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INTRODUCCION

El pozol es una bebida acida refrescante, no alcohdlica, de origen maya,
que se consume en el sureste de México y se prepara diluyendo en agua masa de
nixtamal previamente fermentada. Esta se produce basicamente mediante una

fermentacion lactica natural.

La fermentacion de la masa de nixtamal se fleva a cabo en estado
semisoblido, con la intervencion de una microbiota mixta o compleja compuesta por
diferentes grupos de bacterias, mohos y levaduras; un sustrato cuya composicién
también es compleja, al incluir varios tipos de sustancias susceptibles de
degradacion microbiana (carbohidratos simples y complejos, grasas, protelnas,
fibra). Ademas al fermentarse en forma semisolida presenta heterogeneidad en
cuanto al grado de aireacidn y en cuanto a la composicién quimica, lo cual

posiblemente da lugar a la formacion de microambientes (Wacher, 1995).

El maiz (Zea mays) es la principal fuente de calorlas, protelnas y otros
nutrimentos para los habitantes de las zonas rurales de México. Este cereal es
deficiente en los aminodcidos esenciales lisina y triptofano, en niacina, riboflavina,
acido pantolénico y vitamina B,, (Meriz, 1970). Estudios realizados por Cravioto et
al. (1955) demostraron que el pozol tiene mayor contenido de protelna, niacina,
riboflavina, lisina, triptofano y otros nutrimentos que los granos de maiz que se
utilizan en su preparacion. Asimismo, demostraron un mejoramiento de la calidad
de Ia proteina del malz. De esta manera se logra mejorar el valor nutritivo de este
cereal mediante un proceso de fermentacion que se lleva a cabo de forma sencilla
a nivel rural.

Ulloa y col. (1987) han realizado estudios extensos sobre la micologia de la
fermentacién, asi como def fenémeno de fijacién de nitrégeno que se presenta en
la misma, en tanto que solo trabajos recientes se han destinado al estudio sobre I:



participacién de las bacterias en el proceso de fermentacion del pozol (Wacher,
1995).

Las bacterias que participan en esta fermentacidn han sido poco estudiadas,
por lo que es necesario avanzar en el conocimiento de las propiedades y
actividades de estos microorganismos en este medio ambiente natural y en
particular en la forma como se aprovechan los sustratos presentes. De tal manera,
es necesario determinar la capacidad de hidrélisis de los diversos carbohidratos
que incluyen polimeros camo el almidon y el xilano presentes en el malz, los

cuales podrian representar la fuente principal para la acidificacion de la masa.

i8]



CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1 Alimentos fermentados.

Los alimentos producidos por accion de microorganismos han existido
desde tiempos muy antiguos. Entre estos alimentos se pueden mencionar el pan,
la cerveza, el vino, el queso, que tuvieron sus origenes en la antigledad en
diferentes lugares y que ahora se consumen practicamente en todo €l mundo.
Existen, sin embargo, muchos que se producen en forma regional y que no se
conocen fuera de su lugar de origen. Estos se denominan como alimentos
fermentados tradicionales y han formado parte importante de la dieta de muchos
grupos étnicos desde liempos inmemoriales, Los métodos tradicionales de
produccién de estos alimentos son sencillos, econéniicos, no requieren equipo
complicado y utilizan materias primas disponibles y de bajo costo. Por medio de
estos procedimientos se producen sabores, aromas y texturas agradables que
proporcionan variedad a la dieta; consevan los productos animales y vegelales y
ademas mejoran su valor nutritivo (Wacher, 1990).

1.2 Alimentos fermentados mexicanos.

Antes de la llegada de los espafioles, México contaba con una gran variedad
de productos alimenticios y entre las técnicas que utilizaban para preparar sus
alimentos se encontraba la fermentacién. Casillas y Vargas (1984) reportan que
aunque no todos los alimentos fermentados que se consumen en México son de
origen prehispanico, la idea de fermentar el malz si parece serlo. En México
existen mas de 70 grupos étnicos, muchos de los cuales hacen uso de estas
técnicas para preparar sus alimentos y bebidas. Ademas utilizan los productos
fermentados con fines estimulantes, medicinales y religiosos (Ulloa y col. 1987).

Siendo el malz la base de la alimentacion en México, resulta evidente que fa

mayoria de fos alimentos fermentados sean preparados a base de este cereal,



Entre estos se pueden mencionar el alole agrio, el tesgtino, el ostoche, el
sendecho, el tepache de malz y el pozol siendo este dltimo el objeto de estudio.En

la tabla 1 se presenta una breve descripcion de algunos alimentos fermentados

mexicanos.

Tabla 1. Algunas bebidas de maiz fermentadas mexicanas,

Nombre Deseripeion Estados donde se consume
Debida  ne embriagante|San  Luis  Potosl, Veracruz,
Agua agria preparada con maiz molido, | Hidalgo,  Puebly,  Guerrero,
mezehdo  con agua y[Distrito Federal,  Tlaxeala,

fermentado. Michoacdn, Jalisco y Qaxnca,
Bebida no embriagante| San  Luis  Potosf, Veracruz,
Atole (del ndhuatl arl, agua; | preparada con masa de maiz of Hidalgo,  Puebla,  Guerrero,
ofli, liquido viscoso o hule) | tortillas y mazorcas. Distrito  Federal,  Tlaxcala,

Michoacan, Jalisco y Oaxacn.

Debida no embriagante{San  Luis  Potosl, Veracruz,
Atole agrio preparada  con  mmiz  negro| Hidalgo, Pucbla,  Guerrero,

hecho masa y Termentado|Distrito  Federal,  Tlaxcala,

durante 4 0 § dias. Michoacin, Jalisco y Oaxaca

Bebida dcida no embriagante,| Tabasco, Chiapas, Yucatin,

Pozol (de! ndhwat] pozalli, |preparada diluyendo en agua|Oaxaca, Veracruz, Guerrero,

€SPIMoso) mass  fermentada  de  maiz] Quintana Roo.

nixtamalizado.

Bebida alcohdlica (especie defLstado de México.

cerveza), preparada a partir de

maiz genninado, molido con

“chiles colorados”. La harina se
Sendecho mezcla con agua para formar un

atole, que se hierve, se cuela, se

enfifa, se le apade el fermento y

se deja fermentar. El fermento

se prepars 4 partir de un

sendecho anterior.

Bebida alcohdlica preparada| Veracruz,  Puebla, Guerrero,

Tepache (det ndhuatl fepiarl, | con granos de malz y piloncilloj Oaxaca, Chiapas.

bebida de maiz)

o panela, dejandose fermentar
con cierta cantidad de agua.




Continuacion Tabla 1.

Nombre

Descripeion

Estados donde se consume

Bebida semejante a la cerveza,
preparada al fermentar un atole

Sonora, Chihuahua, Nayarit,
Zacalecas, Jalisco.

de mafz germinado, molido y
cocido con “catalizadores”, que
son fragmentos de plantas
existentes en la region donde se
clabora.

Tamales claborados con masa
fermentada durante
aproximadamente 20 horas. El
xokatamal,  que  contiene
unicamente masa y ¢l etixtamal,
que contiene frijol negro se
envuelven en hojas de malz y ¢l
xokotamal piksa se cocina con
frijol gordo ticro y se cavuelve
en hoja de moxie.

Se cuece el maiz con cal y se
deja toda {a noche sobre la
candela. Ya frio se lava y se
muele. La masa s¢ reposa de
medio a un dia y con la masa
aceda se hacen las tortillas.

Tesgilino (del nahuatl recuin,
latir el corazén)

Puebla: Cuetzalan.

Tamal agrio (de! ndhuatl
tamalli, etimologfa
desconocida)

Quintana Roo, Yucatin.

Tortilla agria

Tomado de Wacher, 1995.
1.3 El pozol.

El pozol (del ndhuati pozolli; espumosa); es una masa de malz fermentada
que suspendida en agua es consumida como bebida ceremonial y alimento basico
por poblaciones indigenas del sureste de México, y como bebida refrescante por

los mestizos de la misma region del pals (Ulloa y Hetrera, 1976-1982).

Algunos grupos étnicos del sureste de México, como los chontales y choles
de Tabasco; los mayas de Campeche, Yucatdn y Quintana Roo; los lacandones,
tzotziles o chamulas, tzeltales, zoques, choles y mames de Chiapas y los
zapotecos de Oaxaca lo consumen como alimento basico. Se utiliza también con



fines medicinales:para controlar diarreas, adicionado con miel de abeja par:
reducir fa fiebre y los mayas preparaban cataplasmas del pozol enmohecido para
curar infecciones superficiates. Los mayas también lo utilizaban como ofrenda en

ceremonias refacionadas con el cultivo y la cosecha del malz (Ulloa y col. 1987).
1.4 Elaboracion del pozol.

El maiz se limpia para eliminar el malerial extrafio y granos podridos que
darlan mal aspecto al pozol (Cailas y col. 1993). La nixtamalizacion del maiz se
realiza hirviéndolo en agua con cal (hidroxido de calcio), hasta que hinchan los
granos y se desprenden las céscaras. Los granos se frolan con las manos y se
enjuagan. Posteriormente se martajan, se forman bolas y se envuelven en hojas de
platano. Se dejan fermentar cuatro o cinco dias y en ocasiones dos semanas o
mas. Una vez fermentada la masa se suspende en agua y esta bebida se toma
sola o adicionada de sal, azticar, miel o chiles secos molidos. La poblacién mestiza
prefiere el pozol ligeramente fermentado, de tal manera que la masa preparada

temprano en la mafiana es consumida ese mismo dla..
1.5 Cambios en el maiz durante la elaboracién del pozol.

Durante Ia fermentacion del malz se desarrolla un sabor acido y un aroma
caracteristico que le imparten a la bebida propiedades refrescantes. El pH de los
granos es de 5.7 y aumenla durante la nixtamalizacion a 7.5. La masa tiene un pH
inicial de 6.8 y disminuye a 3.9 en el octavo dia de fermentacién. El contenido de
humedad es de 30% (Ulloa, 1974). Craviolo y col. (1955) analizaron el pozol y los
granos de malz utilizados en su preparacién, encontrando que el pozol tiene mayor
contenido de niacina, riboflavina, lisina y triptofano que el malz. La concentracién
de proteina es mayor y ésla es de mejor calidad en el pozol que en el malz.
Ramirez (1987), detectd un aumento en las concentraciones de lisina, triptofano y

niacina después de 10 dias de fermentacion.

[



1.6 Carbohidratos constituyentes del maiz.

Durante el desarrollo del grano de malz se sintetizan los polimeros
estructurales y de almacenamiento asi como una variedad de carbohidratos
simples (ver en la tabla 2). Los carbohidralos del maiz estan distribuldos entre
muchos tejidos del grano. El mayor carbohidrato constituyente de todo el grano es
el almidén con un 72% de peso seco, mientras que los carbohidratos sencillos
como D-fructosa y D-glucosa generalinente se encuentran en niveles bajos. La
sacarosa es el disacarido que se encuentra en mayor concentracion en el grano de
malz, seguido por niveles bajos de maltosa. Algunos trisacaridos y oligosacaridos
son constituyentes menores del grano de malz; se han reportado bajos niveles de!
trisacarido rafinosa. Sorbitol se ha reportado en algunas variedades de maiz dulce
y myo-inositol y fitato, la forma de myo-inositol que almacena fosfato, estan
presentes en granos de maiz de varios genotipos. (Boyer, 1987).

