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Resumen

El pozol es una bebida fermentada no alcohélica a base de maiz de origen prehispanico
en México que puede considerarse como un alimento funcional gracias a sus grandes
aportes de probidticos para una flora microbiana intestinal saludable. Se han aislado
grupos de Lactobacillus y Streptococcus del pozol, los cuales se restablecen en el
intestino sin importar el pH. La masa del pozol contiene gran cantidad de almidon, el
cual provee la fuente de carbono para todos los microorganismos presentes en aquel
medio, y también se han encontrado levaduras y hongos. El objetivo de este articulo es
resaltar la importancia cultural y bioldgica de esta bebida fermentada autdctona de

México.
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Abstract

Pozol is a non-alcoholic fermented beverage based on pre-Hispanic maize in Mexico. It
can be considered as a functional type of food due to its great probiotic contributions
for a healthy intestinal microbial flora. Groups of Lactobacillus and Streptococcusfrom
pozol have been isolated to be restored in the intestine regardless of pH level. Pozol
maize dough contains a great amount of starch, which provides all microorganisms
present in there with a carbon source. Aditionally, yeasts and fungi have also been
found in pozol maize dough. This paper aims to highlight the cultural and biological

significance of this fermented drink indigenous to Mexico.
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Introduccidn

Los probidticos son microorganismos vivos que cuando se administran en
cantidades adecuadas proporcionan un beneficio para la salud del huésped. Los
alimentos probidticos son un grupo de alimentos funcionales que tienen un gran
interés comercial y una demanda creciente (Song et al., 2012). El término probidtico
fue definido por un comité de expertos como: “Microorganismos vivos que, en ciertos
casos, al ingerirlos ejercen beneficios para la salud mas alla de la nutricién general

inherente”.

Las actividades fermentativas se han utilizado en la produccion de alimentos y
bebidas fermentadas, definidos como aquellos productos que han sido subordinados
del efecto de microorganismos o enzimas para provocar cambios bioquimicos

deseables (Blandino et al., 2003).

El pozol, del ndhuatl “pozolli”, es una bebida acida refrescante de origen maya,

consumida desde la época prehispanica como parte de la alimentacion de ciertos



grupos étnicos. Actualmente, el pozol se consume en el sureste de México en los

estados de Campeche, Chiapas, Tabasco y Yucatan (Méndez-Albores et al., 2004). El
consumo entre los pobladores es de 80 a 1000 g por persona al dia (Méndez-Albores et

al., 2004).

Esta bebida se elabora con maiz nixtamalizado, cacao tostado o molido y en
algunas ocasiones se le afiade canela para perfumarla y a veces se endulza con azucar

o panela.

El pozol tiene caracteristicas fisicoquimicas diferentes a las de otros productos
de fermentacién de alimentos, como un alto contenido de almidén y bajo contenido de
proteina (Cardenas et al., 2014). Ademas de estas caracteristicas, el pozol tiene una
gran variedad de microorganismos que contribuyen a la fermentaciéon como hongos,

levaduras y bacterias de acido lactico y no lactico.

Ademds de su importancia cultural como alimento, también se utiliza en la

medicina tradicional y como elemento ceremonial (Cardenas et al., 2014).
Historia

“Pochotl”, como era conocido por los Mayas, fueron los creadores de esta gran
bebida. En la época prehispanica, los Mayas elaboraban esta bebida de maiz con cacao,
el cual era muy apreciado entre los antiguos habitantes de estas tierras por dar
resistencia a los viajeros indigenas (Roman, 2012). En 1519, cuando los conquistadores
espanoles comenzaron a llegar a las regiones del sureste, estos conocieron el
“pochotl”, cuyo nombre se deformé con el paso de los afios hasta conocerse hoy como

“pozol” (Roman, 2012).

Las mujeres y las ninas de la cultura maya eran las encargadas de elaborar esta
bebida y estaban al pendiente de nuevos visitantes a sus ciudades por las rutas
comerciales que existian. A través de estas rutas comerciales, el pozol se extendié de

Tabasco hacia Chiapas y Oaxaca e incluso a la Peninsula de Yucatan y Centroamérica



(Roman, 2012). En esa época el maiz nixtamalizado se molia en metate, una especie de

mortero rudimentario que actualmente se sigue ocupando en algunas comunidades, y

posteriormente se afiadia cacao para ser disueltos en agua.

En 1579, en las Relaciones Histérico-Geograficas de la Alcaldia Mayor de
Tabasco, se hace referencia al pozol de la siguiente manera: “Tenian por costumbre,
especialmente los indios chontales, no comer sino sélo beber, y si comian era muy
poco, una bebida que se hace de la moneda suya, el cacao, de suerte que se hace un
brebaje algo espeso, el cual requiere de gran mantenimiento. Asimismo, preparaban
otra bebida de maiz cocido llamada pozol... hacen algo de ésta aceda para beber con

los calores porque es fresca y esto es lo mas sano”.

