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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo exponer el papel de la etno-
quimica en el procesamiento de alimentos dentro de la cultura andina,
destacando practicas como la nixtamalizacion del maiz, la elaboracion
del queso Paipa y la apicultura, y cobmo estos hacen parte de tradicio-
nes campesinas que contribuyen al rescate de conocimientos ances-
trales que dan identidad y construyen sociedades mas soberanas. Para
la recolecciéon de informacién se hizo una revisién en bases de datos
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y posterior clasificacién de estudios relacionados con la obtencién de
alimentos autoctonos en Colombia, especificamente en la region cun-
diboyacense, considerando la cronologia, tipo de revista, autores y pa-
labras clave. Como resultado, se analizé la importancia de los procesos
quimicos y tecnologias asociadas a la elaboracion de cada uno de los
ejemplos expuestos, asi como también la reflexion sobre el impacto de
las practicas ancestrales en el desarrollo social y econdmico de quienes
aun las conservan.

Palabras clave: Etnoquimica, nixtamalizacién, queso Paipa, apicultu-
ra, conocimiento ancestral.

Ethnochemistry in ancestral knowledge about
food in the Cundiboyacense region: a dialogue
between past and present

Summary

This article aims to highlight the role of ethno-chemistry in food
processing within Andean culture, focusing on practices such as
corn nixtamalization, Paipa cheese production, and beekeeping,
and how these have become part of rural traditions that contribute
to the preservation of ancestral knowledge, fostering identity and
building more sovereign societies. Information was collected through
a database review and subsequent classification of studies related
to the production of indigenous foods in Colombia, specifically in
the Cundiboyacense region, considering chronology, journal type,
authors, and keywords. As a result, the importance of the chemical
processes and technologies associated with the production of each
example was analyzed, along with reflections on the impact of
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ancestral practices on the social and economic development of those
who still preserve them.

Keywords: Ethnochemistry, nixtamalization, Paipa cheese, beekee-
ping, ancestral knowledge.

A etnoquimica nos saberes ancestrais sobre a
alimentac&o na regido Cundiboyacense: um
didlogo entre passado e presente

Resumo

Este artigo tem como objetivo exponer el papel da etnoquimica no
processamento de alimentos dentro da cultura andina, destacando
praticas como a nixtamalizagdo do milho, a producao do queijo Paipa
e a apicultura, e como essas praticas hoje fazem parte de tradi¢oes
rurais que contribuem para a preservacdao do conhecimento ancestral,
promovendo identidade e construindo sociedades mais soberanas.
A coleta de informacgdes foi realizada por meio de uma revisdao em
bancos de dados e posterior classificacdo de estudos relacionados a
obtencado de alimentos autéctones na Colémbia, especificamente na
regidao de Cundiboyacense, considerando a cronologia, tipo de revista,
autores e palavras-chave. Como resultado, foi analisada a importancia
dos processos quimicos e tecnologias associadas a elaboracdo de
cada exemplo apresentado, bem como reflexdes sobre o impacto das
praticas ancestrais no desenvolvimento social e econémico daqueles
que ainda as preservam.

Palavras-chave: Etnoquimica, nixtamalizacdo, queijo Paipa, apicultu-
ra, saberes ancestrais.
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Introduccioén

La etnoquimica comprende el estudio de las practicas de la quimi-
ca en un marco de valores y significados por parte de grupos cul-
turales especificos. El conjunto de conocimientos es trasmitido de
generacién en generacion como parte del saber colectivo que les
permite sobrevivir y resolver problematicas sociales, econdmicas,
ambientales, teniendo en cuenta su entorno, creencias, interaccio-
nes y demas factores asociados a su contexto cultural (Carvalho &
Dantas Filho, 2023).

Hoy se reconoce que muchos de los avances cientificos en la
medicina moderna tuvieron origen en el conocimiento tradicional
de muchas culturas, ejemplo de ello son los indigenas americanos
con su amplio conocimiento sobre el uso de las plantas como fuente
de compuestos activos en el tratamiento de diversas enfermeda-
des respiratorias (pulmonia, tos y gripe), enfermedades digestivas
(diarreas y estrefiimiento); asi como también la cura de infecciones
cutaneas cronicas (Abramova & Greer, 2013). Estas culturas usaban
los extractos concentrados, lo cual sirvid6 como punto de partida
para distintos procesos quimicos modernos, como es el caso de la
separaciéon de compuestos activos y su uso en la obtencién de far-
macos (Marasinghe, 2016). A pesar de esto, existen algunos saberes
asociados a la agricultura, culinaria y alfareria, que fueron desa-
pareciendo por el contacto con otras culturas como las europeas
o africanas, lo cual produjo la acumulacién de dichos saberes en
comunidades alejadas de los nodos urbanos con poco acceso a los
bienes culturales de la sociedad moderna.

