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Resumen

El Axokot es una bebida que preparan y consumen los nahuas de la Sierra Norte de Puebla.
Se elabora con maiz nixtamalizado (Zea mays) y una pasta preparada con cal y axokotxihuit
(Fleischmannia pycnocephala), cuya identidad botdnica no habia sido determinada. Su es-
tudio se llevo a cabo a través de la entrevista y la observacion directa de su elaboracion en
una comunidad nahua de Cuetzalan. Se exponen los avances realizados sobre su contenido
nutricio y microbiota obtenidos mediante técnicas de normatividad vigentes para el analisis
bromatolégico y microbioldgico.

Palabras clave: Axokot, bebida tradicional fermentada, etnobotanica, microbiota, andalisis
bromatoldgico.

Abstract

The Axokot is a traditional fermented beverage made and drink by the nahuas from the
North Mountains of Puebla. It is made by peeled corn (Zea mays) and a paste prepared
with calcium oxide and axocotxihuit (Fleischmannia pycnocephala), which botanical species
was not been determined previously. The study was made by direct interview with prepar-
ing people and the observation of its elaboration. It is exposed the latest advances about
its nutritional contents and microbiota obtained by actual normativity techniques for both
bromatological and microbiological analysis.

Keywords: Axokot, traditional fermented beverage, ethnobotany, microbiota, bromato-
logical analysis.

Introduccion gicos, étnicos, sociales y médicos; posteriormente
incluyeron la quimica y microbiologia de estos

Los alimentos fermentados se han consumido en productos (Herrera, 1993; Lozano, 1997). Trabajos

México desde épocas prehispanicas (Vargas, 1999;
Escamilla y Escamilla, 2007), su historia se pierde
en el tiempo y lo que actualmente sobrevive, es el
testimonio de un conocimiento antiguo y recreado
en las cocinas indigenas de nuestro pais.

Las bebidas fermentadas, se han investigado desde
la época colonial hasta nuestros dias. Al inicio, se
centraron en aspectos, historiograficos, antropolé-

mas recientes, abordan el estudio de las bebidas y
alimentos fermentados bajo una perspectiva inter-
disciplinaria, integrando el conocimiento étnico,
microbiolégico y quimico (Lappe y Ulloa, 1989;
Calderon, 1993).

Algunas bebidas tradicionales han trascendido
en el tiempo y espacio y contintan siendo objeto
de estudio por su importancia socioeconémica e
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industrial, como el caso del tequila y el mezcal,
(Lozano, 1997; Lozano, 1998); por su importancia
histérica, como el pulque, (Goncalves, 1990; Sobe-
rén, 1998; Cervantes, 2007); o por su importancia
alimenticia y cultural, como el pozoly el tesgtiino
(Taboada, 1997). Sin embargo, se soslayan las be-
bidas fermentadas con o sin alcohol, que se siguen
produciendo, sobre todo en las comunidades indi-
genas de nuestro pais, cuya preparaciéon es local
y su importancia regional (Vargas, 1999). Tal es el
caso del Axokot, una de las bebidas agrias no alco-
hélicas, que se prepara para su consumo en eventos
rituales como el inicio del ciclo agricola; ceremonias
de curacién; en eventos religiosos, como bautizos,
casamientos, /levantada de la cruz una vez conclui-
do el novenario posterior al fallecimiento de un ser
querido, fiestas del santo patrén, durante los dias
de Semana Santa y la construccion de una casa.

De acuerdo con la traduccion de Molina, (1992),
xococ es “cosa agria”, xocolia es "acedar o avina-
grar algo” y xocot/ es “fruta agria”. En Cuetzalan,
la palabra xokok designa alguna cosa agria, como
una fruta u otro alimento, y a la naranja le dicen
xocot. Alude asimismo al proceso de fermentacion
y nombra los productos sometidos a este proceso:
xokoatol, "atole agrio” y Axokot "agua agria” que
son algunos de los atoles agrios que se preparan
con nixtamal en la region (Valderrama y Ramirez,
1993; Valderrama, 2010).

