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ESTUDIO MICROBIANO Y CROMATOGRAFICO 
DEL TEJUINO DE JALISCO, MtXICO 

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

MICROBIAL AND CHROMATOGRAPHIC STUDY 
OF TEJUINO FROM JALISCO, MEXICO 

SUMMARY 

Five samples of tejui n o (a dense , slight l y 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 i ts elaboration and fermentation. 
Three of these samples corresponded to the final product ready for 
sale, from which only 10 isolates were obtained , further determi­
ned as Saccha~omvce~ ce~evi~iae . The othe r two sampl es were submi! 
ted to microbial and gas chromatog raphy analys i s in each stage 
of the process of elaboration and fermentation; during this 
process the most abundant microorganisms were 5. ce~evi~iae (42 
isolates) and ~eo~~ichum candidum (37 isolates). The cha n ges in 
concentration of lactic acid, ethanol, and acet i c acid , as well 
as pH, were also determined , with average values in the f i nal pro 
duct of 0 .36, 0.75 , 0.127 (g/100 ml), and 3 . 5, respect ively. The­
results showed some similarities between tejui no and som e indi ge­
nous opaque maize beers of the world, such as . munku~o of Zambia, 
and &o;a of Turkey and other Balkan countries . 

RESU~1EN 

Del tejuino, bebida espesa , ligeramente acida y alcoholica, 
hecha de maiz , se es t udiaron cinco mues tras p roceden tes de Guada­
lajara, Jal i sco , Mexico, para conocer algunos aspectos microbiolo 
gicos y quimicos de su elaboracion y fermentacion. De dichas mues 
tras t•es corres pondieron al producto final listo para la venta , ­
y de ellas solo fueron obtenidos 10 ais lamientos que se determina 
ron como Saccha~om~ce~ ce~evi~iae ; a es tas tres muest ra s no se -
l e s practice un analisis cr omatografico . A las dos muestras re s ­
tantes se les hicieron estudios microbianos y de cromatografia de 
gases en cada etapa del proceso de e laboracion y fermentacion; en 
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cas i todo el proceso estuvieron presentes 5 . ce~evi~iue (42 aisla 
mientos) y ~eo~~ichum candidum (37 aislamie n tos). Adem§s se dete~ 
mi n aron los cambios en l a concentracion de §cido l§ctico, etanol­
y §cido aceti co , asi como el pH, que en el producto final alcanza 
ron , en promedio, 0 . 36 , 0.75, 0 .127 (g/lOOm l l 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 e l munko~o de Zambia y el bOJa de 
Turqu ia y otros pa ises balcanicos. 

INTRODUCCION 

El tejuino es una beb i da refrescante y alimenticia, ligeramen 
te acida y alcoholica, que se consume popu l arme n te en los estados­
de Jalisco, Nayarit y Colima, donde se vende en refresquerias o 
en puestos tanto fijos como ambulantes (Figs. l - 2). Es una moda 
lidad mestiza del tesguino indigena, de menor tiempo de fermenta~ 
cion y por lo tanto con menor contenido alcoholico; generalmente 
se prepara con masa de maiz nix tamalizado , aunque en algunas loca 
lidades aun se con serva la tradic ion de e l aborarlo co n granos de­
maiz tostados o germinados (ma l teados) , sigu i endo un procedimien ­
to similar al empleado e n la e l aboracion de l tesguino indigena del 
norte y noroe s te de Mexico . La informacion detallada acerca de los 
aspectos etnologicos, microbiologicos y. quim i cos del tesgui no ta­
rahumara se presenta en el libro de Lappe y Ulloa (1989), en el 
que se describe el proc eso de elaboracion de esta bebida, la suce 
sion de la microbiota y los principales cambios bioquimicos que 
ocurren durante dicho prdceso , y ademas establece el tipo de fer­
mentacion y los microo rgani smos esenciales que la !levan a ca bo . 

Para muchas personas , particularmente las d e bajos o modera­
dos recursos economicos, el tejuino consituye una parte importan­
te de su dieta diaria, p ues ademas de su precio accesible resulta 
ser una fue nte al i mentic i a adecuada , tanto por l os ingredientes 
que se usan en su elaboracio n y los productos de la fermentacion 
(eta nol, acido lactico, etc.), como por lo s microorganismos mismos 
que !levan a cabo dicha fermentacion y que, como en el caso de 
otras bebidas ferme n tadas tradicion a le s de Mexico (pozol, tesguino, 
pulque y otras), son consumidos vivos junto con el producto fermen 
tado, pues este no es filtrado, pasteurizado 0 sometido a un pro - ­
ceso que los excluya o mate . Aunque la ca n tidad de tejui n o q ue una 
persona puede beber es variable, los fabrica~tes de esta bebida co 
municaron a los autores que es comun la i n gest ion de ~ a 1 l itro 
por dia, pri n cipa lmen te como primer alimento, ya que por ser espe 
so y burbujeante (por el C0

2 
producido) h~ce que el consumido~ se 

sienta sat i sfecho durante la mayor parte d e l d i a. 

Aun cua ndo no se ha · hecho un est udio socioeconomico acerca 
del consumo del tejuino, se considera importa n te continuar lqs in 
vestigaciones relacionadas con los aspectos microbianos y quimi­
cos de esta bebida, pues solamente existen dos trabajos cien tifi­
cos publicados , el de Cravioto e~ a~ . (1959), sobre la bromatolo­
gia del tejuino hecho de grano s de maiz con y sin ca s carilla, y el 
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Figs. 1-2: Tejuino a la v~nta e n un puesto ambulante , Guada l ajara, 
Ja l isco. Fotografia tomada en 1980. 
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(1977), acerca de las levaduras <Sacchallom~ce<> 
uvallum) que 1nterv1enen en la fe r mentacion. 

