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E 1, estudio del pulque ofrece, desde el punto de vista químico, 
no pocas dif icultadcs, debidas, en parte, a la naturaleza de 

las sustancias que lo componen, pero más aún por la yariabi lidad 
ele su composición y la inestabilidad del mismo. Para asenta r lo 
anterior pa rtimos de la base f undamental, esto es, que habla mos 
del pulque sin adulteraciones de ninguna clase, del producto 
elaborado con aguamiel pura sin mezcla de sustancias extrañas. 

El estudio del pulque parece muy fácil y resulta sumamente 
difícil para el químico, por no tener a la mano un producto del 
que pueda afirmarse que es puro. Kuestro primer trabajo con­
sistió precisamente en conseguir la materi a prima en estado ele 
absoluta pureza. Después de haber gestionado la adqui sición 
ele esta bebida con productores e introductores ele r econocida ho­
norabiliclacl, nos encontramos con que no podíamos estar segu­
ros de tener el pulque que necesitábamos, pues pa rece que los 
mayordomos, o bien los que comercia n con esta bebida, la " com­
ponen' ' mús o menos. seg ún creen conveniente, para adaptarla a 
los g ustos del consumido r o para obtener mayor rendimiento 
económico. Con esta sah·eclacl , amig·os nuestros nos proporciona­
ron pu lque que consideraron como lo mejor que se recibe en el 
mercado. 

L 11 pequeño ensayo preliminar, sobre el que insistiremos 
en ot ro trabajo, nos demostró fácilmente que una de las sustan­
cias caracterí sti cas del pulque era di stinta según la procedencia 
ele la bebida. pues se repitió la prueba numerosas Yeces . obte­
niendo resul tados semejantes . aclYirti enclo (]U e hemos estudiado 
m{1 s ele cien li tros ele pulque que nos proporcionaron como puro. 

Gracias a la desin teresada ayuda que nos prestaron. pri me­
ro el Q. F . Ramón Barreda y después el señor M ig uel M accdo 
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Enciso, hemos tenido en nuestro mismo laboratorio 111a;.n1eycs 
"mansos'' en producción, que nos ha dado ag·uamicl de excelente 
ca lidad y en condiciones higiénicas ideales, pues no había con­
taminación exter ior ele ning'Ul1a clase y uno de ellos ha sido 
"raspado" persona lmente por el mencionado señor J\1acedo. Con­
tando con agua miel pura, el mi smo señor l\[acedo ha prepa rado 
por bastante ti empo sufi ciente pulque para nuest ros estudios, 
ele modo que en este caso hemos estudiado un produ .. cto que se 
puede considerar como absolutamen te puro. Por último. se ha 
estudiado pulque comprado en pulquerías ele barri ada. En este 
t rabajo trata remos, pues, ele las sustancias obtenidas en la desti­
lación del pulque puro, pulque que llamaremos bueno y pulque 
ele pulquería . 

La destilación del pulque presen ta a lgTtnas d if icultades, 
pues la abundante espuma que produce al calentarlo en matraz 
cerrado hace impos ible ob tener en esta forma los productos de 
la destilación, pero se nota desde luego un hecho, y es el olo r 
f étido, nauseabundo, que se produce al hen·irl o en las condicio­
nes mencionadas. R ecurrimos a distintos procedimientos para 
evitar el a nterior inconveniente : pied ra pómez, tanino, etc., que: 
es lo que se emplea genera lmente en casos semejantes , per o con 
el pulque no dieron buen resul tado y no pudimos utili za r nin ­
g una ele las susta ncias que di sminuyen la tensión superficial. 
porque pueden ob rar sobre el medio originando productos extra­
ños que falsearía n los resultados. 'l'uvi mos que recurrir al u so 
ele úlcali s puros, perma nganato ele potasio y ácido sulfúrico. to­
cios el los añadidos en pequeña propo rción . Los destilados se es­
tudiaron sepa rada mente. 

A l emplear hidróxido ele sodio notamos un hech o interesan­
te, que se refie re a lo que afirmamos al principio, esto es, la Ya­
riabi lidad ele la composición del pu lque, pues al dest il a r el lí quido 
procedente ele la misma fermentación y del m ismo rnagun , se 
obtm·ieron r esultados di stintos, lo que demuestra que el líquido 
primitiYo había experimentado modificac iones en su composi­
ción. Es to. que al principio nos so rprendió. lo encont r amos des­
pués pe r f ectamente lógico, pues es natural que actuando di sti n­
ta s le,·acluras y gérmenes en un líquido comple jo, sin control 
hioló~óco alg:uno del predominio ele unas u otros, actuando en 
di stintas condiciones ele temperatura , o por Yar iabilidad ele iones 
o por cambios en el pI-I del medio. pueden producirse cli stintcls 
sustancias . hecho 1;ue nos parece cnnyenien te liacer resaltar aq uí. 
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ya que hemos llegado a la conclu -ión de que no puede controlarse 
esta bebida en las condiciones actuales de producción, por lo que 
se rdie rc a la uniiorn1idacl de su composición química. 

