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I N T R 0 U U C C I 0 N

El tequila es una bebida tipicamente mexicana, de gran

tradición dentro de las costumbres del Pais; amparada con de- 

nominaci6n de origen y con amplias perspectivas de consumo en
el mercado internacional. Se obtiene mediante la destilación

de mostos fermentados provenientes de las cabezas de Agave te
qu,ílana Weber, var. azul. 

La comercializaci6n del tequila empieza a finales del - 

siglo pasado, y su elaboración era una tradici6n que no permi
tia modificaciones en el proceso. 

La Industria Tequilera proporciona ocupaci6n a más de - 

G, 000 personas, incluyendo ejidatarios y pequeños propietarios

cultivadores de los Agaves utilizados y tomando en cuenta las

personas que dependen de ellos representarían aproximadamente

40, 000 mexicanos que dependen directamente del tequila. 

La producción total de tequila en el año de 1977 fué de

431750, 000 litros, habiéndose exportado el 50. 17% de ésta. 

A pesar del gran volumen de exportaci6n de esta bebida, 

única que alcanza estos volumenes de exportaci6n en México, y

con grandes posibilidades de aumento al futuro, la industria

tequilera, en su mayoría, utiliza equipo poco funcional para

la elaboraci6n de la misma, imperando en algunas fábricas equi

pos anúcronico,s que aumentan los costos de producción. 

Es hasta mediados del presente siglo, cuando se empiezan

a realizar pequeñas modificaciones, introduciendo la mecaniza- 

ci6n de la tahona, que anteriormente era de piedra y movida - 

por tracción animal, y los molinos de mazas movidos eléctrica- 

mente. En 1960 se experimenta un cambio en el cocimiento del

tequila, introduciendose los autoclaves. 

En la actualidad la industria tequilera poseé una amplia

perspectiva, razon por la que se considera que es necesario un

estudio a fondo para modernizar el equipo, las condiciones de



i

trabajo y en general el proceso de elaboración utilizado. 

Habiendo pocos estudios sobre la obtención de aguardien

tes regionales, la investigación sobre el tequila es casi in

existente, pues su elaboracíón se ha venido realizando por - 

una transmisión de experiencias ocurridas a través del tiem- 

po y aisladas entre sí. 

El presente estudio tiene la finalidad de actualizar e- 

quipos y darle mayor funcionalidad al proceso de elaboración

de tequila, tomando en cuenta las variantes que dan un mayor

aprovechamiento de la materia prima, principalmente en los - 

procesos de fermentación y destilación, así corno el control

químico necesario para obtener una calidad uniforme. 

Respecto a la calidad, es necesario que haya un buen - 

control de Lsustancias tóxicas tales como Metanol, Aldehidos, 

Esteres y Alcoholes Superiores,¡ utilizando una metodología -- 

que de mejores resultados en un tiempo mínimo, con el fin de

contar con la producción de tequilas de buena calidad que - 

tengan aceptación en el mercado mundial, lo cual se traduci- 

ría en la entrada de mayores divisas al País, así como la - 

creación de más fuentes de trabajo. 



CAPITULO 1

HISTORTA ML TEQUILA

E' a) GENERALIDAD11 S

Dentro de los aguardientes regionales de la Rep5blica Me- 

xicana, el tequila es el que más destaca. 

El tequila es una bebida destilada que contiene entre 42

y 55% de al.cnhol en volumen, elaborada utilizando como mate- 

ria prima de fermentací6n los mostos provenientes de las ca- 

bezas del Agave tequílana ! qeber, var. azul. 

Los magueyes productores de tequila son de la Família ama , 

rilidáceae, 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 obtenci6n de te- 

quila son las siguientes: 

Agave longí,,;cpa..¿a Tod., plantado principalmente en Tequi- 

la, en donde recibe el nombre vernáculo de " mezcal grande". 

Agak le p( z.. t,rianís Trel. Recibe los nombres vernáculos de " ira

no largall y " chíno bermejo". La variedad monstrosa es denomí

nada " zapalote,". 

Aciave Trel, cultivado en Tequila, recibe los noin

bres vernáculos de " pata de mula" y " pie de mula". 

Agave psett.dot-equítaita Trel., recibe los nombres de " rnez- 

cal bl.anco" y " mezcal cucharo". 

Agave Atíbtíl,¿,..5 Trel., cultivada en requíla, recibe el nom

bre vernáculo de " chato". 

Agave t-equ, lana Weber., especie preponderante en Tequi.la

recibe los nombres siguientes: " mezcal azul", " chino azul", 

lqme-zcal de tequila", " azul", " zapupCP, lVseguin" y " zigguin". 

Segi1n los datos obtenídos en el campo, la especie irás a- 

bundante en la Regi6n de Tequ«I'.Ia, es el Agaue tequ,¿Zana, 

De esta especil.e, la variedad llamada localmente " azul" - 

comprende el 95% de Agaves cultivados. De la inisina especie
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se encuentra, pero muy- escasa, la variedad " zigqu¡ n". Al " a- 

zul" sigue en iraportancia el. Agave attt)tílís con el nombre lo

cal de « chato". Se encuentra además el Agave pzzlman-.¿s con - 

los nombres de " rtiano larga" y " bermejo", y el Agave pe,6mulae

con el nomI)re de " pata d.o mula". 

Debemos tener en cuenta que la determinaci6n específica - 

de los Agaves es complicada y existen casos en los que es di- 

fIcil precísar si se trata de dos especíes diferentes o de - 

dos variedades de una misma especie. 

El Agavrz teqtz,, Eana Weber presenta un color verde -azulado; 

es de hojas largas, angostas, dentadas o espinosas y dispues

tas en roseta que nacen de una masa carnosa llamada " cabeza" 

o " piña", la cual est,5 parcialmente enterrada, siendo la -Par

te en la que se desarrollan, las ralces. 

Las hojas a más de presentar p5as a todo lo largo termínan

en una mayor. Su secci6n es en media luna Y algunas son rec- 

tar, y otras ligeramente curvadas,. como el maguey " mano larga" 

que presenta el aspecto de una mano vista de perfil. 

Debido al color de sus hojas, el Agave tequilana es fácíl

de distinguir entre las de.más . formas, excepto de la llamada

pata de mula", que tiene las hojas de un color grisáceo. Am

bas especies son muy parecidas, siendo el Agave, tequilan.a de

de mayor tamaño, con las hojas nuás largas y delgadas, y la

piña elípsoicial. en lugar de cilindrica. 

La variedad " azul" es la que alcanza mayor tamaño y la que

tiene " piña" m5s grande, lo que explica el predominío de su - 

rultivn,( 1, 7, 13). 

b) SIEMBPA

Para la siembra del maguey se prepara la tierra barbechán

dola, con lo que se limpia de hierbas, despu6s se surca - die- 

Jando una distancia de 3 a 4 metros entre surco y surco, y

se hacen hoyo.s_p ppzas de aproximadamente 80 cm de profundí- 
AAd - ados y apiso- introduciendo los hijos debidamente prepai

nando la tierra en su alrededor. 
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Se escoges -para el cultivo, lugares que formen un_ligero

declive o que sean suficientemente altos, pipa no retener

por mucho tiempo el agua de llUvi&,_LpC que . aiendn el_Agave l. 

de temporal, necesita pocaagua. par-a_ su desarrolloej, exce- 

sode agua le perjudica llegándose a p_o-drir. Por lo general, 

los lugares de cultivo son las laderas de los cerros o las - 

altiplanicies. 

Debe cuidarse que la siembra no se haga en lugares con mu

cha vegetaci6n, pues impide que el Agave. reciba el calor si

lar en toda su intensidad, que le es sumamente benéfico. 

La época del,_ orzo e que se hace la -$,- es de Junio a

Septiembre, o sea., entiempoo de lluvias, a fin de q_ue la plan

ta tierna tenga suficiente humedad y pueda -aprovechar -los e- 
de la_tier-ra para que enraíce y_crez-c-a. 

A partir de la época del planteo, año_con año inclu endo

la época de lluvias, se_aran las tierras para aflojarlas y

facilitar la_penetraei6n del agua. La limpia y deshierbe de

los campos se hace durante todo el año a excepei6n del Invier

no. 

Durante los tres primeras años algunos agricultores apro- 

vechan las " melgas", o sea., el terreno que hay entre los sur

cos, sembrando maíz y frijol de temporal, pues estando el ma

guey tierno, no le perjudica el consumo de elementos que to- 

rnen éstos cultivos de la tierra; pero a partir del tercer año, 

no es convenientededicar_ las tierras al cultivo mixto,__pues

ya redunda en el_pgrju cio de los Agaves. 

Cuando ellleca_ a los 4 años, empieza el

barbeo", operación que consiste en despuntar las hojas, efec

tuándose anualmente. Esta poda se lleva a cabo en los mees _ 

de Junio y Julio y facilita el arado de la tierra.. Tamb.ién - 

se creé que favorece el desarrollo de la piña. Ofrece serios
r

peligros, especialmente como procedmien2lax erpagador de en- 

fermedades fungosas o bacterianas._ Por otra p_arte,, esta_ope- 

raci6n. cuando se practica -con_ intensidad quizás_ causa mayo- 

res daños que ventajas--en—e1 desarrollode la " piña". 
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También cebe verificarse una vez al año, una limpia de los

plantios de Agave, destruyendo total o parcíalmente lo-s. Aga- 

ves afectados por alg na_ daga,_ gomo el

que ataca la raiz o la "_palamilla" que corrop_ _las __piprycas-1

Cuando el Agave. llega a madurar a los 7 aRos empieza a - 

nacer una vara o vareje5n que debe- ser cortada inmediatarriente, 
para evitar su crecimíento, puesto que se alímenta de azrIca- 

res, bajando el- rendimiento en producci6n de 6stos. ( 7, 13) 

c) REPRODUCCIO-N

El Agave se reproduce de dos maneras: por semilla y por

hijos. Lo Más comr1n es la reproduceí6n por hijos, que nacen

al pie de la planta inadre, en nImero de 10 a 20 y que se re

tiran para ser resembrados antes del. afio. 

Para la reproducci6n usando hijos, se seleccionan los inás

frondosos que se separan de la planta madre cuando tienen un

año de edad, y desprovistos de las pencas -más cercanas al - 

cuelLo y de parte de las rafces, para ser plantados en el - 

lugar defínitivo. Es muy ímportante tener en cuenta esta tic
nica de reproduccí6n antes de planear el. combate de las pla- 
gas del. Agave. Si los' hi-Juelos se extraen de plantaciones - 

infestadas, al ser transplantados por las condiciones extre- 

mada -mente delicadas en que quedan hasta lograt- arraigar, son

u12 media excelente para el rápido desarrollo y multiplícaci6n

del gusano Acentnocfi.ei?le hespexíakí.,s, determinando un crecí— 

miento raquítico de la plantaci6n rec.Ji6n hecha o la. p6rdid.a

total, y la infestací6n de plantíos cercanos, al transformar

se los gusanos en mariposas o adultos y efectuar la ovoposi- 
ci6n en nuevas plantas. ( 7) 

El maguey tequílero tarda de 7 a lo años en llJiotar" 0, 

lotar", que es la aparici6n de.], varej6n o ástíl floral, don- 

de se producen las seinillas, y aunque después de florecer sue

le dar más hijos, éstos no son aptos para el planteo. 
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La semilla se obtiene dejando florecer el Agave y reco- 

giéndolas a su debido tíempo, procedimiento no usado, pues --- 

aparte de inutilizar los Agaves madre para la jíma, su re- 

produccUn por Iste Utodo es más laboriosa y tardla. 

d) COSECHA

El Agave tarda en desarrollarse de 7 a 11 años, tieMo en

que comienza su explotaci6n, entresacándose de las plintacio- 

nes los que han madurado. 

Cuando se juzga que el Agave tequílana ha llegado a la - 

edad para la explotaci6n, se procede a la " jima", operaci6n

que consiste en cortar totalmente las hojas y arrancar la - 

upiia", dividiendola después longítudínalmente en dos partes

con el objeto de facilitar su acarreo a la fábrica, ast como

también su mejor colocac0n en los hornos de cocido. 

La " jima" puede hacerse en cualquier 6poca del año, usual

mente evitando la 6poca de lluvias, tiempo en que retiene - 

mayor cantidad de agua, además, presenta muchas dificultades

para su transporte. 

Como las hojas en ¡ u base son más o menos triangulares, 

la piña desnuda de hojas queda marcada por una serie de tri- 

ángulos imperfectos que se van achicando conforme se acercan

al cogollo. 

e) ELABO= CION DEL TEQUILA Y SUS hi DIFICACIONES

Después de la " jima" las piñas son transladadas a la fá- 

brica, se depositan en el patio de descarga y a las más gran

des se les parte para tener un fácil manejo y poderlas acomo

dar mejor en los hornos, que es donde principia el proceso

de elaboraci6n del tequila, y donde se efectua la operaci6n

de cocimiento o " tatemado" 

En un principio el cocimiento se hacía en pozos al ras de

la tierra, que eran cavidades circulares revestidas de ladri

llo 6 piedra, de una profundidad de 1. 5 a 2. 0 m. El cocido -- 

sese efectuaba de la siguiente manera: 

Primero se ponla en el interior del pozo la pila de leña, 
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que se cubría con una piedra calcárea denominada porosa; se

le prendía fuego al combustible y después de 5 horas, cuando

las piedras se encontraban muy calientes y la leña se había

consumido totalmente, se colocaba una nueva capa de piedra - 

frIa y más pequeAa y sobre 6sta un colchon de bagazo seco, 
con el objeto de que el Agaveu no se carbonizara al contac- 

to directo con las piedras calientes, encima del bagazo se

colocaban las píBas Clue se cocerlan, dejándolas caer, sin - 

pretender ordenarlas. Encima de las piñas se colocaba una - 

nueva capa de bagazo, luego un tabl6n con un agujero central. 

y encima de éste la cantidad de tierra que fuera necesaria - 
para cubrir. de una manera hermAtíca el horno. 

Después se practicaba en la cúspide del montículo una aber

jura o " respiradero" que llegara directamente al agujero del

tabl6n y por ah1 se vertía aqua frIa en cantidad necesaria, - 
que variaba segun la capacidad del horno, para formar vapor

en contacto con las piedrasaalientes tapándose inmedía= en

te con un lelo y rellenando con tierra los intersticios. 
Después de 24 horas, se quitaba el le5o y se volvía a ver

ter agua, para provocar un nuevo desprendimiento de vapor, - 

tapándose nuevamente y despuls de otras 24 horas se agregaba

agua en cantidad suficiente para enfriar el horno. 

Se dejaba reposar 24 horas, tiempo en el que se terminaba

de enfriar el horno. Se descargaban las pihas, quedando lis- 

tas para ser llevadas a la " tahona". 

Posteriormente, el cocimiento se efectu6 en hornos, siste

ma que emplean la mayoría de las fábricas actualmente. 

Los hornos de mamposteria son cuartos con techo plano 6

ligeramente abovedado. El piso es de cemento, ligeramente

inclinado para facilitar el escurrímiento de la miel que suel

tan las piñas. A cierta distancia del suelo y descansando so

bre pilotes, tienen una reja de fierro o en su lugar viguetas

de cemento a todo lo largo, que sirven para soportar las pi- 

ñas, por lo que están a una separaci6n no mayor de 40 cm. A- 

bajo de este enrejado se encuentra la entrada del vapor. Tie
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nen una solo puerta y una abertura. en la parte -superior que

permite la salida del. acomodador de las pi5as. 

Las pibas se estíban, en capas hasta llegar al techo. Una

vez lleno el horno, se cierra la puerta .lo inejor posible, - 

sellándola con una mezcla de barro y bagazo de la misma mo- 

lienda., si no se poseen puertas herméticas. Despu6s, pe al¡ 

inenta el vapor a una presi6n de 70 a 90 lb/ In-2. Este `vapor

se condensa sobre las pifias y con la humedad y la elevaci6n

de la temperatura se efectda el cocimiento. 

El tiempo de cocído es variable, de 24 a 48 horas, depen- 

diendo de la presi6n ¿le vapor; de]. tipo de Agave usadc>, y - 

del nilmero de cargas con que se cierra el horno. En los hor- 

nos de techo abovedado, el escurrido del vapor que se conden

sa en el techo es más uniforme disminuyendo el tiempo de co- 

chura y ayuda al. mejor cocído de las pinas en las capas su- 

periores. En éstos hornos las píñas no quedan igualmente co- 

ci.das, algunas quedan muy cocidas y otras un poco crudas. 

El. ciclo de cocimiento, para este tipo de hornos es: para

cargar 4 horas; para cocer 24 horas,- para reposo y enfriado

24 horas y para descargar 4 horas haciendo un total de 56 11. 

Lo más moderno es utilizar Autoclaves con una presi6n de

2 Kg/ cr(12 En estas Autoclaves el 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 míeles de horno, o sea, los - 

escurrimientos que sufren las pi-JiSas. 

El cocimiento se hace para transformar los azOcares que

estan en forma de inulina a fructosa. 

Después de cocidas las piñas, pasan a la molienda. 

Para pasar a la molienda, las pífias tienen que desgarrar- 

se . Antiguamente la operací6n se hacía a mano sobre canoas

de madera cortando las pencas con hacha y prepar9ndolas ast
para la molienda en las " tahonas". 

Las " tahonas" son moli.nos de piedra. La muela o piedra - 

de molído tiene por lo general un diánietro de, uno a dos me- 

tros y un espesor de 40 a 80 cm de altura; empedrada o enlo
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sada, contra la cual. se muele el Agave por el paso de la pie

dra. Al principio eran por tracci6n anímal y después

por tracci6n m.ecánica. 

Esta operaci6n duraba aproxirriadamente 3 horas y mientras

el, tahonero o peon encarg ado de la maniobra, m.ovica frecuente

mente las pencas ya seleccionadas, colocándolas debajo de la

muela a. su paso, con objeto de que quedaran muy bien desfi— 

bradas. Ya. que quedaban perfectamente molídas pasaban a las

tinas de fermentaci6n. 

Actualmente las piñas son desgarradas por media de una M

quina. Y la molienda se hace por medio de molinos de mazas, 

tambi6n ite(--ai-,iizados, y electríficados. 

Ten—iendo la miel cocida y -mezcladacon el jucro producto

de los molinos, se llenaban las ti.nas de madeta o " pilas" 

que estaban empotradas al suelo, íniciandose la fermentación. 

La fermentaci6n se verificaba con bagazo, estando éste -- 

preserte en un 1. 5 a 20 % en vol= en, siendo el Brix de carga

de 8 a 10 en el Invíerno y de 5 a 7 en el Verano. 

A la miel o bagazo de la tahona hay que agregar agua, pe- 

ro como no todas las pifías tienen la rrásma concentraci6n de

azCicares, la can.tídad de agua agregada era variable, y en - 

térmi.nos generales el 125% del peso de la piña machacada. 

Las tinas se cargaban con una masa de ¿aspecto fibroso e1n

papada en miel, teniendo al principío un color café rojízo

que pasa a café obscuro conforme la fermentaci6n avanza. Des

pues de un tíempo de iniciada la fermentaci6n, se proced1a - 

al batido, operaci6n que c:onsistSa en que el peon o batidor

se introduc a desnudo a las tina,s y con pies y manos batía - 

los mostos, es decir, por frotamiento despegaba la pul.pa ad- 

herida a las fíbras con el fin de que el rendimiento fuera - 

mayor. 

Cuando el bagazo flotaba n, sub.fa, se mezclaba sumi1ndolo

con palos y a gsta operaci6n tamúbíén la llamaban batido, efec

to que se presentaba generalmente 12 horas desputis de inicía- 

da la fernientaci6ri, que estaba entonces en el- periodo tumul- 

toso. DespW1s venTa, *la fernientací6n lenta, que acababa de -- 

transformar el azácar en alcohol y se formaba una capa espe- 
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sa en la superficie. 

Transcurridas aproximadamente 60 horas, el ciclo de la - 

fermentaci6n habla terminado, vaciándose las tinas por medio

de cubetas y pasándose el contenido a los alambiques para e- 

fectuar la destilaci6n. Los alambiques, discontinuos, eran - 

calentados a fuego directo, 

En la actualidad se estan introduciendo tanques de fermen

taci6n de acero inoxidable y la mezcla de mieles de horno

judo de molinos se pasa por un filtro antes de bombearse a

los tanques de fermentac= n, utilizándose levadura seleccio- 

nada para ayudar a la fermentaci6n. El tiempo de fermentaci6n

es aproxímadamente el mismo de 56 horas y teniendo el mosto

muerto una densidad de OOBx. 

Al terminarse la fermentaci6n se pasa el mosto lea fermen- 

tado, que se denomina Mosto muert^ a los almbiques discon

tinuos para efectuarse la destilaci6n. 

Los alambiques poseen un serpentin por el cual se les

transfiere el calor del vapor del mosto. 

La destilaci6n consiste en pasar por dos alambiques el

mosto, muerto. Al producto de la destilaci6n del primer alam

bique se le denomina " ordinario", el cual es introducido al

segundo alambique que

1

se le conoce con el nombre de " refina

dor" y su producto terminado es el Tequíla. Al primer alam- 

bíque se le conoce con el nombre de " destrozador". 

f) NO= OFICIAL MEXICANA " TEQUIM" NOM - V- 7/ 1978 ( Esta Norma

cancela la NOM - V- 7- 1976) 

0. INTRODUCCION. 

El producto a que se refiere esta Noma, es la bebida al- 

coh6lica denminada TEQUILA.. 

1. OBJETIVO. 

Esta Norma Oficial establece las caracteristicas que debe

cumplir la bebida alcoh6lica denominada TEQUILA. 
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2. C= O DE APLICACION. 

Esta Noma se aplica a la bebida alcoh6líca elaborada con

Agaves de la especie tequilana Weber, Variedad Azul, cultiva

dos en el Estado de Jalisco; Los Municipios de Abasolo, Ciu- 

dad Manuel Doblado, Cuerámaro, Huanímaro, Pénjamo y Purtsima

del Rinc6n, del Estado de Guanajuato; los municipios de Bri- 

señas de Matamoros, Chavínda, Chilchota, Churintzio, Cotija, 

Ecuandureo, Jacona, Jiquilpan, MaravaHo, Nuevo Parangaricu- 

tiro, Nwarán, Pajacuarán, Peribán, La Píedad, Regules, Los

Reyes, Sahuayo, TanAtaro, Tangamandapio, Tangancícuaro, Tan

huanato, Tinguindin, Tocumbo, Venustiano Carranza, Villamar, 

Vistahemosa, Yurécuaro, Zamora y Zináparo, del Estado de Mi

choacán; Los Munícipíos de Ahuacatlán, Matlan de Calas, Ix- 

tián, Sala, Jalisco, San Pedro lagunillas, Santa Marta del - 

Oro y Tepic, del Estado de Nayarit; y los Municipios de Alda

ma, Altamira, Antiguo Morelos, G6mez Farías, Gonzáles, Llera, 

Mante, Nuevo Morelos, Ocampo, Tula y Xicot6ncatl, del Estado

de Tamaulipas. 

3. REFERENCIAS

Para la comprobaci6n de las especifícaciones ftsico- químí

cas establecidas en la presente Norma, se deben aplicar las

siguientes No= as Oficiales Mexicanas en Vigor: 

NOM - V- 17 Di6todo de Prueba para la determinac0n de extrac

to seco y cenizas en bebidas alcoh6lícas destiladas. 
NOM - V- 13 M6todo de Prueba para la determinaci6n del % de

alcohol en volumen en la Escala Gay Lussac a 15° C en bebidas

alcoh6licas destiladas. 

NOM - V- 14 Método de Prueba para la determinací5n de alcoho

les superiores ( aceite de fusel) en bebidas alcoh6lícas des- 

tiladas. 

NOM - V- 21 M6todo de prueba para la determinaci6n de Metanol

en bebídas alcoh6licas 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



quila, mecf.tante I.a. adeci6n. de uno o más suavizantes y colo- 

rantes inocuos, permitidos por la Secretarla de Salubridad

y Asistencía. 

