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Guangjuato, Gto., México

EL Agave tequilana Weber Y LA PRODUCCION
DE TEQUILA

Bautista-Justo M.*, L. Garcia-Oropeza*, J. E. Barboza-Corona* y L. A. Parra-Negrete*.

RESUMEN

El tequila es una de las bebidas méas famosas a nivel nacional y mundial. Se obtiene de la planta Agave
tequilana Weber, mejor conocido como Agave azul. La parte de la planta que es utilizada para la
elaboracién del tequila es la pifia. Una vez que las pifias son cortadas, se llevan a un horno en donde
se realiza la operacion del cocimiento; éste tiene la finalidad de degradar los azlcares complejos
presentes en la pifia en azlcares simples para que puedan ser utilizados por lalevadura en la operacion
de fermentacién. El principal carbohidrato complejo presente en el agave es lainulina, €l cual es un
polimero de fructosa con un residuo terminal de glucosa. Cuando la inulina se degrada por la accién de
la acidez del jugo y del calor en el cocimiento, se obtienen principalmente fructosa y glucosa. En
seguida, se muelen las pifias para extraer el jugo que es colocado en tinas y es inoculado con un
cultivo de la levadura Saccharomyces cerevisiae, responsable de la fermentacion de los azlicares
presentes en el jugo. Después el fermentado se destila, para obtener etanol y vinazas (mezcla de
levaduras muertas, azlicares no fermentables y minerales). El tequila puede ser envasado inmediata-
mente después de la destilacion o puede afiejarse en barricas de madera, las que le confieren las
caracteristicas de sabor y color.

ABSTRACT

Tequila is one of the most famous drinks on a national and worldwide level. It is obtained from the
Agave tequilana Weber plant, better known as Agave Azul. The part of the plant used for making
tequilais the core. Once the cores are cut, they are taken away to an oven where a cooking operation
is made, this with the object of degrading the complex sugars of the core into simple sugars that can be
used as yeasts in the fermentation process. The principal complex carbohydrate present in agave is
inulin, which is a polymeric fructose with a terminal glucose residue. When the inulin is degraded by
action of the juice’s acidity and the heat of cooking, fructose and glucose are obtained. Next, the
cores are milled to extract the juice which is placed in vats and inoculated with a yeast culture of
Saccharomyces cerevisiae, responsible for the fermentation of the sugars present in the juice. After
fermentation, the juice is distilled to obtain ethanol and vinazes (a mixture of dead yeasts, non-
fermentable sugars, and minerals). Tequila can be bottled immediately after distillation or it can be aged
in the wooden casks wich confer characteristic flavor and color to tequila.

Palabras clave: Agave tequilana Weber; tequila; produccion.

Key words: Agave tequilana Weber; tequila; production.
INTRODUCCION Unidos fue de aproximadamente cuatro millones
de litros y actualmente se exporta a otros 70
no de los aguardientes méas famosos en paises (Nobel, 1998). Sin embargo, en 1999 se
Meéxico y anivel mundial es el tequila, produjeron 190 millones 600 mil 997 litros de
Cuyo consumo se ha incrementado en tequila y las exportaciones superaron los 97

los dltimos afios (Guzman, 1997). En 1992, la millones 335 mil litros (Consejo Regulador del
exportacion de tequila de México a Estados Tequila, 2000). El tequila se obtiene de la fer-
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mentacion y destilacion del jugo de pifiade la
especie Agave tequilana Weber var. azul. De
otras especies de agave se obtienen otras bebi-
das fermentadas como el pulque, €l sotol y el
bacanora (Arrazola, 1969 ; Rico, 1995).

El género Agave es una monocotiledonea,
econdémicamente muy importante y cuenta con
136 especies. Algunas de ellas eran consumidas
por los antiguos habitantes de México siendo
apetecibles por su alto contenido de azlcar
(Nobel, 1998). ElI Agave tequilana Weber es
una planta xerdfila (que crece en zonas &idasy
célidas) de hojas color azul-verdoso, delgadas y
casi planas, mide aproximadamente 1.25 m de
largo y 10 cm de ancho y tiene una espina
terminal de color rojo oscuro de 2 cm
(Granados, 1993).

