactosa v
también el etanol. Este mismo autor y también WICKERHAM demucstran
que Lipomyces es capaz de formar compuestos amildceos cuando se cul-
tiva en determinadas condiciones; este cardcter no fue observado por los
autores v WICKERHAM supone que el hecho estriba en que mientras él hace
los estudios en medios liq_ujdos, Lopper y KreGER van Riy realizaron los
cultivos en placas.

Se han encontrado cepas de esta especie en el suelo de varios paifses

v en la piel del hombre.
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N

LEVAD'URAS. NO ASCOGENAS
U
HONGOS LEVADURIFORMES

Gen. SPOROBOLOMYCES Kluyver y V. Niel

Levaduras que producen pigmentos carotenoides. Se desarrollan bien
sobre mosto de cerveza produciendo un velo micodérmico. Se multiplican
por gemaaon ordinaria en los prlrneros momentos del cultivo, pero des-
pués se originan lateralmente unos esterigmas o basidios sobre los que
nacen unas esporas aplasmdas reniformes llamadas bahstosporas por la
propledad que tienen de ser proyectadas a distancia. También se forman
células aldrgadds de aspecto miceliano originando un pscudomicelio en
algunas especies. Son estrictamente oxidativas.

Ifig. 18, Sparobclamyca.

a. Produce seudomicelio. Con carotinoide de color salmdn

Vive en las plantas y en el aire. Aismila los nitratos. .  § galmenicolor
b. No forma seudomicelio, No asimila los nitratos. Color

OO« . . .+« .« . .« . 4, 4, . ¢ roseus
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’ Gen. BULLERA

Las especies de este género se caracterizan por tener las balistosporas
simétricas, ovales o giobosas. Sus células no forman nunca carotenoides.
Las colonias tienen un color amarillo pdlido o crema. Nunca forman mi-
celio ni seudomicelio. No _poscen facultad fermentativa. Las especies de
este género estin muy abundantemente repartidas en la Naturaleza, en
el aire y sobre las hojas de las plantas, sobre tode de aquellas que son vis-
tosas. Como en el género anterior, las balistosporas, que llevan una gotita

Figg 10, Bollere, Células vegedalivas halislosporas

en fa base, son proyectadas a la tapadera de las cajas de Petrl formando
el wespejon. BULLER, que estudia detenidamente estos hongos, describe
que cada célula levaduriforme puede producir dos o mds esterigmas,
cada uno de los cuales puede formar tres, cuatro o mas balistosporas.

BuLLERA ALBA

Formada por células redondeadas con una cipsula en la cual se for-
ma amiloide.
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Cen, K LOECKERA

Levaduras sin seudomicelio nl micelio verdadero; sus células tienen
forma de limén, por lo cual antiguamente se estudiaba como Saccharo-
myces apwu!am Presenta muchos puntos de contacto con ¢l gén. Han-
sentaspora, pero estas células no forman ascosporas, multiplicindose tini-
camente por gemacién bipolar.

Fig. 200 Aloeckera

Cuando se cultivan en medics que contienen glucosa producen una
franca fermentacién con produccién de 4cido. Algunas cepas determi-
nan una fermentacién muy débil de la sacarosa, otras solamente produ-
cen en este azlcar una inversién. El resto de los azicares tampoco son
fermientados. No asimilan el nitrato potdsico.

Se encuentran muy repartidas en la Naturd]fja sobre todo en cl mos-
to de uvas y en el néctar ‘de flores. -

KLOECKERA APICULATA
Segiin Janke (1923) esta levadura corresponde a un grupo de especies

muy dificil de dlstmgmr por su morfologia. En cultivos recientes las cé-
lulas son apiculadas vy Olees dlalgadas siendo- mds abundantes las pri-
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meras. Cuando ¢l cultivo es viejo predominan las células alargadas en
forma de salchicha. Para Hansen, la célula forma dos clases de células
hiias unas apiculadas y otras alargadas, predominando unas u otras, se-
gin el estado de la colonia. Segiin Henriar se le puede considerar como
la forma no esporogena de Hansemuaspora,

Fermenta la glucosa, manosa y fructosa; algunas cepas también fer-
mentan la sacarcsa. Estas fermentaciones se detienen cuando la riqueza
alcohdlica es del 2-3 %, dejando paso entonces a otras levaduras norma-
les de fermentacidn, En la cerveza no perjudica, pero en los vinos puede
producir mal sabor porque ataca a los acidos citrico y tartirico.

Cen. TRIGONOPSIS

Esta levadura estd constituida por células sueltas que en los cultivos
Jévenes tienen forma de huevo o de elipse, pero a medida que van ma-
durando se van haciendo de aspecto claramente triangular, La reproduc:
cién se hace por yemas que nacen justamente en los vértices de los tridn:
gulos de las células madres.

Fig, 21. Trigonopsis
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T. varIaBILIS

Hasta el momento actual este género cstd representado solo por dos
cepas de esta especie, aisladas ambas de la cerveza.

Cen. PITYROSPORUM

Esta levadura es muy pequefia, de 2-3 x 1-1,5 mic. Sus células tienen
un extremo ensanchado por lo que antiguamente se le dio el nombre de
«bacilo botellan. La gemacién se produce forméndese una yema en la
parte opuesta a la base de la botella, la estrangulacién no es muy intensa
sino que se forman yemas de base ancha, lus cuales se desprenden por
escision del tabique.

