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Yeasts are fungus that man has used since ancient times, 
among which the Pichia genus stands out as model organisms 
for the biosynthesis of valuable products y is also used in 
biotechnology. This review compiles information on the 
advances y challenges of the last decade in using yeasts of the 
genus Pichia, their biotechnological capabilities, y to obtain 
bioproducts y polyols. Innovative solutions for obtaining 
metabolic products for industrial applications involving 
process engineering are also discussed. Overall, an overview 
is provided of the biotechnological potential of yeasts of the 
genus Pichia, including future perspectives y open questions 
that still need to be answered.

Keywords: Arabitol, bioproducts, genus Pichia, polyols, 
yeasts.

Las levaduras son hongos que utiliza el hombre desde la 
antigüedad, entre las que destaca el género Pichia como 
organismos modelo para la biosíntesis de productos valiosos y 
su uso en la biotecnología. Esta revisión recopila información 
de los avances y desafíos de la última década en el uso de 
levaduras del género Pichia, sus capacidades biotecnológicas 
y para la consecución de bioproductos y polioles. También 
se discuten soluciones innovadoras para la obtención de 
productos metabólicos con aplicaciones industriales que 
involucran la ingeniería de procesos. En general, esta revisión 
aborda un panorama del potencial biotecnológico de las 
levaduras del género Pichia, que incluye perspectivas a futuro 
y preguntas abiertas que aún necesitan respuesta. 

Palabras clave: Arabitol, bioproductos, género Pichia, 
levaduras, polioles.

Introducción
Las levaduras son microorganismos unicelulares 
de forma ovalada, de aproximadamente 10 μm de 
tamaño, de color blanco o incoloras y representan 
a un grupo heterogéneo dentro del reino fungi. Su 
interés se centra en las aplicaciones ecológicas y 
sostenibles dentro de los procesos comerciales e 
industriales. Además, destacan por su facilidad de 
cultivo y reproducción (Tullio, 2022). Los estudios 
que proponen a las levaduras como biofábricas para 
la obtención de productos naturales y sus derivados 
se acrecientan debido a que superan a otras especies, 

bacterianas y eucariotas, para el bioprocesamiento 
(Shrivastava et al., 2023). También resaltan por su 
capacidad para producir metabolitos secundarios, 
enzimas y una amplia gama de compuestos que 
satisfacen las demandas actuales de forma sostenible 
(Rangel et al. 2020). 

Nandy y Srivastava (2018) recopilaron informa-
ción que demuestra el potencial de las levaduras, 
tanto convencionales como no-convencionales, 
para su uso comercial en la obtención de productos 
químicos de alto valor agregado. Saccharomyces 
cerevisiae es un ejemplo del éxito de las levadu-
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ras en la biotecnología y su producción a escala 
industrial. No obstante, existen otros tipos de leva-
duras no-convencionales, como aquellas del género 
Pichia, las cuales destacan por sus aplicaciones en 
la industria vinícola (Vicente et al. 2021), obtención 
de proteínas recombinantes (Karbalaei et al. 2020), 
producción de edulcorantes no calóricos (Mudliar 
et al. 2022) y productos naturales (Rentería-Martí-
nez et al. 2021). 

Los productos naturales y sus derivados, repre-
sentan el 32% de todos los medicamentos de mo-
lécula pequeña que aprobó la Administración de 
Alimentos y Medicamentos (FDA) desde enero de 
1981 hasta septiembre de 2019 (Newman y Cragg 
2020) y la mayoría provienen de especies micro-
bianas tanto eucariotas como procariotas (Smanski 
et al. 2016). Por esa razón, el uso de levaduras del 
género Pichia es un área de oportunidad. Además, 
la síntesis microbiana tiene beneficios como la re-
ducción del consumo energético y emisiones de 
CO2; técnicas de purificación sencillas en compa-
ración con aquellas que generan residuos en forma 
de catalizadores o disolventes metálicos; fuentes de 
energía renovables y la preferencia general de las 
enzimas a realizar síntesis quirales.

Esta revisión, se orienta al uso de especies de 

Pichia por sus capacidades biotecnológicas, tole-
rancia para crecer en condiciones hiperosmóticas, 
así como para la obtención de bioproductos y polio-
les. Se analizan fuentes de carbono baratas y susten-
tables, como el glicerol, y se recopila información 
valiosa que aborda los desafíos futuros relaciona-
dos con el uso de estas levaduras. En los últimos 
años, su aplicación para el desarrollo biotecnológi-
co atrajo la atención de la comunidad científica, que 
se refleja en el número creciente de publicaciones 
(Figura 1a), dentro de las cuales, se destacan áreas 
de investigación referentes a la síntesis de proteí-
nas recombinantes, usos biotecnológicos, estudios 
genómicos  y sobre rutas metabólicas, entre otros 
(Figura 1b).  

