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GLOSARIO

1.

Adhesividad: Es la fuerza que se requiere para remover un alimento pegado
al paladar (Asencios, 2021).

Agave: Nombre con el que se le nombra a un género especifico de plantas de
origen mexicano con hojas arrosetadas, fibrosas, con una terminacion en pua
y espinas a los bordes. Se conocen alrededor de 200 especies, de las cuales
mas de la mitad solo se encuentran en el territorio mexicano (Larousse,
2021).

Alcohol: Producto obtenido de la fermentacion, por causa de las levaduras. El
alcohol etilico es el unico que es apto para consumo (Larousse, 2021).
Aroma: Sensacion de olor placentero que se percibe por via nasal o
retronasal (Asencios, 2021).

Centeno: Cereal de la familia de las poaceas, aparecié en Europa durante la
edad de hierro y fue muy popular en la region nérdica; es menos rico en
proteina que otros cereales, pero es rico en fésforo, azufre y hierro. La harina
de centeno tiene un alto contenido de almiddn, pero poco gluten (Larousse,
2021).

Gluten: Esta compuesto principalmente por dos proteinas, la gliadina que
aporta elasticidad y la glutenina que aporta esponjosidad, estas se activan
cuando la harina se humedece y amasa. En general, el gluten hace que la
masa tenga elasticidad y pueda retener aire, o que provoca que el pan tenga
una textura esponjosa (Cruz et al., 2025).

Grados Brix: Brix es la medida utilizada en la industria para medir el
contenido de sdlidos solubles en una solucidon acuosa, esta medida se
representa en porcentaje (Vega Manzo et al. 2023).

Granulosidad: Percepcion del tamano y forma de las particulas en un
producto (Asencios, 2021).

Harina: Resultado de la molienda de cereales, vegetales harinosos o
leguminosas. La harina se puede usar en la panaderia, pasteleria o dentro de
la cocina; en Europa es donde se puede encontrar harina de varios tipos y

calidades (Larousse, 2021).

10.Harina blanqueada: Harina que pasa por un proceso de blanqueamiento y

oxidacion por medio de peroxido de benzoilo o también se usa gas cloro



siendo este ultimo usado en harina para reposteria; al perder su color
también afecta el aroma, sabor y color de la miga (Hamelman, 2013).

11. Levadura: Hongo microscopico unicelular que se usa en el proceso de
fermentaciéon. En el caso de la elaboracion del pan, la levadura se alimenta
de los azucares presentes en la harina y los transforma en gas y alcohol, lo
que da como resultado el aumento del volumen del pan y la formacion de
alveolos (Larousse, 2021).

12.Masa madre: Mezcla de harina, agua y opcionalmente se le agrega sal,
sometida a una fermentacion natural (Kayser, 2023).

13.Pan: Alimento elaborado de una masa o pasta que fue horneada y en
algunos casos, amasada y fermentada. Los ingredientes basicos en la
elaboracion de un pan son harina y agua; estos elementos pueden ser
complementados con levadura y sal (Larousse, 2021).

14.Pan Hogaza: Pan redondo que puede pesar de 0.500 Kg a 3.000 Kg,
elaborado tradicionalmente con masa madre y es caracteristica su corteza
crujiente y miga suave (Larousse, 2021).

15.Prebidticos: Sustrato utilizado por microorganismos para fomentar su
crecimiento dentro del organismo del huésped. Se pueden encontrar en
alimentos como esparragos, puerro, ajo, tomate, centeno o cebolla (Merino
Sanz, 2022)

16.Prefermento: Mezclas de harina y agua en varias proporciones para
conseguir distintos efectos sobre un pan; la biga proporciona acidez, la
esponja aporta volumen, el poolish aporta un gusto suave a lacteos por su
concentracion de acido lactico (Yarza, 2023).

17.Pulque: Bebida obtenida de la fermentacién del aguamiel producida por el
maguey pulquero, maguey aguamielero, maguey cimarron, entre otros; el
pulque contiene 7° a 15° de alcohol (Mufoz, 2012).

18.Refresco: alimentacion de una masa madre con harina y agua dentro de un
determinado periodo de tiempo (Hamelman, 2013).

19.Trigo: Cereal perteneciente a la familia de las poaceas, que se usa

principalmente para producir harina y sémola (Larousse, 2021).

10



RESUMEN

El pulque es una bebida alcohdlica fermentada hecha con aguamiel, que es la savia
extraida del corazén de la planta por medio de un proceso llamado “raspado”. Este
meétodo de extraccidn se hace 2 veces al dia, una vez en la mafiana y otra por la
tarde; el rendimiento de savia de la planta dependera de la especie y region donde
se cultive.

Para este trabajo se utilizd pulque elaborado en la comunidad de Lagunilla, en el
municipio de San Salvador, en el estado de Hidalgo; se elaboraron 2 masas madre.
A una de ellas se le agreg6 3 g de miel de abeja y 3 g de pulque, mientras que a
otra se le afiadieron 6 ml de este ultimo para analizar los cambios en la estructura
del pan.

El pan elaborado fue tipo hogaza, hecho con harina, agua, masa madre y sal, con
una primera fermentacion de hora y media a temperatura ambiente (entre 20 y 24
°C) y una segunda por la misma cantidad de tiempo; posteriormente se horneo a
210 °C por 40 minutos.

Con el objetivo de saber si las masas madre elaboradas en esta investigacion
aportan diferencias en el pan, se disefd una prueba sensorial de preferencia y una
prueba de escala hedonica. En esta prueba participaron un total de 60 jueces no
entrenados que respondieron de acuerdo a su nivel de preferencia al sabor, aroma y
textura de los panes elaborados.

De acuerdo a la interpretacion estadistica de los resultados y al analisis de pH, se
obtuvo que no existe una diferencia significativa en la percepcion sensorial de los

panes.
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ABSTRACT

Pulque is a fermented alcoholic beverage made with aguamiel, the sap extracted
from the heart of the agave plant through a process called "scraping." This extraction
method is performed twice a day, once in the morning and once in the afternoon; the
sap yield depends on the species and region where it is cultivated.

For this study, pulque produced in the community of Lagunilla, in the municipality of
San Salvador, Hidalgo, was used. Two sourdough starters were prepared. To one, 3
g of honey and 3 g of pulque were added, while to the other, 6 ml of pulque were
added to analyze the changes in the bread's structure.

The bread produced was a loaf, made with flour, water, sourdough starter, and salt. It
underwent an initial fermentation of one and a half hours at room temperature
(between 20 and 24 °C) and a second fermentation for the same amount of time. It
was then baked at 210 °C for 40 minutes. To determine if the sourdough starters
developed in this research contribute to differences in bread quality, a sensory
preference test and a hedonic scale test were designed. A total of 60 untrained
judges participated in the test, responding according to their level of preference for
the flavor, aroma, and texture of the breads produced. According to the statistical
interpretation of the results and the pH analysis, no significant difference was found

in the sensory perception of the breads.
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1. INTRODUCCION

El pulque es una bebida de origen mexicano que se ha consumido desde la época
prehispanica. Se produce por la fermentacién del aguamiel, que es extraido de la
planta del maguey, este ultimo considerado por los antiguos pobladores como la
planta de las maravillas por sus variados usos dentro de la cultura de los pueblos
indigenas (Calderon et al., 2024).

El pulque ha sufrido muchos cambios en su forma de ser visto por la sociedad a lo

largo de los afos; pas6 de ser una bebida ceremonial a una bebida de gente
‘borracha” y ultimamente a ser un simbolo de la identidad de los mexicanos. Se vio
opacada por la llegada de la cerveza y una publicidad agresiva que afecté la forma
en que era visto (Velasquez et al, 2021).
Si bien hoy en dia es una bebida que sigue siendo consumida, y hasta en algunos
estados del pais se ha mezclado con la religién catdlica vinculandola con la
veneracion religiosa (Aleman, 2022); su produccién se ha visto reducida por varios
factores. Pero entre ellos esta que su consumo ya no es tan popular entre las
nuevas generaciones. Producto de esta situacion nace la iniciativa de buscar mas
usos para el pulque.

El pulque, ademas de todo lo que ya se ha mencionado, es una bebida fermentada
que no ha pasado por destilacién, lo que significa que contiene probidticos
beneficiosos para el ser humano, ademas de aportar hierro, fosforo, tiamina,
riboflavina, calcio y niacina (Matias et al., 2019).

El pan llega de la mano de la agricultura aproximadamente hace unos 9,000 afios,
siendo en sus inicios algo mas parecido a una tortilla, plano y con un sabor simple,
pero que con el paso del tiempo y la mezcla de las culturas del Mediterraneo se le
fueron agregando mas ingredientes y técnicas en torno a su produccion y consumo
(Martinez, 2025).

Una de las principales formas en las que el pan fue fermentado por muchos afos
fue con ayuda de la masa madre, que es la mezcla de harina y agua en su forma
base y a la que se le pueden agregar otros elementos como miel, agua de pasas,

agua de cascara de manzana, entre otros ingredientes. (Romero et al., 2025).
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2. MARCO TEORICO

2.1 El pan

2.1.1 Historia del pan.

Generalmente, el origen del pan se data de hace 6,000 o 9,000 afios, caminando de
la mano con el nacimiento de la agricultura, pero en nuevas investigaciones se cree
que el pan puede ser aun mas antiguo, aproximadamente 14,400 afios. Es un
alimento tan comun que se ha normalizado alrededor del mundo y que se considera
hasta algo sencillo y poco complejo. Pero la realidad es que en un pan hay mucho
mas que solo harina y agua. Hay conocimiento acumulado de varias culturas, desde
el conocimiento y seleccion de las semillas, el control de las técnicas de coccion o la
manipulacion de las masas. Entonces, para la elaboracion de un “simple” pan, se
debe tener una serie de conocimientos que han sido recolectados por la humanidad

a lo largo de su historia (Martinez, 2025).

Por mucho tiempo, el pan existiria sin la fermentacién, plano y con un sabor simple,
pero con la llegada de los egipcios hace unos 4,000 afos, esto cambid.
Posteriormente a causa de la influencia de esta cultura y de la presencia del mar
Mediterraneo como intermediario, las demas civilizaciones comenzaron a hacer sus
propias mejoras, como en el caso de los griegos, que aprendieron la molienda y
mejoraron la técnica, ademas de dotar al pan de simbolismos sociales y que, con la
llegada del cristianismo, el papel simbdlico del pan aumenté (Martinez, 2025).

Para el cristianismo, el pan tiene dos significados: por un lado, el de un alimento
necesario para saciar una necesidad basica del ser humano, pero, por otra parte,
estd el significado religioso que ve al pan como un simbolo de salvacion y

aceptacion de Dios en la vida (Martinez, 2025).

Los romanos, por otro lado, conocieron el pan relativamente tarde, aun teniendo
contacto con la civilizacion egipcia; una vez que los romanos conocieron y
aprendieron el arte del pan, fueron ellos los que mejoraron a su propio modo dicho

alimento, pues fueron los que comenzaron a agregar semillas o miel para darle otro
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gusto al pan, tanto asi que en Roma se le reconoce como la primera sociedad en

integrar el oficio de panadero a su sociedad (Martinez, 2025).

2.1.2 Pan de masa madre

Hace aproximadamente 3,000 afios A.C, los egipcios utilizaban una porcién de
masa del dia anterior para usarla en la siguiente produccion para mejorar la calidad
y fermentacion del pan del dia. Posteriormente en los afos siguientes, no hay
mucha informacion sobre el uso de esta técnica, aunque observando los panes del
norte de Africa actualmente, parece indicar que esta practica se perdié en algun
punto de la historia (Antoja, 2015).

Los Romanos, 150 afos A.C, recuperaron esta practica e incluso estudiosos de
costumbres hebreas creen que el pan de la ultima cena en la tradicion catélica fue
con un pan fermentado (Antoja, 2015).

En los siglos | al VI, la masa madre fue empleada en el norte de Europa para la
elaboracion de pan de centeno y en el siglo V al XVI se uso6 para la elaboracion de
cerveza; pero en el siglo XIX, la levadura industrial se comienza a popularizar y
durante ese siglo y el siguiente se empezo6 a usar cada vez mas y la masa madre se
dejé poco a poco de usar (Antoja, 2015).

