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Resumen

El pozol es una bebida de maiz que se consume en € sureste de México y en algunos paises de
Centroamérica. Se puede consumir recién elaborado o fermentado. Tradicionalmente se consume solo
(pozol blanco), aunque también es comun agregarle cacao o coco. En este trabajo se evaluaron cambios
microbioldgicos durante la fermentacion natural a temperatura ambiental, de tres tipos de pozol:
blanco, con cacao y coco. La concentracién de bacterias coliformes disminuyé a partir del tercer dia de
fermentacion y alos 12 dias se obtuvo una concentracion de 2,20 log UFC/g. En las bacterias lacticas
se observo e mayor crecimiento; €las alcanzaron una concentracion de 8,00 log UFC/g alos 3 dias de
fermentacion gue se mantuvo durante los 9 dias siguientes. Se realizaron pruebas de nivel de agrado y
preferencia con 31 jueces consumidores. La adicion de ingredientes como el cacao o € coco no
mejoraron €l nivel de agrado entre los consumidores evaluados (p > 0,05). El pozol blanco y fresco fue
el preferido (32 %). En el futuro, estos resultados pueden ser utilizados para clasificar a pozol como
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una bebida funcional, debido a la presencia de bacterias lacticas en concentracion similar a la
encontrada en el yogur.

Palabras claves: aimento fermentado, bacterias | &cticas, coco, chorote, pozol.
Abstract

Pozol is a native beverage, made of maize, in southern Mexico and some countries of Central
America; and it is can be consumed fresh or fermented. Traditionally it is consumed aone (white
pozol), athough it is common practice to add cacao or coconut. In this work, microbiologica changes
during natural fermentation at room temperature for three types of pozol: white, with cacao and with
coconut were evaluated. The concentration of coliforms decreased after the third day of fermentation
and at 12 days a concentration of 2.20 log CFU/g was obtained. Lactic acid bacteria reached a
concentration of 8.00 log CFU/g at 3 days of fermentation and this growth was maintained for 12 days
of fermentation. Hedonic and preference tests were carried out with 31 consumer judges. The addition
of ingredients like cacao or coconut do not improve acceptability between consumers (p > 0.05). Fresh
white pozol was preferred (32 %). In the future these results may be utilized to classify pozol as a
functional drink, due to the presence of lactic acid bacteria, since its concentration is similar to that of

yogurt.

Key words: chorote, coconut, fermented food, |actic acid bacteria, pozol.

INTRODUCCION

Los alimentos fermentados tradicionales
mexicanos como bebidas a base de maiz
(tesgliino) (Nava-Arenas et al., 2010) y
gueso “de poro” (Jiménez-Vera et al., 2008a;
Aguirre-Alonso, 2010), al ser producidos de
forma regional, no se conocen fuera del lugar
donde son consumidos. Otros como los
encurtidos y € chucrut (Hesseltine y Wang,
1980), los embutidos (Martin-Juarez, 2005), €
pan (De la Rosa-Angulo et al., 2010), e cacao
(Huerta-Conde et al., 2010), bebidas de frutas
(Ramo6n-Canul et al., 2006) y derivados |acteos
como € yogur y tipos de quesos (Hesseltine y
Wang, 1980; Biacs, 2002; Jiménez-Vera et al.,
2008b) han sido extensamente estudiados y se
consumen en regiones geogréficas muy
amplias.

Los méodos tradiciondes de
produccion de estos aimentos son sencillos,
econdémicos, no requieren equipo complicado y

utilizan materia disponible y de bago costo
(Wacher-Rodarte, 1993; Jiménez-Vera, 2008b).
Entre estos aimentos esta € pozol, que a
diferencia de otras bebidas tradicionales
mexicanas de importancia como €l mezca y €
tequila que se originan en procesos
fermentativos y luego son destiladas (Narvéez-
Zapata et al., 2010), € pozol es una bebida
fermentada no acohdlica de maiz (Zea mays)
consumida en e sureste de Meéxico,
principamente en los estados de Chiapas y
Tabasco (Molina et al., 1992; Romero, 2001),
asi como en algunos paises centroamericanos
(Barros 'y Buenrostro, 1998). ElI maiz
nixtamalizado se muele y amasa con agua
formando bolas y la bebida se prepara
suspendiendo la masa en agua. El pozol puede
consumirse solo o combinado. Hay diferentes
ingredientes que pueden adicionarse para
meorar e sabor como son € cacao
(Theobroma cacao), corozo (Scheelea sp.),
arroz (Oryza sativa), camote (Ipomoea bata-
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tas), coco (Cocos nucifera) (Wacher-Rodarte,
1993; Soleri y Cleveland, 2007), leche y
esencias arométicas (Ferman-Romero, 2006),
entre otras. A la combinacién del pozol con
cacao se le llama “chorote”’ y ésta es una de las
mas consumidas (Castillo-Moraes et al., 2005).