Los piratas holandeses, ingleses y franceses, quienes durante la colonia
asediaron el territorio mexicano, también escribieron sobre el pozol. Un ejemplo fue el
pirata inglés William Dampier, quien escribi6 en 1680: “Si viajan dos o tres dias cargan
con un poco de este maiz molido, envuelto en una hoja de platano, y con guaje a la
cintura para hacer su bebida; no se preocupan mas por vituallas hasta que vuelven a
casa. Esto se llama pozol—poorsoul para los ingleses. Es de tanta estima/{...} que nunca

falta en sus casas”.

En 1763, en su Diario del viaje a la Nueva Espafia, Francisco de Ajofrin escribio:
“En esta provincia usan los indios una bebida que llaman pozol, compuesta de cacao y
maiz con algunos otros ingredientes, del que hacen una masa blanca que beben
desleida en agua fria y tiene un sabor agrio. Llevan esta masa en los caminos con

algunas tortillas de maiz, que es toda su prevencién de viaje”.

En el estado de Oaxaca en la Chinantla, se prepara pozol con hueso de mamey

asado y molido, lo que da un tono almendrado.

El pozol, desde su origen, es parte de la cultura tabasquefia porque la poblacion
le sirve como soporte al agotamiento para aquellas personas que desempanan

trabajos pesados o de alto rendimiento (Roman, 2012).
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Figura 1. Imagen prehispanica de dos personas tomando pozol en jicaras de barro (sin autor).

Ingredientes
Maiz

El maiz era fundamental en la época prehispanica desde su uso como
intercambio comercial hasta su uso en la gastronomia. “Es a partir de este cereal que
se ha diversificado también la alimentacion de sus pobladores, con la creacion de
bebidas y platillos representativos del estado como el pozol, blanco o de cacao,
consumido desde la época prehispanica cuando los primeros pobladores iban a la
milpa y llevaban consigo una bola de masa envuelta en hojas de maiz a la cual afadian
un poco de agua de algun riachuelo y la convertian en una bebida que por sus
caracteristicas, no sélo saciaba la sed, sino ademas daba una sensacion de plenitud en

el estémago” (Vazquez-Galdamez, 2017).
Cacao

El cacao, en la civilizacién maya, tenia un alto valor comercial y se usaba como
moneda para el trueque en el intercambio por otras mercancias. El cacao se

consideraba uno de los cuatro arboles césmicos situados en los rumbos del universo y

tenia relacién con el maiz (Vazquez-Galdamez, 2017).




Canela

La canela en el pozol sirve para dar el aroma caracteristico a madera y especia,
ademas de sus propiedades antibacteriales que ayudan a conservar por mas tiempo
las caracteristicas organolépticas de esta bebida. Aunque la canela fue introducida en
México durante la conquista, fue muy bien aceptada en la cocina mexicana (Vazquez-

Galdamez, 2017).
Azucar

En la civilizacién maya, el pozol era consumido sin azicar, aunque existe la
posibilidad de que lo endulzaran con miel de abeja o agave. Actualmente, el azicar es

un ingrediente opcional dependiendo del publico al que va dirigido.
Vainilla

Se usa en el pozol como aromatico, aunque es poco comun, pero por su
introduccion por los espafioles es apreciada para hacer una mezcla junto con el cacao,
por lo que actualemente se afiade para mejorar el sabor y el aroma del pozol (Vazquez-

Galdamez, 2017).
Preparacion

Las mazorcas de maiz blanco o amarillo se descascaran y los granos se cocinan
en cal (hidréxido de calcio) al 1% (p/v) en un proceso llamado “nixtamalizacién” de 15

a 45 minutos a una temperatura superior a 68 °C (Cardenas et al., 2014).

La nixtamalizacién, aparte de facilitar la remocion del pericarpio, controla la
actividad microbiana, mejora la absorcién de agua, aumenta la gelatinizacién de los

granulos de almidén y mejora el valor nutricional al aumentar la niacina (Vazquez-

Galdamez, 2017).




Los granos se dejan enfriar a temperatura ambiente en el liquido de coccidn,

conocido como “nejayote”, y luego los granos se lavan para eliminar la mayor parte del

pericarpio y después se muele en masa (Cardenas et al., 2014).

La masa heterogénea resultante se moldea en bolas y se envuelve en hojas de
platano para dejar a temperatura ambiente en una fermentacion que puede ser de 0.5
a 7 dias. Cada bola de masa envuelta pesa aproximadamente 150 g (Méndez-Albores et

al., 2004).

La masa fermentada se suspende en agua y se bebe diariamente como una

bebida refrescante (Omar et al., 2000).