Nuestro encuentro con el Axokotse dio a través de
la voz de Don José Martin Arroyo, su esposa Maria
Antonia Ramos Garcia y Dofia Inés Méndez Nava,
indigenas nahuas con una profunda raiz de su cul-
tura, quienes son oriundos de San Andrés Tzicuilan,
una comunidad de Cuetzalan. Nos compartieron
su conocimiento milenario, la receta artesanal del
Axokot, los ingredientes que se utilizan, las plantas
que se usany doénde las colectan, la lefia que con-
siguen para encender el fuego y para alimentarlo.

No obstante que el proceso de elaboracién de
esta bebida varia de una familia a otra y de una
comunidad a otra, y como dice Don Martin “muchos
lo hacen, pero cada vez sabe diferente”, utilizan
los mismos componentes indispensables que dan
identidad al Axokot: maiz nixtamalizado (nexti
“ceniza”, tamal "masa de maiz") y una pasta pre-
parada en el metate con cal y axokotxihuit (xihuit
"yerba” del "axokot") ylo tzopelicxihuit (tzopelik
“dulce”, xihuit yerba. "yerba dulce”) y para Don
Martin y su esposa “el que le da sabor al Axokot

es el axokotxihuit”, ademas, es necesaria una olla
lavada de barro cubierta con hojas de poxne, donde
se deja reposar el atole, durante 3 dias “si no se
cubre la olla, no se va a llegar”, y por ultimo, brasas
candentes se arrojan sobre el atole, antes de tapar
la boca de la olla con hoja de platano, “para que
no se enfrie luego”.

El tiempo de fermentacion puede variar de uno a
tres dias, para Don Martin “a /os tres dias se llega,
una vez que ya estd llegado el Axokot, ya no le
pasa nada, a los seis dias ya estd mds fuerte, a
los 10 dias se rehierve, si no se ha acabado”, y asi
es como se continua su consumo. Dice DoAa que
“fermentar es cambio, humedad, es tiempo, es
calor, es todo junto para hacer que el maiz vaya
cambiando de su estado, para que el maiz si se
deja en agua nixtamalizada se pueda hacer masa,
para que se transforme el atole en Axokot”. Asi
que una vez que “estd llegado”, el Axokot tiene
una consistencia acuosa, no es atole, es agua con
sabor agrio, aroma sui generis, color verde claro,
con imperceptible contenido alcohdlico.

Como corolario Don Martin apunta “e/ Axokot es
una bebida que se consumia con mayor frecuencia
como agua de tiempo, después llegaron los refrescos
y bebidas embotelladas y terminaron por relegar
su preparacion solo para acompanar eventos espe-
ciales-. Entonces le preguntamos a Don Martin si el
Axokotse queda o se va, y él simplemente responde:
-“Mientras haya maiz, va a haber Axokot y mas”.

Los resultados de este trabajo nos permitieron
aproximarnos al universo cultural, bromatolégicoy
microbiolégico que rodea al Axokot, a través de la
palabra de los nahuas entrevistados, para continuar
desarrollando ese conocimiento tradicional que
aun persiste a pesar de la modernizacién.

Objetivo

Estudiar la bebida tradicional del Axokot, a través
de la descripcion de su proceso de produccion,
identificacion de las materias primas vegetales e
inorganicas; caracterizar sucomposicién nutricional
y microbiolégica, con la finalidad de dejar plasmado
un conocimiento milenario transmitido de modo
oral, aprender de los indigenas “el enriquecimiento
natural” de los alimentos y contribuir al conocimien-
to del Axokot en su contexto cultural.
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Método

a) Proceso de elaboracion del axokot

Fue elegido el método transdisciplinario, tal como
se entiende en estudios etnobotanicos (Estrada,
1995), complementado con la entrevista; reco-
lecta, herborizacién e identificacion de material
botanico, observacion directa y toma fotografica
del proceso de elaboracion del Axokot, analisis y
sistematizacion de la informacion.

