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e O OOlDA es la importancia del ni t rógeno corno cons
tituyente orgánico, re presenta el elemento fundamen

tal y caract e1·ístico de la sustancia proteica eu cualquiera 
de sus rnriedades, se le encu entra también en derivados 
de aquella y que desempeñan, a su vez, importa11tísimo 
papel en el metabol ismo celular . El nitrógeno ele las sus
t:rncias ni t roge11adas puede dividirse, cuando se estudia en 
pl'ocluctos ele procedencia vegetal o animal con atributos alimenticios, 
l':t dos grupos fundamentales: nitrógeno total,. en el que se incluye el 
conten ido en prótidos diversos, el que se encuentra integrando ami
Hoúcidos fenólicos o de cadena abierta, bien sea aislados o en combi
naciones sencillas de tipo di o tri pépt ido, cuerpos de estructura anú
c1.ica etc., etc., y otro en el que debe considerarse solamente el ni tró
geno do aminoácidos. Es conveniente conocer, por lo tanto, la cifra 
que r epresentan los prótidos totales por una parte, y los cuerpos de 
estructnra amínica p or la otr a. Esta líiiea de conducta en lo que a 
investigación del nitrógrno se refiere, es la que nos l1a parecido más 
conYcni ente, p nesto que es verdad que impol'ta conocer la cantidad 
total de este elemento, pero es indispensable, en un estud io de índole 
biológica, conocer la proporción en que está contenido el nitr ógeno 
de aminoácidos, y de estos los que, poseyendo determinadas estruc
t uras moleculare , son considerados corno indispensables para la vida, 
eu vista ele la incapacidad de los organismos animales para sinteti
zarlos. 

El nitrógeno total lo hemos cuantificado en 75 muestras de pul
que que llamar emos puro, obten ido de la Aduana de la ciudad, es de
cir, de pulque que no ha sufrido adulteraciones en los expendios; el 
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p rocecl imie11to empi cado ha sido el de Kjelclh al : 25 c. c. de pulque se 
colocan CH un mat raz de K jcklh al, se les ag-rega tre:,; o cuatro gramos 
ele oxalato neu1To ele potasio y un cristal de sulfato de cobre además 
ele veinte cen tímetros cúbicos de áeiclo sulfú r ico, al cal.Jo de t res horas 
se coloca el matraz al fu ego hasta obtener líquido trnnsparcnte ele 
eolor azul. Este l íquido, en el que el nitrógen o total se h a comb ina
clo en for ma de sulfato el e a n1o nio, se dil uye hasta 300 ó 400 c. c. con 
agua dest ilada, se vic1-te a uu rn:.ltraz E rlenmeyer, se le ag-regan go
tas el e fenoltaleína, se alcaliniza con hidróxido de sodio y conect ado 
con un r efri gerante se destila, r ecib ien do el destilado en u n mat raz pe
queño eu el cual se han colocado peeY iam ente 15 c. c. de ácido sul 
f úr ico dccinorrnal y u nas gotas ele anar anjado de met ilo como in cl i
cado1·. Mediante el cal entamiento, c1uc debe ll egar hasta la ebulli
ción, el sulfato de amoni o, descompuesto en amoniaco por la reacción 
2 lcal i11a del rnecl io, desp rende esta últi ma susta ncia, la cu al es r eci
bida en el rnatra:i: con el iicido y ah í se comb ina forma ndo nuevamcn · 
te sulfato ele am onio, se titula des¡n.h el exceso de ácido, es decir, el 
l! O comb inado y se efect úa el cúlculo corr espond ient e. Median te este 
procccli mien1·0 liemos eu a nt ificado 75 muestras de pulqu e pu ro; los 
JTsuHaclos 1w son s iempre loi;; mismo,·, c11 tre m11est l'a y m11est1·a exis
ten Yariacion cs a veces cons iclcr11blcs, por lo c¡ ne es imposible hablar 
de nniforniidad r", Ju. comp oFiición el e cs~c líquido, y lo. más co11ve-
1•;e1J1·e, segúP 11 11 c,,1 1·0 rnoclo el e Yet·, es exp1·e::;11r c ifra.· rneclias; 1a 
cant idad 111 í1s C' lcYacl a. obte11ida por 11 osotros fué ele 0.0420 y la '11iis 
baj a e[ () 0.0~01 de niteóg:en o por ciento, cfcctnando el promccli o con 
las mues1ras es111(1 iadas se obtien e la cifra el e 0.0279 ele ni t rógen o por 
cimüo o sea la de 0.279 poi· m il. ~Iecl im1 te el m ismo procedimiento 
invest igamos 11 íti-óge11 0 io1al en p ulque ele diversas puJq11cr ías de la 
eiuclad, habien do encontrado el hecho paradójico de qnc las ca nti
dades ·c1e 11i11·ógeno fueron gc11 C'ralm e11te super iores a las del pul
que el e Adua na, ya que hubo mnC'strn C' n tfll C el 11 i11·óge110 exist ía en 
pr oporción ele 0.55-:1: por ciento, ~' la media el e q ni nce mu estras estu
L1 iadas fo é ele 0.0.J 19 por ciento, cifra muy superior a la ya mencio-
11ada del p ulqu e puro. Segurame11tc que est a d iscordan cia en las 
c ifras ele nitrógeno, y fan1o más J101'ables cuanto que al pulque se 
,~gr e¡:rn ag:u.a en casi iodos los expendios, debe inter pretarse como 
debida ·a las diversas adulter aciones que el líq)Üd o exper imenta. 

