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RESUMEN 

El objetivo de  este análisis es realizar una búsqueda de información en las principales 
bases de datos científicas, acerca del efecto antagónico de los subproductos del 
metabolismo de Candida guillermondii en el fruto tomate. En este trabajo se encontró que 
la mayor cantidad de artículos estaba en GOOGLE ACADEMICO herramienta útil y 
actualizada. Entre los 63 artículos encontrados, se determino que los subproductos 
resultantes del metabolismo de Candida guilliermondii como: 2-metil-1-butanol, 2-
feniletanol e Isobutanol poseen capacidad antagónica; mientras que, el Isopentanol y 
acido 2-metilbutirico no poseen dicha capacidad. En general, los compuestos anteriores 
tienen cualidades aromáticas utilizadas en  bebidas alcohólicas, alimentos, perfumes y 
jabones entre otros.   
 

ABSTRACT 

The objective of this analysis is to search for information in major scientific databases, 
about the antagonistic effect of by-products of metabolism of Candida guillermondii in 
tomato fruit. This paper found that the majority of articles were in GOOGLE ACADEMIC 
useful and updated tool for these propose. Among the 63 articles found, it was determined 
that the products resulting from the metabolism of Candida guilliermondii as 2-methyl-1-
butanol, 2-phenylethanol and Isobutanol have antagonistic capacity, while the acid and 2-
Isopentanol metilbutirico do not have this capacity. In general, the above compounds have 
aromatic qualities used in alcoholic beverages, food, perfumes and soaps, among others. 

1. INTRODUCCION 

La revisión bibliográfica sistemática responde a varias razones: Es necesaria por 
humildad científica, ya que reconocer el trabajo de otro permite el avance del 
conocimiento científico, además de poder opinar con fundamento de un área específica 
del saber. Además,  permite centrar el objetivo de la investigación por que ayuda a 
resolver interrogantes sin resolver de estudios previos.  

Se estudiaron los artículos almacenados en diferentes bases de datos científicas como 
(Science Direct, Sprigerlink, Google Académico, entre otras) referentes al efecto 
bactericida y/o fungicida de los subproductos del metabolismo de Candida guilliermondii 
producidos en tomate. Se comentan  los diferentes trabajos realizados con este 
microorganismo y evaluación de los  subproductos  teniendo en cuenta la investigación de 
científicos; se evalúa la actividad en la investigacion teniendo en cuenta  (número y 
distribución de publicaciones de autores); conexiones entre trabajos y autores científicos 
(número de referencias de las publicaciones); impacto de los trabajos (número de citas 
recibidas).  
 
En un estudio realizado en 2004 en la Pontificia Universidad Javeriana por el 
Departamento de Química se encontraron en tomates infectados con la levadura Candida 
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guilliermondii y Rhizopus sp. diferentes subproductos como  (Alcohol isobutilico, alcohol 
isopentilico, 2-metil-butanol, 2-feniletanol y acido 2-metilbutirico).   

 
 

2. JUSTIFICACION  

Se realiza la siguiente revisión del estado del arte como continuación de diferentes 
trabajos de investigación realizados desde el año 2000 sobre la levadura Candida 
guilliermondii, por parte del grupo UNIDIA del departamento de microbiología.  
 
En un estudio realizado en la Pontificia Universidad Javeriana por Albarracin y Barreto 
(2004) en tomate, se encontraron que la levadura Candida guilliermondii produce una 
serie de metabólitos en diferentes proporciones como (Alcohol isobutilico, alcohol 
isopentilico, 2-metil-1-butanol, 2-feniletanol y acido 2-metilbutirico, entre otros) de los 
cuales se desconoce su papel, se quiere revisar la bibliografía existente, para determinar 
la capacidad ya sea individual o en grupo de estas sustancias de presentar algún tipo de 
antagonismo sobre  microorganismos contaminantes del medio ambiente o sobre 
fitopatógenos en cultivos de tomate.  
 

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
 

Revisa el estado del arte que nos permita encontrar si hay reportes que señalen que los 
subproductos del metabolismo de Candida guilliermondii en frutos de tomate son capaces 
de generar antagonismo contra los microorganismos contaminantes del medio ambiente.  

 

4. MARCO TEORICO 

4.1 VIGILANCIA TECNOLOGICA:  

En los años ochenta, cuando la Gestión de la Innovación y la Tecnología comenzaba a 
recibir una atención creciente, uno de sus pioneros, Jacques Morin (1985), popularizó seis 
funciones que la caracterizaban: Inventariar, Vigilar, Evaluar, Enriquecer, Optimizar y 
Proteger. Puede afirmarse que la segunda función, la Vigilancia consiste en proporcionar 
buena información a la persona idónea en el momento adecuado según (Callon, Courtial y 
Penan, 1993) y a su vez esta experimenta un desarrollo extraordinario hasta el punto de 
convertirse en un requisito obligatorio al abordar cualquier proyecto de innovación: 
Primero hay que buscar y conocer previamente el estado de las soluciones existentes 
(Escarsa y Maspons, 2002). 

 
Para obtener información sistematizada y organizada, las herramientas más utilizadas son 
la consulta de las bases de datos científicas, y bases de datos de patentes, que contienen 
los últimos avances en las diferentes áreas y disciplinas del conocimiento que son 
publicados y se encuentran en las revistas científicas más prestigiosas del mundo, en 
libros, conferencias, tesis e informes técnicos, que permiten observar los avances 
tecnológicos de divulgación más recientes, contienen información técnica que no suele 
publicarse en ningún otro tipo de documento o fuente (Malaver. et al 2007).  
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4.2 LEVADURAS  
 
Las levaduras son organismos unicelulares ampliamente distribuidos en la naturaleza, 
poseen  diversas capacidades metabólicas, pueden utilizar una amplia gama de nutrientes 
en diferentes condiciones ambientales, se reproducen por gemación dando lugar a 
conidias hijas (Restrepo. et al 2004). Además de desarrollar mecanismos adaptativos a 
condiciones adversas, muchas levaduras son utilizadas como agentes de control biológico 
por crecer de forma saprofita, utilizando una amplia variedad de sustratos, rangos de pH, 
diferentes temperatura y bajas cantidades de agua disponible (Uribe, 2007).  
 
