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Introduccion

N la ciudad de México, diariamente se consu-

men aproximadamente 700,000 litros de pul-
que, cantidad producida parcialmente por los diver-
so0s “tinacales” situados en las cercanias de las zonas
magueyeras de los estados de México, Tlaxcala e
Hidalgo. .

El pulque producido en estos “tinacales” tiene
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas
altamente variables, como resultado de la calidad
del substrato empleado en su produccién, asi como
de los constantes cambios de clima y las deficien-
cias en el sistema de recoleccién del aguamiel. Ade-
mas, frecuentemente es adulterade durante su eta-
pa final de produccion —“barrido”™—, o muchas
veces modificado por las frecuentes alteraciones
que sufren los pasos intermedios de la fermenta-
cion del aguamiel y durante el transporte a las
zonas de consumo, generalmente en condiciones
inadecuadas. El pulque se transporta en barricas
de madera hasta la aduana del Distrito Federal, en
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donde se procede a -evaluar su calidad para pro-
positos de venta y para efectuar las medidas fis-
cales convenientes.

Por los multiples factores que causan la varia-
ci6on constante de su calidad, el pulque, al final,
no tiene un precio estable; ademds, éste varia se-
giin las fluctuaciones del mercado (escasez, sobran-
tes, época del afio, etc.). El producto obtenido de
la aduana tiene su destino final en las pulquerias,
en donde estd sujeto a nuevas alteraciones y adul-
teraciones, escondidas en el viejo procedimiento co-
nocido como “abocado” de la bebida.

El propésito principal de este trabajo ha con-
sistido en establecer, por medio de métodos anali-
ticos de laboratorio, las diferencias que pueden
existir entre el pulque, producto final elaborado
en un tinacal y el pulque que normalmente se ex-
pende al consumidor, en las diferentes pulquerias
que existen en el Distrito Federal. Al mismo tiem-
po definir aquellas caracteristicas fisicas y quimi.
cas que tiene esta bebida, cuando la obtiene el
consumidoy, con el proposito de indicar cuiles de-
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ben ser las constantes del producto que necesiten
comprobarse en forma rutinaria, sus limites ade-
cuados para evaluar su calidad, a fin de que, pos-
teriormente, pueda procederse a la reglamentacién
y formacién de una norma de calidad.

El pulque ha sido objeto de variados estudios,
ya que se trata de una bebida de gran consumo,
sobre todo entre la poblacién campesina y la obre-
ra de bajos recursos econémicos.

Los primeros datos que se tienen al respecto se
conocen con el nombre de Mercurio Volante (1770),
pequefia publicacion dedicada al Virrey Bucareli
y en la que se menciona a la bebida, sefialando su
procedencia, preparacién y consecuencias de su
uso y abuso. Posteriormente, el doctor Leopoldo
Rio de la Loza {(1858) realizé el estudio de sus
propiedades fisicas y quimicas. Don Manuel Pay-
no escribi¢ poco después una memoria sobre el
pulque, en la que describe datos histéricos respec-
to al descubrimiento de esta bebida. El Dr. José
G. Lobate (1884) publicé una serie de trabajos
con el titulo de Estudio industrial de los varios
productos del maguey mexicano y Andlisis qui-
mico del aguamiel y el pulque, trabajos en los
que se insiste sobre la composicién quimica de la
hebida y se anotan otros datos que, junto con los
del doctor Rio de la Loza, constituyen lo mas in.
teresante de su época. Los estudios realizados por
el quimico francés Boussengault en muesiras de
aguamiel evaporado y pulque envasado fueron pu-
blicados por el Instituto Médico Nacional, y en ellos
se insiste sobre todo en la cuantificacion de azi-
cares, substancias albuminoideas, sales minerales y
"alcoholes (1858).

Un interesante informe, no sélo del pulque sino
también de las plantas productoras, fue aportado
~por el Dr. I. Ochoterena y colaboradores del Ins-
tituto de Biologia de la U.N.A.M. (1938), cn el

que se discuten los siguientes puntos:

1. Historia del pulque.

2. Estudio botanico de los magueyes productores
(Agave atrovirens y Agave americana).

3. Estudio de los parésitos y plagas de los agaves.

4. Estudios bioquimicos del aguamiel y pulque.

5. Aislamiento de los distintos gérmenes que
intervienen en la fermentacién y biologia de los
mismos.

6. Estudio bromatolégico del pulque.

7. Gérmenes patbgenos que pueden o no vivir
en él.
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Madinaveitia ¥ Orozeo (1940 y 1942, respectiva-
mente) contribuyeron con un estudio quimico del
maguey.

En 1945 se iniciaron en el Laboratorio de Mi.
crobiologia Experimental de Ja Escuela Nacional
de Ciencias Biolbgicas, investigaciones orientadas
por el Dr. Sinchez Marroquin, sobre microbiologia
v bioquimica del pulque. Han sido numerosos. los
trabajos presentados acerca del pulque, tanto des-
de el punto de vista quimico como microbiolégico,
algunos de éstos presentados por Arciniega (1947),
Del Rio Estrada (1949), R. Cravioto y colabora-
dores (1951 y 1959).

Material v métodos

Las muestras fueron obtenidas usando botellas

de un litro, perfectamente limpias, de los tinacales

de Apan, Otumba Sanctorum, Tepeapulco, Santa
Moénica, Acopinalco, Texcoco, Huerta Chica, El
Capulin, Obregén y San Cristébal; el pulque de
pulquerias se recolectd en distintas zonas del Dis-
trito Federal, y se procedié a su analisis el mismo
dia de su recoleccidn.

Las determinaciones efectuadas en cada muestra
fueron las siguientes: 1) pH, 2) Acidez total, 3)
Acidez fija, 4) Acidez volatil, 5) Densidad, 6) In.
dice de refraccién, 7) Soélidos totales, 8) Cenizas,
9) Reductores totales, 10) Proteinas, 11) Grado
alcohdlico, 12) Esteres, 13) Aldehidos, 14) Alco-
holes superiores.

1) pH. Las determinaciones de pH se efectua-
ron en un instrumento Beckman DU, a 20° C.

