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El tequila es una bebida tipicamente mexicana, de gran
tradicifn dentro de las costumbres del Pais; amparada con de-
nominacién de origen y con amplias perspectivas de consumo en
21 mercado internacional. Se obtiene mediante la destilacibn
de mostos fermentados provenientes de las cabezas de Agave te

quilana Weber, var. azul.

La comercializacién del tequila empieza a finales del -
siglo pasado, y su elaboracidn era una tradicibén que no permi

tia modificaciones en el proceso.

La Industria Tequilera proporciona ocupacifn a mids de -
6,000 personas, incluyendo ejidatarios y pequeios propietarios
cultivadores de los Agaves utilizados y tomando en cuenta las
personas que dependen de ellos representa;ianAaproximadamente

40,000 mexicanos que dependen directamente del tequila.

La produccién total de tequila en el ano de 1977 fué& de
43'750,000 litros, habiéndose exportado el 50.17% de é&sta.

A pesar del gran volumen de exportacifén de esta bebida,
Ginica que alcanza estos volumenes de exportacifn en México, y
con grandes posibilidades de aumento al futuro, la industria
tequilera, en su mayoria, utiliza equipo poco funcional para
la elaboracién de la misma, imperando en algunas f&bricas equi

pos anf&cronicos que aumentan los costos de produccién.

Es hasta mediados d=l presente siglo, cuando se empiezan
a realizar pequefias modificaciones, introduciendo la mecaniza-
cibn de la tahona, que anteriormente era de piedra y movida -
por traccifén animal, y los molinos de mazas movidos el&ctrica-
mente. En 1960 se experimenta un cambic en el cocimiento del

tequila, introduciendose los autoclaves.

En la actualidad la industria tequilera pose& una amplia
perspectiva, razon por la que se considera que es necesario un
estudio a fondo para modernizar el equipo, las condiciones de
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trabajo y en general el proceso de elaboracibn utilizado.

Habiendo pocos estudios sobre la obtencién de aguardien
tes regionales, la investigacidn sobre el tequila es casi in
existente, pues su elaboracién se ha venido realizando por -
una transmisidén de experiencias ocurridas a través del tiem-

po vy aisladas entre si.

El presente estudio tiene la finalidad de actualizar e-
quipos y darle mayor funcionalidad al proceso de elaboracidn
de tequila, tomando en cuenta las variantes que dan un mayor
aprovechamiento de la materia prima, principalmente en los -
procesos de fermentacidn y destilacifn, asi como el control

quimico necesario para obtener una calidad uniforme.

Respecto a la calidad, es necesario que haya un buen -
control de|sustancias téxicas tales como Metanol, Aldehidos,‘
Esteres y iicoholes Superiores, utilizando una metodologia -
que de mejores resultados en un tiempo mfnimo, con el fin de
contar con la produccién de tequilas de buena calidad que =~
tengan aceptacidén en el mercado mundial, lo cual se traduci-
rfa en la entrada de mayores divisas al Pais, asi como la -

creacién de mids fuentes de trabajo.



CAPITULO X

HISTORIA DEL TEQUILA

a) GENERALIDADES

Dentro de los aguardientes regionales de la Repfiblica Me-
xicana, el tegquila es el gue m8s destaca.

El tequila es una bebida destilada gue contiene entre 42
¥ 55% de alcohol en volumen, elaborada utilizandq como mate-
ria prima de fermentacidn los mostos provenientes de las ca-
bezas del Agave fequifana Weber, var. azul.

Los magueyes productores de tequila son de la familia ama
rilid&ceae, comprendida en la tribu agavoideae y sus especies
son variables de acuerdo a la zona donde se cultiva,

Las especies de Agave explotadas para la obtencién de te-
quila son las siguientes:

Agave fLongisepafa Tod., plantado principalmente en Tequi-
la, en donde recibe el nombre vernfculo de "mezcal grande".

Agave palmandis Trel. Recibe los nombres verndculos de "ma
no larga" y "chino bermejo". La variedad monstrosa es denomi
nada "zapalote". I

Agave pesmufae Trel, cultivado en Tequila, recibe los nom
bres vernfculos de "pata de mula" y "pie de mula”.

Agave pseudotequilana Trel., recibe los nombres de "mez-
cal blanco®™ y "mezcal cucharo”.

Agave subtifis Trel., cultivada en Tequila, recibe el nom
bre verniculo de “"chato".

Agave fequifana Weber., especie preponderante en Tequila
recibe los nombres siguientes: "mezcal azﬁl", "ohino azul",
"mezcal de teguila", "azul", "zapup&", "seguin" y "zigguin".

Seglin los datos obtenidos en el campo, la especie mis a-
bundante en la Regién de Teqguila, es el Agave fequilana.

De esta especie, la variedad llamada localmente "azul" -
comprende el 95% de Agaves cultivados. De la misma especie



se encuentra, pero muy escasa, la variedad "zigguin”. Al "a-
zul" sigue en importancia el Agave subtifis con el nombre lo
cal de "chato®. Se encuentra ademés el Agave pafmardis con -
los nombres de "mano larga” y "bermejo", y el Agave pesmufae
con el nombre de “"pata de mula”.

Debemos tener en cuenta gue la determinacidn especifica -
de los Agaves es complicada y existen cascos en los gque es di-~
ficll precisar si se trata de dos especies diferentes ¢ de -
dos variedades de una misma especie.

El Agave teguifana Weber presenta un cclor verde~azulado;
es de hojas largas, angostas, dentadas o espinosas y dispues
tas en roseta que nacen de una masa carnosa llamada "cabeza"
o "pifa", la cual estd parcialmente enterrada, siendo la par
te en la que se desarrcollan las ralces.

Las hcjas a m&s de presentar pflas a todo lo largo terminan
en una mayor. Su seccifn es en media luna y algunas son rec-
tas y otras ligeramente curvadas, como el maguey "mano larga®
gue presenta el aspecto de una mano vista de perfil.

Debido al color de sus hojas, el Agave ftequifana es féacil
de distinguir entre las demds formas, excepto de la llamada
"pata de mula”, que tiene las hojas de un color grisdcec. Am
bas especies son muy parecidas, siendo el Agave Zequifanrna de
de mayor tamaio, con las hojas mls largas y delgadas, y la
pifia elipscidal en lugar de cilindrica.

La variedad "azul” es la que alcanza mayor tamano y la gue
tiene "pifa" m&s grande, lo gque explica el predominio de su -
grelteton. (187, T30

b) SIEMBRA

Para la siembra del maguey se prepara la tierra barbechdn
dola, con lo gue se limpia de hierbas, despu&s se surca de-
Jjando una distancia de 3 a 4 metros entre surco y surco, ¥
se hacen hoyos o pozas de aproximadamente 80 cm de profundi-~
dad, introauciendo los hijos debidamente preparados y apiso-

nando la tierra en su alrededor.



_Se escege para el cultivo, lugares gue formen un ligero
declive ¢ que sean suficientemente altos, para neo retener =
por mucho tiempco el agua de lluvia,|porxrgue siendo el Agave:
de temporal, necesita poca agua para su desarrollo, el exce-
so de agua le perjudica lleg&ndose a podrir. Por lo general,
los lugares de cultivo son las laderas de los cerros o las -
altiplanicies. '

Debe cuidarse gque la siembra no se haga en lugares con mu
cha vegetacidn, pues impide que el Rgave recibka el calor s§
lar en toda su intensidad, gque le es sumamente benéfico.

_La 8poca del afio en que se hace la siembra es de Junio a
Septiembre, o sea, en tiempo de lluvias, a fin de que la plan
ta tierna tenga suficiente humedad y pueda aprovechar los e-
lementos de la tierra para que enrafce y crezca.

A partir de la época del planteo, aifio con anio incluyendo
E§~§poca de lluvias, se aran las tierras para aflojarlas y
facilitar la penetracifn del agua. La limpia y deshierbe de
los campos se hace durante todo el aflo a excepcifén del Invier
no.

Durante los tres primeros afnos algunos agricultores apro-
vechan las "melgas", o sea, el terreno que hay entre los sur
cos, sembrando mafz y frijol de temporal, pues estando el ma
guey tierno, no le perjudica el consumo de elementos que to-
men éstos cultivos de la tierra; pero a partir del tercer afo,
no es conveniente dedicar las tierras al cultivo mixto, pues
ya redunda en el perjuicio de los Agaves.

Cuando el Agave tegullfane llega a los 4 anos, empieza el
_"barbeo", operacifén que consiste en despuntar las hojas, efec
tudndose anualmente. Esta poda se lleva a cabo en los meses
de Junio y Julio y facilita el arado de la tierra. También -

se creé que favorece el desarrollco de la pifa. Cfrece serios

peligros, especialmente como procedimiento propagador de en-
fermedades fungosas o bacterianas. Por otra parte, esta ope-

racidén, cuando se practica con intensidad quiz&s causa mayo-

res danos gue ventajas en el desarrollo de la "pifa".



Tambi&n aebe verificarse una vez al afio, una limpia de los

plantios de Agave, destruyendo total o parcialmente los Aga-

ves afectados por alguna plaga, como el "nizticuile", gusano

que ataca la rafz o la "palomilla" que corroe las pencas.
Cuando el Agave llega a madurar a los 7 anos empileza a -
nacer una vara o varejdn gue debe ser cortada inmediatamente,
para evitar su crecimiento, puesto gue se alimenta de azGca-
res, bajando el rendimiento en produccitin de é&stos. (7,13)

¢) REPRODUCCION

El Agave se reproduce de dos maneras: por semilla y por
hijos. Lo m&s comfin es la reproduccibn por hijos, gue nacen
al pie de la planta madre, en nlmero de 10 a 20 y gue se re
tiran para ser resembrados antes del ano.

Para la reproduccifén usando hijos, se seleccicnan los més
frondosgos gue se separan de la planta madre cuando tienen un
afio de edad, y desprovistos de las pencas mds cercanas al -
cuello v de parte de las rafces, para ser plantados en el -
lugar definitivo. Es muy Importante temer en cuenta esta téc
nica de reproduccifn antes de planear el combate de las pla-
gas del Agave. Si los hijuelos se extraen de plantaciones -
infestadas, al ser transplantados por las condiciones extre~-
madamente delicadas en que quedan hasta lograr arraigar, son
un medio excelente para el ripido desarrollo y multiplicacién
del gusano Acentnrnocneme hesperiarnis, determinando un creci--
miento raquitico de la plantacién recién hecha o la pérdida
total, y la infestacifn de plantfos cercanos, al transformar
se los gusanos en mariposas o adultos y efectuar la ovoposi-
cién en nuevas plantas. {7)

El maguey tequilero tarda de 7 a 10 afios en “"jiotar” o "ji
lotar", que es la aparicién del varején o &stil floral, don-
de se producen las semillas, y aunque después de florecer sue

le dar mds hijos, &stos no son aptos para el planteo.
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La semilla se obtiene dejando florecer el . Agave y reco-
giéndolas a su debido tiempo, procedimiento no usado, pues =
aparte de inutilizar los Agaves madre para la jima, su re-
produccién por &ste m&todo es mis laboricsa y tardfa.

d) COSECHA

El Agave tarda en desarrollarse de 7 a 11 ahos, tiempo en
que comienza su explotacién, entresacindose de las plantacio-
nes los que han madurado.

Tcuando se juzga que el Agave tequifana ha llegado a la -
edad para la explotacisn, se procede a la "jima", operacibn
que consiste en cortar totalmente las hojas y arrancar la -
"pina", dividiendola después longitudinalmente en dos partes
con el objeto de facilitar su acarrxeo a la fébrica, asfi como
también su mejor colocacidn en los hornos de cocido.

La "jima" puede hacerse en cualquier época del afio, usual
mente evitando la &poca de lluvias, tiempo en gue retiene -
mayor cantidad de agua, adem&s, presenta muchas dificultades
para su transporte. _

Como las hoijas en su base son mids o menos triangulares,
la pifia desnuda de hojas queda marcada por una serie de tri-
dngulos imperfectos que se van achicando conforme se acercan

al cogollo.

e) ELABORACION DEL TEQUILA Y SUS MODIFICACIONES

Después de la "jima" las pifias son transladadas a la f&-
brica, se depositan en el patic de descarga y a las mds gran
des se les parte para tener un ficil manejo y poderlas acomo
dar mejor en los hornos, gque es donde principia el proceso -
de elaboracién del teguila, y donde se efectua la operacién
de cocimiento o "tatemado".

En un principio el cocimiento se hacfa en pozos al ras de
la tierra, que eran cavidades circulares revestidas de ladri
l1lo 8§ piedra, de una profundidad de 1.5 a 2.0 m. El cocido -

se efectuaba de la siguiente manera:
Primero se ponia en el interior del pozo la pila de leifa,

-



gque se cubria con una piedra calcdrea denominada porosa; se
le prendia fuego al combustible y después de 5 horas, cuando
las piedras se encontraban muy calientes y la lefla se habfa
consumide totalmente, se colocaba una nueva capa de piedra -
frfa y mé&s pegueifla y sobre €sta un colchon de bagazo seco,
con el objeto de que el hgave. no se carbonizara al contac-
to directo con las piedras calientes, encima del bagazo se
colocaban las pifilas que se cocerian, dej&ndolas caer, sin -
pretender ordenarlas. Encima de las pifias se colocaba una ~
nueva capa de bagazo, luego un tabldén con un agujero central
y encima de é&ste la cantidad de tierra gue fuera necesaria -
para cubrir de una manera herm&tica el horno.

Después se practicaba en la clispide del montfculo una aber
tura o "respiradero” gue llegara directamente al agujero del
tabldén y por ahf se vertia agua fria en cantidad necesaria, -
que variaba segun la capacidad del horno, para formar vapor
en contacto con las piedras ‘calientes tapéndose inmediatamen
te con un lefo y rellenando con tierra los intersticios.

Después de 24 horas, se quitaba el leho y se volvia a ver
ter agua, para provocar un nuevo desprendimiento de vapor, -
tapdndose nuevamente y despufs de otras 24 horas se agregaba
agua en cantidad suficiente para enfriar el horno.

Se dejaba reposar 24 horas, tiempo en el gque se terminaba
de enfriar el horno. Se descargaban las pinas, guedando lis~-
tas para ser llevadas a la “tahona®.

Pogteriormente, el cocimiento se efectud en hornos, siste
ma gue emplean la mayoria de las f&bricas actualmente.

Los hornos de mamposterfa son cuartos con techo planoc 6§ -
ligeramente abovedado. El1 piso es de cemento, ligeramente -
inclinado para facilitar el escurrimiento de la miel que suel
tan las pifias. A cilerta distancia del suelo y descansando so
bre pilotes, tienen una reia de fierro o en su lugar viguetas
de cemento a todo lo largo, gue sgirven para soportar las pi-
has, por lo gue est&n a una separacién no mayor de 40 cm. A-

bajo de este enrejado se encuentra la entrada del vapor. Tie



nen una solo puerta v una abertura en la parte superior gue
permite la salida del acomodador de las pinas.

Las pinas se estiban en capas hasta llegar él techo. Una
vez lleno el horno, se cierra la puerta lo mejor posible, -
selldndola con una mezcla de barro y bagazo de la misma mo-
lienda, si no se poseen puertas herméticas. Después, se ali
menta el vapor a una presidn de 70 a §0 lb/inz. Este 'vapor
se condensa sobre las pifias y con la humedad y la elevacidn
de la temperatura se efectla el cocimiento.

El tiempo de cocido es variable, de 24 a 48 horas, depen~
diendo de la presi&n de vapor; del tipo de Agave usado, y -
del nfimerc de cargas con que se cierra el horno. En los hor-
nos de techo abovedado, el escurrido del vapor gque se conden
sa en el techo es mas uniforme disminuyendo ei tiempo de co-
chura y ayuda al mejor cocido de las pinas en las capas su—-
periores. En €stos hornos las pifias no quedan igualmente co-
cidas, algunas guedan muy cocidas y otras un poco crudas.

El ciclo de cocimiento para este tipo de hornos es: para
cargaxr 4 horas; para cocer 24 horas; para repcso y enfriado
24 horas y para descargar 4 horas haciendo un total de 56 h.

Lo m&s moderno es utilizar Autoclaves con una presién de
2 Kg/cmz. En estas Autoclaves €l cocimiento se lleva a cabo{
en un tiempo de 10 a 12 horas y el tiempo de carga es de 4 (
horas.

Al efectuarse el cocimiento hay una pérdida de peso en-
tre el 12 y 24 % que son las mieles de horno, o sea, los -
escurrimientos gue sufren las pifas.

El cocimiento se hace para transformar los azficares gue

estan en forma de inulina a fructosa.

Después de cocidas las pihas, pasan a la molienda.

Para pasar a la molienda, las pilhas tienen que desgarrar-
se . Antiguamente la operacifn se hacfa a mano sobre canoas
de madera cortando las pencas con hacha y preparindolas asf
para la molienda en las *"tahonas".

Las "tahonas" son melinos de piedra. La muela o piedra -
de molido tiene por lo general un difmetro de uno a dos me-

tros y un espesor de 40 a 80 cm de altura; empedrada o enlo



sada, contra la cual se muele el Agave por el paso de la pie
dra. Al principio eran mowvidas por traccidn animal y después
por traccién mecdnica,

Esta operacifn duraba aproximadamente 3 horas vy mientras
el tahonero ¢ peon encargade de la maniobra, movia frecuente
mente las pencas ya seleccionadas, colocdndolas debajo de la
muela a su paso, con objetc de gque quedaran muy bien desfi--
bradas. Ya que quedahan perfectamente molidas pasaban a las
tinas de fermentacifn.

4 Actualmente las pifias son desgarradas por medio de una m&
qﬁina. Y la molienda se hace por medico de molinos de mazas,
también mecanizados y electrificados.

Teniendo la miel cocida y mezclada con el juge producto -
de los molinos, se llenaban las tinas de madera o "pilas" -
que estaban empotradas al suelo, iniciandose la fermentacién.

La fermentacidén se verificaba con bagazo, estando &ste -
presente en un 15 a 20 % en volumen, siendo el Brix de carga
de 8 a 10 en el Invierno vy de 5 a 7 en el Verano.

A la miel o kagazo de la tahona hay que agregar agua, pe-
xo como no todas las pifias tienen la misma concentracidn de
azlicares, la cantidad de agua agregada era variable, y en -
té€rmines generales el 125% del peso de la pina machacada.

Las tinas se cargaban con una masa de aspecto fibroso é&
papada en miel, teniendo al principio un color café rojize
que pasa a café obscuro conforme la fermentacidn avanza. Des
pues de un tiempo de iniciada la fermentacidn, se procedfa -
al batido, operacifn que consistfa en que el peon o batidor
se introducia desnudo a las tinas y con pies y manos batfa -
los mostos, es decir, por frotamiento despegaba la pulpa ad-
herida a las fibras con el fin de gque el rendimiento fuera -
mayor . '

- Cuando el bagazo flotaba o subfa, se mezclaba sumiéndolo
con palos y a 8sta operacifn también la llamaban batido, efec
to que se presentaba generalmente 12 horas despué&s de inicia-
da la fermentacién, gue estaba entonces en el perfodo tumul-
toso. Después venfa la fermentacién lenta, gque acababa de -~

transformar el azficar en alcohol y se formaba una capa espe-



sa en la superficie.

Transcurridas aproximadamente 60 horas, el ciclo de la -
fermentacidn habia terminado, vaciéndose las tinas por medio
de cubetas y pas&ndose el contenido a los alambiques para e-
fectuar la destilacidn} Los alambiques, discontinuos, eran -
calentados a fuego directof‘

En la actualidad se estan introduciendo tanques de fermen
tacifn de acero inoxidable y la mezcla de mieles de horno ¥
jugo de molinos se pasa por un filtro antes de bombearse a -
los tanques de fermentacién, utilizdndose levadura seleccio-
nada para ayudar a la fermentacién. El tiempo de fermentacién
es aproximadamente el mismo de 56 horas y teniendo el mosto
muerto una densidad de 0°Bx.

Al terminarse la fermentacifn se pasa el mosto ya fermen-
tado, que se denomina "mosto muerto”, a los alambiqueg discon
tinuos para efectuarse la destilacién.

Los alambiques poseen un serpentin por el cual se les --
transfiere el calor del vapor del mosto.

La destilacifn consiste en pasar por dos alambigues el -
mosto muerto. Al producto de la destilacidn del primer alam

bigque se le denomina "o¥dinario”, el cual es introducido al

segundo alambigue gue se le conoce con el nombre de "refina
dor" y su producto terminado es el Tequila. Al primer alam-
bigue se le conoce con el nombre de "destrozador”.

£f) NORMA OFICIAL MEXICANA "TEQUILA" NOM-V-7/1978 (Esta Norma
cancela la NOM~V-7-1976)

0. INTRODUCCION.

El producto a que se refiere esta Norma, es la bebida al-
cohflica denominada TEQUILA.
1. OBJETIVO.

Esta Norma Oficial establece las caracteristicas que debe
cumplir la bebida alcoh&lica denominada TEQUILA.
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2. CAMPO DE APLICACION.

Esta Norma se aplica a la bebhida alcohflica elaborada con
Agaves de la especie fequifana Weber, Variedad Azul, cultiva
dos en el Estade de Jalisco; Los Municipios de Abasolo, Ciu-
dad Manuel Doblado, Cuer&marc, Huanimaro, P&njamo y Purisima
del Rincén, del Estado de Guanajuato; los municipios de Bri-
sefias de Matamoros, Chavinda, Chilchota, Churintzio, Cotija,
Ecuandureo, Jacona, Jigquilpan, Maravatfo, Nuevo Parangaricu-
tiro, Numaré&n, Pajacuarin, Perib&n, La Piedad, Regules, Los
Reyes, Sahuayo, Tancitaro, Tangamandapio, Tangancicuaro, Tah
huanata, Tinguindin, Tocumbo, Venustiano Carranza, Villamar,
Vistahermosa, Yuré&cuaro, Zamora y Zin&dparo, del Estado de Mi
choacén; Los Municipios de Ahuacatlidn, Amatlan de Cafas, Ix-
tldn, Jala, Jalisco, San Pedro lagunillas, Santa Marfa del -
Oro y Tepic, del Estado de Nayarit:; y los Municipies de Alda
ma, Altamira, Antiguo Morelos, GSmez Farias, Gonzéles, Llera,
Mante, Nuevo Morelos, Ocampo, Tula y Xicoté&ncatl, del Estado
de Tamaulipas.

3. REFERENCIAS
Para la comprobacién de las especificaciones fisico-quimi

cas establecidas en la presente Norma, se deben aplicar las
siguientes Normas Oficiales Mexicanas en Vigor:

NOM-V-17 Mé&todo de Prueba para la determinacifén de extrac
to seco y cenizas en bebidas alcohflicas destiladas.

NOM~V~13 M&todo de Prueba para la determinacifn del % de
alcohol en volumen en la Escala Gay Lussac a 15°C en bebidas
alcoh6licas destiladas.

NOM-V~14 ME&todo de Prueba para la determinacidn de alcoho
les superiores (aceite de fusel) en bebidas alcohflicas des-
tiladas.

NOM-V-21 Mé&todo de prueba para la determinacién de Metanol
en bebidas alcohblicas destiladas.

4. DEFINICIONES
Para los efectos de esta Norma se establecen las siguien-

tes definiciones:
4.1 Abocado.~- Procedimiento para suavizar el sabor del te
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gquila, mediante la adecifn de uno o m&s suavizantes y colo-
rantes inocuos, permitidos por la Secretarfa de Salubridad
y Asistencia.

4.2 Maduracibn.- Transformacién lenta que permite adqui-~

rir al producto las caracteristicas organolé&pticas deseadas,
por procesos fisico~quimicos gue en forma natural tienen lu-
gar durante su permanencia en las barricas.

4.3 Eggyila.m Bebida alcohSlica regional, obtenida por -
destilaciéﬂn§_rectificacién de mostos preparados con los a-
zficares extrafdos de las cabezas de Agave fequifana Weber,
variedad Azul, sometidos previamente a fermentacién alch6-
lica con levaduras. Permiti&ndose adicionar hasta un 49 %
de otros azficares en la preparacidbn de dichos mostos. E1 -
tequila es un liquido transparente de olor y sabor suigéne
ris y de acuerdo al tipo de tequila, es incoloro o ligera-
mente amarillento cuando es madurado en recipientes de ma-
dera de roble o encino. Tambi&n puede tener coloracibn el -

tequilay, cuando se aboque sin madurarlo.
4.4 Tequila Afiejo (Tipo IV).- Producto sometido a un pro

ceso de maduracién por 1o menos un afio en barricas de roble
o encino, susceptible de ser abocado y ajustado con agua de
dilucién a su graduacibn comercial estableciéndose que la -
edad para este tequila se la proporcionard el componente mis
joven, en el caso de mezclas de diferentes edades.

4.5 Tequila Blanco (Tipo I).- Producto obtenido en la rec

tificacidén y ajustado con agua de dilucibn a su graduacidn -

oy

comercial.
4.6 Tequila Joven Abocado (Tipo II).- Producto descrito

en 4.5 susceptible de ser abocado.
4.7 Tequila Reposado (Tipo III).~- Producto que se deja -
por lo menos 2 meses en recipientes de madera de roble o en

cino, susceptible de ser abocado y ajustado con agua de di-

lucifn a su grado comercial.

5. CLASIFICACION.
5.1 De acuerdo a su elaboracifn, el Tequila. objeto de es

ta Norma, se clasifica en:
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5.1.1 Tequila 100 % de Agave.- Es aguél que proviene de

los mostos que finica y exclusivamente contienen az@cares, -
provenientes de los "Agaves tequifana Weber, Variedad Azul".

2-led Peguila, = Fs aquél que proviene de los mostos a los
que se les han adicionado hasta un 49 % de otros azficares -
ajenos al "Agave fequilana Weber, Variedad Azul”.