El género Pichia 
El género Pichia pertenece a la familia Saccha-
romycetaceae, sus células son esféricas, elipsoida-
les o alargadas y ocasionalmente tienen presencia 
de pseudohifas. Su reproducción asexual, es por 
gemación multilateral y la sexual por ascos no 
conjugados que, en caso de estarlo, la conjugación 
ocurre entre una célula madre y su yema o entre 
células independientes. Los ascos son típicamente 
delicuescentes y ocasionalmente persistentes, estos 
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Figura 1. Indicadores sobre trabajos presentados en relación al género Pichia. a) Número de publicaciones en áreas de 
biotecnología y, b) Publicaciones por área de aplicación, donde GRM: Genoma y rutas metabólicas, IV: Industria vinícola, PR: 
Proteínas recombinantes, UB: Usos biotecnológicos (Fuente: ScienceDirect©).



127

Ciencia Nicolaita • 91 • Agosto de 2024

producen de una a cuatro ascosporas, las cuales tie-
nen una morfología variada, sombrero, hemisferoi-
dal o esferoidal con saliente (Kurtzman 1998). Sin 
embargo, los cambios morfológicos se consideran 
genéricos, dado que, algunos rasgos se utilizan de 
manera inconsistente y se consideran caracteres co-
munes en algunos taxones y atributos específicos de 
otros (Price et al. 1978). Un ejemplo de ello fue la 
reasignación de las especies de Hansenula a Pichia. 

El género Hansenula se caracterizó por los 
mismos rasgos fenotípicos, con la excepción de que 
las especies de Hansenula asimilan el nitrato como 
única fuente de nitrógeno, mientras que las especies 
de Pichia no cuentan con esta propiedad (Nakase y 
Komagata 1969; Irzykowska y Waśkiewicz 2014). 
Este descubrimiento, en conjunto con experimentos 
de reasociación del ADN nuclear, separa a los géneros 
Pichia y Hansenula. Con este hallazgo, la definición 
de Pichia se amplió y se incluyeron 91 especies 
en el género (Kurtzman 1984), aproximadamente 
el 20% de las levaduras ascomicetas conocidas. 
El análisis filogenético compara las relaciones 
entre especies de Pichia y tienen un efecto en 
los cambios taxonómicos (Nakase y Komagata 
1970). habiéndose descrito especies nuevas y 
reclasificándose otras (Kurtzman et al., 2011). Z. 
Liu y Kurtzman, (1991) demostraron a partir del 
análisis de secuencias parciales codificantes de 
ARNr, que las especies con esporas de Saturno 
asignadas a Pichia representan un clado aislado 
para el cual propusieron el género Saturnispora. 
Otros estudios propusieron los géneros Ogataea, 
para las levaduras que asimilan metanol en el clado 
Pichia angusta (Hansenula polymorpha) (Yamada 
et al. 1995a) y el género Komagataella para Pichia 
pastoris, una levadura relacionada con el clado 
Ogataea que no asimila metanol (Yamada et al. 
1994). Otros géneros nuevos derivados de Pichia a 
partir de análisis de secuencias de ADN incluyeron 
Kuraishia para Pichia capsulata, Nakazawaea para 
Pichia holstii (Yamada et al., 1994) y Kodamaea 
para Pichia ohmeri (Yamada et al. 1995b). 
Kregervanrija alberga a Pichia fluxuum y especies 
relacionadas (Kurtzman 2006). Con estos cambios, 
después de la circunscripción filogenética, el 
número de especies se redujo a 20  (Kurtzman 

2011). Actualmente, las especies P. anómala, P. 
fermentans, P. kluyveri y P. kudriavzevii se utilizan 
en la biotecnología y biología molecular. Estas 
levaduras están ampliamente distribuidas y tienen 
una amplia gama de aplicaciones (Shrivastava et al. 
2023).