4. 2 Transformaci6n lenta que, permite adqui- 

rir al procli.ictc> las caracter sticas nrganolépticas deseadas, 

por procesos f_Tsico- quTmicos que en forma natural tienen lu- 

gar durante su permanencía en las barrícas. 

4. 3 Tequila.- Bebida alcoh6lica regional, obtenida por - 

destilaci6n y rectificaci6n de mostos preparados con los a- 

z,Cicares extraldos de- las cabezas de Agave tequí.tana weber, 

variedad Azul, sornetidos prevíamente a fermentacíón, alch6- 

lica con levaduras. Permiti6ndose adicíonar hasta un 49 % 

de otros aziricares en la preparaci6n de dichos mostos. El

tequil¿i es un líquido transparente de olor y sabor suigéne

rís y de acuerdo al típo de tequila, es incoloro o ligera- 

mente amarillento cuando es madurado en recipientes de ma- 

dera de roble o encino. También puede tener coloraci6n el - 

tequila, cuando se aboque sín madurarlo. 

4. 4 Tequila Afitejo ( Tipo IV5 .- Producto sometído a un. pro

ceso de ma.duraci6n por lo menos un afio en barricas de roble

o encino, susceptible de ser abocado y ajustado con agua de

diluci6n a su graduaci6h comercial- estableciéndose que la - 

edad para este tequila se la proporcionará el componente meás

joven, en el caso de mezclas de diferentes edades. 

4. 5 Tequila Blanco ( Tipo I).- Producto obtenido en la ree

tificaci6n y ajustado con agua de dilucí6n a su graduaci6n - 

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 

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

luci6n a su qrado comercial. 

S. CLASIFICAC ION. 

5. 1 De acuerdo a su elaboraci6n, el Tequila. objeto de es

ta Norma, se clasífica en: 
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5. 1. 1 Tequila 100 % de Agave.- Es aquél que proviene de

los mostos que lIníca y exclusivamente contienen azlacares-, - 

provenientes de los " Aliak e,6 tequílana 19eber, Variedad Azul". 

5. 1. 2 Te ui Es aquél. que proviene de los -mostos a los

que se les han adicionado hasta un 49 % de otros azdcares - 

ajenos al. " Agakie tequUana vieber, Variedad Azul". 

5. 2 De acuerdo a sus ca,racterlsti.cas, el tequila se clasi

fíca en, los siguíentes tipos: 

Tipo 1.- Tequila blanco

Tipo II.- Tequíla Joven Abocado

Tipo III.- Tequila Reposado

Tipo TV.- Tequila ARejo. 

6. ESPECIFICACIONES

6. 1 El tequila, objeto de- esta Norma, debe cumplir con las

especificaciones anotadas en la tabla 1. 

6. 2 Requisitos generales. 

6. 2. 1 La maduraci6n del Tequila Afiejo, debe efectuarse en

recipientes de roble o encino, cuya capacidad máxima sea de

600 litros. 

6. 2. 2 Para alcanzar la graduaci6n comercial requerida, de- 

be usarse agua pot-,able,, desti.lada o desmineralizada. 



Grado alcohólico real

a 15° C en la escasa - 

de Gay Lussac. 

Extracto seco ( g/ 1) 

Valores expresados en

mg/ 100 ml referidos a

alcohol anhidro. 

Alcoholes Superiores

en alcohol amilico) 

Metanol

TABLA 1. ESPECIFICACIONES FISICOUIMICAS

TIPO i TIPO II TIPO III TIPO IV

Teq. Blanco Teq. joven Tea. Reposado Teq. Añejo

Abocado

Min. Max. Min. . Max. Min. Max. Min. Max. 

38. 0 55. 0 38. 0 55. 0 38. 0

a__-- 0. 2 _ e-__ 5. 0 --- 

55. 0 38, 0 5;,. 0

5. 0 - -- 5. 0

0
d00

0 400 0 400 0 400

0 300 C 300 0 300 0 300
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CAT? ITTJL',) ! I

LEVADUIRAS USADAS EN LA FEIMENTACTON

a) FERIMENTAC10N

La fermentaci6n es un proceso metab6líco que se caracte- 

riza por la, degradaci6n incompleta de los iii,d,ratoE., de carbono

liberando energIa. 

La fermentaci6n por lo general es capaz de realizar la - 

oxidaci6n ( la deshidrogeriac-l6ri), hasta el estado en que todos

los átomos de carbono del carbohidrato se oxíden a. anhidrido

carb6nico. 

De una manera general, la fermentaci.61-1 se puede dividir

en dos grandes rarnas que son: La fermentaci6n Aerobia y la. fer

mentaci6n Anaerobía. 

En las fermentaciones aerobias, el oxigeno sirve coma a— 

ceptor, mientras que en las anaerobias el papel de aceptor lo

hacen otras substancias tales como aldehi dos, esteres, etc. 

Como ejemplos de las fermentaciones aerobias tenemos las

fermentaciones- acélCica( cttríca, f-wnárica y oxálica; y de --- 

las anaerobias: la fermentaci6n alcoh6lica, láctíca, propi6ni

ca y but5rica. 

Para los fines de este estudio, nos interesa en particu- 

lar la fermentaci6n alcoh6l.i.ca, por lo cual trataremos de des

cribir sus características generales en los parrafor siguien- 

tes. 

La Fermentaci6n Alcoh6lica consiste en I.a Ilidrolisis del

azúcar a etanol y anhtdrido carb6nico en ausencia de oxigeno
libre, esta fermentaci6n se lleva a cabo por medío de una. ru- 

ta enzimática, que es la que realiza la trarsforina,cít')n. 

HaL2iítualmente cada especir, de organismo poseé una sola - 

ruta fermentativa caracterIstica, la cutal, está determinada por

su informaci6n genética. muchos microorgani sinos pu,ed,Ein clasi- 
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ficarse basandose en la especificida.d. de sus- nal6culas coidDus- 

tibles y en rus mecanismos de fermentaci6n. 
En la fermentaci6n Al.coh6lica los, organismos que la lle- 

van a cabo son las Levaduras, siendo las principales las del

género Saccha.xo)7it c. e,,S, y otras especies como la ' 5P., 

K. Coe,ske.ta sp.., Candída sp.; ciertas especies del orden Mucora- 

les y algunas bacterías. Si -n embargo, I.a Permentaci6n Alcoh6li

ea más importante es producida por I.as especies del g1nero Sa- 

b) M"I'CROOI úADI,'" SIIOS MAS LITILIZADOS EN LA FERMENTACION ALCOIJOLICA

Leva clu ras Son unicelulares pertenecien

tes al rein,o, de los Inongos, los cuales, son mieroorganismos - 

no fot(-)sí.ntgticos que poseen pared. celular y que generalmen- 

te crecen como una masa de fílamentos ramifícados entrelasa- 

dos ( hifas), que se conoce como mícelío, las que permiten el

paso libre de n1cleos y corrientes citoplaspiáticas. Las for— 

mas miceliales son llamadas. moho. Unas cuantas especies como

las levaduras verdaderas., no formar, micelio, sin embargo, son

fácilmente reconocíbles como hongos por la naturaleza de su

cíclo sexual de reproducci6n y por la presencia de fc-.>rmas -- 

transicionales. 

Los hongos, para su estudio, se dividen en las si.gu.ie)-).- 

tes clases. Phycomycetes, Ascomycetes, Basidiomycetes y Deu- 

teromycetes ( hongos imperfectos). Algunas levaduras utiliza- 

das en la Fermentaci6n Alcoh6lica 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 espor6genas se cuentan entre ía clase Asco- 

myce-tes y dentro de éIsta a la subclase Protascales, tambi(.'-,,.*O., 

denominada Protoasconiycetes 6 líemiasconi.ycetes. Dentro de es- 

ta subclase las levaduras espor6genas pertenecery al orden — 

Endomycetales. Este orden -está caracterízado porque un zigoto

6 una sola célula puede ser transformada en una asca, bien _ 
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dírectanmente o después de formaci6n precedente de cé-lu-J- as di- 

ploídes. 

1,as especies espor6genas de levadura están distribuidas

de una forma que puede estar ais.l..ada o reunida en grupos de

generos, se encuadran en una serie de i:,ubfam.-I:-j.ias reunidas en

la familia Endomycetaceae. 

En esta familia se encuentran micelios, pseudomicelifos, 

oidíos ( artrosporas) y c( 51.ulas en germinaci6n ( blastosporas) 

Con frecuencia, hay un estado de multiplicací6n vegetati- 

va entre la diploidizaci6n y la forinaci6n de asca. Se dan tan

to la desasimilaci6n oxidatíva como la ferriitentativa> 

Las, levaduras que fonnan más cantidad de alcohol se en— 

cuentran entre las especies espor6Qe,,,ia.s de levaduras. 

De una inanera más práctica pode,nios clasíficar los distín- 

to,s g6neros y especies que denomín.aremos levaduras cultiva- 

das y levaduras silvestres. 

Existen dos formas de levaduras: Levadu'ra. Alta y Levadu.- 

La Levadura Alta es la que asciende durante la fermenta- 

ci6n hasta la superficie del 1Tquido que se, fernienta, donde

permanecet ya sea como capa uníformerriente distribuída, o bi.,'In, 

como anillo del recipiente o de * la tuba de ferraentaci¿Sn= 

La Levadura Baja se d,esarr,-.)I..la en exclusivídad en el fon- 

do del recípiente o de la cuba de fermentaci6n. Pero durante

la fermentaci6n e,,,; lanzada, hacia las partes superiores- del, - 

ltquj.do como consecuencia de la formaci6n de CO2. 
El orígen de las dos diversas formas fermentativas consis

te en que I -as células de levadura alta quedan ligadas algun - 

tiempo despu6s de la fermentaci1n en cadenas r.Tgidas - ramifica

das, que son arrastradas por el anhidrido carb Snico desarro- 

llado durante la feiiiien-Laci6:n, mientras que las células, de - 

levaduras bajas se, separan con rapidez entre si y descienden

al fondo. Esta díferencia morfol<5gica se, -puede obse--var en - 

algunos casos, por ejemplo en ambas especies Saecha,,Loniyc-e3

cen.eviceae y Sac-ch.a) Lomycp-, de las cuales la
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prímera es una levadura alta y la liltina es una levadura baja; 

pero en varios casos una especie de Le-vadura ptede presentar. 

tina fermentaci6n alta, sin que ello se deba a que las céelula.s

estén unidas en cadenas ramifícadas rigid3as. 

Sacch, z,,, ornyceá . - 

F,ste género abarca numerosas especies, tanto de levaduras

cultívadas como silvestres. Pero las especies de levaduras - 

cultivadas abarcan muchas razas diversas, es decir, cepas que

se diferencian respecto a propiedades particulares, por, ejem- 

pl(~-), si tienen una mayor o rítenor velocidad de fe.rmenta.ci6i-1, - 

si son bajas o altas, etc. 

Saceliaf,,omyce.,s ce,-,-C} viccie. Hansen

Levadura alta cultívada. Las células de cultivos j¿Slie-nes

son redondas; ovales u oviformes. La relaci.65n entre loi-,1gitud

y anchura es por lo general. menor de dos. Con frecuencía se

encuentran cadenas celula.res rígidas ramificadas ( pseudomice

líos) . Los ls.mi.tes de temperatura para la fo..,r.mac,5.,6r-.i de c.élu- 

las se encuentra entre 3' y 400C. 

segun la tem,,)eratur¿--- a laLa formaci6n de, película varla

cual se realice. Despu6s de 7 u 11 días entre 20' y 341C apal

rece una. pel1cula delgada formada por c6lulas de forma baci- 

lar y despuls de 15 6 30 d.Tas a una. temperatura de- 13 a ! SIC

se forma una pelicula mass gruesa. En el, curso de - un mes a tem

peratura ambiente, se produce sedimento de una pelicul,---"i. Los

de temperaturla para la formaci6n de pel1cula se en— 

cuentran entre los 61 y 380C. Las esporas que se lj- ori-na,i- i en - 

cantidades de 1. a 4 en una asca, son redondas y lisas, midíen

do 3. 5 Tuicras, aproxímadamente de diámetro— Con frecuencia se

forma una cuña protoplasmática entre las esporas, de manera

que estas reciben un aspecto caracter1stíco de pared doble. - 

El 6ptimo de temperatura para la esporogénesis se encuentra

hacia lees 91 y 371C. La germinaci6n de las espora.s se I -leva a

cabo a una temperatura de 121 a ISIC, en el curso de 4 a 6

d.Tas. 
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La Sacchanoniyee6 cenevíce.ae fermentas glucosa, galactosa, 

sacarosa, maltosa y rafinosa; ésta 111. tima solo una tercera. - 

parte. 

Saechanoj,iyce, ce.nevíceae, Var. Ellipsoideus. 

Levadura cultivada y levadura silvestre. En cultivos jóve

nes predominan las c6lul.as alargadas elípticas. El tamaño va- 

ría mucho y en algunas determinadas capas las células las cé- 
lulas pueden tener una longitud de 20 micras, aunque se pue- 

den hallar tanbién células completamente redondas. 
La rela-- 

ci6n entre longitud y anchura es por lo general. dos. Las cé- 

lulas pueden encontrarse encadenadas. 

Los liinites de temperatura para la forma.ci6n celular se

encuentran en mostos4 entre los 0. 50y 410C. 

Cuando esta levadura crece en mosto, forma una película

tenue y un anillo delgado. 
Los Ilmites de temperatura para la formación de película

es -tan entra 60 y 34° C. 

La Sacrjha,,cornycez cenevícene, Var. Ellipsoideus forma es- 

poras con facilidad, incluso en cultivos viejos de laborato- 

río y residuos de mosto. A 25° C que es el fiptimo de la tempe

ratura para la espo.rogénesis aparece por lo general a las 40
horas. Los limites de temperatura para la esporogénesis se - 

encuentran. entre los
40

y 32. 5° C. 

Las cuatro esporas que se forman por lo general en una - 

asca, se ven con claridad y son fuertemente refringentes. 

Hay diversas variedades de Saecha,,tomyee 6 c( ntevíceae, Var. 

Ellipsoideus, las cuales han sido investigadas durante mucho

tiempo, como ejemplo mencionaremos Sacchanomyce,6 cexevd_ce.ae

Var. Ellipsoideus Johannesber I, tiene células redondas y -- 

oviformes, forma película entre 260 y 270C. Las esporas apa- 

recen a 251C después de 28 a 30 horas. 

Las diferencias que separan las levaduras Saechanon•,yce,& 
ectevíceae Var. Ellipsoideus de las del ambiente y que se en

cuentran sobre numerosas plantas no han sido aclaradas cora--- 
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pletamente. Probablemente se trata de difere.nciaw en el poder

fermentativo frente a determinados carbohidratos. 

Saccha)r_omyees pa6to.xíartu- Mansen. 

Recibe también el nombre de Saer_ha4omue.ei po-,6totian.u6 T

Hansen, es una levadura silvestre, por lo general levadura - 

baja. Las células jóvenes cultivadas durante tres días a 25° C

tienen formas que van desde ovar. a bacilar y se encuentran - 

en pareja con cadenas cortas. La re.laciCn entre ' longituea y - 

anchura es aproximadamente tres. 

El limite de temperatura para la forrr<aci.dn de pelTeula - 

es entre 30 y 280C. 

Logia límites de temperatura para 1.a esporogénesis son en- 

tre 0. 50 y 31. 5° C siendo el 6ptimo de 27. 5° C. 

En cultivos recién recogidos del sustrato original, las

esporas se forman por lo general en el intervalo de 40. en

tre 25° y 30° C. 

Las esporas se forman por lo comdn, en nCmero de cuatro

en células alargadas, las cuales suelen estar dispuestas en

una fila. 

La levadura S. p azto,,tíanus fermenta la glucosa, sacarosa, 

maltona, rafinosa; ésta Cltim.a en. dos terceras partes, y no

fermenta galactosa. 

Saech.anomyces bayanua. 

Levadura silvestre, sus«c6lulas son elípticas apareciendo

aisladas o en parejas en cultivos jóvenes. En cultivos viejos

se forman cadenas ramificadas ( pseudomicelios). 

La.s células vegetativas pueden vivir hasta los 70° C. 

Los limites de temperatura para la esporogánesis se en--- 

cuentran entre 0. 50 y 32° C, siendo el. óptima a 24" C. 

Fermenta la glucosa, galactosa, sacarosa, mal.tosa y una - 

tercera parte de la rafinosa. 

Saechanoiriyces logoz . 

filbrido de levadura silvestre y cultivada. Las células - 
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de cultivos j6venes son ovales, las de cultivos viejos son

alargadas. La esporogénesis se produce a una temperatura en- 

tre 220 y 3000. Fermenta muy lentamente, pero produce porcen

tajes de alcohol muy elevados. 

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

rafinosa y dextrina. 

Saecha.Ao)n_«ce,6 tivatuy«n. 

llibrido de levadura silvestre y cultivada. Se asemeja en

estudio microsc6pico a la S. pa.ztotíanas. Poseé las mismas - 

células alargadas, casi en forma bacilar en las cuales la re

laci6n 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 y pel1cula en forma de islas * 

La esporogénesis termina cuando la levadura ha sido cultiva- 

da durante algunas generaciones en substratos de laboratorio. 

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

mente a la. galactosa. 

Zygo,saccha,tomyee,,6

Desde el punto de vista morfol6gico se parece al género

Saccharomyces, la diferencia primordial entre ambos consíste

en que las c6lulas de levadura de Zygosaccharorriyces son ha- 

ploides. Las ascas s6lo se forman previa conjugaci6n entre

dos células de levaduras. 

El zygoto formado por la fusi6n de las dos células, se

transforma directamente en una asca, en la cual se forman - 

esporas por meiosis. De estas esporas germinan c6lulas ha— 

plo¡ des de levaduras y el proceso comíenza de nuevo. La con

jugaci6n puede ser tanto isogama como heterogama. 

El poder fermentativo varla en las diferentes especies, 

pero ninguna de ellas es capaz de producir la fermentaci6n

total de la rafinosa. 

El género Zygosaccharomyces engloba diferentes especies
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procedentes de Asia Oriental y de Ammérica, pero tabién hal¡> 

algunas especies Europeas. 

Es caracterIstica la enorme resistencia de los Zygosaccha

romyces frente a elevadas concentraciones de azticares, y tal

vez esto esté relacionado con el hecho de que muchas especies

han sido encontradas en excresiones azucaradas de vegetales, 

en míel en el canal digestivo de las abejas. 

El género Zygosaccharomyces se encuadra en el g& nero Sa- 

ccharomyces partiendo de la consideraci6n de que no existe - 

ninguna diferencia básica entre aTrIjos g6neros. Sin embargo, 

el nombre Zygosaccharomyces está muy arraigado en la Indus— 

tria Permentativa. 

Obtenc46n de Hibridos de SaechaA ce,6  ZY, g cis a e. e h a LUm y e e,s_ 
Con. el -fin de obtener hibridos que den una mayor produc- 

cí6n de alcohol etIlico, se han hecho estudios gen6ticos por

medio de cruzas de especies diferentes de Saechanomyces zp. 
y una de Zígozacehapomycez 4p. 

Como resultado de estos estudios, se han obtenido las sí- 

guientes observaciones: 

1) Que los hibrídos en ciertas ocaciones perdTan su capa- 

cídad de reproducci6n ya que producían esporas incapaces de - 

germinar. 

2) La capacidad de producir enzimas especificas es un ca- 

racter dominante. 

3) La cruza entre las levaduras se puede efectuar tanto -- 

entreentre ascosporas como entre células vegetativas. 

4) Que las células vegetatívas pueden ser diploides ( Sa- 

echanomyce,$) o haploides ( Zígozacchatomyces). 

5) La cruza puede ser isogama o heterogama. 

Los primeros en realizar este tipo de estudios fueron J. 

Winge y Q. Lausten que cruzaron Saechatomyces val,¿du6 con Sa- 

echa,toinyce.s ellip,6oídeuz. 

Kloe,sko-na.. 

Estas levaduras " apiculatus" se encuentran en la mayoría
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de las frutas, siendo muy, populosas durante las etapas tenpp! 

nas de la lermentaci6n. Al avanzar ésta, las levaduras Opipl

latus" estan en competencia con las levaduras Saechanomyce6 4p. 

sobreviviendo hasta el fínal de la fementacAn. 

La especie más importante es KZoezketa apículata Nichaus, 

las Mulas son pequeias, algunas veces tan pequeñas como las

bacterias, frecuentemente en la forma tipica apiculatus, lla- 

nada picuda o puntiaguda. La germ.inacán comienza en los po- 

los de la célula sobre una base más amplía que la de las Sa- 

echakomyeee ego. Hay usualmente una, algunas veces dos, y a

veces cuatro esporas por asca. Las elporas se hinchan en un

lado después de la germinaci6n. Ta formaci6n de esporas dis- 
minuye por cultivo en un medio sintético. Estas levaduras cre

cen y se reproducen muy aprisa. 

Las levaduras Saechanomycee zp. producen de 0. 3 a 0. 6 g. 

de ácido acético por litro de alcohol durante la fermentaci6n

alcoh6lica y las levaduras apicalatus producen cerca de 0. 5 a

1. 3 g. de ácido acético por litro de alcohol formado; también

algunos esteres del ácido acético. Esto Utimo es el resp,on- 

sable más probable del buquet característico y aroma princi- 

pal, llamado gusto o sabor " apiculatus".( 4, 8, 9, 11, 19, 20, 21,- 

24, 26, 27) 

c) AISLAMIENTO DE LEVADUMS. 

El principio fundamental del aislamiento primario es la

diluci6n de la fuente o procedencia del organismo deseado - 

por media del método de estria en medios de cultivo Midos. 

Cuando el cultivo diluido crece en un medio adecuado, - 

cada organismo viable es separado de sus vecinos de tal ma- 

nera que las colonias resultantes son pequeñas. 

El subcultívo del organismo to ado con una aguja de pla- 

tino est6ril 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- 

sito, el uso de un medio de cultivo s6lido es escencial para

proveer un soporte para el crecímiento de las colonias. 



23

La- base mz1s c(,wnán es gel acuosa del 1 al 2% de agar -agar, 

sin embargo la silica gel, la gelatina, la. peptina y la car- 

bonetoxicelu.losa son también usadas. 

En la base se le incorporan los, ingredientes que más favo

recen al crecimiento de]. mismo ( nutrientes) . 

Un cultivo obtenido de esta manera puede ser contaminado

con otros mieroorganismos, los cuales pueden crecer simulta- 

neamente sobre el. medio particular suministrado por lo que es

necesacio purificarse. 

El método más simple es preparar una suspensi6n del orga, 

nísmo en grados sucesivos de diluci6n y resembrar estos para

obtener colonias pequeñas, alternativamente un método prima- 

rio de llevar este tipo de purificaciones, es inocular una

placa de medio de cultivo s6lido en un punto con un filamen- 

to de culCL.vo y de ese punto, arrastrar los organisimos con -- 

elel asa a travás de la placa. El nUero de arrastres va dismí

nuyendo con la distancia de la fuente a las islas, entonces

se hace un rayado transversal a partir de la fuente y a<an un

tercero en angulo recto a este segundo, atenuando de esta. ma

neva el crecimiento. 

De esta sencilla manera. se obtienen colonias bien separa

das a temperatura constante. Utilizando moldes es posible es

triar, con asas est6riles los puntos de crecimiento del mice

lio atravezando en I.a orrilla de una colonia, donde el orga- 

nismo quiza haya crecido limpio de contaminaci6n y 5t1 inocu- 

lar esas pocas células en, medio seco produzcan un cultivo me

jorado. 

Es también posible con levaduras que formen esporas, en

casos especiales, disecar esporas individuales con un miero- 

disecador y hacer crecer cultivos a partir de ellos. 

