
CONTRIBUCION A LA B IOQU IMICA DEL AGAVE 

Por A. MAmNAVEITIA Y F. ÜRozco D., 
del Instit uto de Química de la Universidad ~acional,de México. 

Colahoración especial para el Instituto de Biología. 

El maguey presenta en su desarrol lo una serie ele anorna lías en · 
ri osas que segura m ent e van acompañadas por transformaciones bio -
1;nímicas inte1·esantes. Es una. planta cu>·a v ida dura un pe l'Íoclo v 11 -
riable, aproximadamente de ocho años en las plantas culti vadas; 
después ele este ti empo flo1·ece ~- muere. Es ext raorcli1rn l'i n el d es
arrollo de su boh ordo floral ,· e l " yuiote " , ~' la ra pidez con que e l'ece ; 
en p oco más ele dos meses ;:e forma un órgano q ue pesa tk 100 a 15() 
lq!s. pnra el rna¡.rne.,· rnam;o (Agave atrovirens Ka.r\\·.), yu e t iene e,1 s i 
l.i consisten cia de un tronco de ~rhol ; poL:OS c:asos se co11 ucc11 de un 
1·recirnie11to tau rápido, con la particularidad de q ue aquí se pneclc 
ub ten er, en la cantidad yue se d esee, la savia que l e, p r ovoea.. 

Guiados por estas observaciones h emos emprendido e l est11dio 
quími co de esta planta que tanta importa.ueia ti c11 e y ha 1'cniclo r 11 la 
l'l'0110111ía de 1\1éxieo. J,;os datos adjuntos 110 signi f ica n rmís que los 
p l'irnerns r esul taclos obten idos en es1'e est ud io. 

'J\"os l1a. in tel'csado en primer lu µ·ar conocer los cambios químicos 
<'.ne ,:11fre11 los zumos cle la planta durante s u desar l'Ollo. H emos 
drct 11a clo este estudi o pl'i 11cipa lrn e11 te en las pencas del A. a trovirens 
que .-e cu ltirn en los ll anos de Apam. Obtenernos los zumos con toda 
fac ilidad, s in más q ue rns paL' la pen ca con nn rall ador ~r ex primir la 
rn11sa r esu lta nte, tornando la J)l'ecaucióu <le trabaj~r con µ· 11a nt es de 
goma para evitar la il'r itación intensa. que p roduce en la piel. E 11 
'los zum os hemos estudiado has ta ah or a pri ncipalmente los hi<l l'atos 
de ea.rbono, puesto que son los m ateriales que van a. intervenit· en la 
fo rmac ión de la (;elulosa del qui ot e .,· los qu e especialme1ite t i e11e 11 
.interés en el a¡ru arniel. E n el zumo d efecado, val orarnos por el rnr -
1odo el e He1'tn111tl la <·11 nt idad de az(1ca.1·es antes y tlespu(•s tle la in
versión. 



374 A. MADINAVEITIA Y F . OROZCO D · 

f'ia p e11 C'a ele la plan ta jon•11 co11t ie11e poco azúrar -:,: éste es casi 
l< ,clo az1í ca 1· recl ndor . Co11fo1 ·1 11e la pl a n ta "ª e t·ecienclo ." se acer ra 
e¡ mor11e11to de la _flora l'ió11 , la ea1 1t iclacl ele azúca r del z1u110 Ytl ;11111 1r11-
ta11do, eo111 c11za ndn a do111i11;1 1· l,1 san 1rosa so lJ1·e el az Ít ea r red uctor: 
f ina line11té. en la hoja t otalmente mncl urn la ca11tidacl de· san,rosa r:; 
11111y gnrncle .,· 110 tonti ene rniís qur 1111a peqn eíia cantidad de azúea1· 
r eductor . 

Depende, rn-1t11nil rne11tr. la <·0 11ee11tJ·;1l'ió11 de a1.ún1r en e l z111110 
de la n 111ticlacl ck agua que reeiba la pla nta por la raíz ; estar ú 111 1,s 
t·otl(:e11!raclo e1 1a mlo ,;e d es;1rro lle e11 te.rre11 0 seco l( lle e11n11clo se rie
g-ue. 

A atrovirens de 5 años , de Apam 

ig ual edad, regado, C hapul
tepec. 

momento de caparlo , Apam 

maduro 

Az(tcar reductor 

10.2% 

7.8., 

21.6 .. 

20.0,. 

Azúca r to ta l 

14.5 % 

9. 1 ., 

69.6 

$18, 

!I eu1os 1 ni tado d e aYer ig 11a r 111 t poco 111ús t·ó 111 0 estií 11 repart idos 
los azúca res e11 la pla n ta. E l a n ií lisis del z ,1111 0 <le las pelll'HS in1·r 1·io
res <111r ~·s!í1 11 aún hla11eas porq 11e no les ha dado la luz, a cnsa u11a 
ca nticlacl de azÚ('a r de 1111 orden sern ejaut e a l ele aq11ellas r 11 q11 r S(' 

e!'i1 ií efrd11a 11(lo la fotos í111·esis . ria penca bla11 ea de l mag·ue.,·, cuya 
pe11('a ve rd e <· 011 te11ía fü).(i 'A ele az(1c·ares totHks, con1'ie11 e ,'j(l '/, . 