4.3 CONTROL BIOLOGICO  
 
En los últimos años, el control biológico de las enfermedades post-cosecha de la fruta se 
ha convertido en un campo importante para la investigación, un número de levaduras y 
bacterias se han reportado para inhibir la contaminación de la fruta en pos-cosecha de 
manera efectiva (Gouzheng, 2004). Es posible eliminar las enfermedades de pos-cosecha 
de frutas  en campo y / o post-aplicación de un agente biológico que tiene un gran 
potencial para lograr control efectivo del deterioro, la aplicación en campo parece un 
camino prometedor para conseguir una protección eficaz contra algunas enfermedades 
pos-cosecha (Lahlali, 2008).  

Durante el almacenamiento de los productos cosechados, los parámetros ambientales son 
bastante estables. Por esta y otras razones, se cree que el control biológico por medio de 
antagonistas microbianos puede tener un mayor potencial de éxito cuando se aplica 
después de la cosecha. Sin embargo, uno de los principales obstáculos para el desarrollo 
de agentes de biocontrol de post-cosecha es que son incapaces de controlar las 
infecciones previamente establecidas, tales como infecciones latentes e infecciones 
incipientes que ocurren a través de heridas resultantes de las operaciones de 
aprovechamiento. La aplicación en campo de los agentes de control biológico puede 
permitir la colonización temprana de la superficie de la fruta, protegiéndola así contra 
estas infecciones. Por otra parte, antes de la cosecha las aplicaciones pueden ser una 
estrategia apropiada para frutas y hortalizas sujetas a daños en el manejo de 
postcosecha. Para tener éxito en las aplicaciones pre-cosecha, los agentes de biocontrol 
deben ser capaces de tolerar la baja disponibilidad de nutrientes, la radiación ultravioleta, 
altas temperaturas y condiciones secas. Algunos informes de post-cosecha de control 
biológico realizado por aplicaciones  pre-cosecha, incluyen las manzanas, aguacates, 
cerezas, uvas y fresas (Ippolito y Nigro, 2000). 
Entre los microorganismos que han demostrado potencial como agentes de biocontrol, 
encontramos  las levaduras debido a su alta tasa de colonización y la capacidad de 
sobrevivir en la superficie de la fruta por períodos prolongados en diferentes condiciones 
medio ambientales (Pimenta, et al, 2008) Los modos de acción de las levaduras son la 
competencia por espacio y nutrientes, la producción de enzimas de degradación como la 
β -1, 3-glucanasa y quitina, la producción de metabólitos antifúngicos difusibles y volátiles, 
la inducción de resistencia del huésped, y micoparasitismo (Zhang, et al, 2008). Las 
levaduras han sido blanco de muchos trabajos como potenciales antagonistas de las 
enfermedades post-cosecha porque son naturales en las frutas y verduras, y exhiben un 
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número de rasgos que le confieren un mayor potencial para la colonización de las 
incisiones, también  se ha  reportado que puede ser eficaz para el control de la 
podredumbre de almacenamiento de la uva  inducida por Botrytis cinerea, control de 
enfermedades en manzanas y melocotones (Kurtzman y Droby, 2001), además actividad 
antagónica contra Penicillium digitatum (Taqarort. et al, 2008) entre otros. El control 
biológico se va a convertir en  una alternativa importante en la lucha contra la enfermedad 
de post-cosecha de frutas y en consecuencia, existe la necesidad urgente de más 
investigación con el fin de desarrollar estrategias nuevas y más eficientes para el control 
biológico. Es importante desarrollar nuevas estrategias para el control de la enfermedad 
de post-cosecha, especialmente debido a las crecientes restricciones sobre el uso de 
plaguicidas por parte de las agencias reguladoras y las instituciones de los consumidores 
(Pimenta, R. et al, 2008) 

 

5. PREGUNTA DE INVESTIGACION  

¿Los subproductos del metabolismo de Candida guilliermondii en frutos de tomate causan 
alguna respuesta antagónica contra microorganismos del medio ambiente? 
 

6. OBJETIVOS 
 

Objetivo General  
 

Realiza una búsqueda de información en las principales bases de datos científicas del 
efecto antagónico de los subproductos del metabolismo de Candida guillermondii en frutos 
de tomate.  

 
 

Objetivos específicos  
 

• Realizar una búsqueda bibliográfica de los efectos antagónicos de los 
subproductos como (Alcohol isobutilico, alcohol isopentilico, 2-metil-butanol, 2-
feniletanol y acido 2-metilbutirico), ya sea en forma individual o en grupo, del 
metabolismo de Candida guilliermondii 

 
• Analizar en el estado del arte las posibles implicaciones antagónicas de los 

subproductos del metabolismo de Candida guilliermondii en tomate.  
 