Muchos polisacaridos diferentes juegan un papel importante en la estructura
de los granos de malz. Estos pueden clasificarse como sustancias pécticas,
hemicelulosas y celulosas. Se ha encontrado que el pericarpo de malz esta
compuesto de 70% de hemicelulosa, 23% de celulosa y 0.1% de lignina con base a
peso seco. Las fibras de celulosa son la unidad estructural basica de la pared
celular y estdn asociadas con otros polisacaridos en |a pared celular primaria y
secundaria; estos polimeros contienen varios azlicares, incluyendo glucosa, xilosa,
arabinosa, galactosa, ramnosa y manosa. Las pentosas arabinosa y xilosa son
constituyentes muy importantes de los xilanos de la pared celular, los cuales
constituyen del 90-95% de la hemicelulosa de la semilla de maiz. La hemicelulosa
del pericarpo de maiz contiene 54% de xilosa, 33% de arabinosa, 11% de
galactosa y 3% de 4cido glucurénico (Boyer, 1987).



Tabla 2. Principales az(cares constituyentes del grano de maiz.

Glucosa
IFructosa
Sacarosa
Maliosa
Ralinosa
Maltoiriosa
Sorbitol
myo-inositol
Fitalo
Almidon
Hemicelulosa
Celulosa
Lignina

1.7 Bacterias lacticas del pozol.

El pozol es un alimento resultado de la fermentacion sucesiva de bacterias,
levaduras y hongos. Las bacterias del pozol han sido poco estudiadas. Steinkraus
(1983) infiere que durante las primeras horas de fermentacién predominan las
bacterias lacticas y que quizas son las responsables de la produccion del acido
lactico durante las primeras horas de fermentacién lo que fué confirmado
pasteriormente por Silva-Villarreal (1984), quien encontrd incrementos en la acidez
de pozoles de Tapachula durante las 48 horas de fermentacion y relaciond este
incremento con la presencia de bacterias lacticas, de tas que aislé Lactobacillus
brevis y Lactobacillus fermentum en las primeras etapas de la fermentacion.
Nuraida (1988), caracterizd bacterias lacticas aisladas por Owens y Wacher en
1987 de pozoles de Chiapas. Las siguientes bacterias se aislaron en un intervalo
de 6 dias de fermentacion: Leuconostac spp., presente durante todo el tiempo de
fermentacion estudiado; Laclobacillus spp. heterofermentatativos y Streplococcus
spp. en etapas tempranas y Lactobacillus spp. homofermentativos en etapas
tardias de la fermentacidn. Las especies aisladas fueron:Laclobaciflus plantarum,
Leuconostoc mesenleroides, Lactococcus (Streptococcus) laclis y Lactococcus

(Streptocaccus) rafinolaclis.



1.8 Metabolismo de las bacterias lacticas.

Las bacterias acticas son un grupo de bacterias Gram positivas, no
esporuladas, catalasa negativas, carentes de citocromos, de habitos no aerobios
pero aerotolerantes, fastidiosos (por sus elevados requerimientos nutricionales),
acido-lolerantes, y fermentativos eslrictos con acido lactico como el mayor
producto final durante la fermentacibn de azlcares. Las baclerias lacticas
generalmente estan asociadas con hdbitats ricos en nutrientes, tales como varios
productos de alimentos (leche, carne, vegetales), pero solo algunos son miembros
de la flora normal de la boca, intestino, y vagina de mamiferos.

Las bacterias lacticas como grupo exhiben una enorme capacidad para
degradar diferentes carbohidratos y compuestos relacionados. Una caracteristica
Importante usada en la diferenciacion de las bacterias lacticas en general, es el
modo de fermentar la glucosa bajo condiciones estandares, es decir, sin limitacion
de glucosa, factores de crecimiento (aminoacidos, vitaminas, y precursores de
4cidos nucleicos) u oxigeno disponible. Bajo estas condiciones, las bacterias
lacticas pueden dividirse en dos - grupos metabdlicos: homofermentativas, las
cuales convierten glucosa a acido lactico eh un 95% o mas, y heterofermentativas,
las cuales fermentan glucosa a 4cido lactico, etanol/4cido acético y diéxido de

carbono en diversas proporciones (Axelsson, 1994).
1.9 Bacterias lacticas amiloliticas.

El almidon es abundante en la naturaleza y esta presente en altas
concentraciones en una variedad de plantas tales como el malz, papa, arroz
trigo. Este polisacérido, el cual estd compuesto por moléculas de glucosa, esta
constituido aproximadamente por 80% de amilopectina y 20% de amilosa. Esie
Oltimo es un polisacérido linear en el cual las unidades de glucosa estén
exclusivamente enlazados por enlaces a-1,4-glicosidico. La amilopectina, por otra



parte es un polisacéridc ramificado y contiene enlacesw-1,6 ademas de los -1,4-
glicosidicos. Una variedad de levaduras, hongos y bacterias son capaces de
degradar almidon por la formacion de enzimas extracelulares amiloliticas

(Antranikian, 1990).

Aunque no es una propiedad comun, se han reportado cepas de baclerias
lacticas amiloliticas en diferentes sustratos, como el tracto digestivo de animales o
desechos de plantas. En fermentaciones de desperdicios de malz se aisld e
identific6 una cepa como Lactobacillus amylovorus (Nakamura, 1981); en
desperdicios de verduras se identifico Lactobacillus ceflobiosus D-36 con una
actividad «-amilasa (Sen y Chakrabarty, 1984); en ensilados de pescado con
cereales se aislaron cepas amiloliticas de Leuconostoc (Lindgren y Refai, 1984);
de! buche de pollos se aislaron tres cepas de Laclobacillus en un estudio sobre

digestion de almidon en pollos (Champ y col., 1983).

En una fermentacion de yuca se demostro que una cepa delaclobacillus
planfarum acidifica el sustrato a partir. del almidén, después de agotar los azicares
simples (Giraud y col., 1991; 1993).

1.10 El xilano en la semilla del maiz.

La celulosa y la lignina de la pared de los vegetales esta intimamente
relacionada por una mezcla de polisacaridos denominada en términos generales
hemicelulosa. Este nombre fué utilizado para distinguir 1a parte relativamente facil
de hidrolizar de la pared de las células en contraste con la parte mas resistente (la

celulosa).

Las hemicelulosas constituyen uno de los componentes organicos naturales
mas abundantes, junto con la celulosa, presentes en la bidsfera. El principal
compuesto de esta fraccion es el xilano, segundo polisacarido mas abundante,

H



después de la celulosa que constituye entre un 20 a 30% del peso seco de los

residuos hemiceluldsicos.

Las hemicelulosas son pollmeros formados por unidades de xilcsa,
arabinosa, galactosa, manosa, ramnosa y otros aztcares y sus acidos urnicos. En
general, las hemicelulosas estdn compuestas por una cadena lineal de 150 a 200
residuos de xilopiranosa unidos por enlacesf}(1-»4) y con ramificacicnes que a su
vez pueden estar interaccionando con la celulosa, la lignina y otros polisacaridos
(Montes, 1992).

El xilano es un constituyente importante en la pared celular vegeltal de la
semilla del malz y es un poilmero formado por xilosa y arabinosa principalmente;
éste constituye del 90-95% de la hemicelulosa de esta semilla (Boyer, 1987).

Las hemicelulasas son enzimas capaces de despolimerizar hemicelulosas
en oligo, di y monosacaridos, generaimente pentosas. Dentro de la familia de las
hemicelulasas, las mas conocidas son las xilanasas que degradan xilanos y
basicamente al igual que las celulasas, ocurren en dos formas: exoenzimas y
endoenzimas.

Gran nimero de microorganismos son capaces de sintetizar estas enzimas.
Algunas bacterias, como las del rimen, utilizan hemicelulosas como sustrato. Las
enzimas de origen fangico, han sido las més estudiadas, tanto desde el punto de
vista bioguimico como genético son: Aspergillus, Trichoderma, Trameles y
Stereum (Montes, 1992). Hasta el momento no existen reportes en la literatura de
bacterias lacticas con capacidad xilanolitica.



CAPITULO 2. OBJETIVOS

Objetivo ganeral.

Determinar qué sustratos son capaces de emplear las bacterias lacticas

aisladas del pozol, para efectuar la acidificacién de la masa de maiz nixtamalizado.

Objetivos particufares,

Determinar qué carbohidratos son capaces de fermentar (as bacterias

lacticas aisladas del pozol.

ldentificar bacterias lacticas aisladas del pozol mediante su patrén de

fermentacion de carbohidratos.

Determinar la capacidad de hidrolisis de almidén por bacterias lacticas

aisladas de! pozol.

Determinar la capacidad de hidrélisis de xilano de bacterias lacticas aisladas
del pozol.



CAPITULO 3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Microorganismos empleados.

Se trabajo con una coleccidon de 93 cepas de bacterias laclicas aistadas de
diferentes muestras de pozol efabarado por un productor indigena del estado de
Chiapas (Tapachula y San Cristébal de las Casas). Las cepas fueron aisladas por
Nuraida (1988) y Canas (1991), tomando muestras de las bolas de pozol de la
superficie y del interior, empleando una espatula estéril; se suspendieron las
muestras (10 g) en 90 ml de agua peptonada al 0.1 %, se hicieran diliuciones y se
sembraron alicuatas de 0.1 ml en placas con medio de cultivo (Agar MRS),
posteriormente se incubaron 4 dias y se contaron todas las colonias catalasa
negativo. Para el aislamiento de las cepas de bacterias lacticas se transfirieron
colonias representativas a placas con medio de la misma composicion y se
resembraron por estrias. Las colonias puras resultantes se inocularon en medio
semisolido de APT adicionado con 0.2 % de agar con una punta de espatula de
CaCO, por tubo.

Las cepas fueron conservadas por el métoda de ultracongelacion en perlas
de vidrio perforadas con glicerol (Technical Service Consultants, Ltd) a -70°C. E!
métado de preparacion se indica en la Figura 1.

3.2. Modios y condiciones de cultivo,

Para la realizacion de este trabajo se utilizo el medio sintético APT (Difco
0655-17-9).



Inoculacion en 10 mi caldo APT (Difco)
Incubacion 29 °C 24 h

Centrifugacion 5000 rpm/15 min
Decantar sobrenadante

Lavar con 10 ml agua destilada esteéril 2 veces
(ARadir 10 ml agua destilada estéril agitar, centrifugar
5000 rpm/15 min, decantar sobrenadante)

Resuspender el paquete celular en 0.2 ml
de agua destilada estéril

Transferir a viales con perlas de vidrio en glicerol

Agitar vigorosamente y retirar el glicerol
con pipeta Pasteur

Almacenar a-70°C

Figura 1. Preparacion de cepas para su conservacion en ultracongelacion.

Al realizar cultivos en medio sdlido se agregdé al caldo APT agar
bacteriologico (OXOID L11) en una proporcién de 10 g/l. Todos los medios se

esterilizaron a 121 °C durante 15 min.

La recuperacion de las cepas ultracongeladas se realizd en viales con APT
liquido sin agitacion tomando con una asa estéril una perla de vidrio y agregandola

al medio de cultivo, se incubaron a 29 °C durante 24 0 48 h.



3.3. Pruebas de pureza de las cepas.

La certificacion de pureza de los microorganismos se determiné mediante
las pruebas de catalasa y tincién de Gram. Para la prueba de catalasa, !a cual se
caracteriza por la efervecencia del perdxido de hidrégeno (Cappuccine, 1983), se
crecieron cada una de las cepas en cajas con APT-Agar a 29°C durante 18 h, de
las cuales se tomé una colonia por cada cepa y se colocaron en un portaobjetos, al

cual se le agreg6 una gota de peréxido de hidrégeno.

Se realizé Ia prueba de tincién de Gram de acuerdo con Hairigan (1976).

3.4, Fermentacién de carbohidratos.

La fermentacion de carbohidratos se determind empleando el sistema AP}
50 CH de BioMeériux, en el cual se adiciona una suspension bacteriana a un total
de 49 pozos con un carbohidrato diferente en cada uno y un control.