Por su parte, la mayoria de las practicas ancestrales en las
culturas prehispanicas tienen una fuerte relacién con la etnoquimica,
particularmente en la produccion, conservacién y transformacion
de los alimentos. En el caso de Colombia, un ejemplo es la cultura
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muisca, la cual habitaba la sabana cundiboyacense con una fuerte
tradicion milenaria en el cultivo del maiz, a partir del cual obtenian
bebidas alcohélicas como la “chicha” o "guarapo”, que hacian parte
de las actividades ceremoniales y reuniones sociales con gran arraigo
cultural. Otro proceso muy comun es el de nixtamalizacion, que se
extendié por todo Mesoamérica. Consistia en la coccion del maiz
con agua y cal, para facilitar su digestion y aprovechar sus nutrientes
(Pomboza-Tamaquiza, 2023).

Otra practica milenaria que se ha documentado, es el uso de los
productos apicolas, especialmente en la zona andina, con aquellos
derivados de abeja sin aguijon conocida comuUnmente como
“angelitas”. La miel de esa especie, por ejemplo, se usaba para
tratar heridas, dolores estomacales y para la obtencién de bebidas
alcohdlicas siendo una de las bebidas mas antiguas fabricadas por
culturas indigenas como las del gran chaco originarias de Argentina,
Bolivia y Paraguay. Con la llegada de la especie Apis melifera de origen
europeo, ese conocimiento ancestral fue transferido de generacion
en generacion hasta nuestros dias.

El encuentro cultural de Europa y la América precolombina con
una serie de avances cientificos y técnicos, en etapas de desarrollo
distintas, permitid construir una serie de adelantos que integran
conocimientos de disciplinas como la quimica y la biologia, formando
unaamalgamadesaberesqueseconservanatravésdelascomunidades
rurales. Es el caso del procesamiento de lacteos en pequefas fincas
campesinas tipicas en pueblos de la sabana cundiboyacense, de
donde es originario el queso Paipa como un producto ancestral hecho
con procesos bioquimicos tradicionales que le han dado identidad
regional y nacional por sus caracteristicas de sabor y textura que
gustan mucho dentro de la gastronomia local.

En general, el reconocimiento de los saberes ancestrales arraigados

en la cultura campesina y culturas indigenas son una oportunidad
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para usar el contexto y correlacionar esos saberes en los procesos de
aprendizaje de las ciencias modernas como la quimica. Esto permite
una sinergia entre el saber hacer tradicional de la poblacién local y los
saberes de la ciencia contemporanea, lo cual impulsa la innovacion
en los procesos industriales modernos y contribuye a un desarrollo
economico mas sostenible (Cahyani et al., 2023; Said-Ador, 2017).

Por lo anterior, en este articulo se presentan las principales practi-
cas ancestrales que siguen vigentes en comunidades rurales alejados
de la influencia de los nodos urbanos y que tuvieron origen en cultu-
ras prehispanicas como la Muisca y algunas culturas de Mesoamérica
principalmente Aztecas, Mayas e Incas. Posteriormente, se reflexiona
sobre el papel de la etnoquimica en practicas especificas como la nix-
tamalizacion del maiz y su fermentacion, el procesamiento de la leche
para la obtencion de un tipo de queso (queso Paipa) y la practica de
la apicultura.

Etnoquimica en procesos y practicas
ancestrales

La influencia de la etnoquimica en la fabricacion de alimentos y
productos autoctonos tiene gran impacto en el desarrollo social y
cultural en comunidades de la region cundiboyacense. En la tabla
1, se resaltan las principales practicas ancestrales que han tenido su
origen en diversas culturas prehispanicas y mesoamericanas, asi como
el proceso general de fabricacion, los cambios quimicos relevantes y
los factores fisicoquimicos asociados.
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Tabla 1. Practicas ancestrales relevantes en la fabricacion de productos y alimentos autéctonos
de la regién cundiboyacense.

