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LA BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA ANTIGUA:
LOS ALIMENTOS FERMENTADOS

Resumen

Cuando el ser humano se volvid sedentario desarrollé el cultivo de plantas y el cuidado
de animales para alimentarse. Se vio entonces en la necesidad de conservarlos y descu-
brié que en algunos casos los alimentos se modificaban transformandose en productos
gue no sélo resultaban estables, sino que ademas eran agradables al gusto y no los en-
fermaban. Se piensa que asi empezaron a “domesticarse” los procesos para producir ali-
mentos fermentados, alimentos que vinieron a dar una importante variedad nutrimental
a la dieta, al tiempo que se incorporaba de manera empirica a las levaduras, los hongos y
las bacterias a la tarea de produccidn de alimentos. Entre las muy diversas evidencias de
esta actividad, se puede citar el decorado con dibu-
jos que representan alimentos e ingredientes de re-
cipientes usados para cocinar en esa época, ademas
de lo descrito posteriormente en los cddices, en los
gue se destaca por ejemplo el proceso de elabora-
cion del pulque. De esta forma, es interesante resal-
tar que asi como la agricultura nacié de manera si-

la alimentacidon conoces multanea en diferentes partes del mundo, surgieron

la historia del hombre:

también de forma simultdnea los procesos de fer-
mentacion derivados de la transformacién microbio-

Steinkraus. l6gica de cereales y frutas: trigo, cebada y arroz en

el viejo continente, maiz en Mesoamérica; cervezay

vino en el primero; pozol, nixtamalizacién y pulque

en el segundo. En Mesoamérica, el maiz, ademas de

ser la base de la alimentacién, quedd profundamen-
te arraigado a nuestra cultura, al grado de considerar, como se describe en el Popol Vuh'y
en otros documentos antiguos, que los dioses decidieron hacer a los mesoamericanos de
maiz. Muchos de estos productos se han preservado a lo largo de los siglos, conservando
también su caracter artesanal. Por diversas circunstancias, no es sino hasta hace unas
cuantas décadas que se analiza con profundidad el tipo de microorganismos responsa-
bles de lo que podriamos considerar los alimentos fermentados prehispanicos. Muchos
de estos microorganismos, ademdas de presentar actividades fisioldgicas interesantes,
podrian usarse como cultivos iniciadores para producir estos alimentos en condiciones
controladas. Es un reto importante para la biotecnologia moderna nacional aprovechar
los procesos y el conocimiento derivado de los alimentos que se originaron en el pasado
para mejorar los que se producen en la actualidad.

Palabras clave: fermentacién, bacterias lacticas, maiz.
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FORMER FOOD BIOTECHNOLOGY: FERMENTED FOODS

Abstract

When human beings became sedentary creatures, agriculture and animal raising where
invented as means to supply for their alimentary needs. Then arose the question of food
preservation and ancient cultures soon discovered that, in some cases, food could be
transformed over time to become stable, healthy and even tasty nutritional goods. It is
said that this is how the “domestication” of fermented food was invented. These kind
of fermented products became an important part of ancient diets: yeast, bacteria and
fungus where then empirically incorporated to the process of food production. There is a
considerable amount of evidence, in decorative drawings for instance, that represent the
ingredients and tools used in this process as well as the posterior description in codex of
the elaboration of products such as “pulque”. In the same way as agriculture was estab-
lished in different cultures, the fermenting process of microbiological transformation of
cereals and fruit appeared simultaneously around the ancient world: wheat, barley and
rice producing wine and beer in Europe, and corn for “pozol” and “pulque” in our conti-
nent. Furthermore, in the Mesoamerican region, corn became a profound cultural value
to the extent that the Popol Vuh and other ancient documents state that Mesoamerican
men were created from this cereal. Many of these culinary products are still in use pre-
serving their traditional background. Even so, the systematic studies of microorganisms at
the base of fermented prehispanic food products are recent and incomplete. Besides the
physiological interest that these microorganisms may arise, they can be used as means to
create fermented products in controlled environments. It is thus an important challenge
for national biotechnology to profit from the acquainted knowledge bestowed by this kind
of ancient process for the improved of actual food production.