'l'a rnhié11 hern os es1 udiaclo el reparto entre el. extr emo ;,· la ba se de la 
ltojn ; ,·e e11 (; uen1Ta p1'Ú(;ticarnente la mis ma t·,rnticlacl de azúca r . La. 
r¡11r co 11 tr11ía en la base 20 '/, d e r eclnetores y 98 '/, clr t otal. contie11 C' 
Hi í{ ele recl uetol'es :,· 8:3 'A de tota l r n el ext remo . 

E l aztÍ('ar p r oclLl(; ida po r fot osíntesis se ,·a al rnacena11 do e11 l'or 
r-ta de az1í c,1r crista li zabl e e11 todas las partes ele la pla n ta. ~:e trnta 
de ,·er daclera s '' Zucker blúttrr · · corno las cle11 omi11a Prin1,rshei rn. Pa
I a ('eJ'f· iora r 11os de que la p lanta earel' t> ele polisa(';'.trid os ele l'eser n 1, 
liemos hicl ro li zado la pulpa de penca hir viéndola :2 horas l' Oll J l(.' l 
::i ! :2 '/, . La eantidacl ele az úca res rei1 uctures e11 el l íq11iclo es pníct ica
rn er,1f' la 11,i ,:¡1,;, t'· Il antes de la h idró lisis. 

Corno vemos. las h oj..is cl el rn ague.,· ,·au rn aclurando, acumulando 
Licln11os cl r earbouo hasta el mom ento en cin e flore(;e. Si la pl a11ta se 
c,1stra cor!a 11 clo la yema l'en t rnl el e la c111e se n,. a clesal'l'ol lar el quiote, 
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e>:t a mad ura c ión, pued e ll e vm·,,e aúu m i1s al lií , aumentando la cant i
dad ele azúcal'es. Es est e fe 11ó111 e110, qn e p11('([e ,·r t·se e 11 e l c u ad r,) 

a nt el'iot·, e l q ue se utili za en la o bte11 e ió11 d el a g u amiel .,· e 11 l a w odu c
<' :Ón d el m ezca l. El maguey rrurnso tapado SL' <l eja madurar unos ~ 

meses, el ma~n1e;,· <le m ezca l (A. rígida) hasta un aíio. 

D esp u és d e est e tiem po se poue la p lanta e11 p r oducción, SL' le 
nbre en el centr o del t a llo un caj et e a l qu e va a flu ir el a¡!uamiel , el 
líqui do az ucarado que s ine par a la producc ión del pul q ue. Sn estu
üi o nos ha inter esado <l e nn mod o es pecia 1: po rLp1 r 110 se p oélrií t·ono
,· c r 11uuca bien la fe rn1 e11taeió11 d el pu lque s in sab er la corn posit ió11 
d el líqu id o que fe l'm enta , y sobre todo pon111e 1·eprescu ta in c1uc1able
J1 e11te la savia cl es t iu acla a entrete ner el r iípido desarroll o del quio te. 

El p rimer problema que se n os presen ta es el d e eono<:er c uú les 

son los azúcares qu e t iene en dis"lución , q u e, naturalmente, serán los 

m ism os del zum o ele p en ca. 
Muc ho se ha discuti do Lobre l a constitu ción del az1ícat· el e ma

;.ni e,r. M i<:ha ud ( 1) e n 1892 p r eteJ1Clió que se trata ba de un azúea1· es
pee ial al q ue llam ó a ¡!avosa; ya e n 189.í St o11 e (2 ) d emostró q u e 8 ' 

t rata ba de sacal'osa. J_Ja d ise uc ióu se ha pretendido reanudar r ecien
t c,rn ente. al ega ndo d if e ren cia ~ e n el pt111t o ele f 11s ió11 ~- en la fa ei licl acl 
cln fermentació11. 

El problema fHll'et' e esta l' re:-; 11elto e 11 ::vTé.x il'o eo11 111.ll l'h a ant er io

riclud a la publ ica c ión el e l\1icha u<l. En 1858 P o11tes y Chousa l obtu
' ie ron i11cl ustrial m e11 te muest ras ele azúea1· <l r mag:11 e.,· l'Oll ea rae1<' · 
r es idénticos n i azúcar d e eaíia. E n 187.J. d ice 11 ío d e la !~oza qn e e l 
,1z 1ícar d e a¡rn.ve des d,1 e l pla11 0 <l e la J11z polarizatla hae ia la cle r el'l rn 

Jo 1nis 1110 que la sa ear osa (!J ) . 
Pan1 cerl' io1·a 1·11<)s. h emoi- li et· lio 1111estl'n estucli o sobr e rn ncstra s 

el e a g-n arni e l ele A . atrovirens proced e nt e ele la Tfa c ie11d a el<' Esp r .i r l 
cn Aparn. En el prnd u cto clefeí·,úlo po r a ceh1to cl r p lom o ,;e detcrnu-
1ia pod er rotatori o. poder red n ctor por e l mhod o de H<'rt l'H11<1 y errn -
1 iclacl ele 11lclosas po r el rn étoclo el e Wi lls tat tcl' ; r epit ie 11do las de t e1·. 
rni11a cio11es des pu{•s ele liicl1·ó li sis eo11 ií C" id o clorh ídl'i r·o. según C'l e r goet'. 

Los l'es11ltacl o,; son: 

Azúcar reductor 
Aldosas 
a 2iº en 200 mm. 

An tes inversión 

3 .6 % 
1.9 " 

+ 10.45° 

(1 ) Michaud and Trist a n. Amer. Chem . .J ou rn . 14. 548. 
(2) Stone and L ot z. Amer. Chem. Joura. 17. 368. 
(3J Francisco Guerrero . El v ino de mag uey (tesis) México, 1874. 

