
CIMASAS DE L P UL QU E 

I 

Por J UAN RocA Y Ro11 rmTo LLAMAR 
' del Ins ti tuto d e 11,o lngía 

E ]_; estudi o ele las cimarns ofrece mrnierosas d ific ultades pues 
todav ía no se ha llegado a esclar ecer con p recis ión cual sea 

h Yer dadera naturaleza de la. mismas: mientras q ue "\Villstatter y la 
e$euela alemana afil'ma n ha bet· obtenido cimasas en estado de pure
ia . sin q11e presenten reacciones d e prót idos, otros en cambio, como 
Siiernrn:, , qnc [[\mbié•n es aut o,·idacl en la matel'ia. y con PI l <t esc: uela 
amer ica na, afi rman lo contr ario, est o es, que sig1ü endo e1 mismo p ro
<.('cl imiento indi cado p oi· "\Vills1atter ll O ha n lograd o obten er eimasas 
Jihl'es d e prót i<los, por Jo que concluyen qu e son de naturaleza pr o
tt'ínic:a. 

L,a pl'i mera cinrnsa ohleni <la e11 cr istales fué la ureasa, logra(lo 
por S u111.rner en 1!)26. S ig uió después la pepsina cr istalizad a p or 
Nor t li l'O [) en 19:2!) : el mism o invest ig·aclor logr ó obtener la tr ips ina 
(' 11 19:31, K unitz y North r op c1·ist al iza1·0 11 la quimotr ipsina y el qui-
11 t0tri psinózcno en ]!);J:l. Ba man n y Lac\"Cr cnz, en 1!):H o ht u Yie1·oll 
una I i pasa c r isl a l izada, 'l'heorell , en 193fí un a oxidasa ; A nson en 
1935 aisló del páncr eas de boY inos una carbox ipolipeptidasa, H erriot 
.,· Xo ,·t hl'op obt u,· ier o11 pepsinóg-cno t r istaliza cl o, el e la mm·os11 g-:ís
tr ica el e p orcin os y Balls , Li11cw eavc r y 'l'hompson , en ] 937, ais l.a ro n 
la papaína. cr istal izada y en todos estos casos comprobaron que las 
c, imasas cristalizadas son ele naturaleza prot eíni ca. 

D escouociendo por lo t an to la fó l'mula de constitu ción de las ci· 
masas continuamos pr ovis ionalmente con el c 1·i terio el e que solo po
d emos c:onocerlas poi' s u mod o ele ob1·ar, esto es, por las modificacio
n es ele los substratos en co nd iciones ad ecuadas. En esta forma, el 
p roblema es de muy d ifícil solución en algu nos casos, puest o que 
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s iendo las ci masas específicas y siendo tan variados los substratos 
y coudiciones óptimas de acción, hay que r epetir muchos experimen
tos para llegar quizás a la con clusión de que no se encuentran tales 
,, cuales cimasas y sin que de ello se deduzca que no puedan existir 
otras; puede darse el caso de no encontr ar alguna cimasa, no porque 
;:10 exista, s ino p or verificar la expe;riencia ·en condiciones inadecua
das para ese caso particular. 

E s cierto que en un líquido biológico determinado podemos te
ner algunas orientaciones :fundadas en la presencia d ei ciertos gérme
nes, pero tampoco est o es con cluyente y a que no todas las cimasas 
:;en producidas por germ,enes y además puede darse el caso de que 
algunos gérmenes produzcan cimasas di st intas según sean los medios 
•.> eondiciones en que se desarrollan. 

Hasta hace poco tiempo era casi imposible purificar una cimasa 
o separar de un mismo líquido dos o tres cimasas, pero en la actuali
dad se conoce perfectamente el método general de separación por el 
l iso el e adsorllentes acl ecnados p ara lo cual tiene qne liacerse u na se
rie de ensayos antes de llegar a conclusiones definitivas. 

Nuestro trabajo a este r especto ha sido muy largo y delicado 
r u es hemos tenido que r epetir centenares de pruebas antes de poder 
e:- tablecer alg una s conclnsiones. Tr·abajanclo con ru1 líquido bioló
gico complejo com,o el pulque teníamos la convicción de .que debíamos 
en contrar en él numerosas cimasas y para sistematizar nu estros es
t udios orientamos primero las investigaciones en el sentido de bus
car cirnasas de g-1·upo, esto es, glucidasas, pl'oteasas y esterasas, así 
como oxidasas, hidrogcnasas, et c., para continuar despu és co n las 
rropias ele cada g rnpo, según los r esultados obtenidos en las observa
ciones prelimi nar es. 