Keywords: medicinal plants, biotechnology, in vitro cultures, metabolic profiling.
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Figura 1. Extraccion del pul-
que del maguey. Imagen: An
American Girl in Mexico de
Elizabeth Visere McGary
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LA BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA ANTIGUA:
LOS ALIMENTOS FERMENTADOS

Introduccion

| principio de su historia, el hombre fue ndmada, se dedicaba a recolectar alimen-

tos, cazaba animales, recogia productos vegetales y viajaba a otros lugares donde

sabia que podia obtener sus alimentos en ciertas épocas del afio. Luego decidid
establecerse en algun lugar determinado y se volvid sedentario.

Si bien esta transformacion de la vida ndmada de nuestros antepasados al se-
dentarismo debié darse como un proceso lento, la adaptacion incluyé como un elemento
central el desarrollo de la agricultura; el cultivo de plantas y la domesticacion y cuida-
do de animales. Derivado de estas dos actividades, que hoy denominamos agricolas y
pecuarias, seguramente surgié la necesidad de almacenar los excedentes, es decir, de
conservar los alimentos. Surgié también la posibilidad de cocinarlos o prepararlos de
formas variadas. Dentro de estas formas quizas la mas sencilla fue el secado al sol y la
mas compleja la fermentacién. Ambas formas surgieron derivadas de la observacién y
la experimentacion, dado que un alimento que conserva su humedad se descompone,
mientras que el que quedd expuesto al sol y se secd, pudo consumirse posteriormente
al recuperar su humedad. La fermentacién es un proceso mas complejo, ya que la trans-
formacion del alimento (el cereal, la fruta o, eventualmente, la leche) se produce por
accion de microorganismos del medio ambiente, los cuales, al utilizar los componentes
disponibles del alimento, pueden reproducirse transformando el sabor, el color, el olor,
la textura e incluso el valor nutrimental del producto en el que estan creciendo y fermen-
tando.

:
R

EXTEACTING THE FAVORITE MULQUE=THE CURSE OF THE IFFON.
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Figura 2. El pulque es una
bebida fermentada que con-
serva un método de elabora-

cién original prehispanico.
Imdgen: Omar Barcena.
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Aunque los microorganismos son producto de evolucién de la vida en el planeta
muy anterior al homo sapiens sapiens, dado su cardcter microscépico, durante siglos
realizaron una actividad desconocida para los seres humanos. La analogia puede hacerse
igualmente para las infecciones y enfermedades causadas por microorganismos pato-
genos, pues durante siglos enfermamos sin saber que se trataba de agentes infecciosos
microbianos. No saber de la existencia de los microorganismos, no impidié almacenar
verduras en recipientes cerrados (hoy sabemos que en ausencia de oxigeno en condicio-
nes anaerdbicas), lo cual da lugar a la generacién de acido lactico, que no sélo permite
conservar a los vegetales, sino que les confiere un sabor agradable. Sin duda alguna,
este fue un proceso de prueba y error, en el que muchos productos y muchas formas de
procesarlos y almacenarlos fueron descartados después de enfermar a quienes los con-
sumian. Asi, la fermentacion vino a dar una muy importante variedad a la dieta, al tiempo
gue permitié la conservacion de los alimentos.

No fue sino hasta el siglo XVIII
gue Antonie van Leewenhoek de-
sarrolld los lentes que mas tarde
dieron lugar al microscopio, ins-
trumento que permitié a los seres
humanos adentrarse en el mundo
invisible que nos rodea, mundo en
el que los microorganismos son
los habitantes centrales. Un siglo
después, Pasteur relaciond los mi-
croorganismos con la descomposi-
cion y con la fermentacidn, y Koch, con las enfermedades. Aunque de todo esto hace
menos de dos siglos, es sdlo durante las ultimas décadas que se ha puesto en evidencia
gue la gran mayoria de los alimentos fermentados cuentan con una serie de propiedades
fundamentales para una dieta variada y equilibrada, quizds una de las razones por las
cuales su preparacién y consumo se ha mantenido hasta nuestro dias. En casi todos los
casos, estos productos estan fuertemente arraigados a la cultura de las regiones en las
gue fueron desarrollados o adaptados; en otros casos los alimentos se han beneficiado
de los avances cientificos y tecnoldgicos, como la cerveza, el vino o la produccién de yo-
gurt; en otros, el proceso se mantiene con muy poca innovacion: tal es el caso del pozol
o del pulgue en México.

