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Resumen

El pulque, una bebida consumida por poblaciones indigenas y
mestizas de muchas regiones del pais, cuenta con una larga
tradicion desde tiempos prehispéanicos. Se caracteriza por ser una
bebida alcohdlica, blanca, con olor fuerte y viscosa. Con el paso
del tiempo la costumbre de tomar la “bebida de los dioses” se fue
perdiendo drasticamente (Erlwein, 2009). De acuerdo a lo
anterior y segin la NMX-V-037-1972 el pulque es el liquido que
se obtiene por fermentacion alcohdlica de aguamiel. Entre las
variedades encontradas se seleccion6 el maguey Agave salmiana
Xamini por ser la de mayor rendimiento y la mas adaptable a las
condiciones climaticas de la region en 4 a 8 afios (Erlwein,
2009). La metodologia consisti6 en someter al pulque a
diferentes temperaturas debajo de cero grados centgrados por un
periodo de 16 horas, posteriormente se descongelaron las
muestras después del tiempo propuesto realizando andlisis
comparandolo con el pulque fresco. Mediante la aplicacion de un
disefio experimental aleatorizado y utilizando la prueba
estadistica Chi cuadrada (X2), con la finalidad de comprobar si
existe diferencias significativas en cuanto a las caracteristicas
fisicoquimicas con respecto al tratamiento térmico del pulque
(Agave salmiana Xamini). Se encontr6 que no existe diferencia
significativa al aplicar los diferentes tratamientos térmicos..
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Abstract

Pulque, a beverage consumed by indigenous and mestizo
populations in many regions of the country, has a long tradition
since pre-Hispanic times. It is characterized for being an
alcoholic, white, beverage and viscous strong odor. Over time the
habit of taking the "drink of the gods" was drastically losing
(Erlwein, 2009). According to the above and according to the
NMX-V-037-1972 pulque it is the liquid obtained by alcoholic
fermentation of mead. Among the varieties found the maguey
Agave salmiana Xamini was selected to be the highest
performing and most adaptable to the climatic conditions of the
region in 4-8 years (Erlwein, 2009). The methodology consisted
of subjecting the pulque at different temperatures below zero
degrees Celsius for a period of 16 hours, the samples were
subsequently thawed after time comparing it proposed making
fresh pulque analysis. By applying randomized experimental
design and statistics using Chi square test (X2), in order to check
whether there are significant differences in physicochemical
characteristics with respect to heat treatment of pulque (Agave
salmiana Xamini). It was found that there is no significant
difference by applying different heat treatments.
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Introduccion

El pulque es una bebida tradicional Mexicana
que se obtiene por la fermentacion de la savia
azucarada conocida como aguamiel, se
caracteriza por ser una bebida alcohodlica, blanca,
con olor fuerte y viscosa, su proceso de
obtencion se lleva a cabo a través de una
fermentacion que da inicio en el maguey,
donde se encuentran  microorganismos
autéctonos como levaduras, bacterias lacticas,
bacterias productoras de etanol y bacterias
productoras de exopolisacaridos. Estos
microorganismos transforman de manera natural
parte de los azlcares disponibles en aguamiel,
sin embargo el proceso se acelera por la adicion
de un inoculo iniciador llamado semilla (una
porcion de pulque previamente producido).

A medida que pasa el tiempo se
presentan cambios importantes como un
incremento en el  porcentaje de etanol y
formacion de exopolisacaridos como b-glucanos
y dextranos; que generan un incremento en la
viscosidad. (Hernandez, 2002).

La caracterizacion del pulque es un tema
complejo debido precisamente a que no es un
solo microorganismo quien lo produce, sino que
se ve afectado también por el tipo de maguey del
cual proviene, la tierra donde se cultivo y el
clima donde crece, ademas de la época de
recoleccion y las practicas de inocuidad llevadas
a cabo durante su proceso y fermentacion.

El maguey pulguero o Agave salmiana
Xamini es la especie de maguey mas robusta y de
mayor produccion de aguamiel, sus hojas miden
aproximadamente 2.5 m. De esta especie se
obtiene el pulque, para ello antes de que se
desarrolle el tallo foral se elimina este y se hace
en su sitio una cavidad donde se almacena la
savia, la cual por fermentacion produce pulque
(Flores, 2008).

