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Maiz rojo y bebidas prehispanicas: revision de procesos, pigmentos
y propiedades funcionales.
Red maize and prehispanic beverages: a review of processing, pigments

and functional properties
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Abstract:

Red maize (Zea mays L.) has been a fundamental source in Mesoamerican food systems, particularly in the preparation of prehispanic
beverages. This review analyzes current scientific evidence on the effects of traditional processing methods such as nixtamalization,
malting on pigments and food functionality of red maize. Anthocyanins as the main pigment on red maize and other phenolic
compounds are responsible for its bioactive properties and possible functionality over human health. The transformations induced by
alkaline and enzymatic processes are discussed in relation to their impact on stability, bioavailability, and functional properties.
Additionally, the role of red maize as a functional matrix in traditional beverages is examined, highlighting its nutritional,
technological, and cultural relevance within the context of food science.
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Resumen:

El maiz rojo (Zea mays L.) ha sido una materia prima fundamental en los sistemas alimentarios de Mesoamérica, especialmente en la
preparacion de bebidas prehispanicas. Esta revision aborda la evidencia cientifica actual sobre los efectos de los métodos tradicionales
como la nixtamalizacion y el malting sobre los pigmentos y las propiedades funcionales del maiz rojo. Las antocianinas como su
principal pigmento y otros compuestos fendlicos son los responsables de las propiedades bioactivas y posiblemente funcionales para
la salud humana. La transformacion inducida por reacciones alcalinas y enziméticas son abordadas en relacién a su impacto en la
estabilidad, biodisponibilidad y propiedades funcionales del maiz. Adicionalmente el rol del maiz como materia prima en las bebidas
prehispanicas es analizado, resaltando su aporte nutricional, tecnolégico y cultural en el contexto de la ciencia de alimentos.
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Introduccidén industriales. Se origin6 en América Central y fue
1. Maiz introducido en Europa y otros continentes después de
El maiz (Zea mays L.) es uno de los principales cultivos los viajes de Col6n a finales del siglo XV [1].

del mundo para la elaboracion de alimentos y para usos
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El maiz fue el primer cereal sometido a
transformaciones tecnoldgicas en su cultivo, asi como el
primero en mostrar un alto rendimiento de grano por
hectarea. Es considerado como un alimento de gran
importancia econdémica a nivel mundial como alimento
humano, animal y fuente de un gran numero de
productos industriales [2].

El maiz representa un alimento fundamental, ya que, de
manera general es una de las principales fuentes de
energia en la dieta mexicana, mostrando en promedio
un contenido de 72% de almidén, 10% de proteinas y
4% de grasas. Esto puede diferir por la variedad del
cereal [3]. Ademas de contener almidén, proteina y
grasa posee fibra dietética 2% minerales 1% y vitaminas
del grupo B [4]. En México se estima que la produccion
nacional de maiz es del 90% para la variedad blanca y
10% para el amarillo, esto deja a los maices criollos con
el porcentaje mas bajo y menos mencionado en las
estadisticas nacionales [5].

En cuanto a nutricién y calidad alimentaria, el maiz criollo
presenta algunas limitaciones, como una baja
concentracion de ciertos aminoacidos esenciales,
minerales y vitaminas. Por tal motivo en la actualidad se
han desarrollado maices hibridos para su mejoramiento,
el cual sea capaz de enfrentar desafios asociados con la
variabilidad climética y demandas nutricionales actuales

[6].

1.1. Maiz criollo

El maiz nativo o criollo, como se le conoce en algunos
lugares, es un tesoro ancestral en la gastronomia que se
ha transmitido desde tiempos antiguos. Es parte esencial
de la dieta y la identidad cultural de muchas comunidades
en México, donde cada una de estas se encarga de
mantener y preservar los cultivos de manera tradicional.
Su consumo esta arraigado en las tradiciones y creencias
de los pueblos indigenas, de la misma manera se destaca
por su importancia en lo culinario [7].

Los indigenas mexicanos fueron quienes iniciaron con la
evolucion del cultivo de maiz, lo hacian mediante la
siembra de diversas variedades criollas. Sin embargo, el
aprovechamiento nutritvo de estas razas fue
desapareciendo con la domesticacién del maiz [8]. Esta
trayectoria refleja no sé6lo una adaptacion bioldgica del
cultivo, sino también sobre la cultura humana al
aprovechar continuamente y creciente en funcién de
necesidades alimentarias, econémicas y tecnolégicas [9].