Es un hecho que existe aun un enorme potencial por explotar, derivado del co-
nocimiento de la actividad microbioldgica que beneficia la salud y nivel nutricional del
consumidor de productos fermentados tradicionales. También es posible pensar en que
dichas actividades microbianas podrian promoverse en el mismo alimento, o bien, en el
caso de algunos de sus componentes, adicionarlos a otros alimentos. Gracias a que los
“secretos” de la biotecnologia tradicional fueron pasando de generacién en generacion,
hasta la fecha es posible producirlos eficientemente pero de manera artesanal, usando
tecnologias sencillas que representan un importante espacio para la innovacién y mo-
dernizacién.
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Figura 3. Plantio de maguey,
planta de la familia de las
agavaceas de la cual se extrae
el aguamiel materia prima del
pulque. Imagen: Ruy Sanchez
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¢Como era la alimentacion en el México antiguo?

Es evidente que una buena parte del interés por conocer la cocina indigena tiene como
objetivo el aprovechamiento y promocion de los productos de nuestro pais, particular-
mente aquellos que resultan interesantes, ya sea por el uso de recursos naturales locales
o por las propiedades nutracéuticas del mismo.

El estudio de la alimentacidn y el estado nutricional de los mexicanos en el pasa-
do se hace a partir de diversas estrategias. Una de ellas consiste en estudiar los platillos
gue conformaban la dieta, tanto los que han resistido el paso de los siglos como los que
pudieron haberse desarrollado con las plantas nativas silvestres, cultivadas y domesti-
cadas, incluyendo la posibilidad de elaborarlos con las vasijas que disponian en aquella
época. Otra estrategia es estudiar directamente las piezas y objetos de ceramica que so-
breviven de la épocay que se exhiben en museos y en catdlogos, ya que muchos de estos
objetos estan adornados con dibujos de plantas, animales y alimentos. Es mediante esta
ultima estrategia que Zizumbo-Villarreal y colaboradores (2014) determinaron cdmo era
el sistema alimentario durante el periodo formativo en el Oeste de Mesoamérica. Esta
zona (las elevaciones bajas y medianas de Colima y sur de Jalisco) incluia 29 plantas nati-
vas cultivadas y domesticadas, con un nucleo central conformado por el maiz, el frijol, el
jitomate y el tomatillo; incluia también una amplia variedad de animales como el pato, el
tiburdn, la jaiba, las iguanas, los camarones, los langostinos, los guajolotes, los venados,
los jabalies, los roedores de campo y las ranas (ZIZUMBO-VILLARREAL et al., 2014), asi
como una amplia variedad de insectos. Dentro de los productos fermentados destacan
singularmente los derivados de maiz, tanto alcohdlicos (tesgliino) como no alcohdlicos
(pozol), los fermentados de miel y de otras frutas con azucar, y, muy particularmente, los
fermentados de aguamiel extraido de agaves.
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Figura 4. Chiles, jitomates

y hierbas usadas en la dieta
prehispanica. Imagen: Azteca
Sams
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Vargas (1993) explica que [&i®
nuestros grupos indigenas no son
“reliquias” del pasado, sino que son
muy dinamicos, y esto lo demuestra
a partir de los muy diversos elemen-
tos que han integrado en su cultura,
particularmente en el terreno ali-
mentario. Hoy en dia es dificil ha-
blar de una “dieta indigena”, ya que
no es existe una sola dieta que sea
representativa de la poblacidn indi-
gena en su conjunto, sino que cada
grupo cuenta con su propia cocina. Sin embargo, existen eIementos comunes a todos los
grupos étnicos, dentro de los cuales destaca en primera linea el uso del frijol, del chile y
del maiz, entre otros productos.

Un aspecto digno de ser sefalado es, como sucede en practicamente todo el
orbe, que la variedad de plantas de las que disponen las poblaciones rural y campesina
para la alimentacion es mayor que aquella de la que dispone la poblacion que vive en
las ciudades. Un ejemplo de este tipo de ejercicio lo realizaron Centurion et al. (2003) al
visitar comunidades de Tabasco para obtener informacidn sobre las diferentes plantas
gue consumen sus pobladores, los aspectos culturales, las costumbres y la tecnologia
empleada en los “procesos” que utilizan para el tratamiento de sus materias primas,
incluyendo recetas en las que los productos locales se usan como ingredientes (CENTU-
RION et al., 2003).