. El presente estudio pretende contribuir al conocimiento de la 
m1cob1ota del tejuino, y, por medio de cromatografia de gases, de 
te:m1nar l?s_cambios en la concentracion de acido lactico, etanol 
Y ac1d~ acet1co ~ue ocurren durante el· proceso de e l aboracion de 
la beb1da. Esto ultimo s~ hizo tomando en cons i deracion que en di 
versas ~e:vezas ~esoamer1cana~ y africanas , sernejantes al tesgOi= 
no Y te)u1no mexlc~~os,,tamb i e n elaboradas con maiz, se ! l eva a 
cabo ~na fermentac1on lactica - alcoholica segu i da de una alcoholi­
ca-acetlca (ver Tabla 2 ) . 

MATERIALES Y M~TODOS 

~~~~~~~ ~~ ~~l~l~£ · Se estudiaron cinco muestras de te j uino 
procedentes de Guadalajara, Jalisco, tres de e l las correspondien ­
tes al prod u ?~o final, de proceso de e l aboracion y tiempo exacto 
de ferme n tac1on desconocidos , y dos proceden tes de un puesto amb u 
l ante ~ preparadas de la siguiente ma n e r a: 6 k de masa de maiz nix 
tamal 1 zad? s~ remo ) aro n en 35 1 de agua durante 6 h oras y se cola 
ron; e l l 1 q u 1do obtenido se cocio 3 horas hasta obtener u n ato l e­
espeso que se dejo enfriar de 8 a 10 horas, se le adicion o mie l 
de pllOn Cl l lo Y B_k de azucar, Y se inocu l o co n tejui n o de 24 ho ­
ras de fermentac 1 on (cult~vo iniciador llamado pie); se fe r mento 
dura n te 4-5 horas, obten1endose el tejuino l i sto para su ve n ta 
e~ cual es generalmente e n f r iado co n trozos de hielo ( adicion ~p­
Clonal de nieve y jugo de limon y sal). 

~!~£~£~ ~~ ~l~~~~l~~~£ ~ l~~~~l!ic~lon de microorga n ismos . 
De la~ tre~ pr1meras muestras de tejuino (producto-fina!T-se-hicie 
ron_~1Slam1ent?s de microorganismos por med i o de l metodo de i nocu 
laClOn en estrlas mult i ples sobre placas de VB agar u tiliza n do 4-
placas para cada muestra(JVSA : j ugo de 8 verduras m~rca campbell 
1 80 ml ; carbonate de ca l cio, 2g; agar, 20g; agua desti l ada, 1 0 0 0 ' 
mll: Del p1e ~de las_~os muestras restantes los aislamientos se 
~ 1~1e r on por 1 n oculac1on de di lu ciones seriadas de 1 x 104 _ 1 x 

0 en JVSA , e x t r acto d• malta agar (EMA: extracto de malta 2 0 g · 
peptona , 1 g; dextrosa 20 g; agar, 20 g; agua desti l ada, 1 o bo ml )' 
med1o de Rogosa (MR: triptona, 10 g ; extracto de levadura 5 g· ' 
dextrosa, 10 g; arabinosa , 5 g; sacarosa, 5 g; acetato de'sodi~, 
1 5 g; c1trato de amo n io , 2 g; fosfato monopotasico , 6 g; sulfato 
d~ mag n es1o, 0·. 12 g; sulfato ferroso , 0.03 g; mo n o l eato de sorbi ­
ta n , l.g: agar, 20 g ; agua destilada, 100 0 ml ), y medio 775 para 
bacter1as f1)adoras de ni t rogeno (775: fosfato de potasio d i basi­
co , 0.5 9: sulfato de magnesio , 0.2 g; cloruro de sodio , 0 . 2 g; 
sul f ato de ma n ganese tetrahidratado , trazas; cloruro fer r ico sex­
tahldratado , trazas; aga~ , 20 g; agua desti l ada , 1 000 ml). Ci n co 
p l acas de cada uno de l os medios de cultivo mencionado s fuero n 
.1 noculadas con_c~da una de las diluciones seriadas. oe las dos 
muestras de te)ulno obtenidas en el puesto ambu l ante , ~ero cuyo 
?roceso f ue segu1do.en el sitio de e l aborac i o n, se obt u vieron 
a1slam1entos m1 crob1anos de cada etapa de dicho proceso. 
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De las co l onias puras que se desarrollaron e n los diferente s 
medios de cultivo ino culados se obtuvieron cultivos axenicos que 
se mantuvieron en tubos co n medio inclinad o (JV8A); posteriormente 
se resembraron en los diversos medios de cultivo liquidos y soli-
do s necesario s para determinar las caracteristi cas de los aisla­
mientos. La determinacion e spec ifica de los aislamientos de leva­
duras se logro siguiendo la metodologia de van der walt (1970) Y 
de van der Walt y Yarrow ( 1984), las claves de Lodder (1970 l, de 
Barnett e:t a.f.. (1979) y de Kreger-van Rij (1984), asi c omo las des 
cripcion es de Yarrow (1984 ) . A l os aislamientos de l evaduras se­
les estudi aron sus caracteristicas macro y micromorfologicas ( ere 
cimiento en medio liquido y en medio so lido, morfologia de celulas 
vegetat iva s , formacion de seudomicelio y reproduccion asexual y 
se xual) , asi como fisio l ogicas y bioquimicas (fermentacion y asi­
milacion de fuentes de carbono, desdoblamiento de arbuti n a , asimi 
lacion de ni t rato y nit rito , requerimientos de vitaminas pa r a e l ­
crecimien to, resistencia a la c icloheximida, tolera ncia a medias. 