7. METODOLOGIA  
 

Empleando el proceso propuesto por Malaver y Vargas (2007) llamado CICLO DE 
VIGILANCIA TECNOLOGICA, se llevaron a cabo los siguientes pasos:  

7.1 Diagnostico estratégico: se identifican las necesidades de información y los factores 
claves a vigilar como los elementos que definen los ejes de la búsqueda, como el 
efecto antagónico de los subproductos del metabolismo de C. guilliermondii.   
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7.2 Búsqueda y captación (de la información): se definen los objetivos de la búsqueda de 
información y se elabora la estrategia para identificarla, buscarla y captarla, se siguen 
los siguientes pasos:  

 
• Identificación de palabras clave: Asociadas al tema a vigilar lo que permite hacer la 

búsqueda de diferentes bases de datos.  
• Validación por expertos: Del tema específico estudiado y de las palabras clave 

seleccionadas. Este medio de validación garantiza que la información buscada 
mediante las palabras conducirá a los documentos (artículos científicos, patentes, 
etc.) en que se registran los avances específicos del conocimiento y/o las 
tecnologías relacionadas con el problema relevante estudiado. 

• Identificación y selección de las fuentes de información relevantes: Estas pueden 
ser estructuradas (bases de datos de patentes y de artículos científicos), 
semiestructuradas (webside, mail, foros, chat) y no estructuradas (documentos y 
reportes, noticias). En este trabajo la identificación y selección se concentra en 
fuentes estructuradas tanto de artículos científicos como de patentes. 

• Formulación de la ecuación de búsqueda. Esta contiene, de manera rigurosa, los 
textos en los que se registran y articulan las palabras precisas y clave para buscar 
en las bases de datos cientificas y bases de datos de patentes (fuentes de 
información consultadas) la información requerida.  

• Elaboración del corpus. A partir de la ecuación de búsqueda, definida y validada en 
el paso anterior, se realizan las consultas en las bases de datos seleccionadas y 
se extrae de ellas la información relevante. El producto de tales procesos es el 
corpus, es decir, el conjunto extenso y ordenado de los registros de las bases de 
datos que contienen la información útil para el estudio.  

 
7.3 Análisis de la información: se realiza el procesamiento y análisis de la información de 

las fuentes ya establecidas, en el caso de las bases de datos documentales, que 
proporcionan información de carácter científico, las consultas genéricas que se 
realizan en los distintos estudios son: 
• Número de artículos por año registrados en la base de datos: este indicador de 

frecuencia permite concluir si se está en presencia de un área de interés científico 
con amplia trayectoria, madura, o de reciente aparición. 

• Fuentes potenciales de conocimiento: estas se identifican a partir del recuento 
simple de los países, revistas (fuentes de publicación), autores, que investigan en 
los temas (establecidos a través de palabras clave) y su nivel de importancia, 
medido por la frecuencia. 

• Temas de interés científico para el país líder o algún país competidor en los últimos 
años: permite establecer el perfil científico del líder.  

• Temas o áreas de investigación de los autores líderes: a partir de la coocurrencia 
de estos dos campos de información. 

• Cambios en los temas a través del tiempo: permite observar las trayectorias de 
desarrollo del conocimiento. 

• Redes de colaboración entre autores y países: para lo cual se analiza la 
coocurrencia de los campos autor y país. 
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7.4 Inteligencia (interpretación de los resultados):en esta etapa se interpretara y generara 
un valor agregado mediante la identificación de aspectos como la evolución del 
conocimiento y las tendencias de las tecnologías claves, sus implicaciones 
productivas y competitivas, en particular, sus efectos sobre los factores críticos para 
competir y las oportunidades (o amenazas) que de esos cambios se derivan. 

 
7.5 Las bases de datos consultadas: Science Direct, Spinger Link, Medline, Google 

Academico, Science Journals (ProQuest), Scirus, Oficina de patentes de los Estados 
unidos. 

 

7.6 Palabras clave 
Candida guilliermondii  Características microbiológicas Microbiological characteristic  

Efecto antagónico Antagonist effects  
Descripción  Description 

Generalidades  Generalities 

Relaciones Antagonicas de Candida 
guilliermondii   

Antibióticos Antibiotic  

Espacio y nutrientes  Space and nutrients 

Producción de enzimas Production of enzimes 

Fitopatogenos Phytopatigens 

 

 

 

 

 

*ISOBUTANOL 

 
Porcentaje 
encontrado 

Por 
cromatografía  

de gases 
según 

Albarracín y 
Barreto 
(2004) 

 
 
 
 
 
Efecto antagonista  
 
Microorganismos productores 
 
Generalidades 
 

 

Efecto antagonista  
 
Microorganismos productores 
 
Generalidades 
 

 
 
 
 
 
Antagonist effects  
 
Productors microorganism  
 
Generalities  
 
 
 
 
 
Antagonist effects  
 
Productors microorganism  
 
Generalities  
 

 
2% 

*ISOPENTANOL   

5.7% 

* 2-METIL-1-BUTANOL  
1.9% 

 
*2-FENILETANOL  

4.5% 
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*acido 2-metil butírico  
0,6% 

Tomate  Deshidratación  Dehydration 

Post-cosecha  Posharvest  

Pudrición  Decay  

Control biológico  Microorganismos  
 

Microorganism  

 
 
 

 
8. RESULTADOS 

8.1 Generalidades de Candida guilliermondii  

En general se encontró que Candida guilliermondii presenta colonias planas, húmedas de 
color crema en medio Saboraud; en medio CHROMagar Candida se observa colonias 
rosado – purpura; en láminas de agar leche-tween 80 al 1%, se observan levaduras 
pequeñas, ovoides y brotantes, no forman seudomicelio y desarrollan un conglomerado 
característico de seudohifas con disposición radiada (Pinoni, et al, 2007). En el 
microscopio se pueden ver formas ovoides de tamaño mayor que las bacterias, la 
morfología de las levaduras es importante para la identificación, la mayoría son mesófilas 
aerobias crecen entre 24 – 48º C, optimo 20ºC toleran un pH entre 3–5 (carrillo, 2003).  
Se encontró diferentes cepas de la levadura Candida guilliermondii: Candida 
guiilliermondii var. guilliermondii, Candida guilliermondii var membrenifaciens (Pinoni et al, 
2007), Candida guilliermondii var. japonica y Candida guilliermondii var. carpophila (Feng-
Yan,  et al, 2000), Candida guilliermondii var. soya ( Onishi y Suzuki, 1969) Candida 
guilliermondii var. nitratophila (Wickerham y Burton, 1948).   