En una hectérea de cultivo se tienen aproxi-
madamente de 2,500 a 2,800 plantas que de-
pendiendo del clima acanzan su madurez en un
periodo de seis a diez afios (Guzman, 1997).
L os terrenos mas aptos para su cultivo son los
resecos, de tipo arcilloso, ricos en silice de
color rojizo, altos y pedregosos (Luna, 1991
citado por Morales, 1997).

A lallegada de los espafioles a México en
1519, el pulque erala unica bebida alcohdlica
gue se conocia. Una vez que introdujeron el
proceso de destilacion surgieron bebidas de alto
grado alcohdlico obtenidas del agave alas que

originalmente [lamaron "vino de agave" 0 "vino
de mezcal", de donde posteriormente surgio el
tequila (LOpez, 1999). Segun lahistoria, en 1750
los Amatitecos, vecinos de Amatitan, Jal. (que
se encuentraa 15 km de Tequila, Jal.), cocieron
lapifiadel maguey, lamolieron y fermentaron su
jugo, para destilarlo en ollas, obteniendo asi un
liquido con ata concentracion alcohdlica, llama
do mezcal, que en nadhuatl significa"cocimiento
de Maguey". En la poblacién de Tequila, Jalis-
co, esta misma bebida fue destilada usando
alambiques, obteniéndose asi € Tequila que has-
ta hoy conocemos (Rico, 1995).

Para que la bebida destilada producida del
agave azul pueda ser llamada Tequila, tiene que
ser producida en un area delimitada geografi-
camente, como es el caso del Champagney el
Cognac (Guzman, 1997). El 13 de octubre de
1977 en el Diario Oficial de la Federacion, se
establecid que solo las empresas destiladoras
del estado de Jalisco, pueden utilizar el nombre
de tequila para su producto (Rico, 1995 y
Norma Oficial Mexicana, 1998). Actualmente
se ha permitido que dicha denominacion tam-
bién pueda ser usada por 44 municipios de los
estados de Guanajuato, Nayarit y Michoacan
(Guzman, 1997).

TIPOS DE TEQUILA

En el mercado existen una gran va-
riedad de marcas de tequila, algunas
con un reconocido prestigio y otras nue-
vas de dudosa calidad. El tequila se
clasifica en dos tipos, de acuerdo a su
elaboracién: tequila 100% de agave, es
en el que se usan exclusivamente los
azUcares del Agave tequilana Weber
var. azul para su produccion; y el
tequila, al que se le adicionan hasta un
49% de otros azUcares que no son de
agave como glucosa, piloncillo o saca-
rosa (Pinal y Gschaedler, 1998).

SegUin sus caracteristicas, € tequilase
clasifica en cuatro tipos: Tequila Blanco,
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Tequila Joven Abocado, Tequila Reposado y
TequilaAfigo (Pina y Gschaedler, 1998).

Debido a auge que hatenido € tequilaen los
altimos 30 afios tanto a nivel nacional como
internacional, la Industria Tequilera debe cum-
plir las normas que en 1997 se publicaron en €
Diario Oficial de la Federacién bajo el titulo:
NOM-006-SCFI-1994, BEBIDAS ALCOHO-
LICAS-TEQUILA-ESPECIFICACIONES.

El Consgo Regulador del Tequila, A.C. [Pro-
ductores de Tequila, Productores de Agave,
Envasadores, Distribuidores, |la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), la
Direccion General de Normas (DGN) vy la
Procuraduria Federal del Consumidor
(PROFECO)], es un organismo que surgié con
lafinalidad de normalizar, verificar y certificar la
calidad del tequila en todos los nivelesy exigir
por parte de los mercados internacionales el
reconocimiento a la denominacion de origen
(Gardurio, 1998).

PROCESO DE
PRODUCCION DE
TEQUILA

En la produccion del tequila se sigue
utilizando un proceso muy tradicional, ra-
zon por la cual la calidad, en muchas
ocasiones, puede variar. La fabricacion
del tequilainvolucralos siguientes pasos.