Practica . Descripcién del . . Factores asociados
Origen cultural Cambios quimicos Fuente
ancestral proceso al proceso
Hidratacion de la
Culturas ) P
o e harina del maiz ”
Fermentacion prehispanicas . Transformacion de Temperatura, . .
" X con adicién de ) ) (Celestin et al., 2022;
alcohdlica del como: Azteca, . carbohidratos en etanol | humedad y presencia
. azucares y posterior . . Guo et al., 2024).
maiz Maya, Inca y - y diéxido de carbono. de bacterias.
: fermentacion
Muisca. o
alcohdlica.
Culturas

Nixtamalizacion
del maiz

prehispanicas
como: Azteca,

Proceso de coccion
del maiz en solucién
acuosa alcalina con

Remocion del pericarpio
por reaccion en medio

Contenido de cal o
cenizas, temperatura

(Bressani, 1995;
Palacios-Pola et al.,
2022; Santiago-

Maya,l Inca y cenizas o cal. basico. v pH. Ramos et al., 2018).
Muisca.
- . Uso de metabolitos
Extraccion de miel,
Culturas ceras v propdleos a presentes en la
prehispanicas Sy prop miel para eliminar Temperatura, (Castro-Mercado et
. ) partir de colmenas . . . X
Apicultura como: Azteca, h microorganismos en humedad, origen floral al., 2021; Leones-
de abejas de la . ! ;
Maya, Inca'y N heridas o bacterias y clima. Cerpa et al., 2024).
: especie sin aguijon o )
Muisca. « e contenidas en el
angelita”. N . N
sistema digestivo.
Coagulacioén de la
leche empleando Cambios bioquimicos Temperatura

Elaboracién de
queso Paipa

Epoca colonial
e influencia
de europeos
inmigrantes.

enzimas como
quimosina o renina
con posterior
prensado y
maduracion.

y produccion
de compuestos
carbonilicos durante el
proceso de maduracion.

de maduracion,
humedad, superficie,
tipo de leche, zona
geografica.

(Hernandez Carvajal,
2019; Lépez-Barreto
etal, 2018).

Alfareria

Cultura
precolombiana
como: Moche,
Chimu, Azteca,
Incas y Mayas.

Uso de la arcilla
para el moldeado y
curado de piezas de
ceramica.

Cambio estructural en

las arcillas por accién

de la deshidratacion y

sobrecalentamiento de
los silicatos.

Temperatura, tipo
de arcillay su
composicion.

(Revilla Bueloth et al.,
2024; Rodriguez &
Gamez, 2023).

Ahumado y
deshidratacion
de la carne

Culturas
prehispanicas
e indigenas
con influencia
espafiola.

Ahumado de la
carne usando el
humo producido
por la combustion
de lefia con el fin
de deshidratar y
conservar la proteina
de la carne.

Cambios en el
plegamiento de las
proteinas por accion
de la deshidratacion y
calentamiento.

Humedad, tipo de
proteina y fuente de
calor.

(Dissanayake et

al., 2024; Linda

Jarosova, 2018;
Toldra & Hui, 2007).

Tefiido de
textiles o lanas

Culturas
precolombinas e
influencia indigena.

Extraccion de
pigmentos presentes
en hojas, flores y
tallos de plantas.

Adsorcion de moléculas
con grupos cromoéforos
sobre superficies de
lana o algodon.

Tipo de flores o
plantas, tipo de
superficie, presencia
de compuestos
coloreados.

(Dotor Robayo, 2020;
Robayo et al., 2024).

Cristalizacion de
la sal

Culturas
precolombinas
como: Mayas,

Aztecas e Incas.

Concentracion,
evaporacion y
cristalizacion de
sales a partir de
salmuera natural.

Formacion de cristales
de diferentes sales a
partir de soluciones
salinas concentradas de
origen natural.

Clima, temperatura,
concentracion de
sales, humedad y pH.

(Antonites, 2020; Ayu
Lestari, 2023).
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Practica
ancestral

Origen cultural

Descripcién del
proceso

Cambios quimicos

Factores asociados
al proceso

Fuente

Produccién del
Jute

Indigenas
de la region
cundiboyacense.

Fermentacion de
tubérculos en suelos
que presenten
escorrentia de agua
continua para luego

Hidrolisis parcial
de carbohidratos y
proteinas presentes en
tubérculos.

Humedad, tipo
de tubérculo y
temperatura.

(Montes et al., 2024;

Polania-Quintero &

Acosta-Leguizamon,
2023).

ser consumidos.

Fuente: Elaboracién propia.

Nixtamalizacién del maiz

El cultivo del maiz representa el principal avance del desarrollo social
y cultural de la mayoria de comunidades indigenas en Centroamérica
y Suramérica, particularmente en la zona andina, por tratarse de
un alimento béasico en la preparacién de derivados con alto valor
nutricional; base fundamental en los cultivos agricolas propios de
cada region; simbolo cultural debido a su cercania espiritual con los
indigenas al usarlo en rituales y demas escenarios religiosos; aporte en
el desarrollo econdmico de las civilizaciones en la construccién social
bajo la produccion y distribucion del maiz; y diversidad genética al
estar involucrado en terapias génicas con el fin de soportar cambios
abruptos de temperatura, influyendo de manera positiva en su calidad
alimentaria (Guzzon et al., 2021).