No fue sino hasta el siglo XX e inicios del XXI cuando los panaderos, ya rodeados
de la produccion industrial y la necesidad de producir pan con mejor sabor y
revalorizar el consumo de pan, principalmente en los paises del mediterraneo,
empezaron a retomar el uso de la masa madre en sus elaboraciones (Antoja, 2015).
La masa madre principalmente estd compuesta por cereales, liquidos vy
microorganismos como lactobacillus y levaduras, por lo que la actividad metabdlica
de la misma se ve determinada por la interaccion de los elementos anteriores con
las condiciones ambientales (Antoja, 2015).

Las ventajas del empleo de masas madre se ven reflejadas en la obtencion de
panes con mejor textura, mayor volumen, elaboracién de productos con mejores
niveles de fibra y finalmente los panes elaborados con masa madre reducen o hasta
eliminan el uso de aditivos o conservantes porque la masa madre tiene efectos

antibacterianos y antifungicos (Antoja, 2015).

15



2.1.3 Pan de hogaza.

Originario de Auvernia (region francesa), es un pan con corteza dura y rustico, con
venas profundas que se abren en la corteza, de miga oscura, densa y humeda, con
un sabor acido y a la vez dulce, con un aroma caracteristico a fermentacion. Este
tipo de pan puede conservarse varios dias, se corta en rebanadas finas y sirve de

acompanamiento para otros platos como proteinas o quesos (Lanio et al, 2019).

2.1.4 Pasos para la elaboracién del pan

El pan puede ser amasado a mano o con batidora, el tiempo de amasado depende
del tipo de harina que se use y la cantidad de agua, una masa muy hidratada sera
mas dificil de trabajar pero producira un pan con mas alvéolos (Kayser, 2023).

En la primera fermentacién, la masa reposa y se extiende, aumentando su volumen
gracias al gas carbonico que trata de escapar pero que es retenido por la red de
gluten; esta primera fermentacion dura entre 1 a 3 horas y el tiempo dependera de
la temperatura ambiente. No darle el tiempo adecuado afecta directamente en el
desarrollo gustativo (Kayser, 2023).

Después de la primera fermentacion, la masa se divide y se pesa de acuerdo a las
especificaciones de cada preparacién y se comienza con el formado; en esta etapa
hay que trabajar la masa lo menos posible y rapido para conservar los gases
producto de la etapa anterior, la forma que se le dé determinara la apariencia final
del producto (Kayser, 2023).

En la segunda fermentacién las piezas de pan nuevamente se dejan reposar para

que aumenten de volumen y obtener una miga alveolada (Kayser, 2023).
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Tabla 1
Pasos para la elaboracion del pan

Paso Instrucciones

e Agregar todos los ingredientes
de la receta, a excepcion del
agua, en un recipiente.

e Empezar a afadir el agua poco a
poco hasta integrar
completamente.

e Cuando se ha integrado el agua
a la masa, vaciar la misma en
una mesa.

Amasado e Ya en una mesa, golpear la masa
sobre la mesa, estirar y doblar
sobre ella misma para
oxigenarla.

e Repetir estos movimientos hasta
que la masa se despegue y se
desgarre; cuando esto pase,
dejar reposar durante 10
minutos. Repetir este paso 5 0 6

veces.
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Primera fermentacion

Una vez la masa esté amasada,
se debe dejar reposar en un
recipiente coéncavo con suficiente
espacio para su crecimiento.
Tapar con un paio humedo para
evitar la aparicion de una
corteza.

En invierno se recomienda dejar
la masa en la zona mas calida de
la cocina, mientras que en
verano incluso se puede dejar en
refrigeracion.

Este proceso concluye cuando la
masa ha doblado su tamafio o el

tiempo que la receta indique.

Porcionado

Sacar la masa del recipiente en
donde estuvo reposando con
ayuda de una raspa.

Evitar sacar la masa
directamente con las manos,
pues esto podria provocar que la
masa se desgarre.

Cortar y pesar cada porcion de la
masa Yy colocar separadas las

piezas en un pafio humedo.

Formado

En esta etapa, el formado de la
pieza dependera del pan que se

desee hacer.
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Fermentacion final

Sobre un pafio de algodén o lino
espolvoreado con harina se
deberan colocar los panes.

Tapar las piezas con un pafio
humedo y dejar en un lugar
calido para que fermente.

En esta etapa se comienza a
precalentar el horno; si no tiene
funcién de vapor, se puede poner
un recipiente con trapos y agua
con el fin de generar vapor.

Meter la piedra para hornear
dentro del horno para

precalentar.

Coccién

Colocar el pan dentro del horno y
rociar agua con un pulverizador
sobre las paredes.

La temperatura y el tiempo de
cocciéon dependeran de cada tipo

de pan.

Nota, en esta tabla se detallan los pasos a seguir para la elaboracion de un pan (Barriga,

2018).
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2.1.5 La miel

La miel de abeja es producida por diferentes especies del género apis, de las cuales
la mas abundante es apis mellifera, su produccién se da en varias partes del mundo,
de manera artesanal en comunidades rurales, pero también, de manera tecnificada
en apiarios con condiciones controladas (Campo & Hincapié, 2023).

La composicion de la miel, depende de la composiciéon del néctar y de las
condiciones ambientales como el suelo, el clima y el manejo apicola. Los hidratos
de carbono presentes en la miel son: fructosa (35-40 g/100 g), glucosa (30-35
g/100g). sacarosa (5-10 g/100 g) y maltosa (7.39/100g). El valor energético de la
miel es de 294 a 320 Kcal/100g, y esta dado por la glucosa y la fructosa (Garcia et
al., 2022,).

La acidez de la miel es de 3.5 a 4.5 de pH, lo que la caracteriza como acida. El
contenido de acidos en la miel estd dado por la presencia de acido glucénico, que
contribuye a su sabor. Este se forma por la oxidacion enzimatica de la glucosa.
Otros acidos presentes en la miel son: féormico, succinico, acético, malico, citrico,
oxalico. tartarico, piroglutamico y piruvico (Garcia et al., 2022,).

El contenido de proteinas presentes es bajo, en mieles monoflorales se han
obtenido valores de 0.85g/100g, mientras que el aporte de minerales es de 1g/100g,
siendo el potasio la tercera parte de este contenido, seguido de sodio, calcio y

magnesio (Garcia et al., 2022,).
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2.2 El pulque.

2.2.1 Historia.

El pulque se obtiene de la fermentacion del aguamiel procedente de la planta del
maguey; el pulque tiene una apariencia viscosa con un sabor acido y un olor
particular que se podria considerar como “agrio”. En México, su consumo se registra
desde la época prehispanica, en donde la mezcla de religion con el conocimiento
prematuro de esta bebida dio como lugar todo un ritual en torno a esta bebida
(Calderon et al, 2024).

2.2.1.1 El pulque en la época prehispanica.

Una de las tantas historias miticas en torno al pulque y tal vez la mas famosa es la
historia de Mayahuel; la diosa se encontraba atrapada en los cielos por 6rdenes de
su abuela la deidad Tzitzimitl que era uno de los demonios celestiales de la
oscuridad, pero Quetzalcoatl convertido en viento le dijo a Mayahuel que los
hombres necesitaban una planta sagrada a su resguardo, al oir la peticidon del dios
supremo acepto ir con Quetzalcoatl a la tierra para ofrecerle al hombre la ansiada
planta que necesitaba, pero durante el viaje las dos entidades se enamoraron y
juraron amarse por toda la eternidad pero poco antes de llegar a la tierra fueron
emboscados por los demonios de la diosa Tzitzimitl que presa de la rabia
despedazo a Mayahuel en varios pedazos. Quetzalcoatl, devastado por lo que habia
ocurrido, juntoé todos los pedazos de su amada y los sepultd. Al poco tiempo, renacio
Mayahuel convertida en maguey “el arbol de las maravillas™ (Mogollan, 2021).

El pulque es una de las bebidas alcohdlicas mas antiguas del mundo. Los aztecas
los llamaban en nahuatl metoctli (octli - vino) (vino de agave), iztacoctli (vino blanco)
o pliuhquioctli (vino podrido) y tenia una importancia tanto social como religiosa
dentro de las costumbres indigenas, pero tras la caida del imperio Azteca y la
llegada de los conquistadores espanoles, el pulque perdié ese protagonismo en el
ambito religioso. Aunque aun en el virreinato la produccién y la comercializacion del
pulque se mantuvieron, no fue hasta la época de la revolucion cuando decayo su
produccion por la inestabilidad que se vivia, ademas de la llegada de la industria

cervecera (Calderon et al., 2024).
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2.2.1.2 La colonia y los intereses comerciales.

Cuando llegaron los espafnoles a tierras mesoamericanas, el pulque ya era parte de
la vida de los indigenas, pero para los conquistadores esta bebida era un
provocador de embriaguez que a su vez era la causa de malos comportamientos en
los indigenas (Garcia, 2022).

Desde el inicio, los espafoles quisieron evitar estos nocivos efectos en su nueva
sociedad. En agosto de 1529 se expidié una cédula real a la Audiencia de México y
al obispado novohispano para informar sobre “unas raices™ que los indios echan a
una bebida llamada bulcre. En este documento se hablaba de cémo los indios
usaban esta bebida para sus ceremonias o fiestas, causando malestares o
embriaguez, y que posteriormente le siguen crimenes y vicios. Se le instaba a la
autoridad de la Nueva Espana a impedir la siembra de dichas plantas para su uso
en la elaboracién de pulque bajo la amenaza de graves consecuencias mas alla de
multas (Garcia, 2022).

El concepto como tal de una pulqueria como la entendemos hoy en dia es una
invencion virreinal, pues fue el segundo virrey de la Nueva Espana Don Luis de
Velasco, que gobern6d de 1550 a 1564, quien permitid “expendios™ distribuidos en
varias partes de la capital con la exigencia de que fuera pulque "Puro” (Mogollan,
2021).

Bajo el mando del virrey Don Martin Enriquez de Almansa, en el aio 1575 se dio la
orden de prohibir la venta de pulque en los pueblos de los indios e incluso que
hubiera tabernas de vino (Garcia, 2022). Afos después, el virrey Marqués de
Villamanrique, en julio de 1587, informd sobre los abusos que se cometieron en
torno al consumo del pulque por parte de los indios, nuevamente prohibiendo su
venta, pues era usado en ceremonias donde hacian sacrificios, idolatrias, incestos y
muchos mas delitos por causa de los efectos del alcohol (Garcia, 2022). Lo real es
que esta prohibicion quedd simplemente en eso, una simple prohibicion porque la
orden expresada por las autoridades habia sido ignorada al punto en que, por
ejemplo, en Cholula, lugar en donde no habia mas de 100 espanoles, se tenia
registro de mas de 60 tabernas, lo que claramente era una burla hacia las

autoridades novohispanas (Garcia, 2022).
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La importancia econdmica que tenia el pulque en la estructura de la Nueva Espafia
era tal que, a pesar de todos los males que se le atribuian, no se podia negar que la
derrama econdmica que la produccidn y comercializacion de este producto
generaba una entrada considerable de dinero para las arcas del virreinato. Los
intereses econdmicos por el pulque eran tales que en los informes de parte del
virrey al monarca en Madrid se podia presumir el buen hacer de unos remates en el
impuesto del pulque en varias zonas del virreinato, pues para 1669 el impuesto se
habia rematado a 66,000 pesos anuales para la ciudad de México y un contorno de
aproximadamente 5 leguas (Garcia, 2022).

Personajes importantes de la época estuvieron involucrados en este negocio,
personajes como el juez de la Santa Cruzada y de la Real Hacienda Juan de Quiros,
quien en 1622 era alguacil del pulque (Garcia, 2022). A finales del siglo XVII, la
industria del pulque ya era un gran negocio en crecimiento. Otro personaje
importante fue el doctor Juan de Narvaez, quien era Rector de la Universidad de
México, quien por herencia seria el nuevo encargado del impuesto a la industria del
pulque, y ya en 1688 se le cedia este cargo a Juan de Larrea, quien era tesorero de
la Caja Real de Minas de Pachuca (Garcia, 2022).