La aplicación de Pichia en la obtención de 
bioproductos 
Las industrias de alimentos y bebidas utilizan ésteres 
de ácidos grasos de cadena corta como saborizantes 
y fragancias. El acetato de isoamilo (IAA) se 
caracteriza por su olor a plátano y es de importancia 
en las industrias del perfume, farmacéutica y 
alimentaria (Torres et al. 2009). La obtención de este 
tipo de moléculas a través del proceso de tecnología 
blanca está en auge. La levadura P. fermentans 
ITD-00165, se aisló de la fermentación alcohólica 
espontánea de Agave duranguensis (Páez-Lerma et 
al. 2013) y se investigó por su capacidad de producir 
IAA  (Hernández-Carbajal et al. 2013). Otro estudio 
demostró que la aireación controlada tiene un 
efecto significativo en la producción de IAA con P. 
fermentans ITD-00165 y alcohol isoamílico como 
precursor (Rentería-Martínez et al. 2021). El IAA 
aumentó aproximadamente 2.5 veces, con respecto 
al valor que informaron los mismos autores en 
publicaciones anteriores (Rentería-Martínez et al. 
2016). La producción de IAA fue de 2.138 g L-1, 
cuando el biorreactor operó a 0.71 vvm y 168 
rpm (kLa = 0.16 h-1), disminuyendo al aumentar 
las condiciones de aireación. Esto demostró que 
la aireación excesiva afecta negativamente la 
producción del aroma. Por otro lado, los desafíos 
que se relacionan con la producción de IAA 
incluyen dificultades como la separación de fases 
y purificación del producto (Osorio-Viana et al. 
2014), en los que la ingeniería de procesos es 
necesaria para la resolución de estos retos. 

El uso de pervaporadores, como único método 
de separación después de la fermentación, concentró 
el IAA de 9 a 61.8 mg L-1 en la primera hora de 
pervaporación, proceso realizado a 45 °C por 13 h 
a un flujo de alimentación de 1.5 mL min-1 y 0.1 
kPa (Rossi et al. 2017). Sánchez-Castañeda et al., 
(2018) exploraron el uso de un modelo matemático 



128

Calderón Ordaz, et al.

para la optimización de un sistema de fermentación 
con aireación constante que se acopló a una 
extracción líquido-líquido in situ para la producción 
de IAA mediante la fermentación de melaza de caña 
de azúcar con la cepa P. fermentans ITD00165 y 
L-leucina como precursor. El modelo integró la 
producción biológica del IAA, el coeficiente de 
partición en el sistema de dos fases líquidas y el 
efecto de extracción de la aireación. Los autores 
reportaron una productividad de 26 mg L-1 h-1 
con la adición de 4 g L-1 de L-leucina a las 12 h 
de fermentación. El modelo, para la optimización 
del proceso, calculó que la máxima productividad 
teórica que se puede obtener es de 63 mg L-1 h-1 y la 
mínima cantidad de L-leucina que se puede agregar 
sin reducir la producción de IAA es de 1.6 g L-1. Los 
estudios referentes a la producción de IAA a partir 
de P. fermentans son extensos y demuestran que la 
obtención de bioproductos requiere de la ingeniería 
de procesos para el desarrollo de nuevas tecnologías 
y aplicaciones industriales.

Especies de Pichia osmotolerantes
El género Pichia incluye especies xerófilas, halófilas 
y osmófilas, las cuales pueden sobrevivir bajo 
altas presiones osmóticas generadas por la elevada 
concentración de solutos orgánicos (Siavoshi et al., 
2020). En condiciones hiperosmóticas las levaduras 
osmófilas aumentan la concentración de soluto 
intracelular, bombeando iones inorgánicos que se 
encuentran en el ambiente externo o sintetizando 
solutos compatibles. Especies tolerantes al azúcar/
poliol, como Pichia farinosa, también son altamente 
tolerantes a las sales y viceversa (Bubnová et al. 
2014). Las levaduras aisladas de medios marinos 
y/o salinos viven en ambientes de alta salinidad, por 
lo tanto, se espera que estas tengan tolerancia a las 
sales. El efecto de la osmolaridad sobre la fisiología 
celular ha sido objeto de investigación en muchas 
especies (Tabla 1).

La alta osmolaridad es importante para los 
procesos de producción biotecnológicos que aspira 
a la obtención de altas densidades celulares y 
productos específicos. En general, las levaduras 
acumulan y utilizan polioles, trehalosa, prolina, 
arginina o GABA como osmolitos compatibles, que 

contribuyen a la osmoadaptación (Saito y Posas 
2012), y las especies de Pichia producen arabitol 
como principal osmolito en respuesta al estrés 
osmótico (Dragosits et al. 2010).

