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ESTUDIO MICROBIANO Y CROMATOGRAFICO
DEL TEJUINO DE JALISCO, MEXICO

Por Patricia Lappe*,
Miguel Ulloa* y
Jorge GoOmez**

MICROBIAL AND CHROMATOGRAPHIC STUDY
OF TEJUINO FROM JALISCO, MEXICO

SUMMARY

Five samples of tejuino (a dense, slightly acid and alcoholic
beverage made with maize) from Guadalajara, Jalisco (Mexico) were
studied in order to investigate some of the microbiological and
chemical aspects related to its elaboration and fermentation.
Three of these samples corresponded to the final product ready for
sale, from which only 10 isclates were obtained, further determi-
ned as Saccha&umyce4 cerevisiae. The other two samples were submit
ted ¢to microbial and gas chromatography analysis in each stage
of the process of elaboration and fermentation; during this
process the most abundant microorganisms were 5. ceaevigdiae (42
isolates) and Geotaichum candidum (37 isolates). The changes in
concentration of lactic acid, ethanol, and acetic acid, as well
as pH, were also determined, with average values in the final pro
duct of 0.36, 0.75, 0.127 (g/100 ml), and 3.5, respectively. The
results showed some similarities between tejuino and some indige-
nous opaque maize beers of the world, such as munkoyo of Zambia,
and boza of Turkey and other Balkan countries.

RESUMEN

Del tejuino, bebida espesa, ligeramente acida y alcohélica,
hecha de maiz, se estudiaron cinco muestras procedentes de Guada-
lajara, Jalisco, México, para conocer algunos aspectos microbiold
gicos y quimicos de su elaboracidén y fermentacién. De dichas mues
tras tres correspondieron al producto final listo para la venta,
y de ellas sdlo fueron obtenidos 10 aislamientos que se determina
ron como Saccharomyces cenevidiae; a estas tres muestras no se
les practicd un anadlisis cromatografico. A las dos muestras res-
tantes se les hicieron estudios microbianos y de cromatografia de
gases en cada etapa del proceso de elaboracidn y fermentacidn; en
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casi todo el proceso estuvieron presentes S. cenevidiue (42 aisla
mientos) y Geotaichum eandidum (37 aislamientos). Ademids se deter
minaron los cambios en la concentracién de &cido léctico, etanol
y dcido acético, asi como el pH, que en el producto final alcanza
ron, en promedio, 0.36, 0.75, 0.127 (g/l00ml) y 3.5, respectiva-
mente. Los resultados obtenidos indican que el tejuino tiene algu
nas semejanzas con varias cervezas indigenas opacas de maiz de
otros lugares del mundo, como el munkoyo de Zambia y el boza de
Turgquia y otros paises balcénicos.

INTRODUCCION

El tejuinoc es una bebida refrescante y alimenticia, ligeramen
te Acida y alcohdlica, gque se consume popularmente en los estados
de Jalisco, Nayarit y Colima, donde se vende en refresquerias o
en puestos tanto fijos como ambulantes (Figs. 1 - 2). Es una moda
lidad mestiza del tesgiino indigena, de menor tiempo de fermenta-
cidn y por lo tanto con menor contenido alcohdlico; generalmente
se prepara con masa de maiz nixtamalizado, aungque en algunas loca
lidades aln se conserva la tradicidén de elaborarlo con granos de
maiz tostados o germinados (malteados), siguiendo un procedimien-
to similar al empleado en la elaboracidén del tesgiiine indigena del
norte y noroeste de México. La informacidn detallada acerca de los
aspectos etnoldgicos, microbioldgicos y.quimicos del tesgiiino ta-
rahumara se presenta en el libro de Lappe y Ulloa (1989), en el
que se describe el proceso de elaboracidén de esta bebida, la suce
sién de la microbiota y los principales cambios biogquimicos que
ocurren durante dicho prdceso, y ademds establece el tipo de fer-
mentacidon y los microorganismos esenciales que la llevan a cabo.

Para muchas personas, particularmente las de bajos o modera-
dos recursos econdmicos, el tejuino consituye una parte importan-
te de su dieta diaria, pues ademds de su precio accesible resulta
ser una fuente alimenticia adecuada, tanto por los ingredientes
gque se usan en su elaboracidén y los productos de la fermentacibn
(etanol, &cido lactico, etc.), como por los microorganismos mismos
que llevan a cabo dicha fermentacién y que, como en el caso de
otras bebidas fermentadas tradicionales de México (pozol, tesgiiino,
pulque y otras), son consumidos vivos junto con el producto fermen
tado, pues éste no es filtrado, pasteurizado o sometido a un pro-
ceso gue los excluya o mate. Aungue la cantidad de tejuino gque una
persona puede beber es variable, los fabricantes de esta bebida cpo Figs. 1-2: Tejuino a la venta en un puesto ambulante, Guadalajara,
municaron a los autores que es comidn la ingestidén de % a 1 litro Jalisco. Fotografia tomada en 1980.
por dia, principalmente como primer alimento, ya gue por ser espe
so Yy burbujeante (por el CO_, producido) hace gue el consumidor se
sienta satisfecho durante 13 mayor parte del dia.

