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ANALISIS DE LIPIDOS:
UN ESTUDIO DE ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL DE
RESIDUOS DE MAIZ EN CERAMICA
DE SANTA APOLONIA, CHIMALTENANGO

Esther Mirén

El estudio del maiz en Mesoamérica es de suma importancia puesto que es el principal elemento
en la comida desde tiempos prehispanicos. Los andlisis del proceso del maiz contribuyen a un mejor
entendimiento sobre el consumo de la comida y las funciones de las vasijas en la cultura
Mesoamericana. El estudio de Hastorf y Johannessen (1993:116) sobre la bebida de la Chicha (o
cerveza de maiz) establecieron que las investigaciones de la comida pueden contribuir a un mejor
entendimiento de los sistemas politicos y simbdlicos del pasado.

La importancia arqueologica de los estudios de residuos organicos en la ceramica por medio de
analisis quimicos depende del descubrimiento de recursos naturales utilizados en tiempos prehistéricos
(Oudemans y Boon 1991:198). La adquisicién de nueva informacion sobre el uso de las vasijas es
posible por medio de andlisis de lipidos extraidos de la ceramica por solventes.

Los métodos quimicos de Gas Cromatografico (GC) y Gas Cromatografico/Espectrometria de
Masa (GC/SM) fueron seleccionados para el analisis de las muestras recolectadas en Santa Apolonia,
Chimaltenango. Estas dos técnicas han sido aplicadas en un variado nimero de investigaciones sobre
residuos organicos extraidos de la ceramica proporcionando interesantes resultados (Condamin et al.
1976; Evershed et al. 1990).

El objetivo general del proyecto fue realizar un andlisis experimental con ceramica etnogréfica
para extraer y analizar los residuos de lipidos en vasijas domésticas donde se cocinaron granos de maiz
con el fin de obtener mas informacién sobre el maiz cocido y su caracterizacion para determinar el
potencial de preservacion del maiz en la ceramica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Definir la caracterizacién del maiz por medio de un analisis de lipidos

- Obtener mas informacién de las diferentes formas de procesar el maiz en ceramica utilitaria

- Demostrar la importancia de la oxidacién del maiz para el analisis de lipidos en residuos de
comida en las vasijas

- Reconstruir una receta prehispanica (atol de elote) para obtener mas informacion sobre la
preparacion de la comida

- Comparar entre los resultados de los andlisis de los residuos segun las diferentes partes de la
vasija (borde cuerpo y base) con los residuos de la receta de atol
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- Demostrar la importancia del analisis de lipidos para determinar "marcadores bioldgicos" que
puedan contribuir para la identificacion del maiz en ceramica arqueologica

- Demostrar cémo el analisis de lipidos contribuyen a los estudios funcionales de ceramica utilitaria
aplicadas en la interpretacion arqueoldgica

ANTECEDENTES DE ANALISIS DE LiPIDOS EN CERAMICA ARQUEOLOGICA

Los analisis de lipidos han sido aplicados para la identificacion de residuos organicos en la
ceramica en diferentes contextos (Condamin et al. 1976; Evershed et al. 1990). La aplicacién de la
guimica analitica en este tipo de estudios ha sido concentrada principalmente en sustancias cerosas y
grasosas solubles en solventes organicos (Oudemans y Boon 1991:198). Estos estudios han demostrado
gue la ceramica es una fuente potente para la preservacién de materia organica, la cual puede ser
absorbida por las matrices de los poros creados en la arcilla quemada o preservada en depdsitos visibles
en la superficie (<biblio>).

Estos estudios han abierto un nuevo campo de investigacion en donde la identificacion de
residuos organicos puede ofrecer novedosas ideas para los andlisis funcionales de las vasijas
arqueoldgicas. Por ejemplo, en el estudio de vasijas prehistéricas de asentamientos romanos en Holanda
los analisis quimicos establecieron una relacién entre los componentes quimicos identificados y las
formas de las vasijas, sugiriendo una misma funciéon (Oudemans y Boon 1991:197-227).

La mayoria de andlisis de lipidos se han realizado en la identificacién de grasas animales, sin
embargo hay un pequefio nimero de estudios en grasas vegetales entre los que se puede mencionar el
estudio de Condamin y colegas (1976:195-201) donde se logr6 identificar el aceite de oliva en anforas
romanas por medio de la extraccion de los &cidos grasos.

El Unico estudio aplicando analisis quimicos realizados en Mesoamérica fue la identificacion de
semillas de cacao en una vasija ceremonial de Rio Azul, Petén (Hurst et al. 1989:.279-289).

EL MAIZ EN CONTEXTOS ARQUEOLOGICOS

Se sabe que en Mesoamérica hay evidencia de maiz identificado en contextos arqueolégicos e
hipétesis propuestas con anterioridad que asocian el uso del maiz en la ceramica arqueolégica. Entre
estos se puede mencionar el estudio de Clark y Blake (Hoopes 1995:192) quienes sugirieron el uso de
tecomates para servir liquidos. En este modelo, el maiz es un componente inicial de un sistema de
festividades competitivas. Ademas es muy probable que este sistema se desarrollara en una tradicién en
donde existia el consumo y la preparacion de bebidas utilizando productos como el cacao y/o maiz.