2) Acidez total. Se emplearon para efectuar es-
ta determinacién 10 ml. de la muestra, los cuales
se titularon con una solucién 0.1 N de NaOH, uti-
lizando como indicador fenolftaleina (solucién al
1% en alcohol etilico neutro); los resultados ob-
tenidos se expresaron en mg. de acido lactico por
100 ml. de muestra.

3) Acidez fija. Para efectuar esta determina-
cion se midieron en una capsula de porcelana’ 25
ml. de la muestra; ésta se colocé en un bafio de
agua en ebullicidn, con el propésito de eliminar
el agua y la mayor parte de los compuestos vola-
tiles. Al final se disolvié el residuo de la muestra
con agua destilada y neutralizada a la fenolftaleina;
este residuo disuelto se pasé a un matraz Erlen-
mever, se lavé la cdpsula varias veces con agua
neutra y los lavados se recibieron en el mismo ma-



traz; posteriormente se titulé la acidez fija em-
pleando una solucién 0.1 N de NaOH. Los resul-
tados obtenidos se expresaron en ml. de acido lac-
tico por 100 ml. de muestra.

4) Acidez voldtil. Se determiné por diferencia
usando las férmulas siguientes:

¢ = a-bh

a = mililitros de NaOH 0.1N gastados en la de-
terminacién de la acidez total.

b = mililitros de NaOH 0.1N gastados en la de-
terminaeién de la acidez fija.

¢ = mililitros de NaOH 0.1N gastados en la de-

terminacion de la acidez volatil.

Como la acidez volatil se reporta en acido acé-
tico, se utilizd la siguiente férmula para su con-
version: ’

c X F XN X100

% de Acidez volatil = v

Substituyendo para expresar los desultados en mi-
ligramos por 100 ml. de muestra:

c X 0.06 X N x 10,000
10

% de Acidez voldtil =

% de Acidez voldtil = 600 ¢ N

F = miliequivalente del acido acético.

N = normalidad del NaOH.

V = cantidad de muestra en mililitros.

¢ = mililitros de NaOH 0.1N gastados en la de-
terminacion de la acidez volatil.

§) Densidad. Se determind de acuerdo con las
especificaciones indicadas para el empleo del pic-
németro en la determinacién de la densidad, que
recomienda el A.0.A.C. (1961), utilizando un pic-
németro de 25 ml. de capacidad.

0) Indice de refraccion. Se utilizaron los siguien-
tes instrumentos opticos:

a) Refractometro de inmersion (Carl Zeiss).
b) Refractémetro de Abbe {(Carl Zeiss).

a) La determinacion del indice de refraccién en
el refractometro, de inmersién se efectué a 20° C.
en muestras recién filtradas y después de efectuar
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las correcciones y calibraciones necesarias para el
manejo adecuado del instrumento.

b) Las determinaciones en el refractometro de
Abbe se efectuaron a 20°C, utilizando una gota
de la muestra filtrada.

7) Solidos totales. Se depositaron 25 ml. de la
muestra en una cipsula de porcelana, la cual se
coloco en un bafio de agua a ebullicion hasta eli-
minar la mayor parte del agua; posteriormente la
capsula se coloco en la estufa, a 100° C., hasta
la obtenciéon de un peso constante. Los resultados
obtenidos se expresaron en gramos por 100 mili-
litros.

8) Cenizas. Se emplearon 25 ml. de muestra,
medidos sobre una cédpsula de porcelana, la enal
se colocd en un bafio de agua a ebullicién para
eliminar toda el agua de la muestra; posterior-
mente se efectué una primera calcinacion, em-
pleando un mechero Bunsen; finalmente, la cap-
sula se colocd en la mufla a 525°C. hasta obtener
cenizas blancas; después se sac6é la cipsula y se
dejé enfriar en un desecador con CaCl, anhidro
y se pesd. Los resultados obtenidos se expresaron
en gramos por 100 mililitros de muestra.

9) Reductores totales. Fueron determinados em-
pleando cl método volumétrico recomendado por
el A.O.A.C. (1961); los resultados se expresaron
en miligramos de glucosa por 100 ml. de muestra.

10) Proteings. Para su determinacién se uso el
método de Kjeldhal, descrito por Jacobs (1962),
utilizando 25 ml. de muestra, evaporada en el ma-
traz de Kjeldhal antes de agregar los reactivos que
se usan normalmente en el método. El resultado
obtenido se multiplicé por el factor 6.25 y se ex-
presé en miligramos por 100 ml. de muestra.

11) Grado alcohélico. El grado alcohélico, asi
como los ésteres, aldehidos y alcoboles superiores,
se determinaron en el desiilado obtenido de las
muestras.

Las muestras fueron destiladas en la forma si
guiente: Se midieron en un matraz alorade 200
ml. de muestra, que se pasaron a un matraz de
destilacion, agregando 25 ml. de agua por cada
100 ml.

El destilado se recibié en un matraz de 200 ml.,
cubierto con hielo, El calentamiento se hizo lenta-
mente, en virtud de que el pulque, al calentarse,
produce abundante espuma; algunas veces fue ne-
cesario utilizar pequefas cantidades de antiespu-
mante {octadecanol), sobre todo al destilar los
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pulques de pulquerias. Esta operacion se efectud
en dos horas, aproximadamente, suspendiéndola
cuando el destilado alcanzé las dos terceras partes
del matraz; éste fue aforado a la misma tempera-
tura a la que se midié la muestra.

El grado alcohélico se determiné utilizando un
picnometro de 25 ml. A.Q.A.C. (1961}, convirkien-
do la lectura en % de alcohol por volumen de
15.56°/15.56°C., utilizando las tablas correspon-
dientes.

12} Esteres. Los ésteres se determinaron segun
el método descrito en el A.O.A.C. (1961) vy se
expresaron en miligrames de acetato de etilo por
100 ml. de muestra. :

13} Aldehidos. L.a determinacién de aldehidos se
hizo conforme a. la técnica descrita en el A.O.A.C.
{1961} ; el resultado se expresé en miligramos de
acetaldehido por 100 ml. de muestra.

14} Alcoholes superiores. Los alcoholes superio-
res fueron determinados empleando el método es-
pectrofotométrico recomendado por el A.0.AC.
(1961), electuando algunas correcciones que se
indican a continuacion.

