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REsUMEN

Durante la fermentación de bebidas alcohólicas in-
tervienen principalmente levaduras del genero Sac-
charomyces. Sin embargo, existen otros géneros de 
levaduras que también participan en los procesos 
fermentativos, y rara vez son tomados en cuenta, 
estas son las levaduras denominadas no-Saccha-
romyces, entre las que destacan: Kloeckera apicu-
lata, Hanseniaspora uvarum, Rhodotorula glutinis, 
Rhodotorula mucilaginosa, entre otras; las cuales 
mediante la producción de congenéricos, enzimas y 
proteínas pueden enriquecer organoléptica y nutri-
cionalmente las bebidas alcohólicas, lo que ayuda-
ría a satisfacer el paladar de los consumidores más 
exigentes. 

ABSTRACT

Saccharomyces are the main yeasts involved during 
alcoholic beverages fermentation. However, there 
are other yeasts known as non-Saccharomyces, which 

also participate during the fermentation, but they 
are rarely considered as active participants in these 
processes. The most important non-Saccharomyces 
yeasts are Kloeckera apiculata, Hanseniaspora uva-
rum, Rhodotorula glutini, Rhodotorula mucilaginhosa 
among others. Non-Saccharomyces yeasts may en-
rich organoleptic and nutritionally alcoholic bevera-
ges through production of congeneric metabolites, 
enzymes and proteins, which could increase the ac-
ceptance level of the most demanding consumers.

INTRODUCCIÓN

Para que las bebidas y alimentos sean fermentados 
debe haber una proliferación de microorganismos 
que consuman los carbohidratos presentes en la ma-
teria prima, y utilicen esos carbohidratos como fuen-
te de energía, para generar diferentes metabolitos 
como: etanol, metanol, glicerol, entre otros; aunque 
hay que mencionar que también existe otro tipo de 
fermentación menos empleada, la cual es denomi-
nada maceración carbónica, que consiste en ma-
durar el fruto, principalmente uva, en una atmósfera 
de CO2, de esta manera el fruto inicia el proceso fer-
mentativo desde su interior (Flanzy, 2003).

Existen bebidas fermentadas como la cerveza, la 
sidra y el vino, entre otras; y bebidas que además de 
ser fermentadas son destiladas; dentro de las cuales 
destacan tequila, ron y whisky. La fermentación no es 
exclusiva de bebidas alcohólicas, en la elaboración 
de muchos alimentos se usa este proceso con 
el fin de transformar alguna característica poco 
agradable o incrementar alguna con mayor grado 
de aceptación para el consumidor (Vicent Vela et al., 
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2006). El objetivo de la presente revisión es describir 
la participación de levaduras no- Saccharomyces, 
así como algunos de sus metabolitos producidos 
durante la elaboración de bebidas alcohólicas 
fermentadas.

Principales	tipos	de	bebidas	fermentadas	
La bebida alcohólica fermentada más importante a 
nivel mundial es la cerveza, obtenida de la fermen-
tación de cebada y malta, que puede alcanzar un 
grado alcohólico de 3° a 7°. Dicha fermentación es 
llevada a cabo por levaduras del género Saccha-
romyces. El vino resulta del proceso de fermentación 
de la uva y se lleva a cabo en dos etapas: la primera 
consiste en la obtención del mosto —resultante de la 
maceración de uvas—, este después se fermenta por 
Saccharomyces cerevisiae y levaduras nativas, que 
se encuentran presentes en la superficie de la uva 
que fue macerada, así se obtiene un grado alcohóli-
co que oscila entre 7° y 20° (Vicent Vela et al., 2006).

La sidra se obtiene a partir de manzanas tritu-
radas, las cuales son fermentadas por S. cerevisiae, 
producto de esta fermentación se puede alcanzar 
un grado alcohólico de 9° en esta bebida. Pueden 
obtenerse sidras dulces si el proceso fermentativo se 
interrumpe, lo que evita la fermentación de los azú-
cares en su totalidad y sidras gaseosas, en donde el 
dióxido de carbono puede ser natural o inyectado. 
Esta bebida es embotellada y sometida a pasteuri-
zación, lo que garantiza un periodo de vida más lar-
go, permite su comercialización y exportación (Gar-
cía et al., 2004). 