5.2 De acuerdo a sus caracterfisticas, el tequila se clasi
fica en los siguientes tipos:

Tipo I.- Tequila blanco

Tipo II.- Tequila Joven Abocado

Tipo III.~- Tequila Reposado

Tipo IV.- Tequila Aiejo.

6. ESPECIFICACIONES

6.1 El1 tequila, objeto de esta Norma, debe cumplir con las
especificaciones anotadas en la tabla 1.

6.2 Requisitos generales.

6.2.1 La maduracién del Teqguila Anejo, debe efectuarse en
recipientes de roble o encino, cuya capacidad méxima sea de
600 litros.

6.2.2 Para alcanzar la graduacifn comercial requerida, de-

be usarse agua potable, destilada o desmineralizada.



TABLA 1. ESPECIFICACIONES FISICOQUIMICAS

TYRO X
Teq. Blanco

Min.
Grado alcohblico real
a 15°C en la escala -
de Gay Lussac. 38.0
Extracto seco (g/1) ————
Valores expresados en
mg/100 ml referidos a

alcohol anhidro.

Alcoholes Superiores
{(en alcohol amflico) 0

Metanol 0

Max.

55.0

0.2

400

300

TIPO II
Teq. Joven
Abocado
Min. . Max.
38.0 55.0
. 5.0
0 400
0 300

TIPO
Teq.

Min.

III
Reposado

Max.

55.0

400

300

TIPO
Teq.

Min.

38.0

Iv

Afejo

Max.

i1

400

300

> 8



CAPITULO II

LEVADURAS USADAS EN LA FERMENTACION

a) FERMENTACION

La fermentacién es un proceso metabdlico gue se caracte-
riza por la degradacidn incompleta de losg hidratos de carbono
liberando energia.

La fermentacifn por lo general es capaz de realizar la -
oxidacién (la deshidrogenacidn}, hasta el estado en gque todos
los &tomos de carbono del carbohidrato se oxiden a anhidrido
carbbnico.

De una manera general, la fermentacién se puede dividir
en dos grandes ramas que son: La fermentacidn Aercbia y la fer
mentacidn Anaerobia.

En las fermentaciones aerobias el oxigeno sirve como a-
ceptor, mientras que en las anaerobias el papel de aceptor lo
hacen otras substancias tales como aldehidos, esteres, etc.

Como ejemplos de las fermentaciones aerobias tenemos las
fermentaciones: acética, citrica, fumdrica y ox&lica; y de ~-
las anaerobias: la fermentacidn alcohflica, ldctica, propidni
ca y butfrica.

Para los fines de este estudio, nos interesa en particu-
lar la fermentacién alcoh6lica, por lo cual trataremos de desg
cribir sus caracteristicas generales en los parrafor siguien-
tes.

La Fermentacif6n AlcohSlica consiste en la hidroligis del
azlcar a etanol y anhidrido carb®nico en ausencia de oxigeno
libre, esta fermentacién se lleva a cabo por medio de una ru-
ta enzim&tica, que es la que realiza la transformacidn.

Habitualmente cada especie de organismo pose& una sola -
ruta fermentativa caracterfstica, la cual est& determinada por

su informacifén genética. Muchos microorganismos pueden clasi-
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~

ficarse basandose en la especificidad de sus melé&culas combus—
tibles y en sus mecanismos de fermentacibn.

Fn la fermentacién Alcoh$lica los organismes que la lle-
van a cabo son las Levaduras, siendo las principales las del
género Saccharomyces, y.otras especies como la Torufopsdis sp.,
KLoeskera sp., Candida sp.; ciertas especies del corden Mucora-
leg y algunas bacterias. Sin embargo, la Fermentacién Alcoh&li
ca mis importante es producida por las especies del género Sa-
ccharomyees . iG, 5 E2,:18 .24 24

b)MICROORGANISMOS MAS UTILIZADOS EN LA FERMENTACION ALCOHOLICA

Levaduras.~- Son microorganismos unicelulares pertenecien

tes al reino de los hongos, los cuales son microgorganismos -
no fotosintéticos gque poseen pared celular y que generalmen-
te crecen como una masa de filamentos ramificados entrelasa-
dos (hifas), gue se conoce como micelio, las gque permiten el
pasc libre de nficleos y corrientes citoplasméticas. Las for-
mas miceliales son llamadas moche. Unas cuantas especies comoe
las levaduras verdaderas, no forman micelio, sin embargoc, son
fédcilmente reconocibles como hongos por la naturaleza de su
ciclo sexual de reproduéciﬁn v por la presencia de formas -~
transicionales,

Los hongos, para su estudio, se dividen en las siguien-
tes clases: Phycomycetes, Ascomycetes, Basidiomycetes y Deu-
teromycetes (hongos imperfectos). Algunas levaduras utiliza-
das en la Fermentacifén AlcohSlica pertenecen a la clase Asco
mycetes y otras a las que no se les conoce su fase sexual per
tenecen a la clase Deuteromycetes.

Las levaduras esporfgenas se cuentan entre la clase Asco-
mycetes y dentro de é€sta a la subclase Protascales, también
denominada Protoascomycetes & Hemlascomycetes. Dentrco de es-
ta subclase las levaduras esporfgenas pertenecen al orden --~
Endomycetales. Este orden esté caracterizadc porgue un z2igoto

6 una sola célula puede ser transformada en una asca, bien



directamente o después de formacifn precedente de c&lulas di-
ploides.

Las especies espordgenas de levadura estén distribuidas -~
de una forma gue puede estar aislada o reunida en grupos de -
generos, se encuadran en una serie de subfamilias reunidas en
Ia familia Endomycetaceae.

En esta familia se encuentran micelios, pseudomicelios,
oidios (artrosporas) y cBlulas en germinacifn (blastosporas).

Con frecuencia, hay un estado de multiplicacidn vegetati-
va entre la diploidizacibn y la formacifn de asca. Se dan tan
to la desasimilacién oxidativa como la fermentativa.

Las levaduras que forman mds cantidad de alcchel se en--
cuentran entre las especies esporSgenas de levaduras.

De una manera més practica podemos clasificar los distin-
tos géneros y especies que denominaremos&llevaduras cultiva=-
das vy levaduras silvestres.

Existen dos formas de levaduras: Levadura Alta y Levadu-

ra Baja.

La Levadura Alta es la gque asclende durante la fermenta-

cifn hasta la superficie del liquido que se fermenta, donde
permanece, va sea como capa uniformemente distribuida, o bié&n,
como anillo del recipiente o de la cuba de fermentacién.

La Levadura Baja se desarrolla &n exclusividad en el fon-

do del recipiente o de la cuba de fermentaci®n. Peyxo durante
la fermentacién eg lanzada hacia las partes superiores del -
liguido como consecuencia de la formacién de coz.

El origen de las dos diversas formas fermentativas consis
te en que las cé&lulas de levadura alta quedan ligadas algun -
tiempo después de la fermentacidén en cadenas rigidas ramifica
das, gue son arrastradas por el anhidrido carbdnico desarro-
llado durante la fermentacién, mientras gque las células de -
levaduras bhajas se separan con rapidez entre si y descienden
al fondo. Esta diferencia morfoldgica se puede observar en -
algunos casos, por ejemplo en ambas especies Saccharomyces

cereviceae y Sacchanromycesd carlsbengensis de las cuales la



primera es una levadura alta y la Gltima es una levadura baja:
perc en varios casos una especie de levadura puede presentar
una fermentacién alta, sin gue ello se deba a gue las células

estén unidas en cadenas ramificadas rigidas.

Saccharomyeces. -

Este género abarca numerosas especies, tanto de levaduras
cultivadas como silvestres. Pero las especies de levaduras -
cultivadas abarcan muchas razas divexsas, es decir, cepas que
se diferencian respecto a propiedades particulares, por ejem—
plo, si tienen una mayor o menor velocidad de fermentacidn, -

si son bajas o altas, etc.

Saccharomyces cereviceae. Hansen

Levadura alta cultivada. Las células de cultivos jévenes
son redondas; ovales u oviformes. La relacidn entre longitud
y anchura es paor lo general menor de dos. Con frecuencla se
encuentran cadenas celulares rigidas ramificadas (pseudomice
lios}. Los limites de temperatura para la formacién de célu-
las se encuentra entre 3° y 40°C.

La formaci®n de pelicula varfa segun la temperatura a la
cual se realice, Despuéé de’? B 1L 4YEETepnTe 200 S ANCEuES
rece una pelicula delgada formada por células de forma baci-
lar y después de 15 & 30 dfas a una temperatura de 13 a 15°C
se forma una pelicula m8s gruesa. En el cursoc de un mes a tem
peratura ambiente, se produce sedimento de una pelicula. Los
1imites de temperatura para la formacidn de pelicula se en~--
cuentran entre los 6° y 38°C. Las esporas gque se forman en -
cantidades de 1 a 4 en una asca, son redondas y lisas, midien
do 3.5 micras aproximadamente de dif&metro. Con frecuencia se
forma una cuﬁa'protoplasmética entre las esporas, de manera
que estas‘reciben un aspecto caracterfstico de pared doble. -
Elndptimo de temperatura para la esporogé€nesis se encuentra
hacia los 9° y 37°C. La germinacitn de las esporas se lleva a
cabo a una temperatura de 12° a 15°C, en el curso de 4 a 6
dfas.
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La Saccharcmyces cereviceae fermenta: glucosa, galactosa,
sacarosa, maltosa vy rafinosa; ésta ditima solo una tercera -

parte.

Saccharomyces cenreviceae,Var. Ellipsoideus.

Levadura cultivada y levadura silvestre. En cultivos jbéve
nes predominan las c&lulas alargadas elfpticas. El tamaflo va=-
ria mucho y en algunas determinadas cepas las cflulas lag céw=
lulas pueden tener una longitud de 20 micras, aungue se pue-
den hallar tambié&n c&lulas completamente redondas. La rela--
cidén entre longitud y anchura es por lo general dos. Las cé-
lulas pueden encontrarse encadenadas.

Los limites de temperatura para la formacifn celular se
encuentran en mostog entre los 0,5°%y 41i°C.

Cuando esta levadura crece en mosto, forma una pelicula
tenue v un anillo delgado.

Los limites de temperatura para la formacitn de pelicula
estan entre 6° y 34°C.

La Sacchaxromyces cereviceae, Var, Ellipscideus forma es-
poras con facilidad, incluso en cultivos viejos de laborato~
rio y residuos de mosto. A 25°C que es el Optimo de la tempe
ratura para la esporogéhesis aparece por lo general a las 40
horas. Les limites de temperatura para la esporogénesis se -
encuentran entre los 4° y 32.5°C.

Las cuatro esporas gue se forman por lo general en una -~
asca, se ven con claridad y son fuertemente refringentes.

Hay diversas variedades de Saccharomyces cereviceae, Var.
Ellipsoideus, las cuales han sido investigadas durante mucho
tiempo, como ejemplo mencionaremos Sacchkaromyces cereviceae
Var. Ellipsoideus Johannesber I, tiene c&lulas redondas y =--
oviformes, forma pelicula entre 26° y 27°C. Las esporas apa-
recen a 25°C después de 28 a 30 horas.

Las diferencias que separan las levaduras Saccharomyces
cereviceae Var. Ellipscideus de las del ambiente y que se en

cuentran sobre numerosas plantas no han sido aclaradas com--



pletamente. Probablemente se trata de diferencias an el poder

fermentativo frente a determinados carbohidratos.

Saccharomyces pasiorianus Hansen.

Recibe también el nombre de Saccharomyces pasiorianus T
Hansen, es una levadura silvestre, por lo general levadura -
baja. Las cé€lulas jSvenes cultivadas durante tres dfas a 25°C
tienen formas gue van desde oval a bacilar y se encuentran -
en pareja con cadenas cortas. La relacidn entre longitud y -
anchura es aproximadamente tres.

El limite de temperatura para la formacifn de pelficula -~
es entre 3° y 28°C.

Log limites de temperatura para la esporogénesis son en-
tre 0.5° y 31.5°C siendo el &ptimo de 27.5°C.

En cultivos recién recogidos del sustratoe original,. las
esporas se forman por lc general en el intervalo de 40 h. en
tre 25% ¢ 3480, _

Las esporas se forman por lo com@in, en nfimerc de cuatro
en cé€lulas alargadas, las cuales suelen estar dispuestas en
una fila.

La levadura S. pasfordianus fermenta la glucosa, sacarosa,
maltosa, rafinosa; &sta Gltima en dos terceras partes, y no
fermenta galactosa.

Saccharomyces bayanus.

Levadura silvestre, susscélulas son elfpticas apareciendo
aisladas o en parejas en cultivos jévenes. En cultivos viejos
se forman cadenas ramificadas (pseudcmicelios).

Las células vegetativas pueden vivir hasta los 70°C.

Los limites de temperatura para la esporogénesis se en---
cuentran entre 0.5° y 32°C, siendo el Sptimo a 24°C.

Fermenta la glucosa, galactosa, sacarosa, maltosa y una -

tercera parte de la rafinosa.

Saccharomyces Lcgos.

Hibrido de levadura silvestre y cultivada. Las c&lulas -



de cultivos j8venes son ovales, las de cultives viejos son
alargadas. La esporogénesgis se produce a una temperatura en-
tre 22° y 30°C. Fermenta muy lentamente, pero produce porcen
tajes de alcohol muy elevados.

S. Logos fermenta glucosa, galactosa, sacarosa, maltosa,

rafinosa y dextrina.

Saccharomyces uvarum.

Hibrido de levadura silvestre y cultivada. Se asemeja en
estudio microscSpico a la S. pasfoadlanus. Poseé& las mismas -~
c8lulas alargadas, casi en forma bacilar en las cuales la re
lacidén entre longitud y anchura, por lo general, es mayor de
dos.

Tras de cultivarse en mosto durante un mes aproximadamen
te, se forma sedimento, anillo vy pelfcula en forma de islas.
I.a esporogénesis termina cuando la levadura ha sido cultiva-
da durante algunas generaciones en substratos de laboratoric.

S. wvarum fermenta glucosa, sacarosa, rafinosa y ligera-

mente a la galactosa.

lygosaccharomyees.

Desde el puntc de vista morfoldgico se parece al género
Saccharomyces; la diferencia primordial entre ambos consiste
en que las c&lulas de levadura de Zygosaccharomyces son ha-
ploides. lLas ascas s6lo se forman previa conjugacifn entre
dos cé&lulas de levaduras.

El zygoto formado por la fusidén de las dos cé&lulas, se
transforma directamente en una asca, en la cual se forman -
esporas por meiosis. De estas esporas germinan c&lulas ha--
ploides de levaduras y el proceso comienza de nuevo. La con
jugacidn puede ser tanto isogama como heterogama.

El poder fermentativo varia en las diferentes especies,
pero ninguna de ellas es capaz de producir la fermentacién
total de la rafinosa.

El género Zygosaccharomyces engloba diferentes especies
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procedentes de Asia Oriental v de América, pero tambi&n hay
algunas especies Europeas.

Es caracteristica la enorme resistencia de los Zygosaccha
romyces frente a elevadas concentraciones de azfcares, y tal
vez esto esté& relacionado con el hecho de gue muchas especies
han sido encontradas en excresiones azucaradas de vegetales,
en miel en el canal digestivo de las abejas.

El género Zygosaccharomyces se encuadra en el género Sa-
ccharomyces partiendo de la consideracifn de que no existe -
ninguna diferencia bSsica entre ambos gé&neros. £in embargo,
el nombre Zygosaccharomyces estd muy arraigado en la Indus--

tria Fermentativa.

Obtencidn de Hibridos de Saccharomyces y Zygesaccnaromycesd

Con el fin de obtener hibridos que den una mayor produc-
cién de alcohol etflico, se han hecho estudios genéticos por
medio de cruzas de especies diferentes de Saccharomyces ap.

y una de Zigcsaccharomyces sp.

Como resultado de estos estudios,; se han obtenido las si-
guientes observaciones:

1) Que los hibridos en ciertas ocaciones perdian su capa-
cidad de reproduccién ya que producfan esporas incapaces de -
germinar.

2) La capacidad de producir enzimas egpecificas es un ca=-
racter dominante.

3) La cruza entre las levaduras se puede efectuar tanto -
entre ascosporas como entre cé&lulas vegetativas.

4) Que las cé&lulas vegetativas pueden ser diploides (Sa-
ccharomyees) o haploides [(Zigosaccharomyces).

5) La cruza puede ser isogama © heterogama.

Los primeros en realizar este tipo de estudios fueron O.
Winge y O. Lausten que cruzaron Sacchaxrcemyces validus con Sa-
cchnaromyces eflipsoideuns.

Keoeskena.

Estas levaduras "apiculatus" se encuentran en la mayoria



de las frutas, siendo muy populosas durante las etapas tempra
nas de la fermentacifn. Al avanzar &sta, las levaduras "apicu
latus" estan en competencia con las levaduras Sacchaxromgces 4p.
sobreviviendo hasta el finmal de la fermentacifn.

La especie mds importante es Kloeskera apiculata Nichaus,
las cé&lulas son peguefas, algunas veces tan pegueias como las
bacterias, frecuentemente en la forma tipica apiculatus, lia-
mada picuda ¢ puntiaguda. La germinacidn comlenza en los po-
los de la c&lula sobre una base m&s amplia gue la de las Sa-
cchanomyces sp. Hay usualmente una, algunas veces dos, y a =
veces cuatro esporas por asca. Las esgporas se hinchan en un
lado después de la germinawién.lLa formacidén de esporas dis-
minuye por cultivo en un medio sintétice. Estas levaduras cre
cen y se reproducen muy aprisa.

Las levaduras Sacchrahromyces sp. producen de 0.3 a 0.6 g.
de &cido acé&tico por litro de alcchol durante la fermentacién
alcoh&lica y las levaduras apiculatus producen cerca de 0.5 a
1.3 g. de 8cido ac&tico por litro de alcohol formado; también
algunos esteres del &cido acéticc. Esto fltimo es el respon-
sable més probable del buguet caracteristico y aroma princi-
pal, llamado gusto o sabor "apiculatus”.(4,8,9,11,19,20,21,~
24 ,26,27)

c) AISLAMIENTO DE LEVADURAS.

Bl principic fundamental del aislamiento primario es la

dilucién de la fuente o procedencia del organismo deseado -
por medio del mé€todo de estria en medios de cultivo sdlidos.

Cuando el cultivo diluido crece en un medico adecuado, -
cada organismo viable es separado de sus vecinos de tal ma-
nera que las colonilas resultantes son peguenas.

El subcultivo del organisme tomado con una aguija de pla-
tino estéril de las colonias ya formadas, es llevado a otros
medios de cultivo (estos subcultivos consisten casi entera-
mente de ka progenie de un solo organismo)‘para este propo-
sitc, el uso de un medio de cultivo s8lido es escencial para

proveer un soporte para el crecimiento de las c¢olonias.



La base més comln es gel acuosa del 1 al 2% de agar-agar,
sin embarge la silica gel, la gelatina, la peptina y la car-
bometoxicelulosa son también usadas.

En la base se le incorporan los ingredientes que mé&s favo
recen al crecimiento del mismo (nutrientes).

Un cultivo chtenido de esta manera puede gser contaminado
con otros microorganismos, los cuales pueden crecer simulta~
neamente sobre el medic parxticular suministrado por 1o gque es
necesacio purificarse.

El m&todo m&s simple es preparar una suspensidén del orga
nismo en grados sucesivos de dilucidn y resembrar estcs para
obtener cclonias peguehas, alternativamente un método prima-—
rioc de llevar este tipo de purificaciones, es inocular una
placa de medic de cultivo sd6lido en un punto con un filamen-—
to de cultivo y de ese punto, arrastrar los organismos con -
el aga a través de la placa. El nGmero de arrastrege va dismi
nuayendo con la distancia de la fuente a las islas, esntonces
se hace un ravado transversal a partir de la fuente y afin un
tercero en angulo recto a este segundo, atenuando de esta ma
nera el crecimiento,

De esta sencilla manera se obtienen colonias bien separa
das a temperatura congtante. Utilizando moldes es posible es
triar, con asas est&riles los puntos de crecimiento del mice
lio atravezandc en la orxrilla de una colonia, donde el orga-
nismo guiza hava crecide limpic de contaminacién y =2l inocu-
lar esas pocas células en medic seco produzcan un cultivo me
jorado.

Es tamhién posible con levaduras gue formen esporas, en
casos especiales, disecar esporas individuales con un micro-
disecador y hacer crecer cultivos a partir de ellos.

Los medics nutritivos usados en ailslamienteos de organis-
mos influencian marcadamente los tipos obtenidos, es funda--
mental para todos los tipos de aislamientos que los diferen-
tes mediog favorezcan el desarrollo del tipo daseado a expen

sas de los otros.



Existen factores importarites gue se deben tomar en cuen-
ta para favorecer el desarrcllo de microorganismeos deseados
v evitar el de otros microorqanismbs, tales como bacterias,
que tienen un tiempo de desarrollo m&s corte gue el de las
levaduras; por lo tantc, hay gue evitarlo para obtener cul-
tivos puros de levaduras, entre estos factores podemos citar:

1) Medios de cultivo.~ Algunog medios de cultivo como el
Crzapek-Dox contienen un colorante (Rosa de Bengala) que evi-
ta e}l desarrollo de bacterias; pero que nt afeckta a las leva

a
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} Control del pH.- Un pH de 4 es recomendable para el -
desarrollo de levaduras y evita el de las bacterias.

3} Contraol de la temperatura.- La temperatura favorable
para las levaduras es entre 20° y 24°C, temperatura gue no -
es muy favorable para las bacterias.

4} Para el desarrollo de las levaduras se requiere oxige
no, por lo cusl debe de hacerse en un medio aereado.

/ Pebido a que el Tequila es un producto obtenide a partir
de fermentacibn, es &ste el determinante de gue el producto
final sea de buena calidad, ya que la levadura es la respon-
sable de producir la transformacién de azficares en alcohol -~
etflico y de la formacién de los subproductos gue dan las ca
racteristicas peculiares del tequila, adem&s de la calidad -
de las materias primas,]

Un buen control en la fermentacidn esta precedido de una
seleccifin uniforme del tipo o de los tipos de levadura utili-
zados. La produccidn de un tipo determinado y sieleccionado de
acuerdo a sus propiedades en la fermentaci®n, requiere de un
estudio previo microbiolégico, sucedidce de pruebas de fermen-
tacibn para asegurar la capacidad de las levaduras.

Las levaduras pueden ser obtenidas de diferentes medios -
como scn: levaduras obtenidas del medio donde se cultiva el
Agave fequdilfana; obktenidas del medio ambiente de las fé&bricas:
obtenidas de las tinas de fermentacifn; obtenidas de los Aga=-

veg utilizados en las f&bhricas.
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La seleccidn puede ser natural basados en que la poblaw--
Ciffin de un sustrato nutritivo va variahdo de acuerdo a los -
cambics fisicoquimicos subsistiendo solo especies determina-
das gue soportan dichos cambios. De aquf que, de la variedad
de especies de levaduras presentes en el Agave, se pueden se
parar las gque sobrevivan a las condiciones determinadas para
la fermentacién regquerida, obteniendo una levadura de mayor
resistencia y capacidad de transformacitn de azticares.

Para obtener las levaduras de las tinas de fermentacidn
se toma la muestra de un mosto en fermentacidn, el cual esta
contaminade con bacterias y levaduras silvestres, y se hace
lo sigufiente:

1% Se hacen diferentes diiluciones de la muestra y de ca-
da uno se toma una alicuota, la cual se coloca en un tubo -
que contanga medio de cultivo fundido a 42°C, se agita y se
pasa a una caja petri estéril, se deja gue solidifique y des
pufs se mantiene a una temperatura entre 24°y 30°C.

2% Cuando ya se cohserva el desarrollice favorable de las =~
colonias de levaduras, de una de ellas se toma un poco de --
indculo; de la colonia seleccionada se hace lo mismo gue en
el primer paso, para obtener clones.

3% Los clones obtenidos se prueban inoculando en mostos
estériles y de esta forma se selecciona la levadura ideal -
para la produccitSn de Teguila.

Las demés levaduras obtenidas de los otros medios se les

da el mismo tratamiento para su separacidn. gt T e e B )

d) PROPAGACICN DE LEVADURAS.

Se utiliza €1 termino propagacién para denotar aguellos

procesos en los que el objetivo primordial es la produccién
de células m&s que la obtencidén de productos terminales.

Las fermentaciones pueden ir asociadas a los procesos de
propagacidn pero en general, conviene prevenirlas o reducir-
ias al minimo, manteniendo condiciones Sptimas para la repro

ducecidén de las c8lulas.
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De la muestra original, después de haber inoculado la le
vadura caracteristica, se procede a propagar las levaduras -
pasando de un recipiente m&s chico a otxe mds grande. Origi-
nalmente se prepara mosto fresce en un tubo de ensaye para -
de ahi pasarloc a un matraz y posteriormente a un litro.

Una vez hecha la propagacién durante varios dfas se pro-
cede a ocbservarlas al microscopio vy & hacer cultivos en me-
dics nutritivos para bacterias con el fin de notar gue estas
levaduras ya propagadas estédn completamente libres de bacte-~
rias, debhido a los cambios a2 gque gon sometidas; de no ser --
asi, esta propagaci®n deberd repetirse hasta obtener un cul-
tivo puro por el metodo explicado anteriormente.

