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RESUMEN

Se presentan los primeros resultados de una experiencia controlada
de coccion de cuatro recetas tradicionales andinas utilizando las variedades
nativas de maiz dentado blanco, chullpi y pisingallo. Las muestras crudas y
cocidas fueron analizadas mediante Espectroscopia Infrarroja de Reflectan-
cia Total Atenuada (ATR-FTIR), Cromatografia en Capa Delgada (CCD) y
Cromatografia Gaseosa (CG). Los resultados indican que los ingredientes
estudiados tienen perfiles de acidos grasos especificos. Se evalu6 el efec-
to que tienen las técnicas de procesamiento y coccidn en los perfiles de los
productos cocidos con respecto a los ingredientes crudos para cada una de
las recetas. Asimismo, se comprobd que en recetas que mezclan ingredientes
vegetales y animales es posible identificar y diferenciar los &cidos grasos de
cada origen. Finalmente, se observo que el indice palmitico:estearico (C16:0/
C18:0) es un muy buen indicador del origen de los lipidos y tiene un impor-
tante potencial arqueoldgico.

Palabras clave: recetas, coccion experimental, variedades nativas de maiz,
acidos grasos.
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ABSTRACT

In this paper we discuss results from the experimental cooking of four
traditional Andean recipes using dentado blanco, chullpi and pisingallo corn
landraces. Raw and cooked samples were analyzed by Attenuated Total Re-
flectance Infrared Spectroscopy (ATR-FTIR), Thin Layer Chromatography
(TLC) and Gas Chromatography (GC). Results show that the ingredients
under study have distinct fatty acid profiles. The effect of cooking was eva-
luated by comparison of the profiles of raw ingredients and cooked products
for each recipe. Also, it was proved that fatty acids of animal or vegetable
origin can be identified in recipes combining both components. Finally, the
palmitic:stearic ratio (C16:0/C18:0) was recognized as a very good indicator
of lipid origin that has an important archaeological potential.

Key words: recipes, experimental cooking, corn landraces, fatty acids.

INTRODUCCION

El consumo de maiz fue sumamente importante para las comunida-
des andinas prehispanicas (Johannessen y Hastorf 1994; Staller et al. 2006,
entre otros). Este recurso constituy6 un bien de consumo e intercambio fun-
damental en la construccién y mantenimiento de relaciones sociales tanto
a escala doméstica como comunitaria, formando parte de la comensalidad
diaria como asi también de festividades y banquetes, y adquiriendo a través
del tiempo una significativa carga simbolica (Hastorf 1990; Goldstein 2003;
Williams et al. 2005; Dietler 2006).

La deteccion de esta especie es abordada en la actualidad desde una
serie de marcos tedricos y enfoques metodoldgicos, tales como los estudios
de vestigios macro y micro vegetales (McBird 1994; Miante Alzogaray y
Céamara Hernandez 1996; Wirschmidt y Korstanje 1998/9; Babot 2004;
Oliszewski 2008; Rodriguez y Aschero 2007; Giovannetti 2009), las inves-
tigaciones de ADN vegetal en maices arqueoldgicos mediante el andlisis de
microsatélites para la tipificacion de variantes nativas (Matsuoka et al. 2002;
Lia etal. 2007), la aplicacion de técnicas isotopicas en restos 6seos humanos
(Fallabella et al. 2007; Tykot 2006) y el estudio quimico de residuos organi-
cos en recipientes cerdmicos y artefactos de molienda (Malainey et al. 1999a,
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1999b, 1999c¢; Mirdén 2002; Reber y Evershed 2004a, 2004b; Pazzarelli 2006;
Seinfeld 2007; Seinfeld et al. 2009).

La ventaja de los estudios quimicos de residuos organicos en arte-
factos es que brinda informacion sobre las practicas de consumo y proce-
samiento del maiz, y permite trabajar con muestras artefactuales amplias y
una buena tasa de recuperacion de los compuestos organicos, principalmente
lipidos. En el caso de la alfareria, los residuos son depositados en la superfi-
cie porosa interna de las vasijas durante el contacto con los alimentos en las
actividades de preparacion, coccion y/o almacenaje. Los residuos absorbidos
son la evidencia promediada de los multiples usos que pudo haber tenido
un recipiente en su historia de vida, mientras que las adherencias o costras
que se puedan encontrar en la superficie hablan sobre el Gltimo uso previo al
abandono definitivo de la pieza (Skibo 1992).

Una de las técnicas analiticas mas efectivas para investigar los resi-
duos organicos en los restos arqueolégicos son los métodos cromatograficos
(Rottlander 1990; Heron y Evershed 1993; Colombini et al. 1999; March
1999; Gonzalez y Frere 2004; Eerkens 2007; Lucquin et al. 2007; Fiore et al.
2008; Evershed 2008). Mas recientemente se ha implementado la técnica de
cromatografia gaseosa acoplada a combustion y espectrometria de masa de
relaciones isotdpicas (GC-C-IRMS) para determinar las sefiales isotopicas de
los residuos organicos. La misma ha resultado ventajosa para la deteccion de
sefales isotopicas de plantas C4 compatibles con maiz en cerdmicas arqueo-
I6gicas de contextos Olmecas y del Sureste norteamericano. En el primer
caso se aplicd a los extractos lipidicos totales (Seinfeld et al. 2009), mientras
que en el segundo caso se eligi6 analizar compuestos especificos tales como
el n-dotricontanol y los &cidos grasos individuales (Reber y Evershed 2004a,
2004b). Sin embargo, Hart et al. (2007) han cuestionado la viabilidad de
la informacién isotépica como Unica fuente de evidencia para determinar el
grado de uso de maiz en los residuos prehistéricos de coccién de alimentos.