A finales del Virreinato, las pulquerias se hallaban en callejones o zonas no muy
“agradables™ alrededor de la ciudad, al punto en el que la ley dictaba que tenian que
ser espacios abiertos con un techo de palmas sin ninguna pared; solo se permitia
una colindancia con una bodega, esto con la finalidad de poder tener vigilado el
espacio en todo momento, pero la realidad es que de las 45 pulquerias autorizadas
en 1784, solamente 7 cumplian con lo estipulado en la ley, pues tenian tres de sus
cuatro lados al descubierto, 11 solo por uno y 18 estaban totalmente cerradas, lo

que evidentemente incumplia con la ley de ese momento (Mogollan, 2021).
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2.2.2 El pulque en la época moderna.

2.2.2.1 El desprestigio del pulque

El beneficio econdmico que tuvo la comercializacion y produccion del pulque
durante la época del porfiriato hizo que las haciendas pulqueras tuvieran su mejor
momento. En estos lugares existia un espacio llamado tinacal, que era la zona en
donde los tlachiqueros entregaban el aguamiel “raspado” de la jornada para
después ser fermentado, almacenado y distribuido. Era tan considerable la entrada
de dinero que nacidé una “aristocracia pulquera”, pues con la llegada del ferrocarril y
la modernizacion de las nuevas vias de comunicacién, era mas rapido que se
distribuyera la bebida desde las haciendas hasta las grandes ciudades donde era
consumida (Velasquez et al, 2021).

Al pasar la Revolucion Mexicana, la industria del pulque se vino abajo porque la
produccion de maguey fue afectada por los conflictos bélicos que habia por varias
partes del territorio nacional, ademas de las nuevas leyes agrarias que estaban
siendo promovidas por el movimiento revolucionario, en donde estaba el interés por
la reparticion de tierras a todos los campesinos e indigenas. A esto se le ainadi6 una
campana de desprestigio producto del interés econdmico por la llegada de la
cerveza al mercado nacional. La cerveza a diferencia del pulque, era mas facil de
manejar, mas facil de esterilizar, embotellar, transportar y almacenar. Esta campafia
de desprestigio duré hasta el siglo XX, en donde la desinformacion mezclada con
cierto racismo la relacionaba con un sector de la poblacion de escasos recursos,
una bebida inmunda que solo tomaban albafiles y campesinos (Velasquez et al,
2021).

2.2.2.2 Los consumidores de pulque

En esta nueva era donde la tecnologia y la globalizacién van a un paso acelerado,
los significados que se han presentado al mundo van cambiando dia a dia, producto
del mercado del consumo, y las tendencias se implantan en la sociedad
desplazando tradiciones y costumbres (Martinez, 2024).

Actualmente en los lugares donde se comercializa el pulque se pueden identificar
dos tipos de consumidores, los tradicionales y los nuevos consumidores, que para
ser atraidos principalmente en las pulquerias del centro histérico de la Ciudad de

México han adaptado su producto y su concepto para volverse mas innovador y
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atractivo para estos nuevos consumidores y el principal ejemplo de esto son los

curados, que es pulque natural con alguna fruta y endulzado (Martinez, 2024).

2.2.3 Los Agaves pulqueros

2.2.3.1 Descripcion

La palabra maguey viene del taino, una lengua de las Antillas; este término fue
adoptado por los espafioles que llegaron a América y optaron por usar esta palabra
para designar a toda una variedad de plantas del mismo género. Este término se
utiliza en México y Guatemala para nombrar a cerca de 200 especies de plantas que
también recibieron el nombre de agave; este nombre cientifico fue dado por el
botanico Charles lInnaeus en 1753. Agave viene del griego agavos, que significa
admirable (Ortiz et al, 2025).

2.2.3.2 La domesticacidon del maguey

La domesticacion es un proceso que se da por la necesidad del ser humano por
modificar las caracteristicas y cualidades de una especie silvestre, esto con el
objetivo de que cumpla con las necesidades especificas del entorno, tales como un
mejor fruto, mayor tamano, mejor sabor, resistencia a enfermedades o plagas, etc
(Aragon, 2024).

Tal es el caso del maguey, el llamado arbol de las maravillas que se volvié pieza
clave en el desarrollo de las culturas prehispanicas por su alto aprovechamiento y
rendimiento en todos sus usos posibles. Por ejemplo, se han encontrado en las
cuevas de Guila Naquitz en Oaxaca fibras de maguey de mas de 9 mil afios
(Aragon, 2024).

2.2.3.3 Los agaves a nivel nacional y sus usos

Por su capacidad de adaptacién en climas aridos, el maguey se considerada un
recurso importante, con variedades que pueden llegar a sobrepasar los 3 metros de
altura y, al ser una planta que no requiere mucha agua o fertilizantes, también es
facil de cultivar en suelos poco fértiles; principalmente, el cultivo de esta planta se
da en el estado de Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, San Luis Potosi, Zacatecas Y el
Estado de México, aunque también se puede encontrar en Sudamérica y Sudafrica
(Higuera et al, 2025).
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El maguey es una planta que ha sido utilizada desde la época prehispanica por su
gran versatilidad para multiples usos y fue tan importante que se le relacion6 con la
deidad Mayahuel, los usos que se le pueden dar a la planta son: en el ambito
alimenticio usando sus flores, tallo o la sabia para elaborar diversos platillos, las
hojas se usan en la elaboracion de barbacoa o ximbo, la cuticula se usa para
elaborar mixiotes, las fibras llamadas ixtle se usan para la elaboracion de prendas,
ayates, estropajos o cuerdas, ademas el tallo también llamado quiote en conjunto

con pencas secas se puede usar para la construccion (Higuera et al, 2025).

2.2.3.4 Cultivo del maguey en México

En la actualidad, el cultivo del maguey ha pasado por muchas épocas con altas y
bajas. Durante las décadas de 1950 y 1960, la industria pulquera tuvo cierto auge
que se tradujo en una superficie de 47,656 hectareas de cultivo que
aproximadamente eran 25,104,000 plantas. En la década de los setentas se alcanzé
una superficie de 54,817 hectareas con 27,567,212 plantas (Roldan et al, 2024).
Esta década es considerada la de mayor beneficio econémico, pero también es
tomada como el inicio de la caida del negocio pulquero. Para la década de los
ochenta apenas existian 10,000,000 millones de plantas a nivel nacional, lo que, a
comparacion de las décadas pasadas, era una minima parte de la produccién. En
2020 se reportaron apenas 648 hectareas sembradas con aproximadamente 37,397
plantas, lo que refleja una produccién baja. Esta caida en la siembra del maguey se
debe a la baja demanda del principal producto obtenido del maguey, el pulque, que

ha sido poco a poco desplazado por otras bebidas alcohdlicas (Roldan et al, 2024).

2.2.3.5 Variedades de agave usadas en la elaboracién del pulque.

Dentro de la familia de los agaves que se utilizan para la elaboracién del pulque, se
pueden destacar al menos 10 especies que destacan entre los demas, en donde A.
salmiana var salmiana, A. mapisaga y A. hookeri jacobi son los mas estudiados y
domesticados (Alvarez et al., 2020).

Los principales criterios para su domesticacién fueron el tamafio de la planta, que
aporta mayor rendimiento de la savia, la reduccion de mecanismos de defensa con
variedades con menos espinas que son mas manejables y la calidad de la savia

que, segun los productores locales, la savia de buena calidad da como resultado un
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pulgue mas dulce que conserva su sabor por mas tiempo. En la tabla 1 (Variedades

de maguey utilizadas y su rendimiento en la elaboracion del pulque) se muestran las

principales variedades de maguey que se usan en la elaboracion del pulque

(Alvarez et al., 2020).

Tabla 2

Variedades de maguey utilizadas y su rendimiento en la elaboracion del pulque.

Variedad

Rendimiento

Chalqueno A. salmiana var. salmiana

Litros maximos al dia: 10
Calidad de savia: Muy buena

Ayoteco A. aff.salmiana x mapisaga

Litros Maximos al dia: 8
Calidad de savia: Buena

Manso A. salmiana var. salmiana

Litros maximos al dia: 6
Calidad de savia: Buena

Mano larga A. mapisaga

Litros maximos al dia: 5
Calidad de savia: Buena

Pua Larga A. salmiana var. salmiana

Litros maximos al dia: 4
Calidad de savia:Buena

Corriente A. salmiana subsp.
crassispina

Litros maximos al dia: 2
Calidad de savia: regular

Penca ancha A. aff. salmiana

Litros maximos al dia:5
Calidad de savia: Buena

Espina china A. aff. salmiana var. ferox

Litros maximos al dia:2.5
Calidad de savia:Buena

Cenizo A. aff. americana

Litros maximos al dia: 2
Calidad de savia: Regular

Pichomel A. marmorata

Litros maximos al dia: 1.5
Calidad de savia: Muy buena

Nota, esta tabla muestra el rendimiento del pulque de acuerdo a cada tipo de maguey vy la calidad de
la savia obtenida de cada una de las mismas (Alvarez et al, 2020).
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2.2.4 Nutrientes en el pulque y el aguamiel.

El pulque y el aguamiel resultan ser un buen complemento a la alimentacion por su
contenido de proteinas y minerales; ademas, si se complementa con hierro, zinc,
selenio o alimentos como la avena, representaria una buena alternativa como
tratamiento para la anemia. En la tabla 2 (Cantidad de nutrientes en el pulque) se

muestran los nutrientes presentes en el pulque y el aguamiel (Matias et al, 2019).
Tabla 3

Cantidad de nutrientes en el pulque.

Nutrientes Propiedades

Hidratos de carbono e EIl pulque contiene 4.76 g/l de
azucar, mientras que el aguamiel
contiene 25 g/l, lo que hace que
el aguamiel favorezca el
crecimiento microbiano.

Aminoacidos y proteinas e EI contenido de proteina
disminuye cuanto mayor sea el
tiempo de fermentacion; el
aguamiel contiene 3.7 g/,
mientras que un pulque con una
fermentacion de 48 horas baja a
solo 1 g/l de proteina.

Vitaminas y minerales

e Por cada 100 gramos de pulque
hay una concentracion de 4.60
mg de vitamina C y 0.29 mg de
vitamina B2.

Nota, esta tabla muestra los nutrientes presentes en el pulque y el aguamiel
clasificandolos en hidratos de carbono; aminoacidos y proteinas; vitaminas y
minerales (Matias et al., 2019).

2.2.4.1 Probidticos en el pulque

El pulque tiene un alto contenido de fructooligosacaridos, que ayudan a la salud
intestinal y favorecen el crecimiento de bacterias benéficas como L. acidophilus, B.
lactis, B. infantis, B. animals y B. adolescentis (Vera et al, 2024).

Los probidticos son microorganismos que aportan un beneficio a quien los consume,
pues restauran la composicion de la microbiota intestinal y, por consecuencia,

reducen los problemas gastrointestinales; en el aguamiel se puede reconocer la
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presencia de bacterias acido-lacticas como Lactobacilus acidophilus, Lactobacillus
paracasei, Leuconostoc mesenteroides y levaduras como Zymomonas mobilis,
Kluyveromyces marxianus y Saccharomyces cerevisiae. También se ha demostrado
que estos probidticos tienen una capacidad antimicrobiana, en donde se ha
observado que tienen una efectividad del 60% contra E. coliy S. aureus'y un 100%
contra H. pylori. Este efecto se debe a la produccién de catabdlicos de azucar,

metabolismo de grasas y aminoacidos (Vera et al, 2024).

2.3 Fermentacion

Término acufado por Louis Pasteur en 1860, que significa “vida sin aire”; la
fermentacién es el crecimiento de microorganismos como bacterias, hongos y
levaduras de manera controlada al crear condiciones especificas para su
crecimiento, como temperatura, pH, o nutrientes (Badui, 2012).

Los microorganismos usados en la fermentacion de los alimentos pueden ser
afiadidos intencionalmente o provienen del mismo alimento como en el caso de los
vinos o los quesos. Como fuente de energia, es necesario que tengan hidratos de
carbono como la sacarosa, glucosa, fructosa, lactosa o maltosa, que pueden ser
anadidos de forma controlada (Badui, 2012).

Las condiciones para la fermentacion influyen en el desarrollo del proceso, por
ejemplo, con poca disponibilidad de oxigeno las levaduras convierten los azucares
en etanol y poco CO,, lo que es benéfico para bebidas alcohdlicas; Pero, a mayor
presencia de oxigeno, se produce menor cantidad de alcohol y mayor concentracion

de CO,, que es importante para la elaboraciéon de pan (Badui, 2012).