Segun evidencia paleoetnobotanica la herencia ancestral del
cultivo del maiz tuvo sus inicios entre los afios 2000 y 2500 a.C. en
el sur del Estado de Tamaulipas en México. Se han hallado otros
yacimientos arqueoldgicos importantes en los Estados de Puebla y
Oaxaca (Garcia-Lara & Serna-Saldivar, 2018). De igual manera, se
introdujo en Europay otros continentes después de los viajes de Colon
a finales del siglo XV. El maiz proviene de la familia de las gramineas
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(Poaceae) y es el cereal de mayor produccién a nivel mundial con
mil millones de toneladas anuales. De acuerdo con su contenido
nutricional, cada porcién de 100 g de maiz posee aproximadamente
0,12 mg de vitamina C, 10 mg de calcio, 2,3 mg de hierro, 90 ug de
caroteno, 66,2 g de carbohidratos, 0,10 mg de riboflavina, 1,78 mg
de aminoacidos, 2,7 g de fibra, 3,6 g de grasa, 11,1 g de proteina
y 114 mg de azufre. Estos compuestos hacen del maiz una fuente
importante de alimentacién y por ende un suplemento adecuado en
su consumo diario (Karthik et al., 2017).

Debido al contenido nutricional del maiz, se han preparado
alimentos derivados usando técnicas antiguas como la nixtamalizacién,
tal es el caso de las tortillas, las arepas, los tamales, las tostadas,
el mute, los atoles, entre muchos otros. Se estima que mas de 300
productos alimenticios en México y Mesoamérica se derivan de la
nixtamalizacion del maiz (Rojas et al., 2016). Nixtamalizacién, una
antigua técnica prehispanica de Mesoamérica tiene sus origenes en
las practicas alimentarias realizadas por Aztecas, Mayas y algunas
culturas andinas como los Incas y Muiscas, que consiste en la coccion
de cereales como el maiz mediante el uso de agentes alcalinos como
la ceniza, se cree que para la nixtamalizacion primitiva se utilizaba
ceniza procedente de la combustion de la madera o de conchas
marinas (Palacios-Pola et al., 2022). Desde entonces, este proceso ha
tenido gran influencia en las caracteristicas fisicoquimicas del maiz,
ya que es posible que se generen cambios quimicos estructurales,
funcionales y nutricionales como el aumento en los contenidos
de calcio, eficiencia en la asimilacién de aminoacidos esenciales,
liberacion de niacina y eliminacion del pericarpio causando una
mayor elasticidad y disminucion de la fibrosidad de la masa obtenida.
Durante el proceso es posible que ocurra la gelatinizacion parcial
del almiddn, saponificacion parcial de lipidos y la solubilizacién de
algunas proteinas que rodean la parte externa de grano (Arendt &
Zannini, 2013).
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La nixtamalizacion es un proceso versatil, la coccién se adapta segun
el producto que se busca obtener, ya que modifica las propiedades
del maiz como la textura, el sabor y el valor nutricional del producto
terminado.Sinembargo, existe similitud en el seguimiento de las etapas
comprometidas en esta técnica, iniciando con un pretratamiento del
maiz, el cual consiste en un remojado entre 5 y 8 horas con agua
a 20°C. Posteriormente, se realiza la coccién en agua hirviendo en
recipientes como ollas de barro, donde gradualmente es anadido el
agente alcalino: ceniza (procedente de la quema de madera) o cal con
agitacion constante. Finalmente, la remocién del pericarpio del maiz
se realiza a través de 3 o 5 lavados continuos con agua fria, dejando
el maiz nuevamente en remojo durante 12 horas. La masa obtenida es
molida (conocida como nixtamal) y se caracteriza por presentar una
textura suave, ligera y blanda (Maria Cristina Ochoa, 2016).

La evolucidon de la nixtamalizacion y su evidente ventaja en la mejora
de la disponibilidad nutricional del maiz, permitié que esta tuviera
transcendencia en posteriores generaciones logrando evolucionar
hasta el punto de convertirse en un proceso quimico industrializado
gue usa diversos compuestos alternativos, asi por ejemplo existe la
nixtamalizacion ecoldgica, en la que se emplean sales de calcio al
1% p/p (ej: carbonatos, sulfatos, cloruros, etc); y aquella en la que se
emplea hidréoxido de calcio en porcentajes entre 0.05y 1.71% como
es el caso de la nixtamalizacion por extrusidon, por fraccionamiento,
por calentamiento infrarrojo, por calentamiento con ultrasonido, por
sistema de transporte laminar de baja cizalladura, por microondas y
mediante malteado con extrusién (Enriquez-Castro et al., 2020).