Las semillas criollas se siembran en las tierras de
temporal, ya que estas presentan mayor resistencia a las
sequias. Para poder conservar las semillas o granos
estos se almacenan en costales o “cencales” es decir en
jacales de zacate, madera, piedra o adobe [10].

La variedad del maiz criollo o nativo cambia de acuerdo
con su sabor, textura y color, en Latinoamérica existen
alrededor de 220 especies de maiz, donde el 29% son
reportadas para México, dentro de éstas el 92% son

consideradas especies nativas [11]. Algunas de las razas
denominadas: maiz criollo, son olotillo, tehua, tepecintle,
zapalote grande, elotes occidentales, entre otras.
Estudios recientes han identificado variedades
pigmentadas procedentes de estas razas [12].

Se ha declarado que el maiz criollo se encuentra presente
en diversas regiones de México, donde se ha evaluado la
diferencia entre diversos tipos de especies, se observé en
sus caracteristicas fisicas como: el tallo, granos,
inflorescencias y mazorca; también en la pigmentacion
del maiz criollo, es decir la presencia de colores azules,
amarillos, blancos, purpuras, negros y rojos [13].

1.2. Pigmentos en el maiz

El maiz pigmentado es una representacion de la
biodiversidad en México, esta coloracion se observa
gracias al contenido en diversos compuestos, entre ellos
se destacan los compuestos fendlicos y antocianinas las
cuales aportan beneficios esenciales para la salud de los
consumidores [14]. Este tipo de maices se distingue por
sus diversas coloraciones desde los tonos rojos hasta los
azules lo cual los vuelve Gnicos a comparacion de las
variedades comunes [15]. El color del grano es un indice
importante para poder evaluar la calidad y valor del maiz,
esto se debe a dos pigmentos naturales, carotenoides y
antocianinas, las cuales pueden presentar un mayor o
menor contenido de acuerdo con el tipo de pigmentacion
gue presenten [16].

El maiz amarillo obtiene esta coloracién ya que presenta
un mayor contenido de carotenoides. Dichos compuestos
se encuentran presentes en el grano, principalmente en
el pericarpio ya que estudios demuestran que por lo
general es donde se encuentra la mayor cantidad de
pigmentacion del maiz [17]. En una evaluacion de maices
de grano azul, se hall6 que la fraccibn de germen
pigmentado correlacioné positivamente con mayor
contenido de antocianinas en el grano completo,
asimismo predominaba la presencia de acido linoleico
40.6% [18].

El maiz pigmentado, entre ellos los de tonos rojos,
contienen antocianinas las cuales son las responsables
de su coloracidon. Estas moléculas y flavonoides con
estructura de dos anillos aroméaticos estan unidos por una
cadena de tres carbonos, en estas variedades se han
identificado antocianinas derivadas de la pelargonidina,
compuesto que le brinda una coloracién rosada a rojiza
[19].

Los pigmentos del maiz de acuerdo con las diversas
variedades criollas poseen funciones nutricionales y
funcionales, esta diferencia de color o pigmentacion es
asociada con la presencia de compuestos bioactivos
como polifenoles, flavonoides y sobre todo, antocianinas
[20].

1.3. Carotenoides
Los carotenoides son pigmentos liposolubles del grupo de
los terpenoides que contribuyen a la coloracion y el valor
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nutracéutico en los granos de maiz, especificamente en
pigmentaciones amarillas y naranjas [21].

Estos compuestos incluyen xantofilas como luteina y
zeaxantina, asi como provitamina A como (-caroteno y -
criptoxantina los cuales se asocian a un buen
funcionamiento como antioxidante y salud visual [22].

Estudios han reportado en maices amarillos y rojos un
contenido de 823 pg de carotenoides totales por 100 g de
materia seca, de los cuales cerca del 50% corresponde a
luteina y 40% a zeaxantina [21]. Algunas razas andinas
de pigmentos morados y azules mostraron niveles mas
bajos, entre 0.09 y 1.95 ug/g de carotenoides totales [23].