La mayoría de levaduras están asociadas a pacientes inmunocomprometidos encontrando 
que Candida guilliermondii produce fungemia, osteomelitis y peritonitis, este patógeno 
oportunista emergente de América Latina según Pfaller, et al, 2006 sugiere la posibilidad 
que Candida guilliermondii exhibe la disminución de la sensibilidad a fármacos 
antifúngicos como polieno, azoles, flucitosina, y  equinocandinas y es generalmente 
susceptible a concentraciones de voriconazol y caspofungina.  (Barchiesi, et al, 2006). Los 
estudios relacionados con el tratamiento de los hidrolizados hemiceluloliticos de bagazo 
de caña, eucalipto, paja de arroz, y de paja de trigo  se volcán hacia el aprovechamiento 
de estos residuos lignoceluloliticos por vía microbiológica utilizando la levadura Candida 
guilliermondii como alternativa tecnológica en la obtención de xilitol, este alcohol posee 
gran interés comercial debido a sus propiedades físico-químicas que facilita su uso en las 
industrias alimenticia, farmacéutica y odontológica  (Martínez, 2002).  

Taxonomía de Candida guilliermondii 
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Dominio: Eukarya 
Filo: Ascomycota  
Subfilo: Saccharomycotina 
Clase: Saccharomycetes 
Orden: Saccharomycetales  
Género: Candida   
Especie: Candida guilliermondii 
Sexual o amorfa: Pichia guilliermondii 

*http: / /www.uniprot.org/taxonomy/4929  

 
8.2: TOMATE  
El tomate (Lycopersicum esculentum) fruto popular en todo el mundo. Las principales 
enfermedades fúngicas pos-cosecha de fruta de tomate causado por varios hongos 
patógenos incluyen Alternaria alternata, Botrytis cinerea  y Rhizopus stolonifer,  patógenos 
saprofitos de tomate que causan la pudrición en pos-cosecha (Wang, et al, 2008).  

La recolección de los tomates a menudo no coinciden con las necesidades comerciales, ni 
fisiológicas. Como consecuencia de ello, es conveniente realizar la selección de tomates  
unos días antes de su comercialización para su almacenamiento en fresco. Sin embargo, 
el almacenamiento de frutos de tomate es difícil debido a su susceptibilidad al daño por 
frío a temperaturas inferiores a 10° C, y al crecimiento del moho gris (Botrytis cinérea) que 
es la infección microbiana más extendida e importante porque causa enfermedades pre-
cosecha y pos-cosecha en tomates. El control químico antes de la cosecha no es muy 
efectivo ya que la mitad de las infecciones se originan en puntos en los que la fruta está 
en contacto con el suelo (Mari, et al, 1996). 
 
 8.2.1 POST – COSECHA 

A nivel mundial, las pérdidas pos-cosecha de tomate se estiman en más del 25% y gran 
parte de esto se debe a la podredumbre por hongos que limita en gran medida su valor 
económico. A pesar de fungicidas, los tratamientos biológicos han sido el principal método 
para el control de enfermedades pos-cosecha, la preocupación pública acerca de residuos 
fungicidas en los alimentos y el desarrollo de resistencia por patógenos, se ha 
incrementado la búsqueda de alternativas de control de la enfermedad. El control 
biológico de la pudrición post-cosecha de frutas y hortalizas se ha convertido 
recientemente una prometedora alternativa al uso de fibras sintéticas fungicidas 
(Wisniewski y Wilson, 1993). 

 8.2.2 PUDRICION 
Los patógenos que infectan los frutos se ven confrontados a varios problemas como los 
tejidos de los frutos que generalmente están protegidos por estructuras diferenciadas y su 
fisiología cambia notablemente durante el desarrollo de podredumbre, en particular 
cuando está maduro. Los agentes patógenos infectan con frecuencia frutos inmaduros y 
causa relativamente daños menores hasta la maduración, cuando causa pudrición 
extensa (Prusky  y Keen's,  1993). 
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Las pérdidas post-cosecha causadas por  la pudrición de las frutas y hortalizas se han 
gestionado principalmente por la aplicación de fungicidas, ya que causa inquietudes al 
consumidor acerca de residuos en los alimentos dando lugar a una búsqueda intensiva de 
opciones más seguras de control que plantean un riesgo mínimo para la salud y el medio 
ambiente. Avances sustanciales han realizado la identificación y el desarrollo de 
alternativas biológicas como el uso de microorganismos bacterias y levaduras estas 
últimas ampliamente utilizadas y estudiadas por la mayoría de investigadores por que 
están presentes de manera natural en la superficie de las frutas y verduras. (Droby, et al, 
1999)  
 
8.3: SUBPRODUCTOS METABOLICOS  
Según los estudios realizados en la Pontificia Universidad Javeriana por Albarracin y 
Barreto, 2004 con la cepa C. guilliermondii se encontraron los siguientes subproductos 
con posible efecto antagónico en el control de Rhizopus sp en tomate. (El método 
utilizado fue cromatografía de gases para determinar los metabólitos resultado de la 
actividad de la levadura en el tomate o contra Rhizopus sp).  

8.3.1: ISOPENTANOL (isopentyl alcohol, isoamyl alcohol, 3-methyl-1-butanol, isobutyl 
cabinol).  