Aun cuando no se ha "hecho un estudio socioecondomico acerca
del consumo del tejuino, se considera importante continuar las in
vestigaciones relacionadas con los aspectos microbianos y quimi-
cos de esta bebida, pues solamente existen dos trabajos cientifi-
cos publicados, el de Cravioto eif ad. (1959), sobre la bromatolo-
gia del tejuino hecho de granos de maiz con y sin cascarilla, y el



184 Rev, Mex, Mic. 5, 1989

ée Ulloé et ad. (1977), acerca de las levaduras (Saecchazomyces
cerevidiace y 5. wuvaaum) que intervienen en la fermentacidn.

y ;l presente estudio pretende contribuir al conocimiento de 1la
mlcoplpta del tejuino, y, por medio de cromatografia de gases, de
tefm%nar 195 cambios en la concentracidn de acido lactico eténoT
¥y ac1d9 acético gue ocurren durante el proceso de elaboraéiﬁn de
la bebida. Esto Gltimo se hizo tomando en consideracidén que en di
versas ;eFvezas mesoamericanas y africanas, semejantes al tengi:
no y tejuino mexicanos, también elaboradas con maiz, se lleva a
cabo una fermentacidn lactica-alcohdlica seguida de'una alcohdli-
ca-acética (ver Tabla 2).

MATERIALES Y METODOS

Muestras de tejuino. Se estudiaron cinco muestras de tejuino
procedentes de Guadalajara, Jalisco, tres de ellas correspondien-
tes al produc?o final, de proceso de elaboracidon y tiempo exacto
de fermentacidon desconocidos, y dos procedentes de un puesto ambu
lantef preparadas de la siguiente manera: 6 k de masa de maiz nix
tamallzad? se remojaron en 35 1 de agua durante 6 horas y se cola
ron; el liquido obtenido se cocid 3 horas hasta obtener un atole
espeso que se dejd enfriar de 8 a 10 horas, se le adiciond miel
de piloncillo y 8 kK de aziicar, y se inoculd con tejuino de 24 ho-
ras de fermentacidén (cultivo iniciador llamado pie); se fermentd
durante 4-5 horas, obteniéndose el tejuino listo paéa su venta
e} cual es generalmente enfriado con trozos de hielo (adicidn é -
cional de nieve y jugo de limdn y sal). :

Métodos de aislamiento e identificacién de microorganismos
De las tres primeras muestras de tejuino (producto final) se Hicie
ronAélslamientos de microorganismos por medio del método de inocu
lacidn en estrias mGltiples sobre placas de V8 agar,utilizando 4
placas para cada muestra (JVBA: jugo de B8 verduras m;rca Campbell
180 ml; canonato de calcio, 29g; agar, 20g; agua destilada 1000r
m}): Del pie y de las dos muestras restantes los aislamienéos se
hicieron por inoculacidn de diluciones seriadas de 1 x 104 - 1 x
108 en JVBA, extracto de malta agar (EMA: extracto de malta, 20 g;
pep?ona, 1l g; dextrosa 20 g; agar, 20 g; agua destilada, 1060 ml}.
medio de Rogosa (MR: triptona, 10 g; extracto de levadura, 5 g; )
dextros§, 10 g; arabinosa, 5 g; sacarosa, 5 g; acetato de'sbdié
15 g; citrato de amonio, 2 g; fosfato monopotasico, 6 g; sulfaté
d? magnesio, 0.12 g; sulfato ferroso, 0.03 g; monoleato'de sorbi-
tan, l'g: agar, 20 g; agua destilada, 1000 ml), y medio 77S para
bacterias fijadoras de nitrdgeno (77S: fosfato de potasio dibasi-
co, 0.5 g; sulfato de magnesio, 0.2 g; cloruro de sodio, 0.2 :
sulgato de manganeso tetrahidratado, trazas; cloruro fé;ri;o 2éx—
tahidratado, trazas; agar, 20 g; agqua destilada, 1000 ml). Cinco
Placas de cada uno de los medios de cultivo mencionados fueron
inoculadas con cada una de las diluciones seriadas. De las dos
muestras de tejuino obtenidas en el puesto ambulante, pero cuyo
P¥uceso fue seguido en el sitio de elaboracidén, se obtuvieron
aislamientos microbianos de cada etapa de dicho proceso.
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De las colonias puras que se desarrollaron en los diferentes
medios de cultivo ihoculados se obtuvieron cultivos axénicos que
se mantuvieron en tubos con medio inclinado (JVBA); posteriormente
se resembraron en los diversos medios de cultivo liquidos y s6li-
dos necesarios para determinar las caracteristicas de los aisla-
mientos. La determinacidn especifica de los aislamientos de leva-
duras se logrd siguiendo la metodologia de van der Walt {1970) ¥
de van der Walt y Yarrow (1984), las claves de Lodder (1970), de
Barnett et adl. (1979) y de Kreger-van Rij (1984), asi como las des
cripciones de Yarrow (1984). A los aislamientos de levaduras se
les estudiaron sus caracteristicas macro y micromorfoldgicas (cre
cimiento en medio liguido y en medio s6lido, morfologia de células
vegetativas, formacidn de seudomicelio y reproduccibén asexual y
sexual), asi como fisioldgicas y bioguimicas (fermentacidn y asi-
milacidén de fuentes de carbono, desdoblamiento de arbutina, asimi
lacidn de nitrato y nitrito, requerimientos de vitaminas para el
crecimiento, resistencia a 1la cicloheximida, tolerancia a medios
de alta presidn osmoética, produccidn extracelular de compuestos
amiloides y crecimiento a 37° ¢). Las colonias gigantes de levadu
ras se hicieron crecer en JV8A; 1las células vegetativas y las as-
cas se observaron en agar para morfologia de levaduras (AML, mar-
ca Difco), y los seudomicelios se formaron en harina de maiz agar
(HMA, marca Difco). En el caso de G. candidum, de los 37 aislamien
tos obtenidos, cinco fueron estudiados con la metodologia gque se
emplea para la determinacidn de especies de levaduras, consideran
do gue este microorganismo es muy similar en ciertas caracteristi
cas a las levaduras del género Taichosporon, del cual debe ser di
ferenciado no sbélo por su tipo de conidiogénesis (formacidn de ar
troconidios en el primero, y de artroconidios y blastoconidios en
el segundo) sino por el conjunto de caracteristicas fisioldgicas
y bioquimicas. Las colonias gigantes de este moho se hicieron cre
cer en glucosa extracto de levadura peptona agar (GELPA: glucosa,
20 g; extracto de levadura, 5 g; peptona, 10 g; agar, 20 g; agua
destilada, 1000 ml). La determinacidn a género o especie de los
mohos aislados se hizo utilizando los trabajos de Carmichael (1957),
Raper y Fennell (1965), zycha et al. (1969), Barnett y Hunter
(1972) y Kreger-van Rij (1984). Ademads de las levaduras y mohos se
aislaron bacterias en las distintas etapas del proceso de elabora
cién y fermentacidn del tejuino, pero las Gltimas no fueron estu-
diadas e identificadas.