Se modificé el método con respeclo a las especificaciones del proveedor
sustituyendo la obtencién de microorganismos a partir de cajas con medio sélido
por microorganismos obtenidos a partir de una fermentacién en medio liquido, con
la finalidad de garantizar una cantidad suficiente de microorganismos para la
fermentacion de los azdcares (Viliegas, 1995). El método se detalla en la Figura 2.

La capacidad de fermentar dichos azlcares se determind por el cambio de
color del indicador ptrpura de bromocrescl, como resultado del grado de la
produccion de cidos, el indicador cambid a ias siguientes tonalidades: verde hoja,
designado como (1), verde claro y verde limén como (2) y el amarillo como (3).



Inocular en 10 ml de medio sintético APT
Centrifugar a 5000 rpm/15 min
Decantar sobrenadante

Anadir 10 ml de agua destilada estéril

y aji!ar

Centrifugar a 5000 rpm/15 min
Decantar sobrenadante

Resuspender el paquete celularen 2 ml
de agua destilada estéril

Transferir a un vial con 5 ml de agua destilada
estéril el nimero de gotas (n) necesario para igualar
la turbidez del estandar de Mc Farland

Transferir el doble (2n) del nimero de gotas
al medio 50 CHL

Llenar cada pozo con 100 ul del medio inoculado
Cubrir cada pozo con aceite mineral estéril
Colocar sobre el contenedor, previa adicién de agua

Incubar a 29 °C y observar resullados a las
24,48y 168 h

Figura 2. Fermentacion de carbohidratos mediante el sistema API 50 CH.

3.5. ldentificacion de bacterias lacticas.

Se alimentaron los datos de fermentacion de carbohidratos (considerando
como positive los que tuvieran grado de fermentacion de 1 a 3) en el programa



APILAB (Bio-Mérieux). El programa proporciona: porcentaje de identificacion del
taxon, calidad de identificacion (excelente, muy buena, buena, baja, aceptable,
dudosa y no vdlida), perfil de carbohidratos, prueba T de student, pruebas en

contra y pruebas complementarias.

3.6, Hidrélisis de almidon.

En todas Ias cepas se determiné la capacidad de hidrolizar almidén en cajas
con APT-agar a partir de sus componentes, sustituyendo la glucosa por aimidon
soluble (Mallinckrodt 8188) ai 1% como fuente de carbono. En los casos que se
indica se afiadié cloruro de calcio (CaCl,) (SIGMA C-3881) en una concentracion
de 0.01 M. Las cajas se sembraron con una picadura en el centro y se incubaron
en condiciones aerobias (la caja Petri se introdujo en una incubadora) y anaerobias
(en jarra de anaerobiosis Oxoid, con sobre generador de anaerobiosis Gas Pack
Oxoid y catalizador) a 29 °C por 168 h.

Las cajas se revelaron afiadiendo el reactivo de lugol (formula), de manera

que se detectd la hidrolisis de almidon mediante |a aparicion de halos incoloros.

3.7. Hidrdlisls de Xilano

Se sembraron los microorganismos por una picadura en el centro de la caja
con Agar-APT, en el cual se sustituyo la glucosa por Rbb-xilano (azul de remazolio
brillante unido a xilana) (SIGMA M 5019) al 1% como fuente de carbono y se
incubaron a 29 °C durante 168 h. E} sustrato al ser hidrolizado se decolora en
aquellas zonas en donde esta presente a actividad enzimatica y los halos de
hidrdlisis se observaron como zonas claras que contrastaban con el color azul del

resto del sustrato que no fué hidrolizado.



CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Fermentacion de azdcares

£n la Figura 3 se puede apreciar que las bacterias lacticas aisladas del
pozol son capaces de fermentar 30 azucares diferentes, esto significa
aproximadamente un 60% de! total de los azucares. El 100% de las cepas fueror
capaces de fermentar !a glucosa, fructosa y maltosa. Aproximadamente un 96% de
las cepas fermentaron la sacarosa, manosa y esculina nientras que un 94% N-
acetil glucosamina y un 91% trehalosa. De eslos azucares la D-glucosa, D-
fructosa, sacarosa y maltosa son constituyentes del grano de maiz. Es nacesario
sefalar que el almidén, que es el carbohidrato mas abundante del grano de maiz,
se fermenta en un porcentaje menor de 8, comparado con los azicares antes

sefialados al cabo del mismo tiempo de fermentacion.

Al término de 168 h de fermentacion para algunos azlcares se incremento
el porcentaje de fermentacién, mientras que se obtuvieron resultados positivos
para otros que no habfan sido fermentados a las 24 h, como se muestra en la
Figura 4 y éstos son: glicerol, D-lyxosa, D-arabitol, 2-ceto gluconato, 5-ceto
gluconato. Dentro de los azicares que mostraron un incremento en el porcentaje
de fermentacién destacan algunas pentosas: la ribosa y la L-arabinosa; asi como el
almidon, el manital, el a-Metil-D-glucésido, la amigdalina, la lactosa, fa -
gentobiosa, la D-turanosa as! como el gluconato y la melezitosa. Esto indica que Ia
utilizacién de algunos azucares es rapida, mientras que ia de otros 8s mas lenta,
pero puede ocurrir. La sacarosa es el carbohidrato simple que se encuentra en
mayor concentracién en el malz, donde ademas se encuentran niveles bajos de
maltosa y de rafinosa, y se ha encontrado sarbitol en variedades dulces del malz
(Boyer, 1987). Durante la nixtamalizacion se pierden carbohidratos en las aguas de
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coccidn y de lavado, encontrandose en el nixtamal una concenlracion baja, pero
predominante de sacarosa y concentraciones menores de glucosa y fructosa
(Santillana, 1995). No es sorprendente entonces que las bacterias lacticas aisladas
de este sustrato fermenten precisamente estos azlcares con mayor frecuencia e

intensidad.

A diferencia de las bacterias lacticas aisiadas del pozol, bacterias lacticas de
origen lacteo, como Lactobacillus delbruekii subsp. delbruekii, L. delbruekii subsp.
bulganicus, L. delbruekii subsp. lactis, L. helveticus, L keffir L casei, L.
acidophilus, L. fermentum, L. brevis, Streptocaccus thermophilus, Leuconostoc
mesenteroides subsp. mesenteroides, L. mesenteroides subsp. cremoris, L. lactis,
Lactococcus lactis subsp. factis, L. lactis subsp. cremoris, entre otros presentan un
patrén de fermentacion de carbohidratos reducido comparado con la mayoria de
las aisladas del pozol. Entre los azlcares que principalmente fermentan las
bacterias de origen lacteo se encuentran: la lactosa, la glucosa, la fructosa, la
manosa, la sacarosa, la maltosa y la galactosa; los cuales varfan dependiendo de
la especie de bacteria lactica de que se trate y de la reaccion fuerte o débil del
azlcar (Sneath, 1986, Garcla-Garibay, 1993; Cogan, 1995).

Por otra parte, se determind el grado o intensidad del color ocurrida por la
fermentacion de los azlicares, medido por las diferentes tonalidades generadas por
la acidez al cabo de 24 y 168 h de incubacion (ver materiales y métodos). Los
azucares mas rapidamente fermentados fueron la D-glucosa, maltosa, D-fructosa,
esculina, manosa, sacarosa y trehalosa, seguidas de la celobiosa y la N-acetil
glucosamina como se muestra en las Figuras 5 y 6. Después de 168 h de
incubacion se aprecia en la Figura 6 un incremento en la intensidad de la
fermentacion de todos los azucares, asl como la aparicién de otros que no habian
sido fermentados, como son: el glicerol, D-lyxosa, D-arabitol, 2-ceto gluconato y 5-

ceto gluconato en menor grado de fermentacion.
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4.2 Hidrélisis de Almidon

La actividad amilolitica se clasifico en fuerte, regular y débil, dependiendo
del tamano de halo de degradacion del almidén. Es evidente en la Figura 7, que el
calcio favorece la actividad amilolitica de las cepas, mientras que no se observaron
grandes diferencias entre la actividad al incubar a los microorganismos en
condiciones aerdbicas y anaerobicas. El nixtamal se produce mediante la coccion
del maiz en agua con cal, y a pesar de que el maiz se lava después de esle
tratamiento, quedan residuos de calcio que podrian favorecer la actividad
amillitica de estas bacterias. Se han reportado cepas de baclerias lacticas
amiloliticas de diferentes sustratos, en donde los iones calcio estimulan el
crecimiento y la produccion de la enzima; sin embargo también se ha reportado
que la presencia de iones calcio, puede inhibir la aclividad amilolitica en L.
amylovorus (Sen, 1984; Castillo, 1993).

Las bacterias lacticas no cuenlan comunmente con la capacidad de
hidrolizar este carbohidrato; sin embargo su existencia estd bien documentada
(Boyer, 1971, Nakamura, 1981; Champ, 1983; Lindgren, 1984; Sen, 1984; 1986;
Scheirlinck, 1989; Giraud, 1991; 1993; 1993a; Castillo, 1993). Las especies con
aclividad amilolitica reportadas son: Strepfococcus equinus, Lactobacillus
amylophilus, Laclobacillus amylovorus, Laclobacillus acidophilus, laclobacillus

cellobiosus y Lactobacillus plantarum.

Cabe notar que a pesar de tratarse de un alimento constiluido
principalmente por almidén, de las 93 cepas aisladas del pozol, 20 presentaron
actividad amilolitica y solamente el 10% del total de las cepas mostraron una
actividad amilolitica considerable. De éstas se identificaron las siguientes especies:
Leuconostoc mesenteroides, Laclobacillus pentosus, Laclococcus rafinolactis,
Lactococcus lactis, L. coprophilus, Lactobacillus acidophilus y L. plantarum.
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Es posible entonces que el almidon no sea el sustralo mas utilizado por las
bacterias laclicas para acidificar la masa. De hecho Wacher en 1995 demostro que

una bacteria lactica no amilolitica es capaz de acidificar eficientemente el nixtamal.

4.3 Hidrolisis de Xilano

Dado el porcentaje bajo de bacterias que pueden hidrolizar almidén en el
maiz, un sustrato alternativo como fuente de carbono para generar acidez en la
masa nixtamalizada podria ser la hemicelulosa. Se ha reportado ademas que la
hemicelulosa se hace mas disponible con el tratamiento térmico aicalino. La
capacidad de hidrélisis del xilano de las bacterias lacticas aisladas del pozot se
muestra en la Figura 8, donde se observa que alrededor det 60% de fas cepas lo
pueden hidrolizar claramente y un paco menos del 40% hidralizan débilmente este
sustrato. Es notable que el porcentaje de cepas con actividad xilanalitica sea
aproximadamente cuatro veces mayor que el porcentaje de cepas capaces de
hidrolizar el almidén, dado que de las 93 cepas caracterizadas 80 son xilanoliticas.

Por ofra parte se encontré que entre el 40 y el 80% de las cepas fermentan
pentosas {L-arabinosa, ribosa, D-xilosa) (ver Figura 4). Es posible entonces que las
bacterias lacticas puedan acidificar la masa a parir de la hemicelulosa del

nixtamal.