b) Identificacion de material botanico

Para la elaboracion del Axokot se utilizaron dos
tipos de maiz (Zea maysL.), maiz blanco (istaktaol)
y una mazorca de maiz rojo (tsikataol). Las plantas
de axocotxihuit (Fleischmannia pycnocephala),
poxne (Telanthophora grandifolia), tzopelicxi-
huit (Lippia dulcis), platano (Musa acuminata x
M. balbisiana), fueron colectadas en San Andrés
Tzicuilan, Estado de Puebla, México. La identifica-
cion del axokotxihuity el poxne fue realizada por
O. Hinojosa E. del Instituto de Biologia, UNAM.
El tzopelicxihuity el platano fueron identificadas
por M. G. Sanchez Dirzo, de la Universidad Simén
Bolivar (tabla 1).

c) Recoleccion de muestras de Axokot

El Axokotfue elaborado por Don Martin, su espo-
sa Maria Antonia y Doia Inés en las fechas (1) 20
de agosto de 2009, (2) 13 de noviembre de 2009
y (3) 11 de abril de 2010. Cada lote fue preparado
siguiendo el procedimiento tradicional (figura 1).
Se tomd una muestra asépticamente en un frasco
ambar. La muestra fue conservada en una hielera
de unicel con bolsas de gel congeladas, durante
un periodo de 24 a 36 hrs. hasta su analisis en
laboratorio.

d) Medicion de parametros fisicoquimicos

Se registré la temperatura (termémetro Lloyd’s
register quality company) del agua empleada al
inicio y final de la elaboracion del atole de maiz,
y a los tres dias de fermentado el Axokot, listo
para su consumo. Se determiné el pH (tiras de
pH Metrix) del agua, la pasta, el atole de maiz
(al inicio y final de su elaboracién) y del Axokot
fermentado por 3 dias.
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e) Composicion quimica

La determinaciéon de la composicion quimica se
realizé de acuerdo con las Normas Oficiales Mexi-
canas para analisis bromatoldgico de alimentos:
proteinas, (NOM-F-508-2002), lipidos (NOM-
F-615-2004), carbohidratos (NOM-F-312-1978), fi-
bra (NOM-F-613-2003), cenizas (NOM-F-607-2002),
humedad (NOM-F-428-1982).

Determinacion de la microbiota

a) Recoleccion de muestras vegetales para
determinacion de microbiota

Se tomaron muestras de maiz blanco (cosecha de
Don Martin) usado para preparar el atole, de la
pasta, del atole al inicio y final de la fermentacién,
asi como de hojas de las plantas empleadas en la
elaboracién del Axokot, axokotxihuit y tzopelicxi-
huit. El material usado para la tomay transporte
de la muestra se esterilizo previamente en los tres
muestreos realizados.

b) Técnicas microbiolégicas

El aislamiento y conteo de microorganismos se
realizé6 mediante técnicas microbioldgicas de es-
tria cruzaday dilucién e inoculacién por dispersion
en superficie o vaciado en placa en los medios
adecuados para cada grupo microbiano (Ame-
rican Public Health Ass. APHA, 2005). En el caso
de las bacterias lacticas se usé agar Lee y Man,
Rogosay Sharpe (MRS); para bacterias mesofilicas
y mesofilicas esporuladas el agar infusién cerebro
corazon (BHI) y agar cuenta estandar.

Las bacterias mesofilas y termofilas anaerobias
fueron sembradas en agar anaerdébico de Brewer
y tioglicolato, y las bacterias coliformes en agar
Mac Conkey. El aislamiento y cuenta de levaduras
se realizo en agar papa dextrosa (PDA) (Ruiloba vy
Ortigoza, 2004). La identificacion de los microor-
ganismos se realiz6é con base en las metodologias
propuestas por Gonzalez-Ruiz Velasco y Guerra-
Infante, 2005. La levadura fue identificada por la
Dra. Lourdes Villa Tanaka, del Instituto Politécnico
Nacional, mediante estudios genéticos.
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Tabla 1. Plantas usadas en el proceso de elaboracién del Axokot