Analisis cromatogrdficos. Los andlisis cromatografices para
la cuantificacion de acido acético, etanol y acido léctico se hi-
cieron en cada una de las etapas del mencionado proceso. la meto-
dologia utilizada es una modificacidn de la descrita por Gomez y
viniegra (1980), ¥ consistid en lo siguiente: las dos muestras de
tejuino se fijaron con una solucién concentrada de cloruro de mer
curio, con el fin de detener el proceso fermentativo. La separa-
cién de acido acético, etkanol y acido lactico se realizd en un
cromatdgrafo (varian Aerograph, Modelo 1400) utilizando una colum
na de acero de 1/8 de pulgada de didmetro y seis pies de longitud,
empacada con chromosorb (80-100) y una mezcla de acido fosforico
al 1% y Tween 80 al 10%, las dos Gltimas como fase estacionaria.
Las temperaturas del inyector y del detector de ionizacidn (de
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Figs. 3-10. Saccharomyces cenevisiae. 3-6: Colonias gigantes de
cgatro diferentes aislamientos, cultivadas un mes en JVBA, X 1.5.
Notese la diversidad morfoldgica de la especie. 7-8: Células ve-—
getativas, una de ellas con gemacién multipolar, cultivadas en
AML, X 1 000. 9: Seudomicelio en HMA, X B00. 10: Ascas tetraspora
das, desarrolladas en AML, X 1 000. -
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flama) se mantuvieron a 120 y 140°C, respectivamente. El1 flujo de
nitrdgeno, hidrbégeno y aire se ajustd a 35, 25 y 250 ml/min, res-
pectivamente. El dcido acético y el etanol se cuantificaron en
muestras de 5 ml, acidificadas con 0.5 ml de una mezcla 3:1 de
dcido formico al 25% y Acido fosfdérico concentrado.