La masa de maiz también se puede mezclar con pasta de cacao tostado o granos

de cacao molidos (Méndez-Albores et al., 2004).

Para el pozol no fermentado, la masa fresca se dispersa en agua para producir

una mezcla de atole (Méndez-Albores et al., 2004).

La cultura es un factor importante en la preparacion, pues algunas personas
cambian o agregan pasos extras para una mejor textura, olor, sabor entre otras
propiedades organolépticas. Por ejemplo, la poblacion mestiza encuentra
desagradables algunos componentes fibrosos que no estan bien solubilizados, asi que

hacen un lavado extra antes de la molienda del nixtamal.

El pozol se sirve en recipientes llamados jicaras hechas de barro para conservar
fresca esta bebida y por su singular forma, donde se “menea” o se mueve en forma
circular para homogenizar la mezcla. Sin embargo, esto esta cayendo en desuso,
principalmente en las casas. Incluso cuando se pide para llevar, se pone en bolsas

plasticas (Vazquez-Galdamez, 2017).
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Figura 2, Imagen tomada de Vazquez-Galdamez, 2017, Evento de la pozoleada en el Estado de Chiapas.

¢Por qué sabe bien el pozol?

Los alimentos fermentados son muy apreciados por sus atributos sensoriales
como el sabor, el aroma y la textura agradable, donde la fermentacion se manifiesta
como un proceso evidente que se ha usado desde hace mucho tiempo para la

preservacion y conservacién de los alimentos (Romero-Luna et al., 2017).

Durante siglos, el cereal ha sido uno de los alimentos mas importantes de la
dieta del mexicano, principalmente el maiz (Romero-Luna et al., 2017). Uno de los
alimentos fermentados a base de maiz consumidos actualmente es el pozol, el cual es
un alimento a base de maiz cocido para nixtamal y posteriormente molido, pero debe
ser mas grueso que para la tortilla (Barros y Buenrostro, 2011). Este tipo de alimento
fue creado por poblaciones mestizas al sureste de México y Guatemala (Wacher, Cafas,
Cook, Barzana y Owens, 1993) y en algunos lugares se conoce como pushcagua por la

extension a un alimento que se lleva envuelto (Barros y Buenrostro, 2011).




Esta bebida es muy consumida en paises latinoamericanos como Honduras y

Nicaragua, apreciada por sus propiedades de sabor y consumida por mucha gente
independientemente de la edad, el genero y el estatus social o cultural (José y Romero,
2006). En México, los grupos indigenas usan alimentos y bebidas fermentados para
fines estimulantes, rituales, nutricionales y medicinales. Esto se debe a los
microorganismos asociados con la fermentacién. (Romero-Luna et al., 2017). Existen
mas de 200 tipos de alimentos y bebidas fermentados, pero sé6lo algunos de ellos han
sido estudiados. El pozol es uno muos que también tiene importancia cultural en la

comunidad indigena mexicana (Romero-Luna et al., 2017).

El pozol, de origen maya, es producido a partir de maiz, leche y azicar y
tradicionalmente se sirve con hielo picado en un recipiente llamado huacal, el cual esta
hecho a base de la cascara de un fruto del arbol de jicaro. Esta bebida presenta
variaciones dependiendo del lugar. En diferentes ciudades de Honduras, Nicaragua y
México existen puntos de venta del pozol, pero el sabor y la técnica de preparacion es
distinta entre ellos, aunque muchos gozan de la fama de prepararlo muy sabroso (José
y Romero, 2006). Por ejemplo, en el municipio La Chinantla de Oaxaca, el pozol se
prepara con hueso de mamey asado y molido, lo cual le da un tono almendrado,
ademas se le afade azlicary canelay la masa se envuelve en hojas de un arbol conocido

como pozol agrio en Chiapas (Barros y Buenrostro, 2011).

Por lo tanto, las caracteristicas sensoriales que el consumidor busca en un buen
pozol se basan en el color, la viscosidad y el sabor (acidez y sabor residual). En un
estudio sobre las caracteristicas sensoriales del pozol elaborado con leche HTST
(semidescremada) y UHT (descremada), se determiné que la formulacidn mas

aceptada fue la realizada con leche semidescremada (José y Romero, 2006).

La formulacién de pozol mas aceptada segun Alejandro Romero de acuerdo con
la evaluacion realizada en un panel de investigadores de Honduras determinada por

las caracteristicas sensoriales es la siguiente:




Ingredientes Cantidad

Leche semidescremada 1L
pasteurizada HTST
Masa 80g
Azucar 110g
Canela enraja 78
Vainilla 5ml
Canela molida 1lg

Tabla 1. Tabla extraida del proyecto “Estudio de las caracteristicas sensoriales del
pozol elaborado con leche HTST y UHT”, donde se determina el tipo de leche y la

formulaciéon mas aceptadas en Honduras en 2006 (José y Romero, 2006).