Después inve rs ió n 

98 %o 
47,. 

- 3.59 
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La cantidad de sacaro,;a <'a lculacla el e la iiwer s ión co n ácidos es 
algo su pc l'ÍOI' a la obt rn itla J)OI' rrd 11(·<· iú11 : 102.G '¡, o. 1;0 11 11·11 !)4.4 7, o. 

,'H[1s co11cor<la11 tcs so11 los r rsul tcidos obt enidos efectuando 1<1 

in Yersiú n 1;011 i11vr rtas,1 de levad ura de tPn ·eza seg- (111 rl método de 
H nd so.ll . Opel'a 11 do c:o n un concen trado de aguamiel :;e e11cue11tra: 

Antes in versión Después in versi6n 

Azúcar red uctor 
a 2l en 200 mm. 

él7% o 
+ 22.5° 

:-ic l0 Hll·t1la por i 11 \'l'l'siú 11 :207 '¡; o. Jlll l' 1'edu n· iú 11 l !JS '¡; o, de s111;a .. 
rosa. 

En el ,1g- w1 miel 11 0 se e11 c11e11 11',1 g-a ladosa , 
1-ít: ido múc:i <' O por ox idac: ión 1;0H {11; iclo nítrieo. 
ll ll e itllli l'ios el e pe11 tosas. 

11 0 l1c1.r p1·od lll'<" ió1 t d r 
~\fi se e11eue11t n1 n rn ús 

Del l íquitl o, ln rui ,:111 0 a 11t es q ne desp11 rs el e 
olJ1 ir 11 e cn11 ff'1 1ill1icl r11 eim1 m ás qu e c1 ist;1 les n,11.,· 

la lii cl l'ó li:; i,; . no se 
bien 1"01·nH1<l os ele la 

v~:azo11 a eornú11 a la g lu cosa-:,.· la leVttl osa.. 
lº11 az1ín1l' 110 l'ed ud or. q 11 e da por ltid l'úl isis n 1111 id ad rs i¡.rnales 

de a ld osa .r ee1osa , dando am bas g- luco~azoim ; qu r d a a ];1 i11 versió11 
< 1 1ni s111 0 n 1lol' q11e e l azi'tntl' de caíh1; 1rn 1·.r c:e <¡ 11<' dehe :;e 1· saearos;1. 

Adcrn ú,; de la ~ac:arosa :,· el a7.Úeat i11 ,·e1·ti cl o lt r rn o,; e1H;ontra(ln 
e11 PI ,1g1¡¡1 111iel ot ros p rncl 11dos el e int erÍ's. 

Por aclie ión ele a k ohol p rce ipitn un po lisa cii r i¡lo ,1111or fo a l qn<' 
~ P Jw de 11 0111 i11il(lo goma per o (·t 1.n1 (·011s1 it 11\· ió11. ('o rn o ,·er ernos. no 
l' Orresponde 11 esta denomi11aeió 11 . Es sol 11h le e 11 e l ag 11a . pe ro to ta 'f
J11 <' 11 t r i11sol11hl r en akolt ol de 70° . 

J Jo obtenemos directa mente d el a¡.:- 11a 111i rl. o m ej or d el p l'Ocl 11 cto 
el e 1·011t:P11 1Ta 1·l c1 en el Ya cío. aíi ,1 cl ié11do le dos vo l(w1cues ¡le a lcohol 
f'.c !JGº . ::\Tai ul'a lmentc t¡ue en estas (·01Hl ieio11 es a r rastra rá ma te l' ias 
,, l1J u11 1i11 oiclras, s,tles y azúea res adsorb idos. Lo p11 l'i fic:a111os cl isol
Yil11do lo en a¡:rna :,· t rat á 11 clo lo clura 11te la HO<'h e <'0 11 i11 Ye rta sa p a ra 
clescl ohl ar la sae,t l'osa; s<' aíiacle fl espu(·s pot asa pal'a po ner c'I l íqui
clo a GO 'Ir en este pr ocl ndo y ,;e ca lie nta 2 h oras en ba íi o el e ma ría . 
.El líquido pa rtlea por de,;t 1·n1;eió11 de los azúcal'es . Se di lu.H con 
ag ua :,· precip ita 1; 011 elos Yol úme11 es el e akohol el e !)6º rrpit ie11d o la 
<1 isolt,ció n en agua .,· pr ecipiUtció11 por alcoh ol. 

Se pr ese11ta en fo rma el e nn producto a mor fo casi incol or o. De 
,-;a hor mur i lag- iHo:-;o. Sol uble c11 el agúa cla 11do u na clisolnción lige
n• m entc op alcsccu te. l 1a d iso lución llo clá culor a c:ión eo11 ]a de yod o 
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en ~-oclnro r otr1s iv,1. X o !'educe el. l icor cl r Pch ling' ; s i est á. 11n p oco 
co ncent 1·ad a precipit a co11 C·l 111m sal d C' eo h l'e. 

i'Jo cla. ft(;iclo múcico po1· oxicl,H.: ió11 ,·oil ácido 11Í tTi eu, 111 fttl'ful'Ol 
¡>OI' 11 cc.ión ele i1<·i(l o <·lorliíclri(;o (; Oll (;E' lltrad u. 