ISSN 2007-882X
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Marzo 2016 Vol.3 No.6 19-24

El maguey pulquero (Agave salmiana
Xamini) es una de las especies con mayor
adaptacion a la deficiencia del agua en el suelo,
pudiendo subsistir hasta con 150 mm anuales y
por periodos de hasta 9 meses practicamente sin
agua, aunque Optimamente prospera en
precipitaciones medias anuales, desde los 335
hasta los 924 mm, el cultivo del grupo salmiana
Xamini se desarrolla entre los 1200 a 2500
metros de altitud con lluvias de 360 a 1000 mm
anuales (Hernandez, 2002).

Se han encontrado pocos métodos de
conservacion del pulque, algunos de ellos son
por pasteurizacion y por adicién de alcohol. El
primer método implica someter al pulque a
temperaturas de pasteurizacion, con esta
metodologia se detiene la fermentacion del
mismo lo cual brinda la posibilidad de poder
enlatarlo y asi transportarlo a grandes distancias
y mercados fordneos como son E.U.A. y Europa.

El segundo método descubierto en 1879
por Alfonso Herrera es adicionar alcohol
desinfectado (aguardiente de cafia al 85 %)
logrando conservar pulque en barricas durante
un afo.

Cabe mencionar que no se conoce un
método de conservacion actual sobre el pulque
que no sea por la adicion o eliminacion de
alguna propiedad del mismo (Herrera, 1879).

Existen muchas técnicas para la
conservacion de alimentos, una de las mas
utilizadas es la Congelacion, el fundamento de
ésta se basa en la solidificacion del agua durante
el proceso, generando una alta concentracion de
solidos solubles lo que provoca una baja en la
cantidad de agua libre. La congelacién es un
medio excelente para mantener casi inalteradas
durante un tiempo prolongado las caracteristicas
originales de alimentos perecederos.
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Este tipo de conservacion radica en la
disminucion de la temperatura, generalmente
entre -20 °C a -30 °C, lo cual permite que las
reacciones bioquimicas sean mas lentas y
ademas inhibe la actividad microbiana,
generando el estado de latencia de ésta, lo que no
significa que los microorganismos estén
muertos. Durante el proceso se produce la
solidificacion del agua libre presente en el
alimento, es decir, el agua contenida es
transformada en hielo a una temperatura habitual
de -18°C, disminuyendo asi la actividad de agua
del sustrato. Bajo este contexto, el objetivo del
presente estudio fue evaluar el efecto de bajas
temperaturas (-3 °C, -8°C, -16°C y -20°C) como
un medio de conservacion sobre las
caracteristicas fisicoquimicas del pulque (Agave
salmiana Xamini).

Materiales y métodos

Las muestras de pulque fueron colectadas en la
localidad de Durango Daboxtha, municipio de
Cardonal en el estado de Hidalgo, México.
Dicho sitio se ubica en la zona centro de la
entidad en la Illamada zona otomi entre los
20037 latitud norte y los 99° 07" longitud oeste
y a una altitud de 2048 m.s.n.m.

Los muestreos se realizaron en bolsas
estériles de 500 mL tomando 50 mL de material
liquido (pulque) correspondiente para cada uno
de los andlisis (pH, indice de refraccion, °Brix,
densidad, Acidez titulable, azlcares reductores,
% de alcohol y viscosidad) cabe mencionar que
para la prueba de viscosidad se utilizaron 500
mL. El tipo de agave que se selecciono fue el
Agave salmiana Xamini del cual se extrajo la
materia prima (Aguamiel), para la elaboracion
del pulque. Posteriormente se realizaron los
analisis en la cuarta etapa de fermentacion
denominada corrida, con un periodo de
fermentacion de 48 horas, esta es la etapa final y
se comercializa en la zona. Las muestras se
transportaron refrigeradas.
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Tratamientos y evaluacion fisicoquimica

Una vez obtenida la muestra, estas se sometieron
a un tratamiento térmico a bajas temperaturas (-
3°, -8°, -16° y -20°C) por un periodo de 16
horas. Una vez finalizado el periodo propuesto,
se procedid a la descongelacion de las muestras
(a temperatura ambiente) y se llevaron a cabo los
andlisis antes mencionados. Las pruebas
fisicoquimicas se realizaron bajo los siguientes
métodos establecidos por la AOAC.