Las especies identificadas como xilanoliticas ordenadas en base al nimero
de cepas por especie fueron: Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus plantarum,
L pentosus, Laclococcus rafinolactis, L. lactis, Lactobacillus coprophilus,
Leuconastoc citreum, Lactobacillus fermentum, L. curvatus, L. brevis, L.
acidaphilus. No se encontraron en la literatura referencias sobre la presencia de

esta actividad enzimatica en bacterias lacticas.
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4.4 ldentificacion taxondmica de las bacterias lacticas

Con los resultados obtenidos de la fermentacién de azlcares se procedio a
obtener Ia identificacion taxondmica de ias bacterias lacticas aisladas del pozol
mediante el uso del APILAB (BioMérieux). Mas de la mitad de las cepas fueron de
identificacion dudosa, es decir, su patrén de fermentacién de carbohidratos no
coincidido con ninguno de la base de datos del programa. Esto es normal,
considerando que se analiza un sustrato que no habla sido estudiado. En la Figura
9 se presenta el porcentaje de las especies de bacterias lacticas que se
encuentran en el pozol. Leuconostoc mesenteroides y Lactobacillus plantarum
fueron los predominantes, seguidos de Lactobacillus pentosus, Lactococus
rafinolactis, Lactococus lactis y se encontraron con menores porcentajes otras
especies de Lactobaciflus y de Leuconostoc.

LN

Se han aislado e identificado algunas cepas de bacterias lacticas presentes
en el pozol, en una gran variedad de alimentos fermentados tradicionales. En el ogi
de Nigeria referido a la fermentacion de maiz, sorgo o mijo se presenta
Lactobacillus plantarum como organismo predominante en la fermentacion y
responsable de la produccién de &cido lactico, seguido de Lactobacillus brevis cuyo
objelivo es desarrollar un sabor similar al del yoghurt; el oji con el aroma y el sabor
deseable disminuye de un pH inicial de 6.2 a uno de 3.6 0 3.7 y con una acidez
titulable correspondiente de cerca de 130 mg de NaQH/100 g de producto. En el uji
de Kenia gue consiste en la fermentacion de malz, mijo, sorgo o flor de cassava,
Lactobacillus plantarum cuenta con el 72% del total de los lactobacilos, el
porcentaje restante incluye Lactobacillus fermenlum y ninguna cepa de
Leuconostoc mesenteroides se ha aislado, duranie la fermentacion el pH
desciende de entre 3.5 y 4.0 en 32 a 40 h; la acidez total alcanza de 0.55 a 0.62%
en el mismo tiempo. El mawe contrario al kenkey, es una bebida fermentada de

maiz despellejado elaborada en Benin y Togo en la que 94% de las lacticas
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pertenecen al! género lLaclobacillis y donde 89% son helerofermentativos

obligados.

(L. fermentum y L. brevis), el pH del mawe comercial es cercano a 3.9 mientras
que el casero es pocc mayor a 4.2 ; la acidez titulable (como acido lactico) es
aproximadamente de 1.2 a 1.4%. El kenkey de Ghana es una bebida elaborada a
partir de bolas de masa de malz donde Lactobacillus brevis y olras especies de
lactobacilos se han aislado de la fermentacion de la masa lactobacilos
heterofermentativos pertenecientes a Leuconostoc mesenteroides o Lactobacillus
fermentum también se han enconlrado; el sabor y aroma caracteristico asemejan
una mezcla de diacetilo y &cido acético concentrados en las capas superficiales de
la masa fermentada; el pH de la masa en el principio de la fermentacién disminuye
de un valor de 6.4 0 6.8 hasta 3.5 0 4.1 en el interior de la masa (Steinkraus,

1996).
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

El nixtamal es un sustrato complejo, ya que contiene una variedad de
compuestos: carbohidratos, lipidos, proteinas, fibra, sales minerales, vitaminas.
Las bacterias lacticas son fermentadores obligados y utilizan por lo general los
carbohidratos de los sustratos en los que crecen. En este trabajo se demostrd que

las bacterias lacticas aisladas del pozol.

v Son capaces de fermentar una gran cantidad de azucares, incluyendo los que

se encuentran en el nixtamal: sacarosa, glucosa, fructosa y maltosa.

v Son capaces de degradar el almidén y a actividad amilolitica se ve favorecida
en presencia de calcio. Esto indica que se veria favorecida en el nixtamal, que

contiene este mineral,

v Una propiedad considerable, y mayor a la que presenta actividad amilolitica, es
la hidrélisis de un polimero de pentosas: el xilano. Aunado a su capacidad de
fermentacién de pentosas (ribosa, arabitol, xilosa), podrlan utilizar la hemicelulosa

del maiz.
v Se identificaron bacterias de los géneros Lactococcus, Lactobacillus y

Leuconostoc, predominando Leuconostoc mesenteroides y Lactobacillus
plantarum,
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RECOMENDACIONES

w Dada la dificultad para identificar las cepas de bacterias lacticas
mediante pruebas de fermentacién de carbohidratos, seria recomendable el uso de
otros métodos, .por ejemplo moleculares, tanto para confirmar presencia de
bacterias lacticas no reportadas en la literatura como para la identificacion mas

precisa que complemente la identificacion bioquimica realizada en este trabajo.

m- os resultados de este trabajo (capacidad de las bacterias lacticas para
hidrolizar xilano y fermentar pentosas) sugieren la capacidad de acidificar la masa
a partir de la hemicelulosa, sin embargo serla necesario confirmar la acidificacion a

partir de hemicelulosa del maiz.

- Serla de gran interés caracterizar bioguimicamente las amilasas y las

xilanasas en las cepas de bacterias lacticas aisladas.

v Podria ser de mucho interés determinar sila acidez generada en la masa
procede también de otros sutratos alternativos a carbohidratos como lo son

aminoacidos libres y pequeios péptidos.
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APENDICE 1.

Tabla Al. Caracteristicas morfologicas de las bacterias Idcticas aisladas del pozol.

Registro Conservacién Origen/Tipo de pozol Observacion Tincionde  Pruchade
Actual Microscopica Gram Catalasa
2 amil -70 °C Tapachula Mestizo Cacos o diplococos - E

30 amil -70 °C Tapachula Mestizo Diplococos o bacilos cortos -

47 amil -70 °C Tapachula Mestizo Cocos o diplococos - E
51 amil -70 °C Tapachula Mestizo Diplococos o baciles cortos -

68 amil -70 °C Tapachula Mestizo Diplococos o bacilos cortos

ST -70 °C Tapachula Mestizo Diplococos o bacilos cortos -
6T -70 °C Tapachula Mestizo Diplococos o bacilos conos -
18n T -70 °C Tapachula Mestizo Dipiccocos o bacilos cortos -
30T -70°C Tapachula Mestizo Diplococos o bacilos contos -
50T -70°C Tapachula Mestizo Diplococes o bacilos cortos
4SnC -70 °C Sn. Cristobal Indigena Cucos 1
3SnC -70 °C Sa. Cristobal Indigena Cacos o diplococos
8SnC -70°C Sn. Cristobal Indigena Diplococos o bacilos cortos
9SnC -70°C Sn. Cristobal Indigena Diplococos o bacilos conos -

'1SnC -70 °C Sn. Cristobal indigena Cocos o dipiococos I
12SaC -70 °C Sn. Cristobal Indigena Cocos o diplccocos
13SnC -70 °C Sn. Cristobal Indigena Cocos o diplococos -
14SnC -70 °C Sr Cristobal Indigena Cocos o diplococos pequefios

i5SnC -70°C Sn. Cristobal Indigena Cocos -

16 Sn C -70 °C Sn. Cristohal Indigena Coeos o diplococos

17SaC -70 °C Sn. Cristébal Indigena Cocos o bacilos cortos

18 Sn C -70 °C Sn. Cristobal Indigena Ceocos o diplococos

19SnC -70 °C Sn. Cristébal Indigena Diplococos o bacilus cortos -~

20Sn C -70°C Sn. Cristébal Indigena Cocos o diplococos

218Sn C -70°C Sn. Cristobal Indigena Cocos a diplococes




Continuacion Tabla Al

Registro Conservacion OrigensTipo de pozol Obscrvacion Tincion de Prucha e
Actual Microscopica Gram Catainsa
225nC -70 °C Sn Cristobal Indigena Cocos o diplococos -
235nC -70 °C Sa Cristdbal Indigena Cacos o diplococos -
238aC -70 °C S Cristobal Indigena Diplococos o bacilos cortos -
25SaC -70 °C Sn Cristobal Indigena Diplocecos v bacilos cortos

26 Sn C -70°C Sn Cristdébal Indigena Cocos o diplococos
278nC -70 °C Sn Cristébal Indigena Cocos -
28SnC -70 °C Sn Cristébal Indigena Cocos o diplococos -
29 Sn C -70 “C Sn Cristobal Indigena Cocos o diplococos -
308SnC -70°C Sn Cristobal Indigena Cocos -~
31SnC -70 °C Sn Cristobal Indigena Diplocacos o bacilos cortos -
36SnC -70 °C Sn Cristobal Ladino Cocos o diplococos

378nC -70°C Su Cristobal Ladino Diplococos o bacilos cortos

38SnC -70°C Sa Cristobal Ladino Diplococos o hacilos cortas

39SnC -70°C Sn Cristobal [adino Bacilos cortus
405n C -70°C Sn Cristobal Ladino Diplococos o bacilos cortos
41 SnC -70°C Sn Cristobal Ladino Bacilos cortos -
43snC -70°C Su Cristobal Ladino Diplococas a bacilos cortos
J4SnC -70 °C Sn Cristobal Ladino Cocos
358nC -70°C Sn Cristabal Ladino Bacilos cortos

16 Sn C -70 °C Sn Cristobal Ladino Bacilos contos +
178nC -70 °C Sa Cristobal Ladino Diplococos o bacilos cortos +
49 Sn C ~70 °C Sn Cristobal Ladino Bacilos cortos

1 Lilys -70°C Altos de Chiapas Bacilos

2 Lilys -70 °C Altos de Chiapas Bacilos

3 Lilvs -70 °C Altas de Chiapas Bacilos +
4 Lilvs -70 °C Altos de Chiapas Cocos o diplococos

5 Lilys -70°C Altos de Chiapas Bacilos




Continuaciéon Tabla Al.

Registro Conservacion Origen/Tipo de pozol Observacion Tincion de Prucbade §
Actual Microscopica Gram Catalasa
6 Lylis -70 °C Altos de Chiapas Bacilos +
7 Lylis -70°C Altos de Chiapas Bacilos cortos -~
8 Lylis -70°C Altos de Chiapas Diplococos o bacilos cortos -~
9 Lylis -70°C Altos de Chiapas Bacilos cortos +
10 Lilys -70 °C Altos de Chiapas Cocos o diplococos +
1] Lilys -70°C Altos de Chiapas Bacilos cortos +
12 Lilys -70 °C Altos de Chiapas Bacilos cortos +
13 Lilys -70°C Altos de Chiapas Bacilos cortos -
14 Lilys -70 °C Altos de Chiapas Bacilos =
15 Lilys -70 °C Altos de Chiapas Bacilos -
16 Lilys -70 °C Altos de Chiapas Cocos o diplococos
17 Lilys -70 °C Altos de Chiapas Diplococos o hacilos ~
18 Lilys -70°C Altos de Chiapas Bacilos cortos -~
19 Lilys -70 °C Altos de Chiapas Diplococos o bacilos cortos -

20 Lilys -70 °C Altos de Chiapas Bacilos cortos -~

21 Lilys -70°C Altos de Chiapas Bacilos

22 Lilys -70 °C Altos de Chiapas Diplococos o bacilos cortos -

23 Lilys -70°C Altos de Chiapas Diplococos o bacilos cortos

24 Lilys -70°C Altos de Chiapas Diplococos o bacilos cortos -

25 Lilys -70°C Altos de Chiapas Diplococos o bacilos cortos -

26 Lilys -70°C Altos de Chiapas Diplococos o bacilos cortos -
27 Lilis -70 °C Altos de Chiapas Cocos o diplococos +

28 Lilys -70 °C Altos de Chiapas Cocos o diplococos

29 Lilys -70°C Alos de Chiapas Cocos

30 Lilys -70°C Altos de Chiapas Bacilos cortos -

31 Lilys -70°C Altos de Chiapas Cocos o diplococos ~

32 Lilys -70 °C Altos de Chiapas Cocos o diplococos -




Continuacién Tablia Al

Registro Conservacion Origen/Tipo de pozol Observacion Tincion de Pruecba de
Actual Microscopica Gram Catalasa