La J1iclrólis is 1obtl es basta11te difíc il. hay (JU C licrvit· dos li on1,; 
l:fdL JJ,('1 a l 2 '.!t parn lograrla . No se obt iene mfis <1ue g lucosíl . eo 111 0 
prueba el que (; 011 fen ill1id rn cina no se produzca más qt1e g·l t1(;0S1-1z<• -
1;a en el líqnil o ele hi dróli sis .,· que el p ode,· rotatorio y el yaJor recluc:-
101· por el método ele Bcrtrnnd den la. misnrn cantidílcl d e ¡:dueosa. 

8e trata. por lo tant o de 111ia g-l ucosana. Hemos querido avcr i
¡.!na r s i cstii co ust it-n ícla por moléeu las d e g luco:-·a a (;0Jl10 la féet1 l1-1 , e; 
;dueu,;a ~ corn o la. ce lul osa. Los apa ratos ópti<· Os efe que cli spo11 ern•1s 
1: 0 nos permi ten p ola ri zill' la d isol ución ílenor;a op11li na . Fel izrnen tl' 
J. emos pod ido medi r el p oder r ot'ato1·io de los i)'t'ücl uct os inter 111cdios 
d e hid rólisis ; puesto qu e en cua nt o ésta comienza. el l íqui do se acl<11·a 
t otalmente. En co nt rarn os que el poder rotato1·io esp ecífi co va ba
jando de + 10;') º a + 90º .v + 5Gº hirvi endo :I::') minut os, 1 horn 30 
1i: inut·os y 2 horas con H Cl a.1 3 'fc . 

Se trata seg-11 nimente de una. textra.n,t. Nos oc11pa111os ahon1 d e! 
<'S111d iu de s11 liidróli:,i s parcia l, el e gT1111 i111 e1·(•s por ~e t· esta substa1t
cia In p l'Od tl<'toni de la Yise <ls idacl d0 l pulque, e11 e l t1·a11sc111·so de cu· 
ya fel'l ne11t ació n se Jiidro li za r1 1 partr, puesto que 110 s uele l:o.11lenrr 
11:{1s q11c 111 1,1 (' ll ill't,1 pa rt e de l mucíla1.rn del ag11a1nicl. (l). 

Nrfí a la re111 os d e JHlso q11e li e111 os enc;ontniclo e11 el rnng-11ey 111111 
go111a ,·er<lacle r,1 ; es la µ·0 J11a de <'X1· rcc·ió1t 1p1e se prodt1ce en la i,; uper
f; cie de la s li o.im, 1· 01\ 10 l'f il l'<·ió 11 a 11-1 pi l·adura de Jos i 11se<·1 os. Por 
l1id rólisis cla pr11t osa y ga lactosa, euut icue 11 111 <·li 11 s cr1 11zas e11 c·,il . 
S u a11;Í lisi,; da 20.:1 '/, w11tos1111as, -1-2.1 í ;. g-al a cta na, 2.2 '/,, ce11izas, 
J .4G 7, c:al. 

Ad e1n;Ís dP los 11zi'1c11 1·l'S tr i,;t:;1 iizabl cs -:,· la clext rn 11 a, hr111os e11-
<: oui ra do 111anita r 11 el 11µ·111111 1i cl. !-:e 01Jt i., 11 e ('011 fa c ili cl acl co11ccn·: 
tl':rnclo los líquid os liidro11lcol1ólieos en los q11e h11 prec·ipi tado la d rx
t1·a 11íl . ~e Ye apn1·e<·<•1 · c• n 11111 (' ho,; (;,tso,: los (; r i,;ta les ele n1a nit11 en un 
jarao e q ue cl if i<'lll ta ,1is larlos, esto se fa cili t a h1.ll'ienclo J'errne111 a 1· los 
,1z(1cares con leYad uni ele cen ·eza ex:entíl <l e man itíl. después de ha
I cr üil11ído el l íq ui<lo. El filtrado se co11 ce11trn eas i a seco y se ex
; 1·ae la manita con a lcol10l hil'vieudo, d el que se separa cr istalina 
, uando se enfría . F' nncl e a 165°, n o produce clep1·es ión en el punto 

(1) Es esta dextrena la causante de los desacuerdos entre los resultad os obteni
dos por reducción y por polar imetría en la va loración de la sacarosa del aguamiel. 
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de fus ión m<'ze ln<la con ma ni ta pnrn. Lc1 liemos c~rnct eri zado por S ll 

d er :Yado t L"ihenzíilico que funde a 207 º . 

La eant icla<l <le manit a es mur ,·ariabl e d e 1111os ,q . .nia1nieles a 
ctros. Es eurioso el ,·er eómo <' 11 los est1tclios l'ecient es <lel a.guarnir! 
n o se Jia ec mC11e ió11 de este polialeohol. E n el excelente 1 rauajo de 
Lobato (] ) en 1884 lo seiial a <l e un modo indirecto di ciendo que " se 
,·en ag-uamieles que conti e11eu mucha inosita (az(war insípido)". 

Daremos a eo11tin11aeió11 los resu ltados de al¡,rnn os a11álisis ; los 

t1 a tos e,;t 1:Í u en gramos por lit r o. 

Agu"- S"l'a- Az in ver- Residuo AkHlinidncl 
Goma Manita Cenizas Ct·nizH ,- en P2 O:, 

miel rosa tido ~eco Nn2 O 

104.5 2.62 76 

II 105.0 5 .1 10 8 2.0 128 8 4.7 0.82 O 36 

IIl 105,l 16 .0 8 .5 147.0 38 0.52 o é{O 

IV 25 44 0 .75 

l,a,; rn urstras l , 11 ~- I IT corr rspo11d e11 a 11;.ruarn ides de la linl'ic 11 -
da d e Espe,jel. d r Aparn , p1·oeedrnt cs ele ma;.nir.Yes ma nsos bien e11l
t iY11dos. ea pa<l os a tiempo .,· dejados ma<lnra r ocho a diez meses antes 
de ponc l'l os en ra spa .. 