de alta presion osmotica, produccion extracelular de compuestos 
amiloides y crecimiento a 37° C). Las co l onias gigantes de levadu 
ras se hicieron crecer en JV8A: las celulas vegetativas y las as~ 
cas se observa r on en agar para morfologia de l evad u ras ( AML , mar-
ca Difco), y los se u domice l ios se formaron en har i na de maiz aga r 
(HMA, marca Difco). En el caso de ~- cand.id um, de los 37 aislamien 
tos obtenidos, ci n co fueron estudiados co n la metodologia que se­
emplea pa r a la determinacion de especies de levaduras , co n sideran 
do que este microorganismo es muy similar e n ciertas caracte r i sti 
cas a l as l evaduras del genero fll-i cho<>pollon, del cual debe se r di 
fere n c i ado no solo por su tipo de c onidiogenesis (formacion de ar 
troconi dio s en el primero, y de artroconidios y b lastoconi dios en 
el segu n do) sino por el conju n to de caracteristicas fisiologicas 
y bioquimicas. Las colonias giga n tes de este moho se hicieron ere 
cer en glucosa extracto de levadura peptona agar (GELPA: glucosa~ 
20 g; extracto de l evadura, 5 g; peptona, 10 g; agar, 20 g; agua 
destilada, 1000 ml). La determinacion a genero o especie de los 
mohos a i slados se hizo utilizando los trabajos de carm i chae l ( 1957), 
Raper y Fe n nell (1965), zycha e:t al... (1969) , Barnett y Hunter 
( 1972) y Kreger-van Rij (1984) . Ademas de las levaduras y mohos se 
aislaron bacterias en las distintas etapas del proceso de elabora 
cion y ferme n tacion del tejuino, pe r o las u l timas no fueron estu~ 
diadas e identificadas. 

An alisis cromatograficos. Los analisis cromatograf i cos para 
1a cuantificaci6n-de-Xcido-acetico , e t anol y a c ido lactico se hi­
cieron en cada u n a de las etapas de l men c ionado p roceso. la meto­
dologia utilizada es una modificacion de la descrita por Gomez y 
Vin i egra (198 0 ), y con sistio en lo sigu i e n te: las dos muestras de 
tejuino se fi j aron co n una solucion co n centrada de c loruro de mer 
curio , con el fin de detener el pr oce so fermenta t ive . La s epara-­
c i o n de acido acetico , e~anol y ac i do l actico se realizo en un 
cromatogra fo (Varian Aerograph, Modelo 1400) utilizando una c ol um 
na de acero de 1/8 de pulgada de diame tro y seis pies de longi t ud,­
empacada con Chromosorb (80 - 100) y una mezcla de acido fosforico 
al 1% y Tween 80 al 10%, las dos ultimas como fase estacionaria. 
Las temperaturas d el inyector y del detector de ionizacion (de 
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Fi gs . 3-10 . Saccha4om~ce~ ce4evi~iae . 3-6: Colonias gigantes de 
c~atro dt feren tes aislamientos, cult ivadas un mes en JV8A , x 1 . 5 . 
Notese la diversidad morfologica de la espec ie. 7 -8: celulas ve ­
geta tivas , una de ellas con gemac ion multipolar, cultivadas en 
AML, X l 000 . 9: Seudomicelio e n HMA, X 800. 10: As cas tetraspor~ 
das , desarro~ladas en AML , X 1 000 . 
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f lama) se mantuvieron a 120 y 140°C , respectivamen te . El flujo de 
nitrogeno, hidrogeno y aire se ajusto a 35, 25 y 250 ml /min , res­
pectivamente. El ac ido ace t ico y el etanol se cuantif ica ron en 
muestr a s de 5 ml, acidificadas con 0 . 5 ml d e una mezcla 3 :1 de 
acido formica al 25% y acid o fosforico co n centrado. 

Para determinar el acido lactico fue n ecesario esterificarlo, 
poe lo que a 1 ml de submuestra acidifi cada se afiadieron 2 ml de 
metanol y 0.5 ml de acido sulfurico al 50%. La mezcla result ante 
se mantuvo en ba~o Maria a 55°C durante 30 mi n , despues se dejo 
enfriar, se le a nadio 1 ml de agua f ria y se agito vigorosamente 
durante 30 seg. El acido la c ti co esterificado se extraj o agregan­
do 1 ml de cloroformo y agitando duran te media mi n. La c ua ntifica 
cion de acido acetico y etanol se hizo i nyectando en e l croma to-­
grafo 3 ~1 de la fase acuosa de la s ubmuestra acidificada, y la 
de acido lactico se hizo inyectando 3~1 de l a f a se cloroformica, 
comparando los pi cas de es tos tees p roductos con los picas de dos 
soluciones p atr o n, una de ellas con acidos acetico , peopionico y 
bu tir i co y eta nol , t odos al 1\, y otra con acido lactico al 1 % u ni 
came nte. La i ntegr a cion de los picas se efectuo utilizando u n in­
tegradoe (Varian t , Modelo 1100) . En todos los casas , el error ceo 
matog r afico fue me nor de 8\ . 
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RESULTADOS Y DISCUSI6N 

En la tab l a 1 se i ndi can las especies de mo hos y levaduras, 
a si como el nume ro de aislamien tos de cada especi e obtenidos de 
las c in co muestras de tejui n o estudiadas. De las tees muesteas co 
rrespondientes al pr oduc to f ina l solamente se obtuvieron 1 0 a i sla 
mien t os que fueron determinados como Saccha40m~ce~ ce4evi~iae Me~ 
yen ex Hansen . De las otras dos mu estras e n diversas etapas de 
el aboracion se aislaron dis tintos microorganismos, como A~pe4~i~~ 
nige4 van Tieghem , ~enici~~ium spp . y ~hiJOpu~ Q44hi3u~ Fisc he r, 
que se e ncon traron sol o en las etapas inicia le s de l proceso de 
elaboracion (masa de maiz y masa d e maiz d e sleida en agua l . No obs 
tante , las especies que se ha l laron presentes en casi todo el pro 
ceso, y q ue son las unicas ilustradas en este tra ba jo, fuero n la­
l evadura 5 . ce4evi•iae (Figs . 3 - 10) y el moho ~eo~4ichum candi~ 
Link ex Leman (Figs. ll - 15), que predomi n aron e n e l peoducto 
fermentado hasta 24 horas, que es c u ando el teju in o se util iza co 
mo p i e o inocu l a para una nueva f eemen t a cion . Ademas de estas d os 
ultima s espec i es , se aislaeon dive esas bacteeias en l os medias se 
lec tivos para l actobacilos (RAJ y 77S para bacterias f i jadoeas de 
ni teogeno , las que probablemente coreespond ian a ba cterias lac t i ­
cas y bacter ias fijadoras d e nitrogeno, segun pu do deducirse poe 
la morfologia de las co l onias desarro ll adas en dichos medias selec 
tivos . Ulloa e~ a~ . (1977) reportaro n positiva la p r ueba de la re­
du cc ion de l ace tileno en t ejuino de Guada lajara, J ali sco y e n a to 
le de masa de maiz i noculado co n dicho teju ino, lo que indico !a­
p resenci a del fenomeno de fijacion de nitrogeno . En el tesgili no 
tarahumara de Chihuahua tambien fu e repoetado dicho fenomeno (He ­
rrera e~ a~ . , 1972) . No obstante, e n la presente investigacion no 
fueron estudiadas l as bacteria s lact icas ni las fijadoras de ni -
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trogeno . En relacion con 5. ce~ ev~~~ae y ~ - cand~dum es importan­
t~ senalar que _el _numero de aislamientos obtenidos de cada espe­
cl; (Tabla 1 ) 1nd1ca un a abundancia relativa pero no su con centra 
ClOn re~l en las muestras de tejuino estudiadas; no fue posible­
c uan t1f1car las un1dades formadoras de colonias en las placas de 
med1o de cu l tivo inoculadas con las dilu c ione s en serie, pues du­
rante el tra ~ ~porte de_las placas de Guadalajra a Mexico el agua 
de condensac1on provoco el corrimiento de las colonias en de sa rro 
llo: Sin embargo, las coloni as de 5. ce~ev~~~ae y ~ - cand~dum apa 
rP.c1ero n con mayor abund~ n cia y frecuen cia en l as di st intas etapas 
del proceso de elaborac1on del tejui n o. 

