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RESUMEN:

El pulque es una bebida alcohdlica tradicional mexicana que se produce a partir de la fermentacion de la savia
dulce que se extrae del tallo de diversas especies del género Agave, es un liquido color blanquecino, consistencia
viscosa, ligeramente &cido y con bajo contenido de alcohol. En este estudio se evaluaron las propiedades
fisicoquimicas y se desarroll6 un perfil sensorial a través de un analisis descriptivo cuantitativo (ADC) para
aroma, sabor y resabio del pulque producido en los municipios de Comonfort (COM), Tarimoro (TAR) y Valle
de Santiago (VDS), ubicados al sur del estado de Guanajuato. Los resultados mostraron diferencia significativa
(p<0.05) para TAR en los parametros de pH (3.68+0.01), SST (8.46+0.05 °Bx), alcohol (4.7%) y densidad (1
g/mL) respecto COM y VDS. El perfil sensorial identificé 19 descriptores distribuidos para aroma, sabor y
resabio, predominando los aromas a manzana (5.1+0.6), nota alcohdlica (4+0.6) y vinagre de manzana (3.4+1);
cido (5.4+0.5%), dulce (4.1+1%) y &cido (3.9+0.8%) para sabor; y para resabio sidra (3.7+0.5%) y levadura (3.1+1?
y 2.6+0.5%). Esto sugiere que las propiedades sensoriales y fisicoquimicas podrian estar relacionadas con la
region en la que se produce el pulque.

Palabras clave: Andlisis Sensorial, pulque, descriptores, Analisis Descriptivo Cuantitativo, propiedades
fisicoquimicas.

ABSTRACT:

Pulque is a traditional Mexican alcoholic beverage produced from the fermentation of the sweet sap extracted
from the stems of several species of the Agave family. It is a liquid of whitish color, viscous consistency,
slightly acidic, and of low alcohol content. In this study, physicochemical properties were evaluated and a
sensory profile was developed through quantitative descriptive analysis (QDA) for scent, flavor, and aftertaste
of pulque produced in the municipalities of Comonfort (COM), Tarimoro (TAR), and Valle de Santiago (VDS),
located in the southern region of the state of Guanajuato. The results showed a significant difference (p<0.05)
for TAR in pH parameters (3.68+0.01), TSS (8.46x0.05 °Bx), alcohol (4.7%), and density (1 g/mL) concerning
COM and VDS. The sensory profile identified 19 distributed descriptors for scent, flavor, and aftertaste,
prevailing apple (5.1+0.6), alcoholic note (4+0. 6), and apple vinegar (3.4+1) for scent; acid (5.4+0.5a), sweet
(4.1+1a) and ethanol (3.5+0.5a) for flavor; and cider (3.7+0.5a) and yeast (3.1t1a and 2.6+0.5a) for the
aftertaste. This suggests that the sensory and physicochemical properties could be related to the region in which
the pulque is produced.

Keywords: Sensorial Analysis, pulque, descriptors, Quantitative Descriptive Analysis, physicochemical
properties
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INTRODUCCION

El pulque es una bebida fermentada que se elabora a partir de la savia del maguey (denominada
aguamiel) que se extrae de diversas especies del género Agave (siendo las principales Agave
salmiana, A. mapisaga y A. americana). Se caracteriza por ser un liquido color blanco, consistencia
viscosa, ligeramente acido (pH = 3.0-4.2) y con un contenido de alcohol de 4-7° Gay Lussac
(Escalante et al., 2016).

La produccién de pulque inicia con la capado del maguey y la elaboracion del cajete (donde se
almacena la savia), extraccion, preparacion del in6culo y fermentacion en tinacales bajo temperatura
y humedad controladas (Escalante et al., 2016). Los principales microorganismos implicados en el
proceso son bacterias acido lacticas (LAB), bacterias del &cido acético (AAB) y microorganismos
productores de etanol que le confieren sus propiedades fisicoquimicas, sensoriales y nutricionales
(Escalante et al., 2008; Rojas-Rivas E. et al., 2020).

En la época prehispanica el pulque se consumia como medicina tradicional para diversos malestares
gastrointestinales. En la actualidad hay diversos reportes que demuestran que su consumo previene
la constipacion y la diarrea; efectividad en el tratamiento de enfermedades gastrointestinales e
inflamatorias; y es fuente importante de probi6ticos (Anderson et al., 1946; Hernandez, 2007). Su
importancia radica en su alto contenido en vitamina B y C, minerales y aminoacidos esenciales, es
fuente de hierro no hemo, antioxidantes, fenoles y saponinas, los ultimos son compuestos bioactivos
(Steinkraus, 1997; Backstrand et al., 2002; Matias-Luis et al., 2019).