Preparacién de la mezcla estandar.

Reactivos:

a) p-dimetil amino henzaldehido R.A. (Técnica
Quimica}.

b) Alcohol isobutilico R.A. (E. Merckq).

¢) Alcohol isoamilico R.A. (Mallinckrodt).

d) Alcoho! etilico al 49%.

Se pesaron 2.0 g. de alcohol isobutilico y 8.0 g.
de alcohol isoamilico, los cuales se transfirieron a
un matraz aforadé de un litro, diluvendo hasta el
enrase con alcohol absoluto. De esta mezcla se to-
maron 10 ml. que fueron aforades a 100 ml. con
agua, tomando alicuotas de 2, 3, 4 y 5 ml,, que
se pusieron en matraces de 100 ml., aforandolos al
final con una mezcla de alcohol y agua, al 4%.

Se midieron 2.0 ml. de cada una de estas dilu-
ciones, en tubos de ensaye de 15 por 150 mm.,
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colocando también un tubo testigo con 2 ml. de
agua.

Los tubos fueron puestos en un bafio de hielo,
agregandole, a cada uno, un mililitro de reactivo
de paradimetilamino benzaldehido (1 g. de reac
tivo y 5 ml. de H.S0, en 100 ml. de agua), de-
jando reaccionar durante tres minutos. Se agre-
garon 10 ml. de acide sulfirico, agitando, y se
dej6 reposar 3 minutos en el bafo de hielo. Pos-~
teriormente se colocaron todos los tubos en un ba-
o de agua hirviente durante 20 minntos, al cabo
de los cuales sc colocaron nuevamente en el ha-
flo de hielo durante 3 minutos mas, efectuandosc
la lectura cuando estuvieron a temperatura am-
biente, en un espectrofotometro. La lectura se hizo
a 528 milimicras. En la figura N° 16, se expresan
las curvas obtenidas con soluciones de concentra-

_ cion conocida.

Determinacion de alcoholes superiores en las
muestras.

Las muestras destiladas, como ya se indicé an-
tes, fueron diluidas de tal manera que las concen-
traciones de alcoholes superiores estuvieron den-
tro de los limites establecidos en las curvas. La
dilucién se efectué usando generalmente 70 ml.
de la muestra destilada, que se diluyeron a 100 ml.
con agua. La muestra, una vez diluida, fue tra-
tada en la forma que se indicé anleriormente, y
los resultados se expresaron en miligramos por
litro.

Resultados

Todos los resultados obtenidos en las muestras
analizadas se han expresado en una forma grafica
correspondiente a las figuras 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8,9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15, que permiten com-
parar las muestras procedentes de los tinacales con
las de pulquerias, en lo que respecta al valor oh-
tenido en cada muestra, sn promedio final v la
desviacion estandar correspondiente.
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Figura 17— CROMATOGRAMA DE GASES—FRACCION
VOLATIL NEUTRA

CROMATOGRAFO:
CARLO ERBA FRACTOVAP ETER

: . ALCOHOL ETILICO
"2 METROS

UCON 75 H 90000 30°%
CROMOSORB W.

TEMPERATURA 150° C.
16.X,16 MA., 1.8 L/H.
GAS HELIO.

ALCOHOL
ISOPROPILICO

ACETALDEHIPO

o
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Discusion

pH. El pH méximo obtenido en los pulques pro-
cedentes de tinacales fue de 4.1 y el minimo de
3.7; sélo dos muestras presentaron valores de 4.0
y 4.1

En las muestras procedentes de pulquerias el
pH maximo fue de 4.0 y el minimo de 3.8, y diez
muestras tuvieron pH de 4.0.

El valor promedio obtenido en los pulques de
tinacales y el que se consume en las pulquerias es
de 3.9 y 3.8, respectivamente. Los anélisis prac-
ticados en todas las muestras comprueban que
aquellas con un valor pH de 4.0 corresponden a
pnlques de mejor calidad. Puede entonces con-
cluirse que el pulque no debe tener valor de oH
menor de 4.0. En los pulques que presentan va-
lores menores de 4.0 es importante evaluar los re-
sultados de los otros analisis, para tener un cono-
cimiento completo de su calidad y probables cau.
sas de alteracién.

Acidez total. La acidez total presente en el pul-
que se considera de gran importancia puesto que
representa un indice de su calidad. La produccién
de la bebida esta condicionada por-la calidad del
aguamiel, cuya produccién y extraccién estan, a
su vez, intimamente relacionadas con los cambios
del clima y, en general, con las estaciones del ano,
* asi como a las condiciones en que el maguey fue
preparado para su explotacién. Las variaciones en
la acidez son, pues, un reflejo directo de las con-
diciones que presenta el aguamiel y, por lo tanto,
un indice de su contaminacidn, la cual influye di-
rectamente sobre el balance de los microorganis-
mos que intervienen en la produccion de la be-
bida.

Se considera, de acuerdo con las razones expues-
tas, que los valores altos de acidez total indican
alteracién. Por esta razén se hizo necesaria la de-
terminacién de la acidez total fija y volatil, con el
propésito de conocer los limites en que se encuen-
tra normalmente el pulque, y seleccionar el siste-
ma analitico que permita conocer en forma inti-
ma la calidad de esta bebida.

El valor maximo de la acidez total en los pul-
ques procedentes de tinacales fue de 958 mg./100
ml. de 4cido lactico, y el minimo de 511. En los
pulques procedentes de las pulquerias, el valor ma-
ximo fue de 926 y el minimo de 304. Las pruebas

organolépticas, especialmente las correspondientes
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al sabor, indican de manera general que la pre-
sencia de 700 mg./100 ml. de acidez total pro-
duce un sabor sensiblemente acido, cuando el con-
tenido de aziicares ha disminuido hasta no ser de-
terminable (dentro de las condiciones especificas
del método empleado).