Los alimentos tradicionales fermentados, como el pozol, son producidos de
manera artesanal y semicomercial por algunos grupos sociales o etnias, demostrando
que son parte de una cultura gastronomica ancestral. La recomendacion para rescatar
el patrimonio cultural que los alimentos y las bebidas fermentadas representan es
industrializar su produccién, para lo cual seria necesario aislar, caracterizar y
optimizar los cultivos iniciales y , de este modo, obtener un valor agregado de estos
productos al utilizar los microorganismos con caracteristicas probidticas, aportando

beneficios para la salud (Romero-Luna et al., 2017).
Probidticos en la mira

“Los probidticos son microorganismos vivos que cuando se administran en
cantidades adecuadas confieren un beneficio para la salud del huésped” (Song,
Ibrahim y Hayek, 2012). Algunos probidticos encontrados en el pozol son
Streptococcus genera, L. pseudomesenteroides y Weissella paramesenteroides
aislados, ya que estos microorganismos son capaces de sobrevivir a un pH bajo y sales

biliares (Romero-Luna et al., 2017).



El pozol tiene un sustrato de maiz nixtamalizado con propiedades sensoriales

de sabor acido, refrescante y sin alcohol. El tiempo de fermentacién es de
aproximadamente cuatro dias (Romero-Luna et al., 2017). Se ha encontrado que las
fuentes de microorganismos en el pozol estan determinadas por las practicas que se

llevan a cabo para su elaboracion (Wacher et al., 1993).

El uso de microorganismos para alimentos se ha conocido en todo el mundo,
desde la produccion de cerveza hasta la de pulque. Durante el proceso de
fermentacion, los microorganismos pueden proceder de la microbiota natural o ser
inducidos como en el caso de la levadura en la produccion de la cerveza. Las
actividades metabdlicas de estos mejoran las propiedades de seguridad nutricional y
sensorial de distintas materias primas usadas para la produccion del alimento

(Romero-Luna et al., 2017).

La fermentacién de los cereales se lleva a cabo por accién de las bacterias del
grupo acido lactico y de las levaduras, entre las cuales destacan los géneros
Enterococcus, Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Pedicoccus, Streptococcusy
Weissella. Estos géneros incluyen algunas especies probidticas (Romero-Luna et al.,
2017). La participacion de bacterias en la fermentacion del pozol es de vital
importancia, pero también se ha encontrado que algunas cepas de bacterias son
patdgenas oportunistas, como las bacterias del género Streptococcus Interococcus

presentes en el pozol (Antonio Becerril et al., 2018).

Si las masas del pozol se fermentan, sus cualidades nutritivas aumentan
totalmente debido a que ademas de los valores alimenticios propios adquiridos del
maiz y el cacao, el proceso de fermentacién de éste aumenta la presencia de
aminoacidos, como la licina y el triptéfano, y vitaminas importantes, como la niacina y
la riboflavina (Barros y Buenrostro, 2011). En la fermentacion del pozol se modifica la
composicion nutrimental de la masa, aumentando la concentracidn de algunos de sus

componentes, entre ellos los aminoacidos, como se menciond anteriormente (Cravioto

etal., 1955).



Debido al valor bajo de pH y la presencia de acidos de fermentacidn, los

alimentos fermentados son menos susceptibles a la infecciéon por bacterias que
envenenan los alimentos similares no fermentados (Wacher et al., 1993). El grupo de
bacterias del dcido lactico se caracteriza por la produccién de acidos organicos durante
el proceso de la fermentacion del alimento o la bebida, disminuyendo el pH del
sustrato, lo cual ocasiona la inhibicion del crecimiento de otros microorganismos,

principalmente patégenos. (Romero-Luna et al., 2017).

Al analizar la distribucion espacial de microbios en una bola de masa de pozol,
se demostraron los gradientes de poblacion y las actividades microbianas en este
alimento. En la periferia donde el oxigeno tuvo mas contacto con la superficie de la
masa, la actividad metabdlica microbiana fue mayor que la del centro (Ampe et al.,
1999), lo cual se relacioné a que la microflora dentro y fuera de la bola de masa del

2 umenté durante la fermentacién (Ben Omar y Ampe, 2000).

El aumento en la biodiversidad involucra la disponibilidad de fuentes de
carbono. Los azucares libres que se han encontrado en la masa del pozol estan
presentes en pequenas cantidades debido a los lavados repetidos de los granos de
maiz y la masa antes de la fermentacidn; por lo tanto, el almidén es una de las fuentes

importantes de carbono y energia (Ben Omar y Ampe, 2000).