~o siemp ,·e :,e proecde eon este eni<laclo; a \'ete>' , euando el eam
]'esino ti ene necesid ad de IH11·er pl'odutil' lueg-o a la pla11ta. la eap,1 
de11111siado pl'onto y 11 0 la (! (' ja m;,ülu1·a1· el t irmpo 11 ecrsario. 1\ sí la 
nrnestra. JY proeeclc de u11 ma ¡:rn c.Y el e penca laqrn (A. Lehmani) p11c•s . 
tn e11 prod nl'ció11 a los ~U días d e capado y 'qn e llrnd.rn rn días ·c11 nis-
1•,1. Se ,·e de>'cl l' lu e:.rn que s11 co11te11ido e11 azú ca res es completamc n
le di ,;t'into de l de una planta nol'm.a l. No solame11te coutien e u11r: 
cil ill' i<lacl tota l menor· , s in o que la (·an t idad de azú car i11,·ertido es rn11y 
g rand e, hasta el punto que cl csYía hae ia la izqnirnlH el plano de la 
h1z polari zada. 

E s. i11teresa11te hacel' notar tarnbié11 que solamente los agna rnic
lcs maduros cont ienen ¡.roma en eant icla<l irnpol'tante. la muesti'a n · 
í ie11 e 1111 a dl~cima pal'te de la e;mt idacl eo1T ie11te. Esto hace qu e poi' 
fermentac ión d eu pulque;: sin v iscosidad. .El que el beb edo r 1Jusq11 t> 
en el pu lqu e que tenga currpo, tiene su razón el e set·. pues solamente 
los ag-uarnieles ele plan tas maclm·as cl an p ulqu es vistosos; clesg-ra cii:i -

(1) Lobato. Estudio de los product os del maguey mexicano. México, 1884 
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dam ente ah ora en rn 11 c·ltos; c·,ffos dan Yisr os i(l ad a lo,; pnlqnefi q 11e no 
la tienen, poi· ad ic ió ,1 de otras µ-o n,as. 

La p1·od 11 (·ción de fa s~1ca nJsa .,· Ja 1fu n, a en la ltoj a (1('1 111 ag·1H' .1· 
se puede interpret a r \·01110 1·e,H:l'iOt1 f'S tl r• d efensa ele la planta \·on trn 
la fü•11 111 tilat'ión en sus zum o:,; ele azúca l' e ristalizab le. C'o rnic0 11za la 
:¡danta j(l1·e11 ,1 a l1m1ce11ar 11 1011osas parn el futuro de'°ar ro llo del 
q 11io1(', s 11 ue ('011 ello el to no os1a óti('(J :1· parn q 11 e 110 s 11ha ta 11 to las· 
11·,111:-Jo nna en par1'c r 11 s11 (·a 1·m ,1. Pe ro {•sta si¡.:·uc a ún a u1ne11ta 11clo 
p o r la su pe1·111llll n ra eión <·011sc¡:rn id11 art ific i,dme 11 te <·011 la cm,t n t<·i ón 
y ento 11 ces sin t et iza la pl,: 11 ta 11 11 polisac(iricl (: . Se ,·e est o bien t OJJ t
¡,anu1clo los pnntos <k t·ong-el,l(·iún de lo,: znmos d e la s pe11 e;1s ; parn 
·1111c1 pe1l(·a en el 11101nr nto ele l'mdrn 1· la J)ia n1 a ( fi n ele In mad 11t·ai: ióu 
J·isio lóg- iea ) 6. = OA 8º ; a los 10 meses clc,·pués . euanclo se pone <·11 
r.~plotac ió11 6 = 0.95° . 

. Al t'stll(l iar el mecanismo el e la scneci ó11 cle l ag·u,1111i el. nos Jt e. 
mos em:011traclo t'OII q1 1e este líqu icl o t iene 111 ia eo 11ce1t1r,wió11 e11 11211 -
l'Ht·es nrny semejante al znntü d r ht s ¡H' tt <·;is de la planta q 11 e lo pro
d11ce. 

Aguamiel.. ... ... .... .. .. .. ..... ... ........ : .... .. ...... .. 

Penc,i_ q ue lo p roduce ...... .. .... , .. .. ............ .. 

Aguamiel.. .......... .... .. ........... .. ... .. . ...... ... ... . 

Penca que lo produce ......... .. ........ .. ! ....... .. 

Penca de la base .. ............. .. .... ...... ..... .. .. .. . 

Az1ícar red ucto r 

3.6'l, 0 

:!.6" 

16 

20 

10 

Azúcar t o tal 

98.ú 'A0 

105 

106 

9 8 

64 

El 1-' l'ol'. \'ill, tgr:1 11 ( 1) q tie ha u· t nd iaclo el tnu:aclo el e los Yasos 
por los que e irn tl a l,1 ~,1via r11 rs tn p la11ta , E•11 euen trn qur ha.r un os 
<; 11 e c:0 11d11ce 11 d r~dc l,1 rníz a la hoja .,· otros q ur 1·a11 rksll e (·s1a l1asta 
h · .,·erna te11 t1a l. i11 tluda b le n11•11( c• des1i11a<lr:s a aeH1Tea 1· los 11wtc l' ia
lr s q11r va n ,1 sen- it· para el desatTo ll o del qu iute. 

