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Introduccion. El axocotl, producto fermentado de maiz
nixtamalizado, es consumido por indigenas en México
como bebida refrescante. Se prepara un atole de
nixtamal, que se vacia en un cantaro de barro
previamente cubierto con una pasta de hierba dulce y
cal. Se cubre y se deja fermentar 3 dias. Se obtiene una
bebida acida y alcohodlica (1). El objetivo de este trabajo
fue aislar y tipificar las bacterias lacticas (BAL)
presentes en el atole agrio de la Sierra Norte de Puebla,
mediante  ARDRA (Analisis del ADN ribosomal
amplificado)(2).

Metodologia. Se estudiaron 3 muestras de axocotl de
Cuetzalan, Puebla, una (atole 1) durante su elaboracién
y a diferentes tiempos de fermentacion y las otras dos
(atoles 3 y 4) al inicio y al final de la fermentacion. Se
realizaron cuentas en placa de bacterias lacticas, usando
el medio MRS. Posteriormente se aislaron y purificaron
colonias con morfologia y bioquimica tipica de BAL. Se
tipificaron por medio de ARDRA, para lo cual se extrajo
el DNA de cada cepa, se amplifico el gen ribosomal 16S
por PCR y el producto obtenido se digirié con enzimas
de restriccion (Bsu Rl y Hinf 1), separando los
fragmentos obtenidos mediante una electroforesis
convencional en geles de agarosa. Se construyeron
dendrogramas con el método UPGMA. Se identificd una
cepa representativa de cada grupo por el sistema
API50CH y una cepa del grupo principal mediante la
comparacion de secuencias del gen ribosomal 16S.

Resultados y discusion.

La temperatura del atole 1 recién vertido en el cantaro
fue 97°C y descendié hasta las 24 h a 24°C. El pH se
mantuvo en valores cercanos a 9, llegando a 7.5 a las 48
h y en los atoles sin entrada de aire (2 y 3), el pH bajé
hasta 4.3 a las 72 h. El valor alcalino inicial se atribuye
a la adicién de pasta de hierba dulce con cal. La entrada
de aire en el atole 1 (debido al uso de un sifén para
tomar muestras) interfirié con la adecuada fermentacion
y acidificacion.

Se aislaron 114 cepas, la mayoria con morfologia de
cocos en tétradas. Con Bsu RI se distinguen 5 grupos y
con Hinf I 3. La mayor parte de las cepas del grupo | de
Hinf | (80% del total de cepas) se alberga en el grupo |
de BsuRlI. BsuRI generé mayor nimero de bandas,
permitiendo una mejor diferenciacién entre las cepas

De acuerdo con la agrupacion obtenida con BsuRl:

Cuadro 1.Identificacion de BAL (dendrograma con BsuRI) por
APILAB (Bio-Mérieux)
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Se secuencid el gen rRNA 16S de la cepa 28,
representativa del grupo predominante en cuanto a
nimero de cepas, en el mejor dendrograma,
identificdndola como Aerococcus viridans con 99% de
similitud (programa BLAST). Debido a que se
agruparon en la misma rama cepas con el mismo patrén
aisladas del nixtamal y del atole fermentado, es posible
que el nixtamal sea wuna fuente importante de
contaminacion con las bacterias lacticas que predominan
durante la fermentacion.

Conclusiones.

De acuerdo con los patrones de ARDRA obtenidos con
la enzima BsuRlI, se obtuvieron 5 grupos. De todas las
cepas aisladas del nixtamal, solamente algunas
predominan durante el proceso de fermentacién.

En el nixtamal tienden a predominar Lactobacillus
paracasei y Lactobacillus plantarum y durante el
proceso predominan un tipo diferente de Lactobacillus
plantarum y Pediococcus damnosus (0 Aerococcus
viridans). Seguramente estos microorganismos cuentan
con ventajas ecoldgicas para desarrollarse en el sustrato
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