Los grupos bacterianos predominantes en el pozol en las distintas etapas de su
fermentacion son bacterias de acido lactico, una de ellas es Leuconostoc spp. Estas
bacterias acido lacticas participan directamente en la fermentacién del pozol y tienen
propiedades probiédticas (Olvera et al., 2017). Debido a la tipificacion de las bacterias
presentes en el pozol, se ha demostrado que el género mas abundante es
Streptococcus (Antonio Becerril et al., 2018), el cual representa entre 25 y 50% de la
poblacidon activa total en el pozol (Ampe et al., 1999). En el pozol originario de
Villahermosa, Tabasco, se han detectado bacterias de este grupo bacteriano, las cuales

incluyen a las cepas S. Infantarius, S. Progeniesy S. Macedonicus (Antonio Becerril et

al., 2018).



Ademas de los miembros del género Streptococcus, los lactobacilos son otros

miembros dominantes del pozol, los cuales representan aproximadamente 50% de la
poblacion activa. Las especies encontradas mas importantes son L. plantarumy L.
fermentum (Ampe et al., 1999). Por lo tanto, L plantarum, L. fermentum, L. casei, S.
bovis, B. minimumy E. aurantiacum son especies que desempefian un papel especifico
en la fermentacion del pozol y sugieren que ésta es una microflora tipica responsable

de la fermentacion (Ben Omar y Ampe, 2000).

La primera etapa de la fermentacion de la masa del pozol presenta una flora
microbiana inicial grande debido a la inoculacidn natural de la masa del maiz durante
la molienda. Esta flora incluye miembros del género Streptococcusy Enterococcusy
especies aerobias estrictas como Exiguobacterium (Ben Omar y Ampe, 2000) La
interrogante es cuales procesos suceden en esta primera etapa de la fermentacion del
MEI primer proceso para preparar el pozol es el remojo del nixtamal durante una
noche para permitir el crecimiento de bacterias lacticas, mesodfilos aeorobios y
Enterobacteriaceae, las cuales constituyen la flora microbiana primaria del pozol

(Wacher et al., 1993).

Otros procesos, que incluyen el contacto con la madera de la mesa
(dependiendo del lugar donde se esté manipulando la masa), el amasado con las
manos y la exposicion al aire, contribuyen sélo a un menor numero de microbios
comparado con las dos mayores fuentes de microbios, las cuales son la molienda y el

remojo del maiz (Wacher et al., 1993).

En la segunda etapa de la fermentacion que va de 24 a 48 horas, las bacterias
acido lacticas heterofermentativas, que incluyen especies como Leuconostoc y L.
fermentum, se desarrollan y alcanzan su nivel maximo a las 48 horas (Ben Omar y

Ampe, 2000).

Dentro de las 24 a 48 horas de fermentacién, muy pocos organismos degradan

el almidén presente; sin embargo, mientras ésta se desarrolla, las bacterias acido




lacticas aminoliticas liberan amilasas y éstas degradan el almidon a dextrinas y

maltosa, lo cual provoca que haya mas biodisponibildad de azucares para otros

microorganismos como las cepas no amiloliticas (Ben Omar y Ampe, 2000).

Las bacterias acido lacticas encontradas en el pozol, como lactococos y
miembros del grupo Leuconostoc-Weissella, contribuyen a las primeras etapas de la
fermentacion vegetal, donde principalmente ocurre la acidificacion (Ampe et al.,
1999). L. fermentum es un microorganismo de mucho interés, pues esta especie
heterofermentativa esta involucrada en muchas fermentaciones de productos con

almiddn (Ampe et al., 1999).

El almiddn es la fuente principal de azicar del maiz; por lo tanto, la mayor
cantidad de bacterias acido lacticas que se han aislado en el pozol son amiloliticas, las
cuales pertenecen a distintas especies que se han aislado de productos no lacteos

(Ampe et al., 1999).

Otras fuentes de carbono presentes en el almidén son el lactato, el formitato y
el etanol, los cuales son productos de la fermentacién que sirven como alimento para
algunos microorganismos, como las levaduras (Ben Omar y Ampe, 2000), que aislados

del pozolson capaces de usar lactato como unica fuente de carbono (Ampe et al., 1999).

Algunas de las bacterias aisladas del pozol en la segunda etapa de la
fermentacidn con interés biotecnoldgico en la medicina son Leuconostoc citreum, ya
que produce una enzima llamada incrulasa asociada con las células (Olvera et al.,
2017), y Agrobacterium azotophilum, la cual puede producir un compuesto

antimicrobiano de amplio espectro (Romero-Luna et al., 2017).

Otros microorganismos que tienen un papel importante en la fermentacion del
pozol son L. plantarumy L. pentosus, (Ampe et al., 1999) y se distribuyen por igual en
la masa del pozol (Ben Omar y Ampe, 2000). L. plantarum es un organismo que se ha
encontrado en una gran variedad de productos vegetales fermentados, que puede

terminar las fermentaciones de la planta debido a su gran capacidad de mantener un



gradiente de pH en presencia de altas concentraciones de acidos organicos y su bajo

pH interno limitante del crecimiento (Ampe et al., 1999).