1. Recepcion de materia prima

Después de la cosecha, las pifias se
transportan en camiones a las industrias
gue antes de ingresarlas realizan un
muestreo de cada carga para determinar la can-
tidad de azUcares reductores (fructosay gluco-
sa) que contienen, mediante la cual se establece
el precio. Aunque se paga por kg de agave €l
precio se castiga cuando su contenido de azu-
cares es muy bagjo. La calidad de las pifias es
alta cuando presentan de 25 a 30 % en peso de
azUcares (Granados, 1993; Téllez, 1998). El
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peso de las cabezas oscila entre 25 y 45 kg
(Nobel, 1998).

2. Cocimiento

Este se realiza en hornos de paredes de la-
drillo cuando €l proceso estradicional permane-
ciendo las pifias durante 36 a 48 horas; si se
utilizan autoclaves, el tiempo se puede reducir
de ocho adoce horas. La pifia o cabeza contie-
ne un jugo &cido, rico en carbohidratos, que
mediante la coccidn se convierte en un jugo con
alta concentracion de azlcares fermentables. Las
pifias pueden ser cocidas enteras o cortarse en
fragmentos. El residuo que queda al final, se
conoce como "mieles amargas' y es aprovecha
do paratierras de cultivo (Rico, 1995; Guzman,
1997). Es importante mencionar que el residuo
esmuy acido y es recomendable usarlo en tie-
rras de cultivo que tengan pH béasicos. Lo ided
es que el residuo se trate en una fosa antes de
desecharlo.

3. Molienda

El jugo de la pifia cocida se extrae mediante
el desgarramiento de la pulpa con una méaquina
desgarradora de naranjas y luego es prensada
en molinos de rodillos, afiadiendo un poco de
agua, lo que facilitala extraccion de los azlica
res. El proceso de molienda puede ser también
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una adaptacion del de la industria cafiera. El
jugo obtenido es llamado "mosto” y pasa ense-
guidaalastinas de fermentacién. El bagazo que
gueda es usado para elaborar ladrillos o relleno
de tapiceria (Rico, 1995; Guzman, 1997).

4. Fermentacion

La fermentacidn puede ser espontanea sin
agregar ningun inéculo o bien puede llevarse a
cabo en tinas de fermentacion, que contienen el
jugo que se gjusta entre 10 y 12 °Bx, se enri-
guece con nitrogeno (urea o sulfato de amonio)
y se inocula una cepa de la levadura
Saccharomyces cerevisiae, que es la respon-
sable de que los azlcares se transformen en gas
carbonico y alcohol. Esta operacion durade 2 a
7 dias a una temperatura de 25 a 30 °C y se
concluye cuando se han agotado |os azucares.
El final de lafermentacion se establece en un
punto de equilibrio entre la cantidad de leva-
dura que se ha desarrollado, el contenido de
azlcar y la produccion de alcohol. La solucién
obtenida es llamada "mosto muerto" (Rico,
1995; Guzman, 1997).

5. Destilacion

Se efecttia en alambiques de cobre, mediante
un sistema de destilacion que se conoce como
destrozamiento, donde se separan las vinazas,
gue son el medio agotado en el alcohol y que
contienen todos los solidos (levaduras muertas,
azUcares no fermentables y minerales) y otros
componentes como aldehidos y cetonas,
obteniéndose un alcohol de baja graduacion.
Después se realiza una segunda destilacion la-
mada "rectificacion” la cual concentrael alcohol
etilico y lo purifica de otros alcoholes. En esta
etapa se obtienen dos fracciones: "cabezas y
colas". Con larectificacién se separan los com-
puestos mas volatiles que el etanol, principal-
mente el metanol, nocivo para el ser humano.
En las "colas" se separan los compuestos de
peso molecular mas elevado que el etanol, en-
contrandose varios alcoholes que se conocen
como "aceite de fusel". Con estas operaciones
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se obtiene un tequila de 45 a 50 °GL (Rico,
1995; Guzman, 1997).

El tequila obtenido en este paso puede
envasarse inmediatamente dando lugar al tequila
blanco o pasar ala etapa de afigjamiento (Rico,
1995; Guzman, 1997).