2.3.1 Fermentacion lactica.

Esta fermentacion se produce por la transformacion de la lactosa, en acido lactico a
causa de lactobacilos, que pueden ser anadidos de forma controlada como en el
caso de los quesos o la leche, o de forma indirecta como en el caso de la leche
cuando se deja a temperatura ambiente por mucho tiempo generando acidez y olor
desagradable, esto se debe al crecimiento incontrolable y variado de microflora en la
leche.

La fermentacién lactica se da por la presencia de dos bacterias: Streptococcus

thermophilus y Lactobacilus bulgaricus. Estos microorganismos se desarrollan en
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leche pasteurizada en la cual se elimin6 parte de los microorganismos nativos; este
proceso es anaerobico, en el que las bacterias metabolizan la lactosa en acido
lactico que disminuye el pH y coagula las proteinas como en el yogur o el queso.

(Carrasquero et al, 2025).

2.3.2 Fermentacion acética.

El proceso consta de dos etapas: primero, se fermentan los azUcares para producir
etanol; segunda, el alcohol se oxida para convertirse en acido aceético por la accion
de bacterias Acetobacter aceti o A. pasteurianus. El resultado de esto es un
producto con una concentracion del 11 al 13 % de acido acético con un pH de 2.6.
(Badui, 2012).

2.3.3 Fermentacién alcohdlica.

La fermentacién alcohdlica se produce por la accion de la levadura Saccharomyces
cerevisiae, la cual convierte los azucares en alcohol, CO, y energia. Este tipo de
fermentacién es una de las mas importantes y mas aprovechadas a nivel industrial,
ademas de que puede producirse en general a partir de cualquier azucar
fermentable bajo condiciones de temperatura y presencia de bacterias favorables
(Lamas et al, 2023).

2.3.4 Pre fermentos para la elaboracion del pan.

Un prefermento es una mezcla de harina, agua y, en algunos casos levadura; esto
es, en esencia, una masa que, como su nombre indica, se pre-fermenta para ser
agregada posteriormente a una masa final, esto con el propdsito de mejorar su
estructura, su sabor y aumentar su vida util. Dependiendo del tipo de prefermento
que se utilice, las caracteristicas del pan resultante cambiaran (Barcelona Culinary
Hub, 2025).

2.3.4.1 Poolish

De origen polaco, este tipo de pre fermento se hizo originalmente para la
elaboracion de pasteles, pero posteriormente se volvio comun en la panaderia. Este
prefermento esta elaborado con partes iguales de harina y agua, por lo que es una
masa de 100% de hidratacién (Quintero, 2022). Aparte de estos dos ingredientes, se

le agrega un pequeno porcentaje de levadura; la cantidad utilizada dependera del
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tiempo que se planea dejar reposar el prefermento, pero generalmente se usa de
0.08 al 1% del peso total (Hamelman, 2013).

2.3.4.2 Biga

Este tipo de prefermento nace en ltalia, en donde los panaderos buscaban aumentar
la rigidez de sus masas. Al igual que el poolish, estd hecha con harina, agua y
levadura en una concentracion del 0.08 al 1%, pero la principal diferencia es que
tiene una hidratacién del 50 al 60 %, lo que significa que es una masa mas rigida
(Quintero, 2022). Esta mezcla aporta sabor y aroma al pan, pero sobre todo aporta
mayor fuerza a la masa, por lo que si se usa en exceso, puede hacer una masa mas
dura y, por consecuencia afectar su extensibilidad, y se tendria que ajustar la

mezcla con agua (Quintero, 2022).

2.3.4.3 Esponja

La esponja, a diferencia de otros prefermentos, es utilizada como una alternativa
rapida cuando no se ha hecho un prefermento con anticipacion, pues solo se
necesitan aproximadamente 45 minutos para elaborar una esponja activa (Quintero,
2022). La principal caracteristica en su elaboracion esta en que contiene toda la
levadura que necesitara una receta y, generalmente, todo el liquido de la misma. La
esponja también es una alternativa para masas que necesiten leche como medio
liquido, pues, al ser un pre fermento de rapida elaboracion, es mas seguro que

hacer otro que lleve mas tiempo a temperatura ambiente (Quintero, 2022).

2.3.4.4 Masa madre

En la antiguedad, los panaderos utilizaban la levadura sobrante de la elaboracion de
la cerveza; si bien para muchos era un recurso accesible, para otros era limitado o
prohibido, por lo que poseer un prefermento propio se consideraba un lujo que todos
los panaderos querian tener (Hamelman, 2013). Actualmente, se puede considerar
que existen 2 tipos de masas madre: las liquidas (tabla 3 Elaboracién de una masa
madre liquida) con un porcentaje de hidratacion del 100 al 125 % y las sdlidas (tabla
4 Elaboracion de una masa madre sélida) del 50 al 60 % (Hamelman, 2013).

Es importante siempre fermentar mas masa madre de la que sera necesaria, pues lo

que sobre sera guardado y posteriormente alimentado con el objetivo de mantener
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una masa perpetua (Hamelman, 2013). Para saber que una masa madre liquida

estd madura, esta debe desprender un aroma acido, un ligero sabor dulce y

numerosas burbujas en la superficie; por otro lado, en las masas madre sélidas, se

considera que esta lista cuando se empieza a abombar y aplanarse del centro

(Hamelman, 2013). En panes en los cuales la masa madre es el unico fermento, es

importante usar masa madre que esté en su maxima actividad de fermentacién; de

lo contrario, si se usara una masa joven o sobrefermentada daria como resultado un

pan con poco volumen y un sabor muy ligero (Hamelman, 2013).

2.3.4.4.1 Consideraciones al elaborar una masa madre

Existen dos fases principales en la elaboracién de la masa madre: la primera
es la elaboracion del fermento, que dura de 6 a 10 dias, y la segunda, que es
mantenerla, que puede durar hasta afios (Hamelman, 2013).

En las primeras fases de la elaboracién de una masa madre se le afiaden
uvas, agua de papa, cebolla rallada o miel, esto con el objetivo de aportar
nutrientes al cultivo y dar un empuje al desarrollo de las levaduras, aunque si
es una harina de calidad, puede que no sea necesario agregar complementos
(Hamelman, 2013).

No se recomienda usar harina blanqueada en una masa madre, pues el
proceso de blanqueado provoca que se pierdan nutrientes que son
esenciales para los microorganismos; de igual manera, no se recomienda
una harina de fuerza porque contiene un mayor porcentaje de proteinas, que
a su vez hace que el contenido de almidén sea menor. Por otro lado, se
recomienda el uso de harina de centeno, al menos al inicio del cultivo,
aunque posteriormente se use harina blanca, pues el centeno tiene muchos
nutrientes y azucares que ayudan a la fermentacion (Hamelman, 2013).

Para la elaboracion de una masa madre, la presencia de acido acético y
acido lactico son positivas porque aportan acidez y un sabor suave similar al
yogurt, respectivamente (Hamelman, 2013).

El uso de la sal en la masa madre es discutido por los panaderos, pero lo que
es verdad es que la sal provoca un ligero retraso en la fermentacion, lo que
puede ser usado a favor, principalmente en épocas o zonas calidas en donde

se necesite controlar el crecimiento de microorganismos. La proporcion de sal
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es del 2 % con respecto a la cantidad de harina en la masa madre
(Hamelman, 2013).

A continuacion, se detallan 2 métodos para elaborar masa madre, un método liquido
y uno solido, es importante mencionar que en cada refresco se desechara una parte
de la masa del dia anterior, esto con la finalidad de mantener un volumen manejable

de masa (Hamelman, 2013).

Tabla 4
Elaboracién de una masa madre liquida.

e Harina integral de
centeno 70 g

e Miel2g

e Agua88g

Ingredientes

Primer dia

Tapar y dejar reposar a
Indicaciones una temperatura de 24 a
27 °C durante 24 horas

A partir de 80 g de la

masa del primer dia.

Ingredientes e Harina integral de
centeno 36 g

e Harina blanca 36 g

Segundo dia e Aguaa32C°90g

Tapar y dejar reposar a
una temperatura de 24 a
Indicaciones 27 °C durante 24 horas.

La harina blanca debe ser

de 11 0 12 % de proteina.

A partir de 80 g de la
Tercer, cuarto y quinto dia Ingredientes masa del segundo dia.

e Harinablanca72g
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e agua90g

Indicaciones

Tapar y dejar reposar a
una temperatura de 24 a
27 °C durante 24 horas.

Para el sexto dia, el
fermento ya deberia tener
la madurez necesaria
para trabajar con él,
aunque si se desea
mayor sabor, se puede

alimentar 2 o 3 dias mas.

Nota, en esta tabla se muestran los pasos a seguir para elaborar una masa madre liquida

(Hamelman, 2013).

Tabla 5

Elaboracion de una masa madre solida.

Primer dia

Ingredientes

e Harina integral de
centeno 70 g
e Harina blanca 70 g

e Agua90g

Indicaciones

Tapar y dejar reposar a
una temperatura de 24 a
27 °C durante 24 horas.

La harina blanca debe
tener un contenido de

proteina del 11 al 12 %.

Segundo, tercero, cuarto

y quinto dia

Ingredientes

e A partir de 75 g de
la masa del dia
anterior.

e Harina blanca 75 g

e Agua90g
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Indicaciones Tapar y dejar reposar a
una temperatura de 24 a
27 °C durante 24 horas.

Para el sexto dia, el
fermento ya deberia tener
la madurez necesaria
para trabajar con él,
aunque si se desea
mayor sabor, se puede

alimentar 2 o 3 dias mas.

Nota, en esta tabla se muestran los pasos a seguir para elaborar una masa madre solida (Hamelman,
2013).

2.3.5 Fermentacion del pulque

En la parte final del proceso de produccion del pulque, se mezcla la semilla (pulque
reservado de la elaboracion anterior) con el aguamiel y comienza el proceso de
fermentacién, que tarda de 24 a 48 horas. El grado de fermentacion generalmente
depende de cada productor, pero suele llegar a tener del 4 al 6 % de concentracion
de alcohol y desarrolla viscosidad (Medina et al, 2023).

Cuando comienza el proceso de fermentacién del aguamiel, se vuelve acido por la
formacion de acido lactico, dando como resultado pulque, un liquido blanco, viscoso,
con aproximadamente 45 g/L de etanol y 3.4 de pH (Medina et al, 2023).

Para esta bebida alcohdlica se llevan a cabo dos fermentaciones: la alcoholica por
Zymomonas mobilis, levaduras como Saccharomyces cerevisiae y fermentacion
lactica. (Medina et al, 2023.)

En recipientes limpios, libres de desinfectantes o agentes quimicos, a una
temperatura de 25 C°, se lleva a cabo la fermentaciéon en un periodo de 0 a 48
horas. Con el paso del tiempo, se comienzan a presentar cambios como el aumento
de etanol, formaciéon de exopolisacaridos, cambios en los grados Brix que
disminuyen a mayor fermentacion (Medina et al., 2023). En la tabla 5 se muestran
los cambios que hay en el pulque a medida que aumenta su tiempo de

fermentacion.
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Tabla 6

Cambios en el pulque en el proceso de fermentacién con respecto al tiempo.

Caracteristica |0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
Grados Brix 11.00 6.00 4.00 3.50
Grado 1.23 2.85 5.34 6.30
alcohdlico

Acidez total 0.85 1.35 2.50 2.35
Viscosidad 1.26 1.30 1.34 1.51

Nota: en esta tabla se muestran los cambios en el pulque durante la fermentacién durante 3 dias
(Medina et al, 2023).

2.3.6 Fermentacién del pan.

En el caso de la fermentacién del pan, este proceso biolégico ocurre cuando la
levadura descompone los azucares presentes en la harina, produciendo diéxido de
carbono y etanol. El gas que se genera en el proceso queda atrapado en la masa
por accion del gluten, que como consecuencia provoca que esta crezca en volumen
y cambie la textura del producto final (Solis et al, 2025).