Producción de polioles
Los polioles o alcoholes de azúcar son compues-
tos de interés económico e industrial, los cuáles se 
emplean como materias primas en la producción de 
compuestos enantiopuros, glicolípidos inmunosu-
presores y herbicidas (Urbansky et al. 2004); polí-
meros como espuma de poliuretano (Kirpluks et al. 
2020) y disolventes eutécticos (Nagendramma et al. 
2023). En la administración y formulación de medi-
camentos tienen aplicaciones como cosurfactantes 
en microemulsiones (Ahmed et al. 2020) y exci-
pientes (Dash et al. 2019). Además, estos compues-
tos se emplean como sustitutos del azúcar por ser 
edulcorantes bajos en calorías (Erian y Sauer 2022). 

El mercado mundial de alcoholes de azúcar se 
ha incrementado por sus diversas aplicaciones. En 
el 2019, el comercio de estos compuestos, generó 
ingresos económicos por 26.2 millones de dólares y 
se prevé que para el 2024 estás cifras alcancen hasta 
los 34.4 millones de dólares (Sardon et al. 2021). 
Estos números muestran que la producción de 

Tabla 1. Levaduras del género Pichia aisladas de medios con 
una alta salinidad.

Levaduras Medio del que 
se aisló Referencia

Pichia terricolai Zonas 
intermareales (Soares et al. 1997)

P. membranaefaciens

P. guilliermondii Salmuera (Choi y Park 1999)

P. anomala Medios marinos (Wang et al. 2007)

P. capsulata Sedimentos de 
la costa sureste 
de la India

(Kathiresan et al. 
2011)P. fermentans

P. salicaria

P. occidentalis Lodo marino (Song et al. 2017)

P. manshurica Agua de mar (Sundaramoorthy y 
Gummadi 2019)

P. kluyveri Todo tipo de 
ecosistemas

(Vicente et al. 
2021)
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polioles es un proceso redituable. Sin embargo, el 
desarrollo de procesos económicamente sustentables 
requiere de conceptos como la economía circular, 
en los que se incluya la obtención de alcoholes de 
azúcar a partir de residuos orgánicos por conversión 
microbiana (Erian y Sauer 2022). 

Los polioles se secretan de forma natural por 
bacterias ácido-lácticas, hongos de los géneros 
Aspergillus, Penicillium y Trichoderma, y levaduras 
como Candida, Debaromyces, Pichia y Yarrowia. 
Estos compuestos cumplen con funciones en el 
metabolismo microbiano por ser asimilables como 
fuentes de carbono (Barnett 1968), actúan como 
osmorreguladores (González-Hernández et al. 2005) 
y en la producción de enzimas (Duman-Özdamar 
y Binay 2021). Aunque todos los polioles que se 
producen por microorganismos tienen propiedades 
similares, diferentes levaduras producen distintos 
alcoholes de azúcar, inclusive mezclas de los 
mismos, el por qué las levaduras favorecen la 
formación de un poliol en lugar de otro no es del 

todo preciso. A menudo, el alcohol de azúcar que se 
forma depende de la fuente de carbono, como es el 
caso de la conversión de arabinosa a arabitol o xilosa 
en xilitol, pero ocasionalmente la producción de los 
alcoholes de azúcar parece arbitraria, especialmente 
cuando se utiliza glucosa como fuente de carbono. 
La Tabla 2 presenta la síntesis de alcoholes de 
azúcar como el arabitol, eritritol, galactitol y xilitol 
en levaduras del género Pichia

La Figura 2 muestra las vías metabólicas que 
siguen las levaduras para la producción de polioles.

Producción de arabitol a partir de levaduras del 
género Pichia 
El arabitol es un poliol de cinco carbonos con un 
grupo hidroxilo en cada carbono perteneciente a 
la familia de los pentitol, es un estereoisómero de 
xilitol y su peso molecular es de 152 g mol-1. Este 
compuesto, se utiliza en la industria alimentaria y 
terapéutica, que se caracteriza por su dulzor similar 
a la sacarosa y contiene 0.2 kcal g-1, no genera 

Tabla 2. Polioles que se producen en levaduras del género Pichia.