Para determinar el Acido ladctico fue necesario esterificarlo,
por lo gque a 1 ml de submuestra acidificada se afiadieron 2 ml de
metanol y 0.5 ml de Acido sulflirico al 50%. La mezcla resultante
se mantuvo en bafio Maria a 55°C durante 30 min, después se dejo
enfriar, se le afiadié 1 ml de agua fria y se agitd vigorosamente
durante 30 seqg. El Adcido lactico esterificado se extrajo agregan-
do 1 ml de cloroformo y agitando durante medio min. La cuantifica
cibén de acido acético y etanol se hizo inyectando en el cromatd-
grafo 3 ml de la fase acuosa de la submuestra acidificada, y la
de 4cido lactico se hizo inyectando 3 mul de la fase clorofdrmica,
comparando los picos de estos tres productos con los picos de dos
soluciones patrdn, una de ellas con acidos acético, propidnico y
butirico y etanol, todos al 1%,y otra con &cido lactico al 1% Qni
camente. La integracidén de los picos se efectud utilizando un in-
tegrador (variant, Modelo 1100). En todos los casos, el error cro
matografico fue menor de 8%.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se indican las especies de mohos y levaduras,
asi como el niimero de aislamientos de cada especie obtenidos de
las cinco muestras de tejuino estudiadas. De las tres muestras co
rrespondientes al producto final solamente se obtuvieron 10 aisla
mientos que fueron determinados como 5acchunomycea cenevisiae Me-
yen ex Hansen. De las otras dos muestras en diversas etapas de
elaboracidn se aislaron distintos microorganismos, como Adperzg.iiitu
niges van Tieghem, Peniciddium spp. y Rhizopus annhizus Fischer,
gque se encontraron sdlo en las etapas iniciales del proceso de
elaboracidn (masa de maiz y masa de maiz desleida en agua). No obs
tante, las especies gue se hallaron presentes en casi todo el pro
ceso, y que son las ilinicas ilustradas en este trabajo, fueron la
levadura S, cezeviisdiae (Figs. 3 - 10) y el moho Geoitnichum candidum
Link ex Leman (Figs. 11 - 15), gque predominaron en el producto
fermentado hasta 24 horas, que es cuando el tejuino se utiliza co
mo pie o indculo para una nueva fermentacidn. Ademds de estas dos
iltimas especies, se aislaron diversas bacterias en los medios se
lectivos para lactobacilos (RA) y 77S para bacterias fijadoras de
nitrégeno, las gque probablemente correspondian a bacterias lacti-
cas y bacterias fijadoras de nitrbgeno, segin pudo deducirse por
la morfologia de las colonias desarrolladas en dichos medios selec
tivos. Ulloa et ad{. (1977) reportaron positiva la prueba de la re
duccidén del acetileno en tejuino de Guadalajara, Jalisco y en ato
le de masa de maiz inoculado con dicho tejuino, lo que indicd la
presencia del fendmeno de fijacidén de nitrdgeno. En el tesgliino
tarahumara de Chihuahua también fue reportado dicho fendmeno (He-
rrera et al., 1972). No obstante, en la presente investigacidén no
fueron estudiadas las bacterias lacticas ni las fijadoras de ni-
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trégeno. En relacién con S. cerevisiae Y G. candidum es importan-
te sefialar que el niimero de aislamientos obtenidos de cada espe-
c%g (Tabla 1) indica una abundancia relativa pero no su concentra
cion real en las muestras de tejuino estudiadas: no fue posible
cuantificar las unidades formadoras de colonias en las placas de
medio de cultivo inoculadas con las diluciones en serie, pues du-
rante el transporte de las placas de Guadalajra a México el agua
de con?ensacién provocd el corrimiento de las colonias en desarro
llo. sin embargo, las colonias de S§. cerevidiae Y G. candidum apa
recieron con mayor abundancia y frecuencia en las distintas étapgs
del proceso de elaboracién del tejuino.

La presencia y actividad de otros microorganismos durante di
cho proceso es un aspecto que debe ser investigado. Los mohos ha-
llados en la masa de maiz (Aspergildus nigea, Peniciddium spp. y
ﬂ@Lgupua aanfiizus) podrian intervenir en la transformacién enzima
tica del almiddn para la produccidn de aziicares fermentables. Es-
tos @oh?s han sido registrados como amiloliticos en varias cerve-
zas indigenas hechas de maiz, por ejemplo en el tesgiiino de Méxi-
co, en la cerveza kaffin o bantii de Sudadfrica y en el pito de Ni-
geria (Platt y Webb, 1946;:; van der Walt, 1956; Ekundayo, 1969;
Litzinger, 1983; Lappe y Ulloa, 1989). Durante la coccidn del ato
le de masa de maiz, los mohos arriba citados fueron eliminados, -
po; lo que durante la fermentacidén del atole para la obtencidn del
tejuéno s6lo se desarrollaron bacterias lacticas y otras bacterias,
ademas de 5. cezevisiae y G. candidum. Poblaciones mixtas de bac-
terias lacticas y levaduras o mohos han sido reportadas para dife
rentes tipos de masa o atole de maiz u otros cereales, asi como
otros sustratos amildceos fermentados, que se utilizan para prepa
rar diversos alimentos y bebidas en Africa y América, como el gaEl
y el ogi de Nigeria (Collard y Levi, 1959; Collard, 1963; Akinre-
le, 1970; okafor, 1977b; Fields ez al., 198l), el mbor o Lanitdi
el koko y el henkey de Ghana (Christian, 1979), el fuba de Hra;il
Y Angola (cCarvalho, 1971) y el pozol de México (Ulloa, 1974; s5il-
va Villarreal, 1984; Ramirez, 1987; Nuraida, 1988; Aguilera Fran-
co, 1989).

‘Sacchaaumyce4 cerevisiae, especie de distribucidn mundial muy
amplia, es una levadura fermentadora que ha sido aislada de todos
1?5 alimentos y bebidas fermentados tradicionales de México (tes-
giiine, pozol, pulque, tuba, colonche, tepache, y tibicos), ademas
de la madre del vinagre (Taboada et al., 1987; Ulloa et adsy
1987a, 1987b; Lappe y Ulloa, 1989). El aislamiento de S. cereviaiae
del tejuino hecho por los autores del trabajo viene a corroborar
lo encontrado por Ulloa et ad., (1977), de que dicha especie es,
ensre las levaduras,la principal fermentadora de esta cerveza de
malz.