1.3. Antocianinas

Las antocianinas son pigmentos solubles en agua que
pertenecen al grupo fendlico, estos compuestos se
encuentran presentes en cereales negros, morados,
rojos, rosados, magentas y azules [20]. Una de las
antocianinas que se presenta en el maiz es la 3-glucésido
de cianidina, que comunmente, se encuentra en las
variedades moradas, azules y rojas. De acuerdo con
diversas investigaciones se menciona que el color del
maiz se relaciona con la estructura molecular que
presenta cada una de las antocianinas [24].

Entre las antocianinas méas comunes en maices
pigmentados se encuentran la cianidina-3-glucésido,
cianidina-3-galactosido, pelargonidina-3-glucosido,
peonidina-3-glucosido, estas antocianinas determinan la
coloracidbn en maices con pigmentaciones azules y
moradas [25].

La concentracion de antocianinas cambia segun la
variedad genética, el color del grano y la distribucion en
el pericarpio. El contenido de antocianinas totales en
productos magenta, es decir, que van del rojo intenso a
purpura tiene un alto contenido de antocianinas en
comparacion del maiz blanco, con 322.7 y 196.7 ug de
antocianinas de muestra. Destacando la presencia de
cianidina 3-glucésido y cianidina 3-succinilglucésido [26].

Otro estudio centrado en maices criollos azules, observo
que el contenido total de antocianinas en el grano
completo aumentaba cuando el porcentaje de germen
pigmentado fuera mayor, durante este proceso se llevo a
cabo un ejemplo mediante masa y tortillas, donde se
perdieron cantidades sustanciales de antocianinas con
un 83% en masa y 64% en tortillas de granos azules [27].

En el estudio sobre la cuantificacion de pigmentos en el
maiz criollo morado: Apache Red, se encontraron
antocianinas  aciladas  (2-72%), derivados de
pelargonidina (5-99%), co-pigmentos de C-glicosil
flavona en concentracion de 1904 ug/g y un contenido
total de antocianinas de hasta 1598 pg/g [28]. El ambiente
y el manejo del maiz son factores que influyen en el
contenido de antocianinas ya que tienden a reducirlas
inclusive al aplicar algin método de coccién se modifica
la concentracion de estos pigmentos [29,30].

Desde un punto de vista saludable, los extractos de maiz
pigmentado muestran actividad antioxidante,
antiinflamatoria, efectos prometedores ante
enfermedades como obesidad, diabetes e incluso con
efectos protectores frente al cancer [31].

1.3.1. Propiedades nutracéuticas y farmacoldgicas
Los maices criollos pigmentados como el morado, negro,
amarillo y rojo son considerados de gran interés desde el
punto de vista nutricional y nutracedtico, ya que poseen
compuestos  bioactivos como acidos fendlicos,
antocianinas, flavonoides, carotenoides, luteina,
zeaxantina, fibra dietética y acidos grasos poliinsaturados
los cuales se relacionan con la disminucién y prevencion
de padecer enfermedades crénicas no transmisibles [19,
32].

El maiz pigmentado, especialmente el maiz morado y
rojo, han demostrado poseer propiedades farmacologicas
que lo posicionan como un alimento funcional con
potencial terapéutico. Una de esas propiedades es la
actividad hipoglucémica, los estudios se realizaron en
modelos in vivo, donde se redujo significativamente los
niveles de glucosa en sangre [33].

En un estudio con variedades de maiz rojo y morado se
encontré que ciertos compuestos como cianidina 3-O-
glucosido, peonidina 3-O-glucésido, asi como quercetina,
luteolina y rutina, los cuales poseen efectos
antiinflamatorios y han demostrado una mejora de la
sensibilidad a la insulina en adipocitos [34]. El maiz criollo
pigmentado presenta un perfil enriquecido en
antocianinas, gracias a esto el maiz pigmentado aporta
una excelente actividad nutracéutica, donde los extractos
utilizados en este ambito han demostrado reducir la
formacion de especies reactivas de oxigeno,
peroxidacion lipidica y dafio oxidativo en modelos
celulares y animales [27].