La etapa final de la fermentacion de 48 a 96 horas se caracteriza por la
disminucidon de bacterias acido lacticas heterofermentativas y el desarrollo de
bacterias acido lacticas homofermentativas, que son parientes cercanas de L.
plantarum, L. casei, L. delbrueckiiy especies de Bifidobacteriumy que ninguna de ellas
se detectan en la primera etapa de la fermentacion (Ben Omar y Ampe, 2000). Algunas
de estas bacterias acido lacticas desempefian un papel importante en la disponibilidad
de carbono en el almiddn, pero se necesitan evidencias directas de esta actividad
amilolitica in situ (Ampe et al.,1999). Los microorganismos como las bifidobacterias y
los hongos presentes en la masa del pozol coexisten en la periferia de la masa donde

hay mas oxigeno que mtro de la masa (Ben Omar y Ampe, 2000).

La masa del pozol con una fermentacion de 48 a 96 h muestra una disminucién
mos niveles de pH, particularmente en el centro de la masa. Las bacterias acido
lacticas homofermentativas resisten estos niveles de pH que se encuentran en valores

menores a 4y contintan el proceso de acidificaciéon (Ben Omar y Ampe, 2000).

Por Jultimo, en términos microbiolégicos la cantidad presente de
enterobacterias en el pozol representan 1% de la flora activa de la periferia de la bola
de pozol y apenas son detectables en el centro. Este problema debe ser tomado en
cuenta pues es una preocupacion importante relacionada con patégenos de control en
alimentos tradicionales (Ampe et al., 1999). Estas enterobacterias corresponden a
microorganismos fecales humanos tipicos, como Bifidobacteriumy Enterococcus, y
estan presentes a pesar de las altas concentraciones de acido lactico debido a la
existencia de microambientes o a la resitencia de algunas cepas resitentes a un pH
acido, asi que es necesario mejorar las condiciones sanitarias de la produccién de pozol

(Ben Omary Ampe, 2000).



iMéxico no se queda atras!

El 16 de octubre @017, el grupo de investigacién del Departamento de
Alimentos y Biotecnologia, perteneciente al Instituto de Biotecnologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México, realizé una investigacion sobre las
bacterias presentes en la preparacion del pozol. Para esta investigacién, Marisol
Lépez-Hernandez, autora principal de Evaluation of xylan as a carbon source for
Weissella spp.: a predominant strain in pozol fermentation, se enfoc6 en el proceso de
nixtamalizacion, donde el maiz se somete a un proceso térmico alcalino (Spitaliner,
2008) que libera compuestos XOS (xilololosacaridos), los cuales son polimeros del
azucar xilosa. Estos se producen a partir de la fraccion de xilano en fibra vegetal y son

de interés al usarse como prebidticos para modular la microbiota intestinal con el

objetivo de mejorar la salud intestinal (Lasrado y Gudipati, 2013).

Carbohidratos/glucdsidos
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Sepas
W W W W
confusa  confusa  confusa ammmmsa E.Etﬁﬂ.@,

LS

+

R

Lok

("

L17¥

R A AR A

Cob

+

§!Z!E\4D

L

+

.
O AR A

Lok

i
*
A A A A

i
Cobd
AN

+
+

glucdsidos de Weissella spp. evaluada usando -kit Api50CH



https://en.wikipedia.org/wiki/Polymers

Enzimo estudioda  Sepas

W W W confusa W W
LGNS BRI snge.a0 paramessmesroides.  clbhara
Ls L17 3a 3LA
Fosfotasa alcaling | 3 2 2 1 2
Estergsa (C4) | © L L L o
Lipasa esterasa | © 1 1 1 1]
(cs}
Lipasa (C14) | O o o 1 1]
Levucing | 3 4 2 5 3
arilgmidasa
Valing grilamidasa | = 2 5 3 2
Cistina grilamidasa | 1 1 1 1 o
Trigsin, | © o o o o
ce-guimotripsing | 1 I o 1 o
Fosfotasa acida | 5 5 5 5 5
Naftol-A5-Bi- | 4 3 3 14 3
fosfohidrolasa
a-galactosidasa | O 1 1] 2 v}
g-galactosidasa | © 3 1] 5 3
B- glucoronidasa | O o] o 1 1]
o- glucosidasa | O o 1] o v}
S-glucosidasa | © 2 1] 14 2
a-mgnesidasa | © o o o o
a-fucosidasa | © o 0 0 o

Tabla 3. Traducida de Hernandez, 2017. Control de la actividad enzimatica utilizando
Apizym. Los numeros indican la intensidad de cambio de color; 0 = no hay cambio de

color, 5 =cambio de color muy intenso.