Despufs de hecha la propagaci®n se procede a inccular de
nueve vy a resembrar en las cajas petri, las cuales se pasan
4 una estufa gque tiene una temperatura de 25°C durante 48 h.
hagta que aparecen las ccolonias, de las cuales se escogen --
las mejores y se ponen a fermentar para de ahf seleccionar -
adecuadamente la gue mejor funcionamiento tiene durante tecdo

el proceso. (2,18,21,26)

e} COMPOSICION QUIMICA DE LAS LEVADURAS,

La levadura contiene al igual gue la mayorfa de los or-

ganismos una mayor proporcién de agua, en este caso el 75 %
vy un 25% de substancia seca, analisando la substancia seca
de la levadura se han encontrado los siguientes componentes:
ceniza 8%, Carbohidratos 43%, Proteina 48% v un 2% da ¢grasas.

Las substancias minerales presentes en la levadura son -
por 1o general de un 5 a un 9% del peso seco. Los componen-
tes principales son &cido fosfdrico alrededmr del 50% y po-
tasio aproximadamente el 30%.

Los rangos de porcentajes de las diversas substancias -
presentes en los andlisis de levaduras se indican a continua

cion:
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Las variaciones que se presentan son debidas a las diver
sas especies de levaduras v a su diferente grado nutritivo.

Los hidratos de carbono se hayan presentes en la levadu-
ya &n parte como hemicelulosa y goma de levadura en la pared
celular, en parte como glucSgeno y una parte muy pequeha de
diverscos glucidos en el citoplasma.

El glucogenc se encuentra en una cantidad variable depen
diendo de los estadios vitales de la levadura.

Al inicio de un periodo de fermentacidén, cuando el ligui
do fermepntativo contiene la mayor cantidad de azGear, aumen-
ta el contenido glucogéniceo de la célula de levadura alcan-
zando su miximo cuando casi ha firnalizado la primera fermen-
tacién tumultosa. £n este estadio empieza a disminuir el con
tenido en glucbgeno, aunque haya azlicar presente en el mosto
en fermentacién.

Cuando la cé&lula se encuentra en un estado perfecta de -
nutricién, el contenido en glucBgeno representa del 17 al 30
de la sustancia seca, Siendo en este caso el alimento de re-
serva mis importante de la levadura. El gluc6geno se forma -
en la cé&lula de levadura a partir de azficar, y las reaccio-
nes fermentativas aportan la energfa presisa para su sinte-
sis.

Se ha demostrado gue la formacidn de gluchbgeno termina -
cuando se interrumpen las reacciones fermentativas por medio
de substancias inhibidoras.

A las substancias nitrogenadas de la levadura correspon-

den unas dos terceras partes de su peso seco (del 30 al 75%



Ny - .

a 12% de B) la cantidad depende de la alimen-

U

gontlienen un
tacidn de la levaduva, de la cantidad de coxigenc, de La ten-
peratura del cultiveo, sto.
El contenido normal en grasas de la levadura es relativa
1

mente escaso. BEs minimo en las c8lulas en crecimiento y mdxl

mo en las c8lulas viejas.

Mediante la introduccidn de ailre va sea mediante Inyec--
c¢ifn o en cultivos superficilales, puede sobrevenir una forma
cifn extrasordinaria de grasa.

Ademds, Ia formacidn de grasa en las células de levadura

se ve favorecida por los vapores de alcchol.{2,11,18,19)

£} SUBSTRATOS.

Hay diferentes clases de substratos, de los cuales la ma

yoria son importantes. Hay substratos que se utilizan para -
el cultive de la levadura y hay otros como el mogto gue sir-
ven para ei dessrrcillo de la levadura.

Un substrateo eficiente utilizado para el cultivo de la -
levadura es el liamado Agar-Agave-Cristal violeta, el cual =
asta compuests por agua, fozfato dipdtasico, sulfato de smo-
nio y la solucidn de agavr, obteniendose buenos resultados =
éel cultivo.

Las substancias scbre lasg gue se desarrollan los micro-
organismos tienet un doble papel, primerce como alimentacidn
v segundo como nateriales de transformacidn debido a la ac-
cifn de las enzimas producidas en exeso respecte a los re-
guisitos nutricionales. El valor energético de una substan-
cia depende del grado de oxidacifin de la misma.

El desdoblamiento de substancias nutritivas en la fer--
mentacifn no solo se traduce ew el desprendimiento de calor,
sino que viene acompahadoe de la formacidn de nuevas células.
For ejempla, en la fabricacibn de levaduras concentradas, se
proveé al medio nutritivo de una gran cantidad de aire, fa-
voreciendose la oxidacitn aerobia cue produce grandes canti-
dades de células de levadura, conciderando gue son adecuadas
las demé&s condicicones {cantidad de fosforo y nitrogeno, pH,

concentracidén de aztcares, etc.).
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Bn condiciones anaeroblas, comey en el caso de la Fermen-
tacisn Alcohfilica Industrial, el consume de aglcares es ma--
¥or para producir la misma cantidad de céliulas en condiciones
asrchias, al mismo tiempo hay una mayer conversidn de materia
orgdnica en el producte final y subproductos.

En la realizaci®no del proceso industrial de fermentacidn,
£l substrato debe ser abuandante, haratce ¥y de ensrgfa poten-
cial alta, el microorganismo utilizado seré& capaz de atacar
por medio de exzimas, determinados grupos guimicos del subs~
tyato, v va se2 por hideflisis, oxidacién, reduccibn, romper
zlgunos enlaces de la mol&culs del substrato, dando lugar a
productos gue sean estables en condiciones prefijadas. De eg
te nodo, por una reaccidn enzimiAtica o serio de reacciones -~
sucesivas, llevadas & cabo en condiciones definidas, pueden

ohtenerse los productos p subproductos deseados.{6,9,11,15)

Casi todos lLos procesos bioguirsicos en el organismoe wivo
solo se pueden realizar con la velogidad precisa  si estan -
pregsgntes uno o varios catalizadores.

Las enzimas son biocatalizadores sintetizades por las <of
lula viva. Las enzimas siempre contisnen proteinas. Una par-
te importante de la proteina en lag cé€lulas de los microorgs
nismos son enzimas. En su propisdad de catalizadores, las en
zimas hacen que con su presencia los proctesos discurran con
mayor velocidad.

Las enzimas se diferencfan de los catalizadores inorgéni
cos en un puntoe determinado, ne son eternas, teniendo que -
formarse siempre de¢ nmievo, pero se parecen a todos los dends
catalizadores en gque actwan en cantidades mucho mmy peguenas.

La propiedad nds caracteristica de las enzimas tal vez -
sea su especificidad.

En algunos <casos, las enzimas estan ligadas a las célu-
las y entonces se llaman endozimas, oOtrag enzimas son excre-

tadas por la célula Ilamsndose entances exozimas. Tanto las
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bacterias como las levaduras y hongos pueden excretar exozi-
mas que se¢ disuelven o depositan en £l substrato nutritive -
confiriendole accidn enzimética.

Maultiples acciones enzimdticas precisan que, aparte de -
la snzima, también este prezente un activador, come lo son -
los iones magnesic.

Bos factores influencfan en alto grado la accidn enzimd-
tica, la temperatura y la concentrasién de iones hidrdgenc.

La accidn enzimdtica se ve favorecida por temperaturas -
comprendidas entre los 0° y 30°C, vy se duplicari con cada an
mento de temperatura de 10°C. Las enziwxas tienen siempre una
Zena de texmperatura en la gue actuan meijor. Por encima de 1a
temperatora Sptinma disminuye ila accidfn hasta terminar en la
zona comprendida entre los 70Y y 100°C, ya gue entonces las
enzimas se han destruido en forms irreversible. Algunas enzi
mas son mis termovesistentes gque otras.

La accifn enzimitica también depende de la concentracidn
de los iones hidrﬁqeno.del medic, vy la accifn de cada enzima
es mayor en wna z2ona determinada Ge pH, el intervalo de reag
cifin en el cual se dan Sptimos enzimiticos de pH esta muy ex
tendido y abarca desde un pH de 1.2 hasta 9.0. En base a es~
to, los &ptimos de alqdnas enzimas se encuentran en sclucio-
nes Scidas, mientras que otras actuan Sptimamente en solucig
nes alcalinas.

En muchos casos se pueden cultivar las acciones enziméti
cas mediante la adaptacifn a ciertos substatos. Cuando median
te m&Etodos especiales de cultivo se logra producir en el mi-
croeorganismo una enzima al parecer nueva para €1, resulta du
doso si esta nueva enzima e¢s verdaderamente nueva; més bien
se debe suponer gue va estaba presente en cantidades muy pe-
guenas en el microorganismo y luego se activs debido a la -~
compasicifn del substrato. Tales enzimas se llaman adaptables,
mientras gue lag que se encuentran independientemente del -

subistrato nutritivo se denominan habiltuales.



La capacidad productora de snzimas de los microorganis-
mos es de suma importancia préictica, ya que todos los proce-
sos fermentativos dependen de las snzimas.

Hay seis grupos principales de enzimas:

1. Oxido-reductasas, actuan en reacciones de oxido-reduc
ciSn; 2. Transferasas, transferencia de grupos funcionales;
3. Hidrolasas, actuan en reacciones de hidr&lisis; 4. Liasas,
rompen enlaces para reacciones de adicibn, actuan en los si-
gulentes enlaces: doble ligadura; carbonile y €=N-; 5. Isome
rasas, actuan en las reacciones de isomerizacidn, a este gru
pC pertenecen las racemssas; ¥ 6. Ligasas, forman enlaces -
cort ruptura de ATP.

La carboxilasa es la enzima més caracterfstica de la fer
mentacidn alcohBlica.

El grupo Hidrolagas se puede dividir en grupos pegueinos
como son carbohidrasas, proteasas, estearasas y lipasas.

De las hidrolasas miAs importantes mencionaremos las si-
guientes invertasas (sacarasa, fructosidasa) que esicinde la
sacarosa en fructosa + glucosa, se encuentran en la mayoria
de las especies de levaduras espordgenas. La invertasa es -
ademds capaz de desdoblar la rafinosa en fructosa y melibio-
sa, la invertasa es una exozima.

La maltasa degrada la mol&cula de maltosa en dos molécu-
las de glucosa.

La lactasa desdobla la lactosa en glucosa y galactosa,
se encuentra en pocas especies de levaduras.

La trehalasa degrada la trehalosa en glucosa y se encuen
tra en muchas levaduras.

I.a melibiasa escinde la melibiosa en glucosa y galactosa.

Intre las reductasas, la carboxilasa se encuentra en el
complejo de zimasa completa de la levadura y cataliza el des
doblamiento del &cido pirfivice a acetaldehido y anhidrido -
carbbnico durante la fermentacitn alcohBlica. Otra enzima im
portante gue participa en el proceso de la fermentacidn alco

h6lica es la enolasa. (2,4,6,12)



h) FERMENTACION ALCOHOLICA.

Los hidratos de carbono gue se pusden fermepntar, poc lg -
general son aguellos gus tienen 3 Stosmos de carbone o un mul-
tiplo de los mismos. Los momosacaridos se pueden fermentar di
rectamente mientras que los di, tri y polisacaridos tienen -
que ser hidrolisedos a hexosas antes de sey farmentados.

S2 conccen 4 hexosas fermentecibles gue sony Blacosa, ~-
Fructosa, Manosa y Galactosa., Las tres primersas siempre son
fermentecibles, mientras gue la iltima sclo puede ser fermen
tada por clertas especies de levaduras.

Los disacaridos se transforman en hexcesas por medio dg -
hidrolasas gue se encuentran en la levadura.

De los polisacaridos, el gluclBgeno puede ser fermentado
en algunos casog por la levadura, a veces tambi&n la dextri-
na, pero casi nunca el almidon.

La ecuacidbn de Gay Lussa¢ indica gue las hexosas son ss-
cindidas en partes pondurales, aproximadamente iguales de -
anhidride carbénico y alcohol etflico, y solo indica el cur

s aproximado del proceso de fermentavidn.

~ T < B Y 2 o0, > W H L OF
LGHIZOE_ g (OJ -+ CAHSOH

La ruta enzimtica de la Fermentacitn Blcehdlica es la -~

siguiente: (Tabla pigina 33)

ROTA: La fermentacifn alcohBlica ha side estudiada por va-
que se seguirdn mencionando en losg gi--
4

a
guientes pirrafos hasta la pfgina 37. {2,4
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La primera reacceidn (regulateria o iniciadora) es la fog
forilacibn de la D~glucosa por el ATP, que constituye la eta
pa iniciadora. Se fogforila en la posicidn 6 por medio del -
TP (adenosin trifosfato), ¥ se transforma en una molécula -
de carga negativa, &sta reaccidn es catalizada por dos ﬁipos
de enzima, las cuales difieren en su especificidad respecto
al azGecar: la hexokinasa y la glucokinasa.

La hexckinasa es 1a enzima mis importante vy es empleada
normalmente por la mayor parte de las c&lulas. Cataliza la -
fosforilacidn no soloc de la D-glucosa, sino también de otras
hewosas, por ejemplo: la D-fructosa, la D-manosa y la D~glu-
cozamina. Posee una afinidad més elevada por las aldohexosas
gue por las cetohexosas. La hexokinasa se encuentra en lag -
levaduras.

Las dos snzimas (glucokinasa y hexokinasa) necesitan la
intervencitn de un catidn divalente Mgz+ & Mn2+, gque se com=
binan en primer lugar con el ATP para formar el verdadero --
sustrato MgATP & el MnATP .

La gran disminucién de energfa libre estandar de la reac
cifin de la hexokinasa, indica indica gque no es una reaccifn
reversitle en las condliciones intracelulares.

La conversidn de glucosa-6-fosfato en fructosa-6-fosfato
@5 una& isomerizacidn catalizada por la enzima fosfoglucoiso-
merasa. La reaccidn es reversible.

Lo ] ; . g 2+
La fosfoglucoisomerasa tambi#n necesita de los ilones Mg

o) Mn2+ v es especifica para ambos fosfatos de hexosa.

La fosforilacidn de fructosa-6-fosfato a fructosa-1,6-di-~
fosfato es la segunda reaccibn regulqtoria" Una segunda molé&
cula de ATP se invierte en fosforilar la fructosa-6~fosfato
en la posicidén uno por la accién de la fosfofructokinasa (ATP:
D-fructosa-6-fosfato~l-fosfotransferasa). Necesita el ion Mc_;z+

La fosforilacién de fructosa-6-fosfato constituye un pun-—
to de control importante en la secuencia de la fermentacifn -
alcohdlica, la fosfofructokinasa es una enzima alostérica y ~
reguladora.
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El valor fuertemente negativo de la energia libre de esta
reaceidén { G°= -3.4 Keal/mol} indica gue es irreversible en
la c&lula. La mayorfa de las enzimas reguladeras tataliza rea
ceiones irreversihkles.

La escisién de fructosa-1,6~difosfato a gliceraldehido=-3-
fosfato y fosfato de dihidroxiacetons es catalizada por la en
zima aldolasa (P-fructosa-~1l,6-difosfatoiD~gliceraldehido~3-1lia
sa) . Bg una condensacidn aldélica reversible.

La aldolasa contiene grupos sulfihidyrileos libresi, alguncs
de los cuales son esenciales para la actividad catalitira. Ne-
cesita de iones metdilicog divalentes especificos, habitualmen-
te z2n?", ca®t g pe’t, también requiere ianes K. .

Solamente unce de los dos fosfatos d¢ triosa, el gliceral-
dehide-3~fosfato, puede ser directamente degradado en law reac
ciones posteriores de la fermentacidn alcohdlita. Bl ctro, el
fosfato de dihidroxiacetoa, se convierie reversiblemente an -
gliceraldehido-3-fosfato por accidn de la enzima tricsafosfato-
isomerasa. |

Con esta reaccifn se termina la primera parte de la fermen
tacifn alcohflica, en la que la moldcula de glucosa se ha ==
transformado mediante dos etapas de fosforilacibn seguidas por
una escisidn en Gos moléculas de 3 carkonos.

En la segunda fase, se encuentran lacs etapas de fosforila-
cifn vy de oxidacidn-reduccién, mediante las cuales se genera -
el ATP,

La oxidacién del gliceraldehido~3-fosfato, a 1,3~difosfo-
glicerato es una de las etapas més importantes de la secuencia
fermentativa, yva gue, conserva la energfa de oxidacibn del -
grupo aldehido del aliceraldehido-3-fosfato, en forma de un -
fosfato de nivel energético alto, obtenido come preducto de -
la oxidacién del 1,3~difosfoglicerato.

La enzinma que cataliza esta etapa es la gliceraldehido-3-
fosfato deshidrogenasa. En 8sta reacciln el grupo aldehido del

gliceraldehido-3~fosfato resulta oxidado al nivel de un grupo
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carboxilo. Sin embargo, en lugar de producir la reaccién un
&cido carboxf{lice libre, produce un anhidrido mixto de &cido
fosfbrico, y un grupo carboxilo del &cido 3-fosfoglicerico,
el 1,3-difosfoglicerato, gue es un compuesto fosfatado de al
to nivel energético, que posee una energia libre estandar de
hidr6lisis m8s negativa que el ATP.

El otro componente importante de esta reaccidn es el agen
te oxidante, designado comc NAD+, que acepta electrones del -
grupo aldehido del gliceraldehido-3-fosfato. La coenzima de -
oxidacidn~reduccitn Nicotinamida-Adenin-Dinucledtido, se re-
presenta por el simbolo NAD. Es un componente de la cozimasa,
la fraccién termol&bil necesaria para la fermentacidén alcohd-
lica en los experimenteos primitives de Harden v Young.

Actua como transportador de electrones, desde el donador,
el gliceraldehfdo-3~fosfato hasta piruvato, gue se forma més
tarde en la secuencia fermentativa.

E1 NADT (forma oxidada de NAD) contiene un derivado de -

la piridina sustituida, cargada positivamente, la nicotinami
da, y esta a su vez, deriva de la vitamina &cido nicotinico.
Cuando el NAD+ se reduce a NADH, se transfiere un ion hidru-~
ro (:H ) desde la molécula del sustrato a la posici6én 4 del
anillo de la nicotinamida, la cual lleva en {iltimo *t&rmino,
a la reduccifn en las posiciones 1 y 4. El otro &tomo de hi~-
dr6égenc del sustrato se cede al medio en forma de H+. Es una
reaccibn reversible, donde la enzima necesita especificamen-
te el NAD® como oxidante.

La transferencia de fosfato desde =1 1,3~difosfoglicera-
to al ADP para formaf el 3-fosfogliceratc, es una reaccién -
catalizada por la fosfogliceratokinasa. Esta reaccidn es al-
tamente exotermica formandc ATP. Su energfa libre es de ~3.0
Kcal /mol. .

La conversién del 3-fosfoglicerato en 2-fosfoglicerato es
una reaccidn catalizada por la enzima fosfogliceromutasa. El
ion M92+ es ecencial para esta reaccidn, que implica la trans

ferencia del grupo fosfato desde la posicién 3 a la posicién



37

dos del &cido glicé&rico. Puesto gue la reaccién se realiza -
con solo una pequefia variacién de energia libre estandar, re
sulta libremente reversible.

La deshidratacifén dé=1 2-fosfeglicerato a fosfoenolpiruva
to es la segunda reaccifén de la secuencia fermentativa en la
que se produce un enlace fosfato de energia elevada. Es cata
lizada por la enzima enolasa, que necesita la presencia de -

un cation divalente Mg2+ 6 Mn2+

con la que se forma un com--
plejo antes de unirse al sustrato.

. La transferencia del fosfato desde el fosfoenolpiruvato
al ADP para formar piruvato y ATP es catalizada por la enzi-
ma piruvatokinasa (ATP:piruvato-fosfotransferasa). Esta enzi

2+ 2+

ma necesita los iones Mg 6 Mn con las cuales forma un =-

complejo antes de unirse al sustrato. También necesita un ca
tidn alcalino, que puede ser K+, Rb+ o} Cs+; el K+, es por su
puesto, el activador de la reaccidn, la cual es muy exotermi
ca e irreversible. Es la tercera reaccién regulatoria.

La descarboxilacibn del piruvato para formar acetaldehf-
do y CO2 es catalizada por la enzima piruvato descarboxilasa.
ésta enzima necesita Mg2+ v posee una coenzima intimamente -
unida, el pirofostato de tiamina (TPP), que es el ester piro
fosforico de 1la tiamina}

En la etapa final de la fermentacidn alcohSlica el ace--
taldehfdo se reduce a etanol, y el potencial de reduccibn es
propocrcionado por el NADH + nt en una reaccifn catalizada por
la enzima alcohol deshidrogenasa.

Por lo tanto, el Etanol y el CO, constituyen los produc-

2
tos finales de la fermentacibn alcoh8lica, obteniendose la -
ecuacibn:
C6H1206 + 2 ADP + 2.Pi —_—— 2 C2H50H + 2 CO2 + 2 ATP + 2 H20

1) INFLUENCIA DE ICS FACTORES FISICOQUIMICOS SOBRE LA LEVADURA.
Como consecuencia de los cambios fisicoquimicos que su--

fre el mosto en la fermentacién, la levadura se ve expuesta



38

a transiciones que afectan en mayor o en menor grado su desen
volvimiento a medida que la cantidad de azficar transformada -
aumenta.

Los principales factores son:

Influencia de la luz.-

Se ha visto que los procesos reproductores no son influen
ciados por la iluminaci6n dé&bil, pero sufren una inhibicién -
por medio de la luz diurna difusa. En la luz diurna o a la -
luz eléctrica las células de Saccharomyces cereviceae y Saccha-
romyces Ludwigil{ s6lo se multiplican a la mitad de la inten-
sidad y a la obscuridad.

La luz azul es la que parece retardar la reproduccién, -
mientras que la luz roja hace que las c&lulas se multipliguen
a la misma o mayor velocidad que en la obscuridad.

Adem&s se ha observado que por accifn de los rayos ultra-
violeta el desarrollo de las cé&lulas en una cé&mara hGmeda su-
fre una inhibicifn, gue ya se nota a los 10 segundos y cesa -
por completo a cabo de 3 minutos.

Parece ser que la luz ultravioleta y los Rayos X pueden -~
producir mutaciones en las cé&lulas de levaduras. Por esta ra-
z6n, nunca se debe utilizar una lampara esterilizante u otro

aparato semejante al trabajar con células de levaduras.

Influencia de la Temperatﬁra.—

La temperatura poéee una gran influencia en el desarrolloe
de las levaduras, asi como en su comportamiento durante la -
fermentacifén, ademias de diferenciar la actividad de las leva-
duras.

La temperatura minima para el crecimiento es la mayoria -
de las veces alrededor de 0°C, sin embargo para algunas espe-
cies puede ser m8s alto, arriba de 5°C. No obstante el creci-
miento abajo de cero es reportado ocacionalmente.

La temperatura fptima en la mayoria de los casos es alre-
dedor de 25°C, pero varfa de acuerdo a la especie.

En la tabla siguiente se enlistan los diversos parémetros
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de temperatura con respecto al crecimiento de un n@mero repre
sentativo de ezpecies, recopiladas de datos experimentales de
diversos investigadores y autores:

Temperaturas Minima, Mixima y Sptima para el crecimiento

de levaduras.

LEVADURA Minimo(°C) MEximo(°C)Optimo(°C)
Saccharomyces carlsbengensis 0 = AL 25
Saccharomyees c.Var. Ellipscideus 0.5 40-42 30-35
Saccharomyces marxianus 0.5 46-47 -———
Hansenula suaveolens 3.0 30-35 30
Ktoesckena apiculata 3.0 35 30

Puntos de Muerte Térmica.-

La temperatura letal para la mayoria de las levaduras se
encuentra alrededor de 50°-60°C, destruyendose al cabo de 5

minutos.

Influencia de la concentracién de los iones Hidrégeno.-

El crecimiento y la fermentacifn de la levadura dependen
en alto grado de la reaccidén del medio nutritivo.

Las levaduras pertenecen a los microorganismos acid&6filos.

Al cultivar la levadura en soluciones nutritivas sint&ti-
cas ricas en tampbn, gue habian sido ajustadas a varios valo-
res de pH, se encontr6 que el pH O6ptimo para el crecimiento -
de Saccharomyces cerevdiceae,Var. Ellipsoideus, se encontraba
entre 4.4 y 4.8.

Influencia del Oxfigeno.-

El oxfgeno es esencial para la vida y el desenvolvimiento
de la levadura. Proporciona el oxfgeno necesario para la leva
dura el aire que se encuentra disuelto en el mosto.

Es en la primera etapa de la fermentacién cuando més uti-
liza oxfigeno la levadura, pues la mayor parte de sus energias
las consume en reproducirse.

En un medio aereado, y con la temperatura adecuada, en po

cas horas, el reducido nfmero de levaduras introducidas en el
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mosto, se habra multiplicado en cantidad suficiente para domi

nar entre las especies rivales el tipo de fermentacibn.

Influencia del BAlcohol.-

El alcohol ejerse un poderoso poder antiséptico sobre la
generalidad de la flora microogdnica gue concurre en el mosto,
inclusive la propia levadura.

Esa propiedad desempena un papel fundamental en la norma-
lizacibn del proceso fermentativo, por ser la levadura consi-
derablemente m8s resistente a su accién.

El limite de tolerancia de la levadura al alcohol, depen-
de de diversos factores, los cuales actfian asociados en la -
fermentacién.

Los factores gque pueden acentuar la accién antiséptica -
del alcohol, &6 bien, disminuir la capacidad alcoholifera de
las levaduras, son, en primer té&rmino, la temperatura. Si es
ta alcanza limites inconvenientes, se afectan las aptitudes
fisiolbgicas.

Los &cidos vol&tiles inciden igualmente, en la capacidad
alcoholifera de la levadura. Los que integran la acidez vold
til normal, o sea el &cido acético y el propfonico, no ejer-
cen accifn apreciable en las propiedades de la levadura, no
asi, al £6rmico; butfrico; valerifnhico; caprflice: ebe., pro
ducidos més propiamente por los micrcorganismos patégenos y
también por la levadura en medios t&rmicos inconvenientemen-

te elevados.