En modelos de obesidad y disfuncion metabdlica, los
extractos de maiz pigmentado disminuyen la infiltracién
de macréfagos en el tejido adiposo, mejorando la
tolerancia a la glucosa y regulando enzimas clave del
metabolismo lipidico como la a-amilasa y lipasa [27]. Las
propiedades nutracéuticas del maiz pigmentado estan
relacionadas con la biodisponibilidad de sus compuestos
bioactivos. En diversos estudios han demostrado como el
proceso de nixtamalizacibn puede ocasionar una
reduccion significativa del contenido de antocianinas. No
obstante, se ha identificado la presencia de antocianinas
aciladas, las cuales presentan mayor estabilidad térmica
y resistencia a condiciones durante el procesamiento,
favoreciendo la extraccion y aprovechamiento biolégico
[35].

El maiz criollo presenta propiedades esenciales que lo
hacen apto para el consumo humano; sin embargo, las
variedades de maiz pigmentado destacan por su mayor
contenido de compuestos bioactivos, lo que favorece su
aplicacion en el desarrollo de productos nutracéuticos,
suplementos dietéticos e ingredientes con potencial
farmacoldgico, aunque sus estudios han sido solo in vitro
0 en animales, aun se requiere de ensayos clinicos en
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humanos, estudios de dosis, seguridad, metabolismo y
eficacia terapéutica [36, 37].

1.4. Métodos de coccién del maiz

El procesamiento del grano de maiz (Zea mays L.) para
el consumo humano abarca diversos métodos de
coccion, donde cada uno de ellos presenta implicaciones
significativas, entre los mas destacados esta la coccion
con agua (hervido), nixtamalizaciéon y entre los menos
ocupados, pero de acuerdo con las nuevas
investigaciones es recomendable encontramos el malting
[34].

Para estos procesos de coccién del maiz es fundamental
conocerlos ya que influyen en la biodisponibilidad de
nutrientes y compuestos bioactivos, los tratamientos
como la nixtamalizacion mejoran la digestibilidad del
grano, lo cual ha impactado la calidad nutricional de los
alimentos derivados del grano de maiz [38].

Los métodos de coccién del maiz varian en complejidad
y efecto tecnoldgico, desde el hervido hasta tratamientos
mas avanzados como la extrusion o la nixtamalizacion, lo
cual induce a cambios quimicos para mejorar su
funcionalidad y valor nutrimental [39].

1.4.1. Nixtamalizado

La nixtamalizacibn es un proceso tradicional de
preparacion del grano de maiz (Zea mays L.) que
consiste en la coccién de los granos en una solucion
alcalina (cal), seguida de un remojo, lavado y molienda
para la produccion de masa (nixtamal) que puede ser
utilizada para diferentes productos alimenticios [40].
Durante el tratamiento se producen modificaciones fisico-
quimicas en el grano, como la remocién o ablandamiento
del pericarpio, difusién de iones de calcio al endospermo.
Este tratamiento no solo presenta este tipo de cambios,
ya que aporta multiples efectos bioquimicos sobre el
grano y sus componentes [16].

1.4.1.1 Cambios bioquimicos del maiz durante la
nixtamalizado

Una de las modificaciones que se presenta en la
nixtamalizacion es la gelatinizacion parcial de almidén, lo
cual da origen a cambios funcionales en la textura y
digestibilidad. Estudios recientes han documentado que
la coccion alcalina y el remojo provocan una pérdida de
la estructura cristalina del almidén [41].

La nixtamalizacion tiene efectos positivos sobre la
biodisponibilidad de ciertas vitaminas del grupo B,
especialmente niacina. Su alcalinidad favorece la
liberacién de niacina ligada, lo que permite que el maiz
sea una fuente nutricional mas completa. También se
analizé que el maiz nixtamalizado puede incrementar la
biodisponibilidad de riboflavina y niacina al reducir el
4cido fitico considerado como un antinutriente [42]. En un
estudio bioquimico se observé que la nixtamalizacion por
extrusion retuvo un 94% de los compuestos fendlicos
totales, un 72% con nixtamalizacion tradicional ademés
de conservar entre 87-98% de la actividad antioxidante y
biodisponibilidad de vitaminas hidrosolubles [43]. Otras
investigaciones indican que la nixtamalizacion

descompone los carbohidratos complejos en formas mas
simples y solubles, a la vez que inactivan o
desnaturalizan los inhibidores de proteinas y otros
factores como los antinutrientes [44].