) Geotrichum candidum es un moho de distribucién mundial, co-
mun en suelo, aire, agua, alimentos lacteos (leche Y sus deriva-
dos, incluyendo los productos lacteos fermentados), jitomates ma-
duros y masa de maiz o de trigo recién elaborada o fermentada, en
tre otros muchos sustratos; (Carmichael, 1957; Butler, 1960; -
Butler et al., 1965; Pelhate, 1975; Diener e# ad., 1976); ha sido
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constantewmente hallado en las bolsas de pozol (alimento fermentado
hecho con masa de maiz nixtamalizado, consumido por indigenas y
mestizos del sur de México como parte importante de su dieta dia-
ria), en las gue forma una cubierta butirosa o pulverulenta y blan
ca (Ulloa, 1974); también ha sido reportado en el gaai (cazabe
fermentada de Nigeria, Collard y Levi, 1959), en las cervezas de-
nominadas munkogo (de zambia, Bernier y Lambrechts, 1959%), pitfo
(de Nigeria, Ekundayo, 1969, 1977) y chicha (de Sudamérica, Gdmez,
1949). Ademas, ha sido registrado en heces, esputo y piel de hu-
manos y animales, y como agente causal oportunista de geotricosis
tanto enddgena, que afecta los epitelios oral, bronquial y bronco
pulmonar, como exbgena, afectando la piel, y también provocando
reacciones alérgicas (Carmichael, 1957; Morenz 1963, 1970; Lin-
coln y Adcock, 1968; Fishbach et ad., 1973).

Geotraichum candidum tiene la capacidad de asimilar &cido lac
tico y lactatos producidos por las bacterias lécticas y ciertas
levaduras durante la fermentacidn de las raices de cazabe para la
obtencidon del gaal, y de la masa de maiz para la del pozol (Collard
y Levi, 1959; Nuraida, 1988), produciendo diversos aldehidos y és
teres que contribuyen a dar el aroma y sabor caracteristicos de
estos productos fermentados. En el caso del tejuino, G. candidum
podria desempefiar un papel similar, que queda por ser estudiado.

En la tabla 2 se enlistan los microorganismos gque han sido
aislados de diversas cervezas opacas de maiz que se consumen en
Africa, América y Europa, similares al tejuino y tesgiiino de Méxi
co, asi como el tipo de fermentacidn que se lleva a cabo en cada
caso, incluyendo datos sobre la concentracidn de etanol, acido
lictico, Acido acético y pH del producto final, cuando éstos han
sido reportados. Como se puede ver, en todos los casos intervie-
nen bacterias lacticas, casi siempre de los géneros [acitobacidlus,
lLeuconoatoc, Pediovcoccus y Sineptococcus, y levaduras, principal-
mente de los géneros Candida y Saccharomyce4; en algunos casos
también han sido registrados varios mohos. Las concentraciones de
etanol, acido lactico y acido acético registradas para las distin
tas cervezas de maiz son variables porque su tiempo de fermenta-
cidén es distinto en cada caso. En la Tabla 3 se puede observar
que conforme avanzd el proceso fermentativo del tejuino, las con-
centraciones de &cido lactico, etanol y &cido acético aumentaron,
alcanzando a las 4 h valores promedio de 0.36, 0.75 y 0.127 g/100
ml, respectivamente; el pH disminuyd y su valor promedio fue de
35

En el tejuino de México (Tabla 3), el munkoyo de Zambia y el
boza de los paises balcanicos (Tabla 2) la cantidad de etanol es
semejante debido a su corto tiempo de fermentacidn, el cual es
aproximadamente de 4 a 6 horas al momento de ser consumidos (0.70
en tejuino, 0.43-2.86 en munkoyo y 0.60 % en boza). En cuanto a
la concentracidn de dcido lactico, €sta es parecida en las distin
tas cervezas y, aungue variable segin el tiempo de fermentacidn,
generalmente es entre 0.3 y 1.0%. E1 pH final de estas bebidas se
halla entre 3 y 4. En el caso del busaa de Kenya se ha reportado
una desestabilizacidon de la bebida cuando el pH baja de 3.3, lo
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Figs. 11-15. Geotaichum candidum.