Este alcohol es ampliamente utilizado como disolvente, combustible, y como materia 
prima química, entre las sustancias químicas volátiles emitidas por Candida guilliermondii 
como el 3-metil-1-butanol y el amoníaco se identificaron como dos productos químicos 
volátiles que se desprenden de cultivos activos de Enterobacter agglomerans, bacteria 
que se ha aislado de los insectos adultos de la mosca Anastrepha (Loew) y otras moscas 
de la fruta, estos productos son atractivos para las hembras de Anastrepha en bioensayos 
de laboratorio, esta disponibilidad de señuelos facilitará las pruebas para identificar la 
atracción microbiana y puede conducir a una mejor comprensión del papel de estas 
bacterias en la ecología de las moscas de la fruta. (Epsky, et al, 1998).  
Nout, y Bartelt, 1997 afirma que una variedad de alcoholes entre estos el 3-methyl-1-
butanol, ésteres, cetonas, ácidos y compuestos fenólicos fueron identificados a partir de  
cultivos de algunas levaduras, estos compuestos químicos presentan interesantes 
propiedades organolépticas como el sabor del vino. Algunos autores han propuesto 
estrategias para promover el uso de este tipo de compuestos aromáticos en la producción 
de bebidas alcohólicas, importantes para el sabor característico (Souza, et al, 2005). El 
alcohol 3-metil-1-butanol es un aditivo de combustible potencial o sustitucional (Connor, 
et al, 2008). 
 
8.3.2: ISOBUTANOL (isobutil alcohol, isopropilcarbinol, 2-methyl-1-propanol, 2-
methylpropan-1-ol) 

Las levaduras producen  alcoholes superiores entre los que se encuentra 2-metil-1-
propanol, que es cualitativamente dominantes e importantes en las propiedades 
sensoriales y calidad del vino (Moreira, et al, 2005). Este compuesto volátil que produce 
un considerable aumento de acidez total en los jugos de uva determina el color y el aroma 
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del vino, está presente sobre todo en la piel de la uva la extracción permite a este y otros 
compuestos ser liberados (Roldan, A. et al, 2006)   

8.3.3: 2-METHYL-1-BUTANOL 

Ha habido un interés en los últimos años en el uso de compuestos naturales para la 
fumigación de frutas y hortalizas para el control de enfermedades, utilizando el hongo 
Muscodor albus que emite diferentes sustancias químicas como resultado de su 
metabolismo, la ventaja de la utilización de estos compuestos volátiles para tratar las 
frutas como tomate, uvas y manzanas es que no hay contacto directo entre el medio de 
tratamiento (el hongo Muscodor albus) y la fruta u hortaliza, la mezcla de compuestos 
volátiles producidos por el hongo M. albus, puede tener propiedades sinérgicas que no 
puede ser alcanzado por cualquiera de los componentes por sí solo (Mercier, y Smilanick, 
2005)  El hongo M. albus puede ser una herramienta muy útil en el tratamiento post-
cosecha, sobre todo porque el tamaño de inoculo de patógenos que utilizaron fue elevado 
en comparación con las condiciones naturales, el control de Botrytis cinerea en hojas de 
hortalizas, sería muy útil, ya que los fungicidas sintéticos no están permitido sobre las 
hojas de  hortalizas en la comunidad Europea (Schotsmans, W. et al, 2008).  

Se destaca el efecto antagonico del hongo M. albus contra nematodos (parásitos de 
plantas), se informó que una mezcla de volátiles como (1-butanol, 2-metil-1- butanol, 
acetato de 2-metil, ácido propanoico, y 2-metil-de propilo 2-metil) utilizados como 
tratamiento pos-cosecha en tomates e identificados como producto del metabolismo del 
hongo M. albus protegía contra el nematodo M. incognita. Destacando que el grupo de 
volátiles con mayor capacidad de inhibir el nematodo fue (1-butanol, 3-methylacetate) y el 
grupo de compuestos volátiles con capacidad antimicótica fue (ácido isobutírico, el 
isobutanol y 2-methyl – 1- butanol) tienen gran potencial para el control de 
enfermedades post-cosecha de fruta fresca por fumigación biológica,  el estudio realizado 
por Riga, et al, 2008 desmostro en las pruebas in vitro  que los compuestos volátiles 
producidos por Muscodor albus inhibió una amplia gama de patógenos como Botrytis, 
Colletotrichum, Monilinia, Penicillum, Rhizopus, esta mezcla de fumigantes debe ser 
aplicada en el suelo antes de la siembra,  identificada por ser muy eficaz en campo y  
efecto invernadero, para el control de enfermedades producidas por microorganismos, 
insectos, nematodos y malas hierbas.   

Se requiere investigar más el potencial de M. albus como agente de control contra 
patógenos humanos en productos almacenados u otros alimentos. La aplicación de 
M.albus y C. guilliermondii para reducir o eliminar la contaminación de las frutas y 
hortalizas durante el almacenamiento pos-cosecha y manejo sin comprometer la calidad 
sensorial, es importante sobre todo porque retarda la pudrición utilizando como principio 
activo la mezcla de volátiles, además  que se puede propagar fácilmente a través de 
trastero (escurridor), según Riga, Et al 2008 la fumigación de suelos en los Estados 
Unidos depende en gran medida el uso de bromuro de metilo (CBM) compuesto que está 
desapareciendo progresivamente debido a su papel en el agotamiento de la capa de 
ozono, se ha utilizado en fumigación de suelos antes de sembrar debido que reducirá las 
opciones de crecimiento de patógenos como Pythium sp., Fusarium sp., Phytophthora sp., 
Rhizoctonia solani, Verticillium dahliae y V. albo-atrum, y el nematodo Meloidogyne 
incognita (Mercier and Jimenez,  2004) 
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8.3.4: 2-FENILETANOL  