6. Aflgjamiento

Lafinalidad del afiejamiento es conferirle a
tequila el color y buquet (aromay sabor) ca-
racteristico. El tequila se deposita en barricas
de roble blanco o encino, en donde permanece
de cinco meses atres afos. Finalmente, se gjus-
ta el contenido alcohdlico a 38-40 °G.L. y es
filtrado para separar algunas particulas prove-
nientes de las barricas (Rico, 1995; Guzman,
1997).

LA FERMENTACION
ALCOHOLICA

El etanol o alcohol etilico (C,H.OH), se ha
producido en grandes cantidades por siglosy ha
sido asociado con las bebidas alcohdlicas. El
empleo de levaduras para producir bebidas al-
cohdlicas es un proceso muy antiguo. La mayo-
ria de los jugos de frutas se fermentan por la
accion de levaduras silvestres que estan presen-
tes en lafruta. De estas fermentaciones natura-
les, se han aislado algunas levadurasy debido a
esto la produccion de bebidas alcohdlicas es
una gran industria en todo el mundo (Madigan
et al., 1997). México cuenta con varias empre-
sas dedicadas a ese rubro; entre las mas impor-
tantes se encuentran las que producen cervezay
tequila

Para |a obtencién del tequila es necesario
llevar a cabo un proceso de fermentacion de los
jugos extraidos de las pifias del agave. Lafer-
mentacion es un proceso biol 6gico anaerdbico
donde los azUcares simples, como la glucosay
fructosa, son transformados a etanol y didxido
de carbono por accién de las levaduras (V oet,
1995). Las levaduras son microorganismos
eucariontes que cuando se encuentran en un
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medio rico en azlicares, proliferan y producen
grandes cantidades de alcohol y CO, (Madigan
et al., 1997).

La ruta bioquimica mas comun para lafer-
mentacion de la glucosa es la glucdlisis o tam-
bién conocida como ruta de Embden-Meyerhof.
Laglucdlisis puede dividirse en tres etapas prin-
cipalesy varias reacciones enziméticas (Madigan
et al., 1997).

En laprimera etapa de la glucdlisis, se forma
el gliceraldehido 3—fosfato. En la segunda etapa
ocurre unareaccion de oxidacion-reduccion, se
producen enlaces fosfato de alta energiaen for-
ma de ATP y se forman dos moléculas de
piruvato. En la Ultima etapa (Fermentacion) se
presenta otra reaccién de oxidacion-reduccion
y se forman los productos de la fermentacion:
etanol y CO, (Madigan et al., 1997).

FERMENTACION DE
AZUCARES PRESENTES
EN EL AGAVE

El sustrato presente en el agave, que es utili-
zado por lalevadura para producir el tequilaes
lainulina. Lainulina (CH, O, - H,O esun
compuesto parecido a amidon formado por
unidades de fructosa y constituye una de las
materias primas de reserva de las pifias del
agave que no es directamente fermentable, pero
gue se transforma en fructosa y glucosa por
hidrdlisis acida durante la coccion (Morales,
1997; Quiréz y Gomez, 1999).

Una etapa importante en la produccion del
tequila 'y la base para la fermentacion de los
azUcares presentes en el agave, es el cocimiento
delas pifias. Lahidrdlisis de los polisacaridos, es
una etapa previaimportante en la utilizacion de
estos azUcares en |os procesos fermentativos. El
método empleado en laindustriatequileraparala
hidrélissdelainulinaesd cocimiento con € que
también se caramelizan los azlicares y se generan
algunos componentes que contribuyen a aromay
sabor del tequila. Es un método quimico, econé-
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mico y rdpido que involucra temperaturas desde
90 °C hasta 121 °C y un medio &cido, porque €l
pH del agave se encuentra alrededor de 4.5.
Durante este paso suceden varios cambios qui-
micos en la materia prima que permiten lafer-
mentacion y que por consiguiente influyen en
las caracteristicas sensoriales del tequila. Sin
embargo, no siempre estos cambios son bené-
ficosy cuando no existe un control estricto en
el cocimiento y en la calidad de la materia
prima, se producen algunos compuestos no de-
seables tales como: enoles, furfura e hidroxime-
tilfurfural, entre otros (Téllez, 1998).