Poliol Levadura Fuente de carbono
C R

Referencias
(g L-1) (g g-1)

A
ra

bi
to

l

Pichia stipitis L – arabinosa - 0.57 McMillan y Boynton, 1994

P. farinosa Glucosa 42 - Bisping et al., 1996

P. guilliermondii L – arabinosa - 0.47 Fonseca et al., 2007

P. ohmerii Glucosa - 0.41 Zhu et al., 2010

P. anomala Glucosa/Xilosa - 0.77 G. Zhang et al., 2014

P. manchurica Glucosa 35.7 0.24 Sundaramoorthy y Gummadi, 2019

P. pastoris Glucosa 7.02 - Moreira-Melo et al., 2020

Er
itr

ito
l P. miso Glucosa - - Onishi, 1960

Pichia sp. Glucosa 40 - Kim et al., 1999

P. pastoris (mut) Metanol 10.6 - S. J. Zhao et al., 2023

X
ili

to
l

P. pinus D-xilosa 10.9 - Suryadi et al., 2000

P. guilliermondii D-xilosa - 0.58 Zou et al., 2010

P. caribbica D-xilosa - 0.85 Mukherji et al., 2013

P. kudriavzevii HMM 13.7 - Jolayemi et al., 2022

P. stipitis D-xilosa 52 0.74 Goli et al., 2023

C: Concentración, HMM: hidrolizados de mazorca de maíz, R: Rendimiento.



130

Calderón Ordaz, et al.

caries dentales, reduce significativamente el tejido 
adiposo en el cuerpo y previene la deposición de 
grasa en el tracto digestivo. Su eficacia es similar a 
la de las fibras dietéticas solubles (Jiang et al. 2011; 
Kumdam et al. 2014) y es sustrato para producir 
ácidos arabinoico y xilónico, propileno, etilenglicol, 
xilitol, compuestos enantiopuros, glicolípidos 
inmunosupresores, herbicidas y medicamentos 
antipatógenos (Zhang et al. 2014b). El mercado 
mundial de edulcorantes de polioles alcanzó los 
5,600 millones de dólares en 2019, mientras que se 
prevé que aumente a una tasa de crecimiento anual 

del 6.4% para el período de pronóstico de 2020-
2027. Además, el Departamento de Energía de EE. 
UU. incluyó al arabitol dentro de los doce químicos 
útiles para la biorrefinería y se designa como 
objetivo principal para futuras investigaciones y 
desarrollos dentro de la biotecnología industrial 
(Erickson et al. 2012). 

El arabitol se produce en microorganismos en 
las dos isoformas L- y D-arabitol. Mientras que el 
L-arabitol se deriva de la L-arabinosa, se considera 
que el D-arabitol se origina a partir de intermediarios 
de la vía de las pentosas fosfato (PPP). Dependiendo 

Figura 2. Rutas metabólicas para la producción de polioles en levaduras a partir de diferentes fuentes de carbono. Las fuentes 
de carbono se representan con letras de color azul y los polioles formados se muestran en letras de color verde. Líneas punteadas 
indican la absorción de la molécula y continuas refieren a reacciones enzimáticas. Los círculos guindas con número en el interior 
representan las enzimas involucradas en las reacciones, donde 1: Glicerol quinasa, 2: Glicerol-3-fosfato deshidrogenasa, 3: DHAP 
deshidrogenasa, 4: L-arabinosa reductasa, 5: D-xilosa reductasa, 6: Xilitol deshidrogenasa, 7: D-arabitol deshidrogenasa, 8: 
Glucosa-6-fosfato deshidrogenasa, 9: 6-fosfogluconolactona, 10: 6-fosfogluconolactona deshidrogenasa, 11: Ribulosa-5-fosfato 
epimerasa, 12: Ribulosa-5-fosfato isomerasa, 13: D-eritrosa-4-fosfato fosfatasa, 14: D-eritrosa reductasa, 15: Hexoquinasa, 
16: Manitol deshidrogenasa, 17: Manitol-1-fosfatasa, 18: Manitol-1-fosfato-deshidrogenasa. ATC: ácido tricarboxílico, DHA+: 
dihidroxiacetona, DHAP+: dihidroxiacetona fosfato, ATP: Adenosín trifosfato, P: fósforo, GA3F: Gliceraldehído-3-Fosfato, 
SH7P: Sedoheptulosa-7-Fosfato, H2O: agua, H+: Hidrógeno, PPPOx: vía de las pentosas fosfato oxidativas, PPPRed vía de las 
pentosas fosfato reductivas (Tomado y modificado de Erian y Sauer, 2022). 
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de la cepa, la D-xilulosa-5-fosfato o la D-ribulosa-
5-fosfato se desfosforila a D-xilulosa o D-ribulosa, 
respectivamente. Estas dos cetopentosas se reducen 
a D-arabitol mediante la arabitol deshidrogenasas, 
formadora de D-xilulosa (Nozaki et al. 2003) o 
D-ribulosa (Murray et al. 1995). Al contrario de la 
manitol deshidrogenasa, la arabitol deshidrogenasa 
suele depender de NAD+ en lugar de NADP+. 
Los géneros Candida, Pichia, Debarymyces y 
Zygosaccharomyces producen arabitol  bajo estrés 
osmótico, entre otros polioles, como glicerol, 
xilitol, eritritol y manitol, para equilibrar la presión 
osmótica a través de la membrana celular (van Eck’ 
et al., 1990; (Kordowska-Wiater 2015). Entre las 
especies de Pichia eficaces para producir arabitol 
se encuentran P.  guilliermondii y Pichia stipitis con 
L-arabinosa como fuente de carbono (Fonseca et 
al., 2007; McMillan y Boynton, 1994) P. anomala  
y P. ohmeri a partir de glucosa (Zhu et al. 2010) y 
P. pastoris crecida en glicerol (Moreira-Melo et al. 
2020). Aún son escasos los estudios referentes a la 
producción de arabitol por fermentación de glicerol 
con levaduras del género Pichia, abriéndose la 
oportunidad para futuras investigaciones referentes 
al tema.