'!.' odas las pruebas qne hemos hecho p ara demostrar la existen
cia de glucidasas en el pul qu e, en distin tos medios y condiciones han 
r esultad o negativas; lo mismo l1a sucedido con p1·ot easas, obrando, ya 
se-a sobre prótidos corn(Plejos o las llamadas proteosas y otro tanto 
ha su cedido con las lipasas. 

Al estudiar las oxidasas del pulque tuvimios en cuenta las ideas 
1;1,ctuales sobre oxidación en Biología. Al afiaclir solución alcohólica 
de guayacún no aparece ningún cambio, pero si le ponernos ciertos 
extractos procedentes d e materia organizada aparece color azul pro
ducido por la oxidación del ácido guayacóni co merced al oxígeno 
activo liberado por la peroxiclasa al actuar sobre el peróxido de hi
dr ógeno diluído. 
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Al estudiar esos extractos se encuentra frecuentemente en ellos 
d o-dihidroxibenzeno o bien algunos d e sus derivados. El catecol 
di su elto en agua y expuesto al aire toma color pardo después de cier
to t iempo debido a la formación de compuestos coloridos de catecol, 
esto es, a la presencia de substancias autooxidables que toman oxíge
iio atmosférico y en el caso de existir oxigenasas aceleran la r eacción 
y apa1·cce11 1·itp idarnc11 tc, t odo ello conforme a.l esquema s iguie\lte : 

R ± 
catecol o der ivados 

autooxidables 

O:; 
oxígeno 

admosférico 

catali zndo por 
la oxigenasa. 

+ A -> RO + AO catalizado por la 
caceptor de oxígeno 

como agua oxigenada 
peroxidasa ; producto 

final de oxidación 
o g nayacán azul. 

Je· lo que se deduce que la oxidación es un sistema en el que inter
vienen t res elementos más el aceptor de oxígeno. H,ay además la 
oxidación intraorgánica producida por 01 glutatión ; esta no se to
ma en cueni.a en el estudio de las cimasas del pulque por ser e..xclu
f:iva de los tejidos animales. 

Para los ensayes pr eliminares empezamos por prepar ar los r eac-
tivos siguientes : 

Solución de fenol al 5%, que ll amaremos RI. 
Solución de catecol al l %, que llamar emos RTJ. 
Solución de clor. de parafenilendiamina RIII. 
Solución alcohólica de alfa naftol RIV. 
Con ell os hicimos numerosas experiencias que extractamos a 

continuacióh: 
10 c. c. ele pulque más 0.5 c. c. de RI. .... . no se observa nada. 
10 c. c. de pulque más 0.5 c. c. de RT más l ele H 2 02 .. .. .. nada, ex-

cepto burbujas de oxígen o. 
JO c. c. de puJque más 0.5 c. c. de RII . ..... no se observa nada. 
10 c. c. de pulque más 0.5 c. c. de RII más 1 de H 2 0 2 •• •••• nada, ex

cepto burbujas de oxígeno. 
JO c. c. de pul que más 0.5 c. c. de RIII. . .... no se observa nada. 
10 c. c. ele pul y_uc más 0.5 c. c. el~ R'l 11 más l de R2 02 . . . . nada, ex

cepto burbujas de oxígeno. 
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10 c. c. d e pulq ne más 0.5 c. c. d e Rl \T .. .... n o se observa n ada. 
:;.o c. c. de pul qu e más 0.5 c. c. de RIV m.ás J. de H 2 0 2 •••••• nada, ex

cepto b urbujas de oxígeno. 
j O c. c. de p ulque más 0.5 d e RI más álcali a pll 9 ...... no se observa 

nada. 
10 c. c. de pulque más 0.5 de JUT más álcali a pII 9 ... ... no se obser-

va nada. 
JO c. c. de pulque más 0.5 de RIII más .'t.lcali a pII 9 ...... n o se obser-

va nada. 
JO c. c. de pulque mús 0.5 de RIV más Ítlcal i a pll 9 .... .. n o se obser-

va nada. 
JO c. e. de p ulqu e más 0.5 de R [ más ele H 2 02 y a los 5' álcal i a plT 

9 .. .... no se observa nada. 
JO c. c. de pulqne m;'.1s 0.5 de R IT mús 1 de H2 02 y a los 5' úlcali a pII 

9 .. ... . apareee co lo,· r ojo ladrill o intenso. 
íO c. c. de pulqu e más 0.5 d e RTH rnús l. ae ll2 02 y a los 5' úl eali a pTI 

9 ...... n o se observa nada. 
J.0 e. c. ,le ¡m lque mús 0.5 de RIV más 1 d e IT.2 02 y a los 5' [tlcali a pll 

9 .... . . no se observa Hada. 
10 c. c. de pulque más 1 de II2 Oi mú s guayacán ...... al principio 

nada, después azul. 
10 c. c. ele irnlque más II2 02 ...... desprendimiento .abundante de 

burbujas de oxígeno. 