33 Lylis -70 °C Altos de Chiapas Bacilos +

34 Lylis -70 °C Altos de Chiapas Cocos o diplococos -

35 Lylis -70°C Altos de Chiapas Bacilos +

36 Lylis -70°C Altos de Chiapas Cocos o diplococos

37 Lylis -70 °C Altos de Chiapas Cocos +

38 Lilys -70 °C Altos de Chiapas Cocos o diplococos +

39 Lilys -70°C Altos de Chiapas Diplococos o bacilos cortos +

40 Lilys -70°C Altos de Chiapas Diplococos o bacilos cortos +

41 Lilys -70 =C Altos de Chiapas Cocos o diplococos -+

42 Lilys -70 °C Altos de Chiapas Cocos o diplococos =

43 Lilvs -70 °C Altos de Chiapas Bacilos — —

44 Lilys -70°C Altos de Chiapas Diplococos o bacilos cortos

35 Lilys -70 °C Altos de Chiapas Diplocacos o bacilos cortos -

46 Lilvs -70 °C Altos de Chiapas Bacilos -~
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APENDICE 2.

Tabla B2. Patron de fermentacién de azicares por bacterias lacticas aisladas de pozoles de Tapachula, Chiapas despucds de 24y 168 h de
incubacion en el sistema API 50 CH (BioMérieux)

No.de Cepa

5 6 18n 30 50 “2amil | 30amil | $7amil | Slamil | 68 amil

Tapachula | Tapachula | Tapachula | Tapachuia } Tapachula | Tapachula | Tapachula | Tapachuia | Tapachula | Tapachuia

Aziicares 23h ‘l(;ﬂh EINIEHEE ‘lﬁSh MR [168h :Lh |]68h7724hJ 68 h u‘ilmxi :-u;tmxh 24k {1680 [3Th J168h
Control 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glicerol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q
Erithritol 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 4] 4] 0 0 0 (¢ 0
D-Arabinosa 4] 0 0 4] 0 0 §] 0 0 4] 4] 0 0 0 0 0 0 4] ] 4]
L-Arabinosa 0 0 3 3 2 3 3 3 3 0 0 3 1 3 0 i 0 0 Q [}
Ribosa 3 3 0 3 0 0 i} 3 3 0 0 3 3 3 3 3 0 0
D-Xilosa 0 0 3 3 3 3 5 3 3 3 0 0 3 3 0 2 0 0 O 0
L -Xilosa 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 [§ [ U 0
Adonitol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1]
f3 Metil-xilosida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [¢] 0 0 0 0 [¢} 1) 0 0 [t
Galactosa 3 3 3 3 0 3 3 3 2 i 3 3 3 3 3 R 3 [ 3
D-Glucosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 R 3 3
D-Fructosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
D-Manosa 3 3 3 3 3 3 2 B 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 [} 3
I.-Sorbosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0
Ramnosa 4] 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 4] 2 Q 0 G 0 i (
Dulcitol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 ¢ ¢

tnositol o]l 6100, o000 ]o0o}lo0o]0]|06}00i{0 0o 0ojo0} 6

Manitol 3 3 3 3 0 0 3 - 3 i) 0 0 2 B 3 3 3 G 3
Sorbitol 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 Y 0 0 t ¢] ¢] 0 G
a Mcti}-D-manosido | 0 (4 0 0 0 i (¢} 0 0 0 0 Q 0 0O a0 0 0 0 0
a Metil-D-glucésido | 0 0 H 2 4] 0 0 ? 3 3 0 0 [\ 2 0, 0 49 ¢] 0 0




Continuacion Tabla B2,

No.de Cepa

E) 6 18n ki) S0 2 amd 30 amil 47 anil 51 amil 68 amil

Tapachula | Tapachuta | Tapachula | Tapachula { Tapachula | Tapachula | Tapachula | Tapachula | Tapachula | Tapachula

Azticares 23 h lthh 23 h 1l68h h JTeNE2ah Imxh 2ih [resnien Ll(\.‘{h Tt T168n[2in [Tesn{Iah Trest{lan Fh.‘(h
N Acetilglucosamina| 2 2 1 i z 0 2 i 2 Q 3 3 3 3 3 3 3 0 3
Amigdalina 3 3 t 2 t = 0 2 0 0 0 [4] 0 0 3 3 3 3 0 3
Arbutini 3 3 | 3 ] 3 0 3 Q 0 3 0 3 0 3 3 3 0 )
Fscubina 3 3 3 3 s 3 3 3 3 3 0 2 3 3 3 3 3 3 3 3
Salicina 112 1] 2 0 0 0 3 2 3 0 7 0 Z U 7 0 0
Cclobosa 3 3 RN 30103 | 3 o 1ol o2 3 3 3 3 6 | 0
Maliosa 3 3 NEE 3 . ST 313 13 ] s 313 . 3 3 3 3 3
Tactosa 3 3 3 T 0| 0| 3 S EERENENIEEEEE 3 ; T 3 ) 3

Melibiosa T 5313 | 3131313135 31310l v i3] 3T53715 S o 57
Sacarosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 T 3 T I — —
Trehatosa 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 : 5
Inulina 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i} 0 [§) 0 ) 3]
Mclezitosa 0] 2 lo0luoujojojotofojodol 2ol j0ij0lo]aferm
D-Rafinosa 3 3 3 3 0 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 B R
Almidan 4] 8} 1 2 0 \] ¢} 2 4 0 2 2 0 0 0 2 1 2 e 2
Glucogeno 0 | 0 1 2 Jofjo|]ololojet2 Trolojuvj2fofaiol?2
Xiluol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [i} 0 V] [§] 0 0
B Gentobiosa 1 1 - 0 Q Q K 0 0 Q Q 0 0 1] | Q 21 ¢ 0
D-Turanosa 0 0 3 3 Q 0 3 3 3 3 0 5 3 {] 2 0 0 Y 0
D-Lwxoss Q 0 1] 0 0 0 0 0 0 3] 0 0 0 0 0 Q Q 0 ) ¢
D-.Tagatosa Q 4] 0 0 0 Q 0O Q 0 Q O o O 5] ) { [} 1] 0 4]
D-Fucosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [{) ] ¢] 0 ' [§] 0 il 0
L-Fucosa 0 Q 0 Q 0 0 ] 0 0 1] 0 0 0 [} 0 0 0t 0 0 0
D-Arabitol 0 0 Q Q 0 Q 0 0 Q Q 4 0 ) a i ol G 0 [¢




Continuacion Tabla B2.

No.de Cepa

5 6 18n 30 50 2 amil 30 amil 47 amil 51 amil 68 amit

Tapachula | Tapachula | Tapachula | Tapachula | Tapachula } Tapachula | Tapachula | Tapachula | Tapachula | Tapachula

Azicares 23h ] 168 h 24hj|68h 24hj 168 h 295 T168h 2400 Tle8h[27h ]msh 24k J168h [ 23k ‘ texh |23 Ji6xk[24h T8k
L-Arabito! 0 0 0 0 8] 0 0 0 0 [} 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0
Gluconato 0 0 0 0 0 0 0 0 [{] (4] 4] 0 [\] 4] 0 Y 0 0 0 0

2 ceto-gluconato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ototjtotoyjol o
5 ceto-gluconato 0 0ol 0 0 0 0 0 ] 0} 0 0 o]0 0 0 ol ol o0l v

Nota: Los numeros indican el grado de fermentacién por la produccion de dcidos que se reflejan en las siguientes

tonalidades: sin cambio de color como (0), verde hoja, designado como (1), verde claro y verde limén, como (2) y

el amarillo como (3).



Tabla B3. Patrén de fermentacidén de azdcares por bacterias licticas aisladas de pozoles de San Cristoba!l de las Casas. Chiapas. después
de 24 v 168 h de incubacion en el sistemna API 50 CH (BioMérieux)

No. de Ccpa

4 Sn. 5 Sn. 8 Sn. 9 Sn. 11 Sn. 12 Sn. 13 Sn. 14 Sn. 15 Sn 16 Sn
Cristébal | Cristébal | Cristobal | Cristébal | Cristobal | Cristobal | Cristobal |} Cristobal | Cristobal | Cristobal

Azdcares 24”16“ 23h ll68h 2ih [168h|24h Llf)Xh 2ih [168K|2¥h [T68h|27h |I68R|2Th [103n |39k [165R|Z3h [165h
Control 4] 0 0 0 0 0 4] 0 0 Q Q 0 [t} 0 0 0 ¢} 4} 0 0
Glicerol 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 Q [i] 0 i) QO
Enthritol 6 jojojJojojo 0 0 Jojojoijo 0 0 0 ) 0 ) )
D-Arabinosa 0 4] 4] 4] 4] 4] 4] 0 0 0 0 0 0 0 Q 4] 4] [ 0 0
L-Arabinosa 0 ] 2 2 2 2 0 0 2 2 0 3 3 3 3 3 0 0 0 0
Ribosa 3 3 0 2 0 3 0 2 3 3 0 3 3 3 3 3 3 3 2
D-Xilosa 3 131 2| 2 0 3 0 0 1 2 ] 2 0 il 0 | 2 3 3 0 0
L-Xilosa 0 0 0 0 0 0 1] 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0} n 0
Adonitol 0 0 ] o {010 0 ] 0 0 0 0ol ofolofo 0 0 0] 0

B Metil-xilosida 9l oflololoilotololocfolojofol G InonlolTo 07010
Galactosa 3 3 0 2 0l 2 0 0 0 2 0 2 [4] 0 0 2z 313 o1z

D_Glucosa 513 13 (333433 {3 33T 3 73y 3513 ]3t31s573713]
D-Fructosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 B T 1 3
D-Manosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3
1-Sorbosa 0 0 0 | © 0 ] 0 [] 0 0] 0 0 i) 0 0 0 0 ] [} 0
Ramnosa 0 0 0 0 4] 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dulcito! 0 0 i) 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inositol 0 0 0 0 0 0 0 0 [¢] 0 0 4] 0 ) [§] 0 0 0 0 0
Manitol 01 3 o] o] o0olo 0 0] o 0| 01| 0 0 [0 ] 0 "0 0] 210710
Sorbitol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i} 0 0 0 0] T, 010 ] 3] )
« Metil-D-manoside | 0 0 0 4] 0 0 0 Q0 ¢] 0 0 0 0 1] 0 0 [ 0 0 0 0
a Metil-D-glucosido | 0 3 2 2 0 0 0 3 0 0 0 0 ol o 0 2 0 0 0 3
N Acetilglucosamina| 3 3 2 2 2 2 2 2 |2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3




Continuacion Tabla B3.