Influencia del Anhidrido Carb&nico.-
La accitn del anhfdrido carbbnico es muy beneficiosa en

cuanto contribuye a dificultar las actividades de los micro-
organismos aerobios inconvenientes, y en particular las que
desarrollan los mohos.

Aungue no se atribuya al gas carbdnico accién apreciable
sobre las funciones de.la levadura, contribuye en la fermen-

tacibn manteniendo en agitacién la masa, con lo gque facilita
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la mejor distribucién de los fermentos y de sus principios -
diastésicos.

Se explica su atenuvada accibn sobre la levadura, por la
circunstancia de que, el anhfdrido carb6nico, debido'a su -
gran tensifn, se dispersa en el ambiente, evitando gue su -
concentracién en la masa pueda afectarla. De ahi la necesi-
dad de recurrir a determinadas razas de levadura, con alta

resistencia a los medios sobresaturados de anhidrido carb6-

nico, y a las altas presiones. (408 -9 18,19.20, 23,22, 24543,
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CAPITULO IIX

DESCRIPCION DEL PROCESO DEL TEQUILA ACTUALIZADO ¥

La actualizacién en el proceso de elaboracién del Tequila
se ha desarrollado pr&cticamente de acuerdo a los problemas -
que se han presentado a través del tiempo, Yy a medida del in-
cremento de la producci6én y el comercio, tanto interior como

4]
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el comercio internacional, requiriéndose una optimizacién del
mismo.

Para actualizar el proceso de elaboracién del tequila, es
necesario aplicar los nuevos procedimientos establecidos den~-
tro de las industrias de la fermentacién y destilacién, asfi -
como aprovechar los equipos y controles modernos que se utili
zan en la actualidad.

Es necesario considerar la importancia fundamental de con
servar el sabor caracterfstico del tequila, 1o gue impide in-
troducir, sin afectarlo, ciertos adelantos e innovaciones en
Destilacibn.

Resumiendo, el proceso de elaboracifén del tequila se pue- >

de divir en cuatro grandes pasos que son: COCCION, MOLIENDA, j
FERMENTACION Y DESTILACION. ;

a) COCCION DEL AGAVE

El fin primordial de este paso, es el gue la m&xima canti-
dad de la Inulina presente en las pifias del Agave ftequdilana, -
se inviertan convirtiéndose en Fructuosa, la cudl es atacada -
por las levaduras reduciéndola a alcohol etilico.)

Esta operacién empieza al ser descargadas las pifias del -
Agave fequilana en los patios, donde se les reduce de tamafio
para facilitar el acomodo en el interior del autoclave, tener
un cocimiento homogeneo y mejor aprovechamiento de los azfGca-
res.

La reduccién del tamaho de las pifias del Agave tequifana,
se lleva a cabo de una manera manual, utilizd4ndose un hacha 6
una sierra para partirlas a la mitad, 6 en fracciones menores,

quedando dimensiones con una mayor manuabilidad.
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Las autoclaves son recipientes a presibn,. con cierre -
herm&tico, permitiendo que el cocimiento sea m&s homog&neo
Y en el menor tiempo que el utilizado en los hornos, aprove
chidndose mis el calor proporcionado por el vapor de alimen
tacibn. '

Estos recipientes son de forma cilindrica, provistos -
de compuertas en las bases, con el fin de cargar y descargar
con mayor facilidad.

Son construfdos de Acero al Carb6n, y poseen un recubri
miento interior con pintura epbxica para evitar la corrosiébn.

Los Autoclaves pueden funcionar en dos posiciones; Ver-
tical y Horizontalmente, dependiendo del espacio disponible
en la f&brica y variando unicamente la forma de alimentaci6n
de las pinas, asi como su descarga.

La capacidad y la eficiencia permanecer&n constantes.

Hay varios tipos de autoclaves, diferenci&ndose por la
manera en que se transmite el calor.

El autoclave seleccionado, es del tipo de contacto direc
to del vapor con las pinas. Para estos casos, el agua utili--
zada para alimentar la caldera tiene un pH controlado, y el
tratamiento que se le aplica con el fin de preservar la corro
si6n y las incrustaciones sitfian al agua con un pH ligeramen-
te alcalino. ‘

El vapor utilizado para el cocimiento de las pifias de A-
gave Tequilana es alimentado al autoclave con una presién de
2 Kg/cm2 durante 6 horas. En este lapso, la presi6tn dentro -
del autoclave es homogénea e igual a la de la entrada del va
por,y se mantiene constante las siguientes 6 horas, ya sin -
alimentar vapor.

Durante este lapso de 12 horas, las pinas del Agave su~-
fren la transformacifén de los azficares que contienen, soltan
do a la vez, un liguido denso al que se le denomina:"Mieles
de Horno", las cuales poseen un sabor amargo, debido a que -
les falta cocimiento para realizar la conversifén de los azf-
cares.

Al terminar el cocimiento, se dejan reposar las pihas -

del Agave Tequilfana ain dentro del autoclave durante un par
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de horas, y al término de este tiempo, las "mieles de horno"
se desalojan del autoclave mediante una tuberfa provista de
una vdlvula colocada en la parte inferior, deposit&ndose en
una cisterna, la que, para fines practicos, se encuentra co
locada debajo del nivel del piso.

Ya una vez almacenadas las mieles, se procede a deter-
minar el grado de cocimiento de las pifias del Agave median=~
te el andlisis de los azficares reductores que posee al salir
del autoclave, y se comparan los resultados con los obteni-
dos al hacer la inversién con el HCl a las pinas del Agave
crudas. Estos iltimos son considerados el 100% de conversién.

Al efectuarse un nuevo cocimiento, se le agrega la "mi-
el de hornos" al autoclave, con el fin de darles un segundo
cocimiento, ademé@s de que &stas actfian como un cuerpo distri
buidor de calor.

Al utilizarse las mieles de horno como cuerpo distribui
dor, se est& aprovechando el calor que guardan al salir del
autoclave del cocimiento anterior, asi mismo, toda la miel -
de hornos recibe el segundo cocimiento que necesita, para -
después mezclarse con el jugo del Agave obtenido durante la
molienda.

El tiempo de cocimiento puede variar de acuerdo a la -
temporada del ano, y también a la variedad de Agave utiliza
do.

Influye el tiempo de cocimiento y la variedad de Agave,
gue mientras m&s fibra contenga, mis prolongado seri el tiem
po de cocimiento.

La variedad de Agave tequifana denominada Alteha, es -
la gque proporciona una mayor cantidad de azficares, ademés de
poseer una menor cantidad de fibras, por lo que tambi&n su -
tiempo de cocimiento es menor.

| Ya terminado el cocimiento, las pifias del Agave son des
cargadas mediante transportadores, siguiendo la secuencia -
del proceso gue es la Molienda.
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b) MOLIENDA.
La molienda consiste en dos pasos: Desmenuzado y Expre-
sibn, los que se describen enseguida,

Desmenuzado: Se lleva a cabo por medio de una méquina,

lg cual reduce el tamano del Agave, previamente cocido, a -
fibras.

El tivo de desmenuzadora utilizada consta de un rotor
central con cuchillas colocadas uniformemente en la perife-
ria (7 u 8), de manera que corten contra otras qpchillas -
(4 6 5) fijas en la mitad superior del cilindro.

Unas placas, f&cilmente desmontables, colocadas entre
las cuchillas fijas permiten el acceso inmediato a ellas y
al interior de la m&quina para limpieza y ajuste.

El material de que se constituye la m&gquina es de acero
inoxidable, a excepcibn del rotor, que es de acero al carbén.

La mitad inferior del cilindro es una criba semicircular
de wna pieza, y es al final de ésta criba donde se sitfia la -
salida Qel Agave reducido de tamafo, que se va depositando -
sobre . un“‘banda que lo conduce directamente a los mollnos.;

Exrresiln: Se realiza mediante un tren de cuatro moli-
nos, obtenifndose aqui el jugo del Agave tequilana.

[Los molinos son de los denominados continuos, de rodi-
llogj que consisten en tres rodillos dispuestos triangular-
mente como en la industria azucarera: El denominado maza ma
yor, dispuesto sobre los otros dos, y presionando sobre am-
bos por la accién de é&mbolos hidr&ulicos que obran en cada
uno ce los extremos del molino.

El material con gue se construyen los rodillos: piedra
o hierro fundido.

El rayado utilizado en las mazas de los molinos puede =~

ser de dos tipos: a).- Tipo Krajewsky el cudl estd ranurado

en zig-zag en sentido longitudinal., b) .- Tipo Fulton: Cons-

ta de dientes en forma circular o radial, con separacifn en-
tre las puntas de la V. de 2 6 3 pulgadas. Generalmente se u-

tiliza una combinacién de los dos tipos.
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|Sobre el rodillo superior est& colocado un tubo disper-
sor de agua, la que da directamente sobre el Agave que se es
ta exprimiendo, para facilitar la extraccién de una mayor --
cantidad de azficares, a este proceso se le conoce con el mon
bre de Maceracién] y es, el equivalente a una extraccifn con

disolventes, 6 una lixiviacién del Agave combinada con la ex
presifn en los molinos (imbibicibn).

iLa expresifn que se obtiene es de aproximadamente 94-98%
de los azficares contenidos.,
¥ El agua que se utiliza, llamada de maceracién 6 de imbi-
bicifén, no tiene una medida definida, sino que va variando de
acuerdo con la concentracién de los azficares en el Agave, y -
se le agrega en mayor o menor cantidad para ajustar un jugo -
que al final tenga 12°a 14°Bx.

La determinacién de la cantidad &6ptima de agua de macera
cibn, puede ser conocida mediante el anflisis de azficares re-
ductores presentes en el bagazo del tGltimo molino, el cual de
be ser menor al 5 %.

El tren demmolinoé estid montado sobre un canal receptor
de jugos, que los conduce al tangue colector, situado después
del dltimo molino, y colocado a desnivel para aprovechar la
fuerza de gravedad. ‘

El canal receptor es de aproximadamente un metro de an-
cho, y con una profundidad de 15 a 20 cm. Las paredes estén
recubiertas de azulejos, para permitir una limpieza méAs efi-
ciente y evitar cultivos patSgenos. Ademis de gue, manualmen
te, se agitan con los jugos conducidos, para evitar que el -
bagazo del Agave presente se amontone en un solo sitio.

iél llegar al tanque colector, el bagazo es retenido por
medio de una malla colocada en la entrada. La malla es de co
bre o de acero inoxidable, y es removible. El bagazo retenido
se lleva al Gltimo molino, para exprimirlo y reduperar @IS =
azficares absorvidos durante el contacto con el jugo.

[/El tanque colector esta construido de acero inoxidable
o de mamposteria recubierto en sus paredes 58; fibra de vi-

drio, lo que permite lavarlo perfectamente y prevenir el de-
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sarrollo de bacterias, las cuales bajan el rendimiento.

En una tina o tanque similar al tanque colector, se rea-
liza Ia formulacién & ajuste de los azlicares. Este ajuste es
hecho mediante la combinacién de una solucién altamente con-
centrada de azficares, con el jugo obtenido en la expresifn y
las mieles de horno.

La solucién concentrada de azficares se hace en un peque
fo tangque, en el que se deposita azficar mascabado y se le agre
ga agua, en caso de ser necesario. Para que el az@Gcar se di--
suelva completamente, se le ahade calor a la solucifbn median-
te la introduccién de una linea de vapor al tanque, homogenei
zandose la solucién mediante la agitacidn proporcionada por -
el mismo vapor.

Al ajustar la soluvcidn, compuesta por la mezcla del jugo
del Agave y las mieles de horno, con la solucibn concentrada
de azficares, obtenemos los grados Brix deseados para fermen-
tar.

La composicidén de los azficares presentes en el mosto, de
ben de estar dentro de los limites impuestos por la Direccibn
General de Normas, los que son: 51% de azficares provenientes
del Agave tequdifana Weber Variedad Azul como mfinimo, y el 49%
de azficares ajenos al Agave, como mé&ximo.

Los azficares ajenos al Agave tambié&én pueden provenir del
piloncillo, pero por datos obhtenidos por Industria Tequilera,
el valor del piloncillo es mayor. Al hacer un an&lisis de im-
purezas contenidas en &1, se comprobd que, por la cantidad de
impurezas gue contiene, aporta una menor cantidad de azficares,
por un precio semejante. Ademfis la distribuci6én comercial de
piloncillo es irregqular, no asegurdndose existencias en bode-
gas para repartir durante todo el aho.

El ajuste @ée la concentracidn de azficares en el mosto, -~
se puede hacer mediante la relacifn del volGmen de solucibn -
que se agrega, considerando cue dicha solucifn tiene una con-

centracitn de B80°Bx.
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La relacidén es la siguiente:

(°Bx deseado - °Bx de la mezcla) X Vol. del mosto
80°Bx - °Bx deseado

Vol. Az. Mas. =

La transformacifn de los azficares presentes se lleva a
cabo dﬁfante la ferhégtacién, por medio de las levaduras.

Una concentracifn aconsejable, en base a una transfor-
nmacién completa de azlicares, es de 18°Bx, aunque la mayoria
de las fdbricas trabajan con concentraciones menores.

Dentro de la etapa de la molienda, se incluye el estu-
dio de la conversifn de azlcares presentes en el Agave del
tegquila.

De los rendimientos tedricos podemos obtener la rela--
cién de conversidn y eficiencia necesaria para que la f&bri
ca obtenga un rendimiento costeable comercialmente,

Tebricamente, para obtener un litro de tequila a 55°GL
se,ré&ﬁeriria fermentar 19 g. de azficar para obtener un gra-
do G.L. lo gque significa 990 g. de azficar para obtener los -
55°G.L. del teguila. Si tomamos en cuenta que el rendimiento
es de 95% necesitariamos 1,100 g. de azficar.

El Agave fequilana Weber, sembrado en la regifn de Los
Altos, tiene un rendimiento del 24% de azficares expresados
como Inulina o sea, el 12.4% de Azficares Reductores Totales,
después de hacerle la hidr6lisis térmica para transformarlos

en Sacarosa. (16)

c)  FERMENTACION
Una vez que el mosto se hace tomando en cuenta los 1%-

mites establecidos por la Direccidn General de Normas.
-§revisto por un estudio econbmico, lo general es cargar
el Mosto con una relacién de azficares denominada 49-51, Don-
de el significado es 49% de azfcares proporcionados por el -
azGcar mascabado, y el 51% es obtenido del Agave tequilfana -

Weber, Variedad Azul.



La relaci6n de 49% de Azfcares que son proporcicnados -
por el azficar mascabado, (el cual posee 950 g. de azlcar/Kg.

o sea, el 95% de azflcares), es de 564.9 g/l de tequila a 55°GL
que equivale a 538 g. de AzGcar/l. de tequila a 55°G.L.

El Agave proporciona los 560 g. de az@car/l. de Teguila
a 55°G.L. restantes, para completar los 1,098 g. de AzGcar/l.
de teguila a 55°G.L.

La base de la Fermentacifn consiste en, mediante levadu
ras seleccionadas de antemano, transformar los Azficares pre-—-
sant2s en el mosto en Alcohol Etflico y Anhidrido Carbdnico.

Bl desarrollo de las levaduras seleccionadas es median-
te cultives continuos, lo que nos prcporcionaré& un alto rendl
miento, dentro de los limites generales de la fermantaciln --
alcehblica y un mejor control de la mismna.

El cultivo contfnuo se lleva a cabo, partiendo de la se
leccién de levaduras obtenidas del mosto utilizado en la f&-
brica y propagado en un mosto estéril.

.

Para un meijor desarrollo cde les levaduvras, a este ozt

4

(W)

estéril se le afiade una serie de nutrientes en cantidades di-
versas.

Los nutrientes son:

Sulfato de Amrmonio en la proporcifn 1 g/l.

Fosfato de Amonio en la proporci6n 2 g/l.

Yistex en la proporcién 1 g/1.

El Yistex es un producto comercial compuesto de Cloruro
de Potasio; Sulfato 82 Zinc; Urea; TFosfato de Amonio; Fosfato
de Potasio y Glucosa.

Transcurridas 24 horas de haberse sembrado la levadura,
se traslada a un recipiente aproximadamente diez veces mayor
en su capacidad, donde se mezcla con mis mosto nuevo, para --
que, tengan mayor sustrato las levaduras para sua desarrollo.

Despufés de 24 horas mis, el cultivo realizado hasta ahc
ra, se pasa a los tangues de levadura para finalizar su desa-
rrollo.
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En éstos tanques, al cultivo se le agrega Mosto estéril
para llenar su capacidad, la cuidl es aproximadamente 10 veces
mayor a la cantidad de levaduras propagadas en el medio de =-
cultivo anterior, y se deja gue se desarrollen durarite el trans
curso de 24 horas més, para posteriormente distribuirse a los

tanques de fermentacién.

A este filtimo mosto se le denomina "Pie de Cuba”.

Los tangques propagadores utilizados para el desarrollo
de la levadura soh construidos de Acero Inoxidable, y las ca-
pacidades de €stos tanques es de 50, 500 y 5000 litros sucesi
vamente. ‘

El mosto estéril es proporcionado por un autoclave, el
cual se puede usar como tangue propagador de pequena capaci-
dad, ya qgue, por lo general, la capacidad del Autoclave no -
es mayor de 1,000 litros.

Dentro de los cuidados que se tienen durante la propa-
gacién de la levadura, estd la del control de la Eemperatura,
la que no puede sobrepasar los 34°C. Otro control aplicado es
el rango dl pH, el cual se ajusta entre 3.5 y 4.5,

La poblacién promedio gue se obtiene al finalizar la -
propagacidn es de 120 X 106 microorganismos/ml,

Jpara efectvarse la fermentacidén en las tinas,; se le agre
ga el 10% del volfimen del mosto a fermentar, de "Pie de cuba".

Anadido el "pie de cuba” a las tinas de fermentacibn, -
el proceso se inicia de inmediato. Para obtener un mejor ren-
dimiento de la levadura, se le agrega nutrientes al mosto que
se estd fermentando. '

Los nutrientes que se le afaden y sus proporciones son:

Sulfato de Amonio 150 mg/1.
Sulfato de Magnesio 50 mg/1
Fosfato de Magnesio 250 mg/1
Bifloruro de Amonio 150 mg/1 (siempre que previa

mente este aclimatada la levadura).
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Este QGltimo sirve tambi&n como antis&ptico, para evi-
tar el desarrollo de otras formas de fermentacibn que no sea
la alch6lica.

La fermentacibén se efectfia en tanques de Acero Inoxida
ble, gue por su consistencia, permite un mayor control de la
temperatura por medio de contacto exterior, y también una me
jor limpieza.

Optativamente, la capacidad de estos tanques es de ---
30,000 1. del tipo cilfindrico y con tapas toriesféricas, pro
vistas de una abertura o boca, para desalojar el Anhidrido -
Carbbnico y los deméis gases que se producen durante la fer-
mentacifn del mosto fresco.

También se puede llevar a cabo la fermentaci6n en depb
sitos de cemento vitrificado en su interior o con recubri~--
miento interno de fibra de vidrio.

_Aunque los tanques de Acero Inoxidable, de acabado sa-
nitario, son de mayor costo, las ventajas que se presentan -
en el control de la temperatura durante la fermentacibén, -~
aparte de su facilidad de limpieza, los hacen mis adecuados.

En cambio, los depSsitos de cemento necesitan un en--
friador de mosto para controlar la temperatura.

El enfriador que se utiliza en los tanques de fermen-
tacién de Acero, ya sea Inoxidable o al Carbé6n,. es un rocia-
dor, o sea un tubo en forma de aniilo dispuesto alrededor de
los tangues, con un difimetro de.3 in. por donde circula el -
agua.

Trabaja rociando las paredes del tanque con agua, la -
que, por tener una temperatura menor, absorbe el calor que -
se transfiere fiacilmente por las paredes de acero. El1 agua -
se recqge .en la base de los tanques mediante un canal adheri
do, y se vuelve al depSsito 6 a la t'orre de e@nfriamiento pa-
ra volverse a utilizar.

La tuberfa utilizada para construir el rociador puede
ser de Acero al Carbbn, o de pPléstico. El valor es mucho me-

nor que el que tienen los enfriamostos.
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La resistencia del material también es favorable al Ace
ro Inoxidable, ya que es mds durable que las tinas de cemento
recubiertas, y el costo de mantenimiento es menor.

"El ciclo de fermentacién varia de 40 a 50 horasj; depen-
diendo de la concentracién de azficares a que se carga el ffos-
to, puesto que las levaduras tardardn m&s tiempo en transfor-
mar una mayor cantidad de azlcares en alcoholes.

Cuando las levaduras terminan su proceso de transformar
los azficares, o por otras causas mueren, es cuando al mosto -

se le denomina Mosto Muerto. Una buena fermentacifn se logra

cuando las levaduras reducen a los azficares presentes por con
pleto, y su concentracidn final es de 0°Bx.

La riqueza alcoh6lica de un mosto muerto debe ser mayor
al 50% del valor de la concentraciétn de azfGcares, en °Bx, al
iniciarse la fermentaci®n.

Una vez obtenido el mosto muerto, se deja reposar duran
te 24 horas para que, los restos de azfGcares, sean transforma
dos por las Gltimas levaduras existentes en E&l.

Como la temperatura influye en el rendimiento de la ri-
qgueza alcohbélica, es aconsejable que durante el verano se --
"cargue" a una menor concentracién de ézﬁcares, que la utili-
zada en &poca de invierno.

La Sala de Fermentacifn tiene que estar orientada, de -
tal manera que no sea muy caliente en el verano. Ademds, debe
estar bien ventilada para desalojar los gases durante la fer-
mentacidn.

La limpieza de los tanques o tinas de fermentacifén se -
lleva a cabo mediante la inyeccién de vapor, y un tallade con
escobillas.

Para la inyeccién de vapor, los tanques son tapados o -
cerradas en sus bocas por una tapa estandar.

Cabe anadir que, cuando se utiliza azficar mascabado, se
produce una mayor cantidad de espuma en la fermentacibn, que -

si se utiliza piloncillo.
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Ya reposado el Mosto iiuerto estd listo para el proceso

de Destllac16n, que es el siguiente paso.(2,3,6,11,26)

d) DESTILACION
La filtima operaci6n que se efectGa en el proceso de 8la

boracibn del tequila, es la Destilacioén.

A diferencia de otros tipos de aguardientes, los que se
obtienen mediante un proceso de destilacifn continua, el te-
quila tradicionalmente es obtenido mediante una operacibn de
destilacif6n discontinua 6 intermitente. De esta manera, ad--
guiere ciertas propiedades organolé&pticas, que le permiten -
distinguirse entre los demis aAguardientes.

La destilaci6n se pﬁede llevar a cabo en cualquier: tipo
de alambique, su tamailo y la composicifén del material con que
estén disenados difieren de acuerdo al tiempo de construccién
y a las necesidades de la fé&brica. (3)

Actualmente se ha desplazado al Cobre como el material
base para la construccifn de alambiques, utiliz&ndose el Ace-
ro Inoxidable, que presenta ﬁéiar resistencia y ventajas en -
su operacilbn.

La operacibn de destilacifn consiste de una manera espe
cifica en separar el Alcohol Etflico, mezclado con ciertas --
sustancias, presentes en el mosto muerto, aprovechando sus -
propiedades fisicoquimicas de poseer un bajo punto de ebulli-
~cidén.

La destilacién es iniciada al "cargar" o llenar la ¢plla
del alambigue con el mosto muerto proveniente del tanque ca--
lientavinos. Una vez terminada de llenar la olla del alambi--
que, se le transfiere calor al mosto mediante vapor, producién
dose la vaporizaciétn de los diferentes compuestos que integran
al mosto.

Los vapores se extraen de manera contfinua, a medida que
se van formando, sin permitir que se forme una condensacién -
parcial de los mismos, es decir, sin que el condensado réflu-

ya al aparato.
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Para efectuar el proceso de destilacidn del mosto muer
fo, se utilizan dos alambiques. Al primero gue se utiliza se
le denomina alambigue Destrozador, v al siguiente Alambigue
utilizado se le denomina Alambique Refinador.

La finalidad del primer alambique es la de separar el
Alcohol Etflico del mosto fuerto, el segundo alambique reali
za una separacién m&s completa, lo gue d& origen a una mayor
concentracién de Alcohol Etflico en el destilado.

El destilado obtenido consta de tres partes o fraccio-
nes, que se denominan: Cabeza, Corazén o Buen Gusto y Colas.

Se denominan Cabezas a la primera fracién que se obtie
ne al destilar el mosto. Es la parte gue posed el menor pun-
to de ebullicién. Por lo general contiene Acetaldehido; Ace-
tatos de Metilo y Etilo; Metanol y un pegueiio porcentaje de
Alcohol Etilico. Presenta un aspecto de lfquido turbio.

El Corazbn o Buen Gusto, es la parte media de la desti-

lacién. En esta parte se encuentra el Alcohol Etflico, y por
lo general es la parte mé&s clara v transrmarente del destilado.

Las Colas son la filtima fraccifn que se recoge del des-
tilado. En su mayorfa estan constituidas por agua y Alcoholes
Superiores. Su apariencia es un poco turbia. Por lo general -
ésta fraccifn no llega a destilarse, separindose directamente.

A partir de estas denominaciones, se pueden especificar
las diferentes partes del destilado.

En la destilacién del Alambique Destrozador, el Corazén
del destilado se le conoce con el nombre de "Ordinario". Esta
fraccién es la que se encuentra comprendida en un rango de ri
queza alcohblica de 30°a 53°G.L., a una temperatura de 36°C.

En la destilacién del segundo alambigue, el Corazfn del
destilado es el Tequila. Estd comprendido entre los limites -
de riqueza Alcoholica de 18° a 78°G.L., referidos a -15°C.