Por otra parte, es importante para la identificacion de los residuos ar-
queoldgicos realizar trabajos experimentales que permitan construir una base
referencial. La misma debe tomar en consideracion aquellos factores que
alteran potencialmente las estructuras quimicas de los alimentos (Evershed
2008). Los procesos de degradacion de los lipidos pueden dividirse analiti-
camente en dos etapas: (i) la alteracion inicial producida por las técnicas de
procesamiento y coccion de los alimentos producidas originalmente por los
cocineros en el periodo de uso de los implementos culinarios en los que se
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depositan los residuos organicos, y (ii) los procesos de alteracion posteriores
al abandono de los implementos culinarios, que abarcan todos los procesos
diagenéticos que puedan haber actuado a lo largo del tiempo, por ejemplo la
exposicion a la intemperie, la humedad, el calor, el soterramiento y la des-
composicion por microorganismos. Es importante distinguir entre estas dos
etapas de alteracion porque la historia de vida de un implemento de cocina
comprende ciclos de uso, abandono y reuso que son muchas veces complejos
y no lineales.

En funcion de lo expuesto, el proposito de este trabajo es presentar
los primeros resultados de la coccion experimental de cuatro recetas tradi-
cionales andinas utilizando las variedades nativas de maiz dentado blanco,
chullpi y pisingallo. El objetivo principal de este trabajo es comparar los
perfiles de &cidos grasos de los ingredientes crudos y los productos cocidos
de cada receta para observar las potenciales alteraciones iniciales producidas
por las formas de procesamiento de los alimentos, tales como el remojado, el
molido, el hervido, el reventado o tostado de los granos y la mezcla de varios
ingredientes de origen vegetal y animal en una misma receta. Esto representa
un punto de partida necesario para pasar a la siguiente etapa de investigacion
sobre los procesos de alteracion posteriores al abandono. Paralelamente, se
encuentran en curso estudios sobre las caracteristicas de la absorcion de li-
pidos en los poros de la ceramica experimental. El conjunto de estos datos
serd indispensable para la interpretacion de los residuos organicos hallados
en piezas arqueoldgicas.

COCCION EXPERIMENTAL DE RECETAS CON VARIEDADES NATI-
VAS DE MAIZ

Se llev6 a cabo una experiencia de coccion experimental de alimentos
en la que se reprodujo la preparacién de cuatro recetas tradicionales andinas
con las variedades Zea mays L. var. indentata (dentado blanco), Zea mays
L. var. saccharata (chullpi) y Zea mays L. grupo everta (pisingallo). Las
muestras de maiz utilizadas fueron provistas por el Banco de Germoplasma
(INTA-Pergamino) y provienen de la Quebrada de Humahuaca. Esto se debe
a que las muestras procedentes de la region de estudio arqueoldgico, locali-
zada en el Oeste de Tinogasta, Provincia de Catamarca, Argentina, son limi-
tadas en volumen y no permiten realizar la experimentacion aqui propuesta.
Las recetas fueron el mote, el locro, la mazamorra y el pochoclo, recopiladas
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a partir de entrevistas realizadas en las zonas de Fiambala y Hualfin, y de la
informacion publicada en Camara Hernandez y Arancibia de Cabezas (2007).

Las ollas experimentales fueron elaboradas por un artesano que aplicd
técnicas tradicionales de manufactura y respetd los pardmetros morfoldgi-
cos y volumétricos establecidos para las vasijas de coccion arqueoldgicas
de la region de estudio (Ratto et al. 2007; Feely 2010). Las mismas fueron
quemadas en un horno tradicional de ceramista a lefia de carga vertical. La
materia prima usada fue arcilla empleada cominmente por artesanos actuales
con agregado de un 20 a 30% de chamote y talco como antiplastico, con el
objetivo de aumentar la resistencia térmica y mecanica de las piezas. Las
caracteristicas de las mismas se detallan més adelante.

La experiencia se llevd a cabo en el area de La Troya emplazada a
1500 m.s.n.m. en el Bolsén de Fiambald (Departamento de Tinogasta, Pro-
vincia de Catamarca) que permitié reconstruir las condiciones atmosféricas
para la coccidn de los alimentos, debido que una mayor altitud sobre el nivel
del mar implica una disminucion de la temperatura de ebullicion del agua y
esto podria tener efecto sobre la potencial alteracion de los lipidos. Las distin-
tas recetas se cocinaron utilizando el mismo fog6n de tipo abierto, construido
en una pista experimental de cuatro metros cuadrados sobre un sedimento
limo-arcilloso que forma parte de la antigua planicie aluvial del rio La Tro-
ya. Se colocaron rodados del cauce como proteccién contra el viento y para
asegurar la temperatura constante del fuego. Como combustible se utiliz6
lefia de Prosopis sp. (algarrobo) cuyo poder calérico es alto (Tortorelli 1956)
y lefia menuda esencial para el encendido, ambos disponibles localmente (fi-
gura 1). Cabe sefialar que se utilizaron entre cuatro y cinco lefios de Prosopis
sp. en cada jornada experimental, lo que permitié obtener un fuego continuo
que asegurara el hervor sostenido dentro de las ollas durante las cuatro horas
de coccidn.

La experimentacion durd tres jornadas, la primera dedicada a la
coccion del moteen laollaA, lamazamorraen laollaBy el pochoclo en laolla
C. Las tltimas dos jornadas fueron empleadas en sucesivas cocciones de locro
en la olla A, mazamorra en la olla B y pochoclo en la olla C. A continuacion
se resefian las recetas que se llevaron a cabo (tabla 1), recalcandose que en
todos los casos se realizaron simultaneamente en el mismo fogén abierto y
utilizando el mismo tipo y cantidad de lefia. A saber:
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Figura 1. Fogén experimental. La olla A contiene locro, la olla B
mazamorra y la olla C pochoclo.

La primera receta realizada fue el mote, que llevé 425 gramos de grano
seco de maiz dentado blanco y un litro de agua, y fue hervido durante 4
horas en el fogdn experimental de tipo abierto con uso de combustible
organico lefioso (algarrobo y retama). Esta receta fue realizada dentro
de la olla A cuyas caracteristicas morfoldgicas son una base plana de
7 cm de diametro, un diametro maximo de 25 cm, una boca evertida
de 13,5 cm de didmetro, una altura maxima de 23 cm y un espesor de
0,6 cm. No presenta asas, el tratamiento de superficie es alisado y no
esta decorada. El mote se realiz6 por Unica vez en la primera jornada
de experimentacion (tabla 1, punto 1). Posteriormente a la toma de
muestras, la olla A fue enjuagada con agua fria para retirar los residuos
gruesos, pero sin erosionar aquellos adheridos a las porosidades de la
superficie interna.