==
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Fig. 22, Piryrosporum

Crece mal en los medios ordinarios de cultivo, en los que no se des-
arrolla la mayorla de las veces, pero si se desarrolla bien cuando se ad1-
cionan sustancias grasas como lanolina, dcido oleico, o manteca o secre
ciones de caspa seborreica con la que casi siempre se encuentra relacio-
nado.
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Gorpon en ¢l afio 1957 propone ampliar la descripcién del génerc
para que quepan en €l todas aquellas levaduras no espordgenas que sean
claramente lipofilicas, aunque no tengan forma de botella,

Se han estudiado varias especies que bien pudiecran considerarse como
cepas de una misma.

PITYROSPORUM OVALE

Se puede cultivar de una forma regular usando como indculo las es-
camas de la caspa de la cabeza humana, en medio de Sabouraud adicio-
nado de un 40 9% de glicerina que inhibe el desarrollo de otros hongos y
¢l de bacterias pero no el de Pityrosporum.

P. oRrBICULARE

Fue aislado y culiivado por Gorpon, 1951, a partir de escamas de
Tinea versicolor y empleando medios adluonados de extracto etéreo dc
lanolina.

P. canis

Fue aislado en 1955 en Suecia a partir de escamas de ootitis media
de perro,

Gen. CRYPTOCOCCUS

Estd formado por células exclusivamente libres, no forman nunca
pseudomicelio ni micelio. Las células son redondas u ovales, con gema-
cion mutilateral y rodeadas de una capsula mucilaginosa. Producen un
compuesto amildceo cuando se cultivan en medio 4dcido y también se ca-
racterizan por no poscer facultad fermentativa por lo que se ha destaca-
do del gén. Tomlopm

CRYPTOCOCCUS NEOFORMANS
Es la especie mejor estudiada del grupo, debida a ser la causa de la

enfermedad Criptocacosis que origina una meningitis sin fiebre y una
cefilea muy manifiesta. Se localiza en el sistema nervioso central.
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No todas las cepas de esta Jevadura son patdgenas. Solamente 8 de
cuarenta estudiadas en este senrido acusaron propiedades patogenas

Muchos investigadores la han aislado de frutas, de cuerpos de insec-
tos, y de hierbas.

No fermentan los azicares pero pueden asimi‘arlos con formacién de
grandes cantidades de 4cido; tal ocurre con la manosa, glucosa, fructosa,
,galactosa sacarosa y lactosa. También uuliza como fuentes nitrogenadas
fa dspa1rdgm'1 peptona y urea, pero en cambio no descompone el nitrato
potésico.

C. ALBIDUS .

Especie muy difundida en la Naturaleza; se caractenza principal—
“mente por la facultad que presenta de descomponer la pectina como lo .
demostrd WIERINGA en cepas aisladas de liquidos del enriado del lino;
e§ una especie productma de pectinasa.

Otras especms como C. laurentni, C. difluens y C. terreus tienen me-
nos interés.

Cen. TORULOPSIS Berlese

Células redondas o a veces ovales que s¢ reproducen por gemacién
mulnlateral, quedando las células hijas adheridas a la madre durante al-
gin tiempo. Cuando las células hijas forman cadenas estando aun en
conexién con la célula materna, las células van siendo cada vez de menor
didmetro a medida que se separan de la célula central. No se encuentra
en ella la formacién de micelio y en cuanto a seudomicelio rara vez se
forma. Por regla general todas tienen la facultad fermentativa bien ma-
niftesta. La mayoria de las especics no fermentan la maltosa o s1 lo ha-
cen es con muy poca intensidad. Muchas especies contienen lipasa y por
ello pueden digerir las grasas. Resisten bien el calor y se adaptan a me-
dios osmofilicos por lo que no es raro encontrarlas en liquidos de, alta
concentracién de sal o de aziicar, pudiendo originar el bombeo en las
latas de leche condensada, azucarada. No se considera a estus levaduras
como perjudiciales en las fabricas de cerveza.

Algunas especies se han empleado ¢n la preparacién de forrajes de-
jandolas crecer en substratos que tengan algo de azicar y sustancias minc-
rales originando asi alimentos baratos ricos en protefnas.”
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ToruLorsts sPHAERICA Lodder

Formada por células redondeadas de 6-7 mic. globosas, aisladas o en
grupos de dos. Cuando se cultiva en mosto, a los 6 dias puede formar un
velo fino, mucoso y sedimento abundante.

El dnico azicar que no fermenta es la maltosa.

Se¢ encuentra en muchos productos licteos.

T. unus Lodder

Células redondas en condiciones normales, que crecen bien a la tem-

peratura ambiente. Pueden estar aisladas o en parejas. Su ramarfio oscila
de 39 x 3-6 mic.

FERMENTACION

Glucosa . . ..+
Galactosa . . . . . —
Sacarosa . . . . +
Maltosa . . . . . —
Lactosa S —
Rafinosa . . . . . 1/3

~ Puede asimilar nitrato potdsico y otros compuestos nitrogenados (sul-
fato amdnico, peptona, etc.). Crece bien en medie con alcohol etilico
como unica fuente de carbono.

Se emplea para preparar levaduras para pienso, dejdndola crecer sobre
melazas, suero de leche de las queserias, lejlas sulfiticas, y otros materia
les de poco coste o productos de desecho de otras industrias,

Se utiliza mucho no sélo como plenso de los animales sino como ali-
mento suplementario del hombre ya que tiene un gran contenido del
complejo vitaminico B y sales minerales con algunas proteinas, aunque
éstas cn cantidad escasa, por lo que no se puede considerar como alimen-
to basico sino sélo suplementario.