Elaboracién del queso Paipa

La regién altoandina de Colombia aporta un 32% de la produccion
total de leche del pais, lo que equivale a 2.270 millones de litros por
afio. Para el caso particular de la regién cundiboyacense, el aporte
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en la produccion de leche es de aproximadamente un 44%, la cual se
distribuye para la elaboracion de derivados lacteos, principalmente
cuajadas, yogures, kumis, mantequillas y quesos (frescos, madurados
y semi-madurado) (Durana et al., 2023). Se destaca el queso Paipa,
Unico semi-madurado con denominacion de origen elaborado a nivel
nacional. Su fabricacion representa un legado ancestral que combina
ciencia y tradicién, puesto que se remonta hacia finales del siglo XVII,
vinculando procesos bioquimicos complejos y la participacién de
comunidades indigenas y campesinas, respectivamente (Hernandez
Carvajal, 2019).

El queso Paipa es mucho méas que un simple alimento. Producido
en los municipios de Paipa y Sotaquira, este queso semi-madurado
ha cautivado paladares durante siglos, gracias a sus caracteristicas
Unicas y a un proceso de elaboracion artesanal. El queso Paipa obtu-
vo en el afio 2011 la Denominacién de Origen (DO) otorgada por la
Superintendencia de Industria y Comercio de Colombia (Superinten-
dencia de industria y comercio, 2011) , esta certificacion garantiza la
autenticidad y calidad del producto, y lo posiciona como un referente
de la gastronomia colombiana. Pero mas alla de su sabor inconfundi-
ble, el queso Paipa encierra una historia y una relacion directa con la
ciencia, ya que nos permite descubrir los secretos del queso y com-
prender cobmo se combinan los procesos bioquimicos naturales con la
sabiduria ancestral para crear un producto Unico

El queso Paipa debe su sabor distintivo a un conjunto complejo
de factores que conforman su terroir, dentro de los que se destacan
las condiciones geograficas, la procedencia de la leche cruda, la
tecnologia de produccion y el proceso de maduracion. Estos dan
como resultado un queso versatil con alta calidad nutricional,
favoreciendo el desarrollo de diferentes procesos bioquimicos, que
durante la maduracién propician la generacién de las caracteristicas
organolépticas especificas de este alimento.
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Los municipios de Paipa y Sotaquira, donde se fabrica el queso
estan ubicados enlaregion noroccidental del departamento de Boyaca
(Colombia) y delimitada entre 5°68"y 5°97" de latitud norte y los 73°00°
y 73°33" de longitud oeste del meridiano de Greenwich a una altitud
cercana a los 2581 metros sobre el nivel del mar, se caracterizan por
un clima frio y himedo, con temperaturas promedio de 14°C y una
humedad relativa aproximada de 76%. Estas condiciones, junto con la
geologia de la region, rica en rocas sedimentarias y cuerpos igneos,
ademas de la presencia de rios como el Chicamocha, Chontales y
Tolotd; influyen directamente en la vegetacién y, por ende, en la
composicion de la leche empleada para elaborar el queso.

Por su parte, la leche cruda empleada como materia prima
proviene de ganado vacuno de razas Normando, Holstein, Jersey y
sus respectivos cruces, las cuales pastan libremente y se alimentan de
una variedad de hierba, pastos y forrajes; enriqueciendo asi la leche
con nutrientes esenciales benéficos para la salud del consumidor,
tal es el caso de los acidos grasos poliinsaturados de cadena larga,
como el omega-3, el cual, debido a su ingesta esta asociado con la
disminucién de sintomas en enfermedades como el lupus, la fibrosis
quistica, la psoriasis, el eccema y la artritis (Khan et al., 2023). También
estimula positivamente el crecimiento y la funcién inmunoldgica,
reduce tanto infartos por miocardio como la presién arterial, y puede
prevenir enfermedades como el tromboembolismo, la depresién y
arritmias cardiacas (Sikka et al., 2021).