Para una buena fermentacion es necesario contemplar ciertos aspectos que van a
ser fundamentales para la obtencion de un buen pan, tales como una temperatura
optima que esté dentro de un rango de los 23 a los 27 °C. Una temperatura alta
puede acelerar la fermentacion, mientras que una baja puede retardar el proceso;
una hidratacion insuficiente afectara la actividad enzimatica y la textura; el contenido
de proteina de la harina influird en la capacidad de la masa para retener CO2 y
procurar los tiempos de fermentacidén, ya que si se sobre fermenta causara el
colapso de la masa. (Solis et al, 2025).

Para mejores resultados en la fermentacion, se pueden considerar ciertos factores
que seran benéficos para el proceso, como el uso de prefermentos que pueden
mejorar el sabor hasta en un 20 %, controlar la temperatura y la humedad para
obtener una fermentacion mas uniforme, ajustar los tiempos de fermentacion
considerando el clima de la zona, usar harinas con un contenido de proteina alto
para una red de gluten mas estable y, por ultimo, de ser posible, llevar a cabo una
fermentacién en frio, ya que en esta fermentaciéon los sabores se desarrollan de

mejor manera y la retencion de gas mejora (Solis et al, 2025).
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2.4 Analisis sensorial

2.4.1 Los sentidos

El ser humano posee 5 sentidos con los cuales se puede desenvolver en su medio,
los cuales son vista, olfato, gusto, tacto y oido; los cuales trabajan de forma
conjunta, como se muestra en la tabla 7 (Relacion entre los 5 sentidos y los

atributos sensoriales).

Tabla 7
Relacién entre los 5 sentidos y los atributos sensoriales.

Color

Vista Apariencia

Rugosidad

Olor

Olfato Aroma

Flavor

Gusto

Gusto
Flavor

Flavor

Temperatura

Tacto Peso

Textura

Rugosidad

Textura

Oido
Rugosidad

Notas, en la siguiente tabla se muestra la relacion de los sentidos con los atributos

sensoriales presentes en los alimentos (Asencios, 2021).

2.4.1.1 Sabor

Los sabores son interpretados por el sentido del gusto; este posee la funcion de
identificar diferentes sustancias quimicas en los alimentos. Estos receptores se

encuentran principalmente en la boca y, siendo mas especificos, en la lengua; pero
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también se pueden encontrar en el velo del paladar, en la mucosa de la epiglotis, en

la faringe, laringe y garganta (Asencios, 2021).

2.4.1.2 Olor

El olor que se percibe de los alimentos nace de las sustancias volatiles que se
desprenden de ellos, pasan por las ventanas de la nariz hasta llegar a los
receptores olfatorios; el ser humano tiene unos 1,000 receptores que a su vez
pueden distinguir unos 10,000 olores distintos.

El sentido del olfato funciona con el sistema nasal que se encuentra al interior de la
nariz y de la zona facial cercana, existen zonas cavernosas con mucosa pituitaria
que reconocen los diversos olores y se transmiten a través del nervio olfativo hasta

el cerebro (Asencios, 2021).

2.4.1.3 Tacto

El sentido del tacto se encuentra localizado en todo el cuerpo debajo de la piel por
medio de terminaciones nerviosas, a excepcion de las ufas, pelo y cornea. El
sentido del tacto ayuda a percibir sensaciones como temperatura, peso o
caracteristicas de superficie. En la evaluacidn sensorial, la percepcion se da en los
dedos, la palma de la mano, la lengua, encias, la parte interna de las mejillas,

garganta y paladar, lo que ayuda a detectar atributos de textura (Anzaldua, 2019).

2.4.2 Pruebas sensoriales

Las pruebas afectivas son aquellas en las que un juez expresa su opinién indicando
si le gusta o no un producto o su nivel de preferencia. Estas pruebas presentan
mayor variacion en los resultados ya que se enfocan en puntos de vista personales
de cada individuo. Para estas pruebas se necesitan como minimo 30 jueces no
entrenados (Anzaldua, 2019).

Dentro de las pruebas afectivas se puede encontrar la prueba de preferencia, en
esta simplemente se busca conocer que muestra prefieren los jueces entre 2
opciones; esta prueba no busca que los participantes distingan un alimento de otro,
solamente si prefieren una u otra. Es importante agregar un apartado de
comentarios en donde los jueces puedan indicar por qué prefieren una muestra en
particular (Anzaldua, 2019).
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De igual manera, existen las pruebas es escala hedodnica verbal; se le presentan a
los jueces una escala con descripcion verbal de la sensacion que les produce la
muestra consumida, estas opciones se presentan en numeros impares incluyendo
un punto neutro “ni me gusta ni me disgusta”. La escala puede ser de minimo 3
puntos y como maximo 9 simplemente agregando mas grados de gusto y disgusto.
No es recomendable exceder el niumero maximo de puntos debido a que resulta

complicado para los jueces expresar su opinién (Anzaldua, 2019).
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3. Justificacion.

El pan hecho con masa madre tuvo su origen en medio oriente, pero con el paso del
tiempo y los diversos movimientos sociales y culturales a lo largo de la historia hizo
gque poco a poco se empezara a consumir alrededor del mundo. Es un pan con
notas acidas que son producto de la fermentacion de la masa madre, que desarrolla

aromas complejos con una corteza dorada y crujiente.

Al pulque durante mucho tiempo se le consider6 una de las bebidas mas
importantes de la cultura mexicana; su papel dentro de la sociedad era tal que los
pueblos indigenas lo consideraban “La bebida de los dioses™ y aun en el siglo

pasado se veia como un motivo de convivencia entre amigos y familias.

Mas alla de su valor cultural, el pulque tiene muchos beneficios para la salud:
contiene bacterias benéficas que ayudan a la digestion, probidticos que fortalecen la

flora intestinal y aporta micronutrientes como las vitaminas B, C Y D.

Desde el punto de vista social, se espera que con esta investigacién se puedan
encontrar nuevas alternativas de uso para el pulque, que este proyecto sea de
ayuda para que las personas sepan que se puede hacer mucho mas que solo
beberlo, para que los productores tengan un incremento en la demanda de su

producto y aumentar el interés en aprender el oficio.

Desde el punto de vista profesional, se espera obtener un producto en donde la
mezcla del pulque y el pan dé como resultado un producto de calidad, un pan que
tenga la fermentacion correcta, la corteza con la textura y color adecuados y sabor
agradable para el consumidor. Partiendo de un producto ya conocido, lograr crear
uno nuevo con caracteristicas similares, pero con propiedades que lo hagan

diferente al resto de productos de la misma familia.
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4. Objetivos

Objetivo general.
Elaborar un pan de hogaza a base de dos pre-fermentos de pulque (uno con miel y

otro sin miel), mediante técnicas de panificacion artesanal, para evaluar sus
caracteristicas sensoriales, comparar su nivel de preferencia y analizar su

factibilidad de desarrollo como producto.

Objetivos especificos.
e Preparar dos masas madre con pulque, una con miel y otra sin miel,

siguiendo el método tradicional de elaboracién de este prefermento, para
analizar su efecto en la panificacion.

e Evaluar los atributos sensoriales, mediante la aplicacion de técnicas de
analisis sensorial para identificar su nivel de preferencia entre ambas
muestras.

e Comparar estadisticamente los resultados obtenidos de las pruebas
sensoriales para determinar la factibilidad del uso de los prefermentos de

pulque.

41



5. Metodologia Experimental

La investigacién experimental es aquella en la que, en base a un contexto, se
manipulan de manera intencional las variables independientes y después se analiza
el efecto en la variable dependiente.

Es decir, en este tipo de trabajo el investigador manipula las variables con el objetivo

de analizar los resultados producto de dicha accion (Hernandez, 2018).

5.1 Método de estudio

El cuestionario es un instrumento que se usa para obtener datos por medio de
preguntas respecto a una o mas variables (Hernandez, 2018).

Para la elaboracion del cuestionario de esta investigacion se plantearon 10
preguntas “cerradas”, la razén para usar este tipo de preguntas es la facilidad para
analizar las respuestas y que estas representan un menor esfuerzo para los
participantes que no tienen que escribir, unicamente elegir la opcion que mejor se
asimile a su idea; de igual manera, responder estas preguntas es mas rapido y se
evita obtener respuestas ambiguas lo que ayudar a una mejor comparacién de las
respuestas (Hernandez, 2018).

De acuerdo a Hernandez (2018) “es recomendable hacer unicamente las respuestas
necesarias para obtener la informacién deseada” (p, 258).

El cuestionario fue hecho de acuerdo a las siguientes caracteristicas: las preguntas
tienen que ser claras y comprensibles para los participantes para evitar confusion;
las preguntas son breves para que no resulten tediosas y tomen poco tiempo; deben
ser formuladas con un vocabulario simple; no deben ser incbmodas o agresivas
para los participantes; no deben inducir a una respuesta y evitar ser tendenciosas;
no deben de apoyarse de instituciones para que no interfieran en las opiniones;
evitar negar el asunto que se interroga (Hernandez, 2018).

Para esta investigacion se usaron preguntas cerradas, que contienen opciones de
respuesta delimitadas, lo que obliga a los participantes a adaptarse a las mismas
(Hernandez, 2018).

Se realizé un cuestionario de 10 preguntas cerradas para la obtencion de datos
estadisticos.

A cada participante se le hicieron 2 pruebas sensoriales: una de preferencia y una

de escala hedonica verbal en la que todos los jueces fueron no entrenados.
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5.2 Enfoque de investigacién

Para el desarrollo de este proyecto se opto por la ruta cuantitativa de investigacion,
que representa una serie de procesos secuenciales para comprobar suposiciones.

Este método parte de una idea delimitada a la que se le crean objetivos de
investigacion. Después, se elabora un marco con la literatura consultada.
Posteriormente, se traza un plan y se seleccionan unidades para medir en un
contexto de lugar y tiempo. Finalmente se revisan los resultados obtenidos y se

crean las conclusiones (Hernandez, 2018).

5.3 Procedimiento

5.3.1 Propésitos de la recoleccién de la informacion

El objetivo de este trabajo fue el analisis de una hogaza hecha con una masa madre
elaborada con pulque y otra masa, pero con un porcentaje de miel de abeja, para
saber si puede funcionar como alternativa en panaderia. Se hizo énfasis en el nivel
de preferencia por parte de una poblacidn para interpretar si es o no efectivo su uso

dentro de la industria.
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5.3.2 Construccion del instrumento de medicion

5.3.2.1 Cuestionario

Se le aplicd un cuestionario de 10 preguntas cerradas a 60 personas (Anzaldua,
2019). Este, se disefd para que fuera rapido de contestar y con opciones sencillas
para el participante; las preguntas fueron redactadas y estructuradas para obtener
respuestas claras y relevantes para el desarrollo del tema (Hernandez, 2018).

Para este instrumento de medicion no fue necesario validarlo, ya que no se utilizan
datos sensibles (historial clinico, enfermedades, datos biométricos, etc.). La

informacion proporcionada es confidencial y privada.

5.3.2.2 Elaboracion de las masas madre

Los ingredientes basicos para la elaboracion de una masa madre son: harina y
agua. Pero, si se agrega un agente externo como el yogurt, puré de fruta o algun
otro agente que aporte azucares y microorganismos el proceso de fermentacion
sera diferente (Giorilli, 2021).

Para la elaboraciéon de las dos masas madre se utilizé harina de trigo marca San
Antonio 3 estrellas con 11% de proteina, harina de centeno de venta a granel
distribuida por la tienda “La charcu” de Pachuca de Soto, pulque de la comunidad de
Lagunilla, Municipio de San Salvador, Estado de Hidalgo con 2 dias de
fermentacién, miel de abeja y agua potable.

Para el primer dia en 2 frascos de vidrio con cierre hermético previamente
esterilizados en agua hirviendo por 15 minutos (Hrdalo et al., 2020). Se mezclaron
70 g de harina de centeno, 88 g de agua y 6 g de miel, para el primer frasco; para el
segundo, Se mezclaron 70 g de harina de centeno, 88 g de agua, 3 g de pulque y 3
g de miel (Hamelman, 2013).

Para el segundo dia, se descarté una parte de la masa del dia anterior quedando
solo 80 g como mezcla inicial, a esta se le agreg6 36 g de harina de centeno, 36 de
harina blanca y 90 g de agua a temperatura ambiente (Hamelman, 2013). Este
proceso se aplic6 en ambas masas.