Alimentacion y cultura

“Si conoces la historia de la alimentacion conoces la historia del hombre”. Esta frase,
pronunciada por Steinkraus (1993), resume la importancia que tiene la alimentacién en
la cultura, pero también la cultura en la alimentacién. De hecho, un estudio sobre la
evolucion de los habitos alimenticios de las sociedades indigenas antiguas con las con-
temporaneas demostrd: 1) El consumo en la dieta de una mayor variedad de especies
que sus contrapartes urbanas. 2) El profundo impacto en la dieta que tuvieron los ali-
mentos traidos del Viejo Mundo después de la conquista. 3) Los fendmenos que ocurren
cuando se juntan las comunidades locales con centros urbanos grandes. Esto, llevado a
un contexto mas global, podria resumirse en un cambio brutal que da lugar al paradigma
actual en el que el campo parece tener como principal destino cosechar dinero en lugar
de alimentos. 4) El conocimiento profundo que tienen las comunidades locales sobre las
mejores maneras de explotar su entorno, incluido el cuidado del medio ambiente. 5) El
acceso sustentable a especies animales no domesticadas e incluso salvajes, asi como el
acceso a especies vegetales que se encuentran en su entorno natural. 6) El uso de téc-
nicas culinarias que promueven el valor nutritivo de los alimentos naturales (VARGAS,
1993).adas, la elaboracion de tofu, yogurt, jocoque y muchas otras formas mas moder-
nas de fermentar la leche.
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Figura 5. Mazorcas de maiz
rojo y amarillo. Imagen:
Pedro Terrades
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El maiz

No estd de mas insistir en el hecho de que el maiz, base de la alimentacién en Mesoamé-
rica, es también de gran importancia cultural. Retomemos algunas citas que refuerzan la
visién indigena que fundamenta nuestra relacion con el maiz: en el Cddice Florentino se
especifica que:

El tonacayotl, maiz es nuestro sustento es para nosotros merecimiento completo.
¢Quién fue el que dijo, el que nombré al maiz, nuestra carne, nuestros huesos?
Porque es nuestro sustento, nuestra vida, nuestro ser. Es andar, moverse, alegrar-
se, regocijarse. Porque en verdad tiene vida nuestro sustento. Muy de veras se
dice que es el que manda, gobierna, hace conquistas... Tan sélo por nuestro sus-
tento, Tonacayotl, maiz, la tierra subsiste, el mundo vive, poblamos el mundo. El
maiz es verdaderamente valioso para nosotros.

Por otro lado, en el Libro
del Concejo de los Maya Quichés, se
sefiala con respecto a nuestros ori-
genes: “gente de maiz y maiz de la
gente” Tepeu y Gucumatz, los crea-
dores de dicho libro, comentan so-
bre la creacion: “Ha llegado el tiem-
po del amanecer, de que se termine
la obra y que aparezcan los que nos
han de sustentar y nutrir, los hijos
esclarecidos, los vasallos civilizados; |
que aparezca el hombre; la humani-
dad, sobre la superficie de la tierra”,
describiendo también la esencia del
cuerpo humano: “Cuatro animales
(el gato, el coyote, el perico y el
cuervo) consiguieron mazorcas de
maiz blanco y amarillo. Molieron el
maiz e hicieron 9 bebidas y de ellas
obtuvieron fuerza, alimentacion,
musculos”.

Una larga lista de sustan-
cias se agregaria poco a poco a los
acidos citrico y glutamico, dentro
de los ingredientes basicos para la
alimentacién, elaborados mediante
procesos industriales. Esta lista incluye hoy vitaminas, aminoacidos, gomas (como las
xantanas empleadas como espesantes), el acido lactico, edulcorantes no caléricos, como
el aspartame, enzimas para una enorme diversidad de aplicaciones como el procesa-
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miento de lacteos, la elaboracion de leches deslactosadas, el procesamiento y extraccion
de jugos de frutas y, muy particularmente, enzimas para el procesamiento de almiddn,
gue permitio primero el desarrollo de mieles de glucosa y, posteriormente, a inicios de
los sesenta, de los mal llamados “jarabes fructosados”.

Asi, un paseo entre los anaqueles y refrigeradores de un supermercado permite
constatar la enorme diversidad de productos que, ya sea en su elaboracion o en su for-
mulacién, hacen intervenir bacterias, levaduras, hongos, o bien, las enzimas que estos
microorganismos sintetizan. Ahi estan las bacterias tradicionales del yogurt, pero tam-
bién nuevas formulaciones de bebidas lacteas con bacterias destinadas a la microbiota
intestinal. Algunas bebidas son formuladas con inulina y fructo-oligosacaridos, también
destinados a nutrir la microbiota. Hay también muchos productos derivados del maiz
mediante procesos enzimaticos, como cervezas, vino y jugos enlatados en los que se
usaron enzimas. Y finalmente queso, tema que serd retomado mas adelante.