La elaboracion tradicional del queso Paipa, ha evolucionado a lo lar-
go del tiempo, combinando saberes ancestrales con tecnologias mo-
dernas. Inicialmente, los artesanos utilizaban materiales risticos como
lienzos y moldes de acero inoxidable para la elaboracion del queso
pasando por las seis etapas de fabricacién: acidificacion, coagulacion,
desuerado, salado, prensado y madurado. Particularmente, la coagula-
cion de la leche ocurria por la accion de enzimas (quimosina y pepsina)
presentes en cuajos de origen natural como los extraidos del cuarto

Volumen 18. ndmero 1. enero - junio 2025



REVISTA INTERAMERICANA DE INVESTIGACION, EDUCACION Y PEDAGOGIA |

estbmago de terneros cabritos y corderos (Garcia Torres & Usgame Fa-
gua, 2021). Actualmente, se emplean sistemas mas tecnificados, como
prensas hidraulicas y cavas de maduracién controladas, y se utilizan
cuajos comerciales en forma de pastillas, que ofrecen una mayor es-
tandarizacion del proceso; sin embargo, la utilizacion del cuajo animal
tradicional, ha dejado una profunda huella en la identidad del queso
Paipa, por lo que las empresas actuales siguen empleado este tipo de
enzimas en cuajos comerciales.

Durante la maduracion del queso Paipa, que oscila entre 21 y 28
dias, se desencadena una serie de reacciones bioquimicas como la
glucolisis, lipdlisis, protedlisis que transforman la leche en un pro-
ducto complejo y lleno de sabor (Tekin & Hayaloglu, 2023). Enzimas
como las lipasas y las proteasas, producidas tanto por las bacterias
acido lacticas presentes en la leche como por aquellas que se de-
sarrollan durante la maduracion, juegan un papel fundamental. Las
lipasas hidrolizan las grasas, liberando acidos grasos de cadena corta
y media que confieren al queso su caracteristico sabor y aroma. Por
su parte, las proteasas descomponen las proteinas en péptidos y ami-
noacidos, contribuyendo a la complejidad del sabor y a la formacién
de la textura (Garcia Torres & Usgame Fagua, 2021). La microbio-
ta, compuesta principalmente por bacterias acido lacticas, interactia
con estas enzimas y con los componentes de la leche, generando
compuestos volatiles y aromaticos que definen la identidad del queso
Paipa (Benavides-Sanchez & Pena-Serna, 2022).

Las condiciones de maduracion son determinantes para el
desarrollo de los procesos bioquimicos y, por ende, para las
caracteristicas finales del queso Paipa. Factores como la temperatura,
la humedad y la presencia de oxigeno influyen en la actividad de
las enzimas y el crecimiento de los microorganismos. Temperaturas
ligeramente elevadas favorecen la actividad de las lipasas, mientras
que un ambiente ligeramente acido estimula la protedlisis. La
humedad relativa adecuada garantiza la pérdida gradual de agua y
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la formacién de la corteza, contribuyendo a la concentracién de los
sabores. Ademas, la presencia de oxigeno, en cantidades controladas,
es necesaria para el desarrollo de ciertos microorganismos y la
formacion de compuestos aromaticos. En general, cada una de las
etapas en la produccion del queso Paipa, influida por factores como
la temperatura, la humedad y el tipo de cuajo utilizado, contribuye
al desarrollo de las caracteristicas organolépticas Unicas del queso
Paipa. Mas alla del sabor y la tradicidén, la produccién del queso
promueve el empoderamiento socioecondmico de las comunidades
rurales y fomenta practicas agricolas sostenibles, que respetan el
medio ambiente y garantizan la calidad de los productos.

Los artesanos Paipaenses, a través de siglos de experiencia,
han desarrollado empiricamente conocimiento de los procesos
bioquimicos que transforman la leche en queso. La etnoquimica nos
revela como estas comunidades campesinas lograron identificar y
aprovechar los microorganismos y enzimas presentes en la leche y en
el ambiente, para crear un producto Unico y lleno de sabor. Conservar
esta tradicién no solo implica mantener vivas técnicas ancestrales, sino
también valorar la biodiversidad microbiana local y el conocimiento
empirico que ha sido transmitido de generacién en generacion.