Escalante et al., (2016) sugirieron que las propiedades sensoriales del pulque estan definidas por el
desarrollo simultaneo de tres tipos de fermentacion, las cuales son (1) la fermentacién &cida por
bacterias acido lacticas (LAB), (2) alcohodlica por las levaduras S. cerevisiae y Z. mobilis y (3) acida
a cargo de bacterias acido acéticas (AAB), asi como por la sintesis de polisacaridos extracelulares
EPS (Extracelluar Polysaccharides) a cargo de algunas especies del género Leuconostoc, las cuales
sintetizan gran variedad de compuestos aromaticos que le proveen el aromay el sabor caracteristicos
(Herrera-Solorzano, 2008).

El Analisis Descriptivo se encarga de definir las propiedades de apariencia, aroma, sabor, textura o
sonido de un producto, lo cual se logra a través de la deteccion y descripcion de esos aspectos
mediante un panel de jueces entrenados y capaces de calificar dichos parametros cuantitativos de una
muestra para definir las notas cualitativas (descriptores) presentes (Meilgaard, M. et al., 2016).

En el estado de Guanajuato existe escasa informacion sobre la produccion de pulque, por lo que es
indispensable una caracterizacion para contrarrestar la negatividad que lo ha desprestigiado,
contribuyendo de esta manera a revalorizar su consumo mediante la divulgacion de sus propiedades
sensoriales y fisicoquimicas, ya que, de no tomar acciones para rescatar esta bebida tradicional, su
consumo podria desaparecer.

En el presente estudio se realizé un anélisis de las propiedades fisicoquimicas y se desarrollé un perfil
sensorial a muestras de pulque producidas en los municipios de Comonfort, Tarimoro y Valle de
Santiago, ubicados en la zona sur del estado de Guanajuato, para evaluar la calidad del producto y
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contribuir a la generacién de conocimiento cientifico, asi mismo, favoreciendo la revaloracion del
consumo de esta bebida tradicional.

MATERIALES Y METODOS
Obtencion de la Muestra

Se utiliz6 pulque fresco natural, con un tiempo de fermentacion de 6 h proveniente de las comunidades
de Jalpilla (20°43'41.0"N 100°43'26.7""W) en el municipio de Comonfort (COM), Rancho El Venado
(20°19'18.3"N 100°44'18.3"W) en Tarimoro (TAR), y Magdalena de Araceo (20°18'46.1"N
101°11'02.2"W) Valle de Santiago (VDS), Guanajuato. Las muestras se recolectaron en recipientes
de PET previamente esterilizados y se almacenaron en refrigeracion a 2°C.

Analisis Fisicoquimico

Para evaluar el pH se utiliz6 el método de la A.O.A.C., 945.10 (A.O.A.C., 2000), el cual se llevé a
cabo con un potenciémetro marca OHAUS previamente calibrado, y se realiz6 la medicién
directamente sobre la muestra a una temperatura de 20°C. La acidez titulable se determiné de acuerdo
con el método de la A.O.A.C, 950.15, para cuantificar el contenido de acido lactico y acido acético
presentes en la muestra por titulometria con fenolftaleina al 1% como indicador y hasta un pH de 8.3
(Alvarez-Rios y col., 2020). El porcentaje de sélidos solubles totales (SST) se determind mediante la
medicion del indice de refraccion (grados Brix, © Bx) a 20°C con un refractometro digital ATAGO
de bolsillo. El porcentaje de alcohol se determindé mediante un refractometro Milwaukee Mod.
MAB884 a una temperatura de 20°C. La densidad se determind utilizando un matraz aforado de 10 mL
a peso constante, utilizando la formula p= m/v, en la que p es densidad, m es la masa de la muestra
en gramos y v el volumen de la muestra en mL.

Desarrollo del Perfil Sensorial

Se llevé a cabo el entrenamiento de un panel sensorial conformado por 8 jueces de edades entre 22 y
25 afios mediante la metodologia del Analisis Descriptivo Cuantitativo, para evaluar los parametros
de aroma, sabor y resabio, y determinar los descriptores presentes en cada muestra y su intensidad,
empleando una escala de 10 puntos (1= apenas detectable y 10 = intensidad extrema).