Se r epi t ieron las experi encias anterior es ntil izando, en lugar de 
pul que J) IH"O el líquid o el uído con fosfato primario de potasio después 
él c haber lo ad sorbido con h idróx ido de al11rni11io, obte niendo los mi s
mos re5ultados y cosa semejante resultó al adsorber el pnlqu e con 
tie,rra de infusorios. 

H icimos un ensaye en blanco par a lo cual tomamos .un tubo de 
ensaye con 10 c. c. ele agua destilada , aiíad ie11<10 O.:> c. c. de RTI más 
1 c. c. de II2 o~ :· a los e; i11 co minutos se alealan izó e;on sol ución de 
earbonato de .·od io hasta pII. 9, apareciendo ligerísimo color rojizo 

despu és de ni.celia h ora. 

Com o el pulque contiene vitamina C según demostramos opor
t.nnamen te, a la que podrí.a atribuírse la acción observada en nuestras 
experi encias se tomaron 10 c. c. de solu ción con centrada ele v itam in a 
C, añadiendo 0.5 c. c. ele RII, mús un c. c. ele agua ox igenada a los 
e;inco minutos soluc ión de carbona1.o ele sodio hasta pH 9, a par ecien
do en este caso l igerísimo color r oj izo después de 10 mjnutos. 
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Se corroboró lo anterior repitiendo la experiencia con 10 del fil-
1 rado de pulque, adsorbido previamente con hid róxido de almninio 
coloide y en este caso no apareció color alguno, desmostrando con 
e!lo que la acción observada es debida a la cimasa y no a la vitamina 
e del pulque. 

De todo esto deducimps que el pulque parece no contiene oxida
s,:s g·enerales ya que no obran sobre los substratos típi cos de fenol, 
catecol y substancias análogas en medios norm.ales e:to es, en medio 
1:eutro o ligerame111e ácido. E n medio alcalino tampoco aparece ac
ción manifi esta excepto en el caso del catecol en que se forma in
mediatament e color r ojo intensísimo lo que nos induce a suponer que 
ha de tratarse de una cimasa ( oxidasa ) específica, prod ucie11do qui
zás productos análogos a los que produce la tirosinasa, que al obrar 
sobr e la tirosina forma primero la 3 :4 dihidroxhifenilalanina y esta 
por oxidación p osterior da la correspondiente quinona, la que sufre 
un cambio i11trnmolecular para dar la quinona del ácido 5 :6 dihi
dr oxhindol carboxílico. La tirosinasa según Pugh y Raper obra 
sobre diversos fenoles ,produciendo quinonas y si a la vez hay anili
:r:as se forman anilino-o-quinonas y en el caso del cat ecol se forma 
ir. dianilino-o-benzoquinona. Per o no todos los fenol es atacados por 
la tirosinasa dan anilinoquinonas, cuando la cim,asa obra sobr e ellas 
en presencia de anilinas, como por ejemplo al obrar sobre la t irosina 
pura exclusivamente; en este caso se producen las ortoquinonas por 
oxidación, per o en la incapacidad de formar derivados indóli cos llO 

H, obtienen los derivados anilínicos correspondientes. 

De todo esto nos parece lógico deducir que el pulque contiene 
una oxiclasa que obrn a la maner a de la tirosinasa sobre substancias 
d;hídricas, como el catecol , produciendo por su ox idación la quinona 
e;orrespondiente, pero solo aparece al cambiar la reacción del medio 
]~asta un pl-I ele 9 y por la incapacidad d e producirse cambios intra
ir:ol eculares n o se forman nuevos compuestos por ulterior oxidación. 