La Dra. Lopez-Hernandez evalud los sustratos que son asimilados por las cepas
microbianas que estan presentes en el proceso de elaboracién y realizé un estudio
donde evalué la participacién de las enzimas que interactuan para transformar los

azucares y generar energia para llevar a cabo el proceso de fermentacion.

La Dra. Lopez-Hernandez buscé determinar la activad fermentativa de
diferentes especies de Weissella. Los resultados mostraron que en un grupo de
especies de Weissella aisladas del pozol ninguna pudo fermentar el almidén ni mostrar
actividad de a-glucosidasa. Todas las cepas de Weissella fueron capaces de crecer en
xilano, pero claramente las especies de W. confusa sobresalen del resto de los
microorganismos evaluados. Weissella confusa L9 pudo crecer en xilano. Esta cepa uso
los compuestos XOS, pero la xilobiosa y la xilotriosa fueron los mas faciles de consumir.
La presencia de microorganismos capaces de interactuar con W. confusa L9,

hidrolizando xilano a XOS durante la fermentacidn, seria importante. De acuerdo con

estos resultados, durante el proceso de elaboracion del MSe liberan los




compuestos XOS al ambiente. Los microorganismos como W. confusa L9 pueden

utilizar estos compuestos como alternativa al almidon y a los maltooligosacaridos.
Ademas, se ha descubierto que los xilooligosacaridos, asi como las cepas implicadas
en su consumo, pueden conferir multiples efectos beneficiosos para la salud del

consumidor (Hernandez, 2017).

La relevancia de esta investigacion fija el interés en los compuestos que se
liberan en el proceso de elaboracién. Como resultado se muestra la formacién de acido
lactico, el cual es un compuesto que se pede usar con propdsitos industriales.
Actualmente, el Instituto de Biotecnologia de la UNAM esta llevando a cabo procesos
donde utilizan este producto para generar acido polilactico biodegradable (APL), el

cual es un biopolimero (Finkenstadt, 2007).

La actividad fermentativa alta de las bacterias puede tener un uso industrial si
se tiene una visién a futuro y se implementan metodologias de laboratorios de vias
metabdlicas para aprovechar la capacidad de estos microrganismos, pero sin olvidar
el potencial aplicable a la industria alimenticia, donde el pozol puede ser una bebida

de mayor actividad probiotica que las actuales en el mercado.
:Como vemos al pozol?

México ha logrado mantener sus tradiciones a lo largo de los afios gracias a las
comunidades étnicas que aun sobreviven. Estas comunidades se han esforzado por
heredar estas tradiciones a las generaciones siguientes, brindandoles el conocimiento
milenario de los Mayas para la preparacion del pozol e inculcando que esta magnifica
bebida tiene propiedades energéticas e incluso podria ser ocupada para algunos

malestares.

Mantener esta herencia milenaria ha resultado complicado debido al enorme
impacto de las culturas extranjeras que imponen su propia cultura en nuestra sociedad

y al desinterés que tiene la sociedad por su propia cultura. Las nuevas generaciones



ven a nuestra cultura como algo primitivo, algo que sélo las clases bajas poseen y no

como algo que deberian preservar y de lo cual sentirse orgullosos.

Steinkraus, un cientifico estadounidense en alimentos (1918-2007) dijo: “Si
conoces la historia de la alimentacidn, conoces la historia del hombre”. Preservar la
receta del pozol ha estado a cargo de estados como Chiapas y Monterrey, donde la
herencia cultural ha prevalecido al encargarse de contar la historia de nuestros

ancestros.

Los indigenas chiapanecos daban el nombre de pochotl a esta bebida y los
espafioles adoptaron al idioma castellano como pozol. Originalmente, los indigenas le
llamaron pochotl por el uso de semillas de pochtl en su preparacién. Pero también se
dice que se le denomind pochotl en memoria del principe tolteca Pochotl, gran

divulgador de las propiedades del maiz entre la poblacidn indigena de Tenochtitlan.

En Chiapas preparan tres tipos de pozol, los cuales han sido modificados por las
comunidades del lugar, pero no existen registros exactos de quién y por qué se han
llevado a cabo estas variantes. La primera variedad de pozol es de cacao, que a
principios del siglo XX se consumia al tiempo y sin azucar y era famoso entre la
poblacién porque se decia que era una bebida refrescante y energética.
Posteriormente, en 1908 aproximadamente, se le adicioné azucar y hielo en las
ciudades de Tuxtla Gutiérrez, Tapachula, San Cristobal de las Casas y Comitan. La
segunda variedad es el pozol blanco, que se puede tomar con panela y frio o a
temperatura ambiente. Finalmente, la tercera variedad de pozol es el agrio, que para
su elaboracion se deja agriar la masa durante tres dias y se toma con sal y chile seco o
fresco. Esta variedad ha servido para que gente joven se interese en tomarlo al

considerarlo como una clasica michelada (cerveza con limén, sal y chile).