Nombre cientifico
Familia
Nombre comun

Uso en la medicina
tradicional

Compuestos quimicos

Propiedades
terapéuticas

Colla Musaceae
platano

aspartico, citrico,
esteroles triterpenos

Zea mays Dolor de estémago Antioxidante
L. Poaceae - ! Semillas: Fenoles antimutagénico | 1,2, 3,4
. pujos. . ,
Maiz anticancerigeno
Fleischmannia
pycno_cephala Acel~erar el parto Partes aéreas Terpenos.
(Less.) King & H.E. y bafios posparto. Diteroenos Triteroeno 4,5,6
Robins Asteraceae sudorifico (A) P P
Axokoxihuit
Lippia dulcis Afecciones Parte aérea. Expectorante
(Trev.). respiratorias. Dolor Flavonoides. Taninos P 3,47, 8
. Emenagoga
Verbernaceae de estdbmago, mareo Monoterpenos
Tzopelikxihuit vomito, colicos. Sesquiterpenos
Telanthophora
grandifolia Hojas alcaloides Antiviral, 8
(Less.) H. Rob&Brettel var. pirrolizidinas y anticancerigena,
grandifolia eremofilanos. antidiabética
Asteraceae poxne
Musa acuminata hojas flavonoides ca-
Colla x mferol y quercetina,
M. balbisiana Catarro acidos organicos, 3,4

'Cabrera, L. et al. 2007. *Gorriti, A. et.al. 2009. *Martinez, A. M. 2001. “Biblioteca digital de la medicina tradicional Mexicana, 2009.
*Bohlmann, et al. 1981. ®Jakupovic, J. et al. 1989. 7Romo, A., et al. 2007, °Marquez, et al. 1999
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Resultados
Proceso de elaboracion del Axokot.

La bebida fue preparada por Don José Martin, su esposa Dofia Antonia y Dofa Inés Méndez de San Andrés
Tzicuilan, Cuetzalan. En la tabla 2 se enumeran los ingredientes vegetales, minerales y los utensilios, pos-
teriormente se describe e ilustra el proceso de elaboracién del Axokot (figura 1) y se resume, el proceso de
elaboracién y los resultados de los parametros fisicoquimicos evaluados (figura 2).

Tabla 2. Ingredientes y utensilios empleados en la elaboracion del Axokot.

Ingredientes Utensilios

Agua Recipientes de plastico
Material vegetal Metate
Maiz blanco Olla de aluminio
Axocoxihuit Fogoén (Tilxochit, tenamates) lefa
Poxne Olla de barro (Tecomit)
Tzopelikxihuit Costales de ixtle, cobijas y bolsa de plastico.
Material mineral Palo de café para remover el atole.
Cal
Brasas
(1] INVESTIGATION UNIVERSITARIA MULTIDISTIPLINARIA - ANQ 9, N9, DICIEMBRE 20710
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Procedimiento.

En el metate previamente lavado, se pulverizé un trozo de cal, se eliminé la mayor parte de esta, la que
se adhiere en el metate se mezclé con las hojas del axokotxihuity/o tzopelikxihuit para obtener una pasta
(figura 1A) posteriormente se aparta y con un poco de agua se lava el metate y ese liquido se recoge
y se pone en un recipiente de plastico (figura 1B). Se encendié el fogén con lefia de sauco (Sambucus
mexicana), olotes (mazorca desgranada) y totomoxtes, (bracteas u hojas que cubren la mazorca de maiz).

Se colocd, una olla de aluminio con agua, aproximadamente 6-8 litros; mientras se calentaba, con 4 tantos
de maiz nixtamalizado, aproximadamente 1.5 kg, se hizo una masa de granulo pequeio en el metate
y ya preparada, se agreg6 al agua caliente, se puso a hervir y constantemente se removié con un palo,
(rama de la planta de café Coffea arabica) para evitar que se pegara la masa en el fondo de la olla. Una
vez obtenida la consistencia de atole, después de 1 hora y media aproximadamente, se vaci6 a la olla de
barro, que previamente es cubierta con las hojas del poxne (figuras 1Cy 1D), y puesta en el suelo sobre
tres ladrillos cubiertos con cartones y totomoxtes, se le agreg6 el agua de axokotxihuit/ tzopelikxihuit
con la cal (figura 1B), se agité con el palo de café; finalmente se le agregaron trozos de brasas candentes
tomadas del fogén.