,\l pr l'forar el n ije1e ~·e corta n estos n1so~ que se 1·n12a 11 c•11 el 
t·r11t ro de l ta llo. qnecl a nclo las hojas s11¡)('r io1·es ineornun ie ada s co 11 la 
rn íz ·" t'O lllLJIIÍ!'atlas t'O ll l,1 n 1vida cl dond e 1'ÍCl'ten su sa ,·ia. P oi' es1('. 
r , ;.; 11 eo11t' r 11 t n1 ció11 en azúca l'cs semeja nte c1 la <lel a g1iamiel >' ma
;.-or que Ja de las hoja s inf eriores 1¡11e reeihe11 a ún agua d e la r aíz. 
Es uu lt eeho eonot'ido ;• que se u ti li2a pr.'.1diea111 e11 te, q11e un 111a¡n,1e>· 

(1 ) Estos Ana les. 
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ú1 <·,1:-:i la 111 isma n111t id ad de aµ- ua111i el q 11 t· c11a11clo est(1 r n -rl r am po 
:,, i sr le ;1 1Ta 11 \'a srp,ll'iÍll(lolo de la l'ilÍZ ;-· se le (·o lo<·n :-ohrr 1111 p iso 
~('('(), 

Ta 111b ií·11 el e:-t 11dio d f' los <'O lll J)o11e1dr,: 111o r µ-a 11 1(·os 11os lia dado 
dalos i11t<'l'<'s;111tf':, :-ohrc• !a ,·icl a de esta pla11ta. \ ·ramos en pri lll C'r 
lu¡.rnr r l a11iÍlis is de t r es pen<:as de 111 aµ-11e., · ma11so: 

H ume. Sól idos A>.ücares Akali11ida<I 
Cl·nizas p., O;, l:'t'tiizii.. e n 

dad a 100° totales - CaC2 04 

P cnc:t e11 cns trnción ... . .... .......... !1 1 07 8.!l~ 2.3 :i O 42 

P enca en p rod 11ccción . ........ ...... 2 .20 17.80 ~l.R 0.5!l O.(l2:I l o~ 

Ag-ua111iel correspondiente ......... 8,i.3 14-. 7(1 1 O 5 0 .:-38 O 030 U.1 :1 

Penca ago tHrlH ........ .... .... ........ .. \-}~ 52 fl.48 () ¡; ¡ O .fi8 

l,ns dat<>,· rst i111 r 11 ta 11to po r l'ie 11t o ele rnat er i11I frf'S('O. 

l1a pri 111 ern fWlll'il <·or1·espo11<le a 1111 11rng-11e.,· f'll el 111 ome11to de 
l'ilpar lo. L,1 sc;.rn11 cla e:- una pe11n1 l' II pr ud utl'ÍÓn. i11eom1111it· ,Hla con 
Ja rníz; a eoutinH u <:ió11 el a; . .n1a 11!i cl qu e prod11<· e. La t,reera es 111m 
<ir la s penl'as que• q 11ed a11 vin1s n111 11do la planta está ya agotacl;i: 
:-011 hojas el e la ha se. e11 <·0111u11intció11 l'Oll la l'ilÍz. q11 r q11eda11 ,·ege-
1a ndo du1·a11 t·e ,1 lg-i'111 t ie111p<i ,,ob re c• I te, r r 110: se l'1 i°1 p ll'a 11 t·omo a li-
111e11to ele! ga nado en n ·ta rC'¡!ÍÓ11 ;;eca. 

\ ·emos lo ri l'a e11 ag-u¡¡ que I'~ la hoja del mag11e.,· 11 r(•sa r cl l' Jn 
eo 11 :,;is t e11(· ia que le da 11 s 11 :, fibras. La l'illltid¡¡(l de l'e11izas pa rc•c· r 
:n1111e111 ,11· d u1·;-111le el per íodo cl r s1qH·1·111¡¡dura<·ió11. pc·1·0 ha.,· que 1C' · 
11r1· en l' 11 e11t::1 q11e se í rai a el e una pe1H·i1 i11(·0111 1111i cacla t·o11 J;¡ raíz. 
<" 11,n)S ZII IIJOS se e, t ,í n (•Q Jl (•(' Jltl'illl(lO. 

P ara los ;1zi'if'a1·f'1- y,1 hf'111cs ,·isto q 11 <' la <·011ce11t n1<: ió11 en el ;1g-11a-
111id y <'n la pc n<·a q 11 e lo prorl1 we so n :,e11sihlC'mr111 e i¡rna le:-. '1'11111 -
! ir n los fosfa tos ~·r f'11c1ie11t ra11 en ('011 (' ( 11t rn!'irn1rs del lll Ínno or<le 11 . 
:.;i ac·aso 1111 poco a11mr 11 tilclos e11 rl nµuami cl. La J'or111a en qne r l 
,i(' ido fo;;fó r i(·o existe ('11 c:,t\' líq11ido es 11 11 problern a el e (·11,n1 :--ol 11 (·ÍÓ 11 
l! OS oe11 pa1110~· al'1 ua lnw!1l r·. 1,;1 H/!lla 111 ie l mana ¡wl'l'e\'l a 111e11te tn111s
pa 1·r111 r, .,· r 11 e,, t ils ('<llHl itioms sr Jl llf'llt> n·<·ogf'I ' en las ma 11n1111s fr ía:-. 
~-11 1 enel'ÍÓ11 e:.; clrbilme11t e akali11a a la fr 11 olptalei11a .. ,· a pesar <l e 
te11 er ca l<.: io ;-- áci do l'o,;fór ieo no prc•l'iritH r l fosfa t o citlci \'o. Si :;r 
c·a lienta a he 1·,·i 1· se liaee ora lin o .,· at1nH'11 ta 11c:t ahl ell!e11 te ni al<:al i-
1-iclacl. l' 11 C'fec1o anií log-o se (·011s igue t·Hle 11 U111clolo s11<nenwnte en 
t·I ,·;~eío. pier de g,1ses ( ('()~ '/), sr hatc 1t1ús Hh-H li110 .,· precipitil 11 1:,ro. 
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tal \·ez fosfato cál cico. E s p osibl e que la nata irisada que se forma 
rn la supel'fic ie clf'l R:,!'lrnrni el est ér il estf const it uícl a p or Cl'istal es ele 
fosfat o cálcico. 