No.de Cepa

4 Sn. S Sn. 8 Sn. 9 Sn. 11 Sn. 12 Sa. 13 Sn. 14 Sn. 15 Sn. 16 Sn.
Cristébal  {Cristébal | Cristdbal | Cristébal | Cristobal | Cristobal | Cristobal | Cristdhal | Cristdbal | Cristobal

Azicares 240 [ 168h :uImxh 24h [msn 24h l‘.(ysh 23ih ll@sn 24h ImSh 24h il()Sh 238 [168h|24h Jlesh]23 1 |iosh
Amigdalina 2 2 3 3 > 3 2 3 0 2 0 2 0 2 1 2 2 2 0 )
Arbutina 3 3 3 3 I 3 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 [i} 3
Esculina 3 13 [ 3 315 (3133133131335 334131 3]3]53]:3
Salicina 3 3 2 2 2 | 2 2| 3 2 21 3 33| 3] 3343|2102
Celobiosa 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 31 3] 3 31 3 3 3 3
Maitosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2
Lactosa 0 [ 2]0o]Jo]o]o6lo]o]o{0{0]2]0j0] 0o |z2l0]0]0]lo0
Melibiosa 0 0 0 2 0 2 0 0 0 2 0 G 0 0 0 0 0 0 0 0
Sacarosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4] 0
Trchalosa 3 3 2 2 0 3 3 3 3 3 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Inulina 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 4] 0 0 U
Melezitosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [} 0 0 0 0
D-Rafinosa 0 0 0 3 0 2 0 0 0 2 0 1] 0 0 0 0 1 1 0 0
Almidén ()] 2 [s] 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 1 2 0 2 0 0
Glucégeno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4} 0 0 0 0 0 0 0
Xilitol 0 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 4] 0 0 0 5] 0
B Gentobiosa 2 2 0 0 ] 0 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 2 2
D-Turanosa 3 320 21 o0l 23133535 ofo 3131313106100 9
D-Lyxosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D-Tagatosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D-Fucosa 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 [} 0 0 [ 0 0
L-Fucosa 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 4] 0 0 o] o] 0 0 0 G
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Continuacion Tabla B3.

No.de Cepa

4 Sn. 5Sn. 8 Sn. 9 Sn. 11 Sn. 12 Sn. 13 Sn. 13 Sn. 15 Sn. 16 Sn.
Cristobal | Cristébal | Cristabal | Cristobal | Cristobal | Cristobal | Cristabal jCristobal | Cristébal | Cristobal

Azucares 24h r!osh 23h | 168h|24h lxssh 23h l 168h|24h l 168hj21n lmxh 24h ‘I'f(;xh 2ih [168h {21 lmsn 24h l 168 h
D-Arabitol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [} {] 0 0 0 0
L-Arabitol Q Q Q Q 0 4 ()] Q 0 Q G 0 1] 0 Q 0 Q 0 0 ()]
Gluconato 0 0 0 0 0 0 0 [} 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 ceto-gluconato o loJojJojotlolojojojolojojotltojatitolofotla]o
5 ceto-gluconato 0 0 Y 0 0 0 0 0 0 0 [¢ 0 0 0 0 0 0 0 4 0




Continuacién Tabla B3.

No.de Cepa
17 Sm. 18 Sn. 19 Sn. 20 Sn. 21 Sn. 22 Sn. 23 Sn. 24 Sn. 25 Sn. 26 Sn.
Cristdbal [ Cristdbal |[Cristobal |Cristébal | Cristobal |Cristobal [Cristébal | Cristobal | Cristdbal | Cristobal
Azucares 23h [ i68h 24thsxh 24h ]l68h 244 ll68h 24h  168h 24hj‘68h 23h ]168h 24h [168h]24h Bxh 24n iesh
Control 0 [0 [(0J]o0OJ]OJo[]oJoO]oJloJoJoJoJoJ]oJ]o]oJodlay]o
Glicerol 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 1] 0 0 ¢} 0 0 0 0 0 0 0
Erithritol 0 ] o lojofojojo|o|o|of{o]oloflolojololololo
D-Arabinosa ol ojolofjojojojolojo0lojolojoJojojojajolo
I.-Arabinosa 1] 0 0 0 [} 0 1] 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 - 3
Ribosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 2 3 2 3 2 3 0
D-Xilosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 0 0
L-Xilosa 0 JoJ]ojJojojefo|ofJoJo]oJoJo]J]ojojo]Joloio]ao
Adonitol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B Metil-xilosida 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
Galactosa 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 3 2 3 2 3 2 3 0
D-Glucosa 513 3313131313313 3131313131313 ]3 1373
D-Fructosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3
D-Manosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
T-Sorbosa 0 0|0 |0 ]|0D]o|o0o]o6]ololo|jo]o|jo|o]|o]ojolo] o]
"~ Rammosa ol o[olofJofolojolo]ojojo]loJojojojofjo]o]o]
Dulcitol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010 [¢ 0
Inositol oJojJojJoJojJofjoloJojJojtojJojojJojojotltojo]ol]o
Manitol 0 0 2 0 2 0 3 3 0 3 o[ 3 {23 203 10 |1
Sorbitol 0 |60 [o0o[6]0 ]0]0]0][0] 0000 {06 [0 0] 0]a[f0
G Metil-D-mandsido| 0 | 6 | 0 | 0 | 0 [0 ] 0] o0 0] 0[]0 06 ]o0[0ofo[0o]o[{o]a[o0
a Metil-D-glucosido | 0 0 [} 1 0 2 0 3 0 3 0 3 0 3 2 3 2 3 3 3
N Acetilglucosamina| 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 0 2 3 3 3 3 3 2 ,
Amigdalina 2 2121122121212z oz {2 s3] 1732121213153

BN



Continuacion Tabla B3.

No.de Cepa

17 Sn, 18 Sn. 19 Sn. 20 Sn. 21 Sn. 22 Sn. 23 Sn, 24 Sn. 25 Sn. 26 Sn.
Cristébal | Cristobal | Cristobal {Cristobal | Cristobal | Cristobal | Cristébal | Cristobal | Cristobal | Cristobal

Azagcares zahlmxh :4thxh 23k lmsh 23h | 168h ZJhTI(»Xh 24 !th 24k 1!68!\ 23h lmxn 23k ‘!hﬂhljdh meh
Arbutina 35 135131513153 [53[5]3]3[ 2727275753575 131312753
Esculina 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 31 3 3 3 3
Salicina 2 2 2 3 31 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3
Celobiosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 - 3 3
Maliosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Lactosa 0 2 4] 0 ¢} 2 0 2 0 0 0 2 4] 2 {] 0 Q 3
Meclibiosa 0 0 (¢} Q 0 0 ] [¢] 0 [4] 0 0 0 3 2 3 2 3 3 3
Sacarosa 513 {3 13|31 3315155121312 331351351371 373
Trehalosa 3 3 3 3 3 3 3153 ] 3731313 13131 3173035175713
Inulina [4] [4] 0 4] 0 0 4] 0 0 [4] 0 0 0 4] §} 0 Q 4} ¢ 0O
Melezitosa 0 0 0 0 0 0 0 [y 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
D-Rafinosa 0 ! 0 0 0 1 0 [i] 0 Q ¢] 0 0 [¢] 3 3 3 3 3 3
Almidon o |z 1 0 ) 2 10| 211 lo({sj{ol "ol 10210 ]
Glucdgeno 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2 0 0 0 4] 8] 0 (4} [4] 0 0
Xilito! 4] 4] 4] Q0 0 (4} 4] 0 4] G [4] 4] 4] U o 0 0 4] 1} 0
3 Gentobiosa 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 1 3 2 2 3 3 3 3 2 3
D-Turanosa 1 3 0 2 0 2 k! 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
D-Lyxosa [4] 2 4] 4] (4} 1 Q0 [¢] o 4] 4] (4} 0 (4] 4] [4] 0 0 0 0
D-Tagatosa 0 J]ojofjlojo]ojol]olofojlojtofojofolofo]ola]ao

D-Fucosa 0 010 0! 01l 0O 0 [ o 0 0| 0 0 0 0 | o 01 0] ol o] o
" L-Fucosa 01 010]o0]J]ojolCJ]o]Jo]0O]0]]O0JO0J]O0OT0]010101010
D- Arabitol 0 (4} 4] 0 0 0 0 4] 4] 4] 4] 0 [4] 4] 0 (4] 0 (4} 0 ]
L-Arabitol cdfolotlololololoJojo|njoJ]o|Jo]lnioJoJoJojo




Continuacién Tabla B3.
No.de Cepa

17 Sn. 18 Sn. 19 Sn. 20 Sn. 21 Sn. 22 Sn. 23 Sn. 24 Sn. 25 Sn. 26 Sn.
Crisiobal | Cristobal | Cristobal | Cristébal | Cristobal ;Cristobal | Cristobal | Cristébal | Cristobal | Cristobal
Azacares 24h l 168h{2ih |beh 24n J168B |24 ] 168h|24h |168h|240 Jl68h|24h [168h|24% [168h|24h EREE l ToR

B 0 ]6]0]0]0J]070

0
| 3ceto-gluconato | 0 J 01 0 | 0] 0 0] 0j0]0]0oto0joflof]ola 0°f0]0]01]0
0 J0jo0o{0lo0otofo]l0]0]0 06Gl0jojlotlo

Gluconato 0 0 0 0 0 0 1} 0 0 0 0 0

5 ceto-gluconaio 0 0 0 0 0

w
o




Continuacién Tabla B3.

No.de Cepa
27 Sn. 28 Sn. 29 Sn. 30 Sn. 31 Sa. 36 Sn. 37 Sn. 38 Sn. 39 Sn. 30 Sn.
Cristobal | Cristobal | Cristébal | Cristébal |Cristébal | Cristobal | Cristébal | Cristobal | Cristobal | Cristobal
Azncarces 24h l 168 h}j24 h ‘lﬁsh 234h ll68h 23 h 'lﬁxh 24h 168 h |24 h 'leh 24h l]fySh 2ih Ll()Sh 24 h th.‘sh‘l-lh | Io¥ h
Control 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | o
Glicerol 0| 0] 0] 0 0[O0 JoO0O/J oo | 1]106f{0]0]0olo]0fo]|o]ola
Erithritol 0 0 | o 0] O 0 Jojololo 0 | o 0 | o] o010 0 [ 0| 0 0
D-Arabinosa ) 0 0} o ) 0 0 Q) 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 | 0 )
L-Arabinosa 0 0 1 3 0 3 3 3 3 3 3 0 0 0 ) 0 0] 0 0
Ribosa 2 3 ] 3 0 3 3 0 3 0 1 0 0 3 3 3 3 z
D-Xilosa 2 3 0| o0 0 ) 3 3 3 0] 3 3 3 0 2 0 Rl 3 2
I.-Xilosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q) 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
Adonitol 0 0 0 ) ) 0 0 0 0 0 [ [} 0 0 0 0 0| 0 0 0
B Mcul-xilosida 0 0 | 0 0 0] o 0 ) 0 0 0 0 0 0] o 0 0 © 0 )
Galactosa 2 3 0 0 0 0 0 3 [¢] 1 0 [§] [{] 0 3 3 3 3 1]
D-Glucosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 : > 3 3 3 3
D-Fructosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
D-Manosa I EEEEN BE 3 > 3 3 5| 3 3 35133 | ¢ 3503 (3 3
L-Sorbosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ‘ 0 0! 0 0 1)
Ramnosa 4} ¢} 4} 0 4} 0 0 0 ¢} ¢} 0 0 4} 0 [§ 0 0 0 ( [
Dulcitol 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 T o 0 0 ) 0
Inostol 0 0 0 0 0 0 [} ) 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
Manitol 2 3 ) 0 0 ) 0 3 0 2 0 2 i) 1 3 3 3 3 [0 0
Sorbitol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [} 0 ) 0 0 3 0 3 0 0
o Mectil-D-manésido | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 ) [} 0 0 7
o Metil-D-glucosido | 2 3 0| 3 0 3 2 3 3 3 0 3 > 3 0 i 0 3 0 0
N Acctilglucosamina| 3 3 2 3 B 3 7 3 2 2 1 2 1 1 2 3 2 3 ] R
Amigdalina 3 3 3 3 3 3 ) 3 3 3 0 3 0 ) 3 3 3 3 0 I
Arbuiina 2 3 2 3 2 3 I 3 2 3 1 3 0 0 3 3 2 3 0

S1




Continuacion Tabhia B3.