Alimentos tradicionales fermentados

Como ya sefialamos, la fermentacién es una de las técnicas ancestrales mas usadas para
conservar, producir o transformar alimentos y bebidas, no sélo en Mesoameérica sino en
todo el mundo. Esta practica consiste en la modificacion de la estructura de las materias
primas como frutas, cereales, vegetales o carnes, entre otras, mediante la accion de di-
Versos microorganismos que, a través de reacciones metabdlicas, principalmente de los
azUcares de estos alimentos, permiten la formacidn de acidos organicos como: acético,
l[actico, butirico y propidnico, y de algunos alcoholes como el etanol y el lactico, asi como
la liberacidn de algunos aminodacidos. Estas reacciones traen como consecuencia modifi-
caciones en el alimento, relacionadas con su sabor, olor, textura o color.

Es un hecho que el desarrollo de las técnicas de fermentacidn se inicid mediante
ensayos de prueba y error, mucho antes de que se conocieran los microorganismos. Pro-
bablemente, se llegd a la conclusion de que los cereales almacenados en lugares secos
podian mantenerse sin ningiin cambio por largos periodos de tiempo, mientras que si
estos granos se maceraban en condiciones de alta humedad se obtenian diferentes tipos
de productos, incluyendo bebidas tanto acidas como alcohdlicas. Al tratarse de alimen-
tos inocuos —pues no generaban enfermedad alguna—y agradables al gusto, pronto se
convirtieron en productos de preparacién y consumo cotidiano.

En la actualidad, la mayoria de las técnicas de produccién de alimentos fermen-
tados tradicionales no han sufrido cambios, a pesar de los grandes avances en la micro-
biologia, la biologia molecular y la tecnologia de alimentos.

El pozol: un estudio de caso paradigmatico

Entre las bebidas y los alimentos fermentados autéctonos de México se encuentra el po-
zol, bebida de maiz de origen maya que forma parte de la alimentacion basica de muchos
grupos étnicos del sur y el sureste de México: chontales, choles, mayas, lacandones, tzo-
tziles o chamulas, tzetzales, zoques, mames y zapotecos, junto con la poblacién mestiza.
El nombre pozol es de origen ndhuatl, pozolli, que quiere decir espumoso. Se prepara
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Figura 6. Pozol de maiz
blanco, amarillo y azul de
Chiapas. Imagen: Carmen
Wacher
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con bolas de masa de maiz nixtama-
lizado (ya sea blanco, amarillo o ne-
gro) envueltas en hojas de platano
que se dejan fermentar por tiempos
que varian considerablemente, ya
que en algunos casos sélo se fer-
menta por unas horas, mientras que
en otros el tiempo de fermentacion
es de varios dias (3 a 7 dias), pero
puede incluso llegar a ser de hasta
un mes. Las bolas de maiz fermen-
tado se consumen disueltas en agua
durante la comida, el trabajo o a
cualquier hora del dia como una
bebida refrescante. También tiene
usos medicinales, rituales y, debido
a su alto grado de conservacion, las
bolas de pozol son utilizadas como
provisiones en travesias largas. Los
lacandones utilizan el pozol mezclado con miel para bajar la fiebre y controlar la diarrea.
Una variante de esta preparacion llamada chorote, consiste en agregar granos de cacao
molidos a la masa de maiz; también se puede anadir azucar, miel de abeja, pulpa de coco
o diferentes clases de chiles secos, tostados y molidos.