Es .11atnl'al qn e u11 líq11icl o dcsti11í1do a prod11 ,·i1: 11na tl'a11 sfo1·ma 
ción a bundante el e hídr-at os clr C'arbono en el desa r roll o clel quiot e co11-
1 enga mucho iíe ido fosfó rico. A sn preiseiwia en u!la fo1·ma esp ecial 
e, a la exist encia dr mur lrn a uxin a }ia b r ií. que at ri bui1· la fac ilid ad sor
prr 11d ente co11 q nc se cl e,·.ar1 olla11 los mi crnorµ·a 11 úm1os e11 est e l íq1 1i
clo. Es un problem,~. cu.\·o e~t ud io ernp1·e11ckrnos. 

'l'ie11e ,ul erni1s i11tel't':, e l conocer la r iqn eza en fós t'o1·0 <l r l ng m1 -
11! ir l, p or lo que la p lan ta rsquilrna el terreno en que se c11 lti va. 1'.1l
J1: it icllC1o q 11 e 1111 nrn g- 11 ey pl'oclu ce ~,}() litros de a¡niarni r l eon 1111a 
.1·.iqneza en P20~. ele O.:JO '/r o, solam e11 te en er-:t e concepto p ercl erií la tic 
rra 75 gr. d e P~Or. por plant a. 

La alcalinidad de las cenizas, inter esante en est os materi'ales cl r 
rPacción n ent ra. nos da una medida de la cantidad ele ác idos org·:íni 
c·os. N o co1101·em o: a{1n tocios, es tos i'1c·id o,·. ~- cal cula mos la al<:ali11i -
1;a<l rn oxal,tto c· iil cic·o to rn o s i toci a r ila proYi11ie1·a <l t> h1 tn1nsfornrn 
tión d e est a m i en carbonato. El P rof. \Tillagrún ( 1) ha, r ucontrado 
1111a ea11 t iclad gT,111de el e <' l'ist al es rl r oxala1'o en la. penca. La r an t i
d aél ele ii<: iclos Ol'gúni ros es much o ma~·o1· r 11 la p enca q11e en el ag-ua-
1,1iel ; co~a ¡wr l't' ela 111 ente com.prC'ns ibl r . pues mi ent ras qnr la hoj a es
tf1 ll ena ele (' 1· istalcs. el aguamiel mam1. i l'a11spa re11te. 

H emos {1 a1 ado <lE' s<>¡:t 11ir las 1rn 11,·fon11a(' iones que acompaiían 
,:1 clesat ro ll o del qu iotc ; cl esgTac iaclam e11i r es muy difíci l r l propo r
cionarse 11110 <l e 1rt,aµ:11<:-:\· 11ia11so, y a qu e ponen rnu eho euidfülo e11 la s 
pl anta c·iones d e 110 élC'j arl o tl esarrol'la r p11t:sto r111e ;,ería una pla1d a 
1;e1·dicla. E l cst11cli o Jo h emos ef ec·t w·ido sobre uno de A. Lehmani ca 
-; i total me nte d rna 1·1·ollado: 'los r rsultaclos obtr nidos ex pn-sacl oi, en 
1 a nt os por l'iento son: 

llume
dad 

83.4 

Resirl 11 n 
a 100° 

1G :i~l 

Celulosa 

5 .22 

Cenizas 

0 .62 0 .0 5 

1\lcali111<lad 
C(' Tl iz ~s t'n 
C A C 2 0 4 

0 .7 1 

S i admitirn os qur l'e¡: resr1ita l,1 <· orn11os11•1on me<lin. <l r rs tos t'11·ga -
11, ·., . 1·e111 c,s e:, pr inw r lnp:ar qur c- on1 i01H•11 rn11 c- l1 0 nH' 11os iif!' IHl qne 
h1 s hojas, d .do llll l ya ,·r ,IJl l'('(·ia p oi' ,;n nrn ,\·01· dens idad y ¡· 011s is tc11 -
<:1:-1. Ln lll.('a l i11id;1rl 1lr las eenizas n.1.elvc a crcec1·, s in l legar a la de 

(1). Véase es tos Anales. 
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l: 1. pe11 u 1; se Y11 ch e11 a Yer nistal es de oxa lato <·..ílc ico. lla,\' l[Ue ten er 
c11 (· uent a q ne el bol1o rclo Yercfaclern se e11(·11e11trn en vneHo por t1 11 a 
u 1pa <l e li o.ias atrofia<la s. 

l ,a ca ntidad ele fósforo en las ceni zas es a lg·o rnayo1· qt1 e e11 e l 
,•:.:narniel. S i el quinte se eng-c ndra por este IÍ<.piicl o ha.Y que acl mitil' 
q11(' en sn cl c,:m-rol lo se procll1C.-e p(· i·di<la de ngna por C'Yapo1·at ió11. l l11 
q11iote <l e rn,q.rn ry ·ma nso pesa cl r 100 a 1.íO Kg-r. ~- la planta prod t1 ee 
200 n 2GO litros ele agnamiel. 