Los medios nutritivos usados en a¡ slamientos de organis- 

mos influenctan marcadamente los tipos obtenidos, es funda— 

mental para todos los tipos de aíslamientos que los díferen- 

tes medios favorezcan el desarrollo del tipo deseado a expen

sas de los otros. 
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Existen factores importantes que se deben tomar en cuen- 

ta para, favorecer. el desarrollo de microorganismos deseados

y evitar el de} otros mieroorganismos, tales conio bacterias, 

que tienen un tiempo de desarrollo más corto que el de las

levaduras; por lo tanto, hay, que evitarlo para obtener cul- 

tivos puros de! levaduras, entre estos factores podemos citar: 

1) Medios de cultivo.- Algunos Lnedios de cultivo como el

Czapek - Dox contienen un colorante ( Rosa de Bengrala) que evi- 

ta el desarrollo, de bacterias, pero que no afecta a las leva

duras, 

2) Control. del pH.- Un pH de 4 es recomendable para el - 

desarrollo de levaduras, y- evita el de las bacterías. 

D Control. de la temperatura.- La temperatura favorable

para I.as levaduras es entre 201 y 241C, temperatura que no - 

es muy favorable para las bacterías. 

4) Para el. desarrollo de las levaduras se requiere oxíg9
no, por lo cual debe de: hacerse en un medio aereado. 

LDebido a que el. Tequila es un producto obtenido a partir. 

de feria-ent,aci6n, es éste el determinante de que el producto

final sea de buena calidad, ya que la levadura es la respon- 

sable d.c , Droducir la transformaci6n de azilcares en alcohol - 

etIlico y de I -a formaci6n de los subproductos que dan las ca

racteristicas peculiares del tequila, además de la calidad - 

de las materias primasj
13n buen control en la fermentací6n esta precedido de una

sel.ecc í6n. uniforme del tipo o de los tipos de levadura. utili- 

zados. La producci6n de un tipo determinado y seleccionado de

acuerdo a sus propiedades en la fermentaci6n, requiere de un

estudío prevío m.icrobiol6g-ico, sucedido de pruebas de fermen- 

taci6n para asegurar la capacidad de las levaduras. 

Las levaduras pueden ser obtenidas de diferentes medíos - 

como son. levadurasobtenidas del medio donde se cultiva el

Aga.ve tequílana; obtenidas del medio ambiente de las fábricas; 

obtenidas de las tina.s de fermentaci6n, obtenidas de los Aga- 

ves utilizados, en las fábrScas. 
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La seleccit5n puede ser natural basados en que la pobla—- 

cit5n de un sustrat.o nutritivo va. variando de acuerdo a lns - 

cambios fisicoqutmj,c,,-os subsistiendo solo especieS ¿Jetermina- 

das gue soportan dicho,,; cambios. De aqui que, de la variedad

de especles de levaduras presentes en el Agave, se pueden se

parar las que sobre,,ri van. a las condiciones determinadas para. 

la fermentaci6n requerída, obteniendo una levadura de mayor

resistiencia y, capacidad de transfornaci6n de azdcares. 

Patra obtener las levaduras de las tínas de 12ermentaci.<Ii-i

se toma la muestra de un mosto en- fermentaci6n., el cual esta

contaminado con bacterias y, levaduras silvestres, y se h¿ -.-,ce

o siguiente, 

1J',' Se hacen diferentes diluciones de la muestra y de ca- 

da uno se toma una alicuota, la cual se coloca en un tubo - 

que contenga medio de cultivo fundido a 42° C, se agita. y se

pasa a una caja petri estéril, se deja blue solidifique y des

pul.s se mantiene a una temperatura. entre 24" y 301C. 

2-2. Cuando ya se observa el desarrollo favorable de las - 

colonias de levaduras, de una de: ellas se toma un poco de -- 

Ín6culo; de la. colonía seleccionada se hace lo rnismo que en

el primer paso, para obtener clones. 

3. 0 Los clones obtenidos se prueban inoculando en mostos

estériles y de esta forma se selecciona la. levadura ideal - 

para la producci6n de Tequíla. 

Las demos levaduras, obtenidas de los otros medíos: se les

da el mismo tratamiento para su separaci6n. ( 2, 6, 9, 18, 21, 22) 

d) PROPAGACICIN DE LEVADURAS. 

Se utiliza el termino propagaci6n para denotar aquellos

procesos en los que el. objetivo primordial es la producci6n

de c6lulas más que la obt*enci6n de productos terminales. 

Las fei.nientaciones pueden ir asociadas a los; procesos de

propagaci6n pero en general., conviene prevenirlas o reducir- 

las al m1nirio, manteniendo condiciones C)ptimas para la repro

ducci6n de las c6lulas. 
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De la muestra original, despu6s de haber inoculado la le

vadura caracterIstica, se procede a p.ropagar las levaduras— 

pasando de un recipiente más chíco a otro más grande. Origi- 

nalmente se prepara -mosto fresco en un tubo de ensaye para

de ah1 pasarlo a un inatraz y posteriormente a un ' Litro. 

Una vez hecha la propagaci6n durante varios, dlas se pro- 

cede a observarlas al microscopio y a hacer cultivos en ine- 

dios nutritivos para bacterias con el fin de ncitar que estas, 

levaduras ya propagadas están completamente libres de bacte- 

rías, debido a los cambios a que son sometídas; de no ser --- 

ast, esta propagaci6n deberá repetirse hasta obtener un cul- 

tivo puro por el metodo explícado anterionnente. 

Despu6s de hecha la propaga.ci6n se procede a S. nocular de

nuelvo y a resembrar en las caja.s petrí, las cuales se pasan

a una estufa que tiene una temperatura de 25° C durante 48 h. 

hasta que aparecen las colonías, de las cuales se escogen

las mejores y se ponen. a fernientar para de ahS seleccionar

adecuadamente la que mejor funcionamiento tiene durante todo

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

e) COMPOSICION QUIMICA DE LAS Lr,V--,z DUS. AS, 

La 1 eva.dura contíene al igual que la mayorla de los or- 

ganJísmos una mayor proporcí6n. de agua, en este caso el 75 % 

y un 25% de! substancia seca, anali,.sando la substancia seca

de la levadura se han encontrado los síquientes componentes« 

ceniza 8%, Ca,rbohidratos 43%, Proteina 48% y un 22% de grasas. 

Las substancias minerales presentes en la leva&ura son - 

por lo general de un 5 a un 9% del peso seco. Los componen- 

tes principal -es son ácido fosf6rico ¿alrededor del 50% y po- 

tasio aproximadamente el 30%. 

Los rangos de porcentajes de las diversas substancias - 

presentes en los análisis, de levaduras se indican a continua. 

cíon: 

K2O 23. 3 - 39. 4 % 
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Na 20 . . . . . .. 0. 5 - 2. 2 % 

Ca0 . « 1. 0 - 4. 5 % 

MgO - - 3. 7 - 8, 7 % 

Fe2031 . 1 . 0. 05 - 0. 07 % 

P205 44. 8 - 59. 4 % 

so
3

0. 577 - 6. 3 % 

sio 2 0. 9 - 1. 8 % 

Las variacío-nes, que se prese-ntan son debidas a las diver

o as especies de levaduras y a su diferente grado nutritivo. 

Los hidratos de carbono se hayan presentes en la levadu- 

ra in parte como hemicelulosa y gorna de levaduraen la pared

celular, en parte corno glucCigeno y una parte muy pequeña de

diversos glucidos en el citcPlasma. 

El. glucogeno se encuentra en una canticlad variable depen

diendo de los estadios vitales de la levadi= a. 

Al ¡ x,.icio de un periodo de fermentaci6n, cuando e.]. 1S -qui

do fermentativo contiene la mayor cantidad de az131car, aunen- 

ta el corteni.,do glucogénico de la célula de levadura alcan- 

zando su máxino cuando casi ha finalizado la primera fermen- 

taci6n. tumultosa. En este estadio empieza a disinirtuir el con

ter.,.ído en g'luc6geno, aunque haya azlear presente en el mosto

en fermentaci6n. 

Cuandio la célula se encuentra en. un estado perfecto de - 

nutricí6n, el contenido en glue6geno representa del 17 al 30 % 

de la sustancia seca. Sien -do en este caso el alimento de re- 

serva mIII-s importante de la levadura. El. gluc6geno se forma -- 

enen la célula de levadura a partir de az(ica3-,, y las reaccio- 

nes fermentativas aportan la energTa. presisa para su sínte- 

sis. 

Se ha demostrado que la formaci6n de gluc-6genc) termina - 

cuando se ínterr,U:MDen las reacciones ferraentatívas por medio

de substancias inhibidoras. 

A las substancias nitrogenadas de la levadiara correspon- 

den unas dos terceras partes de su peso seco ( del 30 al 75% 
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con -tienen. u,n 5 a 17% de N) la cantidad depende de la Z.1IME!n- 

tací6n de la de la cantidad ¿le de la tem- 

peratura de]. cultivo, etc. 

El contenido normal en grasas de la levadura es relativa

mente escaso. Es - mTnimo en las cCI-ula.7r, en crec-imiento y máxi. 

mo en las cél-ulas viejas. 

biediante la introducci6n de aire ya sea - medíante, ínyec-- 

ción o en. cultivos sup\erficiales, puede sobrevenir una forma

ci6n extraordinaria., de grasa. 

Además, la formaci6n de gri:asa en las c6lulas de lev¿dura

se ve favorecIda por los vapores de alcohol. ¡ 9, 1. 1., 1£i, 19) 

f) S U B STRATO S

Hay díJerentes clases de substratos, de los cuales La ma

Yor-11.a son ímportantes. Hay substratos que se utilizan para - 

el cultivo de la lesradura y hay otros cono el. mosto que sir- 

ven - para el desarrollo de la, levadura. 

Un substrato efíciente utilizado para el. cultívo de la - 

levadura es el gar--Agave- Cristal -violeta, el cual - 

esta compuesto por agua, fosfato dip6tasico, sulfate) de arno- 

nio y la solucí6n de agar, obteníendose buenos resultados - 

de -1 cultivo. 

Las si-ib-jtan(:,,:.ias sobre- las que se desarrollan los micro- 

erganismos tiener un doble papel, primero como al£--*.menta.c.i6n

y segundo como materia -les de transforinaci-6.n debído a la ac- 
ci6n de las e.nziva,-, producidas en exeso respecto a los re- 

quísitos nutricíonales. El valor energC-tico de una substan- 

cia depende del grado de o-xidací6n de la núsma. 

El desdoblami.ento de substancias nutritívas en la fer— 

mentaci6n no solo se traduce en el desprendIl-miento de calor,. 

sino que viene acompaRado de la forra.aci6n de nuevas células - 

Por ejemplo, en la fabricací6n de levaduras concentradas, se

proveé al medio nutritiv-o de una gran cantidad de- aíre, la- 

voreciendose la oxidaci6zi aerobia que produce grandes canti- 

dades de c4lulas de levadura? conciderando que son adecuadas

las demás con(dicienc,-s ( cantídad de fosforo y nítrogeno, p

concentracÉ6n de az 7.cares, etc.). 
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En cor:e'.l.ic i.ones an.a.erobías, cono en el caso de la Fermen- 

tacidn Al.cc:ih6l.ica In.dsastrial ,. e—1 vansumo de a.•zcic,ares es nia.-•- 

yor para producir la c, antidaei de cél.,ulas en condiciones

aerob:i.ass, aa mismo tíeinpt3 PAay tana mayor t <>t: ver s tSn de .Mat:.ería

orgánica en el producto f-ina.L y subproductos. 

En la rea ,I.:-! zac.á.6n del proceso ir->dustr_i.al. de llerinentac, í6rr, 

e 1. substra.t.o debe ser atundante, barato y de energ ic;. poten- 

cial alta, el microorgar-ismca utilizado será capaz de atacar

por medio de rw-,nzim¿--s, determ nados rrupos quS..rnicos del, subs - 

LU, Y gra. sea per :hsdr Sli.s> is, oac iacsU, r.edu:cc i6Mi, romper

algunos, enlaces de 1a del substrato, dando lugar a

productos que sean en condi.ci..o•nesñ prefíjadas. De; es- 

te st;e modo, perr una reacciCSn e.nzimatica o serio de reacciones: -- 

sucesivas, llevadas a cabo ¿,.n cond:i.c:iones definidas, pueden

obtenerse los Productos o s:ctbp,r-odu(. t:vs desseado<3. 16, 9, 11,. 15) 

sx

casi todos los procesos en el orga.nisnio v ívo

colo se pueden reali:zar con la velocidad precisa sí esti n- •- 

presentes u,nC) o Yr•á. C' ios catalizadores. s. 

Las enzinas son bíocatal ízadoreas; s7_nt,(:•t.i.za(5ofa por las; cé

lul.a viva, Lass twI" zíz na:-s siempre, contienen proteínas. Una par- 

te ii;xiportan.te de la protein:a en las cél.ulas d -e los mticroc>rga. 

nismos son er z! Eias.. En su propiedad de catalizadores, la,--; en. 

zi,mas hacen que con su prese-ncia lens procesos d-islc-tu,ra.rz con

nuayor velor idad .. 

Las enzimas . se diferencfan de los cata:l.i.zadxyre.s inorciári

cos en un punto detie.rminado, no son eternas, tenf.endo aue> - 

forinarse siempre de nuevo, pero se p..arecen a todos los derriás

catalizadores en que actuan en c.anti..dades mucho inuy pequeñas, 

La propiedael más caracterZsti.c¿, de las enzina s tal vez - 

sea su espec.lf ic.s. d,:ic•:.. 

En algunos casos, las enzimas estan ligadas a las c6l.u_ 

l.<as y e•ntEances se l.3 az,nan end.ozisnas, otras enzimas son excre- 

tadas por la c. l.ul a 13ai,.n ondose enton:ces exc)z imas . Tanto las
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bacterias ccmio la,r, levaduras y, hongos pueden excretar- exozi-- 

raa,,,,, que se dísuel,-cen o depo.sitan en el substrato nutritivo -- 

confiriendole acci6n

Multiples acc.i..ori es enzlr,át:,ícas pr-et;."Isari que, aparte de -- 

la enzima, tíambi6n este presente un activador, como lo son -- 

los ion -es -¿aagnesS.(Y. 

Dos factores inf luen-clan en alta g.raclo la acci6n enz.Lmá- 

tíca, la temperatura y la cg-,iceiitraci6-n de iones hidr6geno. 

La acci6n enzi.mátíc¿i se ve, fa-irorecida por tE! ITLP P.,ratiares

comprendida.s entr(.-:, los TO y 3GIT, y se duplicará. con cada ala

mento de temperatura de 100C. Las enzinas tienen siempre una

zona de teriperatura en la que actuan mejor. Por encima de la

temperatura 6ptima. dj,,sm.írviye la accM.n hasta terminar en la

zona comprendida entre los 70,1 y 1001C., ya que entonces las

en,,.,.inias se han destruido en forma i.r,re%,Yersíble. Algunas enz.i, 

inas svii más termoresistentes qlie otras. 

La acci6n enzimática también. de-pen.de de- la cc, ncentraci6n. 

de los iones hidr6gena del Ptedio, y I.a. acci6n de cada enzima

es mayor en una zona determínada. de pE, el inter-valo de reac

ci6n ej.-i el coal se dían 6pti»,tos enzírkItícos de p1.1 esta muy ex

ten,dido y abarca desde un, pfI Ade 1. 2 hasta 9. 0. En base- a es- 

to, los Síptirnos de ¿,,Igu.nais SEI encuentran en sc.lucio-- 

neas ácidas, mientras que otras ac-tuan 6p+-iirtamente en solucio
ne<, alcalínas. 

En mueb.os casos se pueden cultívar las acciones enzínáti

cas. mediante la adaptaci6n a ciertos -:,,ubsta.tos. Cuando medi.ark, 

te zui¿Stodos especiales de cultivo, se logra producir en el. mi- 

cr(.,>organísino una enzima al, parecer nueva para él, resulta du

doso si esta nueva enzima es verdaderamente nueva; w,1s bien

se debe suponer que va estaba presente en cantidades muy pe- 

queñas en- el inícroorganismo y luego se,_ activ6 debído a la -- 

composící6n del substrato. Ta.les enzimas, se llanan, ad ipt.,ables, 

mientras que las que se encuentran íridependienter.ente del - 

substrato nutritivo se denomina.n habi-tuales. 
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La. capacidad productora díe enzimas de- las mícroorganís- 

mos es de sume importa.ncia práctíca, ya que todos los proce- 

ses ferxnc-.,nt¿it,ivo,-R dependen de las enzimas. 

II -ay seis gruposprincípales. de enzimas: 
1. oxido- reductasas, actuan en reacciones de oxido- reduc

ci6n; 2. Transferasas, transferencía de gru-pos funcionales, 

1 - a.n en reacciories de hidrIS11sis; 4. Liasas, 3 H1,arolasas, actu- 

rompen enlaces para reacciones de yad.ici6n, actuan en los si- 

guíentes enlaces: doble lígadura; carbenilo y C= N-; S. Is<.*YMe

rasas, actuarí en las reacciones de 1.somerizací6n,, a este gru

pa pertenecen las racemasas; y 6. Ligasas, form -an enlaces

con ruptura de ATP. 

La carboxilasa, es la en.zima m caracter-!£stica de la fer

me ntaci6n ale.oh6lica. 

El grupo Hidrolasas se puede dividir en grupos pequenos

como son carbohídrasas, - Proteasas, estearasas y lipasas. 

De las hidrolasas más importantes mencionaremos las si- 

guíentes invertasas ( sacarasa, fructosidasa) que escinde la

sacarosa en fructosa + glucosa, se encuentran en la mayorta

de las especies. de levaduras espor6gerias. La invertasa es -- 

además capaz de desdoblar la rafinosa en fructosa y melibio- 

sa, I.a ínvertasa es una exozirna. 

La malt.a!-:>a degrada la molécula de maltosa en dos rnolécu- 

las de glucosa. 

Lalactasa desdobla la lactosa en glucosa y galactosa, 

se encuentra en pocas especíes de levaduras. 

La trehalasa degrada la trehalosa en glucosa y se encuen. 

tra en muchas levaduras. 

La melibiasa escinde la melibiosa en glucosa y galactosa. 

Entre las reductasas, la carboxilasa s.e encuentra en el

complejo de zimasa completa de la levadura y catalíza el des

dobl.amiento del ácido pí.r-,avico a acetaldehido y anhídrido - 

carb¿Snico durante la fermentaci6n alcoh6lica. Otra. enzíma im

portante que participa en el proceso de la. fermentaci6n alco

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

líc›s hildratos de c.arY,,--Nno que se pueden Por. lo -- 

general son aquellos que tíenen 3 de ca.rbonc. 0 un mul- 

t¡plcj de Ics Los idonasacaridos c,e pued.cn di

recta -mente mientras que los di, tri y polísacaridos tienen - 

r fernientados. 
zjy.e r,,rz-: r. a hexosas antes de se

Se conocen 4 hexos;--¡s fermentecíbles que son t Gllucosa, 

Fructosa, Manosa y Galactosa. Las tres prim -eras siempre soy). 

fermenteríbles, mientras que la i1ltírna. solo I>Ils de ser fermen

tacia por ciertas especies de levaduras. 
1 ios disacaridos se transforman en hexosar, por med, o de - 

hídrolasa,s que se encuentran en la, levadura. 

De los polísacaridos, el gluc6,geno puede serf-e.r-mentad<) 

en algunos casas por la lev-adura, a veces tambi6n la dextri- 

ria, pero casi nunca el aliia-id,on. 

La ecuaci6n de Gay Lussac índíca que las hexosas son E-1-91- 
cindidas en partes ponderales., apz,ox:

iJ.
in.acl amen te iguales de - 

o- rico-nico y -alcohol. y 50.10 Indica CI cxlr, 
J

so aproximado del proce.ta, de fermenta= 

La ruta enzimática de la Fermentaci6nAlcohe5,.L: Ir.Ei e --,q I.a --- 

siguíente- ( Tabla pá'gína 33) 

NOTA., La aLcn-h,,51i.ca ha sido estudiada va

ríos alut.(.,,reE, que se j.,rie-nc-rc>naiido en 2. os sí— 

párrafos-, la página . 97. j2, 4, 6, 12) 
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La pr.l.,:rte,,: a reacci6n ( regulatoria o iniciadora) es la fos

forilaci.6n. de la D - c lu.cosa pnr. el ATP, que constituye la eta., 

pa iniciadora. ,">e fosforila en la posici6n 6 por medio del - 

P.TP ( aderiosin trifosfa.to), y se transforma en una molécula - 

de carga negativa, 4st.a reacci6n es catalizada por elos tipos

de en? inia,. las cuales difieren en su especifícidad respecto

al azdcar-. la hexokinasa y la glucokinasa. 

La hexokinasa es !. a enzima irtás importante y es empleada

i-.iozinalinerit.e por la mayor parte de las c6lul.as. Cataliza la - 

fosforilaci6n no sola de la D - glucosa, sino t¿u».nbién de otras

hexosas, por e5emplo: la D - fructosa, la D- manosa y la D- glu- 

cosamína. Posee una afinidad más, elevada por las aldohexosas

que por las cetohexosas. La hexokinasa Se Etncuentra en las - 

levaduras. 

Las dos enzimas ( grlucokinasa y hexokinasa) necesitan la

intervenci6n de un cati6n divalente b4g2+ 6
Mn2,+, 

que se com- 

bínan en. primer lugar con el. ATP para formar el verdadero

sustrato PIgATP:
7-» 

6 el. PInATP

Iran disminucí6n de energ.T.a libre estandar de- la reac

cí,lj"n de la: hexokinasa, indica indica que no es una reacci6n

en, las condiciones intracelulares. 

La conversi6n de glucosa- 6- fc?sfato en fructosa -6 - fosfato

es una isomerizaci6ii catalizada por la enzima fosfoglucoiso- 

merasa. La reacci6n es-, reversible. 

La fot,fcwjlucoisoinf.,rasa también necesita de los iones
Mg2+ 

15) Mn
2+ 

y¡- es especIfíca- para ambos fosfatos de hexosa. 

La fosforilaci6n de fructosa -6 - fosfato a fructosa -1, 6 - di - 

fosfato es la segunda, reacci6n regu.latoria.. Una segunda mol&., 

cula de ATP se ínvíert.e en fosforilar la fructosa -O - fosfato

en la posici.6n uno por la acci6n de la fosfofructokinasa ( ATP - 

r>- fructosa- 6- fosfato-.I.- fosfotransfe,rasa). Necesita el ion Mg
2+ 

La fosforilaci6n ¿le fructosa--6- fosfato constituye un pun- 

to de control importante, en la secuencia de la ferrientaci6n

al.r,oh.61f,cEt, la fosfofiructokinasa esi una enzína a.lostéríca y

reguladora. 
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El valor fuertemente negativo Ole la energia libre de esta

reacci6n { 
G31- - 3. 4 Kcal/ mol) indica qu.e es irreversí..ble en

la cálula. La mayoría de Izas enzimas reguladoras cataliza rea

írreversible.s. 

La erz>cis.j-6ri de f"ructc)sa~ l, G- difosfat(y a gliceral.clphido- 3- 

fosfato y fO:3f*at0- dE dihid-roxiacetona es catalizada por la en
zima aldolasa ( fi- fru, ctosa- 1, 6- difosfato:, D- 9 liceraldt hi¿lo- 3-- lia

sa) * Es - iina (- oride nsetci6ii ald(5lica reversible. 

La aldolasa c-,<.,;Yitien(R. cYrupos sulfíhíg,.J, il.os libras, algunos

de los czia.les son esenciales para la actividad catalítica- Ne- 

cesita de ¡ o --.nes iTietc,':ílicos divalentes especIficos, habítua,Imen- 

2+ 2+ 2+ - 4- 
te Zn , Ca 6 Fe requíere iones K . 

Sola:mente uno de los dos fosfatos de triosa, el gliceral- 

dehido- 1- fosfa.to, puede ser directamente degradadO E 1) I.as reac

ciones posteriores de la fermentací6,n alcoh6liba- El otro, el

fosfato de di.hidr*oxj,.ace-toi-,,a, se conv.-S. erte r-eversil,)1E Illente,. en- - 

gli.ceraldeli-<do- 3-- foiifato por acci6n de la enzima trilosafosfato- 

somerasa. 