T. ‘croross. Holsen y Hammer

Células redondas u ovales de 46 x 53-8 mic. Se desarrolla muy bien
sobre sustancias ricas en sacarosa, por eso suele encontrdrsela producien-
do bombeo en los botes de leche condensada azucarada. No fermenta m
la galactosa ni la lactosa.
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T. CAROLINIANA

Atslada de liquidos de alta presién osmética como son las salriue-
ras de concentraciones en cleruro sédico superlores a 209, utlhzadas pam
elaborar pepmlllos encurudos ‘ oL |

T. MAGNOLIAE L [

Van pER WALT aisld esta especie de un zumo de naranja concentrado,
en Africa del Sur. Sc encuentra en flores e insectos y se desarrolla con
mucha facilidad en el nectar Esta especie, como la anterior. asmu]a los
nitratos. o

T. wormm Lodder

Células ovales pequenas 3-5 mic. Las colomas son de superficie lisa
y mucosa. Es perjudicial para la industria cervecera por producir en-
turbiamiento en las cervezas de pocos grados.

No fermenta la lactosa ni la maltosa.

T. sTELLATA y T, BACILLARIS

Estin relacionadas con mostos concentrados en donde hay mucha
cantidad de azicar. También han sido encontradas en melazas de alfal
fa con concentraciones de 55 % de azicares.

Cenn. MYCODERMA Persoon

Levaduras caracterizadas por formar en medio liquide, un velo seco,
mate, lleno de aire y en alguna‘; espec1es un seudomicelio muy Tudimen-
tario. Las células.son ovales-alargadas o cilindricas. En el interior de las
células y flotando en el protoplasma se ven una o mas gotitas brillantes
de aceilte,

No fermentan los azdcares y sélo asimilan glucosa, manita y fructo-
sa, ‘Asimilan el etanol transformédndolo en anhidndo carbdnico y agua
-0 cn 4cido acético. Estas levaduras producen las més de las veces altera-
cién en el sabor de los alimentos atacados.
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MYCODERMA CEREVISIAE Desmacieres

Cultivando en mosto produce células ovales alargadas o cilindricas
sueltas, unidas dos a dos o en cortas cadenas. A los dos dias forman un
delgado velo de superficie lisa y seca; a los diez dias se hace grueso, se
arruga v se llena de aire. A veces se forma un seudomicelio rudimenta-
rio pero sin blastosporas. A los 45 dias la colonia gigante es de color gris,
de superficie seca y mate yA algo hundida en el centro.
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Fig. 23, Mycoderma

Se encuentra con frecuencia en las bédegas de fermentaciéon de las
que pasa después a las bodegas de almacenamiento. Aunque destruye el
alcohol no se la considera levadura per judicial. De todas formas, no deja
de ser una infeccién que debe corregirse.

M. vt Desm.

Morfoldgicamente es en un todo andloga a la anterlor, sin embargo
difiere en algo en sus propiedades biolégicas. Sobre los dcidos actia de
forma diferente, asf al dcido lactico, suceinico y citrico los ataca con inten-
sidad manifiesta, al tartdrico lo hace con menos intensidad y al acérico
y milico unas cepas los descomponen y otras no.

Atacan a los vinos estropeando su color y su aroma.
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Gen. CHIZOBLASTOSPORION Star. y Henr.

Este género fue aislado por primera fez por Starkey y Henricr a par-
tir de muesttras de suelos. Posteriormente ¢n 1930 fue hecho el estudio
y la descripcién ‘por CrrERrgi, el cual consideré como caracter esencial la
formacién de esporas 0 yemas de base ancha las cuales se desprenden de
la célula madre por escisién del tabique. Este cardcter parece ser que

a) ng ;‘&oo
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Fig, 24. Schizoblustosparion

. desaparece cuando se repiten los cultivos. En 1954, Lunp aisla a partir,
de muestras de suelos de Suecia una levadura con las mismas caracteris-
ticas que el Sch. Starheyhenrrici,

Se diferencia del Pityrosporon en que puede cultivarse en medios or
dinarios sin necesidad de adicionar sustancias grasas ni de hacerlo a una
temperatura determinada.

Se encuentra con relativa abundancia en clertos frutos como uva
manzanas y también cn los «agrios».

Cen. BRETTANOMYCES Kuff y Laer

Este género agrupa un conjunto de espccies analogas por su morfolo-
gla y propiedades bioquimicas a las del gén. Cindida del cual fucron se-
gregadas. Caracteriza a las células de este gén. el que aparte de células
ovales mas o menos alargadas hay otras tipicamente terminadas en pun-
ta de arco ojival. Cuando se cultivan en substratos sélidos, la mayoria
forman pseudomicelio y sus segmentos se desarticulan con facilidad. El
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micelio verdadero no se desarrolla nunca. Los cultivos en mosto produ-
cen sedimento y algunas veces un fino velo superficial. Una caracteristi-
ca de las especies de este género es que forman grandes cantidades de
dctdo que dificultan el desarrollo de las colonias dando lugar al enveje-
cimiento y la muerte prematura de las mismas, proporcionando al mismo
tiempo al medio un tpico olor a repuntado. )

J. CusteErs en 1940 hace un detenido estudio de un gran niimero de
cepas pertenecientes a este género. Todas ellas las reduce a cuatro
especics. ' ' '

En un principio la fuente de donde se tomaron las muestras para el es-
tudio de estas levaduras fueron las cervezas Lambic belgas v las cervezas
inglesas, Posteriormente se aislaron de vinos franceses repuntados y tam-
bién de liquidos de encurtidos mal conservados.