No.de Cepa

27 Sn. 28 Sn 29 Sn. 30 Sa. 31 Sn. 36 Sn. 37 Sn. 38 Sn. 39 Sn. 40 Sn.
Cristobal | Cristobal | Cristobal | Cristobal | Cristobal | Cristobal |Cristobal | Cristdbal | Cristobal | Cristobal

Aziicares [ 24h (1681|235 [168A E4h:ﬂ§3h 33h [T6Sh|23n [168h|23h [168h|23h [168h[23h [168h{23k [1oxh |24 [168h
Esculina 315133115 [3 1331313153131 3]5313131313107153
Salicina 2 3 2 3 2 3 2 3 203 1 2 0 0 2 3 2 3 0 2
Celobiosa 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 0 3 0 0 3 3 3 3 0 0
Maltosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Lactosa 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 2 4] 0 4] 2 3 3 3 3 0 0
Melibiosa 2 3 2 2 2 2 2 3 2 3 0 2 2 3 3 3 3 3 0 0
Sacarosa 3 3 3 3 k] 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 1 2
Trchalosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4] 0
Inulina 0 0 0 0 0 0 0 [4] 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 [{] 0
Melezitosa 0 [ [ [1] 0 [(] [ [ [1] 0 0 0 0 0 0 0 1] 0
D-Rafinosa 3 3 2 3 2 3 2 3 3 3 0 0 3 3 3 3 3 3 0 0
Almidon 0 3 0 2 1] 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Glucogeno 0o | 6lol0oj o061 o0o101{0 0 JojJoltotltolojioyiao o]
Xititol 0 0 0 [} 0 0 0 [4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Gentobiasa 3 | 3 2 13 2 2 2 3 3 3 0 2 0 2 2 2 i 2 0 2
D-Turanosa > 3337351351313 313[3 131212 10]010]370°'o0
D-Lwxosa 0 0 0 0 0 0 li] 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 )
D-Tagatosa Q 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 [§] {1 0
D-Fucosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [}] O 0 0o [ 0 1] (i}
L-Fucosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [i] 0 [i] 0 0 0 0
D-Arabitol 0 J0jJojo0j0]fjotjotojololofo|o]oyre]0io0o1]01 010
L-Arabitol 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 [t} 0 0 ] [¢] (¢ 0 [} 0 0
Gluconalo 0] 0100 1 {2Vvelo0 |+ v i1 ti 10104106 {6 ol1{0/{f0
2 ceto-gluconato 0o J]ojJojolo tiojoflo 1+iofjojojecltojojyojoloto
5 ceto-gluconato 0} 0 0] 0 ) 0 0 ) o ojuo o 04 0 0 0 4 v, 0 )

1,
1IN}




Centinuacion Tabla B3.

No.de Cepa

41 Sn. 43 Sn. 44 Sn. 45 Sn. 16 Sn, 47 Sn. 49 Sn. i 2 3

Cristébal  {Cristobal {Cristdbal [Cristobal | Cristobal | Cristobal | Cristébal Lilis Lilis Lilis

Azucarces 23h lmsn 23 h Jl()xh 24h [lﬁsn 23h ll(»sh 23h ' t68h|[24h lmxh 23 hIIbSh 24k lmsn 24 h lthh 24 - l to8 b
Conirol 0 0 [§] 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 O 0
Glicerol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 1] 0 0 0 0 0 0 0
Crithritol 0 0 0 0 [4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 ¢ 0
D-Arabinosa ofolo|olojofojo0ojojo)ofolojolojolotaoldfo 0
1_-Arabinosa 0 Jojol ol ojojolol1 121313010 lo0lofoiolo]lo
Ribosa 0] 0fjo]o0o] 0] o 1 21313 3135100135313 3 3 3
13-Xilosa 1 3 2 3 0 0 2 2 0 0 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3
L-Xilosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [V} 0 0 0 4] {)
Adonito! 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 [E 0 0 0
B3 Metil-xilosida 0 0 [4] 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galactosa i 3 0 i 4] 0 (¢} 3 3 3 3 3 0 0 3 3 3 3 3 3
D-Glucosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
D-Fructosa 2 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3
D-Manosa 2 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3
[.-Sorbosa 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (1] ] 0 0 0 §] 0
Ramnosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0
Duicitol 0 lo{o0]ololololojojlolo[o}aiolololejoalo
Inositol 0 0 0 0 0 0 [i] 0 Q 0 0 Q 0 0 0 0 0 1] [ 0
Manitol 0 0 0 0 ¢} i 0 0 3 3 3 3 0 0 0 0 3 3 3 3
Sorbitol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 [§] 3 0 0 0 QO [¢] 3 ¢} 3
«« Metil-D-manasido | 0 0 0 0 0 0 0 0 v {0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0




cenfin e emlinlen]en | 1O pn Uﬁin cljen
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frilenjci|n]en]|mn]enjel OO O |O|— |0
=3 Laa} nlenfenter [en)m OO |0 < e (24}

Lilis

0

49 Sn.
Cristobal

47 Sn.
Cristobal

rijenjcijenmjafen]ciinjo S |S | [S(ci—

46 Sn.
Cristébal

leifenjeijniemn|onien finjn SOOI IS [~

No.de Cepa

45 Sn.

Continuacion Tabla B3.
Cristobal

44 Sn.
Cristébal

43 Sn.
Cristobal

3% [168R|23h 1680 (23h [168h|24h [Te8n{23n [T68n|23h ‘168}1 14hm[163h’24h]168h 23h ]'mh 25h [{e,.&;h

41 Sn.
Cristobal

0
0

Azicares
a Metil-D-glucasido
N Acctilglucosamina
Amigdalina

Arbutina
Esculina
Salicina
Celobiosa
Maltosa
Lactosa
Melibiosa
Sacarosa
Trchalosa
Inulina
Meclezitosa
Almidon
Glueogeno
Xilitol
B Gentobiosa

D-Rafinosa
D-Turanosa

D-Lyxosa
N-Tagatosa
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Continuacion Tabla B3,
No.de Cepa

41 Sn. 43 Sn. 44 Sn. 45 Sn. 46 Sn. 47 Sn. 49 Sa. 1 ” 3
Cristébal | Cristébal |{Cristabal |Cristébal {Cristébal {Cristobal | Crisiébal Lilis Lilis Lilis

Azicares 24h i 168h{24h |l68h 24 h [msn 24h (mxh 23h [msn 23k lmsh :4hﬁﬁsh 23h ' 168 h [24h ‘lnxhll-%h [168h
D-Fucosa 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L.-Fucosa 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D-Arabitol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 0
L-Arabitol 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gluconato o | o 01l o ol o 0 0 {0 0 1 o] o 0 0 0 0

2 ceto-gluconato o] o 0] 0] 0] o0o]ol]o 0] o 00|01 00 1 010|010

5 ceto-gluconato o J]ojlofJojojolojojojofojo]olo]o 0 T 1 0 ]

Nota: Los niimeros indican el grado de fermentacion por 1a produccion de acidos que se reflejan en las siguientes

tonalidades: sin cambio de color como (0}, verde hoja, designado como (1), verde claro y verde limén, como (2} y
el amarillo como (3).



Tabia B4. Patron de fermentacion de azicares de las bacterias lacticas aisladas de pozoles de San Cristobal de tas Casas, Chiapa de Corzo
v Tuxtla Gutiérrez, Chiapas después de 24 ¥ 168 h de incubacion en cl sistema API 50 CH (BioMéricux)

No.de Cepa
3 5 6 7 S ) 10 11 2 i3
Lilis Lilis Lilis Lilis Lilis Lilis Lilis Lilis Lilis Lilis
Aziicares 21h }mxh 24h J168h|23h [168h}29h ‘l()Sh 24h [1s8h|24h {168 n[24h ]mxn 2ih [i68h 24h1168h 245 TTesh
Control 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [V 0 0 0 )
Glicerol 0 1 0 0 0 0 0 1 0] 0 0] 0 0 0 0 | o0 0| 0 1
Erithritol 0] o0 0 6] 01 0 0 0 0jo0jofofjotfo]o 0 0] o 0| 0
D-Arabinosa 0{o0jojojojJojojojojtototofofoioloio]olofo
L-Arabinosa 0 |0 | 313|003 13533t s3]0 Jo0of 3510613 70
Ribasa 3 31313103 3 3 31313 51313713 [ 5 2 3 1 3
D-Xilosa 1 2 0 0 0 0 3 313 3 1 3 3 3 1 3 3 3 | 0 0
I.-Xilosa 0 0 0 0o 0 0 0| 0 0 01! 0 0] 0 0 0 0 01 0! o 0
Adonitol 0] o 0 0 0 0] 0 0 6] 010 6 0 ol ool 610 0 0
B Metil-xilosida 0 0 0] G 0] 0 0 0 0 | 0 0] 0] 0 ) 0 0] 01! 0 0 0
Galactosa 3 3 3 3 3 3 3 3 21 3 3 3 3 3 1 3 I 3 3
D-Glucosa 3 3 3 3 3 3 3 3 5131 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
D-Fructosa 3 3 3 3 {13135 3 3 3 3 3 3 3 3 i 3 3 3 3 3
D-Manosa 5131 34{3 {3313 13 137135137135 1357372137575 13715
L-Sorbosa 0| O 0fo]jo 0 0 0 010010 o1 o 0 0 0 0 TN
Ramnosa 0 0 0 H 0 1 0 0 0 0 0 0 0 ) ¢ 0 0 0 4] 1
Dalcito! 0 0 0 0 01 01 © ) 010 0 G 0 0 ) 0 6| 0 0 ] 0
Inositol 0 010 0 0 0 0 [) 0o} 0] o0 0] 0} ¢ 51010 0 0
Manitol 513135 34131313350 (2131301206 12t0t¢c 3173
Sarbitol 0 3 0 3 0 3 0 3 ) 0 3 3ol ol o1 o700 133
a Meiil-D-manédsido | 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 3 3 0 0 0 [{) 0 0 0 0
o Metil-D-glucdsido | 0 3 0 3 0 0 3 3 2 0 o 3 3 3 3 3 3 0 0
N Acctilelucosamina } 3 3 2 3 2 3 3 3 i 1 3 4313 ? T2 I 3
—  — —  —  _ _ __ __ _ __ _ _______ _ = = = S S S——

h
=23




Continuacién Tabla B{.

No.de Cepa
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Lilis Lilis Lilis Lilis Lilis Lilis Lilis Lilis Lilis Lilis
Azicares 2ih ||h8h 24h J168h]24h !lt‘Sh 24h llhsh 24h J165hj24h fl6sn|24h ;msh 245 168 h{24h [163m {24n Tiexh
Amigdalina 2 3 2 3 2 3 3 3 [ 0 3 3 2 3 0 0 0 0 3 3
Arbutina 3 3 2 3 2 3 3 3 0 ] 3 3 3 3 0 0 0 0 3 3
Esculina 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Salicina 3 3 2 3 2 3 3 3 0 3 3 3 3 0 ? 1 2 13 3
Celobiosa 31313 3 3 35 3 ]|310(0}13 1315133131313 13 3
Maltosa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 313131343 3 3 3 3 3 S
Lactosa 3 3 3 3 3 3 3 3 0 0 3 3 T B A U B R ST
Melibiosa 3 3 3 > 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 313
Sacarosa 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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Continuacién Tabla B4.

No.de Cepa

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Continuacion Tabla B4.

