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Introducción. Se considera  importante el estudio de la 
interacción de los microorganismos involucrados  
durante el proceso fermentativo de bebidas artesanales, 
debido a las características sensoriales propias que 
atribuyen  directamente en el sabor, olor y consistencia. 
Como es el caso del tejuino, una bebida regional que se 
elabora mediante la fermentación láctica-alcohólica-
acética del nixtamal del maíz y piloncillo, que se 
caracteriza por contener un alto contenido de 
carbohidratos y  bajo contenido alcohólico
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.  

El objetivo del trabajo fue estudiar la cinética de 
interacción de los microorganismos aislados   de esta 
bebida artesanal. 
 
Metodología. Se utilizaron microorganismos previamente 
aislados del tejuino elaborado artesanalmente,   que 
presentan características macroscópicas, microscópicas 
y bioquímicas de acuerdo a los grupos microbianos de 
levaduras, bacterias ácido lácticas, bacteria amilolíticas, 
hongos filamentosos y bacterias coliformes. Se realizó un 
pre-cultivo de cada uno de ellos en 25 ml de caldo  
almidón-piloncillo (10gr de peptonas, 5gr NaCl, 5gr de 
extracto de carne, 2gr de almidón soluble, 2.8gr piloncillo, 
1000 ml agua destilada ajustado a un de pH 7.2 ± 0.2 y 
pasteurizado), de los cuales se elaboró un cultivo mixto, 
adicionando 2.5 ml de cada uno de estos pre-cultivos a 
otro caldo de almidón-piloncillo para obtener un volumen 
final de 250 ml, esto se realizó por quintuplicado y se 
tomaron muestras cada 24 horas durante  72 horas, a 
partir del tiempo 0. Se determinaron parámetros 
cinéticos: biomasa por la técnica conteo de gota de Miles 
y Misra
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 y análisis de turbidimetria a 580 nm, proteína por 

el método de Bradford, azúcares reductores por  la 
técnica del ácido 3,5 dinitrosalicílico  y alcohol por el 
método de microdifusión
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. De igual forma se realizó la 

determinación  de ácido acético y láctico mediante la 
técnica de acidez titulable. Se calcularon  las velocidades 
de crecimiento en cada tiempo de la cinética y el 
rendimiento  de los productos de la fermentación. 

 
Resultados. Como  se puede observar  en las gráficas la 
mayor velocidad de crecimiento de todos los 
microorganismos se logró en las primeras 24 horas, 
siendo las bacterias amilolíticas con 0.127 log (UFC/ml*hr) 
las que tuvieron mayor aumento (Figura 1.C). La 
producción de alcohol siempre fue constante y 
proporcional al crecimiento de las levaduras, dando un 
rendimiento de 2.17 gr de alcohol por gramo de glucosa, 
este fue el producto que mayor rendimiento  que se obtuvo 
en la cinética (Tabla 1.B). En cuanto a la producción de 
ácido acético y láctico se aprecia una  ligera disminución a 
las 48 horas (Figura 1.B), esto es proporcional  al 

crecimiento acelerado de los hongos filamentosos. Así 
mismo se observa una disminución  progresiva  del pH a 
partir del inicio del experimento (Figura1.B).  

 

 
 
Alcohol Ácido acético Ácido láctico 

2.17 gr/gr 0.371 gr/gr 0.54 gr/gr 

 
Conclusiones. Se logró identificar las interacciones 
positivas y negativas de los microorganismos 
involucrados en la elaboración del tejuino, lo que ayudará 
a conocer  sobre la ecología  microbiana de esta bebida 
fermentada. 
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Fig.1. Resultados de los diferentes parámetros durante la cinética del 
cultivo mixto. A). Cinética de crecimiento de cada uno de los 

microorganismos involucrados (método de conteo de Miles and Mirsa). 
B). Cinética de producción de alcohol, ácido láctico, ácido acético, 

azucares reductores y pH en C). Velocidades específicas de crecimiento 
de cada uno de los microorganismos aislados del tejuino  

D). Cuantificación de proteína y de biomasa por la técnica de 
turbidimetria en base a la curva patrón de Mac Farland en el cultivo mixto 

 Tabla 1. Rendimientos de productos por sustrato. Expresado 
en gramos de producto por gramo de sustrato. 