La presencia y act ivi dad de otros microorgan ismos durante di 
cho proceso es un aspecto que debe ser investigado . Los mohos ha = 
l l ados en la ~asa de maiz <A~pe~g~~~u~ n~~e~. Pen~c~~~~um spp . y 
~h~JVpu~ a~~h~JU~ ) podrian intervenir en la transformacion enzima 
tica del almido n para la produccion de azucares ferme n tables. Es= 
tos mohos han sido regi strados como amiloliticos e n varias cerve­
zas i n dige na s hechas de maiz, por ejemplo en el tesgilino de Mexi­
co , en la cerveza katt~~ o bantu de sudafrica y en el p~~o de Ni­
g~ria (Platt Y Webb, 1946; van der Wa lt , 1956; Eku n dayo, 1969; 
L1tz1nger, 1983; Lappe y Ulloa, 1989) . Durante la coccion del ato 
le de masa de maiz, l os mohos arriba citados fueron eliminados , -
po~ lo qu; durante la fermentacion del atole para la obtencion de l 
te)u~ n o solo se desarrollaron bacterias lacticas y otras bacterias 
ademas de 5 . c e~ev~~~ae y ~ - cand~dum. Poblaciones mixtas de bac· ' 
terias lacticas y levaduras o mohos han sido reportadas para dife 
rentes t1pos de masa o atole de maiz u otros c~reales asi como -
otros _s ustratos _amilaceos fermentados, que se utiliza~ para prepa 
rar d1v~rsos ~l1me n tos y bebida s en Africa y America , como el g~ 
Y el og~ de N1ger1a (Collard y Levi,· 1959 ; Co llard, 1 963 ; Akinre ­
le, 1970; Okafo r, l97 7b ; Field s e~ a~ .• 1981 ) , e l mbo~ o tan~~ . 
el kokv Y e l k enk e y de Ghana (Ch rist i a n , 1979) , el /.ub a de Bra s i l 
Y Angol~ ( Carval ho, 1971) y el pozol de Mexico (Ulloa, 1974 ; Sil­
va V1llarrea1 , 1984; Ramirez, 1987; Nu ra id a , 1 988 ; Aguile ra Fran-
co , 1989) . . 

5accha~omy ce~ ce~ev~~~ae , espec ie d e distribucion mundial muy 
am plia, es una levadura fe rmen tadora q ue ha sido aislada de todos 
l ~s alimentos y bebidas fermentados tradicionales de Mexico (tes­
g u lno , pozol , pulque , tuba, colonche, tepache, y tibicos), ademas 
de la madre del vi na gre (Taboada e~ a~ .• 1987; Ulloa e~ a~ .• 
l987a, l~87b; Lappe y Ulloa, 1989) . El ais la mie n to de 5 . ce~e v.i. ~ ~ae 
del te)UlnO hecho por los autores del t rabajo viene a corroborar 
lo encontrado por Ulloa e~ a~ . (1977), de que dicha especie es, 
e n tre las levaduras,la pri n cipal fermentadora de e st a cerveza de 
maiz. 

_ ~eo~~.i.chum cand~dum es un moho de distribucion mundial, co-
mun en suelo, aire, agua, a l imentos lacteos (leche y s us deriva­
dos, in c luyendo los productos l acteos fermentados), jitoma t es ma­
duros Y ma s a de maiz o de tr i go recien e l aborada o fermentada, en 
tre otros muchos sustratos; (Carmichael, 1957; Bu t ler, 1960 ; -
Butler e.t a~ ., 1965; Pelhate , 1975; Diener e.t a~ .. 1976); ha sido 
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constantewente hallado en las bolsas de pozol (ali mento ferme n tado 
hecho con masa de maiz nixta ma l izado, con sumido por indigenas y 
mestizos del sur de Mexico como parte importante de su di eta dia ­
ria), en las que forma una cub ierta butirosa o pulverulenta y b l an 
ca (Ulloa, 1974) ; tambien ha s ido repo r tado en el ga~.i. (caz abe -
fermentad a de Nigeria, Col la rd y Levi, 1959), en las ce rvezas de ­
n omi n adas munkoyo (de zambia, Bern ier y Lamb rechts , 1959) , p.i.~v 

( de Nigeria, Ekundayo, 1969, 1977) y ch.i. c ha (de Sudamerica, Gomez, 
1949 ). Ademas , ha sido registrado en heces , esputo y piel de hu ­
manos y animales , y como agente causal opo r t uni sta de geotricosis 
tanto e ndogena, que afecta los ep i telios o r al , bronqui al y br onco 
pul monar , como ex6ge na, afectando l a piel, y tambien p r ovoca ndo­
reaccion es alergicas (Carmichael, 1957; Morenz 1963 , 1 970 ; Lin­
co ln y Adcock, 196 8; Fish bach e~ a~., 1973). 