Tomando en cuenta los datos el 38.8% de los
pulques procedentes de pulquerias, y el 25%--de
los pulques de tinacales, tienen valores de acidez
total mayor de 700 mg./100 ml. de acido lactico.
En términos generales, los pulques producidos en
los tinacales y consumidos en las pulquerias pre-
sentan valores comprendidos entre 958 y 304, con
un promedio de 677 y 652, respectivamente. En
general debe concluirse que valores comprendidos
entre 700 y 300 corresponden a pulques de buena
calidad; siempre y cuando esta acidez correspon-
da a un pH normal (no menor de 4.0).

Acidez fija y voldtil. La muestra N° 4, proce-
dente de los tinacales, tiene un maximo de acidez
volatil de 180 mg./100 ml. de acido acético, que
corresponde a 684 mg./100 ml. de acidez fija ex-
presada en acido lactico, con una relacién 1:3.8,
entre la acidez fija y la volatil. La muestra N° 9,
procedente de pulquerias, con valor méaximo de
acidez volatil de 293, presenta una acidez fija
de 358, con una relaciéon de 1:1.2. La muestra
Ne 25, de pulquerias, con un valor minimo en la
acidez volatil de 30 y una acidez fija de 337,
presenta una relacion 1:11; la muestra N° 20,
de tinacales con valor minimo de acidez volatil de
40 y una acidez fija de 479, presenta una rela-
cion de 1:11.9. Los valores promedio obtenidos
en las muestras de pulquerias fueron de 111 para
la acidez volatil y 463 para la fija, que corres-
ponden a una relacion 1:4. En las muestras pro-
cedentes de tinacales, el promedio de acidez vola-
til fue de 93 y la acidez fija de 533, con una re-
lacién de 1:6. En los datos que se han descrito
puede observarse que la calidad de un pulque pa-
rece estar relacionada con el cociente que se ob-
tiene al dividir la acidez fija entre la acidez vo-
latil, ya que a medida que la calidad decrece, el
cociente tiende a ser igual a la unidad.

Si la relacién entre la acidez fija y la volatil
tiende a ser igual a la unidad, indica una altera-
cién de la bebida, que se manifiesta de manera
general por su sabor y olor acidos. Cuando la re-
lacién es alta, no puede asegurarse que el pro-
ducto sea el que mayor grado de calidad tenga;



estos valores altos son generalmente un indice de
los frecuentes “abocados™ de la bhebida (balanceo
con otros materiales fermentescibles diferentes del
aguamiel) o bien del incremento en la poblacidn
de los microorganismos formadores de acido lac-
tico y otros acidos no volatiles. Los cocientes que
pueden considerarse como normales en el pulque,
corresponden a los que fueron obtenidos como pro-
medio (1:4 y 1:6), los que, desde luego, estan
sujetos a las prebas organolépticas de sabor y olor.

Grado dlcohélico. Fl valor maximo obtenido en
los pulques de tinacales fue de 6.88% de alcohol
por volumen, y el minimo de 2.7. El pulque pro-
cedente de la pulqueria tiene un valor maximo de
6.57 y un minimo de 3.61. Los valores promedio
obtenidos fueron de 4.85 y 4.64 en los pulques
procedentes de tinacales y pulquerias, respectiva-
mente. Las variaciones constantes en el contenido
de alcohol en el pulque se deben generalmente a
las deficiencias en la produccién, referentes a la
calidad del producto fermentado, a las practicas
de ampliacién de la bebida, asi como a las fre-
cuentes adulteraciones por adiciéon de agua, que
alteran directamente el contenido de alcohol. Ade-
mas, la concentracién de alcohol en un pulque es-
ta directamente relacionada con la calidad del agua-
miel empleado en su produccién; de manera que
aguamieles de baja calidad, con bajo contenido
de azacar, producen pulque con grade alcohdlico
bajo. En los datos presentados en la tabla N* 1,
se han clasificado los pulques, de acuerdo con su
contenido de alcohol, en cuatro grupos. De esta
manera se calculd el porcentaje de pulques corres-
pondientes a cada grupo. Puede considerarse en
general que el contenido de alcohol normal acep-
tado por el consumidor de pulque esti compren-
dido entre 4 y 5%. Sin embargo, las pruebas or-
ganolépticas y los datos analiticos en general, in-
dican que un pulque es de mayor calidad cuando
mayor es su grado alcohdlico.

Tabla Niam. 1
CLASIFICACION DE PULQUE CON SU GRADO

ALCOHOLICO

Grado alcoholice
Grupo 9% alcohol/velumen Tinacales Pulquerins

A mas de 6 20% 3%
B 5a6 25% 25%
C 4a5 35% 55%
D menos de 4 20% 17%

SALUD PUBLICA DE MEXICO

Densidaed. Los resultados obtenidos en la deter-
minacién de la densidad indican que cuatro de las
muestras procedentes de tinacales y nueve de pul-
querias tienen valores menores de uno, que corres-
ponden a un 209% y 259, respectivamente.

Comparando estos valores con el grado alcohéli-
co y los indices de refraccion correspondientes a
cada una de las muestras, se observan relaciones
entre estos datos ‘que, aunque ocultas por la adulte-
racién de la bebida, indican que los valores en la
densidad, mayores de uno, corresponden a indices
de refraccién bajos. Sin embargo, el emplec de
adulterantes altera esta relacién.

Tales datos indican que la comparacién de la
densidad, ya sea mayor o menor de uno, con los
valores obtenidos en las pruebas de indices de re-
fraccién y el grado alcohélico, pueden dar a conocer
la calidad de esta bebida, o bien indicar la presen.
cla de compuestos extrafios que se adicionaron con
el propésito de ocultar el agua agregada, la des-
composicion y la alteracion.

En la tabla siguiente puede verse que los bajos
valores de densidad (menores de uno) correspon-
den a grado alcohélico e indices de refraccion
altos y que densidades altas (mayores de uno)
corresponden a grados alcohélicos e indices de re-
fraccién bajos; pero es necesaria siempre la deter-
minacién de reductores totales y la acidez total, que
influyen en el aumento o disminucién de los datos
anteriormente citados. Si la concentracién de azd-
cares a la acidez son altos, el indice de refraccion
es también alto, aunque los otros valores se man-

tengan normales, como puede verse en la tabla
Nim. 2.