Los estudios microbiolégicos de estas bebidas indican que contienen gran canti-
dad de microorganismos benéficos como las bacterias lacticas, que son las primeras en
desarrollarse y que estan presentes durante todo el proceso. Estas son las responsables
de la acidificacién de la masa (llega a tener un valor de pH cercano a 4), ya que producen
acido lactico, que imparte un sabor fresco y agradable al producto. De ellas destacan
las bacterias amiloliticas (como Streptococcus infantarius, DIAZ RUIZ et al., 2003) (2). Es-
tas bacterias convierten el almidén del nixtamal (su principal carbohidrato), primero en
glucosa y maltosa y posteriormente en acidos, a diferencia de las que se encuentran en
productos lacteos como el yogurt, en el que las bacterias aprovechan la lactosa, que es
el azdcar de la leche, como fuente de carbono y de energia. El pozol contiene ademas
bacterias como Achromobacter pozolis o Agrobacterium azotophilum y Aerobacter aero-
genes, apenas descubiertas en los setenta del siglo XX (1) (ULLOA Y HERRERA, 1972), que
tienen la particularidad de fijar el nitrégeno atmosférico, pudiendo ser las responsables
del alto contenido de proteina del pozol, que resulta mayor al que se encuentra en la
masa del maiz sin fermentar. Dentro de la diversidad microbiana del pozol se encuentran
también bacterias del género Bacillus.

Uno de los problemas que puede presentar el llevar a cabo un proceso de fer-
mentacién de forma artesanal, es la posibilidad de que el sustrato, en este caso el maiz,
se contamine con microorganismos que puedan causar algun dafio al consumidor. En
este sentido se han aislado del pozol hongos patdgenos o potencialmente patdgenos,
como Candida parapsilosis, Trichosporon cutaneum, Geotrichum candidum o Aspergillus
flavus, que pueden causar candidiasis, piedra blanca, geotricosis, aspergilosis y aflatoxi-
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cosis, respectivamente, aunque estos casos se han dado solamente en pozol con unas
pocas horas de fermentacién y no en pozol mas maduro o con un grado alto de fermen-
tacion. Es decir, podria concluirse que hay un cierto proceso de competencia microbiana
en el que las especies fungales son eliminadas del producto por las bacterias para bene-
ficio final del consumidor.

La patogenicidad podria también estar asociada con las bacterias. De hecho, po-
dria sefialarse que es un hecho que asi sucede, pero al igual que en el caso de la contami-
nacion con hongos, en los alimentos en los que se encuentran bacterias potencialmente
patdgenas, al iniciar la fermentacién generalmente se eliminan debido a la acidez o pH
bajo del ambiente. En mi grupo de trabajo hemos incluso encontrado cepas patégenas
de Escherichia coli, pero es muy probable que las bacterias lacticas eviten que otros pa-
tégenos se adhieran al intestino, como se ha reportado para otros alimentos (efecto
probidtico).

Ademads, varios estudios

Figura 7. Pozol preparado han puestc? en evidenc'ia el 'que
con cacao. Imagen: Y& AgrObCICterlum aZOtOphIIUm tiene
Rodriguez actividad bactericida, bacterioliti-

ca, bacteriostdtica y fungistdtica

contra algunos microorganismos

patdgenos para los seres humanos,

tales como Escherichia coli o Micro-

coccus luteus, lo cual contribuye a

la reduccién o eliminacién de los

microorganismos patogenos y a la |

inocuidad del producto.

En cuanto a la aflatoxicosis, un grupo de investigacion del CINVESTAV determiné
en muestras tomadas de pozol, que Unicamente el 17% de las muestras estaban contami-
nadas con aflatoxinas, de las cuales, sélo una tenia niveles arriba de 20ppb (ppb= partes
por billén). En este estudio se reportd que el pozol preparado con maiz blanco, junto con
el preparado con cacao, tuvieron el mas alto rango de contaminacion, mientras que no
se detectaron aflatoxinas en el pozol preparado con maiz amarillo. La costumbre entre
los indigenas es consumir los tres tipos de pozol (blanco, amarillo o negro) por igual, aun-
gue piensan que el amarillo y el negro tienen mas “vitaminas”, y tienen razén. El pozol
gue consumen mas los mestizos es el blanco y el chorote.

En cuanto al contenido quimico de este alimento fermentado, se sabe que el
aumento en nitrégeno proteico total que ya se sefiald, se da por incremento de algunos
aminodcidos como la lisina y el triptéfano: aumenta ademads el contenido de algunas
vitaminas, como la niacina y la riboflavina. En general, a través de un aminograma y de
bioensayos comparativos se determind que la proteina del pozol era de mejor calidad
que la del maiz.
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La microbiota de los alimentos fermentados

El pozol es la fuerza que corre por nuestras venas.
(VASALLO, 2008).