Al mezclarse toda fraccifn del destilado, se obtiene -
~una riqueza alcohf6lica promedio un poco superior a los 55°G.L.
El proceso de destilacién se desarrolla de la siguien-

te forma: Al terminarse el tiempo de reposo del mosto muerto,
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&éste se transfiere al tangque Calientavinos o tanque Precalen-
tador, el cual es utilizado para aumentarle la temperatura al
mosto, con el fin de gque la diferencia de temperatura sea me-
nor al efectuarse la destilacidn, a la vez, que el tiempo dis
minuya.

El calor que le es transferido al mosto en el tanque ga
lientavinos proviene del "agua de enfriamiento" de los ¢onde£
sadores.

El "agua de enfriamiento"” es el agua utilizada para con
densar los vapores formados en los alambiques. Posee el calor
que les transfiere los vapores al condensarse.

El tangque calientavinos estd construido de Acero Inoxi-
dable y provisto de un serpentfin situado en el fondo, por cu-
yo interior fluye el "agua de enfriamiento".

Ya precalentado el mosto muerto, se pasa al Alambique -
Destrozador para efectuar la primera destilacién.

El Alambique Destrozador opera a una temperatura de --
110°C, y a una presibn aproximada de 2 Kg/cmz, tardando en -
destilar una carga aproximadamente dos horas.

La primera fraccibfn que se obtiene, "Las Cabezas", se
recirculan al tanque precalentador. La cantidad de Cabezas -
son alrededor del 1% del volfimen destilado.

La segunda fraccifn obtenida es el "Ordinario", el cuéil
es almacenado en un tanque especial. El Ordinario se obtiene
con una riqueza alcoh&lica promedio de 32°G.L.

Los residuos de la destilacién, son recirculados al --
tanque precalentador, una vez que se ha terminado de separar
el Ordinario, para aprovechar la riqueza alcoh6lica que po--
seen, Separé&ndose el Ordinario, se suspende la alimentacidn
de vapor al alambique.

El tanque de Ordinarios tiene la finalidad de agrupar
todo el Ordiﬁario obtenido en diferentes cargas del alambi-=-
que, para ajustar una carga del Alambique Refinador.

Las condiciones de trabajo del Alambique Refinador son
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menos drésticas, puesto que, teniendo la misma capacidad de
trabajo, utiliza una temperatura menor para evaporar, y una
presifn menor, la destilaci6n es menos agitada, y su dura--
cibn es aproximadamente de 3 horas.

La separacibn de las distintas partes del destilado -
son similares a las d4el primer alambique. La primera frac--
cién se recircula a los tanques de precalentado. La segunda
fraccifn, la cual es el Tequila Refinado, se lleva a un tan
que de almacenamiento para una distribucibn posterior.

La tercera fraccidn, las Colas, se divide en dos par--
tes: la gue esti comprendida entre los 8°y 18°G.L. de rique
za alcoh6lica, la que ss& recircula al tangue precalentador,
y la parte gue tiene una rigueza alcoh6lica menor de 8°G.L.
la que no llega a destilarse, desaloiidndola directamente del
alambicue.

Cada marca de tequila tiene diferentes concentraciones:
de Aldehfdos, Esteres, Mestanol vy Alcoholes Superiores debido |,
a que el corte de Cabezas y Colas difieren, tambien las -- \
condiciones de operacién.

Los alambiques son construidos de Acero Inoxidable, =--
constan de cos partes principales, el cuerpo cilfindrico don
de esta la olla y la parte superior denominada cuello.

La suparficie de transmisi6bn de calor necesario para -
la destilaci6bn, estd dada por una serie de pequeiios cilin--
dros dispuestos en forma alternada impidiendo gue existan -
zonas sin calentamiento. Su altura estd limitada por la can
tidad de Colas, las cuales los tienen que cubrir en més de
un cchenta porciento. Tedos los cilindros estln conectados-
a la entrada del vapor, por lo que las pérdidas de calor --
por condensaciSn son pequeias.

De una manera global, el porcentaje de conversién del
mosto muerto a tequila se puede calcular mediante la sig.-

relacién:

Vollmen del Mosto Muerto X Ricueza Alcohflica X 96
Grado AlcchSlico del Tequila en °G.L.

CANTIDAD DE TEQUILA
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CAPITULO IV

CONTROL QUIMICO

a). TECNICAS USADAS PARA LAS DIFERENTES DETERMINACIONES

DEL TEQUILA. METODO OFICIAL.

1.- Determinacién del porciento del Alcoh6l en volumen.

(DGN - V - 13-1970)
Procedimiento:

200 ml de la muestra medidos a 20°C, se transfieren -
cuantitativamente con 40 ml de agua a un matraz de destila-
cibn, el cual debe estar conectado a un refrigerante, cuya
extremidad inferior debe terminar an un tubo con la punta -
cortada a bisel y descargando en un matraz aforado de 200 ml,
en el que se pone un poco de agua para que el destilado bor-
botée y se eviten pérdidas por falta de condensacifin. Se -
suspende la ebullicifn cerca del afore del matraz, se afora
con agua a la misma temperatura a la cual se midi6 la muestra,
se mezcla, =e vacia el contenido del matraz aforado en la -
probeta y se coloca el alcoholimetro dentro del liquido.

Célculos y resultados.

Se toma la lectura, la cual debe corregirse si -
la muestra estd a una temperatura diferente de 15°C usando
para ello la tabla de correccifn, obteniéndose en esta forma

el porciento de alcohol en volfimen.

2.- Determinacién de Azficar, previa inversibn, en bebidas -
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alcohblicas. (pGN - V - 6-1970)

Procedimiento:

Se toman 100 ml de muestra en un vaso de pp, VY se
evaporan casi a sequedad en bafio marfa. Se recupeian con
25 ml ~ de agua y se transfieren a un matraz Erlenmeyer de
300 a 400 ml, cuidando gue el volGmen total no exceda de
100 ml.

Se agregan, mientras se agita, 10 ml de &4cido clorhi-
drico, se calienta en bafio marfa a 60°C durante 10 min. Se
enfria a temperatura ambiente, se neutraliza y se afora a
100 ml.

Se efectfia la titulacibén por el mé&todo diferencial a-
~gregando a la solucién problema 10 ml de solucibn de Fehlin
(modificacifén Soxhlet ) y solucibn tipo azficar invertida en
cantidad menor a 1 ml de la necesaria para reducir el Cobre.

En adelante se procede de acuerdo a lo indicado para -
la estandarizacifin del Fehling. Se hace una prueba en blan-
co de titulacifn en las mismas condiciones. La diferencia
entre el blanco y el p?oblema es equivalente al contenido -

de azficar en el problema.

Cé&lculos y Resultados.

Los cdlculos se efectuarén por medio de la si-

guiente expresién:
=(Vb - Vﬁ).f x 100
M

A

En donde:
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= mg de Az@car en 100 ml de muestra

< »
i

e ml de solucibn tipo de Azficar gastados en el Bco.
= ml de solucibn tipo de Azficar gastados en el Prob.

= concentracién de la solucibn tipo de Azficar mg/ml.

X rh U<

= ml de muestra tomada.

3.- Determinacibn de Acidez Total en bebidas alcohdlicas.
(DGN ~ V - 6-1970)
Procedimiento.

En una cépsula de porcelana se neutraliza aproxi-
madamente 250 ml de agua recientemente hervida y frfa, utizan-
do 2 ml de solucibn indicadora de fenolfateina y solucién 0.1
N de hidr6xido de Sodio, se agregan 25 ml de muestra ( de gra-
do alcoh6lico real conocido ) y se titula con soluci6n 0.1 N

de hidr6xido de sodio.

C&lculos y Resultados.

Se expresa el resultado en miligramos de &cido
acético por cien milimetros de muestra y se refiere a - -

alcohol anhfdro, de acuerdo a la siguiente expresifn:

V X N x 60(100) % 100

Sl e M GiALRL

En donde:
A T = Acidez total expresada en miligramos de &ci-
do acético por 100 ml de muestra, referidos -

a alcohol anhidro.

<
Il

Mililitros de hidré6xido de sodio gastados en

la titulaci6tn de la muestra.
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N = Normalidad de la solucibn de hidré6xido de -
sodio usada en la titulacién.

60 = Miliequivalente del &cido acético expresado
en miligramos.

M = Mililitros de muestra empleados en la deter-
minacién.

G.R.A. = Grado alcoh6lico real de la muestra a 15°C en

la escala Gay - Lussac.

4.~ Determinacifin de la Acidez fija en bebidas alcohSlicas.
(DGN - V - 15-1970)

Procedimiento:

Se evaporan a sequedad en bafio marfa 25 6 50 ml
de la muestra contenida en una c8psula de porcelana, después
se lleva a la estufa durante 30 minutos a 100-105°C.

El residuo anterior se disuelve y se transfiere
a una cfipsula de porcelana gque contenga aproximadamente unos
250 ml de agua recientemente hervida, fria y neutra, con fe-
noftaleina para la disolucibn y tfansferencia se emplean va-
rias porciones de alcohol neutro de mids o menos el mismo gra-
do alcoh6lico que la muestra, utilizando un total no mayor -
de 25 a 50 ml.

Se titula con solucifn de hidr6éxido de sodio -
0.1 N utilizando una bureta graduada en 0.05 ml y como indi-

cador el agregado al agua para su neutralizacifn.

Cdlculos y Resultados.

Se expresa el resultado en mg de 4cido acético

por 100 ml de alcohol anhidro por medio de la expresibén si-
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guilente:
Vx Nx 60 x 100 100
SEE M N
Donde:
A.F., = Acidez fija, expresada en miligramos de &cido
acético por 100 ml referidos a alcohol anhidro.
\Y = Mililitros de solucifn de hidr6xido de sodio.
N = Normalidad de la solucibn de hidré6xido de sodio.
60 = Miliequivalente del &4cido acé&tico expresado en
mg.
M = Mililitros de muestra que se utilizé.
5.~ Determinacifn de Extracto Seco y Cenizas en bebidas -

Alcohélicas. (DGN - V - 17-1970)

Procedimiento para la determinacifén del EXTRACTO SECO.
Se miden a 20°C de 25 a 50 ml de muestra, se transfie-
ren a la cipsula previamente tarada, se evaporan a segquedad
en el bafio marfa, se lleva la cipsula a la estufa a una tem-
peratura de 100-105°C durante 30 minutos; se deja enfriar en

el desecador y se pesa.

Procedimiento para la determinacifn de CENIZAS,

Al residuo anterior se le agregan de 3 a 4 gotas de acei-

te de oliva de cenizas conocidas, se calienta lentamente sobre
la parrilla ( puede sustituirse la parrilla por una l&mpara -
de rayos infrarojos )} hasta que termine el esponjamiento de

la materia, se coloca la cépsula en la mufla a 325°C y se de-

ja hasta obtener cenizas blancas, se saca la c8psula y se en-
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frfa, se humedecen las cenizas con agua, se secan sobre el
bafioc marfa, luego en la parrilla y se recalcinan en la mufla

a 525°C hasta peso constante.

C&lculos y Resultados.

La cantidad de extracto seco se calcula en gramos y -
las cenizas en miligramos por litro de muestra, por medio de

las siguientes expresiones:

Pe - Pv

E.S. = e 1000
BE = Py 6
c = 7 x 10

En donde:
E.S. = Extracto seco en gramos por litro
C = Cenizas en miligramos por litro
Pe = Peso en gramos de la cdpsula mis extracto seco
Py = Peso en gramos de la cédpsula vacla.
Pc = Peso en gramos de la cé&psula m&s cenizas
v = ml de muestra empleada.

6.~ Determinacifin de Alcoholes superiores (Aceite de Fusel)

en bebidas alcohflicas. (DGN - V - 14-1970)

Preparacién de Soluciones:

a) Solucibn de p-dimetilaminobenzaldehido en &cido -

sulflrico.-

En un matraz volum&trico de 100 ml. se disuelven 1 g

de la sal de p-dimetilaminobenzaldehido con una solucién de -
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95 % del &cido sulfdrico y se afora con agua hasta la marca.

b) Solucibn patrén de aceite fusel.-

Se pesan 2 g de alcohol isobutilico y 8g de alcohol
iscamflico; se transfiere a un matraz volum&trico de un 1li-

tro y se completa hasta la marca con agua.

c) Se preparan dos soluciones a partir de la solucibn
pafrdn tomando dos alfcuotas de 10 ml colocando cada una de
ellas en matraces volum&tricos de 100 ml; uno de lus matraces

se afora con agua y el otro con alcohol.

Preparacién de la gr&fica de calibracién.-

Se prepara una serie de soluciones tipo con las solucio-
nes de Grado AlcohSlico Real que varie de 38-55°G.L. en matra-
ces volumé&tricos de 100 ml; a cada uno de &stos se agregan --
alfcuotas de las soluciones c), conteniendo una cantidad de -
aceite fusel equivalente de 1.0-6.0 g, gque es la que estuvie-
ra contenida en 100 litros de la bebida alcoh6lica, que se ob-
tiene poniendo de 1 a 6 ml de la solucidn acuosa tipo prepara-
da y se afora con la solucién alcoh6lica de grado alcohélico
real correspondiente y se determina el porciento de transmi-
sién en un fotbémetro de 538-543 nm.

Al mismo tiempo se prepara un testigo que contenga 6 ml
de la solucibn patrén de aceite fusel y se afora a 100 ml con
una solucibén de grado alcohBlico real de 55°G.L. Este debe -

dar una absorcifn en el ultravioleta de 0.83 + 0.03 a 530 nm .
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Preparacifn de la muestra.-

Se presentan dos casos:

Cuando el contenido de aceite fusel es igual o menor
de 6.0 g se efect@ia una destilacifn preliminar sobre una -
muestra de 50 ml. Se agregan 20 ml de agua y se destila -
lentamente colectando aproximadamente 50 ml de destilado en
un matraz aforado de 50 ml se afora con agua destilada hasta
la marca.

Para muestras que contengan mé&s de 6 g de ac=ite fusel
por 100 litros, se diluye con agua la muestra haéta una con-
centracifn comprendida entre 2.0-5.0 g de aceite de fusel por

100 litros.

Procedimiento.~-

En una serie de tubos de ensayo colocados en una gradi--
lla o canastilla metilica se ponen alicuotas de 2 ml de mues-
tra diluida en un nfimero igual de soluciones tipo preparadas,
para el blanco en lugar de la solucifn tipo se agregan 2 ml
de alcohol etilico. Se pone la gradilla o canastilla con los
tubos a un bano de hielo y se les anade a cada tubo 1 ml de -
solucién de p-nitrobenzaldehido. Se agitan y se dejan en el
bano por 3 minutos. Se les ahade por medio de una bureta 10 ml
de &cido sulfdrico agregéndolo lentamente y por las paredes.
Se agitan los tubos individualmente y se colocan nuevamente -
en el bano de hielo por 3 minutos; se pasa la gradilla o ca-
nastilla con los tubos a un bafio de agua hirviendo por 20 mi-

nutos, pasarlos despu&s al bafho de hielo de 3 a 5 minutos y
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después a temperatura ambiente. Leer el por ciento de -
transmisifén de las muestras en un espectrofotfmetro a 538-543
mu. contra el blanco usado como referencia ( USESE la misma -

longitud de onda para tipos y problemas ).

Cdlculos y Resultados.

Con los datos obtenidos se construye la gr&fica de ca-
libracién, poniendo en las abscisas las concentraciones de -
aceite fusel y en las ordenadas el % de transmisifn.

Se convierte el % de transmisifn de las muestras a mg
de aceite de fusel por 100 ml de la muestra. Si se hizo di-
lucibn se multiplican los mg de aceite fusel por el factor de
diluci6n para obtener mg de aceite fusel en la muestra refe-

ridos a alcohol anhfdro por medio de la f6rmula siguiente:

P 100

bid 4D)E b
ety G.A.R.

En donde:

A.S. = mg de alcoholes superiores de aceite de fu-
sel por 100 ml de la muestra.

P = gramos de aceite fusel calculados a partir -
.de la grdfica de calibracién.

D = Dilucién de la muestra en el desarrollo del -

color.
G.A.R.= Grado Alcohélico real de la muestra a 15°C

en la escala Gay-Lussac.
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7.~ Determinacifn de Metanol en Bebidas Alcohdlicas Des-

tiladas. (peN ~ V - 21-1970)
Procedimiento.

Se diluye y ajusta la muestra a una concentracifn to-
tal de alcohol de 5-6%.

Se toman 50 ml de muestra, se destilan a través del -
destilador simple, colectando 40 ml del destilado. Se com~-
pleta a 50 ml con agua ( si el alcohol ha sido determinado -
previamente, el destilado puede ser ajustado a una concentra-

cibn de alcohol entre 5-6% y ser usado para la prueba ).

Mé&todo cualitativo.

Identificacibn del alcohol metilico.

Se pone en un tubo de ensayo una pequefia porcién del -
destilado, se agrega una gota de solucién de &cido fosfbrico
(1:20) y una gota de permanganato de potasio (1:20), se mez-
clan cuidadosamente y deja reposar la mezcla durante un minu-
to; se agrega solucibén acuosa de sulfito &cido de sodio (1:20)
gota a gota hasta que el color fojo violeta del permangana-
to de potasio desaparezca. Si la mezcla toma una coloracibn
café, se agrega una gota de solucibn acuosa de &cido fosfbri-
co (1:20), a la solucibn incolora resultante, se agregan 5 ml
de solucién reactivo de &cido cromotr8picc, recientemente pre-
parada y se calienta la mezcla en bafio maria, a 60°C por es-
pacio de diez minutos. En presencia de metanocl se'observa =

una coloracitn violeta.
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Mé&todo cuantitativo.

Determinacién.

Se pipetean 2 ml de la solucifn de permanganato de po-
tasio ( en &cido fosf6rico ) dentro de un matraz volumétrico
de 50 ml y se coloca en bafio de hielo, se adiciona 1 ml de la
muestra diluida y fria, y se deja reposar 30 minutos en el
bafio de hielo. Se decolora con un poco de bisulfito de sodio
seco y se agrega 1 ml de solucién de &cido crombtrépico al 5%.
Se agregan lentamente 15 ml de &cido sulffirico con agitacién
constante y se coloca en bafio maria a 60-75°C durante 15 min.
Se enfrfa y se adiciona suficiente agua y se afora a 50 ml, se
mezcla y se diluye el volumen con agua a la temperatura ambien-
te. Se lee la absorbancia a 5751im, usando como blanco alcohol
al 5.5% tratado en forma similar. Se prepara una solucibn es-
tandar de metanol conteniendo 0.025% de metanol en alcohol al

5.5 % de igual manera se lee la absorbancia.

C&lculos.

Se expresa el resultado en % de metanol mediante la si-

~guiente f6rmula:

% Metanol = — x 0,025 x F
Al
Donde:
A = Absorcifn de la muestra
Al = Absorcifn del estandar de metanol
F = Factor de dilucién de la muestra
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8.~ Determinacibn de Esteres y Aldehfdos. (DGN - V - 5-1970)

Procedimiento.

En un matraz erlenmeyer de 500 ml se ponen 200 ml
de la muestra, se agregan 35 ml de agua destilada y unos
granulos de carborundum o perlas de vidrio. Se destila -
lentamente,recibiendo el destilado en un matraz aforado de
200 ml, hasta que llegue cerca de la marca, se afora con -

agua y se mezcla.

Determinaciftn de Esteres.

Se transfieren 100 ml del destilado a un matraz de -
500 ml, se neutraliza el &cido libre, se agrega una cantidad
de solucibn 0.1N de hidréxido de sodio en exceso. Se conec-
ta el matraz al condensador de reflujo y se calienta a ebu-
llici6n moderada durante 2 horas en la parrilla. Se deja -
enfriar y se titula el exceso de &lcali con una solucibén -
0.1 N de Acido clorhidrico. Se desechan las determinaciones
en las que el exceso de &lcali 0.1 N sea menor de 2 ml o ma-

yor de 10. Se calculan los ésteres en acetato de etilo.

" Determinaci®tn de Aldehfdos.

Se pone el sobrante del destilado en un matraz de 500 ml.
Se agregan 100 ml de agua y un exceso de solucién de bisulfi-
td de sodio 0.05 N recientemente preparada ( no se use con -
mis de una semana de preparada ). Se deja reposar durante -
30 minutos, se agita de vez en vez. ( El exceso de bisulfito

ée sodio debe ser equivalente o aproximadamente a 25 ml de la
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solucibn de yodo). Se agrega un exceso aproximadamente 0.05
N. y se titula este exceso con solucibn de tiogulfato de so-
dio. Se hace una prueba en blanco con las mismas céntidades
de solucibn de yodo y de la solucibn de bisulfito usado para
las muestras. La diferencia entre las titulaciones en mili-
litros de solucibn dé tiosulfato de sodio por 1.1 es igual a
miligramos de acetaldehido en la muestra considerando las -

normalidades indicadas.

C&lculos vy Resultados.

Esteres.

Se expresa el resultado en miligramos por 100 ml de -
muestra y se refiere a alcohol anhifdro, conforme a las si-

guiente ecuacibn:

B = ElG.A?R. o R e S é%g?n.
En donde:

E = Esteres expresados, en miligramos de acetato de
etilo por 100 ml de muestra, referidos a alcohol
anhfdro.

El = Esteres expresados en miligramos de acetato de -
etilo por 100 ml de muestra.

v = Volumen de hidrbxido de sodio consumido en la -
hidr6lisis, por saponificacibn de los &steres.

N = Normalidad de la solucibén valorada de hidroxi-

do de sodio.
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88 = Miliequivalentes de acetaldehido expresado en
mg.
G.A.R.= Grado alcoh6lico real de la muestra a 15°C en -

la escala Gay-Lussac.

Aldehidos.
L o sem: Ao VXN x22x100 _ 100
G.A.R. M G.A.R.
En donde:
A = Aldehfdos expresados en miligramos de acetaldehi-

do por 100 ml de alcohol anhidro.

A1 = Aldehidos expresados en miligramos de acetaldehi-
do por 100 ml de muestra.

v = Diferencia de volGmenes de tiosulfato en las ti-
tulaciones

N = Normalidad de la solucién de tiosulfato de sodio

22 = Miliequivalente de acetaldehido expresado en mg.



b) ANALISIS VOLUMETRICO DE DIFERENTES TIPOS DE TEQUILA.

TEQUILA "A" (Reposado)

GRADO ALCOHOLICO REAL a 15°C en °G.L. 45,8
AZUCARES PREVIA INVERSION (g/1) 0.79
ACIDEZ TOTAL (en &cido acético) en mg/100 ml 8.2
ACIDEZ FIJA (en 4cido acético) en mg/100 ml 0: 0
EXTRACTO SECO (g/l) 1,38
CENIZAS (g/1) 0.076

ALCOHOLES SUPERICRES (en alcohol isoamflico) mg/100 ml 250.0

METANOL en mg/100 ml 158.3
ESTERES (en acetato de etilo) en mg/100 ml 25.9
ALDEHIDOS (en acetaldehido) en mg/100 ml 20.0
TEQUILA a0 (Afiejo)
GRADO ALCOHOLICO REAL a 15°C en °G.L. 46.0
AZUCARES PREVIA INVERSION (g/l1) 0.0
ACIDEZ TOTAL (en &cido acético) en mg/100 ml 43.5
ACIDEZ FIJA (en &cido acético) en mg/100 ml 1.0
EXTRACTO SECO (g/1) 0.06
CENIZAS (g/l) 0.01

ALCOPOLES SUPERIORES (en alcohol isoamflico) en mg/100ml 117.0
METANOL en mg/100 ml 128.6
ESTERES (en acetato de etilo) en mg/100 ml 54.7

ALDEHIDOS (en acetaldehfdo) en mg/100 ml 23.3



TEQUILA Tes {Blanco)

GRADO ALCOHOLICO REAL a 15°C en °G.L,

AZUCARES PREVIA INVERSION (g/l)

ACIDEZ TOTAL (en &cido acético) en mg/100 ml
ACIDEZ FIJA (en Acido acético) en mg/100 ml
EXTRACTO SECO (g/1)

CENIZAS (g/1)

ALCOHOLES SUPERIORES (en isoamiflico) mg/100 ml
METANOL en mg/100 ml

ESTERES (en acetato de etilo) en mg/100 ml

ALDEHIDOS (en acetaldehido) en mg/100 ml

TEQUILA "D" (Blanco)

GRADO ALCOHOLICO REAL a 15°C en °G.L.

AZUCARES PREVIA INVERSION (g/1)

ACIDEZ TOTAL (en &cido acético) en mg/100 ml
ACIDEZ FIJA (en &cido acético) en-mg/100 ml
EXTRACTO SECO (g/1)

CENIZAS (g/1)

ALCOHOLES SUPERIORES (en isocamflico) mg/100 ml
METANOL en mg/100 ml

ESTERES (en acetato de etilo) en mg/100 ml

ALDEHIDOS (en acetaldehido) en mg/100 ml

23

44,0
0.0
6.08
0.0
0.04
0.008

111.68
145.28
22.08

19.52

46.0
0.0
29.3
0.6
0.05
0.007
199.5
181.6
36.7

1%-4



TEQUILA TEX (Blanco)

GRADO ALCOHOLICO REAL a 15°C en °G.L.
AZUCARES PREVIA INVERSION (g/1l)

ACIDEZ TOTAL (en &cido acé&tico) en mg/100 ml
ACIDEZ FIJA (en &cido acético) en mg/100 ml
EXTRACTO SECO (g/1)

CENIZAS (g/1)

ALCOHOLES SUPERIORES (en isoamflico) mg/100 ml
METANOL en mg/100 ml

ESTERES (en acetato de etilo) en mg/100 ml

ALDEHIDOS (en acetaldehido) en mg/100 ml

TEQUILA L {blanco)

GRADO ALCOHOLICO REAL a 15°C en °G.L.
AZUCARES PREVIA INVERSION (g/1)

ACIDEZ TOTAL (en 8cido acético) en mg/100 ml
ACIDEZ FIJA (en &cido acético) en mg/100 ml
EXTRACTO SECO (g/1)

CENIZAS (g/1)

ALCOHOLES SUPERIORES (en isocamflico) mg/100 ml
METANOL en mg/100 ml

ESTERES (en acetato de etilo) en mg/100 ml

ALDEHIDOS (en acetaldehido) en mg/100 ml

74

0.005

6 g Sl



c) ANALISIS CROMATOGRAFICO DE DIFERENTES TIPOS DE TEQUILA.
La cromatografia de gases es una té&cnica para separa--

ci6n de substancias vol&tiles por filtraci6én haciendo correr
un gas sobre una fase estacionaria.