La cu an tif icación ele amin oácidos totales se r ea lizó siguiendo el, 
mismo método anter ior. E l prnblema consist ía en desembar azar al 
pulque de todas las sustancias en s uspcn ción , tales eomo proteínas, 
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gomas, etc., ~- obtene1· un l íq uido transparente en el cual se encon
trasen solamente las :,;u:,;tancia8 disu eltas, incluyend o entre el las el 
nitr óge no fil t n1ble, es decir , el de a minoáci clo. fundamentales; des
pués ele ensayar diver sos métodos tale · como el tanin o, ácido fosfo
túnstico, etc., et c., los f'iltracl os que se obtenían era n t !ll'bios y el aban 
elaramente la reacción d el biur et, p or lo que eran in apropiad os para 
el objeto que se p et·seg-nía. Se p ensó entonces en emplear el tun gs
tc1 to el e sodio y el ácido s ul fú ri co, tal l'Omo se ntil iza para pr ecip itar 
proteínas de sangre, ~- después de algunos ensayos e ncontramos qu e, 
[l.ñadiendo un g ramo ele 1.ungslato de sodio a 100 e. c. de pulque y 

después de cfoniel tos 10 c. c. d e ác iclo sulf'úrico Q. P ., se ohtenía pr e
cipita do abunda nte que al ser f iltrado permitía separa 1.· líquido abso
lL1tamente transparente e incolo,·o cl r aspecto de a g ua d estilada ; 50 
r . c. de este líquid o se trataban por el pr ocedimi ento de Kjeclhal y 
se cuant ificaba el nitrógeno filti-able en la form a ~-a mencionada; e · 
te ni trógeno represellta fund ament a lme nte el nit rógeno amínico t o
tal ; las cantidades obt en idas son ntria bles tambi én, pero s iempr e 
cucontramos cifras p 1·opor cional cs entr e el ni t rógeno totaJ .,· el amí
ni co, ya qu e co11st a 11t"emente efectu.-í ha mos ambas determ inaciones 
en la misma muestra d e puhttir; el n it r óge11 0 arní 11i co rrp1·esent R 
ilproximadam ent e un 40.35 poi· ciento d el tota l, es clec- it·, si r l ni tró
geno total de un a muestra rcs tL ltó el e 0.0347 _ por cit'1lt o la cantidad 
clr amíni co se red uda a 0.0140, esta bl ccienclo n11a l'i f' ra proporcio-
11al a la. media que r epresent a rl nit l'ói,reno t ot a l (0.0~79 por c.:i ento ) . 
la c.:a11tidad co1Tesp ondi ente d e amí11 ico (cifra med ia) es el e 0.011 2 
pur ciento. 