Corroboramos estos con las experiencias siguientes: poniendo 
u1 tubo ele ensaye solución d e tirosina pur a más pulque, agua oxige
llada y solución de carbonato de sod io hasta pl-I. 9 no aparece nin gún 
cambio de coloración ni después de 24 h oras. En otro tubo de ensa
ye pusimos pulque, solución de carbonato de sodio, agua oxigenada, 
t frosina y dos gotas de anilina, en cuyo caso tampoco apareció cam
Lio alguno, p ero a un tercer tubo se puso pulque, solución de catecol 
<'.] 1 %, agua oxigenada, dos gotas de anilina y solución ele carbonato 
de sodio hasta pH 9, apareciendo rápidamente color rojo cereza in-
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tenso, qu e después de algún tiempo pasó a r ojo obscuro intensísimo, 
I JO desapal'ecienclo después de 4-8 horas. En un cuarto tubo repetimos 
ia experi encia ut ili zando solución de fenol al 5% en lugar de catecol 
~- en este caso apareció color verd e hasta ser intensísimo, pasando 
después al rojo obscuro: en los dos casos se han formado dianilino
n-benzoqu inona.·, .lo oque parece confirmar que en el pulque hay una 
ox idasa nnúloga a la t irof;iclina y quiz[1s puede tratarse de la mis
ma t irosi11asa que puede obrn.1· sobre substl'atos mono o clihídri cos, 
reacc iones que no aparecen en el pulque solo por las r azones aduci
das a nterio rm ente, esto es, porque las o-quinonas formadas, por no 
t ener substancias aprop iadas, no pueden producir los compuestos co
loridos, corno los derivados anilín icos correspondientes. 

Por otra parte esto nos ll eva a la consideración muy inter esan
te y que en vista de lo anterior couceptuarnos fundada, lo que esta-
111.os aclarando actualmente, esto es, si se tr ata de oxiclasas o verda
dera. tirosinasa. capaz de descarbox il ar aminoácidos como la arginina 
que da en esta for ma tetrameLilenod iamina o putrescina, la lisina, 
c¡ue por el mismo proceso da pentametil eno-diamina o cadaverina, 
así como la fen ilalanina, t irosina, triptofano e histidina que por des
carboxil ación dan, fe niletilamina, t il'amjna, indoleti lamina e ltista
rnina, resp ectivamente, productos todos ellos sumamente tóxicos a 
los qu e podrían atribuirse los efectos perjudiciales del nulque, por lo 
(!Ue estamos orientando nuestros e$tudios en este sentido y serún ob
Jeto de una comunicación que aparecerá en t iempo oportuno. 

Para inn:stigar p l'eseJ1cia el e cleshiélroge11asas r ecordamos que 
en este caso se necesita un aceptol' de h id1·óge no ca.paz de combinarse 
con d icho elemento, al poner se en libertad, sea por oxidación de al 
guna de las substancias presentes, corno en la oxidación del CO en 
presencia de agua, según la r eacción : 

CO + H2 O - > HCOOH 

o bien como en la dcshicl rog-cnación directa del (teiclo snccínico _para 
dar ácido furnúrico: 

CH2 COOH CHCOOH 

I - > II + 2 H' 

CH2 COOH CHCOOH 

y tr ansformación postc'l·ior del azn l de m1etileHo (accptor de hiclró-
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p.-cno ) en metileno blanco. Per o también puede haber oxidación del 
oxígeno e h id1·ógcno sim11 ltúneamente. En a usencia de oxígeno ten
ch emos como Lipo : 

R H 2 - > R + 2 H' . . . . . . M + 2 H ' - > MH2 

y CH prC'sCnl' ia a la ye,, el<' oxíg-<'110 s11cederít lo sig uiente : 

RH2 - > R + 2 H ' ... .. .. .. ox idación por desh idrogenación. 
2 H' + 0 2 -> H 2 0 2 .. . .. ... formación de peróx ido. 
H 2 0 2 + H 2 O + O .. .. . . .. . acción de la peroxidasa. 
R1 + O' - ~· R1 O ... . .. ... ~. ox idación de sttbstancia secttndaria. 
2 H 2 0 2 - > 2 H 2 O 0 2 . ... catalasa prodttctora de oxígeno molecular. 

Las experi enc ias qt1 <' hicimos, esto es, Lomamos pu lque al que 
,.ííadi mos O.:í c. c. de sol uC'ión de az ul <le metileno al 0.02 % , más 1 c. c . 