La cromatograffa de gases ofrece un método r&pido, sen
sible y simple para separar los componentes orgé&nicos de las
bebidas alcoh6licas.

Es sen®ible porque se pueden determinar f&cilmente con
centraciones del orden de partes por millén.

En el caso de las bebidas alcohSlicas las muestras no
necesitan tratamiento previo, por lo tanto, se elimina el -
error de pérdidas de componentes durante la extraccibén o des
tilacién.

Es un mé&todo muy répido, comparado sobre todo con los
anilisis volumétricos que tardan varias horas.

El gas acarreador debe ser inerte para evitar interac-
cibén con la muestra o solvente; capaz de minimizar la difu--
sién gaseosa; facilmente disponible; puro; y, barato; por lo
que se escogié Nitrégeno.

El rango de puntos de ebullicién de los componentes -
orgdnicos en las bebidas alcohb6licas va desde el acetaldehf-
do (21°C), el alcohol etflico (78°C), el alcohol isoamilico
(132°¢) v hasta el octadecanoato de acetaldehido (215°C), a
pesar de este amplio rango de puntos de ebullicién y diver-
sidad de compuestos, las condiciones de operacidén y las fa-
ses lfquidas son f&ciles de obtener para andlisis completo
de bebidas alcoh6licas, excepto para taninos de muy alto -
punto de ebullicibén, caramelos y materiales inorgénicos.

Los compuestos ligeros como: aldehfdos, &steres, me-
tanol y aceite de fusel requieren muy poca diferencia de -
fase 1lfquida y condiciones de operacifén, necesitando sola-~ |
mente unos minutos para cambiar estas variables en cromato- f

grafia de gases. {
|

Debido a que los componentes de las bebidas alcoh6li-
\
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cas cubren un amplio rango de puntos de ebullicibn, se requie
ren diferentes temperaturas en las columnas, esto se puede ob
tener f&cilmente utilizando programacién lineal de temperatu- f
ra, con el objeto de hacer mé&s répido el andlisis y mis pro- Y
nunciados los picos de los componentes de alto punto de ebu- |
1licibn.

El uso de dos columnas apareadas ayuda a resolver el pro
blema del an&lisis del aceite de fusel.

Dos columnas de la nisma fase l1fguida son balanceadas -
una a otra en tal forma que el sangrado de una de ellas can-
cela el sangrado de la otra. Esto reduce al minimo el erxor
de la linea base durante la programacibén de la temperatura.

Los extremos livianos son los componantes cue eluycn -
antes del etanol, generalmente estos compuestos incluyven ace-
taldehico, acetato de metilo, acetato de etilo y metanol. Pa-
ra su separacifn se han sugerido las fases lfguidas como: -
Adipato de dietilenglicol, Polietilenglicol, Hallcomid M-18
y Ucon 400.

De estas fases se escogi6 Carbowax 600. "Carbowax™ es una
marca registrada de Union Carbide Chemicals Company; es un -
polietilenglicol cuye peso molecular so indica por su nfmero,
o sea, Carbowax 600 tiene un peco molecular aproximado a 600.

El aceite de fusel es la mezcla de alcoholes n-propflico,
isobutilico, isoamilico y n~amflico. Estos componentes se se-
paran perfectamente usando el juego de 2 columnas Carbowax 600.

Soporte.~ El propésito de la fase s6lida es dar gsoporte
a una pelfcula uniforme y delgada de la fase liquida. Se usé
como soporte: Cromosorb W.

Se eligi6 un detector de ionizacién a la flama debido a
su sensibilidad, ya que muchos componentes de las bebidas al-
coh6licas se encuentran en muy bhaja concentracidén, teniendo -
ademds la ventaja de que no detecta el agua.

La separacifn total de extremos livianos y aceite de fusel

se logrS utilizando un par de cclumnas Carbowax 600, mantenien
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do una temperatura de 50°C por 4 minutos, luego programando
8°C por minuto hasta obtener 110°C. (14,23)

Andlisis Cuantitativo.-

La identificaci6n de los picos se efectu$ comparando -

los tiempos de retencién con los de los estandars.

Andlisis Cuantitativo.-

Se efectud preparando una solucién estandar de los com-
ponentes esperados en el tequila, se corrio cromatograma has
ta que fué repetitivo. Se inyectd siempre la misma cantidad
de muestra (2 microlitros)

La relacifén se hizo por altura de pico y concentracién
del estandar.

Se utilizé un Cromat8grafo Varian Aerograph 1520 equipa
do con dos columnas de acero inoxidable Carbowax 600, de 10
pies de largo y di&metro de un octavo de pulgada. Soporte --
Cromosorb W de malla 100/120. Gas acarreador: Nitr&6geno en -
proporcién de 30'm1/min. Velocidad de gr&fica 25 in/h. Detec
tor: Ionizador a la flama.
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REPORTE DE LOS DIFERENTES ANALISIS CROMATOGRAFICOS REALIZADOS.

ESTANDAR
ACETALDEHIDO 11.18 mg/100 ml
ACETATO DE METILO 5.3 mg/100 ml
ACETATO DE ETILO 9.84 mg/100 ml
METANOL 37.3 mg/100 ml
N-PROPANOL 9.38 mg/100 ml
ISOBUTANOL 9,16 mg/100 ml
ISOAMILICO 21.8 mg/100 ml
N-AMILICO 10.09 wg/100 ml

TEQUILA "G" (rewoszado)
ACETALDEHIDO 7.062 mg/100 ml
ACETATO DE METILO -
ACETATO DE ETILO 24.6 mg/100 ml
METANOL 134.5 mg/100 ml
G.A.R. 40.0 Qb av15°C
N-PROPANOL 22,31 mo /3100 ml
ISOBUTANOL 74.95 mg/100 ml
ISOAMILICO 205.61  mg/100 ml
N~-AMILICO 6.726 mg/100 ml

TEQUILA "H" (Afiejo)

ACETALDEHIDO 6.2 mg/100 ml
ACETATO DE ETILO 26.08  mg/100 ml
METANOL 128.68 mg/100 ml
G.A.R. 46.0 ool i kEeC
N-PROPANOL 20.39 mg/100 ml
ISOBUTANOL 23.73 mg/100 ml
ISOAMILICO 232.7  mg/100 ml
N-AMILICO 1.46 ng/100 ml



TEQUILA "I (Afiejo)

ACETALDEHIDO 11.91 mg/100 ml
ACETATO DE METILO 6.34 mg/100 ml
ACETATO DE ETILO 88.17 mg/100 ml
METANOL - 226.1 mg/100 ml
G.A.R. ' 46.0 e 16 AT FoR e
N-PROPANOL 26. 34 mg/100 ml
ISOBUTANOL 73.32 mg/100 ml
ISOAMILICO 244.5 mg/100 ml
N~-AMILICO 8.77 mg/100 ml
TEQUILA *J" (Blanco)

ACETALDEHIDO E .12 mg/100 ml
ACETATO DE METILO _ ——

ACETATO DE ETILO 57.39 mg/100 ml
METANOL 322.79 1ng/100 ml
G.A.R. ' 46.0 WL A TR0
N-PROPANOL 20.39 mg/100 ml
ISOBUTANOL 69.7 mg/100 ml
ISOAMILICO 210.03 mg/100 ml
N~AMILICO 20.47 mg/100 ml

TEQUILA "K" (Blanco)

ACETALDEHIDO 10,07 mg/100 ml
ACETATO DE METILO _——

ACETATO DE ETILO 30.34 mg/100 ml
METANOL 191.28 mg/100 ml

290 W) 43.5 LTy a LGPC
N-~PROPANOL 22.46 mg/100 ml
ISOBUTANOL 50,73 mg/100 ml
ISOAMILICO 135,34 mg/100 ml

N-AMILICO ~9.28 mg/100 ml



ACETALDEHIDO
ACETATO DE METILO
ACETATO DE ETILO
METANOL

G.A.R.

N-PROPANOL
ISOBUTANOL
ISOAMILICO

N-AMILICO

ACETALDEHIDO
ACETATO DE METILO
ACETATO DE ETILO
METANOL

G.A.R.

N-PROPANOL
ISOBUTANOL
N-AMILICO

ISOAMILICO

TEQUILA "L" (Blanco)

5.97

217.62

21.09

TEQUILA "M" (Blanco)

9.4

20.

(83}

42.0
47.46
61.46

135.66

mg/100 ml
mg/100 ml
mg/100 ml
mg/100 ml
°G.L. & 15°C
mg/100 ml
mg/100 ml -
mg/100 ml
mg/100 ml

mg/100 ml

mg/100 ml
SGhvk. @ L59E
mg/100 ml

mg/100 ml

mg/100 ml
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. Acetaldehido

. Acatato de metilo
Acetato de etilo
Me tanol

Etanol’
N-Propanol
isobutanol

. N-Butanol
Isoarilico
N—-Amilico
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TEQUILA "6"

Acetaldahido
Acetato de efilo
Matanol

Etanol

. N-Propanol

fsobutanol
lsourm'lico
N-Amilico
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TEQUILA "H"

. Acetaldehido
. Acetato de stilo
Metanol
Etanol
N-Propanol

I sobutanol
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Isoamilico
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TEQUILA “1"

. Acetaldehido
Acetato de Mstilo
. Acetato de Etilo
Hetarol

Etanc!

. W-—Proparol
Isobutanol
Isoamilico
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N-Amilico
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TEQUILA "

. Acoetaldehido
Acetatato de Etilo
Metanol

Etanol
N-Propanel
Isebutanol
Isoamilico

10. N-Amilico
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TEQUILA "K"

1. Acstaldshido
3. Acetato de etilo
4. Metcnol

5. Etanol

6. M-Propanol

7. Isobutanol

9. leoamilico

10. N—Amilico
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. Acetaldehido 9
Acetato de stilo
. Matanol

Etanol
M-Propanol

Isobutanol
N-Butanol
Isoamilico i
N-Amilico
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TEQUILA "L




Acetaldehido
. Metanol
Etanol

1 N—Propcmpl
1sobutanol
N—Butanol
N-Amilico
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TEQUILA "M"
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CAPITULO V

CALCULO Y SELECCION DE EQUIPOS

1.- LOCALIZACION DE LA PLANTA,

Para poder determinar una zona adecuada donde ubicar la
f8brica, es necesario estudiar los distintos factores que la -

afectan, como son:
a).~ ZONAS 9§ PRODUCCION:

La Direccifn General de Normas establece que, para po-
der utilizar la denominacifn tequila en un aguardiente regio
nal, &ste debe ser elaborado de Agave fequilanrna Weber, var.
azul, cultivados en el Estado de Jalisco y zonas de Estados
colindantes que presenten caracteristicas ecolb6gicas semejan
tes a las de dicho Estado.

Los Estados colindantes gue presentan estas caracteristi
cas son: Michoac&n, Nayarit, Colima, y Guanajuato. Adem&s el -
Estado de Tamaulipas, que sin ser Estado colindante, estd con-
siderado por la Direccién General de Normas como Estado produc

tor.

b).- ZONAS DE CONSUMO:

El teguila es una bebida cuyo --
consumo Nacional ha disminuido por la gran competencia e impul
80 que han tenido otros tipos de aguardientes, como el brandy
y el vodka.

Adem8s, las campahas publicitarias de estos aguardientes,
junto a las realizadas por las diversas compafnfas productoras
de Ron, son las que directamente han hecho que baje su porcen-
taje de ventas en el mercado de bebidas. '

Las Zonas de mayor consumo son:

I).- El vValle de Mé&xico.
II).~ Guadalajara Jal. y zonas circunvecinas.
III).~- Noreste de la RepGblica.

c) .~ TERRENO.

. Técnicamente debe huscarse el em-
plazamiento de las bodegas en un sitio en gue no haya fuentes -
de malos olores, debido a qre el agqardiente los absorbe., Asi -

4
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mismo, afin siendo poca la demanda de tequila "Reposado” ac--
tualmente, el sitio debe de estar donde la trepidacidn por
el trdfico sea nula, condicién indispensable para el proceso
de afiejamiento. '

Lo anterior restringe a las zonas urbanas como sitio -
donde se pueda establecer la fabricacién y procesamiento del -
tequila.

I.a parte agrfcola es fundamental para situar el lugar
que mejor condiciones presente.

La Regibn de Los Altos, en el Estado de Jalisco, produ
ce una variedad de Agave quuiiana Weber, cuya calidad es su
perior a los dem&s Agaves, a la vez gue proporciona un mayor
rendimiento.

El precio de las pinas de agave se fija en la zona de
cultivo, y el costo de transportacifn es pagado por las com
panias fabricantes, lo gue representa una ventaja situar la

fdbrica en é&sta regién.

d) .- AGUA.

' La f&brica debe localizarse -
donde no haya limitaciones para la extracciétn de agua, y con
posibilidad de deshacerse de sus aguas residuales, aguas ne-
gras y desperdicios, de la manera mds econfmica y sin peli--

gros de contaminacién.

e) .~ ENERGIA ELECTRICA.
En cuanto a este factor, debe-

mos localizar la f8brica en la cercanfa de lineas de alta --

tensifn para garantizar su suministro.

f) .- MANO DE OBRA.

Debe de seleccionarse una zona
donde la manco de obra sea abundante, barata y de mejor cali-
dad. Asf mismo, es recomendable la cercanfa de €&sta a un cen

tro habitacional y urbano.
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En la regién de Tequila, Jalisco, se pre-
senta actualmente una escasez de Agua, por lo que una expan
si6n de la Industria Tequilera en dicho lugar es poéa cos-
teable.

Tomando en cuenta todos los factores an-
teriores, la zona que consideramos m&s propicia para situar
la fé&brica es la regifn de Los Altos,‘Jalisco. En especial
la situada alrededor de la Ciudad de Atotonilco. En esta -
zona hay abundancia de agua; lineas de alta tensién; mano de
obra; y el costo de la materia prima estd libre de cargas -

por transportacifn a lugares distantes.



Tabla de evaluacifén de Factores vara la localizacién de la fébrica.

Localidad/Factores., a b &, da e, - total.
Amatitl4n,Jal. 3 | 3 3 3 4 3 19
Guadalajara, Jal. 1 o) 2 2 4 2 14
Tequila, Jal. 2 3 3 2 4 3 17
Tototldn,Jal. 3 3 4 A A 7 4 22
IL.os Altos,Jal. 4 3 4 4 4 4 23

Los valores tabulados son: De 4 al que es mds ventajoso, y de 1 al que presenta menor ven-
taja.
Los f actores que se analizan son los que se determinaron anteriormente.

6



23

DISTRIBUCION DE LA PLANTA.

Para la planta se necesita un minimo de 15,000 m°. Dent:ic

del terreno debemos contar con las siguientes instalaciones:
- Caseta de Control
- Uficinas
- Bascula
~ Patio de Maniobras
- Uepartamento de Autoclaves
- Departamento de Molienda y Desmenuzado
- Sala de Formulacién
~ Sala de Elaboraci6n y Propagacibén de Levaduras
-~ Sala de Fermentacién
- Sala de Destilaci6n
- Laboratorio de Control e Investigaci6n
- Depbsitos de»Almacenamiento de Producto Terminadc
- Almac&n de Materias Primas
~ Depb6sitos de Maduracién y Reposo
- Taller de Mantenimiento
~ Servicios Sociales (bahos, vestidores, comedor)
- Departamento de Caldera y Combustibles
- Superintendencia
~ Opcional un departamento de Embotellado, previo estudic

de costos.
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BASES DE DISENO.

- El edificio & instalaciones se planean tomando coma base.

la posibilidad de duplicar su capacidad en un futuro préximo.

- Deber& procurarse que el edificio tenga una cimenta-~-
cifn gue permita el control de la humedad, especialmente en =~
los departamentos de reposo y anhejamiento, y en los almacenes
de materias primas;

Los pisos serdn sin ranuras y con fuerte pendiente que -

permita lavados frecuentes.

- Son recomendables los techos aislantes para que pro-

porcicnen uniformidad de temperatufa.

-~ Todos los departamentos en que hay produccifn de Anhi-
drido Carbénico deben mantenerse bien ventilados. (salas de fer

mentaci6n y formulacién ).

- El sistema de abastecimiento de agua potable se lLiar§,
previo estudio, de aguas subterridneas mediante pozos profundos
6 bien, de abastecimientos superficiales como rfios, lagos 6 em

balses.

- E1 material que se emplee para la construccifén de re-
cipientes 8 aparatos que estén en contacto con el producto en
proceso puede ser: Madera; Concreto insolubilizado; Acero Ino-

xidable; Aluminio; Fibra de Vidrio 6 Acero al Carbén.
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CAPACIDAD DE LA PLANTA.

Fara determinar la capacidad mis adecuada de la planta,
el criterio a seguir es el establecimiento de una capacidad e-
conbnicamwente productiva, basado en la potencialidad del. merca

do, tanto Nacional como Extranjero.

En el Mercado Nacional, el consumo de tequila. ha sido --
desplazado del primer lugar de ventas por el brandy Adenmds de
que, por la carga fiscal aplicada al tequila, (gque es la mayor
gue se aplica a bebidas alcbdholicas), las ventas del producto
embotellado han disminuido a lo que estaba estimado.

Un estudio realizado en el Mercado Nacional sobre el con

sumo de bebidas alctbholicas, proporciona lcs siquientes daios

estimativos:
Producto En 1972, En 1973. En 1974. En 1975,
Tequila 30% - 28% 27% 29%
Ron 28% 21% 33 21%
Brandy 27% 28% 29% 30%
Vedka 1% 3% 4.5% 83

En 1976, el tequila ocupo el 28% del consumo, y en 1977
se estimé un porcentaje del 26%; La baja se debi, principalmen
~te a problemas internos de tipo sindical,

En el Mercado Internacional, la venta de tequila se ha in
crementado paulatinamente, a excepcifén de las ventas que en 1974
fueron en comparacifn a las de 1973, incrementadas casi en un 50%.

Actnalmente, el Mercado Internacional ocupa la atencién de
los fabricantes por presentar un futuro prometedor.

Los principales Mercados Extranjeros para la venta de tequil
ia son actualmente los Estados Unidos, y Canad\.

, Las estadisticas sobre la produccidn de tequila en los anos
de 1973; 74; 75;76, y 1977, referidas a 55°G.L. son las sigulen--

*
tes:

* Secretarfa de Patrimonio. .y Femento Ihdustrial.
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En 1973:

Produccifn total de Tequila .... 28'630,382 Litros.
Consumo Nacional o ofa s "0 36728827 1 60.6%

Consumo en el Extranjero - .... 11'263,000 1. 39.3%

En 1974:

Produccibn total de Tequila .... 33'375,400 Litros.
Consumo Nacional ceme 16°'556,400. 1. 49.6%

Consumo en el Extranjero os b e 1B '819, 000 L, 50.39%

En 1975:

Produccibn total de Tequila .... 38'679,507 Litros.
Consumo Nacional cees 19'596,207 L. 50.6%

Consumo en el Extranjero o ma s EQEOEA 00 dig 49.33%

En 1976:

Produccién total de Tequila .... 43'642,507 Litros.
Consumo Nacional e o M2 3 WA NE S F D] 53.04%

Consumo en el Extraniero ces. 20'495,000 1. 46.95%

En 1977:

Produccién total de Tequila .... 43'751,818 Litros.
.Consumo Nacional o e ae 2080, B 18N 49.8%
Consumo_en el Extranjero senezer 1211 950,000 1, 50.17%
Desglosando los incrementos registrados en la produccién y
consumo de Tequila obtenemos las siguientes tabulaciones:

Incrementos en la produccién total de Tequila:

En 1973 ..... 8 %
En 1974 ..... 13.21%
En 1975 ..... 16.22%

ED 1976 " e cal.w L3 54T
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En 1977 ..... 0.604 %

Incrementos en el Consumo Nacional:
En 1974 ..... -4.66%
B8R 1995 - ove w18 536%
57 I £ T R S R [ T 2

En 1977 ..... - 5.87%

Incrementos en el Consumo en el Extranjero:
En X974 ..... 49.33%
En 1975 ..... 13.46%
En 1976 ..... 7.4 %

BB - LT ot e iprilin 1

L.a variacifén de los incrementos en el Consumo Nacional,
son un reflejo de la situacibn econfmica sucedida en el pais,
Yy a la carga fiscal impuesta en los afios 1973 y 74 a las bebi
das alcohdlicas.

El estimulo que se le ha dado a la exportacifn, por par
te de las autoridades fiscales, ha promovido la bfisqueda de _
Mercados Extranjeros. Influyendo la gran aceptacifn que ha te

nido el tequila.

La elaboracién del tequilé estd protegida mediante conve

nios Internacionales, y es exclusiva del pais.

Las principales firmas exportadoras son: (30)

Tequila Cuervo . 28%

Tequila Sauza 8.5%
Tequila Orendain 9.5%
Tequila Rio de Plata 7.4%
La Madrilefia 8.1%
Tequila Tres Magugyes 7.4%

Tequila Vda, de Mtz. 7.0%
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Para poder calcular la produccién de la planta es nece-
sario hacer una estimacién de la produccién en los préximos
anos.

Si tomamos los incrementos registrados en la produccibn
de tequila obtendremos las siguientes relaciones:

El incremento anual mediante un promedio aritmético es
del 12.7 % anual.

El incremento anual calculado mediante el promedio mé-
vil es del 10.05 %.

Considerando el mé&todo .de Mfnimos Cuadrados, como un -
método estadistico que nos dard los resultados mis aproxima-
dos para estimar la produccién futura de tequila, lo aplica-
mos sobre los datos de produccifn registrados.

Las ecuaciones empleadas para este mé&todo son:

Ecuacién de la recta Y. = A +-Bix

donde Y
X = ANo que se pronostica
A vy B = Constantes; A= intercepcifn y B = pendiente.

Cantidad que se pronostica

Las ecuaciones Normales son:

Y

NA + Bx

xY Ax + Bx2

donde:N N@mero de afios tomados como base

X = Suma de los afios tomados como base

Y = Ventas logradas en cada afno
A, B = Constantes.

Aplicéndo las écuaciéﬁes a los datos registrados, obte
nemos que la ecuacibn de la recta es:
Y = 25'462,966.47 + 4'050,960.44 x

Considerando que &ste anteproyecto se aplicard en 1980,
la produccién estimada para dicho afio es:

Por medio del incremento promedio aritmético /0'421,260 1.
Por medio del incremento de promedio mévil 56'942,991 1.

Por medio del mé&todo de MiInimos Cuadrados 57'870,649 1.
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Para efectuar los cflculos consideramos una produccién
de 58'000,000 de litros de. tequila con 55°G.L., considerando
que el error serd pequeno en base a las diferentes estimacio-
nes.

Un estudio realizado en el mercado sobre marcas de te~

quila de mayor consumo difé los siguientes resultados aproxima

dos:
Tequila Sauza 44 %
Tequila Cuervo 32 %
Tequila Orendain 5 %

Por lo anterior consideramos que el anteproyecto de -~ -
wa fdbrica con capacidad de 10% de la produccién total de te-
quila estimada para 1980 es costeable econfmicamente; y se to
mard en cuvanta para la seleccidn de equipos la posibilidad de

duplicar esta capacidad en un futuro préximo.

La produccifbn Nacional diaria de tequila estimada para
1980 serd de 158,904 litros, por lo que la f&brica contard -
con una capacidad de produccién de 15,900 litros de tequila -

diarios, con una rigqueza alcohblica de 55°G .L.

CALCULO DE EQUIPOS.

Para una mayor facilidad de c&lculo, seguiremos la dis
tribucifn departamental, calculando en primér té&rmino la can-

‘tidad de Acave necesaria para la produccién.

a) Materias Primas:
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Los cdlculos de la cantidad de azficar necesaria para -

la produccién de 15,900 litros de tequila son los siguientes:

1.~ AzGcar proveniente del AzGcar Mascabado.

Se utilizan 538 gramos por litro de tequila con 55°G.L.
provenientes del mascabado, el cudl tiene un 95 % de azfcares.

La cantidad utilizada es:

15,900 1 Teq. x 0.538 Kg Azficar x 1 Kg Azficar Mascabado

1 litro de Tequila x 0.95 Kg Azlcar

= 9,004.42 Kg de Azficar Mascabado.

2.- Azficar proveniente del Agave.

Del Agave fequilana Weber, denominado Altefio se obtie-
nen entre el 20 y el 24 % de az(Gcares reductores.

La cantidad de azficares de Agave necesarios para un li-
tro de tequila es de 0.560 kg (aproximadamente 2.5 kg de Agave), por

lo que para la produccién de 15,900 1. seridn necesarios 8,900 kg.

La cantidad de Agave necesario es:

8,904 Kg de Azficar x 1 Kg Agave

= 40,472.727 Kg.
0.22 Kg Azflcar

En base a la cantidad de Agave utilizado, determinamos
gue la capacidad del autoclave 6 los autoclaves debe sumar 40

toneladas.
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b) C&lculo de Autoclave:

Para el cocimiento del Agave utilizaremos varias autoclaves con
una capacidad de 15 toneladas cada uno, considerando que puede --
haber una variacifén en la cantidad de Agave requerida.