~ev~~~chum cand.i.dum tiene la capacidad de asimilar acido la c 
tico y lactatos producidos por las bacterias lacticas y c iertas 
levaduras durante la fermentacion de las raices de caza be para la 
obten cion del ga~.i. . y de la masa de maiz para la del pozo l (Collard 
y Levi , 1959; Nuraida, 1988), produciendo diversos aldehidos y es 
te r es que contribuyen a dar el aroma y sabor caracteristicos de -
estos productos fermentados. En el caso del tejui no, ~ - cand~dum 
podria desempenar un papel simi l ar , que queda por ser estudiado. 

En la tab la 2 se enlistan los microorganismos que han s ido 
aislados de diversas cervezas opacas de maiz q ue se con sumen en 
Africa, America y Europa, simi lare s al tejuino y tesgilino de Mexi 
co , asi como el tipo de ferment acion q ue se lleva a cabo e n cada­
caso , i n cluye nd o datos sobre la concentracion de etanol , ac ido 
lactico, acido acetico y pH del p rodu cto final, cuando estos han 
sido reportados. Como se puede ver , en todos l os casos intervie­
nen bacterias l acticas , casi siempre de los gen eros Lac~vbac~~~u~. 
Leucvno~.tvc, red~vcvccu~ !J. 5.t~ep.toco ccu~. y levaduras , pri n c ipal­
men te de los gen eros Cand~da y 5accha~vmyce~; en alguno s casos 
tambien h an sido registrados vari os mohos. Las conce n traciones de 
eta n ol , acido lactico y acido a ce ti co registra da s para las distin 
tas c erveza s de maiz s on variable s porqu e su ti empo de fermenta-­
cion es distinto en cada caso. En la Tabla 3 se puede observar 
que conforme avanzo e l proc eso fermentative del tejuino, la s con­
centraciones de acido lactico, etanol y ac ido acetico aumen tar on , 
a l canza n do a la s 4 h valores promedio de 0 . 36 , 0 . 75 y 0. 127 g/100 
ml, respectivame n te; el pH disminuyo y su valor promedi~ fue de 
3 . 5. 

En el tej u ino de Mexico (Tabla 3), el munkvyv de zambia y el 
boJa de los paises balcanicos (Tabla 2) la ca n tidad de etanol es 
semeja n te debido a su corto tiempo de fermentacio n, el cual e s 
aproximadamente de 4 a 6 horas al momento de ser consumidos (0.70 
en tej u ino, 0.43 - 2.86 en munkoyo y 0 . 60 \ en bo Ja) . En c uan to a 
la concentracion de acido lactico , esta ~s parecida e n las disti~ 
tas c ervezas y, au nque variable segun el tiempo de fermentacion, 
gen eralmente es entre 0. 3 y 1.0\. El pH final de estas beb i das se 
halla entre 3 y 4. En el caso del bu~aa de Ke n ya se ha repo r tado 
una desestab iliz acion de l a bebida cuando el pH baja de 3 . 3, lo 
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Fi gs . 1 1 -1 ~ . ~evl~lchum candldum . 11: Co l o nia de un me s en GELPA, 
x . l. 12-14 . M1cel10 con artro sporas , en GELPA, x 1 000. 1 5 : Mice ­
lle con ar t ro spo ras, muchas de ellas en proceso de germi na c iOn 
en HMA, X 1 00 0 . ' 
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que provoca la ruptura de la estructura c o l oidal y la sedimen ta ­
ci6n de los solidos, ocasionando el rechazo de l producto por los 
co n sumidores habi tuale s (Nout, 1980a, 1980b) . Por esto, tanto en 
este caso como en el de otras bebidas fermentadas similares (cer­
veza kattl~. pllv y otras) , nose prolonga demasiado el t iempo de 
fermentac i on, pues la cantidad de acido acetico no debe ser mayor 
de 0 .5 %, con la que la cerveza se considera inaceptab le por su sa 
bor acre (van der Walt, 1956 ; Ekundayo, 1969 ). En el caso de las­
muestras de tejuin o estudiadas , el acido acetico alcanz6 una con­
ce n t ra c i 6n de 0 . 12 y 0 . 13% a las 4 h de fermentaci6 n (tabla 3), 
que es cuando generalmente se co n sume; no se detectaron acidos 
propion i co y butirico . 

Se considera que es necesario real i zar estudios adic i o n a l es 
para determinar la incidencia de los microorga n ismos y si existe 
una sucesion de lo s mismos , as i como los cambios bioquimicos co­
rrespo n dientes durante el proceso de elaboracion y fermen t acion 
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del tejuino, particularmente los relative s a su valor nutri cional , 
co n objeto de obt ener un mayor conocimiento acerca de estos aspec 
tos, como se ha hecho en el caso del pozol y del tesguino (Ulloa~ 
19 74; L i tzinger , 1983; Ram irez, 1987; Alvarez y Lopez , 1 987, Nu­
raida, 1 988; Lappe y Ul l oa , 1989; Agu ilera Fra n co , 1989). Por lo 
pronto, la presencia en el tejui n o de bacter ia s lact i cas y fij ado 
ras de nitr6geno, asi como de 5 . ce~evl~lae, no representa ningun 
prob l ema sanitaria , pues hasta la fe cha no se conocen efectos p a ­
togenos o toxicos para estos microorganismos , excepto pa r a las 
bacterias S~aphy~vcvccu~ au~ eu~ y s~~ep~ocvccu~ pyogene~ , las cu~ 
l es so n potencialmente patogenas bajo ciertas co ndiciones (Buchanan 
y Gi b b ons, 1974). Por otro l ado, ~. candldum tiene la potenc i ali ­
dad de c ausar micosis en el h ombre y los a n imales super ior es, por 
l o que seria conveniente estudiar su f r ecue n cia y abundancia en 
d i s tin tas muestras de tejuino, asi como su capacidad patogena . 