E· sabido que las lc\·aduras y los gérmenes obran po r su s 
cirnaza:,; . y ·ienclo éstas especí f icas, se explica que en condicio­
nes Óptimas ele acción pueden procl uci r sus cf netos propios i nte­
gramen te, pero tales sustancias producidas en la fermentación . 
que llamaremos pr incipal o primaria, pueden inhibir o se r inhi­
bidas por las ci111azas producidas por otros g·érmrnes o levadu­
ras que accidentalmente existan en el medio cuando no hay con­
tn,J biológico .de la fermentación . Si ésta se desarrollase eri el 
ag-ua111iel estéril con cleter111i1iadas Jeyaclu ras y gérmenes cuya 
biolog·ía fu ese perfectamente conocida, tenclr ía111os un líquido 
fe rmentado ele composición constante; pero como el ag-uarni el, 
líquido nu t r itiYo. extraordinaria mente apto para las fermenta­
ciones ele cualquier género, no se ela bora en las condiciones m en­
cionadas. se comprende que se produzcan líquidos semejantes , 
pero no ele la mi sma composición. y que por tal razón los pulque­
ros. al no obtener el lí quido Yiscoso que se considera como el 
mejor. le a ñadan gomas o cli\·e rsa sustancias que aumentan la 
\·iscosidacl artif icialmente. 

-\ hora bien, la sosa que se añade antes de la destilación al­
tera el líquido, como puede Yer sc porque cambia· ele color pasan­
do a l amarillo oscu ro : pero a l utiliza rla en pequeña proporción: 
2.j g-r . por mil, e comprueba que, a lo sumo, puede obra r . obre 
g lúcidos complejos , hi clrolizándolos pe ro 110 descompon iéndolos, 
ya que la osa es hidrolizante cua ndo se utili za cl iluícla . 

Para confi rmarlo hicimos Ja experiencia siguiente : se sepa­
raron del pu lque todas las sustancias precipitables po r el alcohol. 
agitando después una pequeña por ción del pr ecipi tado en agua 
dest ilada \. filt rando : ésta no r eclu io directamen te el F ehling . Y 
cJestiJancid el resto de] líquido. pre~·ia alcalinización con SOSa C;1 
la proporción ele 2.j gr. por mil, no se obtu\·o desti lado nausea­
bundo ni redujo el f'chl ing- el residuo de la dest il ación. Se r epit ió 
la misma experienci él con solución ele saponina . obteniendo idén­
ticos resultados , pero en este caso el líquido tomó color café in­
tenso. Con esto nos co11Yencimos de qu" el calentamiento del 
pulque. pre\·i a alcalinización con sosa. no altera profundamente 
el producto ni o ri g:i na sustancias , ·olátilcs. 

Con el permang·anato de pota . io se ohtU\'O destilado 111 :::nos 
nau seabundo que el anterior. pe ro se comprende que en es te caso 
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sí puede habe r prof undas alteraciones, ya que ::;e emplea una 
sustancia ele acción oxidante intensa. 

Con el ácido sul fúrico se obtuvieron destilados que al prin­
cipio despedían marcado olor a éteres, después eran también nau­
seabundos como los anteriormente mencionados y muchas veces 
aparecieron turbios, haciendo notar que con este procedimiento 
se observa g;ran diferencia entre los dest ilados ele pulques ele 
distintas procedencias. 

Por todas estas razones, se ha dacio la preferencia al pro­
cedimiento de a lcalinización con sosa,. r ecog·i enclo separadamen­
te clos productos : uno, que destila hasta 90 grados, y ot ro, hasta 
que queda casi una tercera patre del volumen primit ivo, en ni n­
gún caso pudimos obtener destilados a temperaturas superiores 
a 100 g rados. 

Haremos nota r, en primer lugar, que tocios los destilados 
ti enen olor f éticlo y r epug·nante, especialmente los obtenidos ele 
pulque ele pulquerías. 

En las tres clases de pulque se hizo la experi encia de reco­
g·er el destilado en solución ele subacetato ele plomo y en los tres 
casos se obtuvo precipitado neg-ro de sulfuro de plomo. alg·unas 
Yeces muy abundante, sobre tocio en los pulques de pulquería. 
lo que demuestra la presencia ele gas sulfhídrico. 

Los dest ilados se reunieron en ma traces aclecuaclos. catalo­
gándolos según la clase ele pulque y según fuesen de primera o 
ele seg unda destilación, para somete rlos después a destilación 
fraccionada y dedicarlos a investigación el e alcoholes. 