Tabla Nam. 2

COMPARACION ENTRE EL GRADO ALCOHOLICO,
INDICE DE REFRACCION, DENSIDAD Y REDUCTORES
TOTALES EN PULQUE DE CALIDAD CONTROLADA

Reductores

B47 3470 13405 09918 0596
962 3548 13406 09911 0879

Grado Indice de refraccién_ Densidad totales
Muestra alcohélieo Inmersian Abbe 20° C  {en glucosa)
g./100 ml.
1 2.64 305 1.3385 1.0090 1.63
2 2.91 301 1.3380 1.0078 1.82
3 3.91 30.5 1.3385 - 1.0059 1.22
4 4.04 29.2 1.3370  1.0039 0.632
3 6.57 32.22 1.3394 1.0025 0.485
6 6.97 33.00 1.3391 10010 0.556
7 7.01 33.13 1.3391 — 0.556
8 7.67 34.4 1.3400  0.9968 18
% 7.75 33.2 1.3404 — 0.508
10 7.75 35.75 1.3405 0.970
11
12
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Indice de refraccion. El indice de refraccion es
un buen procedimiento para determinar la calidad
del pulque. Estd relacionado con el contenido de
alcohol en la hebida, pero no dehe usarse como
inico medio para controlar la calidad. Siempre es
aconsejable tomar en cuenta los siguientes factores,
que alteran ese indice:

1. La adicién de agua disminuye el indice de
refraccién.

2. El aumento de la acidez total en valores ma-
yores de 700 mg./100 ml. de acido lactico eleva
indice de refraccion.

3. El incremento en el contenido de azicares
aumenta el indice de refraccién.

Por estas razones se recomienda efectuar la me-
dida del indice de refraccién, determinando pre-
viamente la acidez total, pH y el contenido de azi-
cares reductores totales. De acuerdo con los resul-
tados obtenidos, tanto en la determinacién del indice
de refraccién como en la del grado alcohdlico, puede
considerarse que, cuando menos la determinacidn
de los indices de refraccién, puede ser util para
verificar la calidad del puque; haciendo notar que
en un pulque de buena calidad debe haber coinci-
dencia entre el grado alcohdlico, que no debe ser
menor de 4.0, y los indices de refraccién (refrac-
tometro de ABBE): a 20° C., no menor de 1.3365;
grado refractométrico a 20° C. (refractémetro de
inmersién), no menor de 25.0; la relacién de estos
valores puede verse en las tablas Nim. 3 y Nim. 4.
De acuerdo con estos datos puede confirmarse defi-
nitivamente que tanto los pulques de tinacales como
los que se expenden en pulquerias estin alterados,
ya sea por su mal manejo o por las constantes
adulteraciones.

Los resultados se exprcsan en la tabla Niim. 2

Tabla Nam. 3
DETERMINACIONES EN PULQUES DE TINACALES

Mdximo Minimo Promedio

o - S 41 3.7 38
Acidez total (en acido licti-

co) g/100 ml. .......... 0.958 0.511 0.677
Acidez fija/acidez volatil... 1:6
Densidad a 20°C. ........ 0.9939 1.0076 1.0011
Grado alcohdlico a 20° C. ... 6.88 2.70 4.85
Reductores totales (en gluco-

sa) g/100 ml. ......... 0.307 0.097 0.150

‘Indice de refraccion:
Abbe a 20°C. ............ 1.339 1.330 1.337

Inmersién a 20°C, ........ 321 24,7 28.12
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Tabla Nam. 4
DETERMINACIONES EN PULQUES DE PULQUERIAS

Maximo Minimo Promedio

pH 40 3.1 39

Acidez total (en acido lacti-

co) g/100 ml. ........ 0.926 0.304 0.652
Acidez fija/acidez volatil... 1:4
Densidad a 20°C. ........ 1.0037 0.9971 1.0004
Grado aleohélico a 20°C... 6.57 3.61 464
Reductores totales {en gluco-

sa) g/100 ml. ......... 0.200 0.029 0.107

Indice de refraccion:
Abbe a 20°C. ............ 1.338 1.332 1.336
Inmersién a2 20°C, ........ 28.4 23.8 2592

Indican que existe una proporcion directa entre
el contenido de alcohol de un pulque y su indice de
refraccion, si los valores de acidez total y azicares
son normales y si el producto no ha sido adulterado.

Sélidos totales. Los sélidos totales encontrados en
los pulques procedentes de los tinacales presentan
un maximo de 3.08, uh minimo de 1.62, con un
valor promedio de 2.33. En las muestras proceden-
tes de las pulquerias, el valor maximo fue de 4.49
el minimo de 0.85, con un promedio de 2.0. Las
muestras de pulque analizadas se han clasificado
tomando como base el contenido de sélidos totales
entre grupos: El primero corresponde a las mues-
tras que tienen mas de 3.0 g./100 ml. de sélidos
totales; el segundo grupo estd formado por aquélles
que tienen sélidos totales, entre 2.0 y 3.0, y el
lercero, por las muestras que lienen menos de 2.0
2./100 ml. de sblidos totales.

Tomando en cuenta esta clasificacién puede ob-
servarse que el mayor porcentaje de los pulques
procedentes de tinacales contiene sélidos totales
entre 2.0 y 3.0 g./100 ml.; en cambio, en los pul-
ques procedentes de las pulquerias, el porcentaje
mas alto de muestras esta comprendido en el grupo
Il (2.0 g. ¢ menos/100 ml.). Como puede verse,
los pulques con un contenido mayor de 3.0, son
poco frecuentes; asi que el porcentaje normal en
la bebida estad generalmente comprendido entre 2.0
y 3.0 2./100 ml.