Finalmente , es i mporta nt e senalar que el proceso tradicional 
de fermentaci6n del t ejuino pod r ia ser desarrol l ado hasta alcan­
z ar un nivel industrial, como se hizo co n l a cerveza kat/.i./L de 
Sudafrica , co n la que e l primero presenta varias semeja nz as . 



TABLA 1. ESPECIES Y N0MERO DE AISLAMIENTOS DE MOHOS Y LEVADURAS OBTENIDOS DE LAS MUESTRAS 
DE TEJUINO ESTUDIADAS 

--·-----·---- --------------- -----------·---- ---------·-------------------------------------------
Muestra 

1 . Refresquer i a "Polo 
sucursal 1 

2. Ref resq·uer ia "Po l o 
sucursa l 2 

3 • Refresqueria "Polo 

4 • Puesto ambula n tes 

5. Puesto ambulantes 

Norte", 

Norte", 

Norte", 

Etapa de preparaci6n del 
tejuino 

Final 

Final 

Final 

Mas a de maiz 
Masa de maiz desleida 
en agua y colada 
Atole cocido y frio 
Tejuino de 2 horas de 
fermentaci6n 
Tejuino de 4 horas de 
fermentaci6n 
Tejuino de 24 horas de 
f .ermentaci6n (pie) 
Masa de maiz 
Masa de maiz desleida 
en agua y colada 
Atole cocido y frio 
Tejuino de 2 horas de 
fermentaci6n 
Tejuino de 4 horas de 
fermentaci6n 

Especies y numero de 
ais l amientos 

'1 

"' ::l 

"' ::l 
"-.( ::J ... 
"-.( 

~"' "-.( ... <J ::J "-.( 

"" •-./"1:; ... 
<! <! <!•-.! <J ... ... i./"1:; ... 
C\.::1, 

0 " " 0. '1 ... ... !;j ... 0. 

"""' ' " <J "'- "' 

3 

5 

2 

5 

7 

12 

6 

8 

- - -------------------------------------------------------------------------------------------·-
6 37 

TABLA 2. MI CROBIOTA DEL TEJUINO Y DE OTRAS CERVEZAS DE MAIZ INDIGENAS 

Nombre de l a 
cerveza 

AFRICA 

Busaa 

Cerveza opaca 
de ma!z 

Pals o regi6n donde 
se consume 

Kenya 

Zambia 

Sustrato 
principal 

Malta de mi jo 
y ma!z testa­
do y molido 

Maiz malteado 
o mezcla de 
maltas de sor­
go, rnaiz y mi­
j o 

Estudios realizados 

Etni cos 
Microbianos 

Bacterias lacticas 
Lactobacillus brevis {Or l a - Jenser.) Bergey et al. 
Lactobacillus salivarius var. salicinius Rogo-

sa et al. 
Lactobacillus plantarum (Orla-Jensen) Ber-

gey et al. 
lactobacillus viridescens Niven et Evans 
Lactobacillus casei var . rhamnosus Rogosa et at. 
Lactobacillus buchnel'i ( Henneberg) Bergey et al. 
Pediococcus damnosus Claussen {actualmente 
sin6nimo de Pediococcus cerev isiae Bolcke) 
Pediococcus parvulus GUnther et White (actual­
mente s i n6nimo de Pediococcus pentosaceus Mess l 

·Mohos 
Mucor sp . 
Rhizopus sp . 

Levaduras 
Candidll krusei (Cast . ) Berkhout 
Saccharomyces cerevisiae Meyen e:r Hansen 

Quimicos 
Fe rmentaci6n Uctica- a l cohOlica (0. 5 - 1\ de 
acido lactico, 2 - 4\ de etanol," pH 3.5) 

Etnicos 

Quimicos 
Fermentac i 6n a l coh6lica (0. 96- 2 . 86% de 
etanol ) 

54 Total 108 

Referencia 

Nout, l980a, 
l980b 

Lovelace, 1977 

..... 
"" .., 

"' " :" 

::: 
" ?' 

~ 
~ 
..... 
-.o 
00 
-.o 

"' " ~ 
::: 
" ~ 
::: r;· 
"' .... 
-.o 
00 

"" 

<:; 



Conti~ua~i6n ~e la Tabla 2 

Cerveza 
ka.[fir , 

cerveza 
bantU, 

mqor:bochi 
Oltt~Wltl 

f.lunkoyo 

Sudafrica 
Rhodesia 

Zambia 

Continuaci6n de la Tabla 2 

Pi to 

AMERICA 

Chicha 

Nigeria 

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

Malta de sor9o, 
maiz o mijo y 
harina de sorgo 
o maiz 

Atole de ma!z, 
sorgo o mijo 
y raices de 
Rhynchosia venu­
losa K. Schum. 
( mwzkoyo) 

Malta de ma!z 
o sorgo, o una 
combinaci6n de 
ambas 

Matz germinado 
o molido y ensa­
livado; camote 
o yuca mastic_! 
dos, granos de 
quinoa ( Chene ­
podiwn quinoa 
Willd. l qermi­
nados, o pl4ta­
no maduro 

Etnicos 
Microbia nos 

Bacterias lScticas 
c.actobacillu.s delbrU.'ki i (LeichJ Beij . 
Lac tobaciilu.s plan!arh.-:7 
Lactobacillus brevis 
!.actobacillus !entm. tu.m Be ij . 
.:.euconos!oc :-eser.:e:roi.:ies (Tsenk.) van Tieg hem 
;.eucor.oatoc de=:.!'Gni!:A., (Beij . ) Hl!cker et Pederson 
?ediococcus d!..?WS:ls 
Streptoccccus spp . 