• c1e fo rm ol al 0.4 %, m[1s una poca de vasel ina líq uida para evitar la 
acción del a il'e at·rnosf{>1·ico, t odo ello, llnas veces a la t empera! ura 
r..mbiente y oLrns a :n g rnd os, s in CJ U<' desapareciese el color az ul n i 
despu(·s el e 48 hor as, Llemosü ó qu e no l1abía oxidación por deslti dro
genación. 

Pasamm; ahorn al estudio de la fei·menhición del pulque, desde 
el punt o de Yista de las cimasa que la producen, tomando en cuenta 
los conoc imientos más r ecientes sobre est e importante asun to. 

Para ello tratnmos el p ul que con distinto. adso1·henLcs y despu és 
de eluirlos eonyen ientemente sometimos el líquido r ecogido por fil
tración, a di{il isis p1·olon¡rnda por var ios días, en presencia de toh 1ol, 
l!tilizando después el dializado ya pm·o o bien se añadieron d ist intos 
iones y se s11jetó t odo ello a di versas t emperaturas, obsct'vanclo los 
resultados, todo ello con f'ol'mc a lo que se detalla a continuación, así 
como los res u ltaclos. 

P ulque tratado con hidr óxido ele alumi nio coloide, f ilt rado, 
cluído con fosfato p rimario de potas io, mús g lucosa al 5% en t ubo ele 
fermen tación y a 30 grados : no se obser vó nada. 

R epetida la exper iencia a la t emper atu ,·a ambiente, de 16 gra
dos : no se observó n ada. 

R epetida la pri men1 parte y cliafüando el filtr ado por 5 días se 
pr eparar on en t ubo de fermentación, como sigue : 
l c. c. del dializado más gJucosa al G% . .. . .. 11 0 se observó nad a. 
1 del dializado m,ís glucosa al i5 % , mús una gota de ác. acét ico, a 

30° .. . . . . no se obser vó 11ada. 
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1 del dializado más glucosa al 5%, una gota ele ác. acético más 
Ca. no se obsel'vó nada. 

J. del djaJjzado mús g lttt;OSa al 5%, n1ús fosfato ácido .... .. no se ob-
servó nada. 

1 del dializado más gJ u cosa al 5 7o , más Mn ...... no se observó nada. 
1 del dializado más glucosa al 5%, más Mg ...... no se observó nada. 

Las experiencias a 11 te rio res se hicier on a 30°. Se r epitieron a 
16° cou idénticos r esultados. 

Pulque tr atado con car bo11ato ll e magnesio y eluido co11 K III.! 
P 04. 

l c. c. m{1s glucosa al 5%, y a 30° ...... desprendimiento almndantc 
de 002. 

E l filtrado all1el'ior así corno los dializados anteriores d ie ron 
reacción de biuret p ositiva. 

Pulque adsor!Jiclo con hiclróxido ele a lu mini o coloide cluiclo r 
dializado: 
9 c. c. del dia1i~ado tn~s sacarosa al G%, a 16° ... ... no se observó 

nada. 
:! c. c. del dializado más sacar osa al 6%, a 30° ...... ++++. 
º c. c. d el dial izado más sacar osa al 3%, a 16° ..... .. no se observó 

uada. 

~ c. c. del dializado m..ís sacarosa al 3%, a 30 º ...... +++. 
2 c. c. del dializado mús sacarosa al 2%, a ] 6° ...... no se observó 

nada. 
2 c. c. del dializado más sacarosa al 2¡{, a 309 ...... ++. 

Pulque 1ra1aclo con c_ar bonato de magnesio, eluído y dializado: 
2 c. c. del dializado más saca t·osa a l 6%, a 16° ...... no se observó 

nada. 

2 c. c. del di alizad o más saca rosa al 6%, a 30º .... .. ++++. 
2 c. c. d el dializado más sacarosa al !\% , a. l Gº ...... n o se obser vó 

nada. 

~ c. c. del dialií~c1do JTt,it s sa carosa al 3%, a 30° .... . . 
2 c. c. del dializado m..í s sacal'Osa al 2%, a 16° ..... . no se obsel'vó 

nada. 

2 c. c. del di aliílado más sacar osa 111 27'c,, a 809 . ... .. +++ 
De esto se (lecltll·e q1 1P el rn ejm· aclsorbentc fué el. cal'bo11a1'0 ele 

magnesio, achirticmlo que en csle caso pasal'on magnesiones que 
se eliminaron por la diálisis. 

