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Introducción. El mezcal es la segunda bebida alcohólica 
destilada más importante en México después del tequila. 
La producción de esta bebida emplea inóculos 
espontáneos, que en su mayoría están formados por 
mezclas de especies diferentes de levaduras (1). El uso 
de técnicas analíticas como moleculares permiten dar 
seguimiento a los microorganismos presentes en el 
sistema fermentativo permitiendo observar la 
degradación de los azucares presentes en el medio así 
como la diferenciación de los organismos.  
En este trabajo se caracterizó un cultivo mixto de 
Saccharomyes cerevisiae, Kluyveromyces marxianus y 
Torulaspora delbrueckii, siendo estas las especies 
predominantes aisladas, evaluando producción de 
metabolitos, cinética de crecimiento y su cambio 
poblacional. Simulando en el laboratorio las condiciones 
de cultivo que se presentan en la vinata de Tamaulipas. 
 
Metodología. El crecimiento de cultivo se evaluó 
mediante conteo en cámara de neubauer, consumo de 
azucares y producción de metabolitos como etanol y 
glicerol fueron evaluados por HPLC. Para la evaluación 
de la cinética de crecimiento se elaboró un medio basado 
en relación fructosa:glucosa (9:1) a una concentración de 
100 g/L de azucares totales, suplementado con 1 g/L de 
(NH4)2SO4. El seguimiento de la dinámica poblacional se 
realizo mediante la técnica FISH utilizando las sondas 
reportadas (2) marcadas con Cy3 en el extremo 5´, 
especificas para las tres especies evaluadas. Se 
probaron dos inóculos mixtos, el primero a una relación 
1:1:1 y el segundo 0.1:1:1 de las especies S. cerevisiae, 
K.marxianus y T. delbrueckii. 
 
Resultados. La tasa de crecimiento específica para el 
inóculo 1:1:1 fue de 0.0025 h

-1
 y 0.0015 h

-1
 para 0.1:1:1, 

lo que indica que el crecimiento fue escaso para ambos 
sistemas, sin embargo se observo un buen rendimiento 
de etanol alcanzando valores máximos de 45 g L

-1
.  

 
 

Cuadro 1. Parámetros cinéticos de la fermentación llevada a cabo en 

medio sintético al inoculo 1:1:1. 

El seguimiento de la dinámica poblacional mostro el 
cambio en las áreas detectadas por la técnica de FISH la 
cual mostro una correlación con los datos obtenidos en el 
conteo celular. 
 

 

 
 

Fig. 1. Dinámica poblacional durante la fermentación en medio sintético 
con inóculo en mezcla 1:1:1. 

 
Conclusiones. El uso de la técnica de hibridación 
fluorescente in situ (FISH) permitió observar la evolución 
poblacional de las tres especies de levaduras, las cuales 
se presentan en proporciones distintas y significantes 
durante el transcurso del proceso fermentativo. Sin 
embargo, son las células de S. cerevisiae las cuales 
predominan en la etapa final de la fermentación, mientras 
que las otras dos especies muestran un declive en 
número celular. 
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Sc:Km:Td (1:1:1)

Tiempo 
(h) 

Inóculo 1:1:1 

Yx/s (g g
-1

) YEtOH/S (g g
-1
) Yglic/S (g g

-1
) 

60 0.03 0.27 0.07 

120 0.07 0.45 0.08 