Levaduras 
l!rettanomyces intermedikS (Krumb . et Tausch.) 

van der Wa lt et van Kerken 
Candida guilliermon.dii (Cast.) Lanqeron et Guerra 
Candida krusei 
Candida tropica!is (Cas t. l Ber khout 
Hansenul.a anont:tla (Hansen} H. et P. Sydow 
Klosckel"'. apiculata (Reess emend . KlOcker) Janke 
Saccharomyces cerevisiafl 

Qut micos 
Fermentaci6n 1Sctica- alcoh6lica, e ventual­
mente alcoholica-ac!tica ( 0 .164 - 0 . 60\ de 
Scido l.'ictico, 1.8- 4. 0\de etanol, 0.012-
0.019\ de licido ac!tico, pf! 3 .2- 3 .9) 

Bromatol6gicos 

Etnicos 
Microbia nos 

Bacterias lSc ticas 

Mohos 
Ceotl"ichwn candidum Link ez Leman 

Levaduras 
Candida krusei 
Hansenu la anor:xr la 
Tricltospcrron cutaneum (de Beurm . ,Gougerot et 

Vaucher) Ota 

Quim\c;.·os 
Fermentaci6n 14ctica-a1coh6lica (0 . 43 -
2.86\ de etanol, p H 3- 4) 
Bromato16gicos 

Etnicos 
Microbianos 

Bac terias l~cticas 
Lactobaci!!us spp . 
Leuconos toe s pp . 

Mohos 
Aspergillus f1.avus Link 
Botryodip!odia theob""""s Pat . (actualmente 
sin6nimo de l.asiodiplodia tlteobromae (Pa t. } 
Griff. et Maubl.) 
Ceotrichum candidum 
Ciberella fu.ii kuroi (Sawada) Ito ap . Ito 

6t Kimura 
Penieil liwn citrinwn Thorn 
Peniei!liwn funieulosum Thorn 
Rhizopus oryzae Went stGerlings 

Levaduras 
Candida spp. 
Saccharomyces spp. 

Qut:nicos 
Fermentacion Uctica- alcoh6lica (3 . 8 -
4.45\ de etanol, pH 3 . 68- 3.9) 

Etnicos 
Microbianos 

Bacte rias lacticas 
Lactobacillus 
Leuconos toe 
Bacterias aceticas 
Ac6tobacter 

Mohos 
Aspergillus spp. 
Oidium lactis Fres . (a.ctualmente siil6nimo de 
Csotrich= candidWI!) 
PBnici ll iwn s pp . 

Levaduras 
Candida tropica!is 
Mycoderma vini Desmaz ieres cz Ladder 
(actualmente sin6nimo de Candida vini 
(Desm. CJ; Ladder) van Uden 6t Buckley) 

Pl a t t y "et:b, 
1946 
van der 1f.la i t , 
1956 
Schwarz, 1951) 
Aucamp P.t ,-;.l. , 
1961 
Novellie, 1968, 
1986 

Bernier y Lam­
brechts, 1959 
Mi racle , 1965 
Lovelace, 1977 
Mb ugua , 19 77 

Christ ian, 1966 
Ekundayo , 1969, 
1977 

Cutler y Clirde­
nas, 19 4 7 
G6mez, 19 49 
Nicholson, 19 60 
Cr uz Ulloa y 
Ulloa , 1973 
Escobar, 1977 
Es cobar et al . 
1977 
AntUnez de Ma­
yolo, 1984 
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Co~~inuaci6n de la Tabla 2 

Sendech6 o 
sende 

Tej uino 

Tesgiiino 

Regi6n central 
de Mb ico 

Mexico 

M~xico 

Continuaci6n de la Tabla 2 

EUROPA 

Eozn o 
busc; 

Turqu!a, Hun­
gr1a, regi6n 
balc&nica, al­
gunos parses 
!rabes 

Ma.lz germina­
do y chile p~ 
silla 

Malz nl.xtama­
l izado , marz 
tostado o ma­
tz germinado 
mas az\icar y 
piloncillo 

Matz maltea­
do mas espi­
gas de Bror.r<~.s 
aritonicus (She­
ar} Stetbins 

Mijo, aunque 
puede utili­
zarse matz, 
cebada, cen­
teno, trigo, 
avena o arroz 

Saccharor;;~css apiculc.tus Reess (actualmente 
sin6nimo de Ki.oecke1"'Q apicutata } 
Sacchat'Or.'l';ICes cerevisiae 
Sacci-.arorr:~ces pastorianus Hansen (actualmen­
te sin6nimo de Saccha:ror:yces cerez:isiae) 

Qutmicos 
Fermentaci6n 1Actica-alcoh6lica, seguida 
de una alcoh6lica- acetica (0 . 55 % de dci­
dc Uctico , 2-12\ de etano1, pH 3. 91 
Bromato l 6gicos 

Etnicos 

Qutmicos 
Fermentaci6n J!ctica-al~ur.6lica, segui ­
da de una alcoh6lica-acetica 

Etn.Lcos 

Microbianos 
Levaduras 
Saccharomyces cenvisiae 
Saccharomyces uvarum (actualmente sin6nimo 
de Saccharomyces cenvisiae ) 

Qu1micos 
Bromatol6gicos 

Etnicos 

Microbianos 
Bacterias l!cticas 
Lactobacitlus 
Leuconos toe 
Pediococcr..cs 
Streptococcus 

Mohos 
Alternaria alterrurta (Fr.) Keissler 
Aspergillus nigsr van Tieghem 
Aspergillus flavuo Link 
Aspsrgil lus versicolor (Vuill . ) Tiraboschi 
Cladosporium ctadosporioidss ( Fresen . ) de Vries 
Cladosporiwn colocasiae Swada 
Epicoccwn purpuruscens Ehrenb. e::: Schlecht 
Eul"'tiwn repens De Bary 
Eurotium rubrwn KOnig , Spiekermann e t Bremer 
Fusarium moniliforme var . subglutinans Wr. et Reink . 