No.de Cepa
23 23 26 27 28 29 30 33 32
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Azueares 24h l 168h1 24h J 168 K| 23h llﬁSh 23h lleh 24h FGSh pER ‘ 168 ] 22 h l teshi 240 l 168hj 24 b ‘ 165 h
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D-Arabinosa 0|0 lolojojof{o]o 0| 0| 06]0]o0o] 010 0] 01t 0
i.-Arabinosa 0 0 0 0 0| o 0 { 0 2 0 0 0 0 0 0 010
Ribosa 3 (3] 212 {2z{ofofjojofofs5s|[5]5 2 1 0] 06 [ 3
D-Xilosa 3 3] 3 3 33213 joeb2t213]373 EE 2 0
L-Xilosa cJoJofojJoJojoirfo]oloflolo]ojolo]ol o o1fo
Adonitol 0| 0 0] o ocfo|ojolo]o]0j0}0{07106] 0] 6] 0 0
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Galactosa 3 3 0 2 3 3 0 0 0 0 0 3 h 3 2 3 ° 3 3
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D-Manosa 3 3 3 3 3 3 0| 0 0 | 0 | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
L-Sorbosa o J]o]J]ojolo,oloflo{ololo]ofoto 0| 004§ 01]06 0
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Sorbitol 33 (0] 00 ]o0o]o0ojo]olo]o{o |0 |3 {06ijo6]o0{iois |3
a Metil-D-manosido | 0 Y 0 07 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 ¥ 0 0 3 3
a Metil-D-glucosido | 2 | 3 il 35 ] 0 | 3 0 | 5 0 | 5 3 3 13 ]0 0100
N Acetilglucosamina| 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 i~ 2 2] 2 EEE 3 3
Amigdalina 3 3 0 0 3 3 0 3 0 2 2 3 0 0 3 0 0 3
Arbuotina 3 0] 0 3 3 ¢ 3 010 | 2 3 a0 ] o G G | a B 3
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Continuacion Tabla B3,

No.de Cepa
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Contingacion Tabla BJ4.

No.dc Cepa

34 43 46
Lilis Lilis Lilis ‘
AzGicares 21h [ 168 h| 23 ths h| 23h ] 1681 l
Control 0 0 0 0 0 0
Glicerol 0 0 0 1 0 0
Erithritol 0 0 0 0 0 0 T T
D-Arabinosa 0 0 0 0 0 0 T -
l.-Arabinosa 3 3 3 3 3 3
Rihosa 3 3 3 3 3 3
D-Xilosa 0 0 0 0 0 0
L-Xifosa (V] 0 0 0 0 0
Adonitol 0 0 0 0 0 0
3 Metil-xrfosida 0 0 0 0 4] 0
Galactosa 3 3 3 3 3 3
ND-Glucosa 3 3 3 3 3 3
D-Fructosa 3 3 3 3 3 3
D-Manosa 3 3 3 3 3 3 I
L-Sorbosa 0 0 0 0 0 0
Ramnosa 0 1 0 2 0 0
Dulcitol 0 0 0 0 0 0
Inositol Q0 0 0 0 0 0
Manitol 3 3 3 3 3 3
Sorbitol 3 3 3 3 3 3
o Metil-D-mandsido 3 | 3 0 3




Continuaciéon Tabla B4.

No.de Ccpa

14 a5 46
Lilis Lilis Lilis
Azticares 20h [168h[ 24h [1680 [ 240 [168F T T ‘

a Metil-D-glucésido

N Acetilglucosamina

Amigdalina

B Gentobiosa

D-Turanosa

D-Lyxosa

0 0 0 0 0 0

3 3 2 3 3 3

3 3 2 3 3 3

Arbutina 3 3 2 3 3 3

Esculina 3 3 3 3 3 3

Salicina 3 3 2 2 3 3

Celobiosa 3 3 3 3 3 3

Maltosa 3 3 3 3 3 3
Lactosa 3 3 3 3 3 3 {
Melibiosa 3 3 3 3 3 3 ‘

Sacarosa 3 3 3 3 3 3

Trehalosa 3 3 3 3 0 0

lnulina 0 0 0 0 0 0

Melezitosa 3 3 3 3 3 3

D-Rafinosa 3 3 3 3 3 3

Almidén 0 0 0 0 0 0
Glucdgeno 0 0 0 0 0 0 |

Xilito! 0 0 0410 0 0

2 2 2 2 2 2

3 3 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

D-Tagatosa
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Continuacién Tabla B4.

No.de Cepa
44 45 46
Lilis Lilis Lilis .
Azticares ZJITIIbSh 24h ’wxh 24h 116% ! L T [ ! f
D-Fucosa 0 0 0 0 0 0
L.-Fucosa 0 0 0 0 0 0
D-Arabitol 3} 0 0 2 i} 3} T
1 -Arabitol 0 0 0 0 0 0
Gluconato 0 2 0 1 0 2 ]
2 ceto-gluconato 0 0 0 0 0 0 a0 T N T N
5 ccto-pluconato 0 0 0 0 0 0

Nota: Los nameros indican el grado de fermentacidn por la produccion de acidos que se reflejan en las siguientes

tonalidades: sin cambio de color como (0), verde hoja, designado come (1), verde claro y verde limén, como (2) y
el amarillo como (3).



APENDICE 3.

Tahla C3, ldentificacion taxondmica (Sistema APl 50 CH y Programa APILAB
PLUS [Bio-Mérieux]) de las bhacterias lacticas aisladas del pozol,

Numero de Calidad de P‘orcemaje de Nombre del taxén
cepa identificacidn identificacion
2 amil Dudosa 98.0 Lactobacillus crispatus
30 amil Aceplable 836 Lactobacillus plantarum
A7 amil Dudosa 96.9 Laclococcus raffinolactis
51 amil Dudosa 385 Laclococcus raffinolactis
68 amil Aceplable 88.0 Lactobacillus acidophilus
57 Excelente 99.9 Laclobacillus plantarum
6T Dudosa 711 Lactobacillus plantarum
18n T Dudosa 55.0 Lactobacillus coprophilus
30T Dudosa 93.0 Lactobacillus penlosus
50T Buena 53.0 Leuconostoc mesenteroides
48nC Dudosa 916 Lactococcus lactis lactis
58nC Excelente 99.9 Leuconostoc mesenteroides
8SnC Dudosa 97.4 Leuconostoc mesenteroides
98nC Dudosa 63.5 Leuconostoc mesenteroides
118nC Dudosa 86.1 Leuconostoc mesenteroides
128nC ~ Muybuena 99.6 Laclococcus lactls factis
138nC Dudosa 64.2 Lactococcus laclis factis
148nC Dudosa 87.0 Leuconostoc mesentaroidas
158nC Muy buena 99.5 Lactococcus laclis lactis
165nC Baja discriminacion 72.4 Lactococcus laclis laclis
17 8nC Dudosa 97.5 Lactococcus raffinolactis
188nC Dudosa 91.6 Laclococcus lactis laclis
198nC Dudosa 85.8 Lactococcus raflinolactis
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Continuacion Tabla C3,

“ Numero de Calidad de Porcenlaje de Nombre del taxon

cepa identificacion identificacion
208nC Dudosa 916 Lactococcus laclis laclis
21 SnC. No valida 67.4 - Lacltococcus lactis lactis
226nC Dudosa 60.8 Lactococcus lactis laclis
23sn € Dudosa 58.2 Leuconostoc mesenteroides
245nC Muy buena 99.7 Leuconostoc mesenlteroides
255nC Dudosa 91.3 Lactococcus raffinolactis
265nC Buena 98.7 Leuconostoc mesenteroides
278nC Dudosa 91.3 Lactococcus raffinolactis
285nC Dudosa 99.8 Leuconostoc mesenteroides
298nC Dudosa 812 Leuconostoc mesenteroides

T308nC Muy buena 918 Leuconostoc mesenteroides

318nC Dudosa 982 Lactobacillus pentosus
3BsSnC Muy buena 99.7 Leuconostoc mesenteroides
37snC Muy buena 99.9 Leuconostoc mesenteroides
38SnC Dudosa 912 Lactobacillus pentosus
39S8nC Dudosa 96.7 Lactobacrilus pentosus
40SnC Dudosa 39.2 Lactobacillus coprophilus
418nC Dudosa 89.9 Louconostoc mesenteroides
438nC Dudosa 97.2 Leuconostoc masenteroides
448nC Buena 97.6 Leuconostoc mesenteroides
458nC Buena 52.7 Lactobacillus fermentum
46 SnC Muy buena 99.4 Lactobacillus plantarum
47 SnC Muy buena 99.7 Lactobacillus pentosts
498nC Dudosa 99.9 Leuconostoc mesenteroides

1 Lilis Inaceptable sin porcentaje Laclobacillus brevis

2 Lilis Dudosa 442 Laclobacillus plantarum

ATR TSI B
e B
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Continuacién Tabla C3.

Namero de Calidad de Porcentaje de Nombre del taxon

cepa identificacidn identificacion

3 Lilis Dudosa 456 Lactococcus raffinolactis
4 Lilis Dudosa 99.2 Lactobacillus pentosus

5 Lilis Excelente 99.9 Laclobaci'lus plantarum

G Lilis Excelente 99.9 Laclobacillus plantarum

7 Lilis Dudosa 99.9 Lactobacillus pentosus

8 Lilis Muy buena 997 Leuconostec mesentercides
9 Lilis Excelente 99.9 Laclobaciflus plantarum
10 Litis No valida 76.7 Lactobacillus pentosus

11 Lilis Muy buena 60.2 Leuconostoc mesenteroides
12 Lilis Buena 974 Leuconosioc mesenteroides
13 Lilis Buena 96.0 Lactobacillus plantarum
14 Lilis Excelente 99.9 Lactobacillus plantarum
15 Lilis Excelente 999 Lactobacillus plantarum
16 Lilis Muy buena 99.9 Lactobacillus plantarum
17 Lilis Dudosa 739 ~ Lactobacillus pentosus
18 Lilis Excelente 999 Lactobacillus plantarum
19 Lilis Dudosa 95.2 Lactobacillus pentosus
20 Lilis Excelente 99.9 Lactobaciltus plantarum
21 Lilis Buena 98.6 l.actobacillus plantarum
22 Lilis Dudosa 73.9 Lactobacillus pentosus
23 Lilis Buena 98.8 Leuconosloc mesenteroides
24 Lilis Dudosa 982 Lactobacillus pentosus
25 Lilis Dudosa 99.8 Leuconastoc mesenteroides
26 Lilis Muy buena 99.1 Laclococcus raffinolactis
27 Lilis Dudosa 565.7 Leucanostoc citreum

28 Lilis Dudosa 657 Leuconostoc citreum
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Continuacion Tabla C3.

Nombre del taxon

Namero de Calidad de Porcentaje de
cepa identificacion identificacion

29 Lilis Dudosa 98.3 Leuconosloc mesenlerodes
30 Lilis Aceptable 81.3 Lactobacillus plantarum
31 Lilis Dudosa 86.6 Leuconosloc mesenteroides
32 Lilis Excelente 999 Laclococcus raffinolactis
33 Lilis Excelente 999 Laclobacillus plantarum
34 Lilis Excelente 99.9 Lactobacillus plantarum
35 Lilis Excelente 99.9 Laclobacillus plantarum
36 Lilis Buena 98.5 Laclobacillus curvalus
37 Lilis Buena 98.9 Leuconosloc mesenleroides
38 Lilis Muy buena 99.7 Laclobacillus plantarum
39 Lilis Excelenle 999 Leuconastoc cilreun

40 Lilis Muy buena 99.5 Lactococcus raflinolactis
41 Lilis Dudosa 456 Lactococcus raffinofactis
42 Lilis Excelente 99.9 Laclobacillus plantarum
43 Lilis Evcelente 989 Laclobacillus plantarum
44 Lilis Excelente 999 Lactobacilus planfarum
45 Lilis Muy buena 99.9 Laclobacillus plantarum
45 Lilis Excelente 99.9 Laclobacillus plantarum
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