Las principales bebidas alcohólicas fermenta-
das y destiladas a nivel mundial son el ron, el whisky, 
el tequila, el sotol, entre otros. El ron es generado por 
la fermentación alcohólica de los residuos de caña, 
que quedan después de la cristalización del azúcar. 
Esta fermentación se realiza por S. cerevisiae en un 
tiempo aproximado de 5 días, y posteriormente en 
la destilación se pueden alcanzar temperaturas en-
tre 55° y 65 °C (Vicent Vela et al., 2006). El whisky es 
obtenido a partir de la fermentación de la cebada 
realizada por S. cerevisiae, es madurado en barricas 
de roble y puede alcanzar concentraciones de al-
cohol que van de 40° a 43°. El tequila se obtiene de 
la fermentación y destilación de mostos de Agave 
tequilana, y puede alcanzar un grado alcohólico 
entre 35° y 55°. Para la elaboración del tequila, los 
carbohidratos de las piñas de agave son previamen-
te hidrolizados o cocidos, y posteriormente fermen-
tados por S. cerevisiae (De León et al., 2006).

El sotol es una bebida destilada con un consu-
mo regional en el norte de México, es obtenida de la 
cocción y fermentación del pseudotallo de la planta 
Dasylirion spp., estudios recientes demostraron que la 
fermentación es realizada por levaduras no-Saccha-
romyces. El sotol ya fermentado puede dividirse en 
sotol blanco, el cual es diluido con agua de dilución; 
sotol joven, mezcla de sotol blanco; sotol reposado, 
que es dejado dos meses en recipientes de made-
ra, y sotol añejo, que madura durante unos años en 
barricas de roble. El sotol alcanza grados alcohólicos 
de 35° a 55° (Enríquez y Acevedo, 2012). 

Para la elaboración de bebidas artesanales 
como sotol, pulque y algunos tipos de tequila (Tabla 
1) se utilizan materias primas que son de fácil acceso 
para los productores, de esta manera se invierte lo 
menos posible con el fin de obtener el máximo de 
ganancias, ya que los precios de las bebidas autóc-
tonas son sumamente bajos. En general, las bebidas 
fermentadas pueden alcanzar en promedio una 
concentración de alcohol que oscila entre 3.5° y 14% 
(v/v), mientras que las destiladas alcanzan una con-
centración de 35% a 55% (v/v) (Garza et al., 2008). En 
ambos tipos de bebidas pueden intervenir diferentes 
géneros de levaduras.

Características generales de S. cerevisiae
S. cerevisiae es la levadura más empleada en pro-

Tabla	1. Microorganismos presentes en los procesos de fermenta-

ción de algunas bebidas alcohólicas

Bebida	
fermentada Microorganismo Referencia

Cerveza
(no destilado) S. cerevisiae (Vicent Vela 

et al., 2006)

Tequila
(destilado) S. cerevisiae (Bautista et 

al., 2001)

Vino
(no destilado)

S. cerevisiae, K. 
apiculata,

Hanseniaspora, 
T. delbruekii,  T. stellata, 

M. pulcherrima, C. 
famata, K. corticis, Z. 

bailii,  
Z. rouxii

(García et al., 
2004)

Sotol
(destilado)

C. albidus, 
R. mucilaginosa,

C. lusitaniae, Pichia sp.

(Garza et al., 
2008)

Pulque
(no destilado)

T. aquamellis, A. aceti, 
B. terres, M. luteus, 

Lactobacillus,
Leuconostoc, Sarcina, 

Pseudomonas, 
Streptococcus

(Lappe et al., 
2008)
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cesos industriales donde se requiere tener control de 
la fermentación, aunque también tiene importancia 
en diversas fermentaciones espontáneas, en donde 
aproximadamente después de 4 días es la especie 
predominante (Flanzy, 2003). Esta levadura se ca-
racteriza por tener alto poder fermentativo, aunque 
pose baja capacidad de producir compuestos se-
cundarios, que son los que brindan características 
organolépticas a las bebidas y alimentos fermenta-
dos.  Las condiciones de cultivo afectan la produc-
ción de compuestos secundarios en S. cerevisiae 
(Rojas et al., 2001), la cual produce bajos niveles de 
ésteres de acetate en condiciones aeróbicas, mien-
tras que otras levaduras no- Saccharomyces, como 
por ejemplo, Hanseniaspora guilliermondii y Pichia 
anomala producen altas cantidades de acetato de 
2-feniletilo y acetatoisoamilico, respectivamente. Las 
modificaciones por el humano de las condiciones de 
cultivo de S. cerevisiae han hecho que esta levadu-
ra se adapte haciendo cambios en su genoma. Se 
ha detectado diferente número de copias de genes 
entre especies de Saccharomyces, estas variaciones 
en el número de copias fueron observadas  en fami-
lias de genes subteloméricos que están relacionadas 
con funciones metabólicas como homeostasis celu-
lar, interacciones célula a célula y transporte de so-
lutos (Ibáñez et al., 2014).