Se tapo6 laboca de laolla, con hojas de platano y se cubrié con plastico, luego una cobijay al final un costal
de yute (figura 1E). Se dejé reposar durante tres dias, en un lugar oscuro y fresco, transcurrido ese tiempo,
estuvo listo para su consumo (figura 1F). En esas condiciones, puede durar el Axokot hasta 8 o diez dias.

Figura 1. Proceso de elaboracién del Axokot.

A) Pasta elaborada con axokotxihuit/tzopelikxihuity cal;
B) Agua con cal y axokotxihuit/tzopelikxihuit

C) Olla cubierta con Poxne;

D) Atole de maiz;

E) Atole en reposo;

F) Axokot (Fotos. M. G.S. D.)
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Figura 2. Resumen del Proceso de elaboracién del Axokot estudiado y parametros fisicoquimicos evaluados

Elaboracion de la pasta

Abasto de plantas y cal > Nixtamalizacién >
(pH 12)

Fin de elaboracion del atole . Preparaciéon del atole inicio
o <« Coccion (2hrs.) <€— | (agua t 12° Cy pH 5, atole de
de maiz (92°Cy pH 6) maiz-agua+masa pH)

Vaciado del atole alaolla |—p Fermentacion (3 dias) —> Axokot (t 32° y pH 4)

Composicion quimica.
Los resultados de la composicion quimica promedio de las tres muestras analizadas se presentan en la tabla 3.
Tabla 3. Resultados del anélisis bromatolégico del Axokot.

Cenizas

Humedad (%) Lipidos (%) Proteina (%) CHO (%) Fibra (%)

94.68 0.26 0.96 3.84 0.13 0.15

* Promedio obtenido de tres muestras.
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Analisis microbiolégico.

La microbiota aislada de las muestras de la bebida, asi como de las materias vegetales y pasta se presenta en

la tabla 4. Las caracteristicas microscépicas de la microbiota aislada se presentan en la figura 3.

Tabla 4. Grupos microbianos aislados en la bebida de Axokoty materias vegetales y pasta.

o Propiedad :
Nombre Sustrato utilizado por Productos de la ] Titulo ]
cientifico el microorganismo fermentacion clc;nét-:ér[;(ii;aa UFC/mL* Referencia

BACTERIAS MESOFILICAS AEROBIAS. 3.6 X 10°

Hidroliza almidén :
Bacillus subtilis' | con produccion de Degrada gf’::or'rg:ye
Bacillus cereus® | azucares simplesy carbohidratos sabor de |ya a, c
Bacillus’® sp. oligosacaridos generando CO, bebida

(Produce amilasas) :
BACTERIAS LACTICAS* 8.3x10°
Lactobacillus :
acidophillus® Azucares simples E&rgﬂzﬁgﬁe&ga;c'}'& Actividad b
Lactobacillus presentes en la bebida. | 1, =: probidtica.
plantarum lactico.
BACTERIAS ANAEROBIAS ESPORULADAS? 3x10°

oy Fermentacion :
Clostridium A Contribuye
tirobutyricum Carbohidratos y gg%%%ndgiar.i cGoenera al aromay a b c
Clostridium proteinas acético, propié’mico, sabor de la . D,
bifermentans bebida
Hz y COZ
LEVADURAS* 3.2 X 10?
Fermentaciodn 2

Saccharomyces Glucosa alcohodlica. Produce Produccion a, b, c
cerevisiae etanol y CO,. de etanol

* Promedio obtenido de tres muestras.
"Microorganismo aislado de la mayoria de las muestras colectadas a excepcion de la hierba dulce. 2Microorganismo aislado sélo del maiz

desgranado y del atole de maiz. *Microorganismo aislado de la hierba dulce. *“Microorganismos aislados de la bebida.
a) Madigan, M. et al. (2006). b) Stefanie J.W.H. et al. (2001). ¢) Schobitz, T. et al. (2005).