Para el tercer dia, se descartd una parte de la masa del dia anterior quedando solo
80 g como mezcla inicial, a esta se le agregd 72 g de harina blanca y 90 g de agua a

temperatura ambiente (Hamelman, 2013). Este proceso se aplicé en ambas masas.
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Para el cuarto dia en adelante, se descarté una parte de la masa del dia anterior
quedando solo 80 g como mezcla inicial, se agregaron 80 g de harina blancay 80 g
de agua a temperatura ambiente; se decidi6 modificar las cantidades de los
ingredientes por que las mezclas anteriores quedaron muy liquidas (Kayser, 2023).

Este proceso se aplico en ambas masas.

5.3.2.3 Elaboracion del pan

Para la elaboracidon de las dos hogazas se usaron los mismos ingredientes,
cantidades y procedimientos; unicamente cambiando la masa madre de pulque por
la de pulque y miel.

Los ingredientes usados son: 500 g de harina de fuerza con 14 % de proteina marca
“El molino”, 350 g de agua templada por 30 segundos en microondas, 100 g de
masa madre, 3 g de levadura fresca marca “La florida” y 10 g de sal marca “La fina”
(Kayser, 2023).

El porcentaje de levadura presente en la receta ayuda a reducir el tiempo de
fermentacién, mas no busca reemplazar el uso de la masa madre en la preparaciéon
(Kayser, 2023).

Se refrescd la masa madre 12 horas antes del amasado (Hamelman, 2013), se hizo
un volcan con harina y se incorporaron los demas ingredientes, amasando hasta
obtener una masa suave y lisa (Kayser, 2023); se dej6é fermentar 2 horas y media a
temperatura ambiente (Hamelman, 2013); posteriormente se porciond en partes de
300 g cada una y se colocd en un recipiente con harina (Kayser, 2023); en la
segunda fermentacion, se dejé 2 horas y media en refrigeracion (Hamelman, 2013);
para hornear se us6 un horno eléctrico marca Gourmia modelo GTF7698 a una

temperatura de 210°C por 40 min.

5.3.2.4 Aplicacion de las pruebas

La prueba se realizé a una poblacién de 60 alumnos (Anzaldua, 2019) vy, como se
muestra en la grafica 1, los participantes se encuentran entre los 18 y 25 afnos.

A cada juez se le entregaron 2 muestras de pan con un peso aproximado de 30 g
codificadas con los numeros 1983 y 3595 (Anzaldua, 2019); la primera muestra
corresponde a la hogaza elaborada con masa madre de pulque y miel; mientras que

la segunda muestra corresponde a la masa madre con pulque.
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5.3.2.4.1 Aplicacion de la prueba de preferencia

Se les indicé a los jueces que iniciaran con la muestra 1983, solicitando que la
probaran analizando la textura, la miga, el aroma, el sabor y el color de la corteza.
Una vez se probara la primer muestra, se les indicé enjuagar boca con el vaso de
agua que se les proporciond; posteriormente, se les solicitd a los jueces que
repitieran los mismos pasos con la muestra 3595 para que con estos parametros
decidiera cual de las dos opciones era su preferida (Anzaldua, 2019). En la parte
final de la prueba de preferencia se les presentd un apartado de comentarios en
donde los jueces, de manera opcional, podian dejar sus observaciones para un

analisis mas a fondo (Anzaldua, 2019).

5.3.2.4.2 Aplicacion de la prueba de escala hedoénica verbal

Para la segunda prueba participaron los mismos jueces del primer analisis, pero en
esta etapa se les presentd una ficha de escala heddnica verbal donde se les indicé
a los jueces que probaran las muestras con los mismos pasos y orden realizados
anteriormente.

Se solicitd centrarse en el sabor, aroma y textura de cada muestra y, por medio de
una escala de hedédnica verbal de 5 puntos (Anzaldua, 2019), elegir el nivel de
agrado de cada pan de acuerdo a las cualidades mencionadas; las opciones para
contestar fueron las siguientes: Me gusta mucho, Me gustd, Ni me disgusta ni me

gusta, Me disgusta y Me disgusta mucho (Anzaldua, 2019).

Prueba de preferencia Prueba de escala hedonica verbal
Nombre:

Edad:

Sexo:

Nombre:,
Edad
Sexo:

Pruebe las muestras de pan que se le presentan e indique segun la escala, su
opinion sobre ellas. Marque con una X en el recuadro que corresponda a la
Pruebe por favor las dos muestras de pan que tiene ante usted. Primero pruebe la 1983 y despues calificacion para cada muestra.

de 3595

Escala de preferencia

Diga cual de las dos prefiere. Sabor Aroma Textura
1983 3595 1983 3595 1983 3595
1983 3595
Me gusta mucho Me gusta mucho Me gusta mucho
Comentarios: Me gusto Me gusto Me gusto
Ni me disgusta ni Ni me disgusta ni Ni me disgusta ni
me gusta me gusta me gusta
Me disgusta Me disgusta Me disgusta
Me disgusta mucho Me disgusta mucho Me disgusta mucho
llustracién 1: Ficha de preferencia llustracién 2: Ficha de escala hedbnica
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5.3.2.5 Medicion de pH

Para la medicion de pH se elaboraron 3 hogazas: la primera, hecha con masa
madre de pulque; la segunda, con masa madre de pulque y miel; y una tercera, con
masa madre natural. Se extrajeron 3 muestras de cada pan; cada una de 5 g, que
se molieron junto con 20 ml de agua destilada y se mantuvieron por 5 minutos para
medir posteriormente el pH (Portales, 2020). El dispositivo usado para esta prueba
fue un potencidémetro digital marca Yomym modelo MX-601.

En la medicion del pH de la masa madre se ocuparon 5 g de masa madre diluidos
en 25 ml de agua destilada, mezclando por 2 minutos hasta obtener una mezcla
homogénea que fue analizada por el mismo potenciometro digital que fue usado en

la prueba anterior (Lopez et al., 2025).
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6. Resultados y discusion

6.1 Parametros generales

Los jueces que participaron en el analisis sensorial de la hogaza elaborada con
masa madre de pulque fueron personas que se encontraban en un intervalo de
entre 18 y 25 afios, representando el 98.3% de la poblaciéon consultada; ademas,
solo una persona se registré en el rango de 26 a 30 afios, correspondiendo al 1.7%
de la misma, como se muestra en la grafica 1 (Edades de los participantes).

Grafica 1

Edades de los participantes

25-35
1.7%

18-25
98,3%

Nota, En esta grafica se muestra el rango de edad de los participantes.

De un total de 60 jueces, el 53.3% fue masculino y el 46.7% fue femenino. Como se
puede ver en la grafica 2 (Porcentaje de participacion entre hombres y mujeres) la
mayoria de los participantes fueron hombres.

Las mujeres tienden a distinguir un 20% mas de olores con respecto a los hombres.
De hecho, se ha demostrado que la percepcion olfativa de las mujeres varia de
acuerdo a su ciclo menstrual o durante el embarazo (San Miguel, 2022). Las
respuestas obtenidas por los participantes estaran influenciadas por diversos
factores propios de cada persona, se espera que las respuestas sean variadas por

la cantidad de participantes (Asencios, 2021).
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Grdfica 2
Porcentaje de participacion entre hombres y mujeres

Femenino
46,7%

Masculino
53,3%

Nota, en esta grafica se muestra el porcentaje de participacion entre hombres y mujeres
para la aplicacion del analisis sensorial
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6.2 Interpretacion de datos

6.2.1.1 Reconocimiento del pulque en los consumidores

Grafica 3
¢Ha probado el pulque?

No

Si

Nota, en esta grafica se muestra la cantidad de respuestas a la pregunta ;Ha probado el pulque?

expresadas en porcentaje.

En la primera pregunta se cuestion6 a los participantes si habian probado el pulque
y los resultados obtenidos (grafica 3: ;Ha probado el pulque?) fueron que el 86.7%
si lo ha hecho en algun momento, mientras que un 13.3% aun no lo hace. A
mediados del siglo XX, el pulque fue la bebida mas popular, pero su consumo
disminuy6 ante el crecimiento de la industria cervecera; pero, en la ultima década,
esta volviendo a consumirse de manera habitual y siendo revalorada por las nuevas
generaciones (Matias et al., 2019).

De acuerdo con los resultados obtenidos, el porcentaje de personas que han
consumido pulque es mayor, lo que concuerda con Matias et al (2019). Que sefala
que el consumo de pulque en las nuevas generaciones sigue estando presente a

pesar de la llegada de la industria cervecera.
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6.2.1.2 Preferencia del pulque por parte de los jueces

Por otro lado, como se muestra en la grafica 4 (¢Qué le parece el sabor del
pulque?), solo un 15% de los participantes respondieron que el sabor del pulque es
malo, mientras que la mayoria, representando un 43.3%, respondi6 que su sabor les
parece bueno y un 41.7% respondid que les parece regular. Las propiedades
sensoriales del pulque estan relacionadas con la region en donde se produce el
aguamiel, que es la materia prima usada. Para el aroma, se pueden encontrar
descriptores como el acido acético, alcohol, moho, levadura, manzana, miel, pifia
fermentada, sidra o vinagre de manzana. Para el sabor, se pueden encontrar
descriptores como dulce, acido, amargo, acido acético, acido citrico, acido lactico,
alcohol, levadura, manzana o pifia (Flores, 2023).

El porcentaje de respuestas negativas y neutras en relacion al pulque se puede
relacionar con la presencia de sabores y aromas poco agradables para los
consumidores, como el vinagre de manzana o el acido acético; pero también se
pueden relacionar las respuestas positivas con sabores dulces como la pifia o

aromas como la miel (Flores, 2023).

Grafica 4

¢ Qué le parece el sabor del pulque?

Malo

15.0°

Regular
41,7%

Bueno
43,39

Nota, en esta grafica se muestra la cantidad de respuestas a la pregunta ¢ Qué le parece el sabor del

pulque? expresadas en porcentaje.
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6.2.1.3 Consumo del pulque

Como se puede observar en la grafica numero 5 (;,Ha probado algun alimento a
base de pulque?), el 61.7% de los participantes han probado en algun momento el
pulque dentro de otras preparaciones de alimentos. Este resultado indica que mas
de la mitad de los jueces ya han estado en contacto con mas usos para el pulque
mas alla de su papel como bebida tradicional y saben que hay mas formas de
utilizarlo. Ademas, un 38.3% de los jueces no ha consumido alimentos preparados
con esta bebida.

El maguey puede ser usado como forraje, lefa, abono; sus pencas se asan y se
ocupan para la barbacoa, los gusanos que viven en las hojas se consideran comida
gourmet, las flores se guisan y con el pulque se elabora el tradicional pan, resultante
de la fermentacion de bacterias acido lacticas y el sedimento llamado xaxtle, que es
un cultivo iniciador de fermentacién (Serrano et al., 2025). También se han
elaborado otras propuestas gastrondmicas para el uso del pulque, como lo son
bebidas energéticas naturales a base de pulque, en donde se hace uso de esta
bebida para mezclarla con otros ingredientes como la pulpa de arandano, jengibre,
pulpa de fresa, leche de soya o yogurt (Carchi Ramon, 2018). o en la elaboracion de
gomitas a base de pulque en donde se mezcla la bebida con grenetina y otros
ingredientes para obtener una nueva forma de consumir el producto (Hernandez
Carnalla et al., 2025).

De acuerdo a los resultados obtenidos, una cantidad significativa de los
participantes reconoce los usos del pulque y su versatilidad; esto se relaciona con
las propuestas de otros autores en donde se exploran usos alternativos para la
bebida, desde lo tradicional a lo nuevo. Esto puede reflejar que la diversidad de
productos ha incrementado y que las personas estan comenzando a conocerlas y

probarlas.
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Grafica 5

¢Ha probado algun alimento a base de pulque?

No
38,3%

Si
61,7%

Nota, en esta grafica se muestra la cantidad de respuestas a la pregunta ;,Ha probado alguin alimento

a base de pulque? expresadas en porcentaje.
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6.2.1.4 Conocimiento de la masa madre

Por otro lado, dentro del cuestionario también se abordaron algunas preguntas
acerca del pan y la masa madre. La pregunta numero 6 de este tema fue si los
jueces sabian qué era la masa madre, y como se puede apreciar en la grafica 6
(¢,Sabe qué es la masa madre?), el 93.3% de ellos indic6 que si la conocian,
mientras que un 6.7% de los participantes no la conoce, representando una
respuesta negativa minima.