S. cerevisiae fermenta los carbohidratos de seis 
carbonos y posee un alto grado de tolerancia al 
etanol, ya  que cuenta con una pared celular rígi-
da que oscila entre 100-200 nm de grosor constituida 
mayormente por mánanos y glucanos (Figura 1) (Hi-
dalgo, 2003). Además de la pared celular, la mem-
brana plasmática le ayuda a tolerar concentracio-
nes altas de etanol. La membrana plasmática está 
constituida mayormente por fosfolípidos tales como: 
fosfatidil-etanolamina, fatidil-colina, cardiolipina y 
fosfatidil-serian, y su permeabilidad está directamen-
te relacionada  a la composición y al acomodo fos-
folipídico que posee (Vaughan y Martini, 1995).

Existen otros factores que también influyen en 
la tolerancia alcohólica de la levadura, como la 
temperatura y el oxígeno; si la temperatura aumenta, 
la tolerancia alcohólica de la levadura disminuirá, 
debido a la perturbación que sufren los fosfolípidos 
que conforman la membrana; por otra parte, si 
existe un déficit de oxígeno disponible en el mosto, la 
levadura no producirá suficientes esteroles y ácidos 
grasos de cadena insaturada que forman parte de 
la pared celular y como resultado el microorganismo 

tendrá una pared celular débil, incapaz de tolerar 
cambios asomitos y concentraciones elevadas de 
etanol (Déak y Beuchat, 1996). 

Otra característica importante de Saccha-
romyces es la tolerancia a SO2, que se emplea como 
inhibidor de otras levaduras y bacterias en los pro-
cesos de fermentación controlada durante la ela-
boración de bebidas alcohólicas, debido a que el 
crecimiento de una microbiota no deseada puede 
interferir en las características organolépticas de las 
bebidas (Nally et al., 2005).

Principales	características	que	aportan	las	levaduras	
no-Saccharomyces	a	las	bebidas	alcohólicas
fermentadas	
Algunas de las características de mayor relevancia 
en cualquier tipo de fermentación son el aroma 
y sabor, que estarán estrictamente relacionados 
con la materia prima a fermentar, y las especies de 
levaduras que realizan la fermentación. Los aromas y 
sabores son el resultado de los diferentes metabolitos 
de desecho que produce cada cepa; dentro 
de estos metabolitos se encuentran compuestos 
azufrados, ésteres (acetato de etilo, acetato de 
isoamilo y acetato de metilo), ácidos orgánicos 
(butírico, fórmico, propiónico), carbonilos (acetona, 
acetaldehído), alcoholes (butanol, sec-butanol, iso-
butanol), entre otros (Enríquez y Acevedo, 2012). 

Las levaduras producen los alcoholes superiores 
a través del catabolismo de aminoácidos usando 
la vía Ehrlich que requiere de tres actividades 
enzimáticas para convertir aminoácidos aromáticos, 
aminoácidos de cadena ramificada y metionina en 

figura	1. Características morfológicas y bioquímicas que ayudan 
a S. cereviceae a tolerar altas concentraciones de etanol.

Imagen de Aarón Casas Acevedo.
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alcoholes superiores. Esta vía depende al menos en 
parte del factor de transcripción aro80 que regula a 
los genes aro9 y aro10 (Ravasio et al., 2014).

A los compuestos químicos relacionados con 
el sabor y aroma de la bebida se les denomina 
congenéricos y tienen la peculiaridad de encontrarse 
en muy bajas concentraciones, comparados con el 
etanol producido. Debido a que los congenéricos 
se encuentran en muy bajas cantidades, el aroma 
y sabor de la bebida no son percibidos por el 
consumidor común. Sin embargo, existen bebidas 
alcohólicas que son apreciadas por la presencia 
de algunos congenéricos en particular. La calidad 
de la bebida alcohólica yakjun de Corea está 
relacionada con la presencia de etil-capronato y 
alcohol isoamílico (Choi et al., 2013).

Los factores que pueden afectar la 
producción de congenéricos son la temperatura, 
fermentaciones intermedias, tipo de carbohidratos 
y materia vegetal a fermentar (García et al., 2004). 
Investigaciones recientes se han enfocado en la 
producción de aromas y sabores naturales utilizando 
levaduras, dado que hay reportes que indican 
que un incremento en la actividad de la enzima 
β-galactosidasa en la levadura se correlaciona con 
la formación de un olor a rosas, y que los sabores 
a plátano y a flores se han correlacionado con la 
formación de alcohol isoamil y amino-feniletanol 
(respectivamente) (Ravasio et al., 2014). Otra 
característica importante es que la respiración de 
azúcares por levaduras no-Saccharomyces podría 
bajar los niveles de alcohol en bebidas, dentro de 
las que destacan  Metschnikowia pulcherrima y dos 
especeis de Kluyveromyces (Quirós et al., 2014).