Tabla Nim, 5

. Sdlides totales Muestras

Grupo g-/100 ml. Pulquerias Tinacales
I mas de 3.0 9% 10%
II 20 a 3.0 33% 30%
11 menos de 2.0 58% 30%




Cenizas. Asi como el contenido de sdlidos totales
puede variar de acuerdo con la calidad de la bebi-
da, la cantidad de cenizas presenta amplias varia-
ciones que dependen de la calidad del aguamiel
empleado, asi como de las adulteraciones o adicio-
nes de agua que ha sufrido la hebida. Los valores
promedio obtenidos, tanto en los tinacales como en
las pulquerias, fueron mas o menos iguales: 282.7
y 226.0 mg./100 ml., respectivamente; sin embar-
go, puede notarse que existe un contenido maximo
de cenizas en los pulques de tinacales (maximo 480
y minimo 160}, siendo mas hajos los valores en-
contrados en los pulques de pulquerias {392 maxi-
mo y minimo 85). Esto parcce indicar que el con-
tenido normal dc cenizas puede variar desde valo-
res maximos de 480, hasta no menos de 200, y que
el promedio mas o menos favorable esta compren-
dido entre 200 a 500 miligramos por ml.

De acuerdo con estos valores maximos y minimos,
el 909 de las muestras de tinacales, y el 58% de
los procedentes de pulquerias, presentan contenido
de cenizas que esti comprendido entre los valores

de 200 a 500 miligramos por 100 ml.

Proteinas. El contenido de proteinas en los pul-
ques es bastante variable y depende, con mucho, de
la calidad obtenida durante el proceso de fermen-
tacién del aguamiel, puesto que el aumento de mi-
croorganismos, sobre todo levaduras, asi como el
balance microbiolagico, son indices de la calidad
obtenida al final del proceso de fermentacién y
estin relacionados con el contenido de proteinas que
normalmente se presenta en el producto final. Los
resultados obtenidos en los analisis efectuados com-
prueban que el valor maximo correspondié a una
muestra de pulqueria (822 mg./100 ml.), pero
también en una muestra del mismo origen se en-
conird el valor minimo (115 mg./100 ml.}. Sin
embargo, el promedio obtenido en los pulques de
tinacales (422 mg./100 ml.) es mas alto que el
obtenido en los pulques de pulqueria (352 mg./100
ml.). Puede considerarse que este valor promedio
es normal en la bebida. En virtud de que existen
variaciones muy amplias en los resultados de las
diferentes muestras analizadas, para la interpreta-
cion de la calidad de un pulque, en relacién con
su contenido de proteinas, es siempre necesaria la
presencia de los otros resultados analiticos, con el
propésito de poder justificar el contenido normal
de proteinas en el pulque que es objeto de analisis.
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Reductores totales. Empleando el procedimiento
volumétrico de Lane-Eynon, previa inversion de
los azicares que no reducen directamente, se deter-
mind en las muestras el contenido de azicares re-
ductores totales. La presencia de eslos compuestos
organicos en el pulque tiene gran importancia
cuando se pretende conocer la calidad de la bebida,
tanto en el momento de ser transportada como al
ser entregada para su ¢onsumo. Como el producto
no se sujeta a esterilizaciones parciales o totales,
empleando procedimientos de pasterizacién, com-
puestos quimicos o cualquier otro sistema adecuado,
la presencia de los aziicares estd indicando en forma
general las condiciones de preparacién y de trans-
porte del producto y las necesidades fisicas, quimi-
cas y microbiologicas que deben resolverse para
mantener su calidad durante el tiempo, muchas ve-
ces prolongado, que existe entre su distribucion y
consumo.

En los resultados obtenidos al practicar las deter-
minaciones en las muestras de pulqueria, se ohservé
que cinco muestras no presentaron azicares (deter-
minables por el método empleado) ; en el resto de
las muestras, procedentes de pulquerias, el valor
promedio fue de 107 mg./100 ml., con un valor
maximo de 200 y un minimo de 29; mientras que
en las muestras procedentes de tinacales, el valor
promedio obtenido fue de 150 mg./100 ml., el ma-
ximo de 307, y el minimo de 27 mg./100 ml.

De acuerdo con estos datos, la presencia de azu-
cares comprendida entre 200 y 300 mg./100 ml.,
parece ser adecuada para la conservacién del sabor
en la bebida, puesto que cantidades pequefias ha-
cen evidente el sabor icido y cantidades altas le
confieren al producto sabor dulce, que los consu-
midores consideran poco aceptable; por otro lado,
la presencia de 300 a 400 mg./100 ml. de azacares
en el producto, a una temperatura no mayor de
15° C., es condicién aceptable para que éste pueda
mantener las propiedades correspondientes a una
buena bebida, durante un tiempo mas prolongado,
antes de su consumo.

En los datos presentados en las graficas, el 15%
de las muestras de tinacales v el 35% de las mues-
tras procedentes de pulquerias contienen 100 mg.
o menos de azicares /100 ml. Sin embargo, debe
recordarse que las practicas en “abocado”, que tan-
to los productores de pulque como los expendedores
efectian en forma rutinaria, tienen como propésito
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balancear esta cantidad de aziicares. Por lo tanto,
solamente s1 se toman medidas adecuadas para la
conservacién de la bebida y para el mantenimiento
de este nivel de aziicares, ademas de la exclusién
de toda posibilidad de adulteracién, podra mante-
nerse la calidad normal respecto a la relacién entre
acidez gustativa y el contenido de aziicares.

Esteres. La presencia de ésteres volatiles en el
pulque indica generalmente el grado de madura-
cién alcanzado por la bebida; sin emhargo, segin
los datos obtenidos en las muestras analizadas, la
adicién de materiales extrafios, con el proposito
de estabilizarla o bien de ocultar las pricticas de
adulteracion, puede en muchos casos aumentar el
contenido de ésteres volatiles. Hemos indicado des-
de el principio de la discusién, que los pulques
procedentes de los tinacales presentan generalmen-
te valores optimos, que son caracteristicos de la
bebida; pero en la determinacién del contenido
de ésteres se observa que el pulque de las pulque-
rias tiene un valor maximo de 65 mg./100 ml. v
un minimo de 3 mg. por 100 ml., con un prome-
dio de 20.5 mg./100 ml., mientras que el pulque
de los tinacales presenta un valor maximo de 28
mg./100 ml. y un minimo de 4 mg. por 100 ml.,
con promedio de 17.1 mg./100 ml. Estos datos in-
dican que el contenido de ésteres es sensiblemente
mas bajo en los pulques de los tinacales. Los re-
sultados obtenidos parecen indicar que en los dos
tipos de muestras hay diferencias notables en el
contenido de ésteres que influyen directamente so-
bre el sabor y olor. Estos ésteres pueden, o no, ser
del mismo tipo, ¥ su formacién puede originarse
durante la adicion de aziicares y otros materiales
fermentescibles, que naturalmente se agregan a la
bebida en los tratamientos de “‘abocado”.