A nivel internacional, México es conocido por tener una variedad de panes con
diferentes sabores, formas, texturas y colores, lo que representa su cultura y
tradicion; si bien la panaderia fue introducida por los espafioles durante la conquista,
no se esperaba que con el tiempo el pan tomaria el lugar que tiene hoy en la
gastronomia mexicana y actualmente se visualiza el uso de la masa madre para
aportar caracteristicas de sabor, olor, textura y miga en preparaciones de pan
tradicional, como es el caso de roles o conchas. (Galindo et al., 2025).

De acuerdo a los resultados, la mayor parte de los participantes conocen qué es la
masa madre; esto coincide con la popularidad que tiene el pan en la sociedad

mexicana y en como se esta retomando su uso en el mercado.

Grafica 6

¢Sabe que es la masa madre?

No
6,7%

Si
93,3%

Nota, en esta grafica se muestra la cantidad de respuestas a la pregunta ¢ sabe que es la masa

madre? expresadas en porcentaje.
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6.2.1.5 Consumo de pan en México

Se les preguntd a los jueces si habian probado el pan hogaza elaborado con masa
madre. El cuestionario arrojé un resultado un poco mas variable en comparacién
con la cuestion anterior; en la grafica 7 (¢, Ha probado el pan tipo hogaza elaborado
con masa madre?) se puede apreciar que un 31.7% del grupo analizado contestd
que nunca lo ha probado. Por otra parte, en la grafica 8 (;,Con qué frecuencia
consume pan a la semana?) se puede observar que el 56.7% sefialé que come pan
de 1 a 2 veces a la semana, representando mas de la mitad de la poblacion
consultada; mientras que el 38.3% indicé un consumo de 3 a 4 veces en el mismo
periodo, siendo un consumo moderado, y solo un 5% sefial6é que lo come mas de 5
veces a la semana.

El consumo per capita anual de pan en México se estima en 33.5 kg, de los cuales
entre el 70% y el 75% corresponde a pan blanco y entre el 30% y el 25% a pan
dulce, galletas y pasteles (Galindo et al., 2025).

Los resultados obtenidos muestran que el consumo de pan por persona es bajo,
pero coincide con los datos extraidos de Galindo et al (2025), llegando a un
consumo de 0.642 kg por semana per capita. Ademas, el consumo de pan hecho
con masa madre es bajo en consideracion con el de pan blanco; esto puede
deberse a que hay opciones tradicionales de pan salado como el bolillo, telera o

pambazo que representan una competencia directa al pan hecho con masa madre.
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Grafica 7

¢Ha probado el pan tipo hogaza elaborado con masa madre?

No
31,7%

Si
68,3%

Nota, en esta grafica se muestra la cantidad de respuestas a la pregunta ¢ Ha probado el pan tipo

hogaza elaborado con masa madre? expresadas en porcentaje.

Grafica 8

¢Con qué frecuencia consume pan a la semana?

S5omasvecesalas...
5,0%

3 a4veces alasem...
38.3%

1a2vecesalasem...
56,7%

Nota, en esta grafica se muestra la cantidad de respuestas a la pregunta ;con qué frecuencia

consume pan a la semana? expresadas en porcentaje.
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6.2.1.6 Caracteristicas buscadas en un pan

A continuacién, en la grafica 9 (¢ Cual es la cualidad que mas le gusta en un pan?),
se les pregunté a los participantes qué caracteristica del pan les gustaba mas. Los
resultados fueron: el sabor es la cualidad preferida con un 43.3%, siendo esta la
favorita a la hora de elegir un pan. Después, esta la miga, que representa el 25%,
siendo esta un factor considerable al comprar este alimento; la corteza con un 20%
de preferencia, aunque es importante, es un factor menos considerado en
comparacién con las opciones anteriores. Por ultimo, el aroma con un 11.7%, siendo
esta la cualidad mas buscada por los consumidores, pero aun asi importante para
un porcentaje de la poblacion.

El desarrollo de una buena miga se puede ver afectado por varios factores como:
insuficiente tiempo de fermentacion en la primera o segunda etapa, exceso de
amasado, temperatura de coccion alta, falta de vapor al meter al horno los panes
(Kayser, 2023). Para el caso de la corteza, su calidad se puede ver influenciada por
los siguientes factores: mala calidad de la harina, exceso de fermentacion, masa
muy trabajada, temperatura del horno baja, poco tiempo de coccidn o falta de vapor
(Kayser, 2023). En el desarrollo del sabor y aroma para el pan, practicamente todo
el proceso se lleva a cabo durante la primera y segunda fermentacion; durante la
primera etapa de este proceso se genera la mayor parte de estas caracteristicas. La
adicion de masa madre, aporta un sutil aroma y un sabor delicado con un toque
acido (Hamelman, 2013).

Se puede observar que el sabor fue la caracteristica mas valorada, relacionado con
una buena fermentacion o la adicion de masa madre, lo que justifica el uso de
fermentaciones largas para el desarrollo de sabores. La miga fue la segunda
caracteristica con mas importancia; esto refleja que los consumidores valoran una
buena textura producto del correcto manejo de la masa y el proceso de elaboracion.
La corteza, de acuerdo a los participantes, no tiene tanto impacto a la hora de elegir
un pan. Sin embargo, sigue representando una parte importante de la poblacién.
Esto sugiere que al momento de hacer el pan hay que cuidar las condiciones de la
elaboracion, como la temperatura de coccion o el tiempo de fermentacion.
Finalmente, el aroma fue el aspecto menos valorado por los participantes. Pero al

estar relacionado con el sabor, su desarrollo también depende de una buena
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fermentacién y justifica la adicibn de masa madre para complementar estas

caracteristicas.

Grafica 9

¢Cual es la cualidad que mas le gusta en un pan?

Aroma
11,7%

Corteza
20,0%

Sabor
43,3%

Miga
25,0%

Nota, en esta grafica se muestra la cantidad de respuestas a la pregunta ¢, cual es la cualidad que

mas le gusta en un pan? expresadas en porcentaje.
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6.2.1.7 Beneficios de la masa madre

Por ultimo, en la grafica 10 (¢Conoce los beneficios de la masa madre?), se
representan los resultados acerca del conocimiento de los beneficios de la masa
madre y se obtuvo que el 55% de la poblacién si los conoce, pero el 45% aun no.

El uso de la masa madre va mas alla de un pre fermento natural sencillo; aporta una
variedad de cualidades, como por ejemplo: disminucidn de la respuesta glucémica,
incremento del volumen de crecimiento, diversificacién del perfil sensorial 0 mejora
del sabor y textura (Romero et al., 2025).

Considerando que en la grafica 6 se puede notar que la mayoria de los participantes
conoce la masa madre, en este apartado se evidencia que casi la mitad de los
jueces no conoce los beneficios de su uso. Esto sugiere que pueden estar

consumiendo este producto desconociendo sus ventajas.

Grafica 10

¢Conoce los beneficios de la masa madre?

No
45,0%

Si

(4]
a
o

Nota, en esta grafica se muestra la cantidad de respuestas a la pregunta ¢ conoce los beneficios de la
masa madre? expresadas en porcentaje.
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6.2.2 Identificacion de preferencia sobre 2 muestras de pan

La primera prueba realizada a los participantes fue la de referencia, y los resultados
obtenidos fueron 26 opiniones a favor de la muestra 1983, que corresponde a la de
pan elaborada con masa madre de pulque y miel; contrastando con 34 opiniones
para la muestra 3595, que representa a la hogaza elaborada con masa madre de
pulque, como se muestra en la grafica 11 (prueba de preferencia).

Para que exista una diferencia significativa para un total de 60 personas, se
necesitan por lo menos 39 opiniones a favor de alguna de las muestras, por lo que,
comparando los resultados obtenidos, se determina que no hubo una preferencia
por parte de los jueces hacia algun producto (Anzaldua, 2019).

Grafica 11

Prueba de preferencia

Muestras

Muestra 1983

Muestra 3595

Mimero de 0 10 20

o 30 40
opiniones

Nota, en esta grafica se observa la cantidad de opiniones de los jueces a favor de las muestras 1983
y 3595.
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6.2.3 Identificacion de escala de preferencia en base a sabor, aroma

y textura

6.2.3.1 Nivel de agrado en sabor

En la grafica 12 (Prueba heddnica de nivel de agrado de sabor de escala verbal) se
muestra el numero de opiniones de la prueba con respecto al sabor de los panes; la
muestra 1983 representa al pan hogaza hecho con masa madre de pulque y miel,
mientras que la muestra 3595 representa al pan de masa madre elaborado con

masa madre de pulque.

Grafica 12

Prueba hedénica de nivel de agrado de sabor de escala verbal

Mumero de opiniones B Muestra 1983 Muestra 3595
25
24
== 23
20
19
15
15

10
]

3 1

0 2 2 |
Me gusta mucho Me gustd NI me dusgusta Me disgusta Me disgusta
ni me gusia mucho

Grados de preferencia

Nota: en esta grafica se observa el numero de respuestas obtenidas en la prueba de escala heddnica
para la evaluacioén del sabor para las muestras 1983 y 3595.

61



6.2.3.2 Nivel de agrado en aroma

En la grafica 13 (Prueba hedonica de nivel de agrado de aroma de escala verbal) se
muestra el numero de opiniones de la prueba con respecto al aroma de los panes; la
muestra 1983 representa al pan hogaza hecho con masa madre de pulque y miel,
mientras que la muestra 3595 representa al pan de masa madre elaborado con

masa madre de pulque.

Grafica 13
Prueba hedonica de nivel de agrado de aroma de escala verbal
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Grados de preferencia

Nota: en esta grafica se observa el numero de respuestas obtenidas en la prueba de escala hedénica
para la evaluacién del aroma para las muestras 1983 y 3595.
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6.2.3.3 Nivel de agrado en textura

En la gréafica 14 (Prueba hedonica de nivel de agrado de textura de escala verbal) se
muestra el numero de opiniones de la prueba con respecto a la textura de los panes;
la muestra 1983 representa al pan hogaza hecho con masa madre de pulque y miel,
mientras que la muestra 3595 representa al pan de masa madre elaborado con

masa madre de pulque.

Grafica 14
Prueba hedonica de nivel de agrado de textura de escala verbal
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Nota: en esta grafica se observa el numero de respuestas obtenidas en la prueba de escala heddnica
para la evaluacion de la textura para las muestras 1983 y 3595.
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6.2.3.4 Resultados estadisticos

Segun los resultados obtenidos de la prueba de escala hedodnica verbal, el analisis
estadistico mostré que no hay una diferencia significativa en la percepcion sensorial
de los atributos analizados.

Esta falta de diferencia significativa se puede deber a varios aspectos. Uno de ellos
es la cantidad de pulque y miel sustituida dentro de la composicion de la masa
madre, que contrasta con la metodologia propuesta por Parra (2026), en donde se
sustituy6 el 100% del porcentaje de agua por sustrato de frutas, obteniendo cambios
significativos en atributos de sabor, aroma, miga y textura.

De igual forma, la composicion de todos los demas ingredientes de la masa madre
pudo ser un factor a considerar. Los porcentajes de composicion del prefermento
elaborado son menores a los de la masa madre propuesta por Giorilli (2021), en
donde se usan un 40 % de agua y un 16.66 % de yogurt con respecto al peso de la
harina.

La falta de control en la temperatura de fermentacién de la masa madre es un factor
variable. Si hay una temperatura alta de 30-35 °C, habra un mayor crecimiento de
bacterias lacticas y una menor produccién de acido acético, lo que dara un pan con
un sabor suave con una ligera acidez; por el contrario, una temperatura baja de
entre 20-25 °C tendra un mayor desarrollo de levaduras y mayor produccion de
acido acético, lo que da como resultado un pan con un sabor agrio e intenso (Antoja,
2015).