Lesure, en su andlisis funcional en el sitio de Paso de la Amada en Chiapas, México (1998:20)
también sugiere el uso de tecomates para la preparacion de bebidas de maiz y propone un sistema de
fiestas para el Preclasico Temprano (1400-1250 AC). El se refiere al andlisis de residuos del interior de
las vasijas pero desafortunadamente estos datos no fueron proporcionados en dicha publicacion.

En el sitio de El Carmen, El Salvador, Arroyo (1995:240-205) identificé fragmentos de mazorcas
de maiz en pozos de almacenaje fechados para la fase Bostan (1450-1200 AC), proponiendo que las
vasijas eran utilizadas para cocinar y servir los alimentos. En contraste con los tecomates de Chiapas se
sugirié que éstas no representan elementos de prestigio puesto que carecen de un acabado fino en su
decoracion.

Todas estas hipotesis proponen que el origen de la ceramica esta directamente relacionado con
la preparacién de comida y bebidas para fiestas. Sin embargo la mayor parte de investigaciones carecen
de informacion cientifica sobre los residuos organicos en las vasijas. Este tipo de investigaciones
contribuiria a dar informacidn para apoyar el uso de productos naturales en las vasijas prehispanicas.
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COMPOSICION DEL MAiz

Para poder identificar el maiz en la ceramica es importante conocer su composicién y entender el
proceso de la oxidacién que los granos sufren después de la coccion, como en el caso de la preparacion
del atol de elote. La composicién del maiz ha sido intensamente estudiada puesto que actualmente es
considerado como una fuente de aceite vegetal.

El maiz es una planta anual principalmente utilizada para la alimentacion. Una mazorca de maiz
y/o los granos contienen aproximadamente 5% de aceite el cual el 80% esta concentrado en el germen.
El contenido de proteina del maiz es del 10% (Asiedu et al. 1993:352), y es muy bajo en recursos
minerales. El valor nutricional de grasa del maiz es limitado en el contenido de triglicéridos, acidos
grasos Yy vitaminas solubles en grasa. El grano de maiz moderno contiene aproximadamente 5% de
lipidos. Cuatro principales acidos grasos han sido identificados y se ha comprobado que los contiene en
grandes proporciones estos son: acido palmico (16:0), acido oleico (18:1w9) y linoleico (18:2w3; Asiedu
et al. 1993:353). Esta composicidn grasosa es comun entre la familia de las gramineas.

Un lipido se define como un grupo de compuestos que son solubles en solventes organicos y no
solubles en agua (deMan 1990:36). Esta caracteristica hace que los lipidos tengan un alto potencial de
sobrevivencia a lo largo del tiempo.

MUESTRAS, EXPERIMENTO Y RESULTADOS

La reconstruccion de la receta de atol y la extraccién de muestras de maiz en piezas etnograficas
fueron llevadas a cabo en el laboratorio quimico del Departamento de Arqueologia de la Universidad de
Bradford, Inglaterra. El analisis de lipidos extraidos de las muestras ceramicas fue analizado por medio
de Gas Cromatografico y Gas Cromatografico/Espectrometria de masa.

El uso de estas técnicas analiticas que han tenido como objetivo la identificacion de materiales
organicos y la deteccion de mezclas compuestas degradadas por el tiempo, han proporcionado
informacion muy util a la arqueologia. Estos tipos de métodos han dominado para la determinacion de
estructuras funcionales de los compuestos organicos (Evershed et al. 1990). Esta es la razon por la cual
estos métodos fueron seleccionados en el presente estudio para la caracterizacién del maiz en la
ceramica.

Gas Cromatografico es un método para la separacion de muestras de mezclas de componentes
en dos fases, una fase estacionaria y una fase mévil. Los acidos grasos pueden ser analizados como
acidos libres o esteres. Estos acidos libres son polares e interactian fuertemente entre si, y es muy
probable que produzcan picos en una cromatografia. Una de las desventajas de este método en los
analisis de lipidos es que no cuantifica la cantidad presente, Gnicamente si el elemento esta presente o
no. El Gas Cromatogréfico/espectrometria de masa ha sido un método aplicado para la separacion,
deteccion y caracterizacion de compuestos complejos de mezclas organicas. La aplicacion de este
método es buena para la identificacion de aceites y grasas aunque no es aplicable para aceites de
pescado por el alto peso molecular de los organismos marinos.

Las muestras fueron recolectadas en Santa Apolonia, Chimaltenango, con el apoyo de la
Universidad del Valle de Guatemala. Se buscaron Unicamente vasijas donde se hubiera cocido maiz. Se
utilizaron tres diferentes tipos de muestras de los tiestos etnogréaficos y de los granos de maiz. El primer
experimento fue aplicado en las muestras etnograficas y de las cuales se extrajeron las muestras de
lipidos del borde superior, borde inferior y bases de las vasijas. En el segundo experimento las muestras
fueron extraidas directamente de los granos de maiz y el Ultimo experimento los residuos de lipidos
fueron extraidos de la vasija utilizada en la reconstruccién de la receta de atol de elote.