La ruta metabdlica que dirige el proceso de
fermentacion de los azlcares del jarabe del aga-
ve es la Embden-Meyerhof. En el jugo se en-
cuentran algunos azuicares como glucosa, saca-
rosay principamente fructosa que entrarian ala
glucdlisis para producir gliceradehido 3—fosfato
como producto y poder continuar con las reac-
ciones siguientes.

Se sabe que en méas del 50% de las
fabricas, el proceso de fermentacion se desa-
rrolla con las levaduras silvestres presentes en
el jugo del agave. En algunas otras se utilizan
levaduras para panificacion, de vinificacion o
aisladas del mismo mosto (Pinal y Gschaedler,
1998). Se tiene conocimiento que para la
produccion de cervezay en muy pocos casos
para la del tequila, se usa una cepa de
Saccharomyces cerevisiae que es |lamada
"killer". Las levaduras aniquilantes ("killer"),
también conocidas como zimocidas, secretan
una toxina de naturaleza proteica o
glicoproteica que es letal paralevaduras sensi-
bles, ya que alteran laintegridad de la mem-
brana celular, provocando una inhibicion del
transporte activo de varios nutrimentos. Las
levaduras que producen esta toxina son resis-
tentes a ella (Estrada et al., 1996). La razon
por la que se emplea este tipo de levadura, es
paraevitar que existan contaminaciones de otro
tipo de levaduras que puedan producir un
tequila con caracteristicas sensoriales diferen-
tes alas obtenidas con la cepa que se inocul 6
iniciamente.
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SINTESIS DE COMPUESTOS
QUE INTERVIENEN EN LAS
CARACTERISTICAS
SENSORIALES DEL TEQUILA

El tequila es una mezcla que tiene como prin-
cipales compuestos al etanol y al agua, ademas
de varios compuestos volatiles que le propor-
cionan diferentes caracteristicas de aromay sa
bor (Estarron, 1998). En la etapa del cocimien-
to de las pifias de agave, ademas de hidrolizar la
inulina, algunos azlcares son caramelizadosy se
producen ciertos compuestos que contribuyen a
aromay sabor del tequila (Téllez, 1998). Man-
cillay col. (1999) reportan algunos compuestos
de lareaccion de Maillard que encontraron en
la pifia del Agave tequilana Weber, después
de cocerlaa 100 °C por a menos 36 horas en
hornos de ladrillo y son los siguientes: 5-
hidroximetilfurfural, 2-metil ester &cido furoico,
3-acido furoico, alcohol furfurilico, 2(5H)-
furanona, 5-acetoximetil 2-furfural, 1,2-dihidro-
4-metil-3,6-pirazinadiona, 3-5-dihidroxi-2-metil-
4(H)-piran-4-ona, 6-metil-3(2H)-piridazinona,
2,3-dihidro-3,5-dihidroxi-6-metil-4(H)-piran-4-
onay derivados de ester etil alanina. Durante la
etapa de fermentacion, por accion de las leva-
duras se generan los alcoholes y una gran canti-
dad de compuestos sensoriales que pueden
clasificarse en seis categorias: alcoholes, ésteres,
aldehidos, cetonas, compuestos que contienen
azufre y acidos organicos. Los compuestos que
reguieren mayor atencién durante la fermenta-
cion, por ser los compuestos predominantes (de-
tectados por cromatografia), son los alcoholes
superiores como €l isoamilico e isobutilicoy el
metanol, que no deben de rebasar los 400 y
300 mg/100 ml. de acohol anhidro, respectiva-
mente en el producto terminado, segun la norma
oficial NOM-006-SCFI-1994. Algunos facto-
res que influyen en la formacion de estos com-
puestos son: la composicion del mosto, latem-
peratura, la cepa de levadura, la cantidad de
inéculo, laaireacion y el diéxido de carbono
(Pinal y Gschaedler, 1998).
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Vallejo y Gonzéez-Cordoba (1999), identi-
ficaron 17 compuestos volétiles en el tequila,
principalmente alcoholes, ésteresy cetonas. En-
tre estos se encuentran el Etanol, 1-Propanol,
3-Metil-1-butanol, Etil hexanoato, Metil
octanoato, Metil decanoato, 2-Buten-1-ona, Etil
decanoato, 3-Metil butil octanoato, Metil dode-
canoato; Butil decanoato, Etil dodecanoato, 3-
Metil-util-decanoato, Etil tetradecanoato, 2-Fenil
etil octanoato, 3-Hexanonay Etil hexadecanoato.