Entre las diver sa s sustancias que i1wes tig-amos en el desti­
lado, una ele ellas fue el furfurol , obteniendo resul tado pos it ivo. 
La presencia ele esta susta ncia se explica fácilmente si se t iene 
en cuenta lo siguiente: es bien sab ido que la glucosa pued~ pre­
senta r a lg unas di ferencias est ructurales en su íntima consti tu­
ción, como lo demuestra el hecho ele que uno de los pasos necesa­
rios pa ra su aproveha rniento es su .transformación en glucosa fu­
r!mica, lo que se verifica en presencia de fosfatos v cirnazas, 
sustanc ias que existen en el pulque. La reacción ele l\ifoli sch de­
muest ra precisamente esos cambios ele est ructu ra y aparece co­
lor púrnura debido a la formación de furfurol. E s natural que 
en el n{1lque, en el que actúan cimazas t ransformadoras de los 
glúcidos, pueda aparece r el furfurol. sea por oxidación de la 
sacarosa en úciclo clextrosacári co. reducción a g·licurónico pri ­
mero. lueg·o a furfurol o bien por el cksdohlamicnto de la saca-



SUSTANCIAS YOLATILES DEL PULQUE 397 

rnsa directamente en ácido levulínico y furfurol, ya que el apro­
vecharniento de la sacarosa en la fermentación no es completo. 

También hemos encontrado acetona en pequeña cantidad, 
utilizando para ello divers.as reacciones que no describimos por 
ser bien conocidas. 

E l conocimiento íntirno de las reacciones intermedias que 
tienen lug-ar en el proceso ele la fermentación, se ha esclarecido 
mucho con el estudio ele las fermentaciones derivadas, esto es, 
desarrollándolas en presencia de sustancias que se combinen con 
los productos a medida que van formándose, impidiendo que 
a vanee la fe rmentación hasta su término final de oxidación. Por 
este procedimiento se ha podido demostrar que la invertasa trans­
forma parte de la sacarosa en g-lucosa, y ésta al combinarse con 
los fosfatos da la exosa fosfato, pasando después a a lclehiclo pi­
rúvico, ácido pirúvico y aldehído acético, el que a su vez da alco­
hol etílico ; pero en ci rcunstancias especiales , o sea en fe rmenta­
ciones derivadas, parte del a ldehído acético da un alelo! y luego 
los ácidos beta oxibutírico, así como acetilacético y finalmente 
acetona. por lo que no es ele sorprender que en este líquido, su­
jeto a cl i,·ersas fermentaciones, pueda apa recer acetona como 
residuo de oxidaciones anormales. 

Los productos obtenidos en la destilación fracci onada, se­
pa rados debidamente, se destinaron a caracterizar la naturaleza 
de los alcoholes : el primer paso consistió en investigar la posi­
ble presencia de alcoholes monoatómicos primarios, secundarios 
y terciarios. Es bien sabido que los primeros, por oxidación dan 
aldeh ídos y por oxidación posterior se transforman en un ácido 
org;ánico monobásico con el mismo número de á tomos ele carbono 
que el alcohol sometido a la oxidación, mientras que los secun­
darios, en las mismas condiciones, clan, primero cetonas y des­
pués ácidos ele menor número ele átomos ele carbono, y los ter­
ciarios por oxidación se descomponen directamente en ácidos de 
menor número de átomos de ca rbono, sin pasar por los estados 
in termedios de aldehídos o cetonas. También puede verse fáci l­
mente Jo mismo convi rtiendo los alcoholes en los yodu ros cor res­
pondientes por la acción del iodo y fósforo. destilando el yoduro 
fo rmado, con doble cantidad ele nitrito ele plata, ag-itando el des­
t ilado con una solución concentrada ele nitrito potásico en hi­
dróxido ele sodio y añadiendo , finalmente, g·ota a g·ota. ácido 
sulfúrico diluíclo hasta reacción ácida: en estas condiciones los 
alcohole:- primarios clan ácido nitrólico, colo ración roja: los se-
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cunclarios clan seuclonitrol , co loración azu l, y los tercia ri os no 
clan color alg uno. 