El pozol puede consumirse recién
elaborado, y se le conoce como pozol fresco, 0
también se puede fermentar a temperatura
ambiental envuelto en hojas de pldano (Musa
AAB). No se aflade un inéculo a la masa pero
se introducen grandes cantidades de
microorganismos sobre todo durante la
molienda. Una  gran variedad de
microorganismos se desarrollan, dentro de los
cuales destacan las bacterias léacticas, que
acidifican lamasa, y los mohos y levaduras que
contribuyen a la produccion de aromas y
sabores (Wacher, 1999; Diaz et al., 1999).

En la actuaidad, reviste interés €
estudio de amilasas durante € proceso de
fermentacion del pozol (Cardenas et al., 2010).
Se ha reconocido e potencial de las bacterias
l&cticas para modificar la microflora colénica 'y
su metabolismo (Jiang y Savaiano, 1997), asi
como €l efecto de la microflora en la saud
humana (Noverr y Huffnagle, 2004). Se ha
demostrado que la administracion ora de
bacterias lacticas puede mejorar € sistema
inmune, la circulacién y elevar los anticuerpos
(Suskovi¢ et al., 2001). Por otra parte, durante
la fermentacién del pozol, se modifica la
composicion nutrimental de la masa,
aumentando la concentracion de algunos de sus
componentes, entre ellos los aminoacidos.
Valores comparativos (en g/100g de proteina)
del contenido de aminoacidos de las proteinas
de una muestra de maiz y del pozol elaborado
con €, fueron publicados por Cravioto et al.
(1955), quienes indicaron contenidos de lisina
3,05 y 4,00; triptéfano 0,46 y 0,71; arginina
317 y 332, y treonina 505 y 5,65,
respectivamente para € maiz y e pozol. De
esta forma, mediante la experiencia acumulada
durante siglos en las comunidades indigenas se
logra e “enriquecimiento natural” de sus pro-

ductos alimenticios (Wacher, 1999).

Debido a la introduccion de bebidas
carbonatadas azucaradas, se ha disminuido €
consumo de bebidas tradicionales como €
pozol fresco o fermentado (Vazquez-Garcia et
al., 2004; Arroyo et al., 2010). Los productos
fermentados presentan ventgas en seguridad,
conservacion y valor nutritivo. Sin embargo, la
aceptacion y seguridad sanitaria no han sido
suficientemente evaluadas en estos productos.
Por |o expresado, €l objetivo de este trabgjo fue
evaluar los cambios microbiolégicos Yy
sensoriales de pozol blanco, con cacao y coco
fermentados natural mente.

MATERIALESY METODOS

Se evauaron los cambios microbio-
|6gicos, sensoriales, de humedad y pH en pozol
blanco y adicionado con caca0 y cocCo
fermentados en una regién del tropico himedo,
donde la temperatura ambiental promedio es de
28 °C.

Seleccion delosingredientes

En la elaboracion de pozol se utilizd
maiz blanco en grano libre de infestacion, cacao
en grano, hojas de platano asadas de buena
apariencia y cal (Ca(OH),), adquiridos en un
mercado local en Tenosique, Tabasco, México.

Elaboracion del pozol

Para la nixtamalizacién (cocimiento del
maiz) de 1,0 kg de maiz se utilizaron 1,5 L de
aguay 2 % de cal. Se mantuvo en ebullicion
durante 2 h. Se redizaron lavados hasta
eliminar la cascarilla del grano de maiz e
impurezas. Se moli6 (Molino manua para
nixtamal y granos, marca Estrella®) y se amaso
agregando agua purificada (aproximadamente
200 - 250 mL/kg) para obtener pozol blanco. Se
elimind la cascarillade los granos de cacao y se
molio; se adiciond 10 % a pozol blanco. La
pulpa de coco se moli6 y secd en estufa



(BINDER, APT.line™, FD-53) durante 0,5 h a
temperatura de 120 °C; se agreg6 20 % a pozol
blanco. Se prepararon 15 bolas de 50 g, de cada
tipo de pozol. Cada una fue envuelta en las
hojas de plédano asadas y se mantuvieron a
temperatura ambiental durante 12 dias, en
fermentacion natural. La toma de muestras se
realizd cada tercer dia, tomando tres muestras
de cadatipo paralos andlisis correspondientes.