BRETTANOMYCES BRUXELLENSIS

Fué detenidamente estudiada por KurrEraTH en 1920 a partir de; cer-
vezas Lambic belgas, cultivadas en agar-malta. El tamaiio de las células
es de 39 x 24 mic., aisladas o en cortas cadenas de tres o cuatro ele-
mentos, Los cultives en mosto dan, a los 14-15 dias un velo muy fino liss.
y seco. A las cervezas les da un caracteristico olor aromadtico.

FERMENTACION

Glucosa
Galactosa, . . . . . -
Sacarosa

Maltosa . . R
Lactosa e . =

+

+ +

La asimilacidn de nitratos es positiva.

B. andOmaLa

Estudiada por CustErs a partir del sedimento de cerveza Lambic, le
dio este nombre porque realmente es una anomalfa el que una levadura
de cerveza no fermente la maltosa, pero en cambio si produce fermenta:
ci6n de la lactosa.

B. craussent de Custers

Es una levadura cuyas células son de mayor tamafio que las anterio-
res (12 mic.). Tiene como caracteristica el que su poder fermentativo se
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extiende a los sels aztcares empieados ordinariamente en las pruebas de
fermentacién, :

Cuando usé cepas pertenementes a KurrEraTH la produccidn de pscu-
domicelio fue muy escasa, Por el contrario, cepas recibidas de ANDERSEN,
aisladas de cervezas jovenes de Dinamarca produjeron en los cultives de
CUSTERS abundante pseudomlceho de Brettanomyces.

B. vint, Reynaud y Domerck (1956).

" Hacen un estudio comparativo del B. bruxellensis var, vini descrito
el aflo anterior por BARRET y consideran que tiene caricteristicas sufi-
‘cientes para elevarlo a la categorfa de especie independiente.

CGen. CANDIDA

En ¢l Congreso de 1937 se acepté cambiar ¢] nombre de Monilia por
él de Cdndida para agrupar uncs hongos levaduriformes que se desarro-
llan bien en todos los medios a la temperatura del laboratorio, originan-
do en los medios sélidos una colonia blanca cremosa, hiimeda, bombea-
da que emite filamentos hacia la periferia y hacia el interior de substrato.
En los medios liquidos forma primero un velo constituido por filamentos
de un seudomicelio o de un micelio verdadero con blastosporas bien pa-
tentes; éstas van cayendo al fondo del tubo a medida que se van forman-
do originando un sedimento mds ¢ menos abundante mientras que el
velo crece en espesor y en superﬁcm se pliega y se arruga al mismo tiem.
po que deja incluidas una serie de burbujas de aire.

Unas especies de estos hongos levaduriformes pueden originar fer-
mentaciones, otras son parasitas del hombre ocasionando las «Moniliasisn.

CANDIDA ALBICANAS

Es una de las especies mejor estudiadas por ser pariasita de la piel v
de las mucosas del hombre originando las enfermedades conocidas con
el nombre de «Moniliasis» y que se dan con mucha frecuenciz en los
pafses tropicales. El cardcter distintivo de las especies de este grupo es la
formacién de clamidosporas o esporas de conservacidén que mantienen a
la especie en estado de vida latente durante mucho uempo hasta que las
condiciones de desarrollo vuelven a ser favorables. Estas clamidosporas
son unos ensanchamientos que casi siempre se forman en el extremo de
los filamentos micelianos y cuyo tamaiio es de 8-10 micras. Poscen dos
membranas y el protoplasma estd muy condensado. Segin los trabajos
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“de KuieMan en 1950, hace fa'ta la reunién de varias conchcmnes para

provocar el dcsarrollo de las blamldosporas

a) :Un medio de culnvo pobr(, en alimeritos.

b) Una baja tensién dé oxigeno.

¢) Una temperatura baja (la temp. de 37° inhibe el dcsarrollo de cla-
midosporas). ,

Cuando se hacen cultlvos rcpctldos las COlOHldS van tomando aspectos
diferentes y as, por analogia con; lo que ocurre con lds bacterias, se for-
ma la fase «8» o fase cremosa y la fase «R» o fase membranosa. Segin los

Mg, 24

trabajos de TEISSIER se llega a la conclusién de que las dos fases se dis-
tmguen de la manera 51gu1ente

a) Mientras que la fase «S» se caracteriza por el predommlo de célu-
las de levadura sueltas formando colonias cremosas, en la fase «R» hay
predominio de seudomicelio. :

b En medio liquido la fase «R» forma siempre velo, mientras que
la «S» sélo forma aniilo o un velo sutil.

¢) El paso de la fase «8» a la «Ra dlsmmuye poderosamente el poder
patégeno o lo anula completamente.

A continuacién damos tres cuadros tomados de LanceEron en donde
se condensan .las principales caracteustlcas biolégicas frente a los aziica-
res y a los: ‘compuestos mtrogenados ‘

La‘tend_encm actual de los especlalistas en Monilias médicas es consi-
derar los grupos como especies y las especies como variedades.