E sta r eacc ión , a sí coillo la moclifi cacla, que cons iste en de­
secar el iocluro, a ñad irle un peso igT1al de nit ri to argéntico, 
pre,·iamen te mezcla do con su volumen de a rena f ina la \·ada . ca­
lentando ia mezcla y dest ilando, r ecog iendo el destila do en una 
soluc;c)ll ele ni t rito potfts ico en potasa concent ra da, para añadir 
f inalmen te el úcido sulfúrico hasta reacción ;\cicla corno en -el 
ca .~o anterio r, nos cl ió con los destil ados del pulque exclusiya­
mente color roj o. lo que demuestra . junto con la oxidación JD r 
ácido crómico . que los alcoholes del pulque son ex clusiYa mentc 
pri marios : to:i.os ·los dest ilados d ieron exclu si\·éunen te {1cido 
acético. 

lm·estigamos la presencia el::'. metano] en ]·os desti lados frac ­
cionados, ele punto ele ebullición mús bajo, s ig uiendo pa ra ello 
\·arios procedimientos . A u na pequeña ca ntidad ele des ti lado se 
añacl iero1i cua tro \·olúmenes al 20 % , después ¡n rmanganato ele 
potasio en poh·o : a l desapa recer el color \·iolcta del líquido se 
filtró en tubo de ensa ye y a una pequeña parte del f iltrado se 
añadieron 5 c. c. ele ácido sul f úri co puro. y enfriada la mezcla 
se Ye r tió pequeña cantidad ele solución ele cloru ro ele 111o rfi1:a 
en ácido sulfúri co , apareciendo poco antes ele los di ez mi nutos 
ele agitación , color \' ioleta. lo que indica que sí había metanol. 

O tra de la s reacc iones practicadas está f un dacia en la for ­
mación ele \·iole ta ele meti lo : se tra tan 10 c. c. del destil ado con 
15 g ramos de iodo y dos gramos ele fósfo ro rojo pa ra formar 
los yoduros corr espondientes, los que se des tilan. recogiendo el 
desti lado en ag·ua : 2 11 esta s condiciones se obtienen los yoduros 
en fo rma ele líquido espeso y den so : deca ntando el ag ua se aña­
den 5 c. c. de anilina, enfria ndo la mezcla al pr incipio y luego 
aceler ando la reacción po r el calor : una hora después hi en ·e con 
agua y ~e a ñade solución ele hidróxido ele sodio con lo qne se 
sepa ra n las bases ele la superf icie : se toma 1 c. c. ele esa ca pa y 
se oxida con 10 gramos de una mezcla formada con 100 g r amos 
ele arena 1a,·acla. 2 ele cloruro ele sodio y 3 ele nitrato cúpr ico : al 
dig erir el producto ele la ox idación. con etanol hasta 100 c. c. 
toma el líc¡ uiclo tinte , ·ioleta. mi1s o menos intenso. sef.tt111 la pro­
porción ele alcohol metíli co : en nuest"o caso la reacción fu é po­
s1t1Ya. pero no mm· in ten sa . lo que demuestra la prescn.cia ele 
metano] en peq1,efía proporción. 
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L a rnayor pa r te del alcohol destilado del pulque estfl cons­
tituícla po r etanol, lo que pudimos demostrar fác il mente po r 
medio de las reacciones co r respondi entes, que no detallamos por 
ser muy c, mociclas. 

J ,a s últirnas porciones del destilado se presentaban g eneral ­
m ente más o menos turbias y con las de pu lque el e pu lquería el 
en t urbiamien to fué siempre más inten so : es bien sabido que el 
alcohol a mílico es insoluble en agua . D ernostramos la presencia 
del alcohol amílico o insoarní lico por las r eaccione~ sigT1ientcs : 
calentando una porción del destilado con una y media o dos \'eces 
su peso de ácido sulfúr ico concentrado se formó CST-l 11 H S0 --1- , 
ele colo r rojizo no muy intenso, pero sí lo suf iciente para poder 
afirmar su pr esencia: en los de ti lados de pulque puro la reac­
ción fué positirn . y mucho más in tensa en los el e pu lq uer ía. Ca ­
lentando con acetato de sodio y ácido sulfúri co concentrado d ió 
olor a peras. olor que por otr a par te ya se apreci a en el pulq ue 
puro d ir ectamente. esto es, en el mi smo proceso ele fc rmenta­
c:on . 

Con esto llegamos a las sig·u ientes conclusiones : 

1 ,.t Para el estud io ele la s sustancias \'Oláti les del pulque 
es com·cniente pa rtir de pulque elaborado en el mi,smo laborato­
ri o . 

2ª . \ un en estas condiciones es , ·ari able en su composición 
química . ck bido a d ife rencias en el proceso de f ermentación. 

3;._t r .os pulques comercia les son más \'aria bles en su compo­
sición debido a la presencia de su sta ncias ex traña s. 

--1-,.t En los destilados de pulque hemos encontrado siempre, 
las siRui entes substancias preformadas en el mi 1110 : gas sulfhí­
drico. acetona . furfu rol y alcoholes metíl ico. etí li co y amí li co. 

5.:t el s¡_¡1fhícl ri co y los alcoholes metílico y amílico ex isten 
,en mayor proporción en los pulques de pulquería. 