En los analisis practicados en muestras de pul-
que experimental producido en el laboratorio, se
ha observado que la determinacion de los ésteres,
durante la fermentacion, puede servir de base pa-
ra el control de la maduracién, y que éstos influ-
yen directamente sobre la calidad de la bebida;
ademas, su concentracion puede variar notablemen-
te de acuerdo con los tratamientos y la forma en
que se haya efectuado la maduracién.

En términos generales puede indicarse que cuan-
do los otros valores antes discutidos son normales
y se encuentran relacionados entre si, el contenido
de ésteres indica claramente la calidad de la bebida.
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Aldehidos. Las determinaciones efectuadas por
cromatografia de gases, en los muestras de pulque,
han comprobado que la fraccién aldebidica en este
producto esla constituida por acetaldehido. Sin
embargo, los resultados obtenidos en las muestras
de pulques analizados indican que la presencia de
esle compuesto no es permanente: depende de las
alteraciones producidas en la bebida o bhien del
tiempo que el producto ha permanecido sin sufrir
nuevas adiciones de aguamiel.

Es interesante entonces: indicar que la presencia
de aldehidos en un pulque puede estar influi-
da por el proceso de maduracién pero no se ha
logrado demostrar si la ausencia de ellos es un
indice de maduracién aun cuando los ésteres estén
altos.

Por lo que respecta a los datos obtenidos en
muestras analizadas, haciendo una comparacién
con los productos que no tienen aldehidos y su
contenido de ésteres, no se ha encontrado que exis-
ta tal posibilidad; sin embargo, el anilisie croma-
tografico de gases efectuado en muestras obtenidas
durante el proceso de fermentacién hasta el pro-
ducto final, podra en el futuro comprobar esta po-
sibilidad (ver figura 17). Como los valores nor-
males obtenidos en las muestras analizadas es muy
variable y depende de factores no estudiados, su
presencia o ausencia no puede por el momento in-
dicar un indice de calidad, y, no obstante, debe
aclararse que el 909, de muestras procedentes de
los tinacales contienen aldehidos.

Alcoholes superiores. Esta determinacion se efec.
tué usando un método colorimétrico en el que se
empleé como patron de comparacidn una mezcla
de alcoholes isobutilico e isoamilico. Las condicio-
nes en que se efectué el método permitieron de-
mostrar la presencia de alcoholes superiores en las
muestras analizadas, con mayor efectividad que
los procedimientos cominmente usados en otras
bebidas alcohélicas. Se ha comprobade que el con-
tenido de alcoholes superiores es mas alto en las
muestras procedentes de las pulquerias y mas bajo
en las de tinacales.

El promedio de alcoholes superiores presente en
los pulques de tinacales es de 70.1 mg./litro, con
un maximo de 99 mg./litro y un minimo de 20
mg./litto. En los pulques procedentes de pulque-
rias, el promedio obtenido fue de 87.5 mg./litro;
el maximo de 100 mg. por litro y el minimo de
40 mg./litro. De acuerdo con estos datos se consi-



dera que los alcoholes superiores de los pulques
procedentes de pulquerfas son demasiado altos y
que este aumento puede deberse a las desviacio-
nes en la fermentacién causadas por el “abocado™.
Puede indicarse que el contenido de alcoholes su-
periores en un pulque.de buena calidad ‘debe ser
normalmente bajo, no mayor de 100, aclarando
que estos valores pueden aumentar o disminuir
de acuerdo con €] grado alcohdlico que tenga la
hebida original, debiendo tomarse en cuenta este
factor para poder interpretar los resultados obte-
nidos en la determinacion de los alcoholes supe-
riores.

En resumen, estas posibilidades pueden verse
en la tabla siguiente.en la que se han clasificado
los pulques en cuatro grupos, de acuerdo con su
grado alcohélico.

Tabla Nawm. 6

Grado alcoholice

Valores promedico de alccholes superiores
Clase 9% de alcohol/vol.

{en mg./litro)

Tinacales: Pulquerias:
A mas de 6 88 99
B 5—6 77 103
C 4—5 64 86
D menos de 4 49 4

En la tabla puede observarse claramente que en
los pulques procedentes de tinacales, el contenido
de alcoholes superiores disminuye a medida que el
grado alcohélico es més bajo, condicion que en
los de las pulquerias no se presenta en forma
regular.

El propésito de este trabajo, al analizar los pul-
ques procedentes de los tinacales y las pulquerias
fue el de conocer en una forma intima las propie-
dades tanto fisicas como quimicas de esta bebida,
con la finalidad de poder establecer cuales son los
procedimientos analiticos mas adecuados para su
control, asi como la interpretacién de las constan-
tes obtenidas, indicando, como resultado final de
este estudio, las condiciones que se consideran ne-
cesarias para disefiar un cuadro de constantes que
puedan ser utiles para definir la calidad de la
bebida, como propésito de normalizacién o regla-
mentacién.

En el cuadro N* 7 se expresan los valores que,
en general, pueden considerarse como normales pa-
ra las calidades en que se han clasificado los

pulques.

SALUD PUBLICA DE MEXICO
Conclusiones

1. El pH de los pulques que se producen en los
tinacales y se consumen en las pulquerias tiene
limites normales comprendidos entre 3.7 y 4.0. Sin
embargo, el pH normal del pulque en produccién
es de 4.0.

2. Los valores de acidez total, mayores de 700
mg./100 ml. de acido Tactico y* menores de 300,
indican una mala calidad de la bebida. La acidez
total fue determinada utilizando un método volu-
métrico con solucién alcalina valorada, ya descrito
anteriormente, v el resultado se expresé en mg./100
ml. de acido lactico.

3. La relacién entre la acidez fija y la volatil
estd comprendida entre 1:4 y 1:6, pero la inter-
pretacion de esta prueba debe complementarse con
las determinaciones de sabor y olor.