Figura 3. Caracteristicas microscopicas de los microorganismos aislados tefidos por Gram [Aumento 100x.]

a. Lactobacillus plantarum.
b. Clostridium bifermentans.
€. Bacillus subtillis.

d. Bacillus cereus.

e. Saccharomyces cerevisiae.
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Discusion
“Siempre sabe diferente”

La elaboracién del Axokot es sencilla, artesanal
pero laboriosa. El Axokotestudiado se prepard de
acuerdo a la costumbre de Don Martin, su esposa
Antoniay Dofa Inés; las cantidades de materias ve-
getales e inorgdnicas variaron cuantitativamente, y
la disponibilidad de éstas también influyeron en el
resultado del producto, sélo en el primer muestreo
la pasta se prepard con la mezcla de axokotxihuit
y tzopelikxihuit mas cal, las dos Ultimas se prepa-
raron Unicamente con axokotxihuit.

En otros lugares de Cuetzalan también el Axokotse
prepara con las dos plantas axokotxihuity tzopeli-
cxihuit, (Valderramay Ramirez, 1993; Valderrama,
2010) o bien sélo se usa esta ultima (Guadarrama,
2007). Ademas varia la forma en que se adiciona
la pasta, hay quienes la untan en la olla de barro
(Valderrama y Ramirez, 1993; Valderrama, 2010;
Guadarrama, 2007) y otros como Dofia Antonia que
afade la pasta diluida con agua, lo que también se
refleja en el tiempo de fermentacién, algunos lo
dejan 20 horas (Valderrama, 1993), en nuestro caso
fue de tres dias, al igual que el Axokot estudiado
por Guadarrama et al. (2007).

Debido a la estructura propia de las bebidas
fermentadas, existen diferentes concentraciones
de nutrientes, pH, humedad, actividad acuosa y
microambientes con diferentes caracteristicas, es
errébneo suponer que las condiciones son siempre
uniformes (Fleet, 1999), de modo tal que la va-
riacion organoléptica del Axokot es previsible, y
también se ve afectada por las variedades de maiz
y el modo de preparacion.

“Fermentacion es humedad, es tiempo,
es calor...”

En unas notas realizadas por Martinez Alfaro, so-
bre la nocién que se tiene de la fermentacion en
la Sierra Norte de Puebla, se define en términos de
“provocar la destruccién de algo vivo para crear nue-
va vida”, sugiere considerar lo fermentado “como
algo mutable o transformable”, tal aproximacion es
proyectada también por Dofa Inés, quien atribuye a
la humedad, al calory al tiempo factores necesarios
para que “el maiz vaya cambiando de su estado,
para que el maiz si se deja en agua nixtamalizada
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se pueda hacer masa; para que se transforme el
atole en Axokot”. En las bebidas fermentadas el
proceso de elaboracién conlleva la transformacion
de un sustrato mediante la actividad metabdlica de
microorganismos, y los factores como la humedad,
la temperatura, el pH, son decisivos en el estableci-
miento de estos consorcios microbianos.

Durante la preparacion de la bebida, se evaluaron
la temperatura y el pH. La temperatura se incre-
mentd de 12°C a 92°C; durante la coccion del atole
de maiz, ya vertido en la olla cubierta con poxne,
se le arrojaron las brasas, con el fin de mantener
el calor, “para que no se enfrie luego”, mientras
que Valderrama y Ramirez (1993) registran que se
hace para evitar que “/e hagan ojo” a la bebida. La
temperatura final fue de 32°C.