FERMENTACION DE AZUCARES

Segan Langeron y Guerra

Especies Grupos Glueosa Galactosa Sacarosa Maltosa Lactosa Rafinnsa Levulosa
albicans albicans + + — + — — +
triadis + -+ —_ — ++ - — +
stellatoidea + + — + — - +
truncate + + — + — - +
tropicalis tropicalis ++ + + + — — +
intermedia + + + + — — +
pelliculose +4+ ++ ++ ++ — — +
pseudotropicalis pseudoiropicalis + — + — + + +
guilliermondi guilliermondi + + + —_ —_ + +
chalmersi 4 + + — _ — +
krusei Erusei + —_ — — — — +
‘ parakrusei + — — _ _ _ +
aldoi 3 — — _ — — +
brumpti brumpti + — — — — _ +
flareri — _ — — - — +
azimdtica zeilanoides
deformans
sugveolens
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ASIMILACION DE AZUCARES

Segun Langeron y Guerra

Grupos ‘ Especies . Gluecosa Sacarosa Maltosa lactosa Rafinosa

albicans ’ albicans + — + — +
triadis + + + — —
- stellatoidea + + + — —
truncata + + — . — —
tropicalis tropicalis + + + — —
intermedia + + + 4 - —
o pelliculosa + + + — —
pseudotropicalis ' pseudotropicalis + + — + +
guilliermondsi guitliérmondi + + — — +
chalmersi . + + i+ — —
krusei lerusei + — — — —
parakrusei + + + — _
aldoi + T _ _
brumpli } brumpiti + — — — I —
flareri + + + — +
azimdtica zeilanoides ‘ + - — _ _
. deformans + - — — —

suaveolens ‘

oL pOaIy
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ASIMILACION DE NITROGENO

Segan Langeron y Guerra

¢

Grupos Especies Peptona  A:paragina  Histidina Urea Solfulo cméaice
albicans aibicang + 4 + + +
triadis ) + + + + +
stellatoidea + + + — —
truncata + o+ + — +
tropicalis tropicalis + + — +
intermedia + ++ — — +
pelliculosa + — — - —_
nseudotropicalis® pseudotropicalis e + T + +
guilliermondi guilliermondi + + + — +
chalmersi + + + — +
krusel krusei . + + + + +
) parakrusei + + + . +
aldoi + + + — +
brumpti brumpti + C _— — +
flareri + St + + +
uzimdtica zetlanoides + s — —_ -_
: deformans + + + + —
suateolens S+ + + + +

881-0
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Candida trepicalis Castellani

Sin. Monilia candida Hansen
" Candida vulgaris Berkhaut

Esta levadura cuando se cultiva en mosto origina una infinidad de
blastosporas ovales o redondas grandes; al principio aisladas, posterior-
mente en cortas cadenas. A los pocos dias de iniciado el cultivo, las blas-
tosporas se van acumulando en el fondo del tubo mientras que en la su-
perficie de! liquido se forma un fino velo constituido por un seudomicelio
vy a veces por verdadero micelio. Estos filamentog micelianos tienen un
aparato blastospdrico muy desarrcllado, produciendo rdpidamente una
cantidad enorme de blastosporas que se van acumulando en el fondo del
tubo. Cada célula de levadura lleva en su interior dos corpisculos pola-
res muy refringéntes que son dos gotltas de grasa. Cuando los cultivos
se hacen sobre agar- Patata estos aparatos blastoponcos 'se desarrollan r4-
pidamente. En las colonias gigantes el borde es liso al prlnclplo pero
después surgen en forma radial como unos filamentos a todo alrededor de
la colonia.

En la prueba de fermentacién de azicares se comportan de una for-
ma normal fermentando todos les azlcares menos galactosa v lactosaz.

FERMENTACION

+

Glucosa
Galactosa S —
Sacarosa
Maltosa
Lactosa. . . . . . -—

+ o+

Los cultivos en mosto originan una fucrte fermentacién con produc-
cién de alcohol que se va acumulando hasta legar a un 7 % al cabo de
los seis meses cuando la temperatura oscila alrededor de los 38°. Asi
como a la sacaresa la fermenta bien a la rafinosa la fermenta muy débil-
mente. Algunas cepas de esta especie tienen la propiedad de asimilar la
xilosa por lo cual sc emp]earon en Alemanla en la preparacmn de fo-
rrajes.

Se encuentran muy repartidos en la naturaleza sobre frutos, hojas y
restos vegetales en descomposmon En las queserias se le encuentra ordi-
nariamente sobre los quesos blancos contribuyendo. a su maduracién. ’
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CANDIDA PSEUDOTROPICALIS.

-Es otra levadura que también se edcuentra relacionada con los pro-
ductos de las industrias Jacteas, mantequerfas v queserfas compartiendo
la e'aboracién de dichos productos, No fermenta la galactosa ni la mal-
rosa. - ’

- FERMENTACION
Glucosa . e .+
Galactosa ,” . . . . —
Sacarosa. . ., . PR &
Maltosa. . e e =
Lactosa . . . .+

Canbpipa Kruser

Esta levadura es, considerada en muchas industrias como causante de
la putrefaccmn Ha sido aislada para su estudio de medios muy diversos
cOmo vINos, pasas, pepzmllos encurtidos, hquldos de tenerias. etc.

Los cultivos en medio liquido forman un velo que tiene la caracteris-
tica de que asclende por las paredes del tubu Fermenta a la g ucosa y
algo a la levulosa.

FERMENTACION

Glucosa I
Galactosa . . . . . -
Sacarosa . . P —
Maltosa . P —
~Laetosa. . . . . . =

Cen. TRICHOSPORON
.

Hongos levaduriformes que producen a 'a vez blastosporas v artros:
poras; los filamentos del scudomicelio que llevan tabiques muy préximos
se escinden y originan al desintegrarse una enorme cantidad de oidios
o artrosporas casl cuadradas. En ¢l extremo de los filamentos se forman
a.manera de rizoides, como unos pinceles-de filamento cortos que le sir-
ven al hongo para suletarbe los “que reciben el nombre de apresorios;
estos aparatos, cuyo conjunto tiencn el aspecto de una coliflor, rodean a
los pelos de la cabeza o del bigote originando unos glomérulos méds o me-
.nos blanquecinos conocidos con' el nombre de predras blancas que pade-
cen los hombres, sobre todo de los paises-tropicales.
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T. BEcELI Vuillermn

Es la especie mds comiin de las que producen las predras blancas. Exa-
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Fiy. 26. Trichesporon .

minadas éstas al micrescopio y tratadas con hidréxido sodico se ven los
nddulos como formados por un mosaico de piezas falsamente rectangula-
res de 2-4 mic. Las colonias sc¢ desarrollan bien sobre Sabouraud presen-
tando aspecto membranoso, de color crema y de superficie plegada.