Se han comparado métodos tradicionales y comerciales
de nixtamalizacion en tres razas de maiz donde se
documenté que el método comercial redujo el tiempo de
“floreado” del grano, pero incremento la pérdida de masa
seca, lo cual incidi6 en la magnitud de los cambios
bioquimicos en el grano [18].

También se han evaluado métodos in vitro sobre la
digestibilidad del almidén y proteinas tras las condiciones
de nixtamalizacion donde se concluyd que tiempos
mayores de remojo al igual que mayor concentraciéon de
cal favorecen la digestibilidad del almidén y proteina en
los diversos usos que se le da después de este proceso
como la elaboracion de tortillas [45].

1.4.1.2 Usos del maiz nixtamalizado

El maiz sometido al proceso de nixtamalizaciéon adquiere
caracteristicas las cuales le permiten su utilizacion en
numerosos productos tradicionales, asi como su
aplicacion en la industria alimentaria. Cuando se habla de
Su uso en ambitos tradicionales, el maiz nixtamalizado es
la base para la produccién de tortillas, tamales, pozole,
entre otros [40]. Un estudio mostré que en la elaboracion
de pozole con tres especies de maiz sometidas al
nixtamalizado generaron mejor calidad sensorial como un
agradable aroma de la masa y una mejor aceptacion del
consumidor en comparacion al método comercial [46].

Desde la perspectiva industrial del maiz nixtamalizado ha
evolucionado de un proceso tradicional a una
agroindustria moderna y en algunos casos han llegado a
hacerla un poco méas sostenible, esto gracias a la
demanda global de tortillas, harinas y snacks sin gluten
[40]. Mientras que, por la parte nutricional, el maiz
nixtamalizado permite una mejor digestibilidad del
almidon y proteina, lo que lo hace mas apto para
productos de valor agregado como harinas, snacks,
tortillas industriales, masa para panificacién entre otros
[45].

Al aplicar el nixtamalizado al maiz, se modifica la
capacidad de absorcion de agua lo cual amplia sus usos
para la elaboracion de harinas instantaneas, productos
extruidos o frituras [47]. Desde una perspectiva mas
sostenible, la nixtamalizacion genera un residuo
(nejayote) que representa un reto ambiental, pero
también, una oportunidad de recuperar subproductos. Un
reciente analisis revisé los métodos de este tratamiento
el cual discute su aprovechamiento como fuente de fibra,
minerales o biogéas [48].

1.4.2 Malting

El malteado de maiz es un proceso tecnolégico mediante
el cual los granos de maiz (Zea mays L.) son sometidos
a tratamientos controlados de hidratacion donde la
semilla absorbe agua, se humedece y comienza la
activacion metabdlica, durante la germinacion las
enzimas de la capa de aleurona y del embrién degradan
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las paredes celulares, convirtiendo el almidén en
azucares fermentables y proteinas en aminoacidos. El
secado final detiene el crecimiento de la plantula,
estabilizando el grano y fijando las modificaciones
bioquimicas obtenidas [49].

El malting o malteado es un proceso tradicional que es
utilizado para mejorar las propiedades culinarias y
nutricionales de los cereales nativos. Este proceso
somete a los granos de maiz a una combinacion de calor
y humedad para poder modificar su textura, sabor y
apariencia [50].

1.4.2.1 Cambios bioquimicos del maiz durante el
malting

Los cambios bioquimicos durante el malting, implican la
activacion y sintesis de enzimas endégenas las cuales se
encargan de catalizar la hidrélisis de componentes como
el almidon, proteinas y polisacéridos, en compuestos méas
simples como azucares fermentables, péptidos vy
aminoécidos [51].

Durante la germinacion del maiz, se produce una serie de
transformaciones bioquimicas como la activacion de
enzimas hidrolitcas como amilasas, proteasas,
fosfatasas las cuales se encargan de degradar el almidén
péptido y aminoacidos libres. Se documentan mejoras en
la proteina, vitamina C y fibras después de haber
realizado el malting [52].