Otra variaciéon encontrada es la cubierta de la olla
de barro, Valderrama y Ramirez (1993) sefialan
que la cubren con “las enaguas de lana negra de
la sefiora”, lo que le atribuyen un mayor sabor a la
bebida. Dofa Antonia y Don Martin usan el poxne
como cubierta de la olla, pues tiene la cualidad de
ser “humedo y fresco, la olla de barro lo hace sudar,
esresistente y conserva el calor”. Durante el proceso
de elaboracion del Axokot, se da un decremento del
pH conforme avanzé el tiempo de fermentacién, al
inicio se atribuye su alcalinidad a la masa nixtamali-
zaday a la pasta, al final se tiene una bebida acida
(pH 4), como se ve en la figura 2.

En una bebida fermentada se recrea un ecosistema
con una amplia diversidad microbiolégica, las rela-
ciones entre los organismos, las especies presentes
y los productos de su metabolismo ejercen una
influencia en las propiedades organolépticas de la
bebida, asicomo en su duraciéony mejoramiento de
su calidad nutritiva (Fleet, 1999). Los microorganis-
mos aislados de la bebida al final de su elaboracién
definieron un consorcio de bacteriasy levaduras, las
primeras fueron las mas abundantes. A las bacterias
mesofilicas aerobias y anaerobias esporuladas, se les
puede atribuir las caracteristicas organolépticas que
presenta la bebida (tabla 3) Las condicionesde pHy
temperatura del ambiente presentado en el proceso
de elaboracion de la bebida, explica la presencia de
estos microorganismos termoduricos que resisten
estas condiciones. Estos microorganismos son en
su mayoria esporulados, y por ello no encontramos
coliformes ya que son termosensibles y neutrofilos.
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Las interacciones entre los microorganismos se
consideran positivas, en cuanto a la captacién de
nutrientes, eliminacion de ciertos metabolitos
que al acumularse en la bebida pueden llegar
a ser téxicos y ademds se da un control de flo-
ra microbiana alterante de la fermentacién. El
producto final, es una bebida que puede tener
propiedades probidticas (Zhisheng, et.al., 2003).
Bacillus cereus, B. subtilis y los Lactobacillus
tienen actividad proteolitica y amilolitica que
puede contribuir con productos que favorecen
la digestibilidad de la bebida.

Guadarrama, et al. (2007), aislaron las bacterias
lacticas del "Axokot!" elaborado con maiz nix-
tamalizado y pasta preparada Unicamente con
hierba dulce tzopelicxihuity la cal, por medio del
analisis de ADN ribosomal amplificado (ARDRA),
obtuvieron en el nixtamal Lactobacillus paracasei
y L. plantarumy durante el proceso, predominaron
un tipo diferente de L. plantarumy Pediococcus
damnosus (o Aerococcus viridans). Con esta técnica
empleada, se coincidié con el L. plantarum, y las
condiciones similares de tres dias de fermentacién
y la diferencia en la forma de agregarle la pasta.

Los carbohidratos son fuente alimenticia de la mi-
crobiota de las bebidas fermentadasy en particular
en el Axokotde acuerdo al analisis bromatolégico;
gracias a éste se obtuvo un aumento en el porcen-
taje proteinico y de cenizas, y una disminuciéon de
su contenido de carbohidratos, fibras y lipidos.
Haciendo el analisis comparativo con los datos
reportados en las Tablas de Composicion de Ali-
mentos Mexicanos (INNSZ, 2004), sobre harina de
maiz nixtamalizado y los analisis bromatoldgicos
realizados al Axokot, encontramos un aumento
de 7.86% de proteinay 1.19 % en cenizas y una
disminucion de 3.29 % en lipidos, 0.58% en fibra
y 5.8% de carbohidratos, esto prueba la transfor-
macién de estos ultimos por los microorganismos 'y
el incremento proteinico de los microorganismos.

Dentro de los productos metabdlicos de las bac-
terias y levaduras aisladas del Axokot, es la pro-
duccion de acidos orgénicos, debido a que llevan a
cabo la degradacion de aziicares como fuentes de
carbono més sencillo, lo cual sugiere la disminucién
del pH (tabla 4, figura 2).