La segunda receta fue el locro, compuesto por 425 gramos de maiz
dentado blanco previamente remojado durante 12 horas y escurridos, 80
gramos de aji verde, 250 gramos de poroto alubia, 25 gramos de grasa
vacuna refinada y un litro de agua, con un hervor sostenido durante 4
horas. Cabe aclarar que la grasa usada fue de origen vacuno debido a la
dificultad de acceder a grasa de camélido, posiblemente la mas utilizada
en las recetas de las sociedades prehispanicas del NOA. Sin embargo,
a los fines de esta experimentacién centrada en la deteccion del maiz,
la utilizacién de grasa no constituy6 un problema ya que el perfil de
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acidos grasos de este ingrediente es muy similar a aquél de grasa de los
camélidos andinos por presencia del acido miristico, altos niveles del
acido estearico y muy baja presencia de los acidos linoléico y linolénico
(Maier etal. 2007). Esta receta se llevo a cabo durante la segunday tercera
jornada de la experimentacion, reactivando siempre el fogén construido
en la primera jornada y usando el mismo tipo y cantidad de combustible.
Para esta receta se utilizé nuevamente la olla A, que habia contenido el
mote realizado con la misma raza de maiz utilizada en el locro, evitando
asi la contaminacion cruzada con otra variedad. La olla A fue enjuagada
con agua fria después de cada jornada de experimentacion. La coccion
del locro se repitio en la tercera jornada partiendo de los ingredientes
crudos y con las mismas condiciones de la coccion anterior, excepto
que los granos de maiz dentado blanco fueron remojados, escurridos y
posteriormente sometidos a una molienda gruesa. El objetivo fue obtener
un guisado mas homogéneo, logrado por la liberacion al agua de coccién
del almidon contenido dentro de los granos (tabla 1, puntos 2 y 3).

La tercera receta fue la mazamorra, realizada con 175 gramos de grano
seco de maiz chullpi y un litro de agua, y también fue hervido durante
4 horas. Esta receta fue realizada dentro de la olla denominada B cuyas
caracteristicas morfoldgicas son similares a las de la olla A. Nuevamente,
se utilizo el fogon experimental de tipo abierto con uso de algarrobo
y retama como combustible. Esta receta se repitid durante las tres
jornadas de experimentacion, partiendo siempre de los granos de chullpi
crudos. En la primera jornada los granos fueron colocados en la olla
en estado seco, mientras que en la segunda jornada los nuevos granos
crudos utilizados se remojaron durante 12 horas previas a la coccion y
se escurrieron antes de la misma En el caso de la tercera jornada, luego
del remojo prolongado y escurrido, los granos crudos de chullpi fueron
también sometidos a molienda gruesa para lograr una mazamorra de
consistencia homogénea. Al igual que con la Olla A, la Olla B fue lavada
con agua fria antes de cada nueva coccidn (tabla 1, puntos 4, 5y 6).

La cuarta receta fue el pochoclo, hecho con 320 gramos de grano seco
de maiz pisingallo, y la técnica de coccién fue el tostado o reventado, de
duracién aproximada de 15 minutos. Esta receta fue realizada en la Olla
C, que posee las mismas caracteristicas y proporciones morfolégicas que
las ollas Ay B, pero su capacidad esta reducida a la mitad. En la primera
jornada se utilizaron los granos crudos de pisingallo secos, mientras
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que en la segunda y tercera jornada los granos crudos fueron remojados
durante 12 horas y luego escurridos, lo cual mejoro el reventado del
pochocho. Asimismo, en la tercera jornada se agregaron 10 gramos de
grasa vacuna refinada a los 320 gramos de pisingallo. El lavado de la
olla se hizo de la misma manera, utilizando Unicamente agua fria para
enjuagar los residuos gruesos (tabla 1, puntos 7, 8 y 9).

€)
Tiempo
Receta Ingredientes de Jornada
Coccion
1 Mote l\_/leuz dentado blanco seco (425g); agua (1 Ahs 1
litro)
Maiz dentado blanco remojado y escurrido
2 Locro (4259); aji verde (80g); poroto alubia (250g); 4 hs 2
grasa vacuna refinada (25g); agua (1 litro)
Maiz dentado blanco remojado, molido grueso
y escurrido (425g); aji verde (80g); poroto
3 Locro alubia (250g); grasa vacuna refinada (25g); 4hs 3
agua (1 litro)
4 Mazamorra Maiz chullpi seco (175g); agua (1 litro) 4 hs 1
5 Mazamorra Maiz ch_ullpl remojado y escurrido (175Q); 4hs 2
agua (1 litro)
Maiz chullpi remojado, escurrido y molido
6 Mazamorra grueso (175g); agua (1 litro) 4hs 3
7 P.OChOCIO Maiz pisingallo seco (320g) 15 min 1
sin grasa
Pochoclo P . . .
8 sin grasa Maiz pisingallo remojado y escurrido (320g) 15 min 2
Pochoclo Maiz pisingallo remojado y escurrido (320g), ]
9 " 15 min 3
con grasa grasa vacuna refinada (10g)

Tabla 1: Recetas experimentales con tres variedades nativas de maiz del Noroeste Argentino
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grandes, y al cabo de unas horas éstos comenzaron a fracturarse por la altera-
cioén térmica generando un alto riesgo de rotura de las ollas. En las jornadas
subsiguientes las ollas fueron apoyadas directamente sobre el rescoldo. Ade-
mas, se constato que con este método, las ollas A y B alcanzaron un hervor
sostenido y mejord la realizacion de las recetas. La temperatura del fogon y
el contenido de las ollas fue controlada con un termémetro digital (Schwyz
SC134) equipado con una termocupla tipo K con sonda de 70 cm de longi-
tud. El fogdn tuvo una temperatura promedio de 500°C, aunque alcanzé en
algunos momentos temperaturas méaximas de hasta 800°C. Por otro lado, el
punto de ebullicion del agua en las ollas Ay B fue de aproximadamente entre
89 y 94°C. La temperatura registrada en la olla C fue de hasta 106°C en el
momento en que los granos comenzaron a reventar y convertirse en pochoclo.
Esta alta temperatura fue la méxima alcanzada por la pared interna de la Olla
C en contacto directo con los granos de pisingallo utilizando la técnica del
reventado.