EXTRACCION DE LiPIDOS

Para la extraccion de lipidos las muestras etnograficas se rasparon con un taladro manual para
obtener los residuos de la superficie interior a 2 mm de profundidad. Las partes de la base y cuerpo
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fueron trituradas en un mortero desinfectado cuidadosamente. Estas muestras podian ser de 2 gramos a
14 gramos. Los solventes fueron aplicados proporcionalmente a las muestras para ser ultrasonificadas y
centrifugados para separar el material sélido del liquido. El contenido liquido fue transferido a un bote
mas reducido para ser evaporado con nitrdgeno. Se guardaron en muy bajas temperaturas para aplicar
una férmula quimica (BSTFA) al 1% y luego una muestra de una milésima se inyectdé en un gas

cromatografico durante 40 minutos.

RESULTADOS DE LAS MUESTRAS ETNOGRAFICAS

Doce muestras de tiestos fueron preparadas y analizadas utilizando GC. Cuatro de las muestras
extraidas de la pared interior de la superficie del borde mostraron en el cromatograma una gran
abundancia de residuos de lipidos. Los picos de los &cidos grasos que caracterizan la composicion del
maiz fueron los mas pronunciados (Figuras la y 1b). Los resultados de las muestras de los cuerpos
mostraron cromatogramas con caracteristicas muy similares a las anteriores pero con picos menos
pronunciados. En cambio, las muestras de los lipidos extraidas de las bases de las vasijas carecen de
evidencia de residuos de lipidos (Figura 2). De estas muestras se escogieron cuatro para ser analizadas

en el GC/MS.
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RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DEL GRANO DE MAIZ

Se extrajeron dos muestras de los granos del maiz cocido, lamentablemente los resultados del
GC no mostraron ninguna evidencia de lipidos. Esto no fue posible porque la muestra contenia muchas
proteinas las cuales no son detectadas por el GC. Se decidié extraer una muestra de los granos crudos

directamente, obteniendo evidencia de lipidos en gran cantidad (Figura 3)
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RESULTADOS DE LA RECONSTRUCCION DEL ATOL DE ELOTE

Se utiliz6 una vasija nueva de Santa Apolonia para la reconstruccion de la receta de atol de
elote. La vasija fue colocada sobre una estufa de campamento en el laboratorio. Los ingredientes fueron:
granos de maiz (347.63 gramos), Cal o Carbonato de Calcio (34.90 gramos) y agua. Se escogieron
Unicamente estos ingredientes para que la reconstruccion fuera lo mas semejante a un atol prehispanico,
ademés que al utilizar ingredientes como leche y azlicar cambiarian por completo los resultados. El
cromatograma muestra que los picos de acidos grasos son pronunciados y es muy parecido al de las
piezas etnograficas (Figura 4).
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Figura 4 Muestra del cantaro para la reconstruccién del atol de elote

Todas las muestras fueron comparadas y analizadas, identificando que cuatro clases de
componentes quimicos se repitieron en las muestras (acidos grasos, carbohidratos, acido cinamico y
esteroles). En las partes superiores de los bordes también se identificaron componentes como alcoholes
y &cido isopimarico (resina).

Se determinaron los siguientes compuestos como marcadores biolégicos para la caracterizacion
del maiz: acidos grasos (o lipidos); carbohidratos en monosacarinas y polisacarinas o sea azlcares,
estos compuestos tienen un nivel bajo de preservacion; esteroles, el cual se encuentra en el maiz;
compuestos aromaticos como el acido cinamico y sus derivados.

El &cido isopimarico fue identificado en dos de las muestras extraidas de la superficie del borde.
Este compuesto se encuentra en las resinas de coniferas, especialmente en resinas de la familia
Pinaceae, los cuales son principalmente suaves y solubles. Esto demuestra que durante el tiempo de
coccion sobre el fuego las moléculas de las resinas de los lefios utilizados fueron absorbidas por la parte
superior de la vasija.

La caracterizacion del maiz en las muestras etnogréaficas es un logro para hacer posible la
identificaciéon del mismo en investigaciones futuras en la ceramica arqueoldgica. Los resultados del
estudio experimental muestran que la composicion quimica del maiz tiene un alto potencial para
preservarse en los poros de la ceramica y por medio de analisis de lipidos en el GC/MS es muy posible
la identificacion de residuos organicos en la ceramica arqueoldgica.

La obtencién de todos estos compuestos demuestra que los analisis de lipidos ademas de
proporcionar informacion sobre los alimentos utilizados también ofrecen informacion sobre el medio
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ambiente ya que se logré determinar que lefios de pinos habian sido utilizados como combustible para el
cocimiento del maiz en Santa Apolonia, Chimaltenango.

No hay duda que en el area mesoamericana y aprovechando todos los recursos naturales que el
area ofrece, los andlisis de lipidos pueden abrir un nuevo campo de investigaciones para las
interpretaciones arqueoldgicas especialmente en estudios de ceramica utilitaria, sus funciones y
procesos de preparacion de alimentos en culturas extintas.
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