Los nédulos de las piedras blancas se diferencian de los que forman
las piedras negras en el color mds claro, en la consistencia cremosa y en
la ausencia de ascosporas.

T. PULLULANS

Se desarrolla con prcferencia a bajas temperaturas. Muchas de sus
cepas ‘estudiadas proceden de la parte norte de Europa, aisladas de exnda-
dos de 4rboles o de pulpa de madera.

Hay dos especies fermentativas: 7. fermentus y T. behrendu, ambas
fueron aisladas de tenerfas y de exudados de drboles y de pasta de ma-
dera. ‘

Gen. GEOTRICHUM
Sin. QOiudium
Qospora

Hongos levaduriformes que se multiplican por astrosporas u oidios,
no produciendo nunca blastosporas. Producen filamentos tabicados trans-
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versalmente, con'tabiques poco distanciados, los cuales cuando estin en
un clerto periodo de su desarrollo disuclven la limina media, dejdndolos
en libertad y constituyendo la fase oidio, los cuales se alargan y originan
nuevos filamentos que se desarticulardn a su vez. En unas especies los
cidios son cuadrados, en otras, mis ¢ menos largos, de lados para]eloa
o curvos hacia afuera como un tonel o una semilla de calabaza, otros son
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Fig. 27. Geotrichum u Oidium

mis estrechos en la porcién central como lor artejos de la cafla de bambi.

En la Mlcologa humana es ya aceptado el nombre Geotrichum, en
la F 1t0par010g1d se usa atin ¢l de Oidium, en la industria de los alimen-
tos se usan indistintamente ¢l de Oosfera o ¢l de Geotrichum.

GeotricHUM LAcTIs (Oospora lactis).

Hongo - filamentoso formade por un miceho de hifas gruesas, ramifi-
cada unas veces y otras no, pero siempre tabicado muy apretadamente
originando oidios muy cortos, casi cuadrados. Esta especie, a pesar de ser
muy pobre en enzimas, cs proteolitica y lipolitica. Cuando se cultiva en
agua de levadura con glucosa puede llegar a producir algo de alcohol.

S¢ encuentra universalmente en la Naturaleza sobre restos vegetales en
descomposicién.

Se desarrolla bien sobre productos de lecheria, sobre todo en leches
dcidas recubriendo la superficie de un fieltro blanco al principio v amari-
llento después. También puede desarrollarse sobre mantequilla a la cual
le comunica un gusto a rancio muy desagradable. Algunas veces se ha
encontrado impurificando la levadura alta de cervecerias.
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(G. SUAVEOLENS,

Se ha encontrado en uvas y otras bayas. En su metabolismo origina
un olor aromdtico de acetato de amilo.

GCen. NECTAROMYCES
Se encuentra en el néctar de las flores en el que produce unas tipicas
formas gamadas «formas en aeroplano», constituidas por grupos de 3-6
ctlulas con los extremos ojivales,. engarzadas de tal forma que parece un
aeroplano con las alas extendidas. GRUES, que ha estudiado estas levadu
ras detenidamente, opina que estas formas se forman cuando la levadura

Fig. 28, Neefaromyeces, Fornas caracteristicas
¢ en acroplano, Seghtn Henrici

estd en un medio de poco valor alimenticio; en los medios ordinarios y
en condiciones normales las células son redondeadas y tienen la forma
de yemas corrientes, pero si a estos medios se les va disminuyendo la con-
centracidon de sustancias alimenticias van apareciendo las formas aero-
plano. Nabson y KrassiLNvikou, como consecuencia de detenidos traba-
jos sobre este particular, opinan que estas formas no son mas que muta-
ciones producidas por adaptacién al medio,

Gen. RHODOTORULA Harrison

Levaduras de células aisladas que no difieren en nada morfolégicamente
de las del gén. Cryptococcus pero en cambio éstas tienen la propiedad
de formar una materia colorante de tipo carotenoide que les comunica,
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color rojo o amarillo, de aqui el nombre de torulas rojas con que se las
conoce vulgarmente.

Se encuentran muy abundantes en la Naturaleza, sobre todo en el aire
en donde se recuentan en un 47 % de las especies de levaduras aisladas
de €L

R. glutinis. Es una especic de cé'ulas grandes que asimila los nitratos.

R. tesensis y R. peneaus lo mismo que R. marina han sido aisladas de
camaron¢s por PHAFF y col, producen todas un pigmento amarillo.

R. macerans fue aislado en Dinamarca del enriado de lino v estd rela-
cionada con la hidrélisis .de la pectina, segin FREDERIKSEN en 1956.
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MEDIOS DE CULTIVO
Y
REACTIVOS COLORANTES

Medio de Cxapek-Dox-Agar

Sacarosa. . . . . .« . 30 grs.
Nitrato sodico. . . . . . 2
Fesfato bipotasico . . . . 1
Sulfato magnésico crist. . . 0,5
Clorure potdsico . . . . . 0,5
-Sulfato ferroso erist. . . . indicios
Agar . . . . . . . L. 15
Agua corriente esp. . . . 1000

Se disuelve el agar en la mitad del agua y todas las demds sustancias
en ¢l resto; se filtra en caliente por papel en embudo de filtraciones en
caliente o en un embudo que tenga una placa perforada en el fondo so-
bre Ia que se pone una capa de algodén hidréfilo. Se reparte en tubos de
ensayo-y se esteriliza a 110° durante 20 minutos.