En cuanto a la toma de muestras, se repitio el mismo procedimiento
en cada jornada de experimentacion. Luego de 4 horas de hervor continuo,
se quitaron las ollas A'y B del fuego y se dejaron enfriar a temperatura am-
biente. La olla C, en cambio, fue retirada una vez que reventaron los granos
de pisingallo luego de aproximadamente 15 minutos de exposicion al calor.
Las muestras fueron tomadas del contenido de cada olla y se reservaron en
frascos de vidrio color caramelo con tapa a rosca, rotuladas y conservadas a
-4°C para el analisis quimico. El contenido restante fue enterrado en cuatro
hoyos ubicados en una serie de pistas experimentales aledafas, que fueron
fotografiadas y referenciadas con GPS, para su futura reexcavacion y analisis
de los residuos y sus productos de descomposicion.

MATERIALES Y METODOS

Los estudios sobre compuestos lipidicos en arqueologia han imple-
mentado generalmente dos técnicas complementarias: (i) la derivatizacion
del extracto lipidico a compuestos sililados para obtener un perfil cromato-
grafico total; y (ii) la transesterificacion o bien la saponificacion y metilacion
del extracto lipidico para obtener el perfil de los ésteres metilicos de &cidos
grasos totales (FAME).
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En los casos en que se trabaja con muestras desconocidas -como son
las arqueoldgicas- y cuando la masa recuperada es pobre y no permite mucha
manipulacion, la primera técnica es la mas empleada. La misma permite ob-
servar la configuracion de los acilgliceroles y de otros compuestos no polares
del extracto, aunque para observar el perfil de FAME totales es indispensable
realizar una posterior reaccion de saponificacion y metilacion (Reber y Ever-
shed 2004b).

En los casos en los que se trabaja con muestras experimentales cono-
cidas y cuya masa de lipidos recuperados es abundante, es corriente el uso
de las técnicas de transesterificacion o saponificacion y metilacion (Malai-
ney 1999b). Dado que este fue nuestro caso, se eligio realizar la reaccion de
saponificacion y metilacion completa de una alicuota de la muestra para ob-
tener los FAME. Previamente a realizar esta reaccion, la configuracion de los
acilgliceroles fue determinada con una técnica eficiente en cuanto a tiempo
e insumos como es la cromatografia en capa delgada (CCD) y los resultados
fueron confirmados mediante la técnica espectroscopica infrarroja de reflec-
tancia total atenuada (ATR-FTIR). Esto permitié determinar la preponderan-
cia de triacilgliceroles y la muy baja presencia de mono y diacilgliceroles, asi
como de acidos grasos libres (figura 2). La técnica de CCD permitié también
conocer la presencia de otros compuestos no polares tales como esteroles y
alcoholes de cadena larga.

La técnica cromatogréafica elegida para el analisis de los FAME fue
la cromatografia gaseosa (CG) debido que mas de un 90% de los compues-
tos pudo ser asignado mediante el uso de estandares. El porcentaje restante
corresponde a compuestos muy minoritarios que no son significativos en el
perfil general de acidos grasos mayoritarios, aungque son importantes y seran
analizados por cromatografia gaseosa-espectrometria de masa y sus resulta-
dos discutidos en trabajos futuros.

El primer paso fue realizar los andlisis para obtener los perfiles de
acidos grasos de los maices en estado crudo. Seguidamente, se obtuvieron
los perfiles de los demas ingredientes (aji, poroto, grasa vacuna refinada) en
estado crudo y cocido. Por Gltimo, se procesaron algunas muestras recupe-
radas de las cocciones de cada receta. Esto permitié comparar los perfiles de
los ingredientes crudos con los productos cocidos de cada receta y observar
la potencial accion del procesamiento y la coccidn sobre los acidos grasos y
las posibles modificaciones generadas.
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El procedimiento de extraccion de lipidos elegido fue el publicado por
Malainey et al. (1999b). Se molieron cinco gramos de cada muestra en un
molinillo o en un mortero de porcelana, dependiendo del nivel de humedad
de la misma. La extraccion de lipidos se realiz6 con 25 ml de una mezcla de
cloroformo:metanol (2:1) en dos repeticiones. Se sonico durante cinco minu-
tos, se filtro, se agregaron 16 ml de agua y se dejo decantar. El sobrenadante
se centrifugé 3 minutos dos veces y se separé la fase organica, la cual se
evaporo bajo corriente de nitrégeno en un vial de vidrio y se reservé a-18°C.
La técnica de saponificacion y metilacion utilizada se adapt6 de la publicada
por Reber y Evershed (2004b) para obtener los FAME. Se saponificaron 25
mg de muestra con 1 ml de solucién de hidréxido de potasio 4% en metanol,
a 70°C durante 60 min. Luego de enfriar a temperatura ambiente, se agregd
0,5 ml de agua destilada, se acidifico con cido clorhidrico 2N y se extrajo la
muestra de acidos grasos libres con 0,75 ml de dietil éter tres veces. A con-
tinuacion se evaporo la fase etérea bajo corriente de nitrégeno, y se afiadio 1
ml de una solucién de trifluoruro de boro 20% en metanol. Se calent6 a bafio
Maria a 100°C durante 3 min. Se dej6 enfriar a temperatura ambiente y se ex-
trajo con 0,5 ml de hexano cuatro veces para obtener los ésteres metilicos de
acidos grasos. La fase de hexano fue transferida a un vial de vidrio y evapo-
rada bajo corriente de nitrogeno. Se hicieron blancos de cada procedimiento.
Por Gltimo, se purificaron las muestras por pasaje a través de un cartucho de
silica gel fase normal Strata SI-1 y se control6 la pureza mediante cromato-
grafia en capa delgada utilizando ciclohexano:acetona (7:3) como solvente
de desarrollo y luz UV (365 nm) y una solucién acuosa de acido sulfurico
(10%) y posterior calentamiento como agentes reveladores.