Apicultura

La apicultura se ha definido como la actividad de crianza, cuidado
y aprovechamiento de los productos ofrecidos por las abejas como
la miel, el propdleo, la jalea real, entre otros (Lobos & Pavez, 2021).
Esta practica data de hace mas de 7.000 afios como se evidencid en
un jeroglifico grabado en la tumba de Abyson en el afilo 5.510 a. C. En
el templo de Sun en Abusir, construido aproximadamente 2.600 afios
a. C. es posible apreciar bajorrelieves que muestran la extraccion de
miel mediante la técnica de prensado.
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Desde sus inicios la apicultura ha tenido una gran repercusién en
la sostenibilidad socio-ecologica en zonas rurales, debido a su alto
consumo, generaciéon de ingresos y transmisién de conocimientos
(Skewes et al., 2018). Por esto, el aprovechamiento de los productos
de la actividad apicola se ha visto extendido por toda América, como
es el caso de los grupos indigenas Guaykurues que habitaban la region
del Gran Chaco. Dentro de sus costumbres se atribuia el consumo
de “Naherék” manera en la que llamaban a la miel de abeja, lo cual
lo relacionaban con una buena salud, longevidad, prevencion, cura
de enfermedades digestivas, tos y resfrios; ademas de su uso como
purgante natural y la obtencion de bebidas alcohélicas (Medrano &
Rosso, 2010).

La miel a la que hacian referencia los grupos indigenas es un fluido
natural dulce y viscoso producido por las abejas meliferas a partir de
la mezcla del néctar y la exudacion de sacarosa de las plantas (Ulloa et
al., 2010). En este proceso las abejas son las encargadas de transportar
el néctar, convertirlo en miel mediante diferentes cambios fisicos y
quimicos, y almacenarla dentro de las colmenas para posteriormente
ser utilizada como alimento para si mismas o para aprovechamiento del
ser humano u otras especies de animales (Garcia-Chaviano et al., 2022).

La miel estd compuesta por un 99% de agua y carbohidratos y
un 1% de algunos acidos, minerales y nitrégeno (Machado De-
Melo et al., 2018). Se ha evaluado la presencia de enzimas como
la invertasa, amilasa y glucosidasa; y aminoacidos como la prolina,
lisina, acido glutamico y aspartico, asi como también vitaminas C, B1
y B2; y minerales como el potasio, sodio, calcio, magnesio, hierro,
manganeso, cobre, cloro, fosforo, azufre y silice (Garcia-Chaviano et
al., 2022). Por lo anterior, este alimento ha sido catalogado como un
potente antiinflamatorio, agente antibidtico y antioxidante.

La miel de abeja se ha usado para la fabricacién de bebidas

alcohdlicas como es el caso de aquella obtenida a partir de
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fermentacion alcohodlica empleando hidromiel, en esta se produce
entre 8 y 18% de etanol (Barrios S et al., 2010). Se cree que fue una
de las primeras bebidas alcohélicas producidas por el hombre y
su consumo es tradicionalmente Auroasiatico; sin embargo, se ha
evidenciado un incremento de su consumo en América, especialmente
en Colombia, puesto que representa un gran potencial en la de valor
agregado dentro de la cadena apicola (Medina, 2019).

Dentro de las propiedades fisicoquimicas de la miel, que fueron
utilizadas por culturas indigenas de Mesoamérica y zona Andina, se
encuentra la osmolaridad, la cual inhibe el crecimiento y reproduccién
de microorganismos y era aprovechada para tratar heridas, ademas
esta propiedad contribuye a su conservacién por largos periodos
de tiempo facilitando su almacenamiento. Luego las comunidades
entendieron que era necesario incrementar la actividad acuosa con el
fin de permitir el desarrollo de microorganismos como las levaduras
para el proceso de fermentacion. Particularmente, la levadura utilizada
en la produccién de vino a partir de miel es la Saccharomyces cerevisiae
debido a su naturaleza anaerobia facultativa y a su capacidad
de degradar sustratos como los monosacaridos, disacaridos y
oligosacaridos, teniendo preferencia por la glucosa como fuente de
carbono siendo el etanol el producto final de fermentacion (Basilio
et al., 2020).

La fermentacion alcohdlica, a partir de la miel se realiza teniendo
en cuenta tres factores principales. El primero, relacionado con el
acondicionamiento del medio de crecimiento éptimo para la levadu-
ra, el cual consiste en una solucién acuosa enriquecida con sales de
amonio, fosfatos y sulfatos que aporten nutrientes al medio denomi-
nado “mosto”. El segundo, implica dar paso a la transformacién de
azucares de la miel en alcohol etilico y diéxido de carbono mediante
la adicién y crecimiento de la levadura. El tercero, esta asociado al
tiempo y velocidad de fermentacion, los cuales dependen del tipo
de miel, la levadura, la fuente de nitrogeno, el pH, entre otros. Este
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proceso fermentativo puede durar entre 72-86 horas a temperatura
entre 19,6-22,8 °C, una vez alcanzado aproximadamente un 10% v/v
de etanol, se detiene la fermentacién y se clarifica el producto utili-
zando sustancias como betonita de sodio (Blanco et al., 2014).