Determinacion del pH, humedad y
andlisis microbiol 6gicos

En todas las muestras se determiné pH
(NM, 1983a) y humedad (NOM, 1994). Los
microorganismos evaluados fueron: aerobios
mesofilos (en agar para métodos estandar),
coliformes totales (en agar bilis y rojo violeta)
mohos y levaduras (en agar papa dextrosa) y
bacterias lacticas (en agar MRS - De Man
Rogosa y Sharpe). El crecimiento se evaud
empleando un método modificado de siembra
en superficie (Corona y Jiménez, 2004). Se
depositaron en e agar correspondiente 5 uL de
cada dilucion. Para obtener las unidades
formadoras de colonias (UFC) por dilucién se
contaron las colonias de la dilucion mayor; se
multiplicé por 200 y por e inverso de la
dilucion. Los microorganismos aerobios se
incubaron a 37 °C durante 24 h y los anaerobios
a 37 °C durante 48 h, en bolsa anaerobia
(Rosenblatt y Stewart, 1975). Las evauaciones
serealizaron por triplicado.

Pruebas sensoriales afectivas

Se evaluaron sensorialmente muestras
de pozol fresco y fermentado (bebidas
refrescantes). Se seleccionaron las muestras
fermentadas de seis dias, ya que de acuerdo a
los resultados microbioldgicos, en este tiempo
las bacterias lacticas alcanzaron su méaximo
crecimiento y la concentracion de coliformes
disminuyé a cifras bgjas. Mediante método
afectivo se realizaron pruebas de nivel de
agrado y preferencia (Pedrero y Pangborn,
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1989). Para ambas pruebas se utilizaron 31
jueces consumidores. En € nivel de agrado se
empled una escala hedonica de 5 puntos (1- me
disgusta mucho, 2- me disgusta, 3- ni me gusta
ni me disgusta, 4- me gusta, 5- me gusta
mucho). En la prueba de preferencia se utilizo
un formato en donde se pidié a los jueces
seleccionar la muestra de mayor preferencia,
expresandose los resultados de manera
porcentual.

Andlisis estadisticos

Los valores obtenidos fueron expresados
mediante medidas de tendencia central. A los
componentes humedad y pH, se les redizo
andisis de varianza de una via (n = 3), siendo
los tratamientos las materias primas analizadas
(pozol blanco, pozol con cacao y pozol con
coco) Y se efectud una prueba de comparacion
de medias (Tukey, p < 0,05). Andisis de
varianza y prueba de comparacion de medias
fueron redizados a los datos obtenidos en
prueba sensorial de nivel de agrado. Los
andlisis estadisticos se llevaron a cabo
utilizando el paguete  computacional
Statgraphic® Plus, version 5.1 (Statistical
Graphics Corporation, Warrenton, VA, USA) y
de acuerdo a los métodos sefialados por
Montgomery (1991).

RESULTADOSY DISCUSION
Humedad y variacién del pH

El contenido de humedad inicial en
todas las muestras fue de 30 %. Durante la
fermentacion se  encontr6 una ligera
disminucion en e porcentgje de humedad. Sin
embargo, esta diferencia no fue
estadisticamente significativa (p > 0,05). La
pérdida de humedad no fue un factor
significativo durante la fermentacion. Durante
el proceso de nixtamalizacién, € maiz fue
sometido a calor, lo que ocasiond la
gelatinizacion del amidén contenido en €
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grano; € agua quedo fuertemente retenida en la
estructura gelatinizada, expresandose en una
peguenia disminucion de la humedad del pozol
amacenado a temperatura ambiental (Sahlin,
1999). Por otra parte, a utilizar hoja de platano
como cubierta, probablemente contribuyé a
evitar dicha pérdida de humedad a paso del
tiempo.

El Cuadro 1 muestra los valores de pH
obtenidos durante los 12 dias en que se llevd a
cabo la fermentacion natural. En los tres tipos
de pozol se obtuvo e mismo comportamiento
del pH, un decremento de los valores. A los seis
dias de fermentacion, se acanzaron valores de
pH  caracteristicos de los aimentos
fermentados.