Las muestras de los lipidos extraidos sin manipulacién quimica poste-
rior fueron analizadas por espectroscopia infrarroja de reflectancia total ate-
nuada (ATR-FTIR). Se utiliz6 para un equipo Nicolet iS10, y se recolectaron
los datos dentro del intervalo de 4000-650 cm™.

Las muestras de FAME se analizaron en un cromatégrafo Focus
(Thermo Finnigan Corporation) con una columna VF-5ms Factor Four (Va-
rian, fase estacionaria 5% fenil - 95% dimetil polisiloxano, didmetro interno
0,32 mm, espesor del film 0,52 vm, longitud 25 m) en las siguientes condi-
ciones: temperatura inicial de 80°C (2 min), 20°C/min hasta 180°C, 2°C/
min hasta 270°C (5 min), flujo constante 0,8 ml/min de nitrégeno (pureza
99,995%). Como estandar se utiliz6 una mezcla de proporciones equivalentes
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de los écidos grasos caprico, laurico, miristico, palmitico, estearico, oleico y
linoleico (Sigma).

BREVE RESENA DE LOS COMPUESTOS ANALIZADOS

Antes de exponer los resultados alcanzados en esta primera etapa de
estudio de las muestras experimentales cabe una breve resefia de los com-
puestos organicos que se analizan en este trabajo.

Los lipidos son un conjunto de compuestos organicos hidrofébicos
(insolubles en agua) integrados por grasas, aceites, ceras, esteroles, entre
otros. En particular, las grasas animales y aceites vegetales estan confor-
mados principalmente por triacilgliceroles, ademas de diacilgliceroles, mo-
noacilgliceroles y &cidos grasos libres. Los triacilgliceroles estan formados
por una molécula de glicerol que tiene esterificados sus tres grupos hidroxi-
lo por tres &cidos grasos. Por otra parte, los diacilgliceroles estan constituidos
por una molécula de glicerol con dos de sus tres grupos hidroxilo esterifica-
dos por &cidos grasos. Los monoacilgliceroles tienen Gnicamente un grupo
hidroxilo esterificado por un acido graso. En cambio, los &cidos grasos libres
son aquellos que en estado natural no se encuentran unidos a una molécula de
glicerol (Morrison y Boyd 1998, McMurry 2008).

Los acidos grasos, por su parte, estan formados por cadenas hidro-
carbonadas generalmente lineales y en cuyo extremo hay un grupo carboxi-
lo también denominado &cido carboxilico. La caracterizacion de los acidos
grasos se realiza mediante la determinacion de la longitud de su cadena, es
decir el nimero de atomos de carbono que forman parte de la misma, que en
general es de nimero par. Asimismo, se determina el grado de insaturacion
de un acido graso por la presencia y cantidad de enlaces covalentes dobles en
su cadena alquilica. En el caso de los acidos grasos insaturados, se puede asi-
mismo determinar la configuracion cis o trans de sus dobles enlaces. En los
aceites vegetales es caracteristica la presencia de acidos grasos insaturados
de tipo cis, siendo casi inexistentes en estado natural aquellos con configura-
cion trans. Las grasas animales, por su parte, contienen grasas tanto de tipo
cis como trans. Otra caracteristica significativa es que los aceites vegetales,
gracias a su alta proporcidon de acidos grasos insaturados, se presentan gene-
ralmente en estado liquido a temperatura ambiente, mientras que las grasas
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animales son s6lidas en estas mismas condiciones debido a la mayor propor-
cion de acidos grasos saturados (Morrison y Boyd 1998; McMurry 2008).

RESULTADOS

Lipidos y ceras

En primer lugar se analizo6 el contenido total de lipidos extraidos de
las muestras estudiadas (tabla 2). Este extracto representa el total de los com-
puestos no polares de la muestra inicial (principalmente lipidos) y descarta
todos los otros componentes polares tales como carbohidratos, proteinas, fi-
bras, etc.

Ingredientes Unicos y/o combinados Muestra I;(')f:ﬁ:; Porcentaje
en recetas procesada (g) extraidos (g) lipidos
1  Pisingallo crudo 4,88 0,10 2,05
2 Chullpi crudo 4,87 0,19 3,90
3 Dentado Blanco crudo 4,47 0,07 1,57
4 Ajicrudo 7,55 0,01 0,13
5  Aji hervido 11,31 0,03 0,27
6 Poroto crudo 5,09 0,08 1,57
7  Poroto hervido 5,23 0,02 0,38
8 Mote (Jornada 1) 4,96 0,10 2,02
9 Mazamorra (Jornada 1) 4,84 0,10 2,07
10 Pochoclo sin grasa (Jornada 1) 5,61 0,18 3,21
11  Locro (Jornada 2) 5,91 0,38 6,43
12 Mazamorra (Jornada 3) 5,37 0,07 1,30
13 Pochoclo con grasa (Jornada 3) 3,10 0,13 4,19
14  Grasa vacuna refinada cruda 5,01 4,94 98,60
15  Grasa vacuna refinada hervida 4,80 471 98,13

Tabla 2. Contenido total de lipidos de las muestras estudiadas
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El analisis del contenido total de lipidos refleja notables diferencias
entre aquellos ingredientes de origen vegetal respecto de los que contienen
grasa animal (tabla 2). Por ejemplo, la grasa vacuna tanto en estado crudo
como hervido muestra un contenido de lipidos que supera el 98%, mientras
que los productos vegetales en estado crudo o cocido presentan lipidos totales
entre 0,13 y un 3,9%. Asimismo, existe variabilidad entre los ingredientes
vegetales estudiados. El aji tiene un promedio de 0,2% de lipidos totales,
mientras que el poroto presenta valores promedio de 1%. Por otra parte, las
variedades de maiz registran un rango que va entre un 1,57% en el dentado
blanco, un 2,05% en el pisingallo y un 3,9% en el chullpi.