“Lo que le da el sabor al Axokot es el
axokotxihuit”

Actualmente, es conocido el papel catalizador
de los aditivos vegetales en el proceso de fer-
mentacion de las bebidas. Pueden proporcionar
microorganismos fermentadores, factores de cre-
cimiento para los microorganismos que influyen en
la secuencia microbiolégica, fortifican la bebida,
proveen sustancias quimicas que dan a la bebida
un sabor definitivo, un olory un color sui generis a
la bebida. (Litzinger, 1983, mencionado por Godoy,
Herrera y Ulloa, 2003).

En la preparacién del Axokotlos aditivos vegetales
fueron el axokotxihuit, una planta de la especie
Fleischmannia pycnocephala, y el tzopelicxihuit,
de la especie Lippia dulcis. Para ambas especies se
han reportado sus usos en la medicina tradicional
siendo la hierba dulce una planta de uso muy
antiguo en México. Para la yerba del Axokot, se
han registrado sesquiterpenos y triterpenos, que
son compuestos con amplia actividad terapeutica,
y en la yerba dulce, la presencia de flavonoides
le confiere propiedades antioxidantes, y ademas
estd probada experimentalmente su actividad
expectorante (tabla 1).

En estos momentos desconocemos el papel que
juegan en fortificar a la bebida, perosi es factible
sugerir, a partir de los microorganismos aislados
de estas plantas, (Bacillus cereusy B. subtilisy un
Bacillus sp. este ultimo en la hierba dulce), que
proporcionan una parte de la microbiota fermen-
tadora a la que se le atribuyen las propiedades
organolépticas de la bebida. Estos microorganis-
mos estan presentes durante todo el proceso de su
elaboracion, posiblemente se deba a su capacidad
de producir estructuras de resistencia.

“Una vez que esta llegado ya no le pasa nada”

Los atoles preparados con maiz nixtamalizado
se conservan por mas tiempo, por efecto de una
fermentacion de tipo lactica en la que los azuca-
res del maiz se desdoblan en acido lactico por el
efecto enzimatico de los microorganismos que
constituyen el fermento. La fermentacion lactica
transforma los azucares en acido lactico de facil
asimilacién y produce el antibiético nicina, el cual
reduce la contaminacién bacteriana.
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“Si hay maiz, hay Axokot y mas”

Es bien sabido que la alimentacion esta inserta
dentro de contextos culturales que se traducen en
gustos y preferencias y en toda sociedad el despla-
zamiento o permanencia de alimentos en la dieta
es un proceso constante, pero no dudamos de la
permanencia del Axokot, aunque en este momento
sea para acompanfar eventos especiales.

Conclusion

El Axokot es una bebida tradicional que sintetiza
un conocimiento milenario transmitido de modo
oral sobre el enriquecimiento natural de los ali-
mentos. Es una bebida fresca, acuosa, fermentada
hecha de maiz nixtamalizado y una pasta prepara-
da con caly Fleischmannia pycnocephalay/o Lippia
dulcis. Su proceso de elaboracién es artesanal y
presenta una variacion intrinseca debido al modo
de preparacién, a las cantidades de los ingredien-
tesy a la disponibilidad de la materia vegetal.

Por la presencia de bacterias heterofermentado-
ras, se sugiere una fermentacion acido- mixta.
No fue posible detectar presencia de alcohol. No
hubo desarrollo de hongos ni bacterias coliformes.
El andlisis quimico comparativo entre el Axokot
y el maiz utilizado en su elaboracién indica que
la bebida tiene un importante aumento en su
contenido proteinico. Los Bacillus subtilis, Bacillus
cereusy Bacillus sp. encontrados en el axocoxihuit
y tzopeliczihuit, sugiere que las plantas usadas son
fuentes de inoculacion de los bacilos aislados en
las muestras estudiadas.

Los resultados obtenidos nos dan pauta para seguir
avanzando en la caracterizacion cientifica de esta
bebida que continua presente en el escenario de
los alimentos tradicionales fermentados de Cuet-
zalan del Progreso, Puebla. @@
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