Para el cdlculodel autoclave, debemos considerar la densidad --
del Agave, incluyendo los espacios vacios que quedan comprendidos
entre una y otra pifna al apilarse.

Después de cargar diferentes tanques con las pinas sin acomodar,
solo apil&ndolas, obtuvimos que la densidad promedio del Agave con
espacios vacios es de 0.415 Kg/dm3, o sea 0.415 ton/m3.

De la relacifn de densidad igual a masa entre volGmen, podemos
determinar el v6lumen que ocupan 15 ton de Agave.

Vol. = Masa/Densidad = %%%on/ms‘ = 36.15 m°

El volGmen del autoclave estarid dado .por la relacién:

: d2 X Pi Xh

4

o=

Fijamos el di&metro del autoclave en 3 metros y sustituyendo

obtenemos la altura:

3

36-%5 m- X 4 = 5,12 m = altura del autoclave.
9 m" X 3.1416

h =

Si consideramos que la parte superior del autoélave no es --
posible cargarse, o sea no son cargados en su totalidad, otor-
gamos un margen aproximado del 15% m&a, de donde el nuevo valor
de la altura es de 6 metros.

Con estos valores podemos dar la tabla de condiciones:
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Condiciones de Trabajo del Autoclave:
Diametro ..... 3m .... 11811 jin.
Longitud ..... tm .... 236,22 in.
Presién de Operacién 2Kg/cm2 e 2005 Lb/in2
Temperatura de Operacidn 240°F (115.5°C)
Material de Construccifn SA - 283 - A

recubierto con pintura epbxica.

~ C8lculo del Espesor de las paredes del Autoclave:

Espesor Seccidén Cilindrica.
El cllculo se hace mediante la relacibn que determina espeso-

res de las paredes de un recipiente cilindrico.

t B r.
s = i-
=N Re P
e
Donde: f = Esfuerzo permisible y es de 10,350 lb/in2

e = Eficiencia y es de 0.85
P = Presién y es de 29.5 lb/in2
r = Radio del cilindro y es de 59.055 in

Sustituyendo valores:

~29.5 X 59.055 in
10,350 X 0.85 - 0.6 X 29.5

ts

tS = 0.19843 in
El espesor seri el valor obtenido de tS mas el factor de co-
rrosién que es de 0.125 in

£ ts+ factor de corrosibén = 0.19843 + 0,125

t = 0.323 in = 3/8 in

Espesor de las Tapas de los Cabezales.
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En consideracién de la presifn de operacifn, la forma -

méds adecuada del cabezal es la toriesf&rica estandar ASME.

El c&lculo del espesor de las paredes se hace mediante la

relacién:

0.885 X P X x

3 fe - 0.1 P

Donde:
r, es igual al difimetro por especificaciones del

cSdigo y tiere un valor de 118.11 in.
P es la presién y tiene un valor de 29.5 1b/in2

f es el esfuerzo permisible y tiene un valopr de

10350

e es la eficiencia y tiene un valor de 0.85

Sustituyendo:

0.885 X 29.5 1b/in® X 118.11 in

t = -
s 10,250 1b/in X 0.85 - 0.1(29.5)1b/in?
t, = 0.35062 in
ts + factor de corrositn = 0.35062 + _0.125

Eg s ipodgEE e % Tl
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Conclusibn:

Para la operacién de Cocimiento se utilizar&n tres auto-

claves con las siguientes especificaciones:

Capacidad de carga ..... 15 ton
Dismetro . 3 metros
Longitud . s b 6 metros

Material de Construccién SA - 283 - A
Espesor de la Seccién Cilfndrica 3/8 in

Espesor de las tapas de los Cabezales 1/2 in

c).- Molienda.

Para la molienda se utiliza una Desmenuzadora y un t&ndem

de cuatro molinos.

La desmenuzadora se utiliza para reducir el tamaino de -
las pifias cocidas, las cuales posteriormente pasan al t4dndem

de molinos.

El tipo de desmenuzadora utilizada es tipo comercial, y
las caracteristicas té&cnicas que m&s nos convienen para -

nuestras condiciones de trabajo son:

Tipo .+.... Cuchillas fijas con rotor central

Producci6n por hora ..... 7,500 Kg/h

Fuerza motriz requerida ..... 5 c.v.
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Peso total = ..... . 700 Kg.
Dimensiones seecomer 250X 1.0 X 1.4 metros
Material .... Acero al Carb6n y A. Inox.

En las migquinas desmenuzadofas,el rotor central gira a veloci-
dades del orden de 250 rev/min. Las pifias del Agave introducft
das por la tolva de carga son proyectadas contra la pared del ~-
tambor el cudl estd provisto de cuchillas, mientras que las cu-
chillas fijadas en el rotor efectGan el desmenuzamiento.

Para obtener un buen resultado de trabajo es necesario que la
alimentacibén sea constante y proporcional a la capacidad de la
m&quina.

Una desmenuzadora de este tipo dar4d la produccibn necesaria -

por dia en seis horas.

Elt&ﬁdande molinos consta de cuatro juegos de tres mazas. Se
encuentran unidos por conductores intermedios que pasan las pinas
de uno a otro molino.

Cada molino consta de tres mazas convencionalmente ralladas,
dispuestas en forma triangular, sobre una estructura de acero --
fundido que se denominan"Castillejos*,cada molino es movido por
su propia unidad motriz de 6 C.V.

Los rodillos 6 mazas poseen una longitud de 1.6 m, y un di&-
metro de 0.95 m, y tienen una capacidad de 8 ton pof hora.

Como su alimentacién es continua y depende de la desmeﬂuzadora,
su tiempo de trabajo es igual y su eficiencia también estd liga-

da a la de la mAquina desmenuzadora.
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d) .-~ Sala de Pormulacidn.

La sala de Formulacifn est& integrada por tres tinas 6
tanques gue son: Tangue Colector, Tanque de Mezclado y

Tanque de Disolucidn de Azfcar.

El tanque colector recoge el jugo obtenido en la molien-
da almacen&ndolo, posteriormente en el tanque de mezclado -
Se junta con la miel de hornos y se les ajusta la concentra-
cién de aZQpares, mediante la mezcla de una solucibn concen-

trada proveniente del tanque de disolucién.

El tanque colector y el tanque de mezclado son de la mis-

ma capacidad. Ambos est&n construidos de Acero Inoxidable.

Las dimensiones de los tanques son: 4 metros de difmetxo

por 3 de altura y tienen una capacidad de 36,000 1.

El tanque de disolucifén se usa para disolver el azGcar -
mascabado que se necesita para el ajuste de la concentracifn
de azficares en el mosto preparado. La capacidad de este tan
que es de 12,000 1. Est8 construido de Acero Inoxidable y
con dimensiones de 3 metros de didmetro por 2 metros de altu-

ra.

e) .- Sala de Fermentaci®bn.

Esta sala es donde situamos las tinas de fermentacibn de

mosto ajustado en la sala anterior.
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Para hacer la estimacifn del mosto necssario para produciz

15,900 litres de tequila, gse usa la siguiente relacidn:

- Vol. dn Tocmila = Yoi. FOStO Femrentado x ricuesa Alech6lica x .96
VOL . Q2 LSRR = g e o7

LT

Despejando de esta relacibn obtenemos la cantidad de

" Val. Tequila x 55°G.L.

Rigueza AlcohBlica x §0.96

- Vol. Mosto Fermentado

26 - o
- Vol. Mosto Fermentado = Lo 900 d £ 05 —Gehs . 113,867.2

8 °G.L. x 0.96

por lo gue la capacidad de lag tinas de fermentacidn debe sumar

112,867.2 litreos,mis un margen de sequridad de un 10%,

La fermentacién de un mosto se realiza en vn tiempo gue fluc
tfia entre 48 y 51 horas, mis el tiempo d2 rsposo que se le 4§,
lo cque hace un total de 65 a 68 horas; Por lo gue cada tanque de
fermantacifn se volvaria a cocupar al cuarto dia de haberse lle-

nado. (9)

-

La capacidz2d ée loc tanques de fermentaciln 25 de 30,000 1.
v es necesirio utilizar tangues para catisfacer la preduccién

; por lo cual la sala de fermentacidn contar& con 16 tan-
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Las especificaciones generales para estos tangues cilfin-

dricos verticales de 30,000 litros de capacidad serén:

Tangue cilindrico vertical

Difmetro interior cuerpo .... 3 metros

Longitud entre tangentes .... 4 metros

Didmetro boca tapa sup. se g L 0596 m

Tipo de Tapa .+.. toriesférica (abombada)

Tipo de Fondo .... toriesférica (abombada)

Espesor Cuerpo0 .... 3/16 in ( 0.47625 cm)

Espesor Tapas - ie 3Ad6In C()0, 47905 om)

Espesor Fondo weee 3/16 in ( 0.47625 cm)

Datos ‘de Disefio y Operacidbn:

Presibn de disefo o 'S Atmosférica.

Temperatura de disefio ... Ambiental

Ccédigo API 650
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Especificaciones de Material:

Cuerpo y Tapas .... Acero Inoxidable 316
Soporte y Anillos . A - 36

Peso estimado recipiente .... 4.5 ton.

Peso de los soportes (4) ... 4 ton.Inc.anillos.

Estos tanques se montardn sobre bases de acero calculadas para
soportar 40 ton cada una. Se instalar&n en bateria uno tras otro,
con una separacifn conveniente estimada en 3 m para tener liber-
tad de operacifn entre ambos.

Deberén contar con acabado sanitario; medidor de nivel;sali-
das centrales en el fondo; asi como tuberfia PVC para el trasvase
por gravedad e impulsién, ademds : del canal recolector del agua
de enfriamiento.

En la parte supefior tendri instalado un rociador de agua fria
recirculada para controlar la temperatura durante la fermentacidn.

Tanque Calientavinos

Este tanque estd provisto de un serpentin en su interior para
transferir el calor del Agua de Enfriamiento.

El Agua de Enfriamiento sale del condensador con una temperatu
ra de 50°C promedio para ceder calor al mosto, el cudl tiene --
un promedio de 30 °C.

El agua entra al serpentin de 50° C y sale con una temperatu-
ra de 46 °C. El mosto entra al tanque con una temperatura pro-
medio de 30 °C y sale de €1 a una temperatura de 45 °C.

Cada condensador utiliza para su operacién aproximadamente --

1,500 1/h de agua fria.
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Para el c&lculo de la longitud del Serpentfn tenemos que es-

timar el &rea de calentamiento mediante la ecuacibén de Fourier.(5)

Q=10 AATm log

El calor cedido por el Agua de Enfriamiento es de:
g =(1,500 Kg/h X 0.998 Kcal/Kg®°) (50-46)
q = 5,988 Kcal/h
Este cdlculo nos sefiala la cahtidad de calor cedido por un con -
densador. El calor total cedido por los 8 tondensadores de la -
Sala de Destilaci6n es d= 47,904 Kcal/h.
"El coeficiente total de transferencia para el serpentin de ---
Acero Inoxidable tiene un valor en tablas de 350 Kcal/h m2 AP ) By
"El c4lculo de la temperatura media logarftmica lo obtenemos =--

mediante la ecuacibn:

4
e Tt ) - (T_. del agua~ “e Masto
Tm log = e del agua s _del mosto 8 0
1n (Te gel agua - Ts del mosto
(T }

s agua - T e del mosto
Sustituyendo valores:

Sustituyendo los valores en la ecuacién de Fourier para obtecner

el &rea:

A 0 e 47,904
uaT
m log 350 X 9,457

14.47 m?2

El 8rea de calentamiento estarid dada por un serpentin de dos -

pulgadas de di&metro interno (5.08 cm) y una longitud de 90,668 m.
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Las especificaciones generales del tanque de precalentamien
to son:

Material Acero Inoxidable 316.

Espesor cuerpo ..... 3/16 in.

Espesor Tapas cve.. 3/16 In.

Difmetro = i..as 3 m.

Largo Bbiczo |

Tipos de Tapas: Toriesféricas

Datos de Disefio y Operacifn:

Presi6n de Disefio ... Atmosférica.
Temperatura de Diseho .. 49 °F (60 °C)

C6digo API 650

Conexiones:

~ Un registro cqmpleto con tapa.l6" Di
- Dos tubos de respiracifn en su parte supe-
rior para la salida de CO2
- Tuberfa fija en P.V.C. para el transvase
- Serpentin plano de 90.668 m. de longitud, cons
truido de Acero Inoxidable ced 40 de 2 " Di
F) Sala de Destilacifn:

En esta sala estfn situados los alambiques utilizados para la
Destilacién y Refinacifén del Tequila.

- C&lculo de ios-Alambiques Destrozadores:

En base a la cantidad de mosto fermentado, se diseﬁan los Alam
biques Destrozadores, y, a su vez, se determina la superficie de
calentamiento necgsaria para destilar el mosto muerto. Cada alam
bigque tendri una capacidad de 12000 1. de mosto muerto y el tiempo

total de destilacién ser& de 3 h.:
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La capacidad por turno de cada alambique gersd de 24,000 1,
por lo que el nGmero de Alambigues requeridos para destilar los
114,000 1 de mosto muerto es de cinco.

-Disenic de los Alambiques.

Los alambiques poseen cuerpo cilindrico, con salida del tipo
cbnica, a diferencia del antfiguo tipo de alambiques, cuyo cuerpo
era esférico, con salida para los vapores del tipo Cuello de - -
Ganso.

-C&lculo del Espesor de las paredes del Alambique.

Especificaciones generales:

Didmetro del cuerpo .... 2.5 m .. 98.42 in.

Altura del cuerpo o 3 m .. 118.11 in.

Temperatura de trabajo ... 210 °F (99 °C)

Presifn de Trabajo .... 2 Kg/cm2 vy LD, plath
a2
in

Material de Construccién SA - 249 Tp 321

Espesor del cuerpo cilindrico.

.. 2d _ 29.5 1b/in® X 98.43 in.
2 fe 2 x 14,450 1b/in® x 0.85
£ = 0.118 in.

el espesor ser8: t + factor de friccibn
ts= 0.118 + 0.125 ~ 0.243 in = 1/4 in.
Espesor de la parte cbnica.

El espesor de la parte ctnica es de 3/16 in.

~Célculo de la Superficie de Calentamientao. .

El tipo de calentamiento introducido en estos alambiques €S
mediante cilindroé pequefios que proporcionan un coeficiente de

Transferencia de Calor mayor que el tabulado para éérpentineé
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del mismo material.
Para el cllculo de la superficie de calentamiento utilizare

mos la ecuacién de Fourier, despejando de ella el &rea:
2 :

A . -

uAT
Bl ealar *gY necesario para la destilacifén est& comprendido
por: (a).- El utilizado para llevar el mosto desde la tempera-
tura de precalentamiento hasta su punto de ebullicibn, y, ~ =--
(b) .- El calor utilizado para evaporar el mosto.

(a) .- E1 calor sensible para llevar la solucién hasta su --

punto de ebullicién.

Se alimentan 4,000 1 de mosto con una densidad aproximada de
kb kg/dm3, lo que representa una masa de 4,400 Kg.

El moéto contiene una riqueza alcohdlica que varfa entre 5 y
9% en volGmen, dependiendo del fabricante. Consideramos el caso
en el que la riqueza alcohdlica es menor, obteniendo asi el va-
lor mé&ximo que nos d4 un margen de seguridad.

La temperatura de ebullicién del Alcohol Etflico es de 78.3
°C y la del agua 98 °C. El Cp del alcohol es de 0.68 Kcal/Kg°C

y el Cp del agua es la unidad.

H = 4,400 Kg [ .05 x 0.68 ( 78.3 - 45) + .95 x 1 x(98 - 45)]
H = Kg [ Kcal/kg°C x °C + Kcal/Kg°C x °C]

H = 226,521.68 Kcal/h

(b) .- E1 caler necesario para evéporar la solucién la obtene-

mos mediante el calor de vaporizacién.

moles de Agua: 4,400 x 0.95 _
18

232

moles de Etanol: 4,400 x .05 4.78
46
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4.78 (204.6) + 232.2 (9729)/ 1,000
= ((mol x cal/mol) + (mol x cal/mol)) Kcal/cal
H= 2,260.26 Kcal

El calor seréa:

Q = Ha + Hb = 228,781.94 Kcal
~ C8lculo de la A Tml
Tm1== iEv - Sm) 5 (SV - Eml

(.. - E_)
\'4 m

Donde: Ev es la temperatura de entrada del vapor y es de 118 °C
S, es la temperatura de salida del vapor y es de 108 °C
E_ es la temperatura de entrada del mosto y es de 45 °C
S _es la temperatura de salidé del mosto, su valor mé&ximo
es de 98 °C
Sustituyendo los valores en la ecuacidén obtenemos:

il el 63 = 37.476

ml 15 20/63

~ ~C&lculo del Coeficiente de Transferencia.;

De las diferentes ecuaciones que se utilizan para el c8lculo
de coeficientes de transferencia, escogimos la Ecuacién de Chilton
Generaux y Vernon para tubos con una longitud mayor de 2 £t.(0.6096 m)
La longitud de los cilindros est8 limitada por la altura que
ocupan las colas en la destilacifn, que son aproximadamente el

50% del volGimen destilado. La altura de los tubos seré:
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3
AR A TR gl L ST = 1.22m= 4.009 £t.

“a%x pi 6.25 x 3.1416

La ecuacifn que nos di el Coeficiente de Transferencia -

es:

donde hi vale 1,500 para calentamiento

con vapor.

hc se calcula mediante la relacién de Chilton Colburn, Ge-

neraux y Vernon, que es:

3.2
h= 116 £ CBAT Btu/h ft° °F
t
4
,4; do

donde las literales significan:

a la conductividad térmica, y su valor es de
2

K

Btu/hft“°F

a la densidad del vapor,y suvalor es de 9.8 x 10—21b/f

-
]

G = a el calor especifico y su valor es de 1.0 Btu/lb °F
B = a el coeficiente de expansifn té&rmica y su valor es
0.31 x 1074 1/ °F

—Qf = a la viscosidad en centipoises, y su valor es de -
0.014 cp

AT = a la diferencia entre la temperatura del mosto y

la del vapor, y su valor es de 73°F

a el di&metro exterior del cilindro en pulgadas.

o
i

Como no conocemos el 4rea de calentamiento, no sabemos

el valor del di&metro de los cilindros, por lo que plantea-
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mos la siguiente sacuencia de ciliculo:

1.- Suvponemos un diémetro exterior de los cilindros.

2.~ Calculamos cor este difmetro 21 valor de hc

3.- Calcularmeces el valionr de U

4.- Con el valor do Uc sustitufdo en la Ecuacidn de -
Fourier, calculamos el drea de transferencia.

5.- Calculamos el radio dado por el &rea de transferen-
cia del cilindro. Si est& dentro de una variacibn -

del 1 & wvalor supuecto, lo tcomamos como c¢orrecto, de

lo contrario empezamos de nuvevo el el paso uno.

Suponemos un radio o de 0.1057 m, con este radio obtene-
mos un didmefro interno de 8.323 in. Sustituyendo en la -
Bcuacién de Chilten, Colburn obtenemos un valor de hc de -
156.0883, al sustituir en la relaciﬁn de Uc cktenemos un va-
lor de 141.377 Btu/h°F ft° o sea 689.92 Kcal/h m* °C.

Al sustitulr este valor en la I[cuacibn de Fourier cbtene-
mos un &Srea de transferencia de 8.848 mz, la que al dividir-
se entre el nfimero de cilindros empleados, ( cinco ) obtene~-
mos que es de 1.76926 mz/cilindro,

Substitvrends el valor del &rsa obtenido para uvn cilian-
dro tendremos el vulor real del radio:

A= 2PiH r+(r~-0.0127 )] dcnds el valor de 0.0127

es el grosor entre las pa-

redes del cilindro.
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2
= 1.7636 m = G 1%ELT

(2 % 3.1416 x 1.9873 x 1.22 )} m

Tabulando los wvalores obtenideos en el sistema de célculo

planteado obtenemos:

Radio m do en in Uthu/h ft2°F UcKcal/h m2°C Area n12 nadio w
0.1057 8.323 141.377 689.98 .8.848 0.11617
0.11617 9.1472 138.382 675.3063 9.04 0.118¢€¢¢8
0.11868 9.3449 USFNA3 672.037 9.0839 0.11226
0.11926 9.39 137.562 671.303 9.09%9 0.11939
0.11939 9.401 137.526 671.128 9.0962 0.11942

Los cilindros tendrén tebricamente un radio exterior de -
0.119242 m y un radio interior de 0.09402 m. Para fines pricti-
cos, los radios de los cilindros ser&n de 0.12m y 0.095 m res-
pectivamente, los cuales proporcionan una superficie de calen-
tamiento de 9,1 m2.

El acomodariiento de los cilindros dentro del cuerpo del -
alambique ser8 en forma cuadrado, donde los cilindros se si-
t@an en las esquinas del cuadrado, y el quinto cilindro en el
centro.

Esta forma de acomodar los cilindros nos proporciona una

transmisién de calor mé4s uniforme, evitando zonas muertas o

sea zonas sin calentamiento.

- Célculo de los Alambiques Refinadores:

Los alambiques utilizados para refinar el Teqguila Ordina-
¥iu son de las nismas dimensiones que los Alambiques Destro-

zacores. La capacidad de cada alambique es de 12,000 1.
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El nfmero de Alamnhicues Refinadores que utilizamos pa-

ra zatisfacer la produccidén fidiada es de trez. El tiampo
=== i

utilizédo para refinar ura carga de Ordinario es de 5 a 6 h,
de las cuales se utiliza una hora aproximadamente entre car-
ga v limpieza del alambique.

La lemperatura de trabajo es de 210 °F, (29°c), la prasifn
de trabajo es de 2 Kg/cm2 bajando a 1.5 Kg/cm2 al finalizar

-la refinacién.

- C&lculo del calor necesario para la Refinacidn:

£l calor utilizado para la refinacifn estd comprendido
por el calor necesario para llevar el Ordinario hasta su -
punto de ebullicifin y por el calor necesario para evaporar-
lo. (5,10)

El calor necesario para llevar hasta su punto de cbulli-
ci6n 3,000 1/h de Ordinario, cuyé densidad es de 0.963 Xg/1
estd dado por la ecuacibn:

| H=1ncpaT

El valor de m es de 2889 Kg/h, el valor del Cp para el
Alcohol Etilico es de 0.68 Kcal/XKg °C, el del Agua es = -

1 Kcal/kg °cC (ERY=

El punto de ebullicién del Alcohol Etflico es de 78.3 °C
y el del Agua 90°C,.

Substituyendo estos valores en la relacifin tenemos:

i

H 2,889 (0.32 %0.68 » 78,3 ~-25 +0(.68 x 9B = 25}

Kg/h [[Rcal/Kg °C ) (°C)+ Kcal/Kg°C ) (°C)]

H 176,916.81 Rcal/h
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El calor utilizado para evaporar el Ordinario estd dado
por la ecuaci6bn..... H=n hV
La entalpia de vaporizacién del Alcohol Etilico es de 204.6

cal/mol y el nGmero de moles estd dado por la relacién:

2889 Kg x 0.32
46 Kg/mol

= 20.0974 moles

La entalpia de vaporizacién para el Agua es de 9729 cal/mol

y el nfimero de moles que hay presente son:

2889 Kg X 0.68 _ 149.14 moles

18 Kg/mol
H=20.1 ( 204.6 ) + 109.14 (9729)
= mol x cal/mol + mol x cal/mol
H = 1'065,935.4 cal = 1,065.935 Kcal

El calor total necesitado es:
Q = 177,985.74

Para saber si el &rea de calentamiento de los cilindros
utilizados en los alambiques destrozadores, satisface la de-
manda de calor en los alambiques refinadores, se hace el cédl-
culo del 4&rea. (5,17)

Para este c8lculo es necesario conocer la A Tml para que
sustituyendo los valores en la Ecuacibn de Fourier Obtener
el &rea.

El vapor entra a una temperatura de 118°C y sale a 108°C,
el Ordinario entra a una temperatura de 25°C y la m&xima tem-
peratura que puede alcanzar es 98°C,

1 20 - 83 _
4Ty = T 76/85

42.16
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Sustituyendo en la Ecuacidn de Fourier:

A = Q = 177,985 = 6.29 m‘3

UAT 671 x 42.16
ml

El &rea necesaria es menor que la gue proporcionan
los cilindros utilizados en el alambique destrozador, por
lo gque se tiene un margen de calor que nos ayudard& a refi-
nar Ordinarios gque tengan un menor grado alcohélico.

La ubicacién de los cilindros en el cuerpo del alambigue
es idéntica a la que tienen en los alambiques destrozadores.

En las ilustraciones se describe 1a‘forma de los alami:i-
ques, el acomodo de los cilindros en su interior, aci ccrn

sus dimensiones.

g) .- Bombas y Tuberias.

Para el manejo de agﬁardientes Yy mostos en grandes -
volfimenes el empleo de bombas de tipo centrifugas de pistin
es lo mds adecuado. Las partes de la bemba y sus conexio-
nes que tengan contacto con el mosto y con el tequila, ¢=-
ben de ser de acero incxidable o bronce de alta calidad pa-~
ra evitar tanto la contaminacibén de los productos como ¢l
ataguz de &stos sobre el metal.

La seleccib6n de las bombas.mas adecuadas en la indus-
tria enolfgica se basa en varios factores:

l1.- Datos del Producto

a) .- Lfquido a manejar: mostos, ordinario y te-

quila
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b) .- Viscosidad a la temperatura de bombeo:

La méxima en mostos es de 2.0 cp

c) .- Gravedad especifica: variable.
d) .~ Corrosién.
2) .~ Gasto volumétrico.

Presifn de descarga.

Caracteristicas de la tuberia de succibén y des-
carga.