Es comun que los microorganismos de un alimento fermentado constituyan una micro-
biota compleja, constituida por una gran cantidad y diversidad de microorganismos. En
los productos fermentados modernos se ha logrado determinar aquel o aquellos mi-
croorganismos clave para el proceso fermentativo, por lo que es posible garantizar la
inocuidad microbioldgica del producto pasteurizando previamente la materia prima,
para eliminar asi la mayor parte de los microorganismos, y afadiendo posteriormente los
microorganismos clave, previamente cultivados en el laboratorio. Esto permite ademas
controlar las condiciones de la fermentacidn, como la temperatura y, eventualmente, la
aereacion o el pH. La pasteurizacién de alimentos se realiza por lo general a 80°C durante
10 minutos para afiadir posteriormente los microorganismos responsables del proceso,
aquellos que se sabe van a modificar el alimento para obtener una calidad uniforme. Es
importante producir el alimento en condiciones controladas, incluido el envasado poste-
rior al proceso de fermentacidn, ya que se busca, en primer lugar, garantizar la inocuidad
del producto, ademas de que las caracteristicas del alimento sean homogéneas entre
lote y lote; si el color es amarillo, que no existan algunos verdes; asi como que el sabor,
el olor y el aspecto sean los mismos.

Los alimentos fermentados como riqueza microbiana

Como consecuencia del estudio de los alimentos fermentados, no sélo se han encontra-
do elementos que fortalecen su importancia nutrimental en la dieta de las regiones del
pais en las que se consumen, sino que también se han descubierto microorganismos con
actividades interesantes, tanto desde el punto de vista cientifico como tecnolégico.

Un ejemplo en este sentido lo constituye la bacteria lactica Leuconostoc citreum,
aislada del pozol. Esta bacteria esta comunmente asociada a la produccién de un polime-
ro de glucosa denominado dextrana. Sin embargo, se encontré que esta cepa es especial
en el sentido de que produce también fructanas, polimeros de fructosa que son consu-
midos por bacterias del intestino consideradas como “buenas” con gran importancia
para desarrollar la microbiota intestinal (OLIVARES-ILLANA et al., 2002).

Otro ejemplo es Agrobacterium azotophilum, que produce sustancias antimicro-
bianas, es decir, que eliminan microorganismos patégenos que pueden encontrarse en el
alimento, como una especie de antibidtico. Tiene también una caracteristica inusual, ya
que es fijadora de nitrégeno y no se habian reportado microorganismos con esta carac-
teristica en un alimento fermentado.
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Nuevas aplicaciones de la biotecnologia antigua

Actualmente se producen alimentos conocidos como funcionales, que son los que ade-
mas de tener la funcién de alimentar al ser humano, mejoran o mantienen su salud. Den-
tro de las caracteristicas que dan funcionalidad a los alimentos, se encuentra la presencia
de microorganismos benéficos, es decir, que se integran o benefician a la microbiota
intestinal. Estos microorganismos, generalmente bacterias, se conocen como microorga-
nismos probidticos, y se ha determinado que si se consumen en grandes concentraciones
(aproximadamente 10,000,000/ml) tienen un efecto en la salud intestinal del consumidor
(FAO, 1992). Por otro lado, los prebidticos son sustancias quimicas que el cuerpo humano
no puede metabolizar y que cuando llegan al intestino son consumidas por la poblaciéon
benéfica de microorganismos, siendo esta poblacidon la que mantiene al intestino sano.

Existen en el mercado alimentos fermentados que contienen probidticos o sim-
bidticos (probidticos y prebidticos). En algunos alimentos fermentados tradicionales se
han encontrado bacterias con la capacidad de subsistir en el estémago (cuyo valor de pH
es muy bajo) a su llegada al intestino, donde deben sobrevivir a un valor de pH alcalino,
a la actividad de algunas enzimas del intestino y, ademas, ser capaces de adherirse en el
intestino y producir polimeros extracelulares. En el pulque y en el pozol se han encontra-
do bacterias lacticas potencialmente probidticas. Serd necesario evaluar su capacidad de
probidticos para que puedan tal vez ser inoculados en otros alimentos.

Mediante estudios recientes se ha demostrado que algunos de los alimentos
fermentados mexicanos muestran actividad probidtica. En conclusién, los mexicanos
consumidores de bebidas tradicionales han estado contando seguramente con los bene-
ficios de los probidticos de la misma forma que nuestros antepasados. ..

“Los alimentos del pasado son parte importante

de la herencia de los pueblos originarios,

sobre la cual se puede planear la alimentacion del futuro.”
(Agustin Lopez Munguia, comunicacién personal)
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