Analisis Estadistico

Todas las mediciones se realizaron de manera independiente y por triplicado, el analisis estadistico
se llevo a cabo con el software Statiscal Analysis System (SAS) version 9.3. Se utilizé la prueba de
Tukey para realizar la comparacion de medias, estableciendo como criterio de significacion un valor
de P < 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis Fisicoquimico

Los resultados obtenidos de la determinacién fisicoquimica se muestran en la tabla 1, donde se realiza
una comparacién de medias con un valor de significancia de P<0.05 para cada parametro de cada
municipio. Como puede observarse, el pulque de Tarimoro posee diferencia estadisticamente
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significativa en todos los pardmetros con respecto a los municipios de Comonfort y Valle de Santiago,
con valores para Tarimoro de pH = 3.68 (+0.01), acido lactico de 0.76 % (£0.02), &cido acético de
0.50 % (£0.01), s6lidos solubles totales de 8.46 °Brix (+0.05), alcohol 4.7 % y densidad 1.0 g/mL.

Para el parametro de pH existe diferencia significativa entre las tres muestras, siendo el pulque de
Valle de Santiago el mas acido con un pH = 3.14+0.04, lo cual podria relacionarse con el tiempo de
fermentacion al que es sometido. Respecto a la acidez, no existe diferencia significativa entre las
muestras de Comonfort y Valle de Santiago, pero si con Tarimoro. En los pardmetros de sélidos
solubles totales, contenido de alcohol y densidad si existe diferencia significativa, dado que el pulque
de Valle de Santiago es el municipio con menor concentracion de alcohol (1.96 %), de SST (3.56
°Bx), sequido de Comonfort (2.4 % de alcohol y 4.33 °Bx). Alvarez-Rios y col. (2020) report6
resultados similares para muestras de pulque originarias del estado de Michoacén, pH = 4.04, acidez
titulable de 0.74% y densidad de 0.9854 g/mL.

Tabla I. Propiedades fisicoquimicas del pulque.

A Acido Lactico Acido Acético SST o Densidad
Municipio pH (g/100mL) (/100mL) ¢ Brix) Alcohol (%) (g/mL)
Comonfort 4.12+0.022 0.70+0.00° 0.47+0.00° 4.33+0.15° 2.4%0.10° 0.98+0.00°
Tarimoro 3.68+0.01° 0.76+0.022 0.50+0.01% 8.46+0.05° 4.7+0.002 1.00+0.00%
Valle de Santiago 3.14+0.04¢ 0.69+0.01° 0.46+0.00° 3.56+0.15°¢ 1.96+0.05° 0.99+0.00°

Desarrollo del Perfil Sensorial

Se encontraron 19 descriptores (algunos repetidos) que de acuerdo con la evaluacion de los jueces se
distribuyeron en 16 para aroma, 14 para sabor y 12 para resabio, los que demostraron diferencia
significativa fueron los siguientes con sus respectivas siglas: &cido acético (AAC), &cido citrico
(ACC), acidez (ACI), acido lactico (ALA), amargo (AMA), dulce (DUL), hongo (HON), levadura
(LEV), manzana (MAN), miel (MIE), moho (MOH), alcohol (OH), pifia fermentada (PIF), pifia
(PIN), sidra (SID), vinagre de manzana (VMA).

Las intensidades para los descriptores de aroma que mostraron diferencia significativa entre cada
region se muestran en la tabla Il (ver tabla Il), para los descriptores de AAC las muestras de VDS y
COM (2.6+0.5% y 2.9+0.6%, respectivamente) fueron es estadisticamente diferentes a TAR (1.6+0.4%).
La muestra COM obtuvo las intensidades mas altas para los descriptores de OH, AMA, LEV y PIF,
predominando el aroma a nota alcohélica (4+£0.6%), lo cual, si se compara con los resultados del
andlisis fisicoquimico, COM tiene menos grados Brix y mayor acidez que TAR, por lo que obtuvo
mayor intensidad en nota alcohdlica; la muestra TAR tiene la mayor intensidad de aroma para los
descriptores MAN, MIE y SID, predominando el aroma a manzana (5.1£0.6%), lo cual se adjudica a
gue obtuvo un mayor resultado para grados Brix.; y, para la muestra VDS predominan los aromas a
AAC, MOH, SID y VMA, siendo mayor la intensidad a vinagre de manzana (3.4+1%), lo cual podria
relacionarse con su bajo pH y acidez.