La cuantificac ión d e am inoácidos f enóli ('OS. calculados en t iro
sina, la e fectuamos s ig- ui rll(lo el método d e Rol'e nse11 , hasaclo en el 
empleo cl el conoc ido r eactixo d e fenol es; este reac1.iYo . .:d po11 r l'~e en 
rontacto con soluc iones cn las q11e exist en cuel'pos dr esta es t n 1c.:tura 
c; uírnica, procl u ·en c.:010 1· ::izul , ta nto mM; intenso ('llanto may o r- sea la 
cantidad cie e ll o:,;. Bn ¡H·obeta de :23 c. c. se p one un centímetro cú
bico clel filtrncl o que se utili zó para la dete rn1ina c.:ió11 del nit ró~·eno 
amíni co t ota l, se aíiacl en 0. 50 c. c. cl el reactirn de fcn oles, se diluye 
con agua has ta :20 c. c., se agt·c¡.rnn 3 c. e; . ele solución el e ('arbo11ato d e 
sucl io al 20 por ciento .,· se com pleta con agua hasta vol úmen tinal d e 
25 c. c.. E n ot ra probet a igual a la a nt er ior, i,e pone 1 c. c. d e la so 
lució n t ipo de t iros in a má s 1 e. c. ele á cido sulfúrico al 5%, se agre-
1):an 0.50 c. c. cl el eeact i ,·o de .fenoles, se d iluye a 20 e. c., se aiíaden 
;.; c. c. el e la rnlución de e;ar bonato el e sodio rne11cionacla y se lleva a 
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volumen fi nal de 25 c. c.. E l úciclo sulfúrico no se utiliza en la pri
mera probeta por el J1 echo d e que el filtrado ya lo tien e. Los l íqui
dos adquieren rápidamente col or azul, que va intensificándose lenta
mente, consideramos que despu és d e 60 minutos pueden com pararse 
los color e.· en el color ímetr o y efectuar los c[ilcu los correspondientes . 

Siguiendo el a nterio r procedimi ento, h emos encontrado cifras 
que oscilan entre 0.0131 por m il , como mínima y 0.0211 por mil como 
iuáxima. Existe en todos los casos evidente relación entre las cifras 
ele nitrógeno toia l, am.ínico total y fenól ico tal como puede obser
varse en el cuadro que a continuación i·nser tamos, en el cual h emos 
tomado los r esultados comparati,·os de solo cnatrn cuest ras estudia

das. 

P ulque obtenido de la Acl nana. T antos por mil. FenóJico 
Muestra J.. Nitl'óg-eno total. 0.13:l:7 A mí 11 ico total 0.140 0.0211 
Muestra 2. 0.24G 0.0812 0.0131 
Muestra 3. 0.240 0.0840 0.0122 
Mu estra 4. 0.364 0.142 0.0215 

El nitrógen o total debe considerarse fundame ntalmente consti
r. nído por proteín as e.le tipo sencillo, por p eqneñas cantidades ele al
búmina vegetal y por Hucleoproteic.los, con tenidos, estos últimos, en 
las levaduras del liCi ui do. T1as sustancias proteicas, como puede j uz
garse por las cifras del n itrógen o total , se cncnentran en muy pe
queña cai1ticJ acl , ,v efectu an do los cálcul os con espondientes, encon
h'amos la cifra ele 1.0437 gramos p or mil de prot einas, como media, 
pr evia substracción del lli trógen o a mínico al total y m nltipl icaéión 
por seis veinticinco. 

La cifra globa l de proteínas es p u es rn uy b fLja, y consider ado 
ciesdc este punto de v i.-ta, el pnlque HO pu ede considerarse como do
t ado de propi edades alimenticias; el examen, sin embargo, ele las ci
fras del ni t l'ógeno de aminoácidos totales, y muy pri ncipalmente del 
de amin oáci dos fenólicos, sí n os permite asegmar que puede cons i
derarse a este líquido como fuente de amin oifoidos cíclicos, sobre 
todo en aqu ellos casos en q ne exis te d eficiencia ele prótidos en la 
alimentación, per o, como hacemos notar en otro trabajo, sobre las 
acciones diastásicas clel pulqu e, estos cuerpos sufren seguramen te 
transformacion es debidas a fermentos y son conver tidos, por lo me
nos par cialmente, en aminas tóxicas para el organismo. 

Abril de 1939. 