El compuesto 2 – feniletanol es un alcohol superior por que posee más de dos átomos de 
carbono con un mayor peso molecular. Ellos tienen una influencia significativa en el sabor 
y el carácter del vino respecto al total de 2-butanol, 2-metil-1-propanol, 2-metil-1-butanol y 
3-metil-1-butanol, los esteres de alcoholes superiores se asocian con aromas agradables, 
el  2-phenyletanol se caracteriza por una delicada fragancia de pétalos de rosa, y está en 
una alta zona comercial de alcohol después del alcohol etílico (Clemente, J., et al, 2003). 
La mayoría de la producción anual mundial de varios miles de toneladas se sintetiza por 
medios químicos como la hidrogenación en fase gaseosa de óxido de estireno utilizando 
catalizadores de paladio sobre soportes como el carbón activado (CA), alúmina y 
magnesio y la quimioadsorción de H2 entre otras (Kirm, I. et al, 2005). Pero debido a la 
creciente demanda de sabores naturales, se utilizan las levaduras que sintetizan el 2-
phenyletanol por la  vía de Ehrlich es la bioconversión de la  L-fenilalanina en 2-PE, y por 
transglucosilacion de celobiosa con almendra utilizando enzimas glucosidas (Jerkovic, y 
Mastelic, 2004). Sintetizado por las rutas de petroquímicas a partir de tolueno, benceno, 
estireno, o metilfenilacetato, aunque se puede obtener de manera natural principalmente 
de pétalos de rosa a través de un proceso de alto costo.  
Es uno de los principales compuestos relacionado con el sabor en muchos alimentos, 
incluyendo frutas frescas, como el tomate, una atracción a los insectos por el aroma 
emitido de rosas y otras flores. La fragancia de la rosa es muy popular y deseada, 
haciendo 2-FENILETANOL el producto químico más usado en fragancia de perfumes y 
cosméticos. También se usa en las composiciones de sabor de los alimentos, hojas de té, 
el cacao, el café, al pan, vino, sidra, cerveza, quesos  y salsa de soja. Su estabilidad se 
hace particularmente adecuada para perfumes y jabones. Menos cantidades son 
utilizadas para la producción de  bebidas no alcohólicas, dulces y galletas, Sus ésteres, 
son también valiosos por sus características en sabor de bebidas y alimentos, además del 
olor de las fragancias. (Etschmann, et al, 2002) 

 
8.3.5: ACIDO 2-METHYL BUTIRICO  

Los ácidos carboxílicos (BCA) se aislaron por primera vez las ceras glándula de las aves, 
grasas animales y componentes de diversas bacterias, concretamente del género Sarcina 
spp y Bacillus spp. Estos compuestos son de origen natural contienen lípidos con un solo-
metilo en un máximo de cuatro puestos distintos, a lo largo de la cadena de carbono y son 
fácilmente biodegradables en la naturaleza. En los últimos años, BCA se han encontrado 
en las aguas residuales de productos farmacéuticos y aditivos alimentarios, Por ejemplo, 
el ácido 2-methylbutanoico (2-MBuA). y el ácido 3-metil-butanoico (3-BuA) se producen a 
través de la degradación anaerobia de un número de aminoácidos comunes, como 
leucina, isoleucina y valina (Chua, et al, 2001). La selectividad de las enzimas puede ser 
un elemento importante para la síntesis de los aromas alimentarios. El 2-methylbutanoic 
(componente principal de sabor de manzana o fresa) tiene el sabor característico de la 
fruta  (Longo, y Sanroman,  2006).  

8.4: RELACIONES ANTAGONICAS DE Candida guilliermondii  
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Las levaduras saprofitas se han estudiado como potencial agente de control biológico 
para varios hongos patógenos, incluyendo Botrytis cinerea, Penicillium spp., y Monilinia 
fructicola. Las levaduras de control biológico se han utilizado pos-cosecha para gestionar 
las pérdidas causadas por estos hongos en manzanas, uvas, peras, melocotón, cerezas y 
cítricos. Las levaduras antagonistas también se han utilizado para controlar la enfermedad 
de frijol, pepino y tomate causada por Botrytis cinérea uno de los microorganismo más 
relevantes que causa pudrición en frutos conocido con una amplia gama de huéspedes 
que causa grandes pérdidas de rendimiento, el control químico de Botrytis sp. ha sido un 
éxito parcial debido al riesgo de reaparición y el establecimiento de la resistencia es 
considerable. El biocontrol, alternativa no peligrosa en comparación al fungicida químico, 
consiste en el uso de diversidad biológica para reducir la pérdida en cultivos (Santos, y 
Marquina, 2004), se puede mejorar por el uso de mezclas de microorganismos, la 
manipulación del medio ambiente, o la manipulación de fórmulas. En varios sistemas pos-
cosecha, la adición de fungicidas de bajo precio en combinación con las levaduras 
antagónicas ha mejorado significativamente control de la enfermedad, en comparación a 
los tratamientos solo con levaduras. Las cepas de levadura Candida guilliermondii (cepas 
101 y U.S 7) disminuye la incidencia de la enfermedad causada por Botrytis cinérea, 
cuando se aplica simultáneamente con el patógeno en plantas de tomate (Salikarias. et al, 
2002). La combinación de tiabendazol a 200 mg/ml ya sea con  C. guilliermondii o Pichia 
oleophila es eficaz para reducir la pudrición de los cítricos causado por Penicillium spp.y 
Pichia membranefaciens mezclado con iprodiona a 100 mg / ml redujo significativamente 
el diámetro de lesiones causadas por Rhizopus stolonifer en las frutas nectarina en 
comparación al tratamiento con la levadura sola. En todos los casos, la enfermedad se 
redujo significativamente en las frutas tratadas con el fungicida solo en la alta dosis 
estándar, en comparación con los controles no tratados (Buck, 2003) Según el estudio 
realizado por Zahavi, et al 2000 se aislaron cepas de microorganismos epífitos, de uvas 
de mesa y de vino en Israel, se utilizaron para determinar la actividad antagónica contra 
Botrytis cinerea en uva de mesa. Dos aislamientos (Candida guilliermondii, cepa A42 y 
Cephalosporium Acremonium, cepa B11) fueron evaluadas para el control de la 
podredumbre en las uvas causadas por Aspergillus niger y Rhizopus stolonifer.  
 