‘Para trabajos ordinarios no es necesario que los medios queden muy

transparente’s.

Medio de Sabouraud

Peptona . . . . . . . . 20 grs.
Miel . . . . <. 80
Agar . . . . . . . . . 20
Agua corriente c¢sp. . . . 1.000

Ajusfar el pH a 6,5 y esterilizar en caliente a 110° durante media

hora.
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Ligquido de Raulin

Acido tartarico . . . . . 2,5 grs.
Tartrato aménice. . . . . 25
Fosfato amdnieo. . . . . 0,4
Carbonato potdsico P 0,4
Carbonato magnésico . . . 0,3
Sulfato amémico . . . . . 0,2
" Su:dfato de zine . . . . . 0,04
Sulfate ferreso . . . . . 0,05
Silicato potdsico . . . . . 0,056
Glucosa . . . . . . . . 45,00
Agua csp. . . . . . . . 100000

Esterilizar a 110° durante quince minutos,

Medic de Patata-agar

Patatas . . . . . . . . 250 grs.
Ghwosa . . . . . . . . 10

Agua esp. - . . . . looo

Las patatas peladas y troceadas se dejan hervir durante una hora; se
decanta el liquido y se completa a un litro. Se afiade la glucosa y el agar,
se filtra en caliente, se reparte y se esteriliza a 110° durante 15 minutos
Para conservar cepas se.usa sin filtrar.

Mosto de cerveza lupulado

Cebada lavada se coloca sobre un papel de filtro mojado y se mantie
ne en una estufa a 20° hasta que la raicilla empieza a desarrollarse y tie-
ne ‘medio centimetro de larga. Se eleva la temperatura de la estufa a-
30-35° para que se deseque y entonces se muelen los granos en un mor-
tero (malta). Se diluyen 200 gramos de malta en un litro de agua fria y se
eleva paulatinamente la temperatura a 60°, en la que se mantiene durante
45 minutos; se afiade 4 grs. de lupulo y se hierve durante una hora, se
deja enfriar y se titula con Fheling la riqueza en maltosa, afladiendo agua
hasta que la concentracion de dicho azilcar sea de 3 9; sc esteriliza a
120" y se reparte en tubos o matracitos.

Mosto de cerveza gelatinado

A un litro de mosto lupulado se afiade una clara de huevo homoge-’
neizandola con cuidado por toda la masa. Se eleva lentamente la tempe-
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ratura hasta 90°. Se anade entonces 100 grs. de gelatina cortada en trozos
y se deja hervir hasta que la clara se coagule y precipite (5 minutos). Se
filtra a través de franela y se esteriliza a vapor fluente durante 20 minu-
tos dos veces con intervalo de 24 horas.

Mosto de cerveza-agar

Se¢ prepara igual que e} anterior.

.Agua de levadura

. Se toman 200 grs. de levadura y 5 grs. de clara de huevo desecada, se
agitan con 2 litros de agua corriente. La mezcla se deja en reposo hasta
que se haya disuelto la gelatina de huevo. Se calienta en autoclave g 120°
durante 10 minutos. Se filtra en caliente, se ajusta el pH a 6 se enfria en
el frigorifico y se clarifica por filtracion en frio.

Se esteriliza durante 15 minutos a 110"

Medio de Hansen n.” 2 (para levaduras)

Peptona . . . .. 1 gr.
Fosfato de magneslo .- . 0,3 .
Maltosa . . . . . . . . 5

Agua . . . . . . . . 100

Se esteriliza a 110° durante 15 minutos.

Medio de Hansen n.” 1

Peptena . . . . . . . . 1 gr.
Glucosa . . . e 5
Fuosfato de potasm oL 0,3
Sulfato magnésico . . . 0,2
Apgua . . . . . . . .. 100

1os para provocar la esporu'acidn.
Medios p p | poru!

Agar de Gorodkowa

Extracto de carne . . . . 3 grs.
Cloruro sédico. . . . . . 5
Glucosa . . . . . . . . 2.5
Agar . . . e 15

Agua dest. esp. . . . . 1.0060
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Se disuelve el agar en el autoclave a 110° durante 10 minutos; se afia-
den las otras sustancias; se filtra en caliente a través de algoddn, se re-
parte en tubos y se esteriliza a 110° durante 10 minutos.

(*) Agar de Klein

Triptosa. . . . . . . . 0,25 9
Glucosa . . . . . . . . 0,062 9
Cloruro sédico. . . . . . 0,062 9
Acetato sodico. . . . . . 0,5 9%,
Agar bacter. e 2 o

Incubar a 25° 0 a 17

(*) Agua de levadura glicerinada

Agar-agua de levadura . . 95 grs.
Glicerina e 5

Incubar a 25° o a |17

REACTIVOS COLORANTES

Azul de algodén (para coloraciones vitales)

Azul de algodon C,B . . . 1 gr.
Fenol. . . . . e 20 ’
Acido ketico . . . . . . 100

Este colorante tifie bien en frio y sin previa fijacién tanto los hongos
como las bacterias. Al mismo tiempo que como colorante se emplea como
-liquido de montaje para ¢l estudio en vivo.