Los lipidos fueron luego estudiados en mayor profundidad para deter-
minar los diferentes tipos de acilgliceroles que los componian. Utilizando la
técnica de cromatografia en capa delgada (CCD) se pudo constatar que los
triacilgliceroles son preponderantes con respecto a los demés componentes
tales como diacilgliceroles, monoacilgliceroles y acidos grasos libres. Como
ser puede observar en la figura 2, la zona de revelado que corresponde a los
triacilgliceroles, ubicado en la porcién superior de la placa, present6 en todos
los casos una mancha intensa.

L R T
_

DAG

¢ RO

§ ST

- MAG

12 3 4 5678

Figura 2. Placa de Cromatografia en Capa Delgada. Se sembraron muestras de lipidos de los
ingredientes crudos y patrones de triacilgliceroles (TAG), diacilgliceroles (DAG), monoacilgli-
ceroles (MAG), colesterol y n-docosanol (Sigma). Las manchas en la zona superior de la placa
corresponden al revelado de los TAG. Las manchas en la zona media de la placa corresponden

a otros compuestos minoritarios como esteroles y alcoholes de cadena larga. Referencias: [1]
chullpi crudo; [2] pisingallo crudo; [3] dentado blanco crudo; [4] patrén TAG, MAG, DAG,; [5]

poroto crudo; [6] grasa vacuna cruda; [7] patron colesterol; [8] patrén n-docosanol.
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Ademas, las muestras de lipidos se analizaron por ATR-FTIR, obte-
niéndose los espectros infrarrojo que mostraron las sefiales caracteristicas
para los triacilgliceroles en todos los casos. Aunque la técnica ATR-FTIR no
fue efectiva para diferenciar entre las variedades de maiz estudiadas, permitid
identificar diferencias significativas entre las sefiales del maiz y el poroto,
particularmente en la zona de la huella digital (1160 cm™ y 1236 cm™). Ade-
mas, al comparar los espectros del maiz crudo y del mote se observé una
gran similitud, lo que indica una nula o casi imperceptible modificacién en la
estructura de los lipidos por la accién prolongada del hervor. Por otro lado,
la muestra experimental del locro mostré un solapamiento de las sefiales del
maiz y del poroto en la zona de la huella digital (1300-800 cm'2).

| Dentado Blanco

|Maote

Parato

TRANSMITANCIA (%)

Figura 3: Espectros ATR-FTIR de algunas muestras analizadas.

Para el caso del aji, se analizé por separado la cuticula que recubre al
fruto debido a la posibilidad de hallar ceras que también son de importancia
arqueoldgica, ya que al ser hidrofobicas también son absorbidas por los poros
en las superficies internas de las vasijas y tienen el potencial de perdurar en
el tiempo. Para ello, se separd una porcion de cuticula desprendida durante el
hervido del aji y se analiz6 por ATR-FTIR. Las sefiales principales obtenidas
son caracteristicas de la cuticula del aji (2920, 1728, 1165 y 1104 cm™) (Jo-
hnson et al. 2007).
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Acidos grasos

A través de la saponificacion del contenido total de lipidos se libera-
ron los &cidos grasos de los acilgliceroles y fueron posteriormente metilados
para obtener los ésteres metilicos de los &cidos grasos totales (FAME). Las
mezclas de estos compuestos fueron analizadas por cromatografia gaseosa
para identificar los &cidos grasos presentes en cada muestra y determinar sus
proporciones relativas (tabla 3).

Los resultados mostraron diferencias entre los ingredientes estudiados
en estado crudo. Aunque los acidos grasos mayoritarios estan presentes en
casi todos los casos, cada ingrediente tiene un perfil especifico. En el caso
de las tres variedades de maiz, la composicion relativa de estos acidos grasos
mayoritarios son particulares a cada variedad: el pisingallo tiene cantidades
significativas de acidos oleico y palmitico, el dentado blanco es rico en el
acido linoleico, seguido del oleico, y en el chullpi predomina el acido oleico,
seguido de cantidades similares del palmitico y linoleico (tabla 3). En cuanto
a los otros productos vegetales, si se toman en cuenta las proporciones rela-
tivas de los acidos grasos (tabla 3), el aji es rico en &cido linoleico mientras
que el poroto tiene valores significativos de &cido oleico. En contraste, la
grasa vacuna cruda posee acido miristico caracteristico de las grasas animales
e inexistente 0 muy pobre en los productos vegetales. También presenta una
proporcién relativa apreciable de los acidos palmitico y oleico.

Porcentajes relativos de acidos grasos (%)
Ingredientes Unicos y/o
combinados en recetas Miristico Palmitico Estearico Oleico Linoleico Otros
C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 cC18:2
T Pisingallo crudo - 32,6 6,7 46,4 4,6 7,8
2 Chullpi crudo - 27,2 5,3 39,2 28,3 -
3 Dentado Blanco crudo _ 16,5 2,9 33,2 47,0 0,4
4 Aji verde crudo 0,6 19,0 6,1 22,6 48,2 3,3
5 Aji verde hervido 0,6 21,1 6,2 238 46,0 2,2
6 Poroto crudo 0,2 23,6 35 42,8 28,4 1,1
7 Poroto hervido 0,2 24,1 4.4 43,9 26,3 14
8 Mote (JI) - 14,7 2,6 373 45,4 -
9 Mazamorra (JI) . 14,8 2,7 31,6 50,9 -
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10 Pochoclo sin grasa (JI) R 15,0 3,0 39,0 43,0 R

11 Locro (J2) 2,6 23,6 21,2 36,3 11,2 4,9
12" Mazamorra (J3) - 17,4 38 31,4 47,4 0,0
13 Pochoclo con grasa (J3) 3,0 24,7 24,2 37,1 8,2 2,7
14 Grasa vacuna cruda 42 30,1 18,8 41,4 - 55
15 Grasa vacuna hervida 3,6 26,4 16,8 48,9 f 5,0

Tabla 3. Composicion relativa de los ésteres metilicos de acidos grasos.