X 1. 12-14: Micelio con artrosporas, en GELPA, X 1 000. 15:

lio con artrosporas,
en HMA, X 1 000.

ll: Colonia de un mes en GELPA,

Mice-

muchas de ellas en proceso de germinacién,
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que provoca la ruptura de la estructura coloidal y la sedimenta-
cién de los sdlidos, ocasionando el rechazo del producto por los
onsumidores habituales (Nout, 1980a, 1980b). Por esto, tanto en
este caso como en el de otras bebidas fermentadas similares (cer-
veza haffin, pitc y otras), no se prolonga demasiado el tiempo de
fermentacidn, pues la cantidad de acido acético no debe ser mayor
de 0.5%, con la gue la cerveza se considera inaceptable por su sa
bor acre (van der Walt, 1956; Ekundayo, 1969). En el caso de las
muestras de tejuino estudiadas, el Acido acético alcanzd una con-
centracidn de 0.12 y 0.13% a las 4 h de fermentacidon (tabla 3),
que es cuando deneralmente se consume; no se detectaron dcidos
propidénico y butirico.

| Se considera que es necesario realizar estudios adicionales
para determinar la incidencia de los microorganismos y si existe
una sucesidon de los mismos, asi como los cambios bioguimicos co-
‘rrespondientes durante el proceso de elaboracidén y fermentaciodn
"del tejuino, particularmente los relativos a su valor nutricional,
con objeto de obtener un mayor conocimiento acerca de estos aspec
tos, como se ha hecho en el caso del pozol y del tesgiiino (Ulloa,
1974; Litzinger, 1983;:; Ramirez, 1987:; Alvarez y Lopez, 1987, Nu-
‘raida, 1988; Lappe y Ulloa, 1989; Aguilera Franco, 1989). Por lo
pronto, la presencia en el tejuino de bacterias lacticas y fijado
ras de nitrdgeno, asi como de S. cerevisiae, no representa ningln
problema sanitario, pues hasta la fecha no se conocen efectos pa-
tdgenos o tdxicos para estos microorganismos, excepto para las
bacterias Sitaphylococcus aureus y Sinepiococcus pyvgenes, las cua

y Gibbons, 1974). pPor otro lado, G, candidum tiene la potenciali-
dad de causar micosis en el hombre y los animales superiores, por
lo que seria conveniente estudiar su frecuencia y abundancia en
distintas muestras de tejuino, asi como su capacidad patodgena.

Finalmente, es importante sefialar que el proceso tradicional
de fermentacidén del tejuino podria ser desarrollado hasta alcan-
zar un nivel industrial, como se hizo con la cerveza kaffia de
Sudafrica, con la gque el primero presenta varias semejanzas.
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TABLA 1. ESPECIES Y NOMERO DE AISLAMIENTOS DE MOHO
S Y LEVADURAS OBTENIDOS D
DE TEJUINO ESTUDIADAS EEEARE e i

=
=
Muestra Etgpa de preparacidn del Especies y nimero de .
tejuino aislamientos
b
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1. Refresqueria "Polo Norte",
sucursal 1 Final 5
2. Refresqueria "Polo Norte",
sucursal 2 Final 2 E
<
3. Refresqueria "Polo Norte", Final 3 §
bl
4. Puesto ambulantes Masa de maiz 3 3 =
Masa de maiz desleida 5
en agua y colada 3 2 3 2 &
Atole cocido y frio &
Tejuino de 2 horas de 2
fermentacidn 4 5
Tejuino de 4 horas de
fermentacidn 5 q
Tejuino de 24 horas de
fermentacién (pie) 9 12
5. Puesto ambulantes Masa de maiz 4 3 2 3 2
Masa de maiz desleida
en agua y colada 2 2 1 2
Atole cocido y frio
Tejuino de 2 horas de
fermentacidn 3 6
Tejuino de 4 horas de
fermentacidn 5 8
6 37 8 3 54 Total 108

TABLA 2. MICROBIOTA DEL TEJUINO Y DE OTRAS CERVEZAS DE MAIZ INDIGENAS

Nombre de la Pais o regidn donde Sustrato Estudios realizados Referencia
cerveza se consume principal
AFRICA
Busaa Kenya Malta de mijo Etnicos Nout, 1980a,
y maiz tosta- Microbianos 1980b
do y molido Bacterias lacticas

‘Lactobacillus brevis (Orla-Jensen)Bergey gt al.
Lactobacillus salivarius var. salicinius Rogo-
sa et al.
Laetobaeillus plantarum (Orla-Jensen) Ber-
gey et al.
Lactobacillus viridescens Niven et Evans
Lactobacillus casei var. rhamosus Rogosa etal.
Lactobacillus buchneri (Henneberg)Bergey et al.
Pediococcus darmosus Claussen (actualmente
sinénimec de Pediococcus cerevisiae Bolcke)
Pediococcus parvulus Glinther et White (actual-
mente sindnimo de Pediococcus pentosaceus Mess )

‘Mohos
Mucor sp.
- Rhizopus sp.
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Levaduras
! Candida krusei (Cast.) Berkhout
Saecharomyces cerevisiae Meyen ex Hansen

Quimicos .
Fermentacidn lictica-alcohélica (0.5-1% de
dcido lactico, 2 - 4% de etanol, pH 3.5)

Cerveza opaca Zambia Maiz malteado Etnicos Lovelace, 1977
g smeclade  ouimicos

o makz Fermentacién alcohdlica (0.96 - 2.86% de

aor ¥ etanol)

Jjo

£ol



Continuag¢idn de la Tabla 2

Cerveza
kafiir,
cerveza
banti,
mqorbotht
o utywala

Etnicos
Microbianos
Bacterias lacticas
Lactobacillus deibriikii (Leich) Beij.
Lactobaciilus plantarum
Lactobacillus brevis
lactobaeillus Ffermentum Beij.
leueorostoc mesentercides (Tsenk)van Tieghem

Suddfrica

Malta de sorgo,
Rhodesia

maiz o mijo y
harina de sorgo
o maiz

Leueorostoe deziranicum (Beij.) Hucker et Pederson

Pediococcus darmosus

Streptoccccus spp.