En un estudio de 2023 empled metabolémica dirigida
para analizar la germinacién del maiz, hall6 que el
contenido de fenoles monoméricos aumenté en
brote/germen y que la actividad hipoglucémica fue mas
elevada, lo que concluyé que este proceso puede mejorar
eficazmente el tipo y contenido de los compuestos
fendlicos en diferentes partes del maiz [53].

Otro de los estudios que se ha llevado a cabo es en los
cambios funcionales que se presentan después del
malting, donde el maiz alcanz6 altos contenidos
proteicos, mayor germinacion y actividad enzimatica.
Este conjunto de cambios bioguimicos hace que el grano
de maiz posea una mayor biodisponibilidad de
compuestos bioactivos, aminoacidos y enzimas [54].

1.4.2.2 Usos del maiz con malting

El malting da inicio a una amplia gama de usos que se
pueden emplear desde lo tradicional como los cereales
hasta generar transformaciones enzimaticas,
nutricionales y funcionales que lo han permitido integrar
en procesos industriales y alimentarios. Un ejemplo de
esto es la elaboracién de bebidas fermentadas, en la que
se evaluod este proceso para la fabricacion de cerveza en
regiones donde la cebada es dificil de cultivar [45].

Ademas de su uso en bebidas, el malting en maiz adopta
relevancia en la creacién de alimentos funcionales y
procesamiento alimentario, debido a sus cambios
bioquimicos dando un plus para la creacién de harinas
enriquecidas y productos de panificacion. Este tipo de
modificacion funcional integra este proceso como una de

las formulaciones alimentarias con mayor exigencia
nutricional y tecnolégica [49].

De acuerdo con un estudio de alternativas del malting
para la elaboracion de cerveza, el uso de cereales
alternativos como el maiz, permiten reducir la
dependencia de importaciones de malta de cebada, lo
que facilita la produccion regional con insumos locales y
asi llegar adaptarse ante variabilidades climaticas o de
suministros. El maiz con malting representa una via con
alto potencial de innovacién y aprovechamiento en la
industria de alimentos y bebidas [55].

2. Bebidas prehispanicas con maiz

El maiz Zea mays L. ocupa un lugar central en las
civilizaciones mesoamericanas, lo cual trasciende su uso
como simple alimento para convertirse en el sustrato de
una diversidad de bebidas tradicionales, donde la
preparacion de aguas y bebidas prehispanicas a base de
maiz se vinculan mediante técnicas indigenas como la
nixtamalizacion, la fermentacion y el uso de ingredientes
que puedan complementarlas como el cacao, achiote,
especias, entre otras [26].

Las bebidas prehispanicas a base de maiz constituyen
una de las expresiones mas representativas de la
gastronomia mesoamericana, desde tiempos antiguos el
maiz fue considerado como un alimento sagrado de
acuerdo a los mitos mayas del Popol Vuh, donde su
consumo trascendia de la alimentacion a un acto ritual,
agricola y espiritual [56]. Los pueblos originarios de
México desarrollaron una gran variedad de bebidas
derivadas del maiz, estas preparaciones incluian bebidas
espesas y calientes, como el atole, hasta bebidas
fermentadas y refrescantes como el pozol, el tejuino, el
tesguino, entre otros [56].

2.1. Tascalate

El tascalate es una de las bebidas tradicionales mas
embleméticas del estado de Chiapas, México, representa
un ejemplo significativo de la comunidad cultural en las
bebidas prehispanicas a base de maiz donde su origen
se remonta a los pueblos mayas, los cuales utilizaban el
maiz y el cacao como elementos sagrados en rituales de
fertilidad, cosecha y ofrendas [57].

El proceso artesanal de Tascalate se desarrolla mediante
el tostado del grano del maiz o en algunos casos se
utilizan tortillas de maiz, se retiran las cascaras en caso
de que haya tostado el grano, se deja reposar hasta que
el grano se encuentre frio para poder molerlo junto con
cacao tostado, semillas de achiote y canela. Una vez
obteniendo el polvo obtenido se diluye en agua fria o
leche [6].