Por otra parte, a los fines de comparar los ingredientes crudos y los
productos cocidos es que se realizé la ponderacion de los porcentajes relati-
vos de acidos grasos (tabla 3) en relacion al total de éstos que presenta cada
muestra analizada, estandarizando los valores en 100 gramos (tabla 4). Esto
se debi6 a que los porcentajes ponderados dan cuenta de la representacion
real de cada é&cido graso en las distintas muestras y sus diferentes estados

(figura 4).

Ingredientes Gnicos

Valores ponderados de &cidos grasos en 100 g de muestra procesada

ylo combinados en Miristico Palmitico Estearico Oleico Linoleico Indice
recetas Toal 1400 (c16:0) (C18:0) (Ci8:1) (C182) OV ciecis
1 Pisingallo crudo | 1,412 - 0,469 0,096 0,668 0,067 0,113 49
2 Chullpicrudo | 3,807 - 1,037 0,203 1,491 1,076 - 51
Dentado Blanco
3 crudo 1,125 - 0,185 0033 0374 0529 0005 56
4 Aji crudo 0,067 - 0,013 0,004 0015 0033 0002 33
5 Aji hervido 0,076 - 0,016 0,005 0,018 0,035 0,002 3,2
6 Poroto crudo 0,578 - 0,137 0020 0249 0165 0,007 69
7 Poroto hervido | 0,209 - 0,026 0,005 0048 0029 0002 52
8 Mote (J1) 0,870 - 0,128 0023 0324 0395 - 5,6
9 Mazamorra (J1) | 0,393 - 0,058 0011 0124 0,200 - 5,3
Pochoclo sin
10 grasa (J1) 0,353 - 0,053 0011 0138 0152 - 4,8
11 Locro (J2) 1,833 0,048 0,434 0389 0666 0205 0,090 1,1
12 Mazamorra (J3) | 0,292 - 0,051 0,011 0,092 0,139 - 4,6
Pochoclo con
13 grasa (J3) 1,326 0,040 0,328 0321 0493 0109 0,036 1,0
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Grasa vacuna

14 cruda 28,416 1,186 8,566 5,347 11,754 - 1,563 1,6
Grasa vacuna

15 hervida 15,682 0,564 4,107 2,620 7,611 - 0,778 1,6

Tabla 4. Valores ponderados de acidos grasos en los ingredientes
crudos y los productos cocidos

El andlisis de las muestras crudas de la tabla 4 y su soporte grafico
(figura 4) permite decir que: (i) el valor del &cido linoleico predominante
en el aji no supera el 0,033%; (ii) el acido oleico es mayoritario del poro-
to representando un 0,25%.; (iii) el &cido oleico de las variedades de maiz
varia entre 0,4 y 1,5%, mientras que el linoleico entre 0,1y 1,1%, y (iv) en
contraposicion la grasa presenta valores muy superiores de todos los &cidos
con respecto a las muestras vegetales, destacandose el oleico (11,75%) y pal-
mitico (8,57%). En resumen, el aporte de acidos grasos es diferencial en los
ingredientes estudiados.

Por otra parte, el analisis de las muestras cocidas (tabla 4 y figura 4)
permite decir que:

i. El perfil de la muestra experimental “mote” es similar al perfil del dentado
blanco crudo. Esto indica que la coccién no gener6 modificaciones
relevantes en el perfil o en las relaciones entre los &cidos grasos, ni
tampoco los degradd de manera significativa.

ii. El perfil de la muestra experimental “locro” es una mezcla de los &cidos
grasos provenientes de cada ingrediente utilizado en la receta. El acido
miristico, inexistente 0 muy minoritario en los productos de origen vegetal,
es producto del aporte de la grasa animal.

.Los perfiles de la mazamorra de las dos jornadas de experimentacion son
similares entre si pero difieren del perfil de chullpi crudo. Es interesante
porque en la Jornada 1 los granos fueron colocados secos en la olla;
mientras que en la Jornada 3 tuvieron procesamiento previo (remojados
durante 12 horas, escurridos y molidos).

iv. El perfil del pochoclo sin grasa posee un perfil diferente al del pisingallo
crudo.

v. El perfil del pochoclo con grasa incorpora el cido miristico proveniente
de la grasa animal y sufre cambios en las proporciones de los demas acidos
grasos debido a la combinacion de los perfiles del pisingallo y la grasa.
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Figura 4. Porcentajes ponderados de &cidos grasos en muestras crudas y cocidas.

Por otra parte, dado que el indice palmitico:estearico (tabla 4 y figura
5) es considerado un buen indicador del origen de los lipidos (Colombini et
al. 1999; Skibo 1992) fue utilizado para comparar los ingredientes crudos con
los productos cocidos, observandose que:
a) el dentado blanco y el mote poseen valores idénticos (5,6);
b) el indice del locro (1,1) es mas cercano a la grasa (1,6) que
al dentado blanco (5,6);
¢) lamazamorrapresentavalores entre 4,6 y 5,3 muy similares
al chullpi crudo (5,1);
d) el pochoclo sin grasa tiene un indice de 4,8 cercano al del
pisingallo crudo (4,9), y
e) el valor del pochoclo con grasa (1) es mas cercano a la
grasa (1,6) que al pisingallo crudo (4,9).
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a Pisingallo crudo
a Chullpi crudo

a Dentado crudo

o Aji crudo

a Aji hervido

a Poroto crudo

a Poroto hervido

Mote (J1)

e} Mazamorra (J1)

O Pochoclo sin grasa (J1)

O Locro (J2)

a Mazamorra (J3)
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Figura 5. indice palmitico:esteéarico (C16:0/C18:0).