Con esta. reac z,, í.,'n se termina la primera parte de la fermen

taci6n alcoh6li.ca4L, en la que la molé--cula de glucosa se- ha -- 

transformado mediante dos etapas de . 1 os-'.'ori.laci6n s(: guíd¿.:i,,, por

unci escisí6n en ¿los mol6cu' 11- as de 3 carbonos. 

En la segunda fase, se encuentrali Las etapas de fosforíla- 

ci6n y cle oxidacil6n---redii,ccí6n, mediante las, cuales se- -geriera - 

el ATP. 

La oxidaci6n del gli.ceraldehido- 3- fr.>sfato, a 1,: 3- di,fosfo- 

glícerato es iina de las etapas ri.Ss i-.,,,tFvortarite:s de la, secuencia

fermentatíva, ya que,, conserva la enarg.ra de oxid.ací.6n del

giru-po aldeh.Tido del (jliceral.dehído- 3- fosfato, en forma de un

fosfato de nivel energético alto, obteirido como producto ede - 

la oxidaci6n del 1-, 3- difosfoglicerato. 

La enzima que cataliza esta etapa es la 9,1 ¡ ceral delil do- 3 - 

fosfato, deshidro len¿--tsa. En ista reacci6n el grupo a1debIdo del

gliceraldehld<.>-3-- fosfato resulta oxídaffla al nível de un grupo
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carboxilo. Sín embargo, en lugar de- producir la reacci6n un

ácido carboxIlico libre, produce un anhidrido mixto de Scído

fosf6rico, y un grupo carboxilo del ácido 3- fosfoglicerico, 
el 1, 3- difosfoglicerato, que es un compuesto fosfatado de al

to nivel energético, que posee una energta libre estandar de

hidr6lisis m«::Xs negativa que el ATP. 

El otro componente importante de esta reacci6n es el agen

te oxidante, designado como NJAD + , que acepta electrones del - 

grupo aldehIdo del glíceraldehldo- 3- fosfato. La coenzima de - 

oxidaci6n- reducci6n Nicotinaniída- Adenin- Dinucle6-E- i.do, se re- 

presenta por el simbolo NADI. Es- un componente de la cozimasa, 

la fracci6n termolábil necesaria para la fermentaci6n alcoh6- 

lica en los experimentos primitivos de Harden y Young. 

Actua como transportador de electrones, desde el. donador, 

el gliceraldehido- 3- fosfato hasta pir-Livato, que se forma más

tarde en la secuencia fermentativa. 

El NAD + ( 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 ácido nicotInico. 

Cuando el NAD + se reduce a NADH, se transfiere un ion hidru~ 

ro desde la mol6cula del sustrato a la posici6n 4 de], 

anillo de la nicotinaritida, la cual lleva en último término, 

a la reducci6n en las posiciones 1 y 4. El otro átomo- de hí- 

dr6geno del sustrato se cede al medio en forma de N-'-. Es una

reaccí6n reversible, donde. la enzima necesita especificamen- 

te el NAD + como oxidante. 

La transferencia de fosfato desde el 1, 3- difosfoglicera- 

to al ADP para formar el 3- fosf-oglicerato, es una reacci6n - 

catalizada poi- la fosfogliceratokínasa. Esta reaccí6n es, al- 

tamente exotermica formando ATP. Su ener9la libre es de - 3. 0

Kcal/ mol. 

La conversi6n del 3- fosfoglicerato en 2- fosfoglicerato es

una reacci6n catalízada por la enzima. fosfoglíceromutasa. El

ion hig
2+ 

es ecencial, para esta reaceí6n, que implíca la trans

ferencia del grupo fosfato desde la posici6n 3 a la posicí6n
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dos del 5cido glicoirico. Puesto que la reacci6n se realiza - 

con solo una pequeña variaci6n de energía libre estandar, re

sulta libramente

La deshidrataci6n ( el. 2- fosfoglicerato a fosfoenjlpiruva

to es la segunda reacci6n de la secuencia fermentativa en la

que se produce un enlace fosfato de energía elevada. Es cata

lizada por la enzima enolasa, que necesita la presencia de - 

un cation divalente Mg
2+ 

6 Mn
2+ 

con la que se forma un com— 

plejo antes de unirse al sustrato. 

erencia del fosfato desde el fosfoenolpíruvatoLa trans.X- 

al ADP para formar piruvato y ATP es catalizada por la enzi- 

ma piruvatokinasa ( ATP: piruvato- fosfotransferasa). Esta enzi

ma necesita los iones Mg
2+ 

6 Mn
2+ 

con las cuales forma un -- 

complejo antes de unirse al sustrato. Tambián necesita un ca

ti6n alcalino, que puede ser K Rb 6 Cs ; el X 1 es por su

puesto, el activador de la reacci6n, la cual. es muy exotermi

ca e irreversible. Es la tercera reacci6n regulatoria. 

La descarboxilaci6n del píruvato para formar acetaldeh- 

do y CO., es catalizada por la enzima piruvato descarboxilasa. 

ésta enzima necesita Mg
2+ 

y posee rna coenzima intimamente - 

unida, el pirofostato de tiamina ( TPP), que es el ester piro

fosfori,-o de la tiamina. 

En la etapa final de la fermentaci6n alcoh6lica el ace— 

taldehIdo se reduce -a etanol, y el potencial de reducci6n es

proporcionado por el NADII + 11 + en una reacci6n catalizada por

la enzima alcohol deshidrogenasa. 

Por lo tanto, el Etanol y el CO 2 constituyen los produc- 
tos finales de la fermentaci6n alcoh6lica, obteniendose la - 

ecuaci6n: 

C
6

H
12

0
6 + 

2 ADP + 2 Pi — — 2 C
2

11
5

OH + 2 CO
2 + 

2 ATP + 2 H 2 0

INFLUENCIA DE LOS FACTOM13 FISICCM-IMICOS SOIME LA = XCRA. 

Como consecuencia de los cambios f-isicoqu.tmicos que, su— 

fre el mosto en la fermentaci6n, la levadura se ve expuesta
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a transiciones que afectan en mayor o en menor grado su desen

volvimiento a medida que la cantidad de azúcar transformada - 

aumenta. 

Los principales factores son: 

Tnfli-onne- i;: rIén ] A Iii 7, - 

Se ha visto que los procesos reproductores no son influen

ciados por la iluminaci6n débil., pero sufren una inhibici6n

por medio de la luz diurna difusa. En la luz diurna o a la

luz eléctrica las células de Saccha Lo;nilces ce Levíceae y Saecha- 

tomyce,s ludwígíí s6lo se multiplican a la mitad de la inten- 

sidad y a la obscuridad. 

La luz azul es la que parece retardar la reproduccift, - 

mientras que la luz roja hace que las células se multipliquen

a la misma o mayor velocidad que en la obscuridad. 

Además se ha. observado que por acci6n de los rayos ultra- 

violeta el desarrollo de las células en una cámara húmeda su- 

fre una inhibici6n, que 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 células de levaduras. Por esta ra- 

z6n, nunca se debe utilizar una lampara esterilizaníCe u otro

aparato semejante al trabajar con células de levaduras. 

Influencia de la Tem.Eeratura.- 

La temperatura posee una gran influencia en el desarrollo

de las levaduras, as¡ como en su comportamiento durante la - 

fermentaci6n, además de diferenciar la actividad de las leva- 

duras. 

La temperatura mIníma para el crecimiento es la mayorTa - 

de las veces alrededor de OIC, sin embargo para algunas espe- 

cies puede ser más alto, arriba de SOC. No obstante el creci- 

miento abajo de cero es reportado ocacionalmente. 

La temperatura 6ptima en la mayorla de los casos es alre- 

dedor de 2SIC, pero varla de acuerdo a la especie. 

En la tabla siguiente se enlistan los diversos parámetros
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de temperatura con respecto al crecim.iento de un nUero repre

sentativo de especies, recopiladas de datos experimentales de

diversos investigadores y autores: 

Temperaturas Mínima, , iáxíi,,a y 6ptima para el crecimiento

c-110 levaduras. 

LEVADURA

Sacchanomyce,s catlsbeigen4i,6

Saecha,toi>nyce,s c. Var. Ellipsoide-us

Saceha,tomycez rnaA7 íancis

Han,senuta suaveolens

KIoe,scke,ya apículata

mIn iTro( OC) M9ximo( C) OPtimo( C) 

0 33. 5 25

0. 5 40- 42 30- 35

0. 5 46- 47

3. 0 30- 35 30

3. 0 35 30

Puntos de Muerte Térmica. - 

La temperatura letal para la mayoría de las levaduras se

encuentra alrededor de 500- 60OC, destruyendose al cabo de 5

minutos. 

Influencia de la concentraci6n de los iones Hidr6geno.- 

El crecimiento v la fermentací6n de la levadura dependen

en alto grado de la reacci6n del medio nutritivo. 

Las levaduras pertenecen a los microorganismos acíd6filos. 

Al cultivar la levadura en soluciones nutritivas sintéti- 

cas ricas en tamp6n, que hab an sido ajustadas a varios valo- 

res de pH, se encontr6 que el pH 6ptimo para el crecimiento - 

de Sacehanomyces ce.Levíe.e.ae, Var. Ellipsoideus, se encontraba

entre 4. 4 y 4. 8. 

influencia del Ox. aeno.- 

El oxSgeno es esencial para la vida y el desenvolvimiento

de la levadura. Proporciona el oxIgeno necesario para la leva

dura el aire que se encuentra disuelto en el mosto. 

Es en la primera etapa de la fermentaci6n cuando más utí- 

liza ox qeno la levadura, pues la mayor parte de sus energ as

las consume en reproducirse. 

En un medio aereado, y con la temperatura adecuada, en p l

cas horas, el reducido nilmero 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 fermentación. 

Influencia del Alcohol. - 

El alcohol ejerse un poderoso poder antiséptico sobre la

generalidad de la flora microogénica que concurre en el mosto, 

inclusive la propia levadura. 

Esa propiedad desempeña un papel fundamental en la norma- 

lizaci6n del proceso fermentativo, por ser la levadura consi- 

derablemente más resistente a su acci6n. 

El llmi.te de tolerancia de la levadura al alcohol, depen- 

de de diversos factores, los cuales actCan asociados en la - 

fermentaci6n. 

Los factores que pueden acentuar la acci6n antiséptica - 

del alcohol, 6 bien, disminuir la capacidad alcoholffera de

las levaduras, son, en primer t6rmino, la temperatura. Si es

ta alcanza limites inconvenientes, se afectan las

aptitudesV
fisiológicas. 

Los ácidos volátiles inciden igualmente, en la capacidad

alcroholifera de la levadura. Los que integran la acidez volá

til normal, o sea el ácido acético y el propionico, no ejer- 

cen acción apreciable en las propiedades de la levadura, no

así, el fórmico; but%rico; valeriánico; caprilico; etc., pro

ducidos más propiamente por los microorganismos patógenos y 
también por la levadura en medios térmicos inconvenientemen- 

te elevados. 

Influencia del Anhídrido Carb6nico.- 

La acci6n del anhídrido carbónico es muy beneficiosa en

cuanto contribuye a dificultar las actividades de los micro- 

organismos aerobios inconvenientes, y en particular las que

desarrollan los mohos. 

Aunque no se atribuya al reas carb6nico acción apreciable

sobre las funciones dela levadura, contribuye en la fermen- 

tación manteniendo en agitación la masa, con. ? o que facilita
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la mejor distribución de los fermentos y de sus principios ._ 

diastásicos. 

Se explica su atenuada acción sobre la levadura, por la

circunstancia de que, el anhídrido carbónico, debido' a su - 

gran tensión, se dispersa en el ambiente, evitando que su - 

coneentración en la masa pueda afectarla. De ahí la necesi- 

dad de recurrir a determinadas razas de levadura, con alta

resistencia a los medios sobresaturados de anhídrido carbó- 

nico, y a las altas presiones. ( 4, 8, 9, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 20
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CAPITULO III

DESCRIPCION DEL PROCESO DEL TEQUILA ACTUALIZADO  

La actualizaci6n en cl proceso de elaboraci6n del Tequila

se ha desarrollado prácticamente de acuerdo a los problemas - 

que se han presentado a través del tiempo, y a medida del in- 

cremento de la producci6n y el comercio, tanto interior como

el comercio internacional, requiriéndose una optimizaci6n del

mismo. 

Para actualizar el proceso de elaboraci6n del tequila, es

necesario aplicar los nuevos procedimientos establecidos den- 

tro de las industrias de la Termentaci6n y destilacift, así - 

como aprovechar los equipos y controles modernos que se utíli

zan en la actualidad. 

Es necesario considerar la importancia fundamental de con

servar el sabor característico del tequila, lo que impide in- 

troducir, sin afectarlo, ciertos adelantos e innovaciones en

Destilaci6n. 

Resumiendo, el proceso de elaboraci6n del tequila se pue- 

de dívir en cuatro grandes pasos que son: COCCION, MOLIENDA, 

FERMENTACION Y DESTILACION. 

a) COCCION DEL AGAVE

El fin primordial de este paso, es el que la máxima canti- 

dad de la Inulina presente en las piñas del Agave tequílana, - 

se inviertan convirtiéndose en Fructuosa, la cuál es atacada - 

por las levaduras reduciéndola a alcohol etIlico., 

Esta operaci6n empieza al ser descargadas las piñas del - 

Agave tequílana en los patios, donde se les reduce de tamaño

para facilitar el acomodo en el interior del autoclave, tener

un cocimiento homogeneo y mejor aprovechamiento de los azúca- 

res. 

La reducci6n qel tamaño de las piñas del Agave tequíZana, 

se lleva a cabo de una manera manual, utilizándose 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 áutoclaves son recipientes a presi6n, con cierre - 

herm. ético, permitiendo que el cocimiento sea más homogéneo

y en el menor tiempo que el utilizado en los hornos, aprove

chándose más el calor proporcionado por el vapor de alimen

taci6n. 

Estos recipientes son de forma cil ndrica, provistos - 

de compuertas en las bases, con el fin de cargar y descargar

con mayor facilidad. 

Son construídos de Acero el Carb6n, y poseen un recubri

miento interior con pintura ep6xica para evitar la corrosi6n. 

Los Autoclaves pueden funcionar en dos posiciones; Ver- 

tical y horizontalmente, dependiendo del espacio disponible

en la fábrica y variando unicamente la forma de alimentaci6n

de las piñas, as1 como su descarga. 

La capacidad y la eficiencia permanecerán constantes. 

Hay varios tipos de áutoclaves, diferenciándose por la

manera en que se transmite el calor. 

El áutoclave seleccionado, es del tipo de contacto direc

to del vapor con las piñas. 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 sitUan al agua con un pH ligeramen- 

te alcalino. 

El vapor utilizado para el cocimiento de las piñas de A- 

gave Tequílana es alimentado al autoclave con una presi6n de

2 Kg/ cm
2

durante 6 horas. En esté lapso, la presi6n dentro - 

del autoclave es homog6nea e igual a la de la entrada del va

por, y se mantiene constante las siguientes 6 horas, ya sin - 

alimentar vapor. 

purante. este lapso de 12 horas, las piñas del Agave su- 

fren la transformaci6n de los azecares que contienen, soltan

do a la vez, un lIquido denso al que se le denomina " Mieles

de Horno", las cuales poseen un sabor amargo, debido a que - 

les falta cocimiento para realizar la conversi6n de los azú- 

cares. 

Al terminar el cocimiento, se dejan reposar las piñas - 

del Agave Tequílana aún dentro del áu1-oclave 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 tuberla provista de

una válvula colocada en la parte inferior, depositándose en

una cisterna, la que, para fines prácticos, 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 piñas del Agave median- 

te el análisis de los azúcares reductores que posee al salir

del autoclave, y se comparan los resultados con los obteni- 
dos al hacer la inversi6n con el HC1 a las piñas del Agave

crudas. Estos últimos son considerados el 100% de conversi6n. 

Al efectuarse un_ nuevo cocimiento, se le agrega la " mi- 

el de hornos" al autoclave, con el fin de darles un segundo

cocimiento, además de que éstas actúan como un cuerpo distri

buidor de calor. 

Al utilizarse las mieles de horno como cuerpo distribui

dor, se está aprovechando el calor que guardan al salir del

autoclave del cocimiento anterior, asl 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 año, y también a la variedad de Agave utiliza

do. 

Influye el tiempo de cocimiento y la variedad de Agave, 

que mientras más fibra contenga, más prolongado será el tiem

po de cocimiento. 

La variedad de Agave tequílana denominada Alteña, es - 

la que proporciona una mayor cantidad de azúcares, además de

poseer una menor cantidad de fibras, por lo que tambien su - 

tiempo de cocimiento es menor. 

Ya _terminado el cocimiento, las píñas del Agave son des

cargadas mediante transportadores, siguiendo la secuencia -, 

del proceso que es la Molienda. 
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b) MOLIENDA. 

La molienda consiste en dos pasos: Desmenuzado y Expre- 

si6n, los que se describen enseguida, 

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

la cual reduce el tamaño del Agave, previamente cocido, a - 
1

f ibras. 

El '- iDo de desmenuzadora utilizada consta de un rotor

central con cuchillas colocadas uniformemente en la perífe- 

ria ( 7 ti 8), de manera que corten contra otras cuchillas -- 

4 6 5) fijas en la mitad superior del cilIndro. 

Unas placas, fácilmente desmoniCables, colocadas entre

las cuchillas fijas permiten el acceso inmediato a ellas y

al intt-ri-or de la máquina para limpieza y ajuste. 

El -material de que se constituye la máquina es de acero

inoxidable, a excepci6n del rotor, que es de acero al carb6n. 

La mitad inferior del cilIndro es una criba semicircular

de tina pieza, y es al final de ésta criba donde se sitda la - 
salida ('-el 7,gave reducido de tamaño, que se va depositandol- 

1

sobre unaLbanda que lo conduce directamente a los molinos 

Ex,oresi6n: Se realiza mediante un tren de cuatro moli- 

nos, obte-ni6ndose aquí el jugo de]. Agave tequílana. 

Los molinos son de' los denominados contInuos, de rodi- 

llo.5; que consisten en tres rodillos dispuestos triangular- 

mentc como en la industria azucarera: El denominado maza ma

yor, dispuesto sobre los otros dos, y presionando sobre am- 

bos por la acci6n de 6mbolos hidráulicos que obran en cada

uno 09 los extremos del molino. 

El material con que se construyen los rodillos: piedra

o hierro fundido. 

El rayado utilizado en las mazas de los molinos puede - 

ser de dos tipos: a).- Tipo Kra_jewskv el cuál está ranurado

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

ta C.e dientes en forma circular o radial, con separaci6n en- 

tre Izs puntas de la V de 2 6 3 pulgadas. Generalmente se u- 

tiliZa una combinaci6n de los dos ti -pos. 
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Sobre el rodillo superior está colocado un tubo disper- 

sor de agua, la que da directamente sobre el Agave que se es

ta exprímiendo, para facilitar la extracci6n de una mayor -- 

cantidad de azúcares, a este proceso se le conoce con el mon

bre de Maceraci6n,', y es, el equivalente a una extracci6n con

disolventes, 6 una lixiviaci6n del Agave combinada con la ex

presi6n en los molinos ( imbibici6n). 

La expresi6n que se obtiene es de aproximadamente 94- 98% 

de los azúcares contenidos. 

El agua que se utiliza, llamada de maceraci6n 6 de imbi- 

bici6n, no tiene una medida definida, sino que va variando de

acuerdo con la concentraci6n de los azúcares en el Agave, y - 

se le agrega en mayor o menor cantidad para ajustar un Jugo - 

que al Irinal tenga 121a 14' Bx. 

La determ-inaci6n de la cantidad 6p'--ima de agua de macera

ci6n, puede ser conocida mediante el análisis de azúcares re- 

ductores presentes en el bagazo del último molino, el cual de

be ser menor al 5

El -tren de molinos está montado sobre un canal receptor

de jugos, que los conduce al tanque colector, situado después

del último molino, y colocado a desnivel para aprovechar la

fuerza de gravedad. 

El canal receptor es de aproxinadamente un metro de an- 

cho, y con una profundidad de 15 a 20 cm. Las paredes están

recubiert-as de azulejos, para permití.- una limpieza más e'l¡- 

ciente y evitar cultivos pat6genos. Además de que, manualmen

te, se agitan con los jugos conducidos, para evitar que el - 

bagazo del Agave presente se amontone en un solo sitio. 

Al 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 último molino, para exprimirlo y recuperar los

azúcares absorvidos durante el contacto con el jugo. 
1

El tanque colector esta construido de acero inoxidable

o de mampos,ter.Ta recubierto en sus paredes por 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 tinao tanque similar al tanque colector, se rea- 

liza la formulación 6 ajuste de los azúcares. Este ajuste es

hecho mediante la combinación de una solución altamente con- 

centrada de azúcares, con el jugo obtenido en la expresión y

las mieles de horno. . 

La soluc,-i6n concentrada de azúcares se hace en un peque

ño tanque, en el que se deposita azicar mascabado y se le agre

ga agua, en caso de ser necesario. Para que el azúcar se di— 

suelva complet,--r,-.--n-i--e, se le afiade calor a la solución median- 

te la introducci6n de una 11nca de vapor al tanque, homogenei

zandose la soluci6n medianite la agitación proporcionada por - 

el mismo vapor. 

Al ajustar la soluci6n, compuesta por la irezcla del jugo

del Agave y las mieles de horno, con la solución concentrada

de azúcares, obtenemos los qrados Brix deseados para fermen- 

tar. 

La corposic<Cjn d.r los azficares presentes en el mosto, de

ben de estar dentro dz los 11mites impuestos por la Dirección

General de Normas, los que son: 51% de azúcares provenientes

del Agave tequílana Weber Variedad Azul como m1nino, y el 49% 

de aZúcares ajenos al Agave, corno mc'-,ximo. 

Los azúcares ajenos al Agave también pueden provenir del

piloncillo, poro por Oatos obtenidos por Industria Tequilera, 

el valor del piloncill,,-D es mayor. Al hacer un análisis de im- 

purezas contenidas en 61, se comprobó que, por la cantidad de

impurezas que contiene, aporta una menor cantidad de azúcares, 

por un precio semiejante. -,' de-mISs la distribución comercial de

piloncillo es irregular, no asegurándose existencias en bode- 

gas para repartír durante todo el año. 

El ajuste C,e la concentraci6n de azúcares en el mosto, - 

se puede hacer mediante la relación del vollmen de solución - 

que se agrega, conside- ando c ue dicha solución tiene una con- 

centraci6n de SOOBi-,. 
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La relaci6n es la siguiente: 

Px deseado - ' I3,x, de la mezcla) XI
Vol. del msto

Vol. Az. Mas. = - 

800Bx - OBx deseado

La transformaci6n de los azdcares_pZ-eserytes se lleva a

cabodurante la fermentacift, por medio de las levaduras. 

Una concentraci6n aconsejable, en base a una transfor- 

ri-ic4-6n completa de azucares, es de 18' Bx, aunque la mayoría

de las fábricas trabajan con concentraciones menores. 

Dentro de la etapa de la rolienda, se incluye el estu- 

en el Agave deldio de la conversi1n de azacares p. 

De los rendlimientos te,5ricos podem9s obtener la rela— 

cí6n de conversi6n y eficiencia necesaria para que la fábri

ca obtenga un rendimiento costeable comercialmente. 

Tefticamente, para obtener un litro de tequila a 55' GL

se_ -requeriría fermentar 19 g. de azlcar para obtener un gra- 

do G. L. lo que significa 990 g. de azlcar para obtener los - 

55' G. L. del tequila. Si tomamos en cuenta que el rendimiento

es de 95% necesitariamos 1, 100 g. de azGcar. 