Una etapa que influye también en las carac-
teristicas sensoriales del tequilaes € afigamien-
to, ya que algunos compuestos aromaticos y
taninos de la madera de los barriles, son comu-
nicados al tequila (Morales, 1997).

PROBLEMAS DEL
PROCESAMIENTO QUE
AFECTAN LA CALIDAD DEL
TEQUILA

La produccion de tequila, en la mayoria de
las tequileras, se lleva a cabo con un proceso
muy rudimentario, que ha sido empleado desde
hace mucho tiempo y casi no ha sufrido modifi-
caciones. Debido a que no se tiene control so-
bre las variables que pueden afectar directa-
mente la calidad del producto final, en varias
ocasiones se obtienen altibgjos en lamisma.

Son varios los factores que intervienen en la
calidad del producto final: Materia prima, coci-
miento, fermentacion, destilacion y afigjamiento.

1. Materia prima

Para que un proceso fermentativo tenga éxito
es indispensable utilizar materias primas de alta
calidad, que proporcionen a las levaduras todos
los nutrimentos para su crecimiento optimo.

Desde que la planta de agave es sembrada,
se reguiere de muchos cuidados para que tenga
las caracteristicas necesarias para poder obte-
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ner un buen tequila. La composicion de latierra
y las condiciones ambientales (humedad y tem-
peratura), el riego, las enfermedades y plagas,
influyen directamente en la composicion quimica
del agavey posteriormente esto repercute en la
calidad del tequila. Otro factor importante es la
edad de la planta, ésta debe cortarse cuando
haya alcanzado |a madurez necesaria para ofre-
cer una alta concentracion de azucares en la
pifia. La cantidad de carbohidratos, principal-
mente de azlcares reductores, presentes en la
pifia, es de vital importancia, ya que ellos son
los que van a fermentarse para obtener el etanol.
Lamiel del agave también contiene vitaminas,
minerales y aminoacidos que sirven como facto-
res de crecimiento paralas levaduras.

Cuando se usa urea o sulfato de amonio
como fuentes de nitrégeno, éstos deberan con-
tener un grado de pureza que cumpla con las
siguientes especificaciones. Paralaurealacanti-
dad minima de nitrégeno total debe ser del 46 %,
con un maximo de humedad del 0.7 %. Con
respecto a sulfato de amonio, debe ser libre de
acido (gj. H,SO,) con un maximo del 0.5 %, la
cantidad méxima de metal es pesados (determina-
dos por plomo), arsénico y humedad de 30 ppm,
0.7 ppm y 0.5 %, respectivamente, mientras
gue la cantidad minima de nitrégeno de amonio
seradel 21 %.

2. Cocimiento

En esta etapa es muy importante tener el
control de variables como latemperaturay la
acidez. Si la temperatura es mas baja que la
necesaria para el rompimiento delainulina, a
no degradarse este compuesto, no podré ser
utilizado por lalevadura para producir etanol.
Por otra parte, se presenta la reaccion de
Maillard o caramelizacion y esto representa una
gran pérdida de azlicares reductores, bajando €l
rendimiento en el proceso e induciendo a la
formacion de compuestos de degradacion como
los enoles, furfura e hidroximetil furfural y que
pueden alterar la eficiencia en la fermentacion.
En el Centro de Investigacion y Asistencia en
Tecnologiay Disefio del Estado de Jalisco, A.C.
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(CIATE)), Téllez (1998) ha realizado estudios
para evaluar lainfluencia del cocimiento en la
aparicion del metanol y de productos de la
caramelizacion, empleando temperaturas de
121 °C. En este estudio se observo que duran-
te la etapa de cocimiento del agave se genera
metanol y que esto se debe principalmente ala
demetilacion de las pectinas del agave por las
temperaturas altas y los pH acidos. La presen-
cia de metanol es un problema para los pro-
ductores de tequila 100% agave, debido a que
los valores que ellos obtienen en el producto
final, generalmente suelen estar entre 270 y
280 mg/100 ml de alcohol anhidro, que esta
muy cercano al limite superior de lanorma.