Tipo de motor.

Frecuencia, voltaje y fases.

Horas de operacifn al dia.

Existen varios tipos de bombas de trasiego para la in-
dustria destiladora, y generalmente se encuentran montadas -
sobre carretillas gque permiten fé&cil traslado a los distin-
tos departamentos de la fdbrica.

Las caracteristicas esenciales de la bomba de trasie-
go tipica para manejar este tipo de liquidos son:

Cuerpo de bronce fosforizado.

Inversor de succién y déscarga.

Flecha de acero inoxidable 316.

Filtro interno removible.

Autocebado.

Baja velocidad ( 1,450 rpm.).

Montaje sobre carretillas.

Para satisfacer las necesidades de la f&brica en cuan-

to a trasiegos, se requiere de una flotilla de 5 bombas mon-
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tadas sobre carretillas con las caracteristicas anteriores,
y cuya succibn y descarga laterales sean de 51 mm 6 sea 2 in.

En los trasiegos de mostos, ordinarios y tequila, ge-
neralmente se emplean mangueras de pl&stico neutro libres -
de malos olores y sabores, gue son enjuagadas en su totali-
dad después de su uso y colocadas en un bastidor para de-
saguar y secar.

En el traslado de los mostos ajustados a los tanques
de fermentacibn, 6 de un tanque a otro, es frecuente utili-
zar tuberias fijas. Estas tuberias suelen ser de PVC; ace-
ro inoxidable, y en algunos casos de vidrio Pyrex, las cua-
les se encuentran montadas en secciones de f&cil limpieza.
El uso de tuberias fijas en los equipos de mayor trabajo -
nos permite una limpieza r&pida y una mayor higiene en el -

manejo de los productos.
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CAPITULO VI

ESTIMACION DE COSTOS

Se hari un pronéstico para encontrar la costeabilidad -

de una f&brica de tequila. Primeramente, se establecerd ia In

versién Fija empleando el m&todo basado en los costos unita-

rios, segfin presupuesto de construccibn y cotizaciones recien

tes de maquinaria y equipos, tuberifas, conexiones, accesoriog,

etc.

A). INVERSION FIJA.

II

a'

b.

Costo del terreno. Con el fin de
tener una idea en lo que se refie
re al valor de &ste, se ubicé en
una zona alrededor de la Ciudad -
de Atotonilco, Jalisco, donde se
cotiza aproximadamente en $30.00
mz, tomando en cuenta que la fébri
ca necesita espacio para futuras -
ampliaciones, se consideran =---—--

15,000 m?

Nivelacisén del terreno. Se cotiza

aproximadamente a $4.25 m?

derando 15,000 m2

; consi

Costo de edificios y construcciones.

De acuerdo al plano anexo, necesita-

mos en general:.

a.

bl
c.

Edificio oficinas, comedor, labo-
ratorio y superintendencia.
Departamento de autoclaves
Departamento de Molienda y Desme-

nuzado.

450,000.06

63,759.00
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d. Salas de Formulacién, Elaboracién
y Propagaci6n de levaduras.

e. Sala de Fermentacién.

f. Sala de Destilacién.

g. Lavoratorio de Control e Investi-
gacibn.

h. Depb6sitos de Maduracién y Reposo.

1. Almacen de Materias Primas.

j. DepbSsito de Almacenamiento.

k. Taller y Servicios.

Se estima para la superficie construi
da un costo de $1,800.00 por m? en na
ves industriales; y de $2,500.00 por

m2 para el cuerpo de oficinas. (44)

Se construyen 373.3 m2 de oficinas con
un costo de §933,000.00 y 2,138 m® de
naves industriales con un costo de --
$3'850,200.00, lo gue da un costo de

construccién de: $4'783,200.00

I1II. Costo de Maquinaria y Equipo. Se hace el -
calculo para cada departamento.
&. Oficinas

Equipo de Oficina (32,33) $ 250,000.00
5 escritorios $60,000.00
3 calculadoras $45,000.00
3 maguinas de escribir $60,000.00
6 archiveros met&licos $30,000.00
1 sala de espera $15,000.00
1 sala de juntas $25,000.00
enseres menores $15,000.00
b. Patio de Maniobras. $ 290,000.C¢

Una b&scula "Revueltas" para pesar
autotanques y camiones con capacidad
de 50 ton. incluyendo caseta y cimen

tacién.
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d

. Departamento de Autoclaves
3 autoclaves con capacidad de --
7.5 ton., incluyendo bandas trans
portadoras e instalacifén mecénica
(35)

. Departamento de Molienda y Desme-
nuzado.

Tren de Molinos integrado por cua-
tro juegos de molinos de 3 mazas.
Cada juego de molinos esta provis-
to.de un motorreductor y motor, el
costo incluye las instalaciones me
cldnicas y obra civil (35)

Desgarradora horizontal con capaci
dad de 7.5 ton., incluyendo bandas
transportadoras e instalacién (35)

Centrifuga (separadora de s6lidos)
(36)

Tuberfas de Acero Inoxidable para
conducir la extraccién de jugos y
mezclas provinientes de los Aga--
ves, 25 m. (40)

TOTAL:

. Sala de Formulacién, Elaboracién
y Propagacifén de levaduras.

Autoclave esterilizadora para mil
litros, incluye accesorios (36)

Dos tanques de Acero Inoxidable -
para propagacién de levadura, con
capacidad de 500 y 5,000 1. (37)
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$1'000,000.00

$ 900,000.00

$ 75,000.00

$ 50,000.00

$ 10,000.00

$2'575,000.00

$ 75,000.00

$ 50,000.00



Una bomba de alimentaci6n del mosto
al tanque de ajuste, en Acero Inoxi
dable con Rotor de Cobre, de 10 Hp

%A%

de potencia, provista de 2 in Do (38) $ 35,000.00

Equipo de esterilizacibn y propaga-
cibn de levadura (envases, cajas pe
tri, matraces, refrigerador y subs-
tancias quimicas) (39)

Dos tanques de Acero Inoxidable con
capacidad de 30,000 1. empotrados -
en desnivel, provisto de vdlvulas y
conexiones., (37)

TOTAL

. Sala de Fermentacifn

16 Tanques de Acero Inoxidable pa-
ra fermentacién de mostos con capa
cidad de 30,000 1. (37)

Red de tuberia fija P.V.C. de 2 in
Do para facilitar el transvase de
mostos por gravedad e impulsacidn
en los tanques en desnivel, sali-
das tipo para roscar, v&lvulas y -
accesorios. (40)

200 m. de tuberia $ 110.00 c/m

26 vilvulas - 8$1,200.00 c/u

accesorios $6,800.00

Tanque de precalentamiento con ca-
pacidad de 30,000 1. incluyendo sig
tema de precalentamiento y conexio-
nes. (37)

5 Bombas Centrifugas para trasiego
montadas sobre carretillas

$ 30,000.00

“r

380,000.00

<

570,000.00

$3'200,000.00

$ 60,000.00

$ 275,000.00
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con succién y descargas late-
rales y motor elé&ctrico de jg

Hp, a $40,000.00 cada und (38) 200,000.00
BONTHA L & 3'735,000.00

g. Sala de Destilacibn.
- Ocho Alambiques de Acero Inoxi-
dable con capacidad de destila-
citn de 12,000 1. cada uno, in-
cluyendo cilindros calefactores,
remaches, conexiones y acceso--
rios (37) 1'800,000.00
- Red de tuberia P.V.C. de 2 in DO
para la conduccibén y transbase -
de mostos, ordinario y Tequila -
£erminado en la Sala de Destila-~
cibtn y en los DepSsitos de Alma-
cenamiento y Maduracién.225 m. (40) 25,000.00

~ Una bomba de Alimentacibn de Mos

tos y Ordinario (38) 35,000.00
TOTAL: 1'860,000.00

h. Laboratorio de Control e Investiga- .
cién.
- Equipo de Laboratorio: Micros-
copio, estufa, balanza, centri-
fuga, agitador elé&ctrico, ebulld

metro, material metdlico, material



de vidrio y porcelana, solu-
ciones valoradas,potenciometro(39)
- Cromatbgrafo con accesorios

PO BAS T

i) . Dep6sitos de Maduracifén, Reposo y
Almacenamiento.
- 10 Tanques de "Resina Poliester
Visfenblica Atlac 382 reforzada

con fibra de vidrio y velo ", -
con capacidad de 50,000 1 cada uno
incluyendo conexiones, valvulas

y accesorios

- 1,000 Barricas de Roble con ca-
pacidad de 180 1. incluyendo -
armado

il T -

j). Taller y Servicios.

- 2 Calderas de 400 Hp incluyendo -
tuberia, fosas de purga, cimen-
tacibn y accesorios

-~ Torre de enfriamiento marca --

" Lapsolite ", carcaza de F.R.P.
interior de polietileno, venti-
lador axial de 4 aspas y acceso
rios.

- Subestacibn eléctrica de 440 Kw

con reductores a 220 Kw, trans-~
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300,000.00

400,000.00

700,000.00

1'500,000.00

250,000.00

1'750,000.00

2'200,000.00

125,000.00



Iv.

formadores e instalacifbn

T-OrT A E

INVERSION FIJA

+ Py S A S A . P S s e e s s Bt

Costo de Instalacib6n de Maquinarfa y

Equipo.

Consideramos el costo de instalacidn
como el 10% del valor total de la ma-

guinaria y equipo

INVERSION FIJA TOTAL

I. Costo del terreno y
nivelacién 513,750.00 -
II. Costo de Edificios

y construcciones 4}783;200.00
IXII.Costo de maquina-
ria y equipo 13'465,000.00
a.Costo de equi-
po de oficina 250,000.00
IV. Costo de Instala-
cién 1'346,506.00
V. Cargos diferidos pox Gastos de Pre-
operacidén y Arranque. Se estima 5%

de la Inversion Fija.

TOTAL. DE LA INVERSION FIJA
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200,000.00

2'525,000.00

$ 13,073,950, 00

1'346,500.00

958,597,560

$ 21'309,047.50
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Para estimar el Costo de Produccidn, nos basaremos en los

datos obtenidos en las industrias de este tipo.

B).- COSTOS DE PRODUCCION.

. Costo de las materias primas bédsicas -

por un aho.

é. AzlGcar Mascabado.
Se utilizan 9,005 Kgs. de Azficar/
dia por 365 dias / ahio =3'286,825 Kgs.
El costo del azficar es de $5.20 -
Kilogramo puesto en fédbrica, (43)

lo que d% un costo de $17'091,490.00

b. Agave Tequilano Weber.
Se utilizan 40,500 Kgs. por dfa de -
agave / 365 dias al afo =14,782,500 Kgs,
El costo del agave, variedad Altefio -
para la f&brica situada en las cerca-
nias de la Ciudad de Atotonilco es de
$1.02/kg., lo gue nos d& un costo de
$ 15'078,150.00

~ Costo total materias primas bdsicas 32169, 040.04

ITI. Costo de las materias primas accesorias

por un aho.

Substancias gquimicas, tierra de Diatomeas,

Nutrientes, etc. Estimadas en 1% del -
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costo de las materias primas bdsicas 321,696.00

III. Mano de Obra Directa por un afho.
a. 15 obreros de planta a $3,500.00
cada uno por mes = $630,000.00
b. Un mecidnico de mantenimiento, a
$6,000.00 mensuales =$72,000.00

c. Un velador y un vigilante a - =~

$3,900,.00 mensuales cada uno
$¢3,600.00

d. Dos bodegueros a razfn de ~ -

$3,500.00 mensuzles cada uno
$ 84,000.00

e. Tres obreros eventuales, a -~ -

$3,500.00 mensuales cada uno
$126,000.00

Costo total Mano de Obra Directa 1'005,600,00

Iv. Mano de Obra Indirecta por un Afic
a. Un Gerente de Produccién y Su-
perintendente General (Ingenie
ro Quimico ) a $18,000.00 men-
suaies = § 216,000.00
b. Un Ingeniero de Produccién a
$12,000.00 mensuales = =

$144,000.00



VI.

c. Un Laboratorista para andlisis

de control $ 8,000.00 mensuales

= $§ 96,000.00

Costo total Mano de Obra Indirecta

Prestaciones.
a. Las prestaciones sobre Mano de
Obra Directa se estima como el
20 & del total de &sta = - -~
S . 202,120,00
b. Las prestaciones sobre Mano de
Obra Indirecta, se estiman co-
mo el 20% del total de ésta =
§91,200.00
Todas estas prestaciones incluyen

Seguro Social, Aguinaldos, Incenti-

vos por Produccién,Infonavit y otros

Costo total Prestaciones

Servicios.

a, Electricidad, segﬁn datos expe-.
rimentales para una capacidad =~
diaria de 15,000 1. a razdn de
25 centavos por Kw $200,000.00

b. Agua, segun datos experimentales
por afio = $30,000.00 entrada 8"
Registro S.A.R.H.

c. Combustible para caldera segun -
datos experimentales a razon de
$0.3662 /1. combustible.
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456,000,00

292,320.00



VII.

VIII.

IX.

XI.

Se utilizan aproximadamente 0.55 1. conb.
por 1. teq. mds una cant. de gas de arranque
= $1'145,000.00

Costo Total Servicios

Mantenimiento. Estimamos el manteni-
miento como el 5% de la Inversifn F1

ja

Accesorios. Se estiman como el 15%

del costo de Mantenimiento

Gastos Indirectos de Planta (Seguros
Impuestos, etc. )
Se estiman como el 6% de la Inversién

Plja
Armortizacién de los gastos de Preoperacifn

y Arranque. Se estima como el 10% de los gastos
Depreciacibn.

Dentro de las depreciaciones autori-
zadas por las leyes fiscales aplicamos
los siguientes porcentéjes:
a. Edificios y construcciones g5g =
$ 239,160.00
b. Mobiliario y Equipo de Oficina 10%=
$ 25,000.00
Cc. Maquinaria y Equipo10% = - -
$ 1'346,500.00

Total Depreciacién
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1'375,000.00

826,000.00

123,900.00

991,200.00

95,000.00

$1'610,660.00



COSTO TOTAL DE PRODUCCION

Este valor representa el costo total de pro

duccibn de la f&brica trabajando a una capa-

cidad de diseno de 15,900 1. diarios de Te-

quila.

Iaciendo una separacién de Costos Fijos

Costos Variables, establecemos las ecuaciones que

5

re-

presentan los Costos de Produccifn para la capacidad

disefiada.

A. COSTOS VARIABLES:
lo. Materias Primas Bisicas
20. Materias Primas Accesorias

3o. Mano de Cbra Directa (50%)

40, Prestacicones sobre Mano de Obra Direc-

ta en el porcentaje del 50%

50. Servicios

TOTAL COSTOS VARIABLES

Para calcular los Costos Variables Unita-

rios, los totales obtenidos los dividimos entre la -

cantidad de Tequila producido en un afio:

$34'469,696.00

Costos Variables Unitarios

Costos Variables Unitarios

$5.93947/1. teq.
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$39'267,076.00

32'169,640.00
321,696.00
502,800.00

100,560.00

1'375,000.00

34'469,696.00

5Y803,500 1. Teguila/afio
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B. Costos Fijos:

lo. Mano de Obra Directa (50%) 502,800.00

20. Prestaciones Sobre Mano de Obra Directa

(50%) ' $ 100,560.00
3o. Mano de Obra Indirecta 456,000.00
4o0. Prestaciones Sobre Mano de Obra Indirec-
ta 91,200.00
50. Mantenimiento 826,000.00
6o. Accesorilos : 123,900.00
{i-P Gastos Indirectos de Planta 991,200.00
95,060.00

8¢ Amortizacién
g Depreciacién $1'610,660.G0

42975 5
TOTAL COSTOS FIJOS E REo0)

Considerando la ecuacifén Y = a + bx como la
ecuaciébn repreéentativa de los Costos de Produccibn de

la fébrica.(28)

Donde:
a = Costos Fijos
b = Costos Variables Unitarios
X = Cantidad de Tequila en volfimen

Sustituyendo la ecuacibn, el costo de Pro-

duccibn serf:
Y = $4'797,380.00 + $5.93947/1. teq. X
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C. PUNTO DE EQUILIBRIO.

Con los resultados anteriores, y considerando los
precios netos del Tequila a granel en el mercado, estima-

remos el Punto de Equilibrio de la fabrica mediante la -

ecuacidn:
X = 2
P -b
Donde:
X = al volfimen de Tequila en el Punto de Equilibrio

P

Precio neto de Venta del Tequila.

Los costos Fijos estén determinados en §$

Consideramos el Precio de Venta entre los menores del Mer-
cado ﬁor ser una marca nueva y con la finalidad de poder acapa-
rar el porcentaje estimado, fijamos el Precio de Venta neto en -
$15.00 por litro de Tequila.

Los Costos Variables Unitarios est&n determinados en $5.927

sustituyendo la ecuacidn obtenemos:

$4'797,380.00 = 1'181,466.4 1,

ek =
$10.00/1. teq. - §5.93947/1. teq.

Punto de Equilibrio a Nivel de Utilidad Bruta.
E1 Punto de Equilibrio a nivel de Utilidad Bruta es la re-

lacién del Punto de Equilibrio y la Produccién Total=1'181,466.4 1.

entre 5'803,500 por 100 y &sto es igual al20.357%de la produccidn.
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Estimacifn de un Estado de Pérdidas y Ganancias basado en
datos pricticos como son: Precio de Venta, Descuentos, Gastos de
Administracifn, Gastos de Venta, etc. De esta forma obtendremos

una Utilidad Neta Tef6rica en un afio de operacibn.

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

i.- Venta Facturada.- Suponiendo que la cantidad
producida es igual a la cantidad vendida:
5'803,500 litros de Tequila a $10.00
SIS 587035,000.00
2~ Descuentos y Devoluciones.- Se estima en un

10% sobre la Venta Facturada 5'803,500.00

Total Venta Neta 52'231,500.00
3.~ Costo de lo Vendido.~ Serd el costo total -
de pfbduccién 39'267,076.00
Total Utilidad Bruta 12'964,424.00
4.- Gastos de Administracibn y Ventas.- Se es-

tima en un 10% de la Venta

Neta ~ 5'223,150.00

Total Utilidad de Operacifn 7'741,274.00

5 Impuesto Sobre la Renta y Reparto de Utili-
- dades. Se estima en el 50% de la utilidad
de operacién 3'870,637.00

Utilidad Neta estimada en un

Afio de Operacibn 3'870,637.00
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Tabla de costos versus cantidad producida anualmente

Litros de tequila Costo ($) Costo unitario*
0 4'797,380.00 @ ~=m——m——e
1'000,000.00 10'736,380.00 10.73685
2'000,000.00 16'676,320.00 8.33816
3'000,000.00 22'615,790.00 7.53859
4'000,000.00 28'555,260.00 7.13882
5'000,000.00 34%'494,730.00 6.89895
6'000,000.00 40'434,200.00 6.73903
1*181,466.40 11'814,664.00 10.000
5'803,500.00 39'267,076.00 6.7661

S s e e G Y e S Gy D ———— D — — — — i T T G CMt G My S U S TR A S G e G G S LR D G G G s el S G S S -

Tabla de ventas versus cantidad de tequila

Litros de tequila Ventas ( $§ )
1'000,000 10'000,000.00 -
2'000,000 20'000,000.00
3'000,000 30'000,000.00
4'000,000 40'000,000.00
5'000,000 ; 50'000,000.00
6'000,000 60'000,000.00

* § /1 teqguila 55°G L
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El capital de trabajo no se estima,por lo cual no se inclu
yen gastos financieros en el estado de Pé&rdidas y Ganancias,

asf como la Rentabilidad Teérica de la fabrica.
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Costo Unitario del
Tequila en pesos

5

10 J

| 2 3 4 - E 6
Volémen

millones de litros

de Téquila



5tos 6 Ventas Anuales

Llon
60

40

TS de pesos
4

--- Ventas Anuales

—— Costos
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L

LJ

6
VolGmen de Tequila

producido anual-
mente.
millones de litros
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

I.- El Agave fequifana Weber, var. azul no es la Gnica
especie utilizada para la produccibfn de tequila, ya gue tam-
bién son utilizadas: Agave Longisepala Tod, Agave palmandis
Trel, Agave pesmulae Trel, Agave pseudotequilana Trel y Aga-
ve subtilis Trel; por lo que se sugiere que es necesaria la
creacib8n de un laboratorio de control que supervise las zo-
nas de cultivo de Agave tequifana Weber, var. azul, la cali-
dad y mejoramiento de &ste, con el fin de gque no se utilice
otro tipo de Agave.

Se concluye tambi&n que es de suma importancia escoger
bien el terrenc para la siembra con el fin de obtener mejor
produccién del cultivo y evitar el "barbeo" en exceso para
prevenir enfermedades fungosas y bacterianas.

| Otra conclusibn que se puede obtener de este estudio,

es gue el procedimiento de reproduccitn del Agave por semi-
lla no es usado porque inutiliza a los Agaves para la jima,
pero si se deberia usar con fines experimentales para obte-
ner el mejoramiento génetico de éstos, lo cual daria las po
sibilidades de obtener Agaves para mayor produccidn, resis-
tentes a enfermedades, cultivables en otros tipos de suelo,
en fin, caracteristicas_que favorezcan la produccidn fécil y
econfmica de este cultivo.

II.- La fermentacidn alcohSlica es una de las principa-
les variantes para un mayor aprovechamientc de la materia --
prima en la obtencibn de Alcohol Etilico, se puede concluir
por los datos obtenidos que los microorganismos mds utiliza-
dos en la misma son las levaduras, y sedgfin la literatura con
sultada es el género Sactharomyces el m&s utilizado, pero se
sugiere que se debe aislar y propagar una buena levadura pa-
ra obtener una mayor cantidad de Alcohol Etflico en el proce
so de la fermentacibn, misma que debe provenir del Agave te-

quifana Weber, ya que se observa que no existen estudios que
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se hayan hecho con estos fines. Tambi&n se concluye que la -
influencia de los factores fisicoquimicos sobre la levadura
es muy importante en el aislamiento y propagacién de las misg

mas, por lo que es necesario tomarlos en cuenta.

III.- Se sigue utilizando equipo poco funcional y ana-
crénico en algunas f&bricas, por lo que es fundamental para
la industria tequilera actualizar el proceso de elaboracidbn
del tequila mediante la introduccién de nuevas té&cnicas y mo
dernos equipos, asi como la creacién de un laboratorio Quimi
co y Quimico Agricola de Investigacidn.

Dentro de los equipos modernos gue pueden utilizarse se
pueden citar:

a) Los autoclaves que permiten un cocimiento m&s homoge
neo y en menor tiempo que el utilizado en los hornos.

b) Los molinos continuos de 3 rodillos dispuestos trian
gularmente, de hierrc fundido, con rayado tipo Krajewsky y =
tipo Fulton que dan una expresidén de aproximadamente el 94-
98% de los azucares contenidos en las pifias de los Agaves.

c) Tinas de Fermentacién de Acero Inoxidable con enfria
miento proporcionado por un rociador; teniendo las ventajas
de control de temperatura por medio de contacto exterior y -
facilidad para la limpieza.

d) Alambiques en los gue la transmisi6én de calor necesa
rio para la destilacibn, esta dada por una serie de pequeiios
cilindros, dispuestos en forma alternada impidiendo que exis
tan zonas sin calentamiento; proporcionan una gran transferen
cia de calor obteniendo una mayor cantidad de tequila en me-

nos tiempo.

IV.- Se concluye que las técnicas Oficiales usadas para
las diferentes determinaciones de calidad del tequila requie
ren por lo general varias horas y son muy inseguros sus resul
tados. Adem&s en la industria tequilera prevélece su uso, por

lo que no hay un buen control de calidad, ya que, haciendo un
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andlisis cromatogrédfico de varios tequilas, siendo de la mis
ma marca pero de diferente lote, no contienen las mismas can
tidades de Metanol, Aldehidos, Esteres y Alcoholes Superio-
res.

También se puede concluir que la Cromatografia de Gases
es un método ré&pido y sensible que debe usarse para controlar
la separacibn de cabezas y colas en la destilacién, lo que -
proporciona un tequila con caracteristicas m&s homogeneas y
con cantidades minimas de Metanol, Aldehidos, Esteres y Alco-
holes Superiores. |

Debe proponerse la disminucifn del contenido de Metanol
en el tequila, por tratarse de una substancia altamente t&xi
ca y senalarlo en las Normas Oficiales.

V.- La regibn de los Altos, Jalisco ofrece las mejores
condiciones en la actualidad para ubicar una f&brica de ela-
boracifn de tequila, ademés de satisfacer las demandas de ma
teria prima.

La demanda de tequila crece en una proporcién del 10%
anual, por lo que es conveniente la introduccifn de equipo
actualizado, para poder solventar dicha demanda.

La introduccién de nuevos sistemas de calefaccién en -
los alambiques es indispensable para obtener un mayor volu-
men de tequila destilado en un menor tiempo. Dentro de estos
sistemas de calefaccifn, la transferencia de calor mediante
un conjunto de cilindros largos, de 1.22 m. de longitud pa-
ra el caso estudiado, se ve aumentada en comparacién a la
proporcionada por un sistema de serpentines, cuya transfe--
rencia de calor es menor. La.distribucién de este tipo de -
cllindros dentro del alambique debe ser hecha evitando la -
formacién de zonas muertas o sin calentamiento.

VI.- La costeabilidad del Anteproyecto de la f&brica de
tequila es positiva, de acuerdo al punto de equilibrio, el -

cual se localiza aproximadamente en el 21% de la produccidn
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total, y a las ganancias netas obtenidas durante un afo de

ejercicio que son del orden del 18% de la Inversién Fija, -
ademds a la posibilidad de conquistar Mercados Extranjeros,
siendo &sto filtimo el verdadero objetivo comercial de la f&

brica por instalarse.
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