El 1, gave tequí,Cana. l.leber, sembrado en la regi6n de Los

Altos, tien2 un rendimiento del 24% de azúcares expresados

3como Inulina o sea, el 19. 40- de Azricares Reductores Totales, 

después de hacerle la hidr6lisis térmica para transformarlos

en Sacarosa.( 1C» 

c) = MENTACION

Una vez que el mosto se hace tomando en cuenta—19s 11 - 

mites establecidos por---Ia- Direcci6n-General- de Normas. 

Previsto por un estudio econ6mico, lo general es cargar

el Mosto con una relaci6n de azacares denominada 49- 51. Don- 

de el significado es 49% de azlcares proporcionados por el - 

azdcar mascabado, y el 51% es obtenido del Agave tequílana - 

T Tober, Variedad Azul. 
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La relaci6n de 49% de Azúcares que son proporcionados - 

por el azúcar mascabado, ( el cual posee 950 g. de azdcar/ Kg. 

o sea, el 95% de azdcares), es de 564. 9 g/ 1 de tequila a SSOGL

que equivale a 538 9. de Azdcar/ l. de Cequila a 55" G. -L. 

El Agave proporciona los 560 g. de azdcar/ l. de Tequila

a 550G. L. restantes, para completar los 1, 098 g. de Azúcar/ l. 

de tequila a SSOG. L. 

La base de la Fermentaci6n consiste en, mediante levadu

ras seleccionadas de antemano, transformar los ázecares pre— 

scn','es en el fflosto en Alcohol EtIlico y AnhIdrido Carb6níco. 

El desarrollo de las levaduras seleccionadas es median- 

te cultivos contInuos, lo que nos proporcionarca un alto rendí

miento, denlk--ro de los llmites generales de la

Alcoh6lica y un mejor control de la misina. 
El cultivo contInuo, se lleva a cabo, partíendo de la se

lecci6n de levaduras obtenidas del irosto utilizado en la fá- 

brica y propagado en un mosto est6ril. 

Para un mejor desarrollo de las levaduras, a este

estt5ril se le añade una serie de nutrientes en cantidades di- 

versas. 

Los nutrientes son: 

Sulfato de Am.onio en la proporci6n 1 g/ l. 

Fosfato de Amonio en la proporci6n 2 g/ I. 

Yistex en la proporci6n 1 g/ l. 

El Yistex es un producto co.,nercial compuesto de Cloruro

de Potasio; Sulfato de Zinc; Urea; rosfato 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 más mosto nuevo, para -- 

que, tengan nayor sustrato las levaduras para su desarrollo. 

Despu6s de 24 horas más, el cultivo realizado hasta ahc

ra, se pasa a los tanques de levadura para finalizar su deza- 

rrollo. 
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En és—tos tanques, al cultivo se le agrega Mosto estéril

para llenar su capacidad, la cuál es aproximadamente 10 veces

mayor a la cantidad de Levaduras propagadas en el medio de -- 

cultivo anterior, y se deja que se desarrollen durante el trans

curso de 2,14 horas más, para posteriormente distribuirse a los

n ues de fermentaci6n. 

el3t-e--último mosto se le denomina " Pie de Cuba". 

Pos tanques propagadores utilizados para el desarrollo

de la levadura son construidos de Acero Inoxidable, y las ca- 

pacidades de 6stos tanques es de SO, 500 y 5000 litros sucesi

vamente. 

El mosto estéril es proporcionado por un áutoclave, el

cual se puede usar como tanque propagador de pequeña capaci- 

dad, ya que, por lo general, la capacidad del Autoclave no - 

es mayor de 1, 000 litros. 

Dentro de los cuidados que se tienen durante la propa- 

gaci6n de la levadura, está la del control de la temperatura, 

la que no puede sobrepazar los 341C. otro control aplicado es

el rango d1 pH, el cual se ajusta entre 3. 5 y 4. 5. 

La poblaci6n promedio que se obtiene al finalizar la - 

propagaci6n es de 120 X 106 microorganismos/ ml. 

Para eZectuarse la- fermentaci6n en las tina_s_, se le agre

ga el 1
1

0% del vollmen del niosto a fermentar, de " Pi,e de c!uba". 

Añadido el " pie de duba" a las tinas de fermentaci6n, - 

el proceso se inicia de inmediato,.--.Para_obtener un mejor ren- 

dimiento de la levadura, se le agrega nutrientes al mosto que

se está fermentando. 

Los nutrientes que se le añaden y sus proporciones son: 

Sulfato -de Amonio- 150 mg/ 1

Sulfato de Magnesio 50 mg/ 1

Fosfato de Magnesio 250 mg/ 1

nifloruro de Amonio 1. 50 mg/ 1 ( siempre que previa

mente este aclimatada la levadura). 
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Este Utimo sirve tambi6n como antiséptico, para evi- 

tar el desarrollo de otras formas de fermentaci6n que no sea

la alch6lica. 

La fermentaci6n se efectúa en tanques de Acercr Inoxida

ble, que 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 cil ndrico y con tapas toriesféricas, pro

vistas de una abertura o boca, para desalojar el AnhIdrido - 

Carb6nico y los demás gases que se producen durante la fer- 
mentaci6n del mosto fresco. 

Tambi,l_n se puede llevar a cabo la fermentaci6n en depl

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- 

nítario, son de rayor costo, las ventajas que se presentan - 

en el control de la temperatura durante la fermentaci6n, -- 

aparte de su facilidad de limnieza, los hacen más adecuados. 

En cambio, los dep6sitos de cemento necesitan un en— 

friador de mosto para controlar la temperatura. 

El enfriador que ' se utiliza en los tanques de fermen- 

taci6n de Acero, ya sea Inoxidable o al Carb6n, es un rocia- 

dor, o sea un tubo en forin.a c c anillo dispuesto alrededor de

los tanques, con un diámetro 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 fácilmente por las paredes de acero. El agua - 

se recQge en la base de los tanques mediante un canal adheri

do, y se vuelve al dep6sit.o 6 a la Vorre de e nfriamiento pa- 
ra volverse a utilizar. 

La tuber a utilizada para construir el rociador puede

ser de Acero al Carb6n, o de plc',qtico. El valor es mucho me- 

nor que el que tienen los enfriam-ostos. 
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La resistencia del inaterial también es favorable al Ace

ro Inoxidable, ya que es más durable que las tinas de cemento

recubíertas, y el costo de mantenimiento es menor. 

El ciclo de fermentaci6n varla de 40 a 50 hora -<,-#----depen- 

diendo de la concentraci6n de ázúcares a que se carga el ¡hos- 

to, puesto que las levaduras tardarán más tiempo en transfor- 

mar una mayor cantidad de azúcares en alcoholes. 

Cuando las levaduras terminan su proceso de transformar

los azúcares, o por otras causas mueren, es cuando al mosto - 

se le denomina M sto Muerto. Una buena fermentaci6n se lograDIO

cuando las levaduras reducen a los ázIcares presentes por con

pleto, y su concentrací6n final es de OOBx. 

La riqueza alcoh6líca de un mosto ráuerto debe ser mayor

al 50% del valor de la concentraci6n de azúcares, en IBx, al

iniciarse la fermentací6n. 

Una vez obtenido el Mosto muerto, se deja reposar duran

te 24 horas para que, los restos de azúcares, sean transforma

dos por las últimas levaduras existentes en 61. 

Como la temperatura influye en el rendimiento de la ri- 

queza álcoh6lica, es aconsejable que durante el verano se -- 

Ilcargue" a una menor concentraci6n de azúcares, que la utili- 

zada en época de invierno. 

La Sala de Fermentaci6n tiene que estar orientada, de - 

tal manera que no sea muy caliente en el verano. Además, debe

estar bien ventilada para desalojar los gases durante la fer- 

mentaci6n. 

La limpieza de los tanques o tinas de fermentaci6n se - 

lleva a cabo mediante la inyecci6n de vapor, y un tallado con

escobillas. 

Para la inyecci6n de vapor, los tanques son tapados o - 

cerradas en sus bocas por una tapa estandar. 

Cabe añadir que, cuando se utiliza a.zúcar nlascabado, se

produce una mayor cantidad de espuma en la fermentaci6n, que - 

si se utiliza piloncillo. 
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t_o está listo para el procesola reposado el Mosto ¡ áuer- 

de Destilaci6n, que es el siguiente paso.( 2, 3, 6, 11, 26) 

d) DESTILACION

La laltima operaci6n que se efectda en el proceso de éla

boraci6n del tequila, es la Destílaci6n. 

A diferencia de otros tipos de aguardientes, los que se

obtienen mediante un proceso de destilaci6n contInua, el te- 

quila tradicionalmente es obtenido mediante una operaci6n de

aestilaci6n discontInua 6 intermitente. De esta manera, ad— 

quiere ciertas propiedades organolépticas, que le permiten - 

distinguirse entre los demás águardientes. 

La aestilaci6n se nuede llevar a cabo en cualquier tipo

de alambique, su I- ar-aAo y la composici6n del material con que

están diseñados di:L' i(--ren de acuerdo al tiempo de construcci6n

y a las necesidades de la fcbrica. ( 3) 

Actualmente se ha desplazado al Cobre como el material

base para la construcci6n de alambiques, utilizándose el Ace- 

ro Inoxidable, que presenta mayor resistencia y ventajas en - 

su operaci6n. 

La operaci6n de destilaci6n consiste de una manera espe

ctfica en separar el Alcohol EtIlico, mezclado con ciertas

sustancias, presentes en el tlo'sto ñiuerto. aprovechando sus

propiedades fisicoqu. Tn-i-cas de poseer un bailo punto de ebulli- 

ci¿Sn. 

La destilaci6n es iniciada al " cargar" o llenar la olla

del ala-abique 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 vaporízaci6n de los diferentes compuestos que integran

al mosto. 

Los vapores se extraen de manera conttnua, a medida que

se van formando, sin permitir que se forme una condensaci6n - 

parcial de los mismos, Ps decir, sin que el condensado reflu- 

ya al aparato. 
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Para efectuar el proceso de destilaci6n del mosto muer

to, se utilizan dos álambiques. Al primero que se utiliza se

le denomina álambique Destrozador, y al siguiente Alambique

utilizado se le denomina Alambique Refinador. 

La finalidad del primer alambique es la de separar el

Alcohol EtIlico del mosto muerto, el segundo alambique real¡ 

za una separaci6n más completa, lo que dá origen a una mayor

concentraci6n de Alcohol EtIlico en el destila( o. 

El destilado obtenido consta de tres partes o fraccio- 

nes, que se denominan: Cabeza, Coraz6n o Buen Gusto y Colas. 

Se denominan Cabezas a la primera fraci6n que se obtie

e cue pose 5 el menor pun- ne al destilar el mosto. Es la pc-r' 

to de ebullici6n. Por lo general con4 ione Acetaldehido; Ace- 

tatos de Metilo y Ertilo; Metanol y wi pequeflo porcentaje de

Alcohol EtIlico. Presenta un aspecto de 1-tauído turbio. 

El Coraz6n o Buen Gusto, es la parte Media de la Cesti- 

lací6n. En esta parte se encuentra el Alcohol EtIlico, y por

lo general es la parte más clara y trans.parente del destilado. 

Las Colas son la última fracci Sn que se recoge del des- 

tilado. En su in.ayor- a estan constituidas por agua y Alcoholes

Superiores. Su apariencia es un poco turbia. Por lo general - 

ésta fracci6n no llega a destilarse, separándose directamente. 

A partir de estas denominaciones, se pueden especificar

las diferentes partes del destilado. 

En la aestilaci6n del Alambique Destrozador, el Coraz6n

del destilado se le conoce con el nor -bre de " Ordinario". Esta

fracci6n es la que se encuentra comprendida en un rango de ri

queza alcoh6lica de 300a 530G. L., a una temperatura de 361C. 

En la destílaci6n del segundo alambique, el Coraz6n del

destilado es el Tequila. Está comprendido entre los L7 -mites

de riqueza Alcoholica de 180 a 780G. L., referidos a 151C. 

Al mezclarse toda fracci6n del destilado, se obtiene

una riqueza álcoh6lica promedio un poco superior a los 55' G. L. 

El proceso de destilaci6n se desarrolla de la siguien- 

te forma: Al terminarse el tiempo de reposo del mosto muerto, 
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C,ste se transfiere al tanque Calientavínos o tanque precalen- 

tador, el cual es utilizado para aumentarle la temperatura al

mosto, con el fin de que la diferencia de temperatura sea me- 

nor al efectuarse la destilaci6n, a la vez, que el tiempo dis

minuya. 

El calor que le es transferido al mosto en el tanque 6a

lientavinos proviene del " agua de enfriamiento" de los conden

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 tanque calientavinos está construido de Acero Inoxi- 

dable y provisto de un serpent'Ln 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 destilaci6n. 

El Alambique Destrozador opera a una temperatura de

J 2
L10' C, y a una presi6n aproximada de 2 Kg/ cm , tardando en

destilar una carga aproximadamente dos horas. 

La primera fracci6n que se obtiene, " Las Cabezas", se

recirculan al tanque precalentador. La cantidad de Cabezas

son alrededor del 1% del vollirnen destilado. 

La segunda fracci6n obtenida es el " Ordinario", el cuál

es almacenado en un tanque especial. El Ordinario se obtiene

con una riqueza alcoh6lica promedio de 321G. L. 

Los residuos de la destílaci6n, son recirculados al -- 

tanque precalentador, una vez que se ha terminado de separar

el Ordinario, para aprovechar la riqueza álcoh6lica que po— 

seen. Separándose el Ordinario, se suspende la alimentaci6n

de vapor al alambique. 

El tanque de Ordinarios tiene la finalidad de agrupar

todo el Ordinario 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 drásticas, puesto que, teniendo la misma capacidad de

trabajo, utiliza una temperatura menor para evaporar, y una

presi6n menor, la destilaci6n es menos agitada, y su dura— 

ci6n es aproximadamente de 3 horas. 

La separaci6n de las distintas partes del destilado

son similares a las del primer alambique. La primera frac— 

ci6n se recircula a los tanques de precalentado. La segunda

fracci6n, la cual es el Tequila Refinado, se lleva a un tan

que de almacenamiento para una distribuci6n posterior. 

La tercera fraccí6n, las Colas, se divide en dos par— 

tes: la que está comprendida entre los 81y 18* G. L. de riqut
za alcoh6lica, la que se recircula al tanque precalentador, 

y la p, --irte que tiene una riqueza alcoh6lica menor de SOG. L. 
la que no llega a destilarse, desalojándola directamente, del

ala-r,b-iaue. 

Cada rarca de tequila tiene diferentes concentraciones

de AldehIdos, Esteres, Metanol y Alcoholes Superiores debido

a que el corte de Cabezas y Colas difieren, tamb:Len las -- 

condíciones de operaci6n. 

Los alambiques son construídos de Acero Inoxidable, -- 

constan de dos partes princinales, el cuerpo cilIndrico don

de esta La olla y la parte superior denominada cuello. 

15-cie de transm-isi6n de calor necesario para - La sup r-.I

la destilac.<6n, está dada por una serie de pequeños cilin— 

dros dispuestos en forma alternada impidiendo que existan - 

zonas sin calentamiento. Su altura está limitada por la can

tidad de Colas, las cuales los tienen que cubrir en más de

un ochenta porcíento. Todos los cilindros están conectados - 

a la entrada del vapor, por la que las p6rdidas de calor -- 

ijor condensaci6n son pequeñas. 

De una manera global, el porcentaje de conversi6n del

Mostó ffluerto a tequila se puede calcular mediante la sig.- 

relac'±6n: 

CANTIDAD DE TIEQUILA _
VollCg ün dEsl X Pimeza Alcob6lica X 96

G.rado Alcch6l¡ co del T~ la en " G. L. 
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CAPITULO IV

CONTROL QUIMICO

a). TECNICAS USADAS PARA LAS DIFERENTES DETERMINACIONES

DEL TEQUILA. MIETODO OFICIAL. 

1.- Determinaci6n del porciento del Alcoh6l en volumen. 

DGN - V 13- 1970) 

PI- ne- sn el¡ Tn +- n - 

200 m1 de la muestra medidos a 20' C, se transfieren - 

cuantitativamente con 40 m1 de agua a un matraz de destila- 

ci6n, el cual debe estar conectado a un refrigerante, cuya

extre-midad inferior debe terminar nn un tubo con la punta - 

cortada a bisel y descargando en un matraz aforado de 200 m1, 

en el que se pone un poco de agua para que el destilado bor- 

botée -v se evíten párdidas por falta de condensaci6n. Se - 
1

suspende la e,]Dullicí6n cerca del afore del matraz, se afora

con agua a le. misria temperatura a la cual se ml'di6 la muestra, 

se mczcla, se vacla el contenido del m.atraA aforado en la - 

probeta y se coloca el alcohol metro dentro del 1- quido. 

Cálculos y resultados. 

Se toma la lectura, la cual debe corregirse si - 

la muestra está a una temperature. diferente de 15' C usando

para ello la tabla de correcci6n, obteniéndose en esta forma

el porciento de alcohol en volilmen. 

2.- Determinaci6n de Az icar, previa inversi6n, en bebidas - 
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alcoh6licos. ( DGN ~ V - 6- 1970) 

Procedimiento: 

Se toman 100 m1 de muestra en un vaso de pp, y se

evaporan casi a sequedad en baño marla. Se recuperan con

25 m1 - de agua y se transfieren a un matraz Erlenmeyer de

300 a 400 m1, cuidando que el vollimen total no exceda de

100 ml. 

Se agregan, mientras se agita, 10 m1 de ácido clorhI- 

drico, se calienta en baño maría a 601C durante 10 mín. Se

enfría a temperatura aTbiente, se neutraliza y se afora a

100 ml. 

Se efectila la titulaci6n por el método diferencial a- 

gregando a la soluci6n problema 10 m1 de soluci6n de Feh1in

modíficaci6n Soxhlet ) y soluci6n tipo azúcar invertida en

cantidad menor a 1 ril de la necesaria para reducir el Cobre. 

En adelante se procede de acuerdo a lo indicado para - 

la estandarizaci6n del Feh1ing. Se hace una prueba en blan- 

co de titulaci6n en las mismas condiciones. La diferencia

entre el blanco y el problema es equivalente al contenido - 

de azlcar en el problema. 

Cálculos v Resultados. 

Los cálculos se efectuarán por medio de la si- 

guiente expresi6n: 

V - V ) f x 100

A
b p

Di

En donde: 
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A = mg de Azúcar en 100 m1 de muestra

b  
m1 de soluci6n tipo de Azúcar gastados en el Bco. 

p = 
m1 de soluci6n tipo de Azúcar gastados en el Prob. 

f = concentraci6n de la soluci6n tipo de Azúcar mg/ mI. 

M = m1 de muestra tomada. 

3.- Determinaci6n de Acidez Total en bebidas alcoh6licas. 

D< -',N - V - 6- 1970) 

Prnr --el ¡ Tni P_ntn - 

En una cápsula de porcelana se neutraliza aproxi- 

madamente 250 m1 de agua' recientemente hervida y frIa, utizan- 

do 2 m1 de soluci6n indicadora de fenolfateína y soluci6n 0. 1

N de hidr6xido de Sodio, se agregan 25 m1 de muestra ( de gra- 

do alcoh6lico real conocido ) y se titula con soluci6n 0. 1 N

de hidr6xido de sodio. 

C61culos v Resultados. 

Se expresa el resultado en míligramos de ácido

acático por cien millmetros de muestra y se refiere a - - 

alcohol anhídro, de acuerdo a la siguiente expresi6n: 

A. T. 
V x N x 60 ( 100) 

x
100

m G. A. R. 

En donde: 

A. T. = Acidez total expresada en miligramos de áci- 

do acético por 100 m1 de muestra, referidos - 

a alcohol anhidro. 

V = Mílilitros de hidr6xido de sodio gastados en

la titulaci6n de la muestra. 
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N = Normalidad de la soluci6n de hidr6xido de - 

sodio usada en la titulací6n. 

60 = Miliequivalente del ácido acético expresado

en miligramos. 

m = Mililitros de muestra empleados en la deter- 

minaci6n. 

G. R. A. = Grado alcoh6lico real de la muestra a 151C en

la escala Gay - Lussac. 

4.- Determinaci6n de la Acidez fija en bebidas alcoh6licas, 

DGN - V - 15- 1970) 

Procedimiento: 

Se evaporan a sequedad en baño maría 25 6 50 rz1l

de la muestra contenida en una cápsula 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 cápsula de porcelana que contenga aproximadp.m.ente unos

250 m1 de agua recientemente hervida, fria y neutra, con

noftaleina para la disoluci6n y transferencia se emplean va- 

rias porciones de alcohol neutro de más o menos el mísmo gra- 

do alcoh6lico que la muestra, utilizando un total no mayor - 

de 25 a 50 ml. 

Se titula con soluci6n de hidr6xído de sodío - 

0. 1 N utilizando una bureta graduada en 0. 05 n1 y como indí- 

cador el agregado al agua para su neutralizaci6n. 

Cálculos Y Resultados. 

Se expresa el resultado en mg de ácido acético

por 100 m1 de alcohol anhIdro por medio de la expresi6n si- 



62

guiente: 

A. F. 
V x N x 60 x 100 100

m G. A. R. 

Donde: 

A. F. = Acidez fija, expresada en míligramos de ácido

acético por 100 m1 referidos a alcohol anhTdro. 

V = Mililitros de soluci6n de hidr6xido de sodio. 

N = Normalidad de la soluci6n de hidr6xido de sodio. 

60 = Míliequivalente del ácido acético expresado en

mg. 

m = Mililitros de muestra que se utiliz6. 

S.- Determinaci6n de Extracto Seco y Cenizas en bebidas - 

Alcoh6licas. ( DGN - V - 17- 1970) 

Procedimiento para la determinaci6n del EXTRACTO SECO. 

Se miden a 20' C de 25 a 50 m1 de muestra, se transfie- 

ren a la cápsula previamente tarada, se evaporan a sequedad

en el baño maría, se lleva la cápsula a la estufa a una tem- 

peratura de 100- 1051C durante 30 minutos; se de -4a enfriar en

el desecador y se pesa. 

Procedimiento para la determinaci6n 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 lámpara - 

de rayos infrarojos ) hasta que termine el esponjamiento de

la materia, se coloca la cápsula en la mufla a 325' C y se de- 

ja hasta obtener cenizas blancas, se saca la cápsula y se en- 
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fría, se humedecen las cenizas con agua, se secan sobre el

baño maría, luego en la parrilla y se recalcinan en la mufla

a 5251C hasta peso constante. 

ados. Cálculos y Resul-I. 

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
x 1000

V

C
PC

V - 

Pv
x 10

6

En donde: 

E. S. = Extraicto seco en gramos por litro

C Cenizas en míligramos por litro

Pe Peso en gramos de la cápsula más extracto seco

Pv Peso en gramos de la cápsula vacía. 

PC Peso en gramos de la cápsula más cenizas

V m1 de muestra empleada. 

6.- Determinaci6n de Alcoholes superiores ( Aceite de Fusel) 

en bebidas alcoh6licas. ( DGN - V - 14- 1970) 

Preparaci6n Oe Soluciones: 

a) Soluci6n de p- dimetílaminobenzaldehido en ácido - 

sulfiaricO.- 

En Y -in inatraz volum6trico de 100 ml- se disuelven 1 g

de la sal de p- dimetilaminobenzaldehido con una soluci6n de - 
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95 % del ácido sulfúrico y se afora con agua hasta la marca. 

b) Soluci6n patr6n de aceite fusel. - 

Se pesan 2 g de alcohol isobutIlico y Sg de alcohol

isoamIlico; se transfiere a un matraz volumétrico de un li- 

tro y se completa hasta la marca con agua. 

c) Se preparan dos soluciones a partir de la soluci6n

patr6n tomando dos al1cuotas de 10 m1 colocando cada una de

ellas en matraces volumá-tricos de 100 ml; uno de l,_s matraces

se afora con agua y el otro con alcohol. 