Levaduras

Brettanomyces intermedius (Krumb. et Tausch.)
van der Walt et van Kerken

Candida guilliermondii (Cast.) Langeron et Guerra

Candida krusei

Candida tropicalis (Cast.) Berkhout

Hansenula anomala (Hansen) H. et P. Sydow

Kloeckera apiculata (Reess emend. Kldcker)Janke

Saceharomyces cerevisiae

Quimicos

Fermentacidn l&ctica-alcohblica, eventual-

mente alcohSlica-ac&tica (0.164 - 0.60% de

&cido ldctico, 1.8 -4.0% de etanol, 0.012 -

0.019% de &dcido acé&tico, pH 3.2-3.9)

Bromatoldgicos

Hunkoyo zambia Etnicos
Microbianos

Bacterias lé&cticas

Mohos
Geotrichum candidum Link exr Leman

Levaduras

Candida krusei

Hansenula anomala

Trichosporon cutaneum (de Beurm.,Gougerot et
Vaucher) Ota

Atole de maiz,
sorgo o mijo
y rafces de
Rhynchosia venu-
losa K. Schum.

( munkoyo )

Quimicos
Fermentacidn l&ctica-alcoh8lica (0.43 -
2.86% de etanol, pH 3 - 4)
Bromatol&gicos

Continuacién de la Tabla 2

Platt y Wekb,
1946

van der Wait,
1956

Schwarz, 1954
Aucamp et al.,
1961

Novellie, 1968,
1986

Bernier y Lam-
brechts, 1959
Miracle, 1965
Lovelace, 1977
Mbugua, 1977

Etnicos

Microbianos
Bacterias licticas
Lactobacillus spp-.
Leuconostoc spp.

Mohos

Aspergillus flavus Link

Botryodiplodia theobromae Pat. (actualmente
- sinénime de Lasiodipledia thecbromae (Pat.)

Griff. et Maubl.)

Geotrichum candidum

Giberella fujikuroi (Sawada) Ito ap. Ito

et Kimura

Penieillium eitrinum Thom

Penieillium funiculosum Thom

Rhizopus oryzae Went et Gerlings

Malta de maiz
© sorgo, © una
combinacién de
ambas

Pito Nigeria

Levaduras
Candida spp.
Saccharomyces Spp.
Quimicos
Fermentacidn lictica-alcohSlica (3.8 -
4.45% de etanol, pH 3.68-3.9)

AMERICA

Chicha Etnicos

Microbianos

Argentina, Boli-
via, Brasil, Co-
lombia, Ecuador,

Maiz germinado
omelido y ensa=
livado; camote

Perii

o yuca mastica
dos, granos de
quinoa (Cheno -
podium quinoa
Willd.) germi-
nados,o pldta-
no maduro

Bacterias ldcticas
Lactobacillus
Leuconostoe
Bacterias acéticas
Acetobacter

Mohos

Aspergillus spp.

Oidium lactis Fres. (actualmente sindnimo de
Geotrichum candidum)

Penicillium spp.

Levaduras

Candida tropicalis

Mycoderma vini Desmaziéres ez Lodder
{actualmente sindnimo de Candida vini
(Desm. er Lodder) van Uden et Buckley)

Christian, 1966
Ekundayo, 1969,
1977

Cutler y Carde-
nas, 1947
Gémez, 1949
Nicholson, 1960
Cruz Ulloa y
Ulloa, 1973
Escobar, 1977
Escobar et al.
1977

AntGnez de Ma-
yolo, 1984

ol
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Continuacidn de la Tabla 2

Sendechd o
sende

Tejuino

Tesgiiino

Regifn central

de México

México

México

Continuacién de la Tabla 2

Maiz germina-
do y chile pa

silla

Malz nixtama-

lizado, maiz

tostado o ma-

iz germinado
mds azfcar y
pileoncillo

Maiz maltea-
do mds espi-
gas de Bromus

arizonicus (She-

ar) Stekbins

Saccharoryces apiculctus Reess (actualmente

sinbnimo de Kioeckera apiculata)

Saccharomyeces cerevisiae

Saccharomyces pastorianus Hansen (actualmen-

te sindnimo de Saccharomyces cerevisiae)
Quimicos

Fermentacién lictica-alcohdlica, seguida

de una alcohélica-acética (0.55% de &ci-

dc lictice, 2-12% de etanol, pH 3.9)