Principales	levaduras	no-Saccharomyces	y	metabo-
litos	secundarios	que	aportan	a	las	bebidas
Los procesos de fermentación espontánea están 
mediados principalmente por levaduras no-Saccha-
romyces, y la especie de levadura que interviene en 
este proceso depende de la concentración etanóli-
ca del fermento y de la composición del sustrato. Por 
ejemplo, al inicio de la fermentación espontánea 
de la uva predominan especies como K. apiculata, 
Candida stellata, Candida pulcherrima y Candida 
colliculosa (Jolly et al., 2003), mientras que como 
avanza la fermentación espontánea son varias las 
especies de levadura involucradas. En la producción 
de bebidas fermentadas en Nigeria se aislaron las le-
vaduras S. cerevisiae, C. colliculosa, Candida utilis, 
Candida magnolia, R. mucilaginosa, Trichosporon 
asahii, Candida pelliculosa y Cryptococcus albidus 
(Jimoh et al., 2012). Una perspectiva de cómo van 
interviniendo las levaduras en una fermentación y los 
metabolitos que producen  se presenta en la Tabla 2.

Al inicio del proceso de fermentación se detec-
tan levaduras con baja resistencia etanólica, una de 
ellas es K. apiculata, que crece principalmente en fer-
mentos con alta concentración de glucosa, produce 
elevadas concentraciones de glicerol pero bajas con-
centraciones de acetato de amilo y etanol, debido a 
un déficit de la enzima acetil-CoA sintetasa (Vicent 
Vela et al., 2006). La producción de glicerol se debe 
a un proceso de amortiguación de las reacciones 
redox intracelulares, convirtiendo el excedente de 
NADH2 producido durante la glucólisis en NAD+. En 
condiciones de estrés (baja concentración de oxíge-
no) es llevada a cabo la fermentación alcohólica, lo 
que genera etanol y otros compuestos de importan-
cia sensorial en la bebida como: glicerol, ácido acé-

Tabla	2. Presencia de levaduras no-Saccharomyces durante la fermentación espontánea de bebidas alcohólicas y 

metabolitos que aportan a las bebidas

Día de
fermentación No-Saccharomyces Metabolito Referencia

2 K. apiculata, C. 
stellata, C. famata

Glicerol	(cuerpo a la bebida), 
acetato	de	amilo (olor a plátano) (Jimoh et al., 2012)

4 H. uvarum 2-feniletanol,	3-metil-butanol	
(aroma a rosas) (Escalante et al., 2012)

6 R. glutinis Monoterpenos (aroma a flores) (Martínez et al., 2006)

8 Clavispora lusitaniae Ésteres (olor a fruta), Glicerol		
(cuerpo a la bebida) (Garza et al., 2008)

10 Kluyveromyces 
marxianus

Proteínas,	endopoligalacturonasa,	
inulinasas (aporte nutricional) (Jeng et al., 2011)
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tico, ésteres, acetoínas, 1-propanol e isopropanol. Los 
principales factores que afectan el desarrollo de K. 
apiculata son: el pH, temperatura y la concentración 
de etanol, la cual no debe exceder el 6% v/v (Waldir 
et al., 2012).

H. uvarum es capaz de tolerar altas concentra-
ciones de azúcares, se puede encontrar durante los 
primeros 5 días de la fermentación espontánea de be-
bidas alcohólicas. Posee un rendimiento fermentativo 
bajo debido a que presenta altos niveles de enzimas 
que intervienen en la respiración, pero bajos niveles 
de enzimas fermentativas; es sensible a la variación 
de oxígeno, en condiciones aerobias el piruvato es 
metabolizado por la vía piruvato deshidrogenasa 
hasta acetil-CoA, que lo oxida y produce pequeñas 
cantidades de etanol, y algunos compuestos relacio-
nados al sabor como: 2-metil-propanol, 3-metil-buta-
nol, 2-metil-butanol, 2-feniletanol y glicerol, este último 
compuesto brinda un sabor dulce y da cuerpo a la 
bebida fermentada (Escalante et al., 2012). 