Preparací6n de la gráfica de calibrací6n.- 

Se prepara una serie de soluciones tipo con las solucio- 

nes de Grado Alcoh6lico Real que varíe de 38- 550G. L. en matra - 

ces volurAtricos de 100 ml; a cada uno de 6stos se agregan

alícuotas de las soluciones c), conteniendo una cantidad de

aceite fusel equivalente de 1. 0- 6. 0 g, que es la que estuvie- 

ra contenida en 100 litros de la bebida alcoh6lica, que se ob- 

tiene poniendo de 1 a 6 m1 de la soluci6n acuosa tipo prepara- 

da y se afora con la soluci6n al-coh6lica de grado alcoh6lico

real correspondiente y se determina el porciento de transmi- 

si6n en un fot6metro de 538- 543 nm. 

Al mismo tiempo se prepara un testigo que contenga 6 m1

de la soluci6n patr6n de aceite fusel y se afora a 100 m1 con

una soluci6n de grado alcoh6lico real de 550G. L. Este debe

dar una absorci6n en el ultravioleta de 0. 83 + 0. 03 a 530 nm



Prq2. Ira(: i6n de la muestra. - 

Se presentan dos casos: 

Cuando el contenido de aceite lusel es igual o menor

de 6. 0 g se efectúa una destilaci6n preliminar sobre una - 

muestra de 50 ml. Se agregan 20 m1 de agua y se desti' a - 

lentamente colectando aproximadam-ente 50 nl de destilado en

un matraz aforado de 50 m1 se afora con agua destilada hasta

la marca. 

Para muestras que contengan más de 6 g de er- ite fusel

por 100 litros, se diluye con acTua la muestra hasta una con- 

centraci6n 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 gradí- 

lla o canastilla metálica se ponen alicuotas de 2 m1 de mues- 

tra, diluída en un número igual de soluciones tipo preparadas, 

para el blanco en lugar de la soluci6n tipo se agregan 2 ml

de alcohol etilíco. Se pone la gradilla o canastilla con los

tubos a un baño de hielo y se les añade a cada tubo 1 m1 de - 

solucí6n de p- nitrobenzaldehido. Se agitan y se dejan en el

baño por 3 minutos. Se les añade por medio de una bureta 10 m1

de ácido sulfúrico agregándolo lentamente y por las paredes. 

0 e agitan los tubos individualmente y se colocan nuevamente - 

en el baño de hielo por 3 minutos; se pasa la gradilla o ca- 

nastilla con los tubos a un baño de agua hirviendo por 20 mi- 

nutos, pasarlos despu6s al baño de hielo de 3 a 5 minutos y



66

después a temperatura ambiente. Leer el por ciento de - 

transmisi6n de las muestras en un espectrofot6metro a 538- 543

mu. contra el blanco usado como referencia ( USESE la misma - 

longitud de onda para tipos y problemas ). 

Cálculos y Resultados. 

Con los datos obtenidos se construye la gráfica de ca- 

librací6n, poniendo en las abscisas las concentraciones de - 

aceite fusel y en las ordenadas el % de transmisi6n. 

Se convierte el % de transmisi6n de las muestras a mg

de aceite de fusel por 100 m1 de la muestra. Si se hizo di- 

luci6n 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 anhídro por medio de la f6rmula siguiente: 

A. S. 
P x D x 100

G. A. R. 

En donde: 

A. S. = mg de alcoholes superiores de aceite de fu- 

sel por 100 m1 de la muestra. 

p = gramos de aceite fusel calculados a partir

de la gráfica de calibraci6n. 

D = Diluci6n de la muestra en el desarrollo del

color. 

G. A. R.= Grado Alcoh6lico real de la muestra a 15' C

en la escala Gay- Lussac. 
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7.- Determinaci6n de Metanol en Bebidas Alcohólicas Des- 

tiladas. ( DGN - V - 21- 1970) 

Procedimiento. 

Se diluye y ajusta la muestra a una concentraci6n to- 

tal de alcohol de 5- 6%. 

Se toman 50 m1 de muestra, se destilan a través del - 

destilador simple, colectando 40 nil del destilado. Se com- 

pleta a 50 m1 con agua ( si el alcohol ha sido determinado - 

previamente, el destilado puede ser ajustado a una concentra- 

ci6n de alcohol entre 5- 6% y ser usado para la prueba ). 

Método cualitativo. 

Identificaci6n del alcohol metIlico. 

Se pone en un tubo de ensayo una pequeña porci6n del - 

destilado, se agrega una gota de soluci6n de ácido fosf6rico

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 soluci6n acuosa de sulfito ácido de sodio ( 1: 20) 

gota a gota hasta que el color rojo violeta del permangana- 

to de potasio desaparezca. Si la mezcla toma una coloraci6n

caf6, se agrega una gota de soluci6n acuosa de ácido fosf6ri- 

co ( 1: 20), a la soluci6n incolora resultante, se agregan 5 m1

de soluci6n reactivo de ácido cromotr6pico, recientemente pre- 

parada y se calienta la mezcla en baño mar a, a 601C por es- 

pacio de diez minutos. En presencia de metano! se observa - 

una coloraci6n violeta. 
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M,,',,todo cuantitativo. 

Determinaci6n. 

Se pipetean 2 m1 de la soluci6n de permanganato de po- 

tasio ( en ácido fosf6rico ) dentro de un matraz volum6trico

de 50 m1 y se coloca en baño de hielo, se adiciona 1 m1 de la

muestra diluída y fría, y se deja reposar 30 minutos en el

baño de hielo. Se decolora con un poco de bisulfito de sodio

seco y se agrega 1 m1 de soluci6n de ácido cromotr6pico al 5%. 

Se agregan lentamente 15 m1 de ácido sulfúrico con agitaci6n

constante y se coloca en baño maría a 60- 750C durante 15 min. 

Se enfría y se adiciona suficiente agua y se afora a 50 m1, se

mezcla y se diluye el volumen con agua a la temperatura ambien- 

te. Se lee la absorbancia a 575 nm, usando como blanco alcohol

al 5. 5% tratado en forma similar. Se prepara una soluci6n es- 

tandar de metanol conteniendo 0. 025% de metanol en alcohol al

5. 5 % de igual manera se lee la absorbancia. 

I- I - - - I - - 

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

guiente f6rmula: 

Donde: 

Metanol
A

x 0. 025 x P

A' 

A = Absorci6n de la muestra

A' = Absorci6n del estandar de metanol

F = Factor de díluci6n de la muestra
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8.- Determinaci6n de Esteres y Aldehídos. ( DGN - V - 5- 1970) 

ProrÉ-diTn pni-n- 

En un matraz erlenmeyer de 500 m1 se ponen 200 m1

de la muestra, se agregan 35 m1 de agua destilada y unos

granulos de carborundum o perlas de vidrio. Se destila - 

lentamente, recibiendo el destilado en un matraz aforado de

200 m1, hasta que llegue cerca de la marca, se afora con - 

agua y se mezcla. 

Detarmínac-16n de Esteres. 

Se transfieren 100 m1 del destilado a un matraz de - 

500 m1, se neutraliza el ácido libre, se agrega una cantidad

de soluci6n 0. 1N de hidr6xido 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 álcali con una soluci6n

0. 1 N de ácído clorhIdrico. Se desechan las determinaciones

en las que el exceso de álcali 0. 1 N sea menor de 2 m1 o ma- 

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

Determinaci6n de AldehIdos. 

Se pone el sobrante del destilado en un matraz de 500 ml. 

Se agregan 100 m1 de agua y un exceso de solucí6n de bisulfi- 

to de sodio 0. 05 N recientemente preparada ( no se use con - 

más de una semana de preparada ). Se deja reposar durante - 

30 minutos, se agita de vez en vez. ( El exceso de bisulfito

de sodio debe ser equivalen -te o aproximadamente a 25 m1 de la
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soluci6n de yodo). Se agrega un exceso aproximadamente 0. 05

N. y se titula este exceso con solucí6n de tiosulfato de so- 

dio. Se hace una, prueba en blanco con las mismas cantidades

de soluci6n de yodo y de la soluci6n de bisulfito usado para

las muestras. La diferencia entre las titulaciones en mil¡ - 

litros de soluci6n de tiosulfato de sodio por 1. 1 es igual a

miligramos de acetaldehIdo en la muestra considerando las - 

normalidades indicadas. 

Cálculos v Resultados. 

Esteres. 

Se expresa el resultado en miligramos por 100 m]. de - 

muestra y se refiere a alcohol anhIdro, conforme a las si- 

guiente ecuaci6n: 

E
1 x 100 V x N x - 88 x 100 . 100

E
G. A. R. 

o sea E
m . x G. A. R. 

En donde: 

E Esteres expresados. en miligramos de acetato de

etilo por 100 m1 de muestra, referidos a alcohol

anhIdro. 

E Esteres expresados en miligramos de acetato de

etilo por 100 m1 de muestra. 

V Volumen de hidr6xido de sodio consumido en la

hidr6lisis, por saponifícaci6n de los ésteres. 

N Normalidad de la soluci6n valorada de hidr6xí- 

do de sodío. 



88 = Milíequivalentes de acetaldehIdo expresado en

mg. 

G. A. R.= Grado alcoh6lico real de la muestra a 150C en - 

la escala Gay- Lussac. 

A I A - 1, - f -1 - - 

A

A x 100

o sea: A -- 
V x N x 22 x 100

x
100

G. A.!--. M G. A. R. 

Fn donde: 

A = Aldehtdos expresados en miligramos de acetaldehí- 

do por 100 m1 de alcohol anhidro. 

A
1 = 

Aldehidos expresados en miligramos de acetaldehí- 

do por 100 m1 de muestra. 

v = Diferencia de voldmenes de tiosulfato en las ti- 

tulaciones

N = Normalidad de la solucí6n de tiosulfato de sodio

22 = Miliequivalente de acetaldehTdo expresado en mg. 



72

b) ANIALISIS VOLUMETRICO DE DIFERENTES TIPOS DE TEQUILA. 

TEQUILA " A" ( Reposado) 

GRADO ALCOHOLICO REAL a 15' C en IG. L. 45. 8

AZUCARES PREVIA INVERSION ( g/ 1) 0. 79

ACIDEZ TOTAL ( en ácido acético) en mg/ 100 m1 8. 2

ACIDEZ FIJA ( en ácido acético) en mg/ 100 m1 0. 0

EXTRACTO SECO ( g/ 1) 1. 38

CEMIZAS ( g/ 1) 0. 076

ALCOTLITOLES SUILTRIOMM ( en alcohol isoarnllico) rrg/ 100 MI 250. 0

11ETANOL en rng/ 100 m1 158. 3

ESTERES ( en acetato de etilo) en mg/ 100 m1 25. 9

ALDEHIDOS ( en acetaldehído) en mg/ 100 m1 20. 0

TEQUILA " B" ( Afiejo) 

GRADO ALCOHOLICO REAL a 151C en IG. L. 46. 0

AZUCARES PREVIA INVERSION ( g/ 1) 0. 0

ACIDEZ TOTAL ( en ácido acético) en mg/ 100 m1 43. 5

ACIDEZ FIJA ( en ácido acético) en mg/ 100 m1 1. 0

EXTRACTO SECO ( g/ 1) 0. 06

CENIZAS ( g/ 1) 0. 01

A= YOLES SusDERIOrTZ ( en alcohol isoamTlico) en uxj/ 10an1 117. 0

M.ETANOL en mg/ 100 m1 128. 6

ESTERES ( en acetato de etilo) en mg/ 100 m1 54. 7

ALDEHIDOS ( en acetaldehIdo) en mg/ 100 m1 23. 3
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TEQUILA
11cls (

Blanco) 

GRADO ALCOHOLICO REAL a 15' C en IG. L. 44. 0

AZUCARES PREVIA INVERSION ( g/ 1) 0. 0

ACIDEZ TOTAL ( en ácido acético) en mg/ 100 m1 6. 08

ACIDEZ FIJA ( en ácido acético) en mg/ 100 m1 0. 0

EXTRACTO SECO ( g/ 1) 0. 04

CENIZAS ( g/ 1) 0. 008

ALCOHOLES SUPERIORES ( en isoamIlico) mg/ 100 m1 111. 68

METANOL en mg/ 100 m1 145. 28

ESTERES ( en acetato de etilo) en mg/ 100 m1 22. 08

ALDEHIDOS ( en acetaldehido) en mg/ 100 m1 19. 52

TEQUILA " D" ( Blanco) 

GRADO ALCOHOLICO REAL a 150C en OG. L. 46. 0

AZUCARES PREVIA INVERSION ( g/ 1) 0. 0

ACIDEZ TOTAL ( en ácido acético) en mg/ 100 m1 29. 3

ACIDEZ FIJA ( en ácido acético) en. mg/ 100 m1 0. 6

EXTRACTO SECO ( g/ 1) 0. 05

CENIZAS ( g/ 1) 0. 007

ALCOHOLES SUPERIORES ( en isoamílico) mg/ 100 m1 199. 5

METANOL en mg/ 100 m1 181. 6

ESTERES ( en acetato de etilo) en mg/ 100 m1 36. 7

ALDEHIDOS ( en acetaldehido) en mg/ 100 m1 11. 0
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TEQUILA
11ED (

Blanco) 

GRADO ALCOHOLICO REAL a 150C en OG. L. 42. 0

AZUCARES PREVIA INVERSION ( g/ 1) 0. 0

ACIDEZ TOTAL ( en ácido acético) en mg/ 100 m1 6. 0

ACIDEZ FIJA ( en ácido acético) en mg/ 100 m1 0. 1

EXTRACTO SECO ( g/ 1) 0. 04

CENIZAS ( g/ 1) 0. 005

ALCOHOLES SUPERIORES ( en isoani lico) mg/ 100 m1 119. 6

METANOL en mg/ 100 m1 29. 3

ESTERES ( en acetato de etilo) en mg/ 100 m1 6. 3

ALDEHIDOS ( en acetaldehido) en mg/ 100 m1 8. 2

TEQUILA tipil (
blanco) 

GRADO ALCOHOLICO REAL a ISIC en IG. L. 44. 0

AZUCARES PREVIA INVERSION ( g/ 1) 0. 0

ACIDEZ TOTAL ( en ácido ac6tico) en mg/ 100 m1 13. 2

ACIDEZ FIJA ( en ácido acético) en mg/ 100 m1 0. 25

EXTRACTO SECO ( g/ 1) 0. 04

CENIZAS ( g/ 1) 0. 006 - 

ALCOHOLES SUPERIORES ( en isoarrillíco) mg/ 100 m1 196. 3

METANOL en mg/ 100 m1 95. 2

ESTERES ( en acetato de etilo) en mg1100 m1 35. 76

ALDEHIDOS ( en acetaldehido) en mg/ 100 m1 7. 3
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c) ANALISIS C~ TC~ IOD DE DIFTR= S TIPOS DE TFWILA. 

La cromatografTa de gases es una técnica para separa— 

ci6n de substancias volátiles por filtraci6n haciendo correr

un gas sobre una fase estacionaria. 

La cromatografía de gases ofrece un método rápido, sen

cible y simple para separar los componentes orgánicos de las
bebidas alcoh6licas. 

Es sencible porque se pueden determinar fácilmente con

centraciones del orden de partes por mill6n. 

En el caso de las bebidas alcoh6licas las muestras no

necesitan tratamiento previo, por lo tanto, se elimina el - 

error de pérdidas de componentes durante la extracci6n o des

tilaci6n. 

Es un método muy rápido, comparado sobre todo con los

análisis volumétricos que tardan varias horas. 

El gas acarreador debe ser inerte para evitar interac- 

ci6n con la muestra o solvente7 capaz de minimIzar la difu— 

y, barato; por losi6n gaseosa; fácilmente disp9nible; puro, 

que se escogi6 Nitr6geno. 

El rango de puntos de ebullici6n de los componentes - 

orgánicos en las bebidas alcoh6licas va desde el acetaldeh1- 

do ( 211C), el alcohol etMco ( 780C), el alcohol isoamílico

1320c) y hasta el octadecanoato de acetaldeh do ( 2151C), a

pesar de este amplío rango de puntos de ebullici6n y diver- 

sidad de compuestos, las condiciones de operaci6n y las fa- 

ses 11quidas son fáciles de obtener para análisis completo

de bebidas alcoh6licas, excepto para taninos de muy alto - 

punto de ebu.11ici6n, caramelos y materiales inorgánicos. 

Los compuestos ligeros como: aldehIdos, -'- steres, me- 

tanol y aceite de fusel requieren muy poca diferencia de - 

fase ltquida y condiciones de operaci6n, necesitando sola- 

mente unos minutos para cambiar estas variables en cromato- 

graf. a de gases. 

Debido a que los componentes de las bebidas alcoh6li- 
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cas cubren un amplio rango de puntos de ebullici6n, se requie

ren diferentes temperaturas en las columnas, esto se. puede ob

tener fácilmente utilizando programací6n lineal de tempe—,atu- 

ra, con el objeto de hacer m,' --s rápido el análisis .,, más pro- 

nuncíados los picos de los componentes de alto punto de ebu- 

llici6n. 

El uso de dos columnas apareadas ayuda a resolver el pro

blema del análisis del accite de fusel. 

Dos columnas de la ris-ma fase lIcuida son bal,,nceadas - 

una a otra en tal forma que el sangrado de una d-- ellas can- 

cela el sangrado de la otra. EGto reduce al r?ín-íi-.o el error

de la línea base durante la prograraaci6n de la te,.n!,)era-'L.-. ura. 

Los extremos livianos son los cc,,",pon,,:-,n-l- es crue cluy-In - 

antes del etanol, generalmente estos cor,,Y) Ucs'-.Or incluyen ace- 

taldehIco, acetato de metilo, acetato Ce etilo y metanol. Pa- 

ra su separaci6n se han sugerido las fases 11:quidas coro: - 

Adipato de dietilenglicol, Polietilenglicol, HallcoT-4- d M- 18

y Ucon 400. 

De estas fases se escogi6 Carbc,,,T-- ix 600. " Carbw-7a-x" es una

marca registrada de Union Carb«I*.de- Chrmicais Conopany; es un - 

políetilenglicol cuyo peso molecular s—3 in<j-i«,a por su

o sea, Carbowax 600 tiene un peso molecular aprominado a 600. 

El aceite de fusel es la mezcla, dc alcoholes n- prop:,Iico, 

Jsobut-ilico, isoamílÍco y n- am.T-lico. rstos con..ponentes se se- 

paran perfectamente usando el juecjo de 2 columnas Carbowan 600. 

Soporte.- El prop6sito de la fase s6lida es dar soporte

a una película uniforme y delgada de la fase Ilquida. Se us'6

como soporte: Cromosorb YT. 

or de - 1onizaci6n a la f icTna debi¿o aSe eligi6 un cletect

su sensibilidad, ya que muc:ios componentes de las bebidras al- 

coh6licas se encuentran en muy baja concentraci6n, teniendo - 

además la ventaja de que no detecta el agua. 

La separaci6n total de extremos livianos y aceite de fusel

se logr6 utilizando un par de colur9nas Carbowax 600, mantenien
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do una temperatura de 500C por 4 minutos, luego programando

SOC por minuto hasta obtener 110` C. ( 14, 23) 

An.41 ¡<: ti sZ ril A n+-¡ +-Al-< x7n ^ — 

La identificaci6n de los picos se efectu6 comparando - 

los tiempos de retencí6n con los de los estandars. 

Andlisis Cuantitativo. - 

Se efectu6 preparando una soluci6n estandar de los com- 

ponentes esperados en el tequila, se corrio cromatograma has

ta que fué repetitivo. Se inyect6 siempre la misma cantidad

de muestra ( 2 microlitros) 

La relaci6n se hizo por altura de pico y concentraci6n

del estandar. 

Se utíliz6 un Cromat6grafo Varian Aerograph 1520 equipa

do con dos columnas de acero inoxidable Carbowax 600, de 10

pies de largo y diámetro de un octavo de pulgada. Soporte -- 

Cromosorb W de malla 100/ 120. Gas acarreador: Nitr6geno en - 

proporci6n de 30 ml/ Min. Velocidad de gráfica 25 in/ h. Detec

tor: lonizador a la flaina. 
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REPORTE DE LOS DIFERENTES ANALISIS CROMATOGRAFICOS REALIZADOS. 

ESTANDAR

ACETALDEHIDO 11. 18 mg/ 100 m1

ACETATO DE METILO 5. 83 mg/ 100 m1

ACETATO DE ETILO 9. 84 mg/ 100 m1

METANOL 37. 3 r.g/ 100 m1

N - PROPANOL 9. 38 mg/ 100 m1

ISOBUTANOL 9. 16 mg/ 100 m1

ISOAMILICO 21. 2 nig/ 100 m1

N- AMILICO 10. 09 lag/ 100 ril

TEQUILA " G" ( reposado) 

ACETALDEHIDO 7. 062 Tn.g/ 1. 00 m1

ACETATO DE METILO

26 . 08 mg/ 100 m1

ACETATO DE ETILO 24. 6 P.g/ 100 m1

METANOL 34. 51. 1 mg/ 100 m1

G. A. R. 40. 0 OG. L. a 150C

N - PROPANOL, 2.9. 31 mg/ 100 m1

ISOBUTANOL 74. 95 ng/ 100 m1

ISOAMILICO 205. 61 mg/ 100 m1

N - A -MILICO 6. 726 ng/ 100 m1

TEQUILA " H" ( Afiejo) 

ACETALDEHIDO 6. 2 mg/ 100 m1

ACETATO DE ETILO 26 . 08 mg/ 100 m1

METANOL 138. 63 mg/ 100 m1

G. A. R. 46. 0 OG. L. a 150C

N- PPOPANOL 20. 39 mg/ 100 m1

ISOBUTANOL 23. 73 mg/ 100 m1

ISOAMILICO 232. 7 mg/ 100 m1

N- AMILICO 1. 4.61 rg/ 100 m1
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TEQUILA " J" ( Blanco) 

ACETALDEHIDO

TEQUILA " I" Afiejo) 

m1

ACETATO DE METILO

ACETALDEHIDO

mg/ 100

11. 91 mg/ 100 ml. 

ACETATO DE METILO

m1

6. 34 mg/ 100 ml. 

ACETATO DE ETILO

G. A. R. 

88. 17 mg/ 100 ml. 

METANOL

20. 39

226. 1 mg/ 100 MI. 

G. A. R. 

mg/ 100

46. 0 G. L. a 150C

N - PROPANOL

nil

26. 34 mg/ 100 ml. 

ISOBUTANOL

N- AMILICO

73. 32 mg/ 100 MI. 

ISOAMILICO t . P. . 4. 4f F- 244. 5 mg/ 100 ml

N- AMILICO 0 C- 8. 77 mg/ 100 ml. 

TEQUILA " J" ( Blanco) 

ACETALDEHIDO 5. 72 mg/ 100 m1

ACETATO DE METILO

mg/ 100 m1

ACETATO DE ETILO 57. 39 mg/ 100 m1

METANOL j'> 2. 79 ng/ 100 m1

G. A. R. 45.- 0 OG. L. a 150C

N - PROPANOL 20. 39 mg/ 100 MI. 

ISOBUTANOL 69. 7 mg/ 100 m1

ISOAMILICO 210. 03 mg/ 100 nil

N- AMILICO 20. 47 mg/ 100 P.11

TEQUILA " K" Blanco) 

ACETALDEHIDO 10. 07 mg/ 100 m1

ACETATO DE METILO

ACETATO DE ETILO 30. 34 mg/ 100 m1

METANOL 191. 28 mg/ 100 m1

G. A. R. 43. 5 OG. L. a 150C

N - PROPANOL 22. 46 mg/ 100 mi

ISOBUTANOL 50. 73 mg/ 100 m1

ISOAMILICO 117. 31 irg/ 100 m1

N- AMILICO 9. 28 mg/ 100 m1
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TEQUILA L" ( Blanco) 

ACETALDEHIDO 5. 97 mg/ 100 ml

ACETATO DE METILO mg/ 100 ml

ACETATO DE ETILO 6. 55 ing/ 100 ml

METANOL 128. 8 mg/ 100 ml

G. A. R. 44. 0 1G. L. a 15' C

N - PROPANOL 17. 77 mg/ 100 ml

ISOBUTANOL 67. 2 mg/ 100 ml

ISOAMILICO 217. 62 mg/ 100 ml

N- AMILICO 21. 09 mg/ 100 ml

TEQUILA M" ( Blanco) 

A.CETALDEHIDO 9. 4 mg/ 100 m1

ACETATO DE METILO

ACETATO DE ETILO

METANOL 20. 5 mg/ 100 m1

GeA. R. 42. 0 IG. L. a 15' C

N - PROPANOL 47. 46 mg/ 100 m1

ISOBUTANOL 61. 46 mg/ 100 m1

N- AMILICO

ISOAMILICO 135. 66 mg/ 100 m1
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CAPITULO V

CALCULO Y SELECCION DE EQUTPC',-, 

1.- LOCALIZACION DE LA PLANTA. 