Figura 3. La Chiapanecay el Parachico tomando pozol de cacao. Foto: Miguel Castanedo, 10 julio, 2014,

Chiapas es organizador de la feria de San Roque, que es la celebracion en
nombre del Santo Patrono “San Roque”, quien segun la historia fue uno de los santos
protectores que se dispuso a ayudar con devocion a enfermos de la peste, animales y
peregrinos. Por esta razon, el pueblo tuxtleco organiza esta feria con el propésito de

convivir con los habitantes de la region.

En 2015 se celebr6 esta feria con la presentacion de la jicara de pozol mas
grande del mundo, donde mas de 8,000 personas estuvieron presentes y donde se
difundié la preparacion de la bebida para repartirla por la tarde entre los participantes

locales y extranjeros, quienes tuvieron la fortuna de paladear esta bebida.

Oscar Morales Chanona, el encargado de realizar esta festividad, tenia la
intencion de lograr el registro de la jicara mas grande del mundo en el récord Guinness,
pero desafortunadamente no pudo conseguirlo por la falta de fondos que implica el
registro. De haberlo logrado, habria colocado al pozol como una bebida tradicional en

México y habria logrado que todo el mundo se piese de él.



Figura 4, Tuxtla Gutiérrez. Por noveno afio consecutivo miles de personas se dieron cita en la plaza de
San Roque para presenciar el llenado de la jicara de pozol mas grande del mundo y degustar

gratuitamente esta bebida milenaria.

Otra festividad importante es el Festival del Cacao en Monterrey, evento que
esta dirigido para productores, artesanos y empresarios de cacao con el fin de activar
la economia de la regidn. Durante el festival se realizan bebidas a base de cacao y, por
supuesto, Mal que se le adiciona cacao para tener un sabor tradicional de
Monterrey, donde lo sirven cdmo lo hacian los mayas: en una vasija de barro. Los
habitantes de la regién han agregado hielo a la bebida para hacerla alin mas

refrescante (Barros y Buenrostro, 2011).

En este festival se puede observar principalmente a las mujeres preparar pozol
con vestimentas tradicionales. Ellas sugieren que el pozol es una bebida energética,
tradicionalmente bebida por sus padres y abuelos cuando realizaban trabajos pesados
ambién comentan que se le daba de beber a los ninos para proporcionarles defensas

y evitar asi problemas intestinales.




Figura 5. El pozol, una bebida tradicional maya que proporciona energia. Segundo Festival del Cacao
en Monterey. Fotografia tomada por: Roberto Uriel Torres TV Azteca Noroeste (31 de julio, 2015),
Estos dos estados han tenido que cumplir con la tarea de continuar con la
elaboracion del pozol, presentandolo en eventos que atraigan al turismo nacional y

extranjero y logrando una respuesta positiva en la degustacion de la bebida.

Sin embargo, mucha gente aun desconoce el alto valor probidtico del pozol y

sélo conoce una minima parte de su historia.
Conclusiones

Elpozol es unabebida ancestral que debe ser preservada por sus caracteristicas
culturales y de alto valor nutricional. No es solamente una bebida refrescante que
aporta la energia necesaria a personas que laboran largas jornadas, sino representa
una tradicion cultural llevada a cabo con pasion por las mujeres que se dedican a su
preparacién, al hacerlo de manera rudimentaria con metatesy lefia para cocer el maiz,

lo cual brinda el sabor caracteristicode esta bebida.

Las diferentes formas de elaboracion dependen de las regiones donde se

prepara, pero la texturta y el sabor también cambian de acuerdo al gusto de las




generaciones de familias que lo preparan. Por ejemplo, en la pozoleada se prepara un

tipo de pozol tradicional elaborado sin azicar o miel hasta un tipo de pozol elaborado

con un proceso de fermentacién mas prolongado.

El pozol aporta una gran cantidad de probidticos tales como las bacterias acido
lacticas, que son de gran importancia para tener una flora bacteriana intestinal sana.
Se ha encontrado que el niumero de bacterias aumenta tanto en niumero como en
especie en las distintas etapas de fermentaciéon del pozol. Estos probidticos
representan una gran area de oportunidad para la investigacion cientifica al analizary

reconocer la gran diversidad de microorganismos presentes en el pozol.

A lo largo de este articulo se ha planteado que el pozol es una bebida con alto
valor nutricional debido a su gran capacidad probidtica en comparacion con otras
bebidas en el mercado. Sin embargo, el verdadero potencial de esta bebida aun puede
conocerse mas si se llevan a cabo mas investigaciones con el fin de describir
completamente su valor nutricional y evaluar las bebidas a las cuales se han anadido

mas ingredientes como cacao, panela, sal y limén.
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