Tabla Il. Descriptores y sus intensidades para el pardmetro aroma.
LOC AAC OH AMA MOH HON LEV MAN MIE PIF SID VMA

COM  29+0.6*° 4.0+0.6* 3.0+0.8% 2.3+0.5* 2.6+0.3* 3.620.4% 1.1+0.4> 1.4+0.5° 29+0.6° 1.1+0.4° 1.6+0.6°
TAR  16+0.4° 25+0.5° 2.1+0.2° 1.140.4>  1.3+0.5° 2.1+0.2° 5.1+0.62 2.6+0.5° 1.4+0.6> 2.6+0.7°  1.4+0.4°
VDS  2.6+0.58 2.640.6° 2.440.4® 25+0.42 2.1+0.2%8 2.9+0.4° 1.4+04° 1.3+05° 25+0.4% 2.6+0.6°  3.4+12
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En la tabla 11l se muestran los descriptores de sabor, en la que se indica que en la muestra COM
predominan los sabores de ACI, AMA, AAC, ALA y LEV, sobresaliendo el sabor &cido (5.4+0.5%),
lo que se relaciona con su contenido de acido lactico y acético; para la muestra TAR predominan el
DUL, MAN vy PIN, sobresaliendo el sabor dulce (4.1+1%), lo cual podria estar relacionado con su
contenido en SST, dado que es la muestra con mas grados Brix; finalmente, para VDS sobresalen
AAC, OH y MAN, predominando el sabor a &cido (3.9+0.8%), dado que fue la muestra que reportd
menor pH.

Tabla I111. Descriptores y sus intensidades para el parametro sabor.

LOC DUL ACI AMA AAC ACC ALA OH LEV MAN PIN
CcoM 2.6+0.3° 5.4+0.5° 3.5+0.5% 2.4+0.4° 1.5+0.4° 3.5+0.4% 3.4+0.4° 3.4+0.4° 1.5+0.5" 1.1+0.4°
TAR 4.1+1° 2.60.5¢ 1.3+0.5" 1.8+0.8° 1.8+0.5" 2.2+0.4° 2.3+0.5° 1.740.5" 2.9+0.4° 2.1+1°
VDS 3.1+0.8° 3.9+0.8° 2.1+1.1° 2.4+0.3° 2.4+0.4° 2.9+0.2° 3.5+0.5° 3.1+12 2.9+0.5° 1.3+0.5®

La tabla IV muestra los resultados para los descriptores que tienen diferencia estadisticamente
significativa respecto al resabio, en las muestras COM y VDS predomina el resabio a levadura (3.1+12
y 2.6£0.5% respectivamente) y en la muestra TAR predomina el resabio a sidra (3.7+0.5%).

Tabla IV. Descriptores y sus intensidades para el pardmetro aroma.

Municipio DUL LEV SID

COM 2.1+1.3° 3.1+12 2.1+1.4°
TAR 3.5+0.5% 1.6+0.5° 3.740.5%
VDS 2.2+1.1° 2.60.52 2.1+0.8°

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede sugerir que las propiedades fisicoquimicas y el
perfil sensorial estan relacionados con la regién en la que se produce el aguamiel, que es la materia
prima para la elaboracion de pulque, dado que Rivas-Hilario (2014), al establecer un perfil sensorial
del pulque, a través del Analisis Descriptivo Cuantitativo (ADC), encontré que las diferencias entre
muestras dependen del tipo de elaboracion y procedencia (Rojas-Rivas et al., 2016; Rojas-Rivas et
al., 2020). Asi mismo, lo anterior concuerda con Escalante et al. (2016), dado otros factores que
determinan las propiedades del pulque son la especie de agave, el clima de la region, el consorcio
microbiano autctono que habita en el cajete del maguey y el tiempo al cual se somete a fermentacion.

CONCLUSION

Se encontré que el pulque producido en Tarimoro es diferente estadisticamente (p<0.05) en los
pardmetros fisicoquimicos de pH, SST, contenido de alcohol y densidad con respecto al que se
produce en Comonfort y Valle de Santiago, entre los cuales no hay diferencia significativa. Se
desarroll6 el perfil sensorial para el pulque producido en los tres municipios y se identificaron 19
descriptores distribuidos para aroma, sabor y resabio. Predominaron con mayor intensidad los aromas
a manzana, alcohol y vinagre de manzana; acido y dulce para sabor; sidra y levadura para resabio.
Los resultados hallados sugieren que las propiedades sensoriales y fisicoquimicas si podrian estar
relacionadas con la region en la que se produce el pulque. Sin embargo, se sugiere realizar una
investigacion a fondo para determinar qué otros factores estan involucrados en las propiedades
fisicoquimicas y el perfil sensorial.
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