La determinacion de la acidez fija se efectud
mediante una titulacion similar a la acidez total,
previa evaporacidn; y la acidez volatil fue obte-
nida por diferencia entre la acidez total y fija. Los
resultados para la acidez fija y volatil se expresa-
ron en mg./100 ml. de acido lictico y acético,
respectivamente.

4. El indice de refracciéon de los pulques estd
relacionado con el grado alcohélico y la densidad;
sin embargo, este indice se altera por la presen-
cia de concentraciones anormales de azucares, asi

" como por la acidez. Si la densidad es baja, el gra-

do alcohélico y el indice de refraccién son altos;
si la densidad es alta, el grado alcohélico y el in-
dice de refraccién son bajos. Los analisis efectua-
dos demostraron que el pulque puede tener valo-
res en el indice de refraccion comprendidos entre
250 vy 340 (refractometro de inmersion) vy
1.3365 y 1.3400 (refractometro de Abbe) depen-
diendo del grado alcohdlico demostrado.

5. El contenido de alcohol en el pulque, acep-
tado normalmente por el consumidor, esti com-
prendido entre 4 y 6%. Puede considerarse en
principio como adecuada una clasificacion de ca-
lidad en los pulques, referida al grado alcohdlico,
porque esta propiedad esta intimamente relacio-
nada con las otras propiedades, tanto fisicas como
quimicas, de la bebida. -

6. La densidad, en relacion con el indice de re-
fracciéon v el grado aleohdlico, se encuentra en
razén inversa. La determinacion de la densidad,
utilizando el picnémetro, resulta conveniente sdlo
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Tabla 7 — VALORES NORMALES DEL PULQUE-—CLASIFICACION
EN -RELACION CON SU GRADO ALCOHOLICO

+

G R UP O S
CENSTANTES A 5 P o
FISICAS Y AUIMI CAS 3 a 3 4 ab 5 a 6 mas de 6
PH. 3.9 a4.0 Nomenos.det-.o Nomenos de 4.0 |No menosde 4.0
ACIDEZ TOTAL 300 a 700 300 a 700 | 300 a 700 300 a 700
EN ACIDO LACTIce mg/100mi.
VALOR Ra= :2::::&::“ 104 a 1:7 f1:4 a7 1:4a 107 |1:4 2 107
INDlCE ' REFRACTOME TRO DE
oE INMERSION a 20°C. Nomenosde 25 | 25 a 30 30 a 35 30 a 35
REFRACCION :%F:éam?&egno DE  |No menos de .
a ‘ 1.3365 1.3365a1.3370 | 1.3370 21.3400 | 13370 21.3200

DENSIDAD a 20°C.

No menos de

menos de 1,0000

menos de 1.0000

menos de 1.0000

mg./ L.

1.0000 a 0.9960 a 09960 a 0.9960
REBDPUCTORES TOTALES -
EN GLucosa mg/100ml 200 a SO0 200 a 500 200 a 500 200 a 5600
P ROTEINAS '
N X625 mg./100ml. 300 a 500 300 a 500 300 a 500 300 a 509
SOLIDOS TOTALES
g./ 100 mL. 20 a 3.0 2.0a 3.0 20 a 3.0 2.0 a 3.0
CENIZ AS
mg./ 100 mt. 200 a 500 200 a 500 200 a 500 200 a 508
ESTERTES
EN ACETATO DE ETILO mg/100mL 10 a 20 20 a 25 25 a 30 30 a 100
ALDEHIDOS.
EN ACETALDEHIDO mg./100ml. 0.5a 25 05 a 2.5 05 a 2.5 05 a 2.5
ALCOHOLES SUPERIORES _
50 a 80 80 al00 No menos de 100 § 100 a 15@
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cuando la bebida no presenta abundantes burbu-
jas producidas por el CO..

7. El contenido de ésteres en los pulques, varia
segin el tratamiento y la forma en que se haya
efectuado la maduracién; haciéndose la observa-
cién de que su control durante la fermentacidn

puede servir de base para mejorar la calidad de
la bebida.

8. Los alcoholes superiores en un pulque de bue-
na calidad deben ser normalmente bajos (menos
de 100 mg./litro). Estos valores varian en propor-
cién directa con el grado alcohélico que tenga la
_ bebida original; debiendo tomar esto en cuenta
para la interpretacién de los resultados del anali-
sis. La determinacién de los alcoholes superiores
se efectué por medio de un método colorimétrico
haciendo la lectura en un espectrofotémetro a 528
milimicras, vy el resultado se expresé en mg. por
litro.

9. Se recomienda, para propdsitos normativos,
hacer una clasificacién de los pulques en relacion
con su grado alcoholico (ver tabla N* 7). Toman-
do en cuenta que los pulques con valores meno-
res de 49% de alcohol por volumen, nunca son
menores de 3, y los pulques con grado alcohdlico
mayor de 6, nunca son mayores de 7.0.

SALUD PUBLICA DE MEXICO
Resumen

Se analizaron 36 muestras procedentes de los ti-
nacales y 20 de pulquerias; las determinaciones
efectuadas en cada una de las muestras fueron pH,
acidez total, fija y volitil, densidad, indice de re-
fraccién, grado alcohélico, proteinas, reductores
totales, sélidos totales, cenizas, ésteres, aldchidos
y alcoholes superiores. Los resultados se expresa-
ron por medio de grificas, comparando los pul-
ques de tinacales con los de pulquerias, para es-
tablecer la relacién que existe entre estos dos tipos
de pulques, y al mismo-tiempo observar qué da-
tos pueden ser utiles para determinar la calidad
de la bebida.

Generalmente, los valores encontrados en las de-
terminaciones hechas en los pulques de tinacales,
son mas altos que los que se observaron en los
pulques procedentes de las pulquerias, aunque es-
tos presentaron diferencias superiores en las deter-
minaciones de ésteres y alcoholes superiores. Se
Hegé a la conclusion de que estas diferencias se
deben a que los pulques de pulquerias sufren ma-
yor numero de alteraciones o adulteraciones que
los de tinacal. Se presenta al final un proyecto
para clasificar la calidad de los pulques, basado
en los resultados obtenidos, tanto en las muestras
procedentes de los tinacales como de las pulquerias.
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