3. Fermentacion

Para tener una fermentacion adecuada es ne-
cesario contar con buenas condiciones de
anaerobiosis, sustrato suficiente paralalevadu-
ra, utilizar siempre las mismas cepas de levadura
adecuadas parala produccion y evitar las con-
taminaciones por otros microorganismos que
pueden producir sustancias no deseadas; con-
trolar durante el proceso las condiciones Opti-
mas de temperatura y tiempo para obtener la
mayor cantidad de etanol. El paso del metabo-
lismo aerdbico a anaerdbico es crucial y debe
tenerse especial cuidado de eliminar el aire de
los fermentadores. Puede haber problemasen la
fermentacion cuando la concentracion de azlica-
res en el mosto esinsuficiente, si hay baja con-
centracién de alcohol o cuando existe contami-
nacion por otras levaduras y bacterias. Este
altimo punto es muy importante en el proceso
de fermentacién del tequila que utilizatinas abier-
tas, debido a que en el polvo que cae sobre el
caldo fermentado podria haber organismos con-
taminantes.

4. Destilacion

Badui (1988) define la destilaciéon como “ la
separacion de una mezcla liquida por vaporiza-
cion selectivay parcial delamisma; lafraccion
vaporizada se condensa y se recupera como
liguido . En este paso es muy importante esta-
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blecer el punto en el cual se debe de hacer €l
corte de la fraccion de destilado (cabezas), que
es la que se obtiene en los primeros minutos y
es indeseabl e debido a su composicion quimica;
estos compuestos podrian originar cambios sen-
soriales en el producto. También esimportante
mencionar que cada empresa cuenta con un
sistema de destilacion particular lo cual dacomo
resultado que el tequila obtenido cuente con
diferencias en el sabor y aroma, aunque se utili-
ce lamismamateria prima.

La destilacion juega un papel muy importante
en la calidad sensorial del tequilay por lo tanto
es necesario controlar las variables que intervie-
nen en el proceso (temperatura, tiempo y los
cortes del destilado) con un sistema automatiza-
do, dando un mayor rendimiento como ventaja
adiciond.

Un punto muy importante que no se puede
pasar por alto, es que en este paso se eliminala
mayor parte del metanol que se ha generado en
las etapas anteriores. El metanol es muy peligro-
so paralasalud del hombrey tiene una Dosis
Letal: de 100 a 250 ml (Badui, 1988), por lo
gue existe un limite méximo que lanorma NOM-
Tequila exige (30-300 mg/100 mL referidos a
alcohol anhidro).

5. Ailgjamiento

Son dos los principal es factores que inter-
vienen en las modificaciones de la calidad del
tequila durante el afiejamiento: las barricas don-
de se alberga al tequila y el tiempo de
anejamiento.

El material con el que estan hechas las
barricas interviene directamente en |la calidad
sensorial del tequila, ya que la madera propor-
ciona algunas sustancias que hacen que € tequila
cambie de color, olor y sabor. Asi que, si se
emplean barricas de roble se tendran unas ca-
racteristicas diferentes alas que se obtendran si
se usan de encino. Se ha notado también que si
se usan barricas nuevas, €l tequilatiene otras
caracteristicas que las que presenta usando
barricas viejas 0 usadas por mayor tiempo.
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También esimportante el tiempo que se guarda
el tequilaen ellas, porgque el sabor, olor y color
varian con el tiempo de afigjamiento.

CONTROL DEL PROCESO Y
MONITOREO

Cualquier proceso microbiano debe ser
monitoreado para asegurarse de que se esta
realizando adecuadamente. En la mayoria de los
€asos es necesario no solamente medir €l creci-
miento de lalevaduray formacién del producto,
sino también controlar otros factores como el
pH, temperaturay concentracion de biomasay
producto.

Las computadoras juegan un papel muy im-
portante en el control de lafermentacién duran-
te el crecimiento y formacion de productos a
gran escala. Desafortunadamente, aln existen
mitos en la fabricacion del tequila en México,
predominando €l proceso artesanal; esto impide
la modernizacion de varias plantas para obtener
una calidad uniforme del producto.
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