Prueba Cdbdigo o Norma

pH 945.10

Viscosidad 974.07

Acidez Total 950.07

Azlcares reductores 920.51

Ceniza 920.54

Densidad 920.50

°Brix NMX-f-436-SCF1-2011
indice de Refraccion | NMX-f-436-SCF1-2011

Tabla 1 Cédigos AOAC y/o normas para los analisis
fisicoguimicos

Cabe mencionar que la determinacion
porcentual de alcohol se realizd preparando
distintas diluciones (10%, 15% y 20%) de
alcohol con el fin de comprobar si las lecturas
coincidian con las concentraciones antes
calculadas.

Lo anterior fue realizado con wun
alcoholimetro digital, siendo confiables los
valores obtenidos del alcohol se procedié a
efectuar este analisis en el pulque fresco y
sometido a los diferentes tratamientos térmicos.
Para el célculo porcentual de alcohol se empled
la siguiente formula.

Disefio experimental

Los tratamientos fueron definidos con base a un
diselo completamente al azar, con tres
repeticiones por unidad.
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El andlisis de las respuestas contemplo
un analisis de varianza, con una prueba
estadistica Xi 2 (Chi Cuadrada) para evaluar si
existia diferencia significativa entre el pulque
fresco y sometido a los diferentes tratamientos
térmicos.

Planteando las siguientes hipotesis:

Ho: No existe efecto de los diferentes
tratamientos térmicos en las caracteristicas
fisicoquimicas del pulque.

Hi: Existen cambios significativos al
utilizar diferentes tratamientos térmicos sobre las
caracteristicas fisicoquimicas del pulque.

Para este disefio se utilizaron los
siguientes valores:

0a=0.05 X%=4.35

Una vez realizados los célculos se
establecio si existe diferencia significativa entre

el pulque fresco y el pulque sometido a los
diferentes tratamientos térmicos.

Procedimiento para determinar Xi? (Chi

cuadrada).
Formulas:

X2 = Z(0i-Ei)%/Ei 1)
Ei=Pi * 20i (2)
Pi=ni+na+nz+ns+ns=1 3)
Pi:1/5=0.20 (4)
gl: k-1=5-1=4 (5)
€i: (19.53) (0.20) = 3.906 (6)

XiZ Y (3.91-3.906)? + (3.87-3.906) 2 + (3.82-
3.906) 2 + (3.96-3.906) 2+ (3.97-3.906)2  (7)
Xi% 0.0157/3.906 (8)
Xi%: 0.0127 (9)

El ejemplo anterior fue para el pH; sin
embargo, se siguid6 el mismo tratamiento
matematico para cada prueba.
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Resultados y discusion
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Tabla 2 Cuadro comparativo de las caracteristicas
fisicoquimicas del pulque (Agave Salmiana Xamini)
sometido a diferentes tratamientos térmicos

En la tabla 2, se muestra en forma
resumida los valores promedio obtenidos durante
la investigacion como resultado de  someter
muestras de pulque a diferentes condiciones de
temperaturas, en esta tabla se puede observar los
limites permisibles que establece la norma para
las principales caracteristicas fisicoquimicas del
pulque asi como el comparativo que se hace con
un producto comercial envasado y sometido a un
tratamiento de pasteurizacion.

Parametro Tratamientos

20°C -3°C -8°C -16°C -20°C
pH 3.9100% 3.8700° 3.8200° 3.9600% 3.9700°
indice de | 1.3400° 1.3400? 1.3400? 1.3400° 1.3400?
Refraccion
(20°C)
°Brix 7.5000° 5.0000° 5.0000° 5.0000° 5.0000°
(°Bx)
Densidad 1.01422 1.01422 1.01422 1.01422 1.01422
(g/mL)
Acidez 0.47882 0.4488% 0.43442 0.50522 0.5040?
Titulable

(%)
Az(cares 0.14662 0.15612 0.18022 0.23422 0.24922
reductores
(%)

% de | 10.69* 10.68° 10.67° 10.69° 10.69°
alcohol
Viscosidad | 0.001432% | 0.001432* | 0.001420* | 0.001400 | 0.00140
(Kg/m*s) 2 0*

Tabla 3 Resultado de la tabla ANOVA para los diferentes
tratamientos  térmicos  sobre  las  caracteristicas
fisicoquimicas del pulque (Agave salmiana Xamini)
*Medias  seguidas  con  diferente  letra  son
significativamente diferentes (P<0.05)

Mediante la aplicacion de un disefio
experimental y utilizando una prueba estadistica
Chi cuadrada (X?), con la finalidad de
comprobar si existe una diferencia significativa
en cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas del
pulque (Agave salmiana Xamini).
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Se encontrd6 que no existe diferencia
significativa al aplicar los diferentes tratamientos
térmicos, es decir, ninguna de las propiedades
fisicoquimicas antes mencionadas resultaron
afectadas estadisticamente.