Estas observaciones indican la existencia de una cierta conservacion de
los elementos en estado cocido con respecto al crudo siempre y cuando se tra-
te de recetas que incluyan ingredientes de origen vegetal. Tanto el mote como
la mazamorra y el pochoclo sin grasa guardan indices de palmitico:estearico
muy similares a sus productos de origen. Por el contrario, es notoria la in-
fluencia de la grasa en los indices del locro y el pochoclo con grasa.

Por ende, debido a que el locro fue la receta més compleja por la
mezcla de ingredientes, surgi6 la importancia de analizar el aporte de sus
acidos grasos al producto final (tabla 5). Estos se calcularon en relacion al
peso inicial de cada ingrediente crudo presente en la receta. De este célculo
se desprende que el aporte principal de acidos grasos lo hizo la grasa seguido
por el maiz dentado blanco, es decir, que la suma de ambos ingredientes re-
presentd la mayor parte de aquellos registrados en el locro. El poroto aport6
una parte menor y el aji tuvo una contribucién muy escasa. Esto se refleja en
el valor del indice palmitico:esteéarico para el locro, el cual es més cercano al
de la grasa que al del maiz dentado blanco (figura 5).
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Aporte de &cidos grasos (g)
Total C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 Otros
Maiz Dentado Blanco 4259 | 4,79 0,00 0,79 0,14 1,59 225 0,02

Ingredientes crudos

Aji Verde 80¢g 0,05 0,00 0,01 0,00 0,01 0,03 0,00
Poroto Alubia 2509 | 1,44 000 0,34 0,05 0,62 0,41 0,02
Grasa vacuna 259 7,11 0,30 2,14 1,34 2,94 0,00 0,39

Tabla 5. Aporte de &cidos grasos de cada ingrediente crudo al producto locro

CONCLUSIONES PRELIMARES

La experimentacion realizada permitié conocer el perfil de &cidos gra-
sos de ingredientes de origen vegetal y animal que son utilizados para prepa-
rar comidas tipicas del NOA, observandose diferencias interesantes entre los
registros de las muestras crudas y las cocidas. Estas Gltimas son el resultado
de la preparacion de las distintas recetas reproducidas por la experimenta-
cion, habiendo requerido ingredientes Unicos o combinados que fueron so-
metidos siempre a la accion del calor.

Al respecto, es relevante que los perfiles de acidos grasos de todas las
comidas preparadas se diferencien de los ingredientes crudos que la compo-
nen, con excepcion del mote. La similitud en los perfiles de &cidos grasos del
mote y del dentado blanco es importante desde un punto de vista arqueoldgi-
co, debido que resulta imposible diferenciar entre distintas acciones (coccion,
almacenamiento de grano y/o harina y molienda) a través de este indicador.
Por lo tanto, existe un problema de equifinalidad que debe ser resuelto me-
diante el uso de indicadores complementarios como ser el estudio microscé-
pico de almidones, entre otros.

Por su parte, los perfiles de acidos grasos de comidas como el locro y
el pochoclo con grasa son diferentes a los ingredientes crudos en forma indi-
vidual que componen ambas preparaciones, dado que se trata de una mezcla
de componentes de origen vegetal y animal. Este aspecto tiene relevancia
arqueoldgica dado que aporta al conocimiento del consumo de productos de
origen animal en la dieta de las poblaciones pasadas a lo largo del tiempo.

Por otro lado, la similitud en los perfiles de la mazamorra cocinada en
las dos jornadas de experimentacion también tiene implicancias arqueolégi-
cas, dado que los granos fueron sometidos a procesamientos diferentes para
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reproducir las recetas. Esto indica que el perfil de acidos grasos en la prepa-
racion de la mazamorra no es afectado por la rotura mecanica del grano. Sin
embargo, resta conocer por qué los perfiles se modifican entre el ingrediente
crudo (chullpi) y el producto cocido (mazamorra) en clara diferencia de lo
que ocurre con el mote, dado que la accion de calor y mezcla con agua es
igual en ambas comidas.

En el caso de la preparacion de pochoclo sin grasa también se observa
un cambio en el perfil con respecto al pisingallo crudo. Al estado de la inves-
tigacion este aspecto deberd ser profundizado para conocer sus causas.

Especialmente queremos destacar la potencialidad del indice
palmitico:estearico, principalmente por dos razones: (i) por un lado represen-
ta la relacién entre los dos acidos grasos menos degradables y mas estables en
el tiempo y (ii) por otro, constituye un buen indicador para detectar el origen
vegetal 0 animal de los lipidos recuperados.

La agenda de trabajo futuro incluye los analisis de los compuestos mi-
noritarios y los estudios sobre la absorcion de residuos grasos en la cerdmica
experimental. Los estudios isotopicos también estan contemplados, aunque
se considera que para abordarlos es necesario primero conocer en profundi-
dad las muestras para decidir si es conveniente realizarlos sobre el extracto
lipidico total o sobre compuestos especificos.

Finalmente, los resultados alcanzados aportan a la primera etapa de un
programa experimental que investiga la importancia del maiz en las précticas
culinarias llevadas a cabo para la preparacion y consumo de alimentos por lo
antiguos habitantes del oeste tinogastefio (Catamarca). Tiene el potencial de
aportar otra linea de evidencia para definir las diferentes précticas que se lle-
varon a cabo en sitios arqueolégicos de la region, especialmente aquellas que
involucran la preparacion de comidas y bebidas en el marco de actividades
festivas (Orgaz et al. 2007). Asimismo, también contribuye a la reconstruc-
cién de la historia de vida de las vasijas (Feely 2010), las que muchas veces
sufrieron maltiples y complejos procesos de uso y abandono. En sintesis, la
reproduccion de las antiguas técnicas culinarias es una forma de acceso a
las précticas de alimentacion del pasado. Asimismo, permite dimensionar la
variabilidad de los ingredientes, las recetas y los recipientes utilizados, como
asi también, los espacios fisicos y los contextos socio-econémicos que for-
maron parte de estas précticas.
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