Para poder determinar una zona adecuada donde ubic . ar la, 

fábrica, es necesario estudiar los distintos factores que la - 

afectan, como son: 

a).- ZONAS DE PRODUCCION: 

La Direcci6n General de Norinas establece que, para po- 

der utilizar la denominaci6n tequili-a en un aguardiente regio
nal, éste debe ser elaborado de Anave tequílana Weber, var. 

azul, cultivados en el Estado de Jalisco Y zonas de Estados

colindantes que presenten características ecol6gicas semejan

tes a las de dicho Estado. 

Los Estados colindantes que presentan estas característi

cas son: MichoacAn, Nayarit, Colima, y Guanajuato. AdemAs ell - 

Estado de Tamaulipas, que sin ser Estado colindante, está con- 

siderado -por ¡ a Direcci6n General ¿?,e Normas como Estado produc

tor. 

b).- ZONAS DE CONSUMO: 

El tequila es una bebida cuyo -- 

consumo Nacional ha disminuido por la gran competencia e ímpul

so que han tenido otros tipos de aguardientes , como el brandy

y el vodka. 

Además, las campañas publicitarias de estos aguardientes, 

junto a las realizadas por las diversas compañías 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 Valle de México. 

II).- Guadalajara Jal. y zonas circunvecinas. 

III).- Noreste de la RepUlica. 

c).- TERRENO. 

Técnicamente debe buscarse el em- 

plazamiento de las bodegas en un sitio en que no haya fuentes - 

de malos olores, debido a que el aguardiente los absorbe. Así - 
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mismo, aún siendo poca la demanda de tequila " Reposado" ac— 

tualmente, el sitio debe de estar donde la trepidaci6n por

el tráfico sea nula, condici6n indispensable para el proceso

de añejamiento. 

Lo anterior restringe a las zonas urbanas como sitio - 

donde se pueda establecer la fabricaci6n y procesamiento del
tequila. 

La parte agrícola es fundamental para situar el lugar

que mejor condiciones presente. 

La Regi6n de Los Altos, en el Estado de Jalisco, produ

ce una variedad de Agave' tequílana Weber, cuya calidad es su

períor a los demás Agaves, a la vez que proporciona un mayor

rendimíento. 

El precio de las piñas de. ágave se fija en la zona de

cultivo, y el costo de transportaci6n es pagado por las com

pañias fabricantes, lo que representa una ventaja situar la

fábrica en ésta regi6n. 

d) . - AG.UA. 

La fábrica debe localizarse - 

cionde no haya limitaciones para la extraccí6n de agua, y con

posibilidad de deshacerse de sus aguas residuales, aguas ne- 

gras y desperdicios, de la manera más econ6mica y sin peli— 
gros de contaminaci6n. 

e).- ENERGIA ELECTRICA. 

En cuanto a este factor, debe- 

mos localizar la fábrica en la cercanía de lineas de alta -- 

tensi6n para garantizar su suministro. 

f).- MANO DE OBRA. 

Debe de seleccionarse una zona

donde la mano de obra sea abundante, barata y de mejor cali- 
dad. Así mismo, es recomendable la cercan a de 6sta a un cen

tro habítacional y urbano. 
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En la regi6n 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 poc . 0 cos- 

teable. 

Tomando en cuenta todos los factores an- 

teriores, la zona que consideramos más propicia para situar

la fábrica es la regi6n de Los Altos, Jalisco. En especial

la situada alrededor de la Ciudad de Atotonilco. En esta - 

zona hay abundancia de agua; líneas de alta tensi6n; mano de

obra; y el costo de la materia prima está libre de cargas - 

por transportaci6n a lugares distantes. 



Tabla de evaluaci6n de Factores nara la localízaci6n de la fábrica. 

Localidad/ Factores. a' b' C' d. e, f' total. 

AmatitlAn, Jal. 3 3 3 4 3 19

Guadalajara, Jal. 1 4 1 2 4 2 14

Tequila, Jal. 2 3 3 2 4 3 17

Tototl,gn, Jal. 3 3 4 4 4 4 22

Los Altos, Jal. 4 3 4 4 4 4 23

Los valores tabulados son: De 4 al que es más ventajoso, y de 1 al que presenta menor ven - 
1

taja. 

Los factores que se analizan son los que se determinaron anteriormente. 

Ki
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DISTRIBUCION DE LA PLANTA. 

Para la planta se necesita un mínimo (:-.e 15, 000 m . Dent— - 

del terreno debemos contar con las siguientes instalaciones: 

aseta de Control

f icinaF

Bá.-:,,ula

Patio de Maniobras

ep-;t ctamento de Autoclaves

Departamento de Molienda y Desmenuzado

Sala de Formulaci6n

Sala de Elaboraci6n y Propagací6n de LevaduraE 

Sala de Fermentaci6n

Sala de Destilaci6n

Laboratorio de Control e Investigaci6n

Dep6sitos de Almacenamiento de Producto

Almaci5n de Materias Primas

Dep6sitos de Maduraci6n y Reposo

Taller de Mantenín, iento

Servicios Sociales ( baños, vestidores, comedor) 

DeparíCamento de Caldera y Combustibles

Superintendencia

opcional un departamento de Embotellado, previo

nos. de cost
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BASES DE DISEÑO. 

El edificio 6 instalaciones se planean tomando camD_baae- 

la posibilídad <¡e duplicar su capacidad en un futuro pr6ximo. 

Deberá procurarse que el edificio tenga una cimenta— 

ci6n que permi-La el control de la humedad, especialmente en - 

los departamentos de reposo y añejamiento, y en los almacenes

de materias primas. 

Los pisos serán sin ranuras y con fuerte pendiente que - 

permita lavados frecuentes. 

Son recomendables los techos aislantes para que pro- 

porcionen iniformidad de temperatura. 

Tcdos los d,¿,partamentos en que hay producci6n úe, Anhi- 

dr- do Carb6nico deben mantenerse bien ventilados. ( salas de fer

mentaci6n y formulac16n ). 

El sistema de abastecimiento de agua potable se Lará, 

previo estudio, de aguas subterráneas mediante pozos profundos

6 bien, de abastecimientos superficiales como rlos, lagos 6 em

balses. 

El material que se emplee para la construccí6n de re- 

c-Ipientes 6 aparatos que estén en contacto con el producto en

proceso puele ser: Madera; Concreto ínsolubilízado; Acero Ino- 

xidable; Aluminio; Fibra de Vidrio 6 Acero al Carb6n. 
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CAPACIDAD DE LA PLAIZTTA. 

Para determinar la capacidad más adecuada de la planta, 
el criterio a seguir es el establecimiento de una capacidad e- 
con6micamente p coductiva, basado en la potencialidad del. m.arca
do, tanto Nacional cono Extranjero. 

En el Mercado Nacional, el consumo de tequila, ha sido --- 
desplazado del primer lugar de ventas por el brandy Ader.Js c! e
que, por la carga fiscal aplicada al tequila, ( que es la mayo - 

que se aplica a bebidas alc6holicas), las ventas del producto

embotellado han disminuido a lo que estaba estimado. 

Un estudio realizado en el Mercado Nacional s ibre el con
sumo de bebidas alc6holicas, proporciona los Síguientes datos
estimati 7os: 

Producto En 1972. En 1973. En 1974. En _ 975, 

Tec ¡ lag.L1 3 0 % 8 % 27% 29% 

Ron 28% 
Í11% 2 3 0

Brandy 27% 28% 29% 30% 

Ve-d,ka 1% 3% 4. 5% 

En 1976, el tequila ocupo el 28% del consumo, y en 1977
se ostim6 un porcentaje del 26%; La baja se debi6, principalmen

te a problemas internos de tipo sindical. 

En el llercado Internacional, la venta de tequila se ha in
crementado paulatinamente, a excepc- 6n de las ventas que en 1974
fueron en comparaci6n a las de 1973, incrementadas casi en un 50%. 

Actnalmente, el Mercado Internacional ocupa la atenci6n Cle
los fabrican --es por presentar un futuro prometedor. 

Los Principales Mercados Extranjeros para la iTenta le. tequi- 

la son actualmente los Estados Unidos, y Canadá. 

Las estadlsticas sobre la producci6n de tequila en los años
de 11973; 74; 75; 76, y 1977, referirlas a 55c' G. L. son las síguien— 
te-S. 

11 Secretaria dé Patrirrónio'' y Fc.mento Industrial. 
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En 1973: 

Producci6n total de Tequila .... 281630, 382 Litros. 

Consumo Nacional .... 171367, 382 1. 60. 6% 

Consumo en el Extranjero .... 111263, 000 1. 39. 3% 

En 1974: 

Producci6n total de Tequila .... 33' 375, 400 Litros. 

Consumo Nacional .... 161556, 400 1. 49. 6% 

Consumo en el Extranjero .... 161819, 000 1. 50. 39% 

En 1975: 

Producci6n total de Tequíla .... 381679, 507 Litros. 

Consumo Nacional 191596, 207 1. 50. 6^¿ 

Consumo en el Extranjero .... 191083, 300 1. 49. 330 

En 1976: 

Producci6n total de Tequila .... 431642, 507 Litros. 

Consumo Nacional .... 231147, 132 1. 53. 0' 

Consumo en el Extranjero .... 201495, 000 1. 46. 95% 

En 1977: 

Producci6n total de Tequíla .... 431751, 818 Litros. 
0

Consumo Nacíonal .... 211801, 818 1. 49. 8% 

Consumo en el Extranjero 211950, 000 1. 50. 17% 

Desglosando los incrementos registrados en la producci6n y

consumo de Tequila obtenemos las siguientes tabulaciones: 

Incrementos en la producci6n total de Tequíla: 

En 1973 8 % 

En 1974 13. 21% 

En 1975 16. 22% 

En 1976 13. 547% 
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Fri 1, 977 ..... 0 . 604 % 

Incrementos en el Consumo Nacional: 

En 1974 ..... 4. 66% 

En 1975 ..... 18. 36% 

En 1976 ..... 18. 12% 

En 1977 5. 87% 

Incrementos en el Consumo en el Extranjero: 

En 1974 ..... 49. 33% 

En 1975 ..... 13. 46% 

En 1976 .... . 7. 4 % 

En 1977 ..... 7. 1 % 

La variaci6n de los increinentos en el Consumo Nacional, 

son un reflejo de la situaci6n econ6mica sucedida en el país, 

y a la carga fiscal impuesta en los años 1973 y 74 a las bebi

das alcohdlicas. 

El estímulo que se le ha dado a la exportaci6n, por par

te de las autoridades -fiscales, ha promovido la bdsqueda de — 

Mercados Extranjeros. Influyendo la gran aceptací6n que ha te

nido el tequila. 

La elaboraci6n del tequila está protegida mediante conve

nios Internacionales, y es CXclusiva, del país. 

Las principales firmas exportadoras son:( 30) 

Tequila Cuervo 28% 

Tequila Sauza 8. 5% 

Tequila Orendain 9. 5% 

Tequila Rlo de Plata 7. 4% 

La Madrileña 8. 1% 

Tequila Tres Magueyes 7. 4% 

Tequila Vda. de Mtz. 7. 0% 
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Para poder calcular la producci6n de la. planta es nece- 

sario hacer una estimaci6n de la producci6n en los pr6ximos

años. 

Si tomamos los incrementos registrados en la producci6n

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 m6 - 

vil es del 10. 05 %. 

Considerando el método, de Mínimos Cuadrados, como un - 

método estadístico que nos dará los resultados más aproxima- 

dos para estimar la producci6n futura de tequila, lo aplica- 

mos sobre los datos de producci6n registrados. 

Las ecuaciones empleadas para este método son: 

Ecuaci6n de la recta Y = A + B x

donde Y = Cantidad que se pronostica

x = Año que se pronostica

A y B = Constantes; A'= intercepci6n y B = pendiente. 

Las ecuaciones Normales son: 

Y = NA + Bx

XY = Ax + BX
2

donde: N = Ndmero de años tomados como base

x = Suma de los años tomados como base

Y = Ventas logradas en cada año

A, B = Constantes. 

Aplicando las ecuaciones a los datos registrados, obte

nemos que la ecuaci6n de la recta es: 

Y = 251462, 966. 47 + 4' 050, 960. 44 x

Considerando que éste anteproyecto se aplicará en 1980, 

la producci6n estimada para dicho año es: 

Por medio del incremento promedio aritmético 601421, 260 1. 

Por medio del incremento de promedio m6vil 56' 942, 991 1. 

Por medio del método de Mínimos Cuadrados 571870, 649 1. 
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Para efectuar los cálculos consideramos una producci6n

de 58' 000, 000 de litros deltequila con 550G. L., considerando

que el error será pequeño en base a las diferentes estimacio- 

nes. 

Un estudio realizado en el mercado sobre marcas de te- 

quila de mayor consumo di6 los siguientes resultados aproxima

dos: 

Tequila Sauza 44.% 

Tequila Cuervo, 32 % 

Tequila Orendain 5 % 

Por lo anterior consideramos que el anteproyecto de - - 

unafábrica con capacidad de 10% de la producci6n total de te- 

quila estimada para 1980 es costeable econ6micamente; y se tIQ

mará en ri,9nta para la selecci6n de equipos la posibilidad de

duplicar esta capacidad en un futuro pr6ximo. - 

La producci6n Nacional diaria de tequila estimada para

1980 será de 158, 904 litros, por lo que la fábrica contará - 

con una capacidad de producci6n de 15, 900 litros de tequila - 

diarios, con una riqueza alcoh6lica de 55` G. L. 

CALCULO DE EQUIPOS. 

Para una mayor facilidad de cálculo, seguiremos la dis

tribuci6n departamental, calculando en prímér término, la can- 

tidad cle Agave necesaria para la producci6n. 

a) Materias Primas: 
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Los cálculos de la cantidad de azúcar necesaria para - 

la producci6n de 15, 900 litros de tequila son los siguientes: 

1.- Azúcar proveniente del Azúcar Mascabado. 

Se utilizan 538 gramos por litro de tequila con 550G. L. 

provenientes del mascabado) el cuál tiene un 95 % de azúcares. 

La cantidad utilizada es: 

15, 900 1 Teq. x 0. 538 Kg Azúcar x 1 Kg Azúcar Mascabado

1 litro de Tequila x 0. 95 Kg Azdcar

9, 004. 42 Kg de Azúcar Mascabado. 

2.- Azúcar proveniente del Agave. 

Del Agave tequílana Weber, denominado Alteño se obtie- 

nen entre el 20 y el 24 % de azúcares reductores. 

La cantidad de azdcares de Agave necesarios para un li- 

tro de tequila es de 0. 560 kg ( aproximdamente 2. 5 kg de Agave), por

lo que para la producci6n de 15, 900 1. serán necesarios 8, 900 kg. 

La cantidad de Agave necesario es: 

8, 904 Kg de Azúcar x 1 KgAgave _ = 
40, 472. 727 Kg. 

0. 22 Kg Azúcar

En base a la cantidad de Agave utilizado, determinamos

que la capacidad del autoclave 6 los autoclaves debe sumar 40

toneladas. 
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b) Cálculo de Autoclave: 

Para el cocimiento del Agave utilizaremos varias autoclaves con

una capacidad de 15 toneladas cada uno, considerando que puede

haber una variaci6n en la cantidad de Agave requerida. 

Para el cálculodel autoclave, debemos considerar la densidad

del Agave, incluyendo los espacios vacios que quedan comprendidos

entre una y otra piña al apilarse. 

Después de cargar diferentes tanques con las piñas sin acomodar, 

solo apilándolas, obtuvimos que la densidad promedio del Agave con

3 3
espacios vacios es de 0. 415 Kg/ dm , o sea 0. 415 ton/ m . 

De la relaci6n de densidad igual a masa entre voldmen, podemos

determinar el v6lumen que ocupan 15 ton de Agave. 

Vol. = Masa/ Densidad
15 ton

3 36. 15 m
3

0. 415 ton/ m

El volúmen del autoclave estará dado por la relaci6n: 

17 = 
d

2
X Pi X h

MI

Fijamos el diámetro del autoclave en 3 metros y sustituyendo

obtenemos la altura: 

h = 
36. 15 m

3
X 4

5. 12 m = altura del autoclave. 

9 m
2

X 3. 1416

Si consideramos que la parte superior del autoclave no es -- 

posible cargarse, o sea no son cargados en su totalidad, otor- 

gamos un margen aproximado del 15% máa, 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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Condicignes de Trabajo del Autoclave: 

Diámetro ..... 3m .... 118. 11 in. 

Longitud ..... 6m .... 236. 22 in. 

2 2Presi6n de Operaci6n 2Kg/ cm ... 29. 5 Lb/ in

Temperatura de Operaci6n 2400 ( 115. 50C

Material de Construcci6n SA - 283 - A

recubierto con pintura ep6xica. 

Cálculo del Espepor de _ las paredes del Autoclave: 

Espesor Secci6n CilIndrica. 

El cálculo se hace mediante la relací6n que determina espeso— 

res de las paredes de un recipiente cilindrico. 

ts = P r ¡_ 

f
e

0. 6 P

Donde: f = Esfuerzo permisible y es de 10, 350 lb/ in 2

e = Eficiencia y es de 0. 85

P = Presi6n y es de 29. 5 lb/ in
2

r = Radio del cilindro y es de 59. 055 in

Sustituyendo valores: 

ts = 
29. 5 X 59. 055 in

10, 350 X 0. 85 - 0. 6 X 29. 5

ts = 0. 19843 in

El espesor será el valor obtenido de t
S

mas el factor de co- 

rrosi6n que es de 0. 125 in

t = t
S + 

factor de corrosi6n = 0. 19843 + 0. 125

t = 0. 323 in = 3/ 8 in

Espesor de las Tapas de los Cabezales. 
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Zr. consideraci6n de la presi6n de operaci6n, la forma - 

inás adecuada del cabezal es la toriesf6rica estandar ASME. 

El cálculo ( el espesor de las paredes se hace mediante la

relaci6n: 

t
S

Donde: 

0. 805 x P X r
c

fe - 0. 1 p

r
c

es igual al diámetro por especificaciones del

x7 tirne un valor de 118. 11 in. 

P en la presi6n y tiene un valor de 29. 5 lb/ in
2

f es el esfijierno, permisible y tiene un valpr de

10-150

e es la eliciencía y tiene un valor de 0. 85

r:>ustituyendo: 

t
0. 865 X 29. 5 lb/ in

2
X 118. 11 in — 

S 10, 350 lb/ in ',: 0. 85 - 0. 1( 29. 5) lb/ in2

t = 0. 35062 in

t + factor ee corrosi-6n 0. 35062 + . 0. 125
s

t = 0. 4756 = 1 ir - 
2
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Conclusi6n: 

Para la operaci6n de Cocimiento se utilizarán tres auto- 

claves con las siguientes especificaciones: 

Capacidad de carga ..... 15 ton

Diámetro ..... 3 metros

Longitud 6 metros

Material de Construcci6n SA - 283 - A

Espesor de la Secci6n Cilíndrica 3/ 8 in

Espesor de las tapas de los Cabezales 1/ 2 in

c).- Molienda. 

Para la molienda se utiliza una Desmenuzadora y un tándem

de cuatro molinos. 

La desmenuzadora se utiliza para reducir el tamaño de - 

las piñas cocidas, las cuales posteriormente pasan al tándem

de molinos. 

El tipo de desmenuzadora utilizada es tipo comercial, y

las características técnicas que más 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 ...... 2. 5 X 1. 0 X 1. 4 nietros

Material .... Acero al Carb6n y A. Inox. 

En las máquinas desmenuzadoras el rotor central gira a velocí- 

dades del orden de 250 rev/ min. Las pifias del Agave introduci- 

das por la tolva de carga son proyectadas contra la pared del -- 

tambor el cuál está provisto de cuchillas, mientras que las cu- 

chillas fijadas en el rotor efectúan el desmenuzamiento. 

Para obtener un buen resultado de trabajo es necesario que la

alimentaci6n sea constante y proporcional a la capacidad de la

máquina. 

Una desmenuzadora de este tipo dará la producci6n necesaria - 

por día en seis horas. 

El tc1ndem de 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 lcada 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 diá- 

metro de 0. 95 m, y tienen una capacidad de 8 ton por hora. 

Como su alimentaci6n es contínua y depende de la desmenuzadorar

su tiempo de trabajo es igual y su eficíencia también está liga- 

da a la de la máquina desmenuzadorái. 
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d).- Sala de Formulaci6n. 

La sala de Formulaci6n está integrada por -¿res tinas ¿S

tanques que son: Tanque Colector, Tanque de M= Clado y

Tanque de Disoluci6n de Azúcar. 

El tanque colector recoge el jugo obten -ido en la -molien- 

da almacenIndolo, posteriormente en el tanque de nezclado

Se junta con la miel de hornos y se les ajusta la concentra- 

ci6n de alficares, = t2diante la mezcla de una soluci6n concen- 

trada proveniente del tanque de disoluci6n. 

El tanque colector y el tanque de mezclado son C,.e la mis- 

ma capacidad. Ambos e-- l án construídos de Acero Inoxidable. 

Las dimensiones de los tanques son: 4 metros de dica.metro

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

El. tanque disoluci6n se usa para disolver el azltcar - 

mascabado que se necesita para el ajuste de la concontraci6n

de az(icares en el mosto preparado. La capacidad dc este tan

que es de 12, 000 1. Está construIdo de Acero inoxídable y

con dimensiones de 3 metros de diámetro por 2 metros de altu- 

ra. 

e).- Sala de Fermentaci6n. 

Esta sala es donde situamos las tinas de fermentaci6n de

mosto ajustado en la sala anterior. 
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Para hac-er la est-4- iT..-ací6n d 2-1 nosto necesario para produci-- 

15, 900 litr(-v de tequila, se usa 2a s: iguinnte --elaci6n: 

mosto: 

V31. x rif_-.,jcza Plc_%h& ica. x . 96Vol. &; Te -7,A -1a

Despejando de esta relaci6n obteneros la cantidad de

Vol. 111'er_!uila x 5511G.. L. 
Vol. Y.osto Fermentado = 

Pliqucza Alcoh6lica x 0. 96

Vol. Mosto Fermpntado = __
L5, 900 1 : 55 * G. L. = 

113, 867. 2
8 ' G. L. x 0. 96

por lo que la capacidad de las tinas de fermnentaci5n debe sumar

112, 867- 2 lítros, más un marg,:-n de seguridad Ce un 101

La fc--mentaci6n de un rosto se realiza en vn tíempc que f'Á. U;,- 

tfia entre 48 y 51 horas, más el tienipo de reposo que se le dá, 

lo que- hace un total de 66 a 68 horas; por lo que cada tanqae de

ferrantaci6n se volverSa a ecuoar al cuarto dta de haberse lle- 

nado. ( 9) 

Le. capacidad Ce los t-::inques de ferrr.ntaci6n es de 30, 000 1. 

y es necer—-;rio utilfuzar 4 tanques para zatisfacer la producci6n

diar,¿.a,. por lo cual la sala de fermentaci6n contará con 16 tan- 

ques de fciirenLaci6n. 