Después de 12 dias de almacenamiento
a temperatura ambiental, en todas las muestras
se encontré una disminucién en & pH. Esta
disminucion del pH se explica por la accion de
microorganismos é&cido lacticos que utilizan el
amidén gelatinizado como fuente de carbono
para producir acidos organicos, como citrico,
acético y lactico (Raimbault, 1998). De acuerdo
a Sahlin (1999) € vaor de pH normamente
encontrado en los productos fermentados es
menor a 4,0. Por otra parte, se ha encontrado
que e pH es un factor esenciad en la
conservacion de alimentos. En los alimentos
con pH menor de 4,6 los microorganismos
patdgenos presentan pocas posibilidades de
supervivencia (Steinkraus, 2002). Esto hace que
los alimentos fermentados sean seguros para ser
consumidos, ya que ademas, pueden mejorar la
flora  microbiana  benéfica  compuesta
principamente por Lactobacillus y
Bifidobacterium (Bengmark, 2000).

Crecimiento microbiano

EnlaFig. 1 se observa el crecimiento de
los grupos microbianos evaluados. Durante los
tres primeros dias de fermentacion, todos los
microorganisSmos aumentaron su concentracion
en los tres tipos de pozol evauados. Sin
embargo, a sexto dia, las bacterias coliformes

disminuyeron su concentracion. La menor
concentracion de coliformes se obtuvo en €
pozol con cacao, seguida por € pozol blanco, y
finalmente, € pozol con coco. A los nueve dias
de fermentacion, la concentracion de coliformes
fue similar en los tres tipos de pozol y alos 12
dias en e pozol con coco se obtuvo € valor
mas bagjo (2,20 log UFC/g). La tendencia del
crecimiento de los mohos y levaduras fue
similar en los tres tipos de pozol, manteniendo
su concentracion durante los 12 dias de
fermentacion. En las bacterias lacticas se
observO € mayor crecimiento, ya que su
concentracion aumentd aproximadamente 5
unidades logaritmicas durante los tres primeros
dias de fermentacion, logrando mantener esa
concentracion bacteriana durante los 12 dias de
lafermentacion.

Manteniendo a pozol en fermentacion a
temperatura ambiental durante algunos dias, se
logré disminuir la concentracion de bacterias
coliformes. Este fendmeno es de gran
importancia en la seguridad alimentaria, ya que
las principales bacterias patégenas del ser
humano se encuentran dentro de este grupo. La
disminucion de los coliformes se ha asociado a
la disminucion del pH en los productos
fermentados. Ha sido demostrado que las
bacterias patdgenas reaccionan de maneras
diferentes ante la presencia de bacterias &cido
l&cticas, en relacion a las variaciones de pH
(Gauthier, 2002). Lo anterior hace dificil que
las patégenas puedan sobrevivir, haciendo alos
alimentos fermentados més seguros para su
consumo. En un estudio presentado por Eslava
Campos (2001) en México, se mostré que en
pozol fresco fueron aidadas cepas de
Escherichia coli (EPEC 018 y 088, ETEC 08,
011, 020 y 0173), mientras que en pozol
fermentado, Wacher et al. (1993) han indicado
su ausencia. Asimismo, en otros productos
fermentados se han encontrado patrones
similares, como los informados por Yang y
Choi (2000) para productos de soya
fermentados, Randazo et al. (2002) para quesos
fermentados y Jiménez-Vera et al. (2008) en
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Cuadro 1.- Tendenciadel pH en pozol blanco, con cacao y con coco durante 12 dias de fermentacion a

temperatura ambiental*.

Tiempo de fermentacion (dias)

Tipo de pozol 0 3 6 9 1
Blanco 6,05%° 5,74° 4,502 4,50% 4,36°
Con cacao 6,042 5572 4,40° 4,39° 4,15°
Con coco 6,15° 5,95° 4.62° 4,30° 4,50°

Los valores son promedios de 3 muestras.
* Letras diferentes en superindices de una misma columnaindican diferencias significativas (p < 0,05).

Logaritmo del recuento promedio (log UFC/g)

Aerobios mesofilos Coliformes totales
2 T T T T 1 T T T T 1

Mohos y levaduras Bacterias lacticas

2 T T T T 1 T T T T 1

0 3 6 9 12 0 3 6 9 12

Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 1.- Crecimiento microbiano en pozol blanco (@), con cacao (®) y coco (A)

durante 12 dias atemperatura ambiental .
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gueso “de poro” artesanal de Tabasco, de 7 dias
de maduracion; 1o que confirma nuevamente, la
seguridad en e consumo del pozol fermentado.
Las diferencias entre las poblaciones
microbianas que se establecieron durante la
fermentacion del pozol pudieron deberse
principalmente a método de procesamiento
mas que a periodo fermentativo (Wakil vy
Onilude, 2010).