Debido a la presencia del grupo aldehido
y cetona, los monosacaridos son compuestos
reductores y presentan cierta reactividad quimica
ante Alcalis, acidos, altas temperaturas Yy
oxidantes (Badui, 2013). Sin embargo, los
resultados obtenidos para el parametro de
azUcares reductores en pulque indican que las
bajas temperaturas no producen cambios o
reacciones quimicas que pudieran alterar su
concentracion.

Se encontro que el porcentaje de alcohol
del pulque sometido a tratamiento térmico oscila
entre 10.67-10.69 %.

Cervantes, 2008 menciona que el pulque
posee cuatro etapas de fermentacion: aguamiel,
semilla, contrapunta y corrida esta Ultima con un
porcentaje de alcohol de 10.35, el pulque
utilizado para esta prueba se encontraba en esta
ultima de fermentacién esto debido a que los
valores obtenidos son similares a los generados
mediante una prueba de espectrofotometria.

De igual manera se realizd una
comparacion del pulque sometido a los
diferentes tratamientos térmicos y pulque
pasteurizado (Llanos de Apan) gque actualmente
se encuentra en el mercado. Se encontrd que en
parametros como la densidad, acidez titulable, y
azucares existen cambios significativo en
comparacion a los resultados obtenidos del
pulqgue sometido a tratamiento térmico
(congelacion), esto es posible debido al proceso
de calentamiento al que éste es sometido, lo cual
hace que se concentre la cantidad de solidos
presentes en la bebida.
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En cuanto a la densidad y azucares
reductores se encontr6 una mayor variacion lo
cual indica la adicion de azUcares (fructuosa) u
otros aditivos con la finalidad de suavizar su
sabor. Cervantes, 2008 también hace mencion
que el contenido de azlcar y proteina va
disminuyendo en funcién del tiempo de
fermentacion, sin embargo no llega a ser
consumido en su totalidad es por esto que el
pulque al final del proceso o etapa denominada
como corrida tiene un ligero sabor dulce,
contenido de proteina y etanol.

Conclusiones

En funcion de un disefio experimental y una
prueba estadistica de andlisis de varianza
(ANOVA) se compararon las cuatro pruebas de
temperatura evaluadas en donde se encontro que
de acuerdo a la hipdtesis planteada no existe
diferencia significativa.

Se determind que las bajas temperaturas
se pueden aplicar como medio de conservacion
ya que estas no afectan las caracteristicas
fisicoguimicas del pulque al ser sometido a los
diferentes tratamientos térmicos (-3°C, -8°C, -
16°Cy -20°C).

Morales (2012), menciona que en cierta
forma la calidad y el sabor de los alimentos
congelados dependen del tamafio de los cristales
de hielo que se generan durante el procesos de
congelacién, ya que entre mas pequefios sean,
menos alterard la estructura y sabor del alimento
al congelarlo.

En funcion a las distintas pruebas
estadisticas aplicadas y a los resultados
obtenidos por cada evaluacion se determina que
las bajas temperaturas como medio de
conservacion no influencian en las caracteristicas
fisicoquimicas del pulque.
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Es de notar que la congelacion no es un
método de conservacion dirigido a reducir la
carga microbiana de los alimentos, sino a
preservar  su  condicion, deteniendo el
crecimiento  bacteriano 'y reduciendo las
reacciones bioquimicas.

La aplicacion de bajas temperaturas
permiten incrementar la vida util del pulque sin
afectar las caracteristicas fisicoquimicas mas
importantes, por lo se considera que por tiempo
y costos que implican someter esta bebida a un
tratamiento térmico la temperatura idénea para la
conservacion del pulque es - 3°C esto en funcion
de los resultados que arrojen futuras
investigaciones y pruebas estadisticas.
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