Rodamina de Oppenorth (para tefiir levaduras muertas)

Rodamina B . . . . . . 0,20 grs.
Agua destilada . . . . . 100

(") Ver Santa Mania, J., Nuvvos mélodos de esporolacién de Lumdums An, tnv. Agrond-
micas, vol. ¥V, o0 2, pig, 171 (1516).
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Se coloca en el porta una gota del reactive y con la aguja de plating
se mezcla un poco del cultivo de levadura quedando tefiidas solamente
las células que estén muertas. El nimero de células no coloreadas que no
se reproducen es sélo un 99, de las no coloreadas (Vlvas)

La férmula siguiente se funda en el mismo principio pero el error es
més grande ya que el nimero de células muertas- no coloreadas es de
34 9 del total de las no colorcadas (vivas).

Azul de metileno de Fink Kuhle
(para tefiir células muertas de levaduras)

Azul de metileno . . . . 0,05 grs (5)
Fosfato monopotésico. | . 7,00
Fosfato disodico. . . . . 1,00
Agua destilada . . . . . 300

Ajustar ¢l pH a 4,6.

Las células muertas se tifien de azul, las vivas quedan incoloras.

Estos dos reactivos sitven también para determinar la vitalidad de los
lactobacilos contenidos en los botes de conserva y poder orientarnos en la
vigilancia de una buena esterilizacién.

TINCION DE ESPORAS

Método de Shaeffer y Fulton al verde malaquita
P

Sol. acuosa verde malaquita al 59
Sol. de fuchina fenicada

Fijado el: material mediante el calor sobre un porta se cubre con la
sol. de verde malaquita ca'entando hasta desprendlmlento de vapores du-
rante 10 minutos, se lava con agua corriente y se colorea con fuchina
fenicada diluida al 1 : 10 durante 2 minutos. Las esporas sc colorean de
verde v las formas vegetativas de rojo.

Método de |. H. Shimwell

Iste método varfa del anterior en que el colorante de contraste es la
safranina en vez de la fuchina fenicada.
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TINCION DE ASCOSPORAS
Método de Kufferath

Esta basado en la propiedad de la membrana de las ascosporas de ser
por una parte dcidofilas y por otra alcohol-dcido resistentes.

Hacer el frotis extendiendo una emulsién de Ja colonia con una gota
de agua destilada sobre un porta - objetos bien desengrasado, agitando
con una pipeta fina mientras se deseca, sobre una platina caliente o sobre
una llama.

Coloracién con fuchina fenicada de Ziehl calentando hasta ebullicién
(o en frio durante 30 minutos).

Lavado con agua abundante.

Diferenciar metiendo la preparacién en alcohol clorhidrico al 1 9 du-
rante algunos segundos o mejor en alcohol lactico al 2 9.

Lavado con agua abundante.

Coloracion de contraste con azul de Nilo al T 9, durante 30 segundos.

Lavar, escurrir y afadir una gota de tinta china diluida, seca y
- Montar en bdlsamo.

MONTAJE
DE
PREPARACIONES MICROSCOPICAS

Lactofenol de Amann

Acido lictico . 1
Fenal . e e 1
Agua destilada . . . . . 1
Glicerina. .o 2

gr.

Este lfquido tiene la ventaja de que'es muy aclarante sin modificar
la forma ni el volumen de los ¢lementos. Hincha a su tamaiio. normal
los materiales secas.

Cloral lactofencl de Amann

Hidrato de cloral crist.
Fenol crist,
Acido lactico .

e
ot

Este reactivo aclara mds que el anterior.
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PREPARACIONES DURADERAS

Goma al cloral de G. Faure

Hidrato de eloral . . . . 50 grs.
Goma ardbiga blanea . . . 30
Glicerina. . . . . . . . 20
Apgua destilada. . . . . . 60

Disolver cl cloral en agua, afiadir la glicerina y disolver la goma en
una muficquilla de tela. '
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La determinacién volumétrica de
sulfatos.

Método quelométrico rapido aplicable a las aguas naturales

POR
J. HERNANDEZ CANAVATE

Catedrdrico de Escuelu de Comercio

OBJETO DEL TRABAJO

La determinacién de sulfatos en las aguas naturales con vistas a con-
seguir un método rdpido y preciso a su vez, de tipo volumétrico que pue-
da competir en exacritud con el graviméirico. ha sido objeto de prolija
literatura clentifica.

Por ello intentamos con el presente trabajo Ia solucién de este proble-
ma fundidndonos en los métodos quelométricos de tan reciente aplicacién
en el Andlisis y en ¢! hecho de que, de momento, no existen de adsorcién
apropiados.

“El estudio de la bibliografa cientifica sobre el tema de la determina-
cién volumétrica de sulfatos, que muy dispensa hemos revisado casi en
su totalidad, nos ha llevado a la conclusién de que los métodos rapidos
propuestos son més bien aplicables al caso de sulfatos puros que a un
problema de tipo especial como el que supone el agua, en la cual estdn
presentes una variedad de iones extrafios al sulfato; y en ello consiste la
principal dificu’tad del método volumétrico cualquiera que sea su funda-
mento, ya que es diffcil conciliar la eliminacién de interferencias con la
rapidez del método.
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En el presente trabajo presentamos primeramente un estudio descrip-
tivo de los principales métodos volumétricos cldsicos encontrados en la
bibliografia, incluyendo en algunos casos la critica de los mismos; ade-
mds inclufmos algunos métodos especiales, potenciométricos, conductimé-
tricos, polarogrificos y amperométricos, aunque algunos de estos tdltimos
no sean propiamente volumétricos.

Los métodos quelométricos figuran en apartado especial en una des.
cripcién mds detallada v también puesta al dia desde el punto de vista
blb]lograﬁco v 'con alguna observacion personal que pueda ser de impor-
tancia, en relacién con el método que proponemos

v