Bromatolégicos

Etnicos

Quimicos
Fermentacién l&ctica-alcuhélica, sequi-
da de una alcoh&lica-acética

E‘th.CD s

Microbianos
Levaduras
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces wvarwm (actualmente sindnimo
de Saccharomyces cerevisiae )

Quimicos
Bromatoldgicos

Etnicos

Microbianos
Bacterias ldcticas
Lactobacillus
Leuconostoc
Pediococcus
Streptococcus

Mohos

Alternaria alternata (Fr.) Keissler
Aspergillus niger van Tieghem

Aspergillus flavus Link

Aspergillus versicolor (Vuill.) Tiraboschi
Cladosporiwn cladosporioides (Fresen.) de Vries
Cladosporium colocasiae Swada

Epicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schlecht
Eurotiwn repens De Bary

Eurotiwn rubrum K&nig, Spiekermann et Bremer
Fusariwn moniliforme var. subglutinans Wr. et Reink.

Mendoza, 1870
Cruz Ulloa y
Ullea, 1973

Cravioto et al.
1959

Ulloa et al.,
1977

Lumholz, 1902

Bennett y Zingg,

1935

Pennington, 1963,

1969
Kennedy, 1963,
1978

Herrera y Ulloa,

1973

Bye, 1976
Ulloa etal. ,
1977

Merril, 1978
Litzinger, 1983
Lappe y Ulloa,
1989

Turqufa, Hun-
gria, regidn

balcdnica, al-
gunos paises

drabes

Mijo, aunque
puede utili-
zarse mafz,

cebada, cen—
teno, trigo,
avena o arroz

Penicillum aurantiogriseum Dierckx
Penicillium chrysogenum Thom
Penicillium minioluteum Dierckx
Phoma glomerata (Cda.)Wollenw. et Hochapf
Rhizopus arrhizus Fischer
Rhizopus nigricans Ehrenberg
Levaduras
Brettanomyces intermedius
Candida guilliermondii
Candida lusitaniae van Uden et do Carmo
Sousa
Candida pulcherrima (Lindner) Windish
Candida valida (Leberle) van Uden et
Buckley
Cryptococcus albidus var . albidus (Saito) Skinner
Hansenula ancmala
Saccharomyces cerevisiae .
Saccharomyces kluyveri Phaff, Miller et shifrine

Quimicos
Fermentacidn lictica-alcohlica seguida de
una alcohSlica-ac&tica (0.46% de &cido lic-
tico, 2.6 -3.7% de etanol, 0.1% de &cido
acético, pH 3.0)

Bromatol&gicos

Etnicos
Microbianos

Bacterias ldcticas
Lactobacillus spp.
Micrococcus Spp.
Streptococcus Sp-

Levaduras =
Candida mycoderma (Reess) Lodder et Kreger-van Rij
(actualmente sinénimo de Candida valida) )
Torulopsis candida (Saito)Lodder (actualmente si-
nénimo de Candida famata (Harrison) Meyer et Yarrow
Saccharomyces cerevisiae

Quimicos )
Fermentacidn l&ctica-alcohdlica, eventualmente
en la fase final hay una fermentacidn acética
(0.35=0.46% de dcido léctico, 0.6% de etanol)

Pamir, 1961

Pederson, 1979
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Continuacién de la Tabla 2

Penieillum aurantiogrisewn Dierckx
Penieillium chrysogenwn Thom
Penicillium miniolutewn Dierckx
Fhema glomerata (Cda.)Wcl.lenw. et Hochapf
Ehizopus arrhizus Fischer
Rhizopus nigricars Ehrenberg
Levaduras
Brettanomyces intermedius
Candida guilliermondii
Candida lusitaniae van Uden et do Carmo
Sousa
Candida pulsherrime (Lindner) Windish
Candide valida (Leberle) van Uden g%
Buckley
Cryptococeus albidus var.albidus (Saito) Skinner
Hansenula anomala
Saccharomyces cersvisias
Saecharomyces kluyveri Phaff, Miller et Shifrine

n?«"

Quimicos -

Fermentacidn lictica-alcohdlica seguida de 4

una alcohdlica-acética (0.463% de &cido ldc-— ]

tico, 2.6 - 3.7% de etanol, 0.1% de acido ]

acético, pH 3.0) 2

Bromatoldgicos &

w

EUROPA h i}
Turquia, Hun- Mijo, aunque Etnicos Pamir, 1961 3
gria, regién puede utili- o

Microbianos Pederscn, 1375

zarse maiz, N
cunos paises cebada, cen- Bacterias ldcticas
irabes teno, trige, Lactobacilius spp.

avena o arroz Mierocoecus spp.

Streptococcus sp.

Levaduras

Candida mycoderma (Reess) Lodder et Kreger-van Rij
{actualmente sindnimo de dandida valida)
Torulopsis candida |Saito) Loddexr (actualmente si-
ndnimo de Cendida famata (Harrison) Meyer ¢ Yarrcw
Saccharomyces cerevisice

Quimicos
Fermentacidn l&ctica-alcoh&lica, eventualmente
en la fase final hay una fermentacidn acética
(0.35-0.46% de dcido ldctico, 0.6% de etanol)
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