La miel y sus productos derivados han demostrado propiedades
fisicoquimicas importantes en relacion con su efecto biologico
causado en quienes los consumen como es el caso de su actividad
antioxidante (Frankel etal., 1998). Debido a la presencia de flavonoides,
acido galico, o-cumarico, p-cumarico, quercetina entre otros acidos
fendlicos y carotenoides; la miel posee alta capacidad antioxidante lo
cual contrarresta la formacion de radicales libres o especies reactivas
de oxigeno reduciendo el estrés oxidativo (reacciones metabdlicas
que utilizan O, alterando el equilibrio pro-oxidante/antioxidante en
los sistemas vivos) y previniendo la aparicion de enfermedades en los
consumidores (Beretta et al., 2007).

A la miel se le han atribuido propiedades curativas desde la antigle-
dad, ya que exhibia propiedades antimicrobianas y estimulantes para
el proceso de cicatrizacion, lo cual se evidenciaba en su uso para el
tratamiento de ulceras y heridas. Investigaciones actuales han demos-
trado que esto se debe a la alta osmolaridad de la miel por la elevada
concentracion de azucares y a la adicién de enzimas por parte de las
abejas como la glucosa oxidasa, la cual se encarga de liberar peroxido
de hidrogeno sobre la herida creando un ambiente humedo que dis-
minuye la infeccion y estimula la angiogénesis sobre el tejido, granula-
cion y epitelizacion reduciendo el edema (Gascon & Torre, 2004).

Por otra parte, la acidez de la miel y su alto contenido de azucar,
asi como los nutrientes presentes ayudan al proceso de cicatrizacion
de heridas, ya que al acidificar la herida se reduce y previene el efecto
nocivo provocado por el amoniaco producido en el metabolismo
bacteriano, ademas de aportar los nutrientes necesarios que se ven
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reducidos en la herida debido a la baja circulacién (Garcia Felipe,
2019; Garcia-Chaviano et al., 2022).

En sintesis, la apicultura, arraigada en la historia de muchas cul-
turas, ha sido una fuente de sustento y salud para diversas civiliza-
ciones. La miel, ha sido valorada por sus propiedades nutricionales
y medicinales, debido a su composicion en antioxidantes, enzimas
y minerales convirtiéndola en un potente agente antiinflamatorio y
antimicrobiano. Ademas de su consumo directo, la miel ha sido fun-
damental en la elaboracién de bebidas alcohdlicas ancestrales como
el hidromiel, ampliando sus aplicaciones y usos a nuestro tiempo.

Conclusiones

El profundo analisis de practicas ancestrales como la nixtamalizacion,
la elaboracién del queso Paipa y la apicultura, nos revela la intrinseca
relacion entre la cultura, la naturaleza y la ciencia, al reconocer los
saberes tradicionales y aplicar los principios quimicos en el desarrollo
de tecnologias alimentarias sofisticadas y saludables.

Desde el maiz, pilar de la alimentacion Mesoamericana, hasta
la miel, néctar de los dioses, nos permiten evidenciar como la
etnoquimica no solo enriquece nuestro conocimiento sobre la
historia de la alimentacion, sino que también abre nuevas puertas a la
innovacién en la industria alimentaria. Por ejemplo, la nixtamalizacién,
como un proceso ancestral ha sido optimizado a través de la ciencia,
mejorando la calidad nutricional de los alimentos derivados del maiz.

La producciéon de queso Paipa y la apicultura nos muestran cémo
la combinacion de conocimientos ancestrales y tecnologias modernas
puede dar lugar a productos de alta calidad y valor agregado. Estos
casos de estudio resaltan la importancia de preservar y valorar el
conocimiento tradicional, al tiempo que se fomenta la investigacion
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cientifica para desarrollar productos alimentarios mas saludables y
sostenibles.

La etnoquimica, lejos de ser una practica estatica, es un proceso
dinamico que combina conocimientos ancestrales conlasinnovaciones
actuales. Esta fusion entre tradicion y modernidad garantiza la
sostenibilidad y la adaptacion de las practicas alimentarias a los
desafios del presente con el fin construir soberania alimentaria en los
territorios.

Los saberes ancestrales en etnoquimica, que han trascendido de
generacion en generacién hasta nuestros dias, es un legado cultural
que es necesario vincular en los procesos educativos con caracter
interdisciplinar que permita contribuir al autorreconocimiento como
sociedad con conjunto de valores con un fuerte arraigo en el territorio
qgue debe trascender hacia una soberania del pais y las regiones.
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