En € yogur, la concentracion de
bacterias lacticas debe ser como minimo de
6,30 log UFC/g (NM, 1983b) y en los tres tipos
de pozol analizados se encontraron, a los tres
dias, concentraciones superiores a 8,0 log
UFC/g, lo que convierte a pozol en una
importante fuente de bacterias lacticas, que
pudieran funcionar como probi6ticos.

En los productos léacteos fermentados
como e yogur, su consumo ha ido aumentando
gradualmente hasta llegar a ser hoy un producto
aceptado en muchas poblaciones arededor del
mundo (Biacs, 2002). Entre las bondades de los
productos fermentados se encuentra que
funcionan como fuente de probidticos,
reductores de la flatulencia, poseen efecto
anticolesterolémico, asi como anticancerigeno
(Sahlin, 1999). El efecto probidtico es uno de
los mas estudiados en la actualidad en
productos léacteos fermentados y poco ha sido
tomado en cuenta en € pozol, aimento que ha
sido consumido por nuestros antepasados
contribuyendo a mejorar € baance de la flora
intestinal, entre otros beneficios (Bengmark,
2000) y por otra parte, € proceso de
elaboracion de pozol fermentado es muy
sencillo y de bajo costo econdmico, lo que per-

mite que la ingestion de este producto pueda
realizarse con frecuencia.

Pruebas sensoriales de consumidores (nivel
deagradoy preferencia)

Los resultados de las pruebas de nivel
de agrado y preferencia realizadas a los tres
tipos de pozol, frescos y fermentados se
presentan en el Cuadro 2. La adicion de cacao y
coco no tuvo efecto significativo en e nivel de
agrado (p > 0,05. Sin embargo, fue
estadisticamente significativa la diferencia entre
pozol fresco y fermentado (p < 0,05), siendo
menor el nivel de agrado del pozol fermentado.
En cuanto a la prueba de preferencia, se
encontré que e pozol blanco fue e de mayor
preferencia tanto fresco (32 %) como
fermentado (23 %) y cabe agregar que, en esta
prueba, € pozol con cacao fermentado tuvo
mayor preferenciaque € pozol con coco fresco.
En lineas generales, tanto en la prueba de
preferencia como en la de nivel de agrado, €
pozol fresco fue e favorito de la poblacién
consumidora. El sabor &cido caracteristico de
los alimentos fermentados limito su preferencia.
La adicion de ingredientes como € cacao y €
coco no mejoraron la preferencia por € pozol
blanco, no obstante, en e caso del cacao se
observé un efecto positivo, aunque menor en
pozol fermentado, y en este sentido, es posible
que especies microbianas, ademas de las
evaluadas y que se encuentran presentes en la
microflora natural del cacao hayan desmejorado
la calidad sensorial en el fermentado natural
(Huerta-Conde et al., 2010).

Cuadro 2.- Nivel de agrado* y preferencia de pozol fresco y fermentado.

Andlisis sensorial Pozol fresco Pozol fermentado

Blanco Cacao Coco Blanco Cacao Coco
Nivel de agrado 4,097 4,03° 3,80% 3,03 2,87° 2,70°
Preferencia (%) 32 29 23 10 0

* Letras diferentes en superindices de unamismafilaindican diferencias significativas (p < 0,05)
eigualesindican que no existen diferencias significativas (p > 0,05).



CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

El pozol fresco fue e favorito de la
poblacion consumidora. La adicion de cacao y
coco no dafectd significativamente e
crecimiento de los grupos bacterianos
comparando con € pozol blanco y en relacion a
la evaluacion sensorial no mejoro la preferencia
por & pozol blanco, no obstante, en el caso del
cacao (en pozol fresco) se observo un efecto
positivo, aunque menor en pozol fermentado.
Con la fermentacion natura a temperatura
ambiental se observd un decremento de la
concentracion de bacterias coliformes (en los
tres tipos de pozol) a partir del tercer dia de
fermentacion que persistio hasta alcanzarse una
concentracion de 2,20 log UFC/g (en pozol con
coco). EI mayor crecimiento fue € de las
bacterias  |é&cticas, obteniéndose  una
concentracion similar a la encontrada en €
yogur; aunque de manera sencilla'y econémica.
En & futuro, estos resultados pueden ser
utilizados para clasificar a pozol como una
bebida funcional debido a la presencia de
bacterias lacticas y su efecto inhibitorio en €
crecimiento de bacterias coliformes. Se
recomienda buscar aternativas tecnoldgicas y
evaluar atributos sensoriales para continuar
mejorando las caracteristicas organol épticas del
pozol fermentado, asi como redlizar andlisis en
la composicion proximal y produccién de
metabolitos como écidos grasos de cadena corta
y compuestos aromati cos.
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