R. glutinis es muy utilizada en biotecnología, es-
tudios recientes han empleado esta levadura para la 
obtención de monoterpenos, que provienen de los 
frutos usados como sustratos para la fermentación 
alcohólica; de esta manera, las bebidas alcohólicas 
fermentadas por R. glutinis poseen una cantidad con-
siderable de monoterpenos, mismos que ayudan a 
prevenir enfermedades, generalmente del tracto res-
piratorio (Martínez et al., 2006). 

Los géneros Pichia, Candida famata y Candida 
kefir se consideran contaminantes en fermentaciones 
controladas, son las responsables de formar un velo 
blanco en la superficie del fermento, producen una 
cantidad aceptable de compuestos secundarios (gli-
cerol entre otros) que pueden ser percibidos al ingerir 
las bebidas alcohólicas fermentadas, lo que da una 
sensación de complejidad y mayor volumen (Esca-
lante et al., 2011; Dias et al., 2012).

Clavispora forma parte de la microbiota nativa 
de los frutos, presenta baja tolerancia al etanol, du-
rante la fermentación de vinos es capaz de produ-
cir bajas cantidades de glicerol y brinda una bebida 
de consistencia suave. Estos microorganismos se han 
encontrado presentes durante la fermentación inter-
media de sotol, lo cual sugiere que estas levaduras 
puedan tener una tolerancia etanólica de nivel me-
dio (Garza et al., 2008; Enríquez y Acevedo, 2012).

Kluyveromyces marxianus es una levadura muy 
versátil que compite en la capacidad fermentativa 
con Saccharomyces, también es usada en la industria 
alimentaria dado que puede fermentar en tempera-
turas mayores a 45 °C; es por ello que se le considera 
una levadura termotolerante (Sanorn et al., 2008). K. 
marxianus puede desarrollarse en fermentos con baja 
concentración de azúcares y generar una serie de 
compuestos de importancia, tales como: endopoli-
galacturonasa, que reduce la viscosidad de zumos 
de frutos procesados, inulinasas que producen fructo-
sa y β-glucosidasa a partir de inulina. 

La β-glucosidasa participa en la hidrólisis de ma-
teriales celulósicos al actuar en los enlaces β-1,4 libe-
rando moléculas de glucosa que posteriormente son 
utilizadas como fuente de energía (Jeng et al., 2011). 
Con estas y otras características, esta levadura apor-
ta compuestos importantes al fermento, aumentando 
la calidad nutricional de la bebida alcohólica (Gra-
ciano et al., 2008).

selección	de	levaduras	no-Saccharomyces 
No todas las levaduras no-Saccharomyces producen 

	figura	2. Fermentación alcohólica.
Imagen de Aarón Casas Acevedo.
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las mismas propiedades organolépticas en las bebi-
das alcoholicas, por ejemplo C. stellata y Torulaspora 
delbrueckii afectan positivamente el sabor y aroma 
de las bebidas, mientras que las levaduras apicula-
tas producen subproductos negativos como el ace-
tato de etilo. Por tanto, la selección de no-Saccha-
romyces es esencial para optimizar el bouquet de las 
bebidas alcohólicas  (Ciani y Maccarelli, 1997).

Existen ciertos parámetros para determinar la 
importancia de una cepa de levadura en una fer-
mentación: esta debe tener alto potencial para fer-
mentar carbohidratos, producir congenéricos (mez-
cla compleja de metabolitos generalmente volátiles, 
producidos por las levaduras en muy bajas concen-
traciones pertenecientes a ésteres, carbonilos y al-
coholes de alto peso molecular) (Santillana y García, 
1998), debe ser capaz de tolerar altas temperaturas, 
cambios osmóticos y flocular, que consiste en trans-
formaciones de la pared celular, lo que ocasiona 
que se unan las células levaduriformes al desplazarse 
hacia la superficie o fondo del fermento (García et 
al., 2004). 

Si se basa en estas características, las levaduras 
presentes en una fermentación alcohólica pueden 
dividirse en cuatro tipos: en primer lugar, se encuen-
tran levaduras que no tienen la capacidad de flo-
cular; en segundo lugar, aquellas que floculan y se 
desplazan al fondo del fermento (están relaciona-
das con la producción de dióxido de carbono); en 
tercer lugar, las levaduras que floculan y se despla-
zan al fondo, sin generar dióxido de carbono y, final-
mente, las levaduras que floculan a principios de la 
fermentación alcohólica (Olsson y Hahn, 1993; Hahn 
et al., 2001).

Debido a la importancia de las levaduras no-
Saccharomyces en el sabor y aroma final de las be-
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