Los a:..r11a111 iele:.; el e A. Lehmani qtH' lirni os tenido orHsión el<' nm1-
Jizar. r o11tie11 e11 alreclecl or el e 7 '/, , de a Ú t('ill': so 11 prnelt1 l:10s (l r plan-
1 a 110 s 11 pr rrn a<lurncla. sin o J)róxirna n In c::is t n1<-ió11 . F:I q 11 io1'<' <· n11 -
ti r ne ,í.:!2 '/,i de c·clnlm:n el r t r l'min1l(l n po r· el lllÍ·todo el e l(iil'sc: llllcr ~
llofl'er. ~e· 1·p p or lo tmit o q t1 c b t1 ena pn rt r dc•I az (1 e·a r se tn1rn;l"or-
111a cn e· r l11losa d n1·H111"c ,;n elt·sar1·ollo. 

RESUME 

L 'f.tnclc clrs suc-s elrs fr11ill l•,, d 'a;.t,l\·r (A. atrovirens, A. Lehmani, 
A. rig·ida) p1·0111·r qt1 e la r lnn tc nc-c unnil e darn: ses tis:, t1 s les 1·rse1· v<•s 
q11i cl oivent se·r vir nn <l(·w·lopc111 e111· <l r sn11 (· 1101·111 r organ e flon1l. so11s 
fo rnw ele Stl('rose et s u(·1·e in tervert i. 

Dan ~ la plan te jenn r la q 11fl111 it t'· <le' s t1('1'r :, est petit·r et e· 'es t 
1- nl'1'0111" les I t:cl11dcu1·s qni clom in ent. (~ ua ncl e lle est rnúre. po11 1· fl t-> 11 -
l' ir , les n1e:res a 11 g-rne11tent bea11 c:oup ,n·e<· prr pondl; rnnc:e rl u Sll('t'Osr 
(''est tl ·u ne l'a éo 11 ur t if iciellc qu 'on ]a fore:e ii e: 0111 inue r c·r protrs clf' 
uí1rissage par clest r11d io11 cl1L hout:011 (•l 111r.tl PI 11 vc c· luí la possil>ilit (· 
ele <l í·1·clopem r 11t ele l 'or g·a 11e floni l. l,a c·o 11 t·e11t ni t ion d rs s t1l'J'e:, 
ang·mentr <l 'an 111t11µ·e et un pol i;:ndia rid r np¡rnrnit cornmc d•aC't io n 
c·o 111 rr l 'a ngrn entat ion du t one osrn ot iq11r. 

C 'est i1 ef'!te au g-me11 iat io11 <1 n sucr c par s11itc tln s 111·m11rissagr 
ep i 'on i1 r u ·onr s da ns Ju prnclnct io n cln ,· i11 cl 'a:,2·a H ( p11lq11r) d clt· 
1 'rau <lP v ie (nwzc·al ) . 

011 (;1·r 11se ú la part ic· s t1prr Íl' 111 ·e cl r la ti g·e (l r 1 · A. atrnvirens 
u nr <'aYi t(· 0(1 s'(·cn11l e l 'ng·1rn111 ir l. Ir li q t1idr sur(• q t1 '011 fa it fc r-
1,1<' 111 rr (' 11s t1i1 e. Pa 1· cN te ()p (.ration 0 11 iscl f' l p;· fr 11ill<·s s 11 ph ·i<•11rrs 
d r la I a e·i11r pa r· clrst l'lldÍ nn d r,: va iss('a1 1x c¡ t1i lr s rom1111icp1nir 11t ú 
t.n1vr1·s la 1 ig-r, r t el lrs Yr 1·:,t•11 t (l ,111 -; ht (·a vit í· lrs 1·í·sr1· ,·rs q11 '<' ll es 
an1ie11 1" ,1r t·t1n11 tl{•. L:i <·oner nti·n1 io11 d rs snnrs ck111~ l ';1gnami r l cst 
~;r ns ihl crn rnt- ln mr 111e qnr <ln ns le> ;.; s 111·-; tl r la l'c11ill <' q11i lt' ¡woll n it . 
0 11 ~- t 1·01 1\'f' r1 1 plu s ele s1w1·ose e t un pe n de sucr e int-cn·enti , un e 
clextr an c, et ele la manite. 
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Destinée par la plante au cleYe lop ement de l. 'oqrnne flo 1·a l. pen .. 
dan t leqnel il ~· a une ~1·a.nrl e proli f(~rn t ion cPllulaire aYe<' tra11sfor
matio11 rapidr <les ,meres eri::;talisahles en c·ell11lose, eette séve est u11 
l!quide oú les rnicrorg-anisrnes se <le ve lope11t abonda11111ent. Ellt> 
1·011ti e11t assez <1 'ac·icl e pli os phoriqne et 411oi qu '011 ~· tro11 ve en rnéme 
1rrnps de !11 chaux, ell e con le pnrfllitr111r11t lirnpi clc malg-1·(· sn r eae -
1ion faiblement .ilcalin e. 