8.5: ANTAGONISMO 
El control biológico constituye una alternativa eficaz al uso de fungicidas químicos para 
reducir la pudrición de frutas y hortalizas en pos-cosecha, puesto que es un medio de 
lucha que respeta el medio ambiente. Además, los microorganismos antagónicos no son 
patógenos para el ser humano y pueden ser más persistentes durante el almacenamiento 
que los productos químicos (Soto-Muñoz y Martinez-Peniche, 2009). Las cepas de 
Candida guilliermondii (cepas 101 y U.S 7) disminuye la incidencia de la enfermedad 
causada por Botrytis cinérea, cuando se aplica simultáneamente con el patógeno en 
plantas de tomate, porque secretan cantidades detectables de enzimas (β -1 ,3-
exoglucanasa) y quitinasa a  temperaturas ambientales relevantes y en todas las fuentes 
de carbono,  también se demostró que se adhieren a las hifas del patógeno B. cinérea 
(Saligkarias. et al, 2002), ha sido utilizada en el laboratorio y semi-comercialmente para el 
control biológico de enfermedades post-cosecha en diferentes frutas y hortaliza 
(Saligkarias. et al, 2002), la aplicación primero de la levadura antes del agente patógeno 
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mejora notablemente la acción antagónica contra el moho gris de las manzanas (Filonow. 
et al,  1996).  
Según estudios realizados por McLaughlin, et al (1992) esta levadura fue utilizada en 
suspensión con agua 108 ufc/ml e inoculada con 103 esporangiosporas de  R.stolonifer/ml 
o 105 conidios de B.cinerea/ ml encontrando que fue efectivas para el control de la 
enfermedad en uvas, manzanas y durazno, los mecanismos utilizados son la competencia 
por nutrientes y la producción de sustancias extracelulares, Candida guilliermondii posee 
efectos antagónicos como habla (Wilson. et al, 1989) quieres observaron que eran activas 
contra Penicillum digitatum sobre pomelos. Aunque el potencial de los antagonistas 
microbianos usados como control biológico se ha demostrado con varios productos 
básicos, el modo de la acción de los antagonistas implica la antibiosis, la competencia de 
nutrientes, la exclusión de sitios, parasitismo directo, y la resistencia inducida, Aunque los 
productos cosechados también poseen respuestas de defensa, este potencial no ha 
recibido la atención que merece. Activación de respuestas bioquímicas de defensa en el 
tejido de la cosecha mediante el tratamiento con luz UV pre-almacenamiento y levaduras 
antagonistas, sugiere que la intensificación de mecanismos de defensa tiene un potencial 
para reducir la podredumbre de post-cosecha (Prusky y Keen's, 1993) 
Tabla 1: Patentes relacionadas al efecto antagonico de la levadura Candida 
guilliermondii 
Patente Inventor  Fecha Objetivo procedimiento 

5,441.987 HARRIS et al 1995-08-15 Obtener un 
agente 
antifúngico 

Utilizar los componentes con 
efecto antagonico sobre los 
hongos de algunas levaduras 
como Candida guilliermondii y 
realizar una formulación   

WO9218009 
(A1) 

SHANMUGANATHAN. 
N 

1992-10-29 Utilizar las 
levaduras como 
control biológico 
en 
enfermedades 
de las frutas 

Realizar un consorcio entre 
diferentes cepas del genero 
Rhodotorulla sp, Candida 
parapsilosis, Candida 
guilliermondii 

 
 
 
 
 
 
DISCUSION DE RESULTADOS 

La consulta realizada en las bases de datos apropiadas es un método adecuado para 
obtener información sobre publicaciones de cualquier campo científico, en este trabajo se 
obtuvo una gran cantidad de artículos relacionados con las palabras clave, se 
seleccionaron 63 artículos. Para evaluar la cantidad de información consultada se realizo 
un análisis utilizando gráficos de porcentaje, en donde se relacionaron el número de 
artículos publicados por periodo de tiempo publicado en las revistas y bases de datos 
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(Grafico 1), se seleccionaron entre los periodos de los 1985 - 1999, y el periodo actual del 
año 2000 al 2010, encontrando el 16% en publicaciones antiguas y el 84% en la década 
actual. 

 
Grafico 1: Total de artículos consultados en las diferentes bases de datos por periodos de tiempo. 
 
Este resultado en el que se encontró mayor cantidad de publicaciones en el periodo de 
2000 al 2010 llevo a realizar un análisis más detallado y actualizado de la información 
(Grafico 2), donde se obtuvo un porcentaje más alto del publicaciones del 22% en el año 
2004 y el porcentaje más bajo del 1% en el 2009.     

 
Grafico 2: Total de artículos consultados en las diferentes bases de datos por año de publicación  

Se realizo el análisis donde se relacionaron el número de artículos publicados por país de 
investigación (Grafico 3), destacando a Estados Unidos con un 34%, país que más 
publicaciones tiene de Candida guilliermondii, control biológico y demás palabras clave 
con las que fue cruzada; seguido de  Italia con un 11% de publicaciones, y demás países 
con menos número de publicaciones en los que encontramos China, México, España, 
Alemania, Brasil, otros como: Canadá, India, Grecia, Colombia, Hong Kong, Polonia, 
Israel, Francia, Argentina, Croacia, Gran Bretaña. 
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Grafico 3: total de artículos consultados en las diferentes bases de datos por país de investigación.  