Conclusiones y perspectivas
Las especies de Pichia destacan como organismos 
modelo para la biosíntesis de productos valiosos, 
poseen atributos deseables en la biotecnología y 
aplicaciones en la industria vinícola. Sin embargo, 
a pesar de la notable capacidad de estas levaduras 
para producir moléculas como el acetato de isoamilo 
y la producción de polioles, aún existen áreas de 
oportunidad en la generación de conocimiento, 
incrementar tanto los rendimientos de los productos 
como su calidad y reducir los costos de producción. 

El género Pichia destaca por proporcionar 
sabores únicos a las bebidas fermentadas, otros 
atributos son la producción de bioetanol, metabolitos 
secundarios, polioles y enzimas industriales. Sus 
especies prosperan en condiciones ambientales 
extremas como alta salinidad, temperatura y pH 
ácido, destacando P. anomala, P. fermentans, P. 
guilliermondii, P. kluyveri, P. kudriavzevii, P. 
pastoris y P. stipitis por su potencial biotecnológico. 

Otro factor tecnológico de interés es la producción 
de alcoholes de azúcar mediante fermentaciones 
microbianas, incluyendo diversos polioles como el 
arabitol y xilitol. Además, dado el cambio hacia una 
economía circular, el uso de sustratos renovables 
para la producción de alcohol de azúcar resulta 
especialmente atractivo. Sin embargo, las sustancias 
inhibidoras presentes en estos sustratos (o sus 
hidrolizados) disminuyen el rendimiento y afectan 
el desarrollo del proceso, por lo que se necesitan 
más estudios con la finalidad de reducir los efectos 
negativos durante el pretratamiento que conduzcan 
a una mejor adaptación de las células, e identificar 
nuevas cepas con potencial promisorio. 

Como se ha mencionado, el arabitol es de 
interés en las industrias alimentaria y terapéutica, 
así, el Departamento de Energía de los Estados 
Unidos lo incluyó dentro de los doce químicos 
útiles para la biorrefinería. Antes del año 2000, el 
número de artículos científicos sobre la producción 
microbiana de arabitol eran escasos, su demanda 
creciente y valor en el mercado ha incentivado 
los estudios a este respecto. Hasta el año 2023, 
las investigaciones se habían centrado en la 
detección de microorganismos capaces de producir 
arabitol a partir de materiales de desecho como 
la hemicelulosa o el glicerol, particularmente 
Debaryomyces sp. y Candida quercitrusa, por lo que 
futuras investigaciones acerca de especies de Pichia 
capaces de producir arabitol a partir de glicerol son 
relevantes. En cuanto a los avances tecnológicos, 
la aplicación de la ingeniería metabólica, permitiría 
generar microorganismos capaces de maximizar la 
cantidad y calidad de los productos que se obtienen 
a partir de desechos, así como reducir los costos de 
producción. La mayoría de las cepas de levadura no 
convencionales producidas mediante esta estrategia 
se utilizan en una producción a gran escala, por lo 
que existe un interés creciente sobre el potencial 
de aislados provenientes de diferentes ambientes, 
los cuales tienen atributos como estabilidad 
genética, adaptación ambiental y características 
biotecnológicas que pueden usarse en diferentes 
aplicaciones.
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