Los productores locales, en su mayoria mujeres, lo
elaboran de manera artesanal, manteniendo las técnicas
tradicionales de tostado y molienda, pero adaptandolas a
nuevas condiciones de mercado y distribucion, donde
este proceso, ademas de conservar la identidad cultural,
promueve la sostenibilidad econdmica de comunidades
rurales chiapanecas [57].
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2.2. Tejuino

El tejuino es una bebida fermentada tradicional mexicana,
no destilada, puede elaborarse mediante maiz germinado
o nixtamalizado, actualmente se produce y consume en
Nayarit, Jalisco, Zacatecas, Sinaloa, Sonora y Chihuahua
[58]. Esta bebida tiene un importante uso ceremonial en
diversos grupos étnicos donde su produccion se ha
extendido entre comunidades indigenas de Nayarit y
Jalisco [59].

El proceso de fermentacién del tejuino es espontaneo y
no controlado, principalmente cuando se trata de un
método artesanal, por lo cual sus caracteristicas
sensoriales y la calidad son variables importantes debido
a que participan diversos tipos de microorganismos como
Saccharomyces y bacterias acido lacticas [59].

El tejuino se considera una fuente potencial de
microorganismos probidticos como Limosilactobacillus
fermentum y Lactiplantibacillus plantarum, que pueden
contribuir al equilibrio intestinal, ademas de que se ha
comprobado la presencia de compuestos bioactivos
antioxidantes que podrian tener efectos positivos en
cuanto a la salud metabdlica [26].

2.3. Pozol

El pozol es una bebida tradicional mexicana prehispanica
elaborada a base de maiz con masa nixtamalizada
fermentada, es considerado como un legado ancestral en
los pueblos mayas y chontales del sureste de Méxicoy es
reconocido como una de las bebidas de gran valor
gastrondmico y social [60].

El pozol se elabora a partir de masa de maiz
nixtamalizado que se diluye en agua y se deja fermentar
de forma espontanea, esta fermentacion da lugar a una
bebida acida, no alcohdlica, a la que se le llega a
incorporar cacao, especias u otros complementos
dependiendo de la zona donde se elabore [61]. Ademas
de llevar a cabo una fermentacién espontanea, posee un
microbiota complejo compuesta principalmente por
bacterias &cido lacticas [60].

2.4. Atole agrio

El atole agrio tiene sus raices en la cultura indigena de
México y estad estrechamente vinculado con el maiz,
donde la palabra “atole” proviene del nahuatl atolli
(aguado de maiz), esta bebida recibe diferentes nombres
como xocoatole, xocoatole, xucoatole, shucoatole y cada
uno de ellos se consume en rituales, ceremonias o en
fiestas festivas como se acostumbra en la actualidad [62].

El atole agrio se prepara a partir de maiz que se deja
fermentar por adquirir su sabor agrio caracteristico, el
proceso tipico puede incluir dos pasos donde se puede
usar el maiz tierno, cocido o nixtamalizado el cual se
remoja durante horas o incluso un dia y/o noche
completa, después se muele para poder preparar la masa
de maiz fermentada, se diluye en agua para
posteriormente hervirlo hasta obtener una consistencia
espesa o cremosa [63, 64].

El atole agrio forma parte del patrimonio alimentario de
varias comunidades indigenas y mestizas, por ejemplo,
en el pueblo magico de Ixtenco, Tlaxcala, es considerado
como uno de los mas importantes tesoros gastronémicos,
vinculado directamente a la identidad del maiz nativo.
Estudios sobre el atole agrio aseguran que este posee
diversas versiones dependiendo el método de
fermentaciébn que se lleve a cabo, el adaptarlo a
ingredientes de otras regiones al igual que la variedad de
maiz que se utilice, todos estos factores son los que le
van a brindar a la bebida un sabor (nico y caracteristico
[56].

Conclusiones

El agave constituye un recurso estratégico y de gran
importancia en América debido a su diversidad bioldgica,
su valor cultural y su potencial econdomico y ambiental.
Asimismo, su capacidad de adaptacién a condiciones
extremas y su amplia gama de productos derivados lo
posicionan como una planta clave para el desarrollo
sostenible. Por tanto, la integracion de enfoques
interdisciplinarios que combinen ciencia, tecnologia y
conocimientos tradicionales permitird fortalecer su
aprovechamiento sostenible, contribuyendo al desarrollo
de la bioeconomia y la seguridad alimentaria.
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