J\ l cstucl iai· es1'o det ell id amente tu vimos en c11cnta que las !'er-
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mentaciones se clasifican actu al me11te seg·ún ]os ci nco t ipos siguicn. 

tes : 
10- Fennenta<-ión 1 ipo, l lamada de Ca\' Lussac y Lavois ie r en 

que se obt ienen como produ ctos finales a lco l10l y aiihídrid o carbóni
co. 

2~-L a qu e se procl 11ee en m ed io sulfi tad o obteniendo r n este ca
so ald ehid o ac(,ti(·o ~- gli cerol. proced iendo e l primero el e la a cción 
de una car box ilasa sobre el ií c iclo piríl\·ico, fijándose el pi·ocl uc-to for
rnaclo mer ced a la acción d el s ulfito, por lo que no puede forma rse 
alcohol. 

3°- Tia. que se ve1·ifi ca. en presencia ele carbonato d e calcio y en 
este ca. o cl os mo lée ulas ele glncosa da n d os mol éculas de g licerol. dos 
de anl1iuríclid o carbónico, una de úcido a cét ico y una de al cohol. 

4~-En este caso una mol éenla ele gluco. a d a una moléculi~ de 
ú..: ido p irúvieo y 1111a de g-licei·o l, aniil ogo a l tipo d os, pero como en 
este caso i10 li ay carbox il asas y el m edio es {icido 110 pu ede habe'.' 
t ran. formación del áci do p irúv ico. 

59- E n est e (dt i1110 ti po d e fcrrn c11tac ió11 la g-lncosa da a lclchid o 
¡,irúvico, co nf'orrnc a la rcacció11: 

y por la Hl'<·iún d e un a c·et oahlrhi clo11111tasn, clescubieeta poi' D1tkin 
y· Dudeley, se introduce una m olécula ele ag ua en el alclC'hicl o y sr 

-:::,o 
CH3 - CO - C "'-._ n + H 2 O -> CH3 - CHOH - COOH 

form a ácido láctico. 
Al apl icarlo a l pulq11 r ~- teni endo en c11cnta la presencia en el 

111ism,o d e eie l'ias s u1Jsti111<:ias, como hernos cl emostrndo nosotros, se 
comprende q11e en el pulqu e 1 ienen lug-al' simultíineamente la s for-· 
rnc11h1c ionc~; tipo 1,:~ ~- .i. De1nost l'arn.o.· en e fecto, la ex ist encia en el 
pulque, d e úcidos a c(.tico .,· lá cti<:o, así corno a(·rtona y al<:oholrs su
periores, Jo q 11 e nos induce a s uponer en la fc rme11tac ión de clicl10 l í
quido una fase normal de gl u(·osa, formación ele exosaf'os fat o, a ld e
hído pirú\'i to, aldehído ac·{,tico ." aJco lt0I como producto f inal. P er o 
a l m ismo tiempo, poi· ln a cción de In cetoal dr!Jido n1ntasa , parte clel 
;,.ldehído pirúYico ~C' t rnsl'ornrn rn iíeicl o líictico: a l mi smo tirmpo, 
parte del aldehíd o a cét ico, poi· la pl'cscncia de c ie1·tos aniones se 
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transforma en ácido acético y otra porción, previa su transformación 
en aldol da ácido beta oxhilrntírico y luego alcohol butílico, trans
formándose el r esto de beta oxibutírico en ácido acetilacético y por 
él.escarboxilación, en acetona y anhídrido carbónico. Esto comprueba 
la existencia en el pulque de los productos mencionados y al mismo 
tiempo expli ca la presencia de una cantidad r elativamente pequeña 
de alcoh ol etil ico a pesar de la actividad de la f i;rmentación y de la 
cantidad relativamente g1·ande de sacáridos que tiene el aguamiel. 

'l'odo esto que aca bamos de mencionar parece está en contradic
ción con Jo que se d ijo anteriormente, si tenemos en cu enta lo que 
sucede en el intestino humano, esto es, que las fermentaciones inten
sas impiden la producción de compuestos tóxicos aminados, pero en 
realidad no existe tal contradicción ya que es bien sabido que la fer
mentación del aguamiel es muy intensa al principio pero muy larga 
en dur ación, se acelera al transformarse en pulque y luego disminuye 
notablemente y en est e momento es cuando pueden aparecer los fe nó
menos de oxidación del carboxilo de los aminoácidos para dar los 
derivados amínicos correspondientes. La fermentación del pulque se 
parece más bi en a la transformación biológica de la glucosa en co n
diciones anormales, en el organismo humano, demostrado por la pre
sen cia de los productos derivados que aparecen en dicho líquido. 