Tabla 8

Resultados estadisticos de la prueba hedonica verbal

Muestra / atributo | Sabor Aroma Textura
Muestra 1983 0.6 +0.173° 0.833 +0.162° 0.55 + 0.208?
Muestra 3595 0.733+0.172° 0.75+0.161° 0.7 £0.219°

Notas, Se muestra el valor medio mas la suma del error estandar. Las letras diferentes

indican diferencia significativa con p < 0.050
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6.2.4 Resultados de los valores de pH

Los niveles obtenidos del analisis de acidez se muestran en la tabla numero 9
(Niveles de pH) que presenta las 3 hogazas analizadas encontrando valores de pH
promedio de: 5.66 para la masa madre de pulque, 5.44 para el prefermento de
pulque y miel, y 5.54 para masa natural, lo que coincide con lo obtenido por Portales
(2020) que obtuvo valores de entre 5.32 a 6.77.

Tabla 9
Niveles de pH
Panes analizados Mediciones de pH
Hogaza de masa madre de pulque 1. 5.69
2. 5.60
3. 5.69
Hogaza de masa madre de pulque y 1. 5.40
miel 2. 542
3. 5.51
Hogaza de masa madre natural 1. 5.60
2. 551
3. 5.51

Notas, en esta tabla te pueden ver las mediciones de pH sobre los 3 tipos de panes

analizados para esta parte de la prueba

Por otro lado, se tom6 una muestra del pH de las masas madre antes de usarlas
dentro de la preparacion y los resultados fueron los siguientes: masa madre natural
3.45, masa madre de pulque con miel 3.56 y masa madre de pulque 3.34; lo que no
coincide con lo obtenido por Lépez et al (2025), quien obtuvo valores de 4.2 de
acidez en masa madre.

Para el desarrollo de un pan, la acidez de la masa madre se recomienda que sea de
4.3 a 4.8. Esto aportara una consistencia blanca y no pegajosa con alveolos
alargados y bien desarrollados. Mientras que un pH mayor de 5 dara un sabor poco
acido con poca coloracion. Mientras que, por el contrario, un pH inferior a 4 dara un
sabor acido-amargo, color grisaceo, alveolos de forma redondeada y consistencia

pegajosa (Giorilli, 2021).
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6.2.5 Aporte Nutrimental

El calculo nutrimental se hizo en base al Sistema Mexicano de Alimentos
Equivalentes (SMAE). Este sistema es usado para disefiar planes de alimentacion
para personas que tienen la necesidad de controlar su ingesta de alimentos. El
sistema de equivalentes es la porcion de un alimento el cual su aporte nutrimental
es similar a otros del mismo subgrupo y les permite intercambiarse entre si. Por
ejemplo %2 bolillo es equivalente de 1 tortilla lo que facilita la modificacion y
personalizacion de alimentos (Pérez 2014).

A continuacién se muestran las tablas nutrimentales de las hogazas elaboradas con

los prefermentos desarrollados.

Tabla 10:
Aporte nutrimental de la hogaza elaborada con masa madre de pulque

Masa madre
Ingrediente Cantidad Unidad Kcal HCO Proteina Lipidos
Harina de centeno 0,162 Kg 371 80,1 12,4 1,8
Harina blanca 0,102 Kg 372,3 78 10,7 1
Pulque 0,005 L 0,2 0 0 0
Total 743,5 158,1 23,1 2,8
Hogaza
Ingrediente Cantidad Unidad Kcal HCO Proteina Lipidos
Harina blanca 0,5 Kg 1825 382 52,5 5
Levadura fresca 0,003 Kg 7,5 1,4 1,4 0
Sal 0,01 Kg 0 0 0 0
Total 1832,5 383,4 53,9 5
Total 2576 541,5 77 7,8

Nota; en la siguiente tabla se muestra el aporte nutrimental del pan hogaza elaborado con masa

madre de pulque.

Tabla 11

Aporte nutrimental de la hogaza elaborada con masa madre de pulque y miel

Masa madre
Ingrediente Cantidad | Unidad Kcal HCO Proteina Lipidos
Harina de centeno 0,162 Kg 371 80,1 12,4 1,8
Harina blanca 0,102 Kg 372,3 78 10,7 1
Pulque 0,003 L 0,2 0 0 0




Miel 0,003 Kg 0,9 0,2 0 0

Total 744 .4 158,3 23,1 2,8

Hogaza
Ingrediente Cantidad | Unidad Kcal HCO Proteina Lipidos

Harina blanca 0,5 Kg 1825 382 52,5 5
Levadura fresca 0,003 Kg 7,5 1,4 1,4 0
Sal 0,01 Kg 0 0 0 0
Total 1832,5 383,4 53,9 5

Total 2576,9 541,7 77 7,8

Nota; en la siguiente tabla se muestra el aporte nutrimental del pan hogaza elaborado con masa
madre de pulque y miel.

67



7. Conclusiones

En el desarrollo de esta investigacion se prepararon dos masas madre con pulque; a
una se le agregé 6 ml de la bebida fermentada, a la segunda 3 ml de lamismay 3 g
de miel al inicio de la fermentacion. Obteniendo valores de acidez de 3.45 y 3.34
respectivamente al séptimo dia, lo que indic6 una acidez presente durante el
proceso de fermentacion.

Se prepararon dos pre fermentos, con los que se elaboraron 2 hogazas de pan que
se hicieron con harina de fuerza, agua, sal y levadura, dandoles un tiempo de
fermentacién de 5 horas en total. y horneadas a 210 °C por 40 minutos.

Se evaluaron los atributos sensoriales mediante la aplicacién de 2 pruebas, una de
preferencia y una de escala heddnica verbal, a una poblacion de 60 personas. Con
el objetivo de encontrar cual de las dos muestras de pan era la preferida por los
panelistas.

Se compararon los resultados obtenidos del analisis sensorial y se observo que en
la primera prueba se obtuvieron 26 puntos a favor de la muestra elaborada con
masa madre de pulque y miel, mientras que la hecha unicamente con pre fermento
de pulque obtuvo 34 puntos. Para que la prueba arroje una preferencia por un
producto en especifico, es necesario un minimo de 39 puntos para que se pueda
considerar una diferencia significativa. En la prueba de escala heddnica verbal, se
observé que ninguno de los atributos analizados (sabor, aroma y textura) mostré de
manera estadistica un valor p < 0.050. Lo que significa que no se encontré alguna
diferencia en la percepciéon de preferencia de ambas muestras.

Los resultados obtenidos mostraron que no hay una diferencia significativa entre

ambos productos, por lo que no hubo preferencia por algun pan en especifico.
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8. Perspectivas

Dentro de la elaboracion del pan y el uso de los prefermentos hay muchas variables
que resulta interesante abordar como puede ser la temperatura de fermentacion, el
tiempo, o el uso de los ingredientes.

Es necesario modificar la composicién de los ingredientes de la masa madre para
encontrar una formulacién en la que los panes elaborados puedan desarrollar
atributos sensoriales distintivos.

Se pueden elaborar otros tipos de panes usando el prefermento de pulque para
analizar qué efectos tiene en presencia de otros tipos de ingredientes como
mantequilla, frutos secos, aceite, mayor o menor hidratacion de la masa, etc.
Finalmente, se recomienda que para el analisis sensorial se use una poblacion en la
que su consumo de pan de masa madre sea mayor para que su analisis tenga un

mejor enfoque.
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10. Anexos

Cuestionario de tesis
Pan hogaza hecho con masa madre a base de pulque.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

¢ Cual es su edad?
a) 18-25
b) 26-35
c) 36-45
d) 46-55
e) 56-65
f) 66 o mas
Género
a) Masculino
b) Femenino
¢ Ha probado el pulque?
a) Si
b) No
¢ Qué le parece el sabor del pulque?
a) Bueno
b) Regular
c) Malo
¢ Ha probado algun alimento elaborado a base de pulque?
a) Si
b) No
¢ Sabe cual es la masa madre?
a) Si
b) No
¢ Ha probado el pan tipo hogaza elaborado con masa madre?
a) Si
b) No
¢, Con qué frecuencia consume pan a la semana?
a) 1a2veces alasemana
b) 3 a4 veces ala semana
c) 5o mas veces a la semana
¢ Cual es la cualidad que mas le gusta en un pan?
a) Sabor
b) Aroma
c) Corteza
d) Miga

10)¢,Conoce los beneficios del pan de masa madre?

a) Si
b) No
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llustraciones

Mojo " Madre
Mo[— f 0‘(701 - {orwo ~ge

llustracién 3: Masa madre de pulque y miel dia
1

llustracion 5: Crecimiento de masa madre de
pulque y miel dia 1

llustracién 4: Masa madre de pulque dia 1

llustracion 6: Crecimiento de masa madre de
pulque dia 1
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llustracion 7: Masa madre de pulque y miel dia llustraciéon 8: Masa madre de pulque dia 2
2
llustracién 9: Crecimiento de masa madre de llustracién 10: Crecimiento de masa madre de
pulque y miel dia 2 pulque dia 2
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llustracién 11: Masa madre de pulque y miel dia llustracién 12: Masa madre de pulque dia 3
3

llustracién 13: Crecimiento de masa madre de llustracién 14: Crecimiento de masa madre de
pulque y miel dia 3 pulque dia 3
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llustracién 15: Cantidad de harina utilizada en la  llustracién 16: Cantidad de agua utilizada en la

elaboracion del pan elaboracion del pa

A

llustracién 17: Masa madre de pulque y miel llustracién 18: Masa madre de pulque
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llustracion 19: Primer reposo de la masa hecha  llustraciéon 20: Primer reposo de la masa hecha

con prefermento de pulque y miel con prefermento de pulque

llustracién 21: Masa hecha con prefermento de  llustracion 22: Masa hecha con prefermento de

pulque y miel antes del sequndo reposo pulque antes del segundo reposo
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llustracién 23: Masa para pan hogaza después  llustracién 24: Masa para pan hogaza antes de

de la segunda fermentacion entrar al horno

llustracién 25: Horneado del pan llustracién 26: Pan hogaza de masa madre de
pulque (Izquierda) y pan hogaza de masa

madre de pulque y miel (derecha) vista superior

83



llustracién 27: Pan hogaza de masa madre de
pulque (derecha) y pan hogaza de masa madre

de pulque y miel (izquierda) vista frontal

Prueba de preferencia

Nombre:

Edad:
Sexo:

Pruebe por favor las dos muestras de pan que tiene ante usted. Primero pruebe la 1983 y despues
de 3595

Diga cual de las dos prefiere.

1983 3595

Comentarios:

llustracién 29 Ficha de preferencia

llustracion 28: Aplicacion de las pruebas
sensoriales 1

Nombre:

Prueba de escala hedonica verbal

Edad:

Sexo:

Sabor

Me gusta mucho
Me gusto
Ni me disgusta ni

me gusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

Escala de preferencia

Pruebe las muestras de pan que se le presentan e indique segun la escala, su
opinion sobre ellas. Marque con una X en el recuadro que corresponda a la
calificacion para cada muestra.

1983 3595

Aroma

Me gusta mucho
Me gusto
Ni me disgusta ni
me gusta

Me disgusta

Me disgusta mucha

1983 3595

Textura

Me gusta mucho
Me gusto
Ni me disgusta ni
me gusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

1983 3595

llustracion 30 Ficha de escala hedénica
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2

-

llustracién 31: Aplicacion de las pruebas llustracion 32: Aplicacion de las pruebas
sensoriales 2 sensoriales 3

llustracioén 33: Aplicacion de las pruebas llustracion 34: Aplicacion de las pruebas
sensoriales 4 sensoriales 5

llustracién 35: Aplicacion de las pruebas llustracion 36: Aplicacion de las pruebas
sensoriales 6 sensoriales 7
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llustracién 37: Aplicacioén de las pruebas llustracién 38: Aplicacién de las pruebas
sensoriales 8 sensoriales 9

llustracién 39: Medicién de pH de hogaza con llustracién 40: Medicién de pH de hogaza con
pulque pulque
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llustracién 41: Medicién de pH de hogaza con llustracién 42: Medicién de pH de hogaza con
pulque y miel pulque y miel 2

llustracién 43: Medicién de pH de hogaza llustracién 44: Medicion de pH de hogaza
natural natural 2
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llustracién 45: Medicién de pH de prefermento
de pulque y miel

llustracién 47: Medicién de pH de prefermento
natural

llustracién 46: Medicién de pH de prefermento
de pulque
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