Penicitlum aurantiogriseum Dierck.x 
Peni.citliwn ch:rysog1num Them 
Penicilliwn minioluteum Dierckx 
Phoma glomerata (Cda. )Wollenw . et Hochapf 
Rhi~opus arrhi~us Fischer 
Rhi~opus nigricans Ehrenberg 

Levaduras 
aretta71omyces intem edius 
Candida guillismondii 
Candida lusitaniae van Uden et do Carmo 

Sousa 
Candida pulchsrrima (Lindner) Windish 
Candida valida (Leberle) van Uden et 

Buckley 
Cryptococcus albidus var. albidus (Saito} Skinner 
Han senu.la anomala 
Saccharomyces cerevisiae 
Saccitarcrrryces ktuyveri Phaff , Mille r et Shifrine 

Qu1micos 
Fermentaci6n l!ctica-alcoh6lica seguida de 
una a1coh6lica-ac~tica ( 0 .46\ de ~cido lac­
tico, 2.6- 3. 7\ de etanol, O. ll de ~cido 
ac~tico, pH 3.0) 
Bromatol6gicos 

Et nicos 

Microbianos 

Bacterias l&c ticas 
Lactabacilluo spp. 
Micrococcus spp. 
St:reptococcua sp. 

Levaduras 
Candida mycodorma (Reess) Lodder e t Kreger - van Rij 
(actualmente sin6nimo de Candida val ida) 
Toru lopsis candida (Saito) Lodder (actualmente si­
n6nimo de Candidafamata (Harrison) Meyer etYarrow 
Saccharomyces csrevisiae 

Ouimicos 
Fermentaci6n l&ctica-alcoh6lica, eventualmente 
e n la f a se final hay una fermentaci6n acetica 
(0. 35- 0.46\ de 4cido 14ctico, 0.6\ de etano1) 

Mendoza, 1870 
Cruz Ulloa y 
Ulloa, 1973 

crav i o t o et al . 
1959 
Ulloa et aZ.., 
1977 

Lumholz , 1902 
Bennett y Zingg, 
1935 
Penn i ngton, 19 63 , 
1969 
Kennedy, 1963 , 
1978 
Herrera y Ulloa, 
197 3 
Bye, 1976 
Ulloa Bt al . , 
1977 
Merril, 1 978 
Litzinger, 1983 
Lappe y u lloa , 
1989 

Pa=ni!", 196 1 
Pcc!erson, 19 79 
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Continuaci6n de la Tabla 2 

EUH:.)Pt\ 

Soza o 
i;~ICa 

Turqu:i2., Hur.­
g::: .la, regiOn 
balcdn:.ca, al­
gu:ws ?<liscs 
arabcs 

.. < 
3"' 
C">-' 
.. 0 

"' " 11) 

"'"' 11) 

""' 3" 
11) 0 

" 3 
"""' 
"' a. 0 .... 
.... 0 
0 
:J a. 
(!) (!) 

"' 
0 

w 

"' 

0 

._, 
"' 

0 

.... 
N 

"' 

Hijo, aunque 
puede util i­
zarse r.~aiz, 

cebada , cen­
t eno , trigo, 
avena o arroz 

O.o-3 O.o-3 .... :» 
11) <D <D 11) " "" '-'• u. 

""' 0 

"'" "'" 0 .... 
11) .... (!) .... (!) 

"" "" 3 0 3 0 0 
11) <D 0 

" a. " a. 0 
... (!) '"'"' .... 
"' .. a. 
0 ... 0 N 0 .... .... 
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:J 0 

" 0 
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0 0 0 
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0 0 0 

0 0 0 

"' "' ... 
0 0 "' 0 0 0 

0 0 0 

.... 0 0 
w "' "' 0 "' 

"' 
._, 0 

Pem:cillwn au:P!:ntio;riseum Dierckx 
Penicillium chr!lsogen.wn T horn 
Penicillium minioluteum ·oj,erckx 
Phoma glomerata (Cda. ) Wollenw . et: Hochapf 
Rhizopus arrhizus Fischer · 
Rhizopus n.igl•icar.s Ehrenber g 

Levaduras 
Br-ettanomyces intermedius 
Candida guiUie-rmondii 
Candida Zusitc.niae van Uden et do Ca:-mo 

Sousa 
Cand-ida pu l~h.n•rir:c (Lindner) Vlindi sh 
CanC.ida valida (Leb~rle ) var. Uden et 

Buckley 
C!"'yptococcus aZbi.c"us var . a.tbid:...s (Saito) Ski a.r.cr 
Hansen.uta anor.rala 
Sacclm!'OfmJCe:; cerevisiae 
Sacch.aromyces klu:yve!"'i Phaff , Miller ct Shi fr i. ne 

Quimicos 
Fer~entaci6~ 1Sctica-al coh6lica seguida de 
una alcoh6lica-acCtica (0 . 46% de acido lac­
tico, 2 . 6-3 .7 % de etanol , 0 . 1% cle iicido 
acitico , pit 3 . 0 ) 
Brorr.citol 6gicos 

Et nicos 

Microbianos 

Bactcrias lac ticas 
Lactobac:i l.lus s pp. 
Micrococcus 5 pp . 
Streptococcus 5 p . 

Levaduras 
Can.dida mycodcrma (Reess ) Ladder et Kreger- v.:~.n Rij 
(act.ualme nte s i n6nimo de Uw:dida vaZi:la) 
'I'orrulopais candida (Saito)Lodder (actualmcnte si­
n6n i mo de Candiciafa;-r.ata (Harrison) Heyer e; Yarrcw 
Saccharomyces cere:1isi::.e 

Quimi cos 
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Fermentaci6n liicti-:a-alcoh6lica , eventualmer.te 
en la fase final hay una fermentaci6n acitica 
(0 . 35 - 0. 4 6% d e ac i do lactico, 0 . 6\ de e t ano l ) 
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