Además para determinar  la incidencia de los artículos encontrados en las diferentes 
bases de datos, se busco las veces que han sido citados por otras publicaciones, este 
indicador se determino según Google académico, cruzando las palabras clave, teniendo 
en cuenta la más relevante como Candida guilliermondii unida con las otras palabra clave.  

En el (Grafico 4) se encuentra todas las publicaciones relacionadas con las 
características microbiológicas de la levadura C. guilliermondii, en donde se encontró que 
el autor McLAUGHLIN con su publicación en 1992 con 41% es el que más número de 
veces ha sido citado en otras publicaciones, seguido de con el BARCHIESI con un 14%.  
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Grafico 4: Importancia de los autores en los artículos consultados en las diferentes bases de datos sobre características de 
Candida guilliermondii.  

Se determino el porcentaje de veces que ha sido publicado el autor al relacionar los 
diferentes subproductos ya mencionados del metabolismo de C.guilliermondii cultivos de 
tomate,(Grafico 5), donde se encontró que STROBEL con un 17% relacionado con 
ISOPENTANOL fue citado 97 veces en diferentes publicaciones, seguido STIED con un 
16% citado 90 veces relacionado con acido 2-metilbutirico, 11% para TIEMAN relacionado 
con 2-feniletanol, citado 61 veces en otras publicaciones, MERCIER (2004) con un 9% 
relacionado con 2-metil-1-butanol citado 48 veces.  

 
Grafico 5: importancia de los autores, en los artículos consultados en las diferentes bases de datos cruzando C. 
guilliermondii con cada uno de los subproductos metabólicos. 

De la misma manera se relaciono el tomate, pos-cosecha y pudrición (Grafico 6) 
encontrando que PRUSKY con su publicación en el año 1993 con el 38% se destaco 
encontrando que fue 110 veces citado en otras publicaciones. 
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Grafico 6: importancia de los autores, en los artículos consultados en las diferentes bases de datos sobre C.guilliermondii y 
tomate, pos-cosecha, pudrición  

Para el control biológico (Grafico 7) IPOPOLITO con 58 veces citado y un 28% es el autor 
más importante con mayor cantidad de veces, y para determinar el porcentaje con 
relación al efecto patogénico de C.guilliermondii  

 
Grafico 7: Importancia de los autores, en los artículos consultados en las diferentes bases de datos sobre C.guilliermondii y 
control biológico.   
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El (Grafico 8) se destaca ZAHAVI con un 53%. Entonces se determino que los artículos 
que tuvieron una mayor cantidad de veces citados, tienen mayor importancia y la 
información que se encuentra escrita es confiable, aunque esto no indica que los demás 
artículos encontrados que han sido citados con menor incidencia, dejen de tener 
información importante y confiable debido que debieron ser publicados recientemente, o 
que no se hallan continuado investigaciones acerca de los temas que abordan estas 
publicaciones es posible que por esto se desconoce su importancia. De igual manera se 
destaca que para este estudio tienen mucha importancia por su calidad de información y 
abarcamiento del tema.   

 
Grafico 8: importancia de los autores, en los artículos consultados en las diferentes bases de datos sobre el efecto 
patogénico de C.guilliermondii.  

CONCLUSIONES  

• Los artículos que citan la levadura Candida guilliermondii se encontró que este 
microorganismo está ampliamente identificado como  antagónico por su capacidad 
de rápida colonización, producción de sustancias extracelulares y se encuentra de 
manera endémica en la superficie de frutas y verduras como el tomate, cítricos, 
uvas, manzanas, entre otros. 
 

• Se encontró que los metabólitos secundarios como resultado del metabolismo de 
Candida guilliermondii el 2-METIL-1-BUTANOL y 2-FANILLETANOL, 
ISOBUTANOL poseen actividad antagónica ya sea solos o en grupo  frente a 
bacterias, hongos y parasito. 

• El ISOPENTANOL y ACIDO 2-METHYLBUTIRICO no se ha reportado que posea 
actividad antagónica. 

• Los subproductos resultado de la actividad de Candida guilliermondii en tomate 
tienen cualidades aromáticas utilizadas en  bebidas alcohólicas, alimentos, 
perfumes, jabones entre otros.  
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• Se encontraron patentadas en la bases de datos de Google académico las cepas 
82 (=NRRLY-18313) y US-7 (=NRRLY-18314) de Candida guilliermondii para el 
control de podredumbre en frutas post-cosecha. 

RECOMENDACIONES  

• Se debe realizar antes de iniciar cualquier investigación una revisión de la 
literatura, importante porque proporciona una visión completa del tema y sacar sus 
propias conclusiones.  

• La investigación es recomendada a cualquier investigador en el área de la ciencia 
o áreas cercanas que quieran conocer sobre Candida guilliermondii y los 
diferentes subproductos en tomate. 

• La revisión bibliográfica se determino que los subproductos del metabolismo de  
C.guilliermondii podrían ser utilizados para las características organolépticas del 
vino, alimentos, como control biológico de fitopatógenos, entre otros.  

• Los subproductos de C.guilliermondii podrían tener gran importancia a nivel 
económico e industrial debido que son productos que se obtienen de manera 
natural y están relacionados a su utilización en la industria de vinos, alimentos, 
perfumes, jabones, y de manera natural y permanente en el control de plagas 
causadas por hongos o bacterias.    
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