Las especificaciones generales para estos tanques cilin- 

drícos verticales de 30, 000 litros de capacidad serán: 

Tanque cilIndrico vertical

Diámetro interior cuerpo .... 3 metros

Lonqitud entre tangentes .... 4 metros

Diámetro boca tapa sup. .... 0. 96 m

Tipo de Tapa .... toriesf6rica ( abombada) 

Tipo de Fondo .... toriesférica ( abombada) 

Espesor Cuerpo .... 3/ 16 in ( 0. 47625 cm) 

Espesor Tapas .... 3/ 16 in ( 0. 47625 cm) 

Espesor Fondo .... 3/ 16 in ( 0. 47625 cm) 

Datos de Diseño y Operaci6n: 

Presi6n de diseño .... Atmosférica. 

Temperatura de diseño ... Ambiental

C6digo 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 montarán sobre bases de acero calculadas para

soportar 40 ton cada una. Se instalarán en batería uno tras otro, 

con una separaci6n conveniente estimada en 3 m para tener liber- 

tad de operaci6n entre ambos. 

Deberán contar con acabado sanitario; medidor de nivej; sali- 

das centrales en el fondo; así como tubería PVC para el trasvase

por gravedad e impulsi6n, además: del canal recolector del agua

de enfriamiento. 

En la parte superior tendrá instalado un rociador de agua fría

recírculada para controlar la temperatura durante la fermentaci6n. 

Tanque Calientavinos

Este tanque está provisto de un serpentín 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 cuál tiene -- 

un promedio de 30 OC. 

El agua entra al serpentín de 500 C y sale con. una temperatu- 

ra de 46 OC. El mosto entra al tanque con una temperatura pro- 

medio de 30 IC y sale de 61 a una temperatura de 45 OC. 

Cada condensador utiliza para su operací6n aproximadamente -- 

1, 500 1/ h de agua fría. 
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Para el cálculo de la longitud del serpentín tenemos que es- 

timar el área de calentamiento mediante la ecuaci6n de Fourier.( s) 

U AA T
m log

El calor cedido por el Agua de Enfriamiento es de: 

q =( 1, 500 Kg/ h X 0. 998 Kcal/ KgO) ( 50- 46) 

q = 5, 988 Kcal/ h

Este cálculo nos señala la cantidad de calor cedido por un cori. 

densador. El calor total cedido por los 8 condensadores de la -- 

Sala de Destilaci6n es di 47, 904 Kcal/ h. 

El coeficiente total de transferencia para el serpentín de --- 

Acero Inoxidable tiene un valor en tablas de 350 Kcal^ m
2 . 

C. ( 1, 0) 

El cálculo de la temperatura medía logarItmica lo obtenemos -- 

mediante la ecuací6n: 

TM log - ( 
T

e del agua - " s del mosto ) - (
T

S
del agua- 

T
e irr, s-to

1n

T
e del aqua - 

T
s del mosto

T
s agua

T
e del mosto ) 

Sus,tituyendo valores: 

T
m log = 

5 - 16
9. 457

In 5/ 16

Sustituyendo los valores en la ecuaci6n de Fourier para obtener

el área: 

A - 
U a

0
T - 

47, 904
143-7 M2

m log 350 X 9. 457

El área de calentamiento estará dada por un serpentín de dos - 

pulgadas de diámetro interno ( 5. 08 cm) y una longitud de 90, 668 ra. 
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Las especificaciones generales del tanque de precalentamien

to son: 

Material Acero Inoxidable 316. 

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

Espesor Tapas 3/ 16 ín. 

Diámetro ..... 3 m. 

Largo .... 4 m. 

Tipos de Tapas: Toriesf6ricas

Datos de Diseño y__2peraci6n: 

Presi6n de Diseño ... Atmosférica. 

Conexiones: 

Temperatura de Diseño .. 49 ' F ( 60 IC) 

C6digo API 650

Un registro completo con tapa 16" Di

Dos tubos de respíraci6n en su parte supe- 

rior para la salida de CO
2

Tuberla fija en P. V. C. para el transvase

Serpent1n plano de 90. 668 m. de longitud, cons

truido de Acero Inoxidable ced 40 de 2 " D
i

F) Sala de Destilací6n: 

En esta sala están situados los alambiques utilizados para la

Destilaci6n y Refinaci6n del Tequila. 

Cálculo de los Alambiques Destrozadores: 

En base a la cantidad de mosto fermentado, se diseñan los Alam

biques Destrozadores, y, a su vez, se determina la superficie de

calentamiento necesaria para destilar el mosto muerto. Cada alam

bique tendrá una capacidad de 12000 1. de mosto muerto y el tiempo

total de destilací6n será de 3 h.; 
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La capacidad por turno de cada alambique será de 24, 000 l, 

por lo que el ndmero de Alambiques requeridos para destilar los

114, 000 1 de mosto muerto es de cinco. 

Diseño de los Alambiques. 

Los alambiques poseen cuerpo cilíndrico, con salida del tipo

c6nica, a diferencia del- antIguo tipo de alambiques, cuyo cuerpo

era esférico, con salida para los vapores del tipo Cuello de - - 

Ganso. 

Cálculo_del Espesor de las paredes del Alambique. 

Especificaciones generales: 

Diámetro del cuerpo .... 2. 5 m 98. 42 in. 

Altura del cuerpo .... 3 m 118. 11 ín. 

Temperatura de trabajo ... 210 Ir ( 99 OC) 

2
Presi6n de Trabajo .... 2 Kg/ cm .. 29. 5 lb

2
in

Material de Construcci6n SA - 249 Tp 321

Espesor del cuerpo cilíndrico. 

P d 29. 5 lb/ in
2

X 98. 43 ín. 

2 fe 2 x 14, 450 lb/ in
2

x 0. 85

t = 0. 118 in. 

el espesor será: t + factor de frícci6n

t
s = 

0. 118 + 0. 125 - 0. 243 in = 1/ 4 in. 

Espesor de la parte c6nica. 

El espesor de la parte c6nica es de 3/ 16 in. 

Cálculo de la Superficie de Calentamiento-. 

El tipo de calentamiento introducido en estos alambiques es

mediante cilindros pequeños que proporcionan un coeficiente de

Transferencia de Calor mayor que el tabulado para serpentines
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del mismo material. 

Para el cálculo de la superficie de calentamiento utilizare

mos la ecuací6n de Fourier, despejando de ella el área: 

A
Q

UAT

El calor " Q" necesario para la destilaci6n está comprendido

por: ( a).- El utilizado para llevar el mosto desde la tempera- 

tura de precalentamiento hasta su punto de ebullici6n, y, - -- 

b).- El calor utilizado para evaporar el mosto. 

a).- El calor sensible para llevar la soluci6n hasta su -- 

punto de ebullíci6n. 

Se alimentan 4, 000 1 de mosto con una densidad aproximada de

3
1. 1 kg/ dm ' lo que representa una masa de 4, 400 Kg. 

El mosto contiene una riqueza alcoholica que varía entre 5 y

9% en vollimen, dependiendo del fabricante. Consideramos el caso

en el que la riqueza alcoh(5lica es menor, obteniendo así el va- 

lor máximo que nos dá un margen de seguridad. 

La temperatura de ebullici6n del Alcohol Etilico es de 78. 3

OC y la dcl agua 98 ' C. El Cp del alcohol es de 0. 68 Kcal/ KgOC

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/ kgOC x OC + Kcal/ KgIC x IC] 

H = 226, 521. 68 Kcal/ h

b).- El calor necesario 2ara evaporar la solucí6n la obtene- 

mos mediante el calor de vaporizaci6n. 

moles de Agua: . 4, 400 x 0. 95 - 
232. 2

18

moles de Etanol: 4, 400 x . 05 4. 78

46
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H = 4. 78 ( 204. 6) + 232. 2 ( 9729)/ 1, 000

mol x cal/ mol) + ( mol x cal/ mol» Kcal/ cal

11 = 2, 260. 26 Kcal

El calor será: 

Q = H
a + 

H
b = 

228, 781. 94 Kcal

Cálculo de la Z5 T
m1

T
m1 = - (

E
v - 

S
m ) - (

S
v_- - - 

E
m ) 

in ( 
E _

v_- 
S -

M) 

S
v - 

E
m ) 

Donde: E
v

es la temperatura de entrada del vapor y es de 118 ' C

S
v

es la temperatura de salida del vapor y es de 108 ' C

E
m

es la temperatura de entrada del mosto y es de 45 ' C

S
m

es la temperatura de salida de]. mosto, su valor máximo

es c. e 98 IC

Sustituyendo los valores en la ecuaci6n obtenemos: 

T
mi = 

20 - 63_ 
37. 476

1n 20/ 63

Cálculo del Coeficiente de Transferencia.; 

De las diferentes ecuaciones que se utilizan para el cálculo

de coeficientes de transferencia, escogimos la Ecuací6n de Chilton

Generaux y Vernon para tubos con una longitud mayor de 2 ft.( 0. 6096 m) 

La longitud de los cilindros está limitada por la altura que

ocupan las colas en la destilacift, que son aproximadamente el

50% del volilmen destilado. La altura de los tubos será: 
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4 V 4 x 6 m
3

2 — d x Pi 6. 25 x 2. 1416
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1. 22m= 4. 009 ft. 

La ecuací6n que nos dá el Coeficiente de Transferencia - 

es: 

h. h

u
c = h

1

h
donde h

1
vale 1, 500 para calentamiento

í+ c
con vapor. 

h
c

se calcula mediante la relaci6n de Chílton Colburn, Ge- 

neraux y Vernon, que es: 

h 116
K

3 2
C B¿sT

Btu/ h ft
2

c> F
c

t d
0

donde las literales significan: 

K = a la conductividad t6rmíca, y su valor es de , 

Btu/ hft
2 <>

F

a la densidad del vapor, y suvalor es de 9. 8 x 10- 
2
lb/ 2

C = a el calor específico y su valor es de 1. 0 Btu/ lb IF

B = a el coeficiente de expansi6n t6rmica y su valor es

0. 31 x 10- 
4

1/ - P

la, = a la viscosidad en centipoises, y su valor es de - 

0. 014 cp

S T = a la diferencia entre la temperatura del mosto y

la del vapor, y su valor es de 73' F

d
0 = 

a el diámetro exterior del cilindro en pulgadas. 

Como no conooemos el área de calentamiento, no sabemos

el valor del diámetro de los cilindron, por lo que plantea- 
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mos la siguicnte secuencia de cálculo: 

1.- Si-,po--ie.-,ios un diámetro exterior de los cilindros. 

2.- Calculamos cor este el valor de h
C

3.- CalculamoE el va -Lor de U
c

4.- Con el valor &n U
c

sustituIdo en la Ecuaci6n de - 

r-.'curíe-T-, calculamos el área de transferencia. 

S.- Calculamos el radio dado por el área de transferen- 

cia del cillíndro. Si estr,-1 dentro cIle una variaci6n - 

del 1 % valor supuesto, lo tormamos como correcto, de

lo con-<I-. rarío empezamos de nuevo en el paso uno. 

la. 

Supone -mos un radio r
0

de 0. 1057 m, con este radio obtene- 

mos un diámetro interno de 8. 323) in. Sustituyendo en la - 

Ecuaci6n de Chilton, Coll-urn obtenemos un valor de h
c

de - 

lZ6. 0383, al sustituir en la relaci6n de U
c

cli- ene,.nos un va- 

lor clel4l. 377 Btu/ hO«.<-" ft
2

o sea 689. 92 Kcal/ h m. 
2

C. 

Al sustituIr este valor en la Ecuaci6nde Fouríer obtene- 

mos un área de transferencia* de 83343 m
2 , 

la que al dividir- 

se entre el nImero de cilindros er-pleados,.( circo ) obtene- 

mos que es de 1. 7696 m
2 /

cilirlro.. 

el valor del Irca obt in-qdo para un cil<.ii- 

dro tendrerios el vzilor real, del --adio: 

A = 2 Pí h[. r +(r - 0. 01-27 )] dcrd9 el valor de 0. 0127

es el grosor entre las pa- 

redes del cilindro. 



117

r = 
1. 7696 m

2 - = 

0. 11617 irt

2 x 3. 1416 x 1. 9373 x 1. 22 ) m

Tabulando los valores obtenidos en el sistema de cálculo

planteado obtenemos: 

Radio m d en in U Btu/ h ft
2

OF UcKcal/ h m
2

OC Area m
2

Radio Y.'. 
0 c

0. 1057 8. 323 141. 377 689. 98 8. 848 0. 11617

0. 11617 9. 1472 138. 382 675. 3063 9. 04 0. 11868

0. 11868 9. 3449 137. 713 672. 037 9. 0839 0. 11926

0. 11926 9. 39 137. 562 671. 303 9. 0939 0. 119W

0. 11939 9. 401 137. 526 671. 128 9. 0962 0. 11942

Los cilindros tendrán Wricamente un radio exterior de - 

0. 11942 o y un radio interior de 0. 09402 m. Para fines prácti- 

cos, los radios de los cilindros serán de 0. 12m y 0. 095 m res- 

pectívamente, los cuales proporcionan una superficie de calen- 

tamiento de 9. 1 m
2 . 

El acomodamiento de los cilindros dentro del cuerpo de! - 

alambique será en forma cuadrado, donde los cilindros se sí - 

Man -en las esquinas del cuadrado, y el quinto cilindro en el

ccntro. 

Esta forma de acomodar los cilindros nos proporciona una

transmisi6n de calor más uniforme, evitando zonas muertas o

sea zonas sin calentamiento. 

Cálculo de los Alambiques Refinadores: 

Los alambiques utilizados para refinar el Tequila Ordina- 

rio son de las mismas dimensiones que los Alambiques Destro- 

zadores. La capacidad de. cada alambique es de 12, 000 1. 
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El niCirmero de Alam*-)iauPs Refinp dores crue utilizamos pa- 

ra satiofacer la producci6n fijada es de tres. El tiempo

utilizado para refinar una carga de Ordinario es de 5 a 6 h, 

de las cuales se utiliza una hora aproximadamente entre car- 

ga y limpieza del alambique. 

e_ - La t mperatura de trabajo es de 210 OF, ( 99oc), la presí6n

de trabajo es de 2 Kg/ bajando a 1. 5 Kg/ cm
2

al finalizar

la refinaci6n. 

Cálculo del calor necesario para la Refinaci6n: 

El calor utilizado para la refinaci6n está comprendido

por el calor necesario para llevar el Ordinario hasta su - 

punto de ebullíci6n y por el calor necesario para evaporar - 

10. ( 5, 10) 

El calor necesario para llevar hasta su punto de ebulli- 

ci6n 3, 000 1^ de Ordinario, cuya densidad es de 0. 963 Kg/ 1

está dado por la ecuaci6n.' 

H = m C
p
a T

El valor de m es de 2889 Kg/ h, el 'valor del C
p

para el

Alcohol EtSlico es de 0. 68 Kcal/ Ka IC, el del Agua es , - 

Kcal/ kg OC ( 17) 

El punto de ebullici6n del Alcohol EtIlico es de 73. 3 OC

y el del Agua 901C. 

l, jl!Dst. tuyendo estos valores en la relaciIn teneros: 

H = 2, 889 ( 0. 32 xo. 68 x 78. 3 - 25 + 0. 68 X 98 - 25 1

Kg/ h C(Kcal/ Kg " C ) ( OC)+ Kcc-cil/ KgOC ) ( 0C)J
K = 176, 916. 81 Kcal/ h
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El calor utilizado para evaporar el Ordinario está dado

por la ecuaci6n ..... H = n hv

La entalpia de vaporizaci6n del Alcohol Etílico es de 204. é

cal/ mol y el número de moles está dado por la relaci6n: 

2889 Kg x 0. 32 = 20. 0974 moles

46 Kg/ mol

La entalpia de vaporizaci6n para el Agua es de 9729 cal/ mol

y el número de moles que hay presente s0)I: 

28 9 K x 0 68 = 
109. 14 moles18122 1  I U 1- 2-0

1
C1 F9  rM_o _

Iij

H = 20. 1 ( 204. 6 ) + 109. 14 ( 9729) 

mol x cal/ mol + mol x cal/ mol

H = V065, 935. 4 cal = 1, 065. 935 Kcal

El calor total necesitado es: 

177, 985. 74

Para saber si el área de calentamiento de los cilindros

utilizados en los alambiques destrozadores, 
satisface la de- 

manda de calor en los alambiques ref inadores se hace el cál- 

culo del área.( 5, 17) 

Para este cálculo es necesario conocer la T., para que

sustituyendo los valores en la Ecuaci6n de Fourier obtener

el área. 

El vapor entra a una temperatura de 1180C y sale a 108OC, 

el Ordinario entra a una temperatura de 25^ C y la máxima tem- 

peratura que puede alcanzar es 98' C. 

T = 
20 - 83 42. 16

ml ln 20783
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Sustituyendo en la Ecuación de Fourier: 

ZA
Q 177, 985

6. 29

U h. T
M1

671 1,11 42. 16

El c4, rea necesaria es menor que la que proporcionan

os cil<ndror, utilizados en el alambique destrozador, 1 -, or

lo que se tiene un margen de calor que nos ayudará a re—`L- 

nar Ordinarios que tengan un menor grado alcoh6lico. 

La ubicaci6n de los cilindros en el cuerpo del alarribique

es idi, ii-t- ica a la que tienen en los alambiques destrozadores. 

En las ilustraciones se describe la forma, de los alambi- 

q, es, el acomodo de los cilindros en su interior, ac ceriry

sus clir----nsiones. 

Bo. -.ibas y Tuberfas. 

Para el manejo de aguardientes y mostos en grandi s - 

volil-menes el empleo de bombas de tipo centrífugas de pist6n

es lo más adecuado. Las partes de la bomba y sus conexio- 

nes que tengan contacto con el mosto y con el tequila, 

ben de ser de acero inoxidable o bronce de alta calidad pa- 

ra evitar tanto la contaminaci6n de los productos como el

atacrue de éstos sobre el metal. 

La seleccí6n de las bombas más adecuadas en la indus- 

tria enol6gica se basa en varios factores: 

1.- Datos del Producto

a).- Líquidr) a manejar: mostos, ordinario y te- 

quila
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b).- Viscosidad a la temperatura de bombeo: 

La máxima en mostos es de 2. 0 cp

c).- Gravedad específica: variable. 

d).- Corrosi6n. 

Gasto volumétrico. 

Presi6n de descarga. 

Características de la tubería de succi6n y des- 

carga. 

Tipo de motor. 

Frecuencia, voltaje y fases. 

Horas de operaci6n al día. 

Existen varios tipos de bombas de trasiego para la in- 

e se encuentran montadas - dustria destiladora, y generalment

sobre carretillas que permiten fácil traslado a los distin- 

tos departamentos de la fábrica. 

Las características esenciales de la bomba de trasie- 

go típica para manejar este tipo de líquidos son: 

Cuerpo de bronce fosforizado. 

Inversor de succi6n y descarga. 

Flecha de acero inoxidable 316. 

Filtro interno removible. 

Autocebado. 

Baja velocidad ( 1, 450 rpm.). 

Montaje sobre carretillas. 

Para satisfacer las necesidades de la fábrica en cuan- 

to a trasiegos,' se requiere de una flotilla de 5 bombas mon- 
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tadas sobre carretillas con las características anteriores, 

y cuya succi6n y descarga laterales sean de 51 mm 6 sea 2 in. 

En los trasiegos de mostos, ordinarios y tequíla, ge- 

neralmente se emplean mangueras de plástico neutro libres - 

de malos olores y sabores, que 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 fermentaci6n, 6 de un tanque a otro, es frecuente utili- 

zar tuberías fijas. Estas tuberías suelen ser de PVC; ace- 

ro inoxidable, y en algunos casos de vidrio Pyrex, las cua- 

les se encuentran montadas en secciones de fácil limpieza. 

El uso de tuberías fijas en los equipos de mayor trabajo

nos permite una limpieza rápida y una mayor higiene en el

manejo de los productos. 
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CAPITULO VI

ESTI1,1ACION DE COSTOS

Se hará un pron6stico para encontrar la costeabilidad - 

de una fábrica de tequila. Primeramente, se establece~-; In

versi6n Fija empleando el método basado en los costos unita- 

rios, segán presupuesto de construcci6n y cotizaciones recien

tes de maquinaria y equipos, tuberlas, conexiones, accesor- n,,:, 

etc. 

A). INVERSION FIJA. 

I. a. Costo del terreno. Con el fin de

tener una idea en lo que se refie

re al valor de éste, se ubic6 en

una zona alrededor de la Ciudad - 

de Atotonilco, Jalisco, donde se

30. 00cotiza aproximadamente en $ 

m
2 , 

tomando en cuenta que la falbri

ca necesita espacio para futuras - 

ampliaciones, se consideran ------ 

15, 000 m
2

450, 000. 00

b. Nivelaci6n del terreno. Se cotiza

aproximadamente a $ 4. 25 ni
2 ; 

consi

derando 15, 000 m
2 63, 759. 00

ii. Costo de y construcciones. 

De acuerdo al plano anexo, necesita- 

mos en general: 

a. Edificio oficinas, comedor, labo- 

ratorio y superintendencia. 

b. Departamento de autoclaves

c. Departamento de Molienda y Desme- 

nuzado. 



d. Salas de Formulaci6n, Elaboraci6n

y Propagaci6n de levaduras. 

e. Sala de Fermentaci6n. 

f. Sala de Destilaci6n. 

g. Lavoratorio de Control e Investi- 

gaci6n. 

h. Dep6sítos de Maduraci6n y Reposo. 

i. Almacen de Materias Primas. 

j. Dep6sito de Almacenamiento. 

k. Taller y Servicios. 

Se estima para la superficie construi

da un costo de $ 1, 800. 00 por m
2

en na

ves industriales; y de $ 2, 500. 00 por

m
2

para el cuerpo de oficinas. ( 44) 

Se construyen 373. 3 m
2

de oficinas con

un costo de $ 933, 000. 00 y 2, 139 m
2

de

naves industriales con un costo de - 

3' 850, 200. 00, lo que da un costo de

construccí6n de: 

Costo de Maquinaria y Equipo. Se hace el - 

calculo para cada departamento. 

a. Of icínas

Equipo de Oficina ( 32, 33) 

5 escritorios $ 60, 000. 00

3 calculadoras $ 45, 000. 00

3 maquInas de escribir $ 60, 000. 00

6 archiveros metálicos $ 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. $ 

Una báscula " Revueltas" para pesar

autotanques y camiones con capacidad

de 50 ton. incluyendo caseta y cimo-Ii

taci6n. 

1.31

4' 783, 200. 0,' 

250, 000. 00

2 9 0, 0 0 0. (; 
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c. Departamento de Autoclaves $ 1, 000, 000. 00

3 autoclaves con capacidad de -- 

7. 5 ton., incluyendo bandas trans

portadoras e instalaci6n mecánica

35) 

d. Departamento de Molienda y Desme- 

nuzado. 

Tren de Molinos integrado por cua- 

tro juegos de molinos de 3 mazas. 

Cada juego de molinos esta provís- 

to de un motorreductor y motor, el

costo incluye las instalaciones me

cánicas y obra civil ( 35) 900, 000. 00

Desgarradora horizontal con capaci

dad de 7. 5 ton., incluyendo bandas

transportadoras e instalaci6n ( 35) 75, 000. 00

CentrIfuga ( separadora de s6lidos) 

36) 50, 000. 00

Tuberlas de Acero Inoxidable para

conducir la extracci6n de jugos y

mezclas proviníentes de los Aga— 

ves. 25 m. ( 40) 10, 000. 00

TOTAL: 21575, 000. 00

e. Sala de Formulací6n, Elaboraci6n

y Propagaci6n de levaduras. 

Autoclave esterilízadora para mil

litros, incluye accesorios ( 36) 75, 000. 00

Dos tanques de Acero Inoxidable - 

para propagací6n de levadura, con

capacidad de 500 y 5, 000 1. ( 37) 50, 000. 00
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Una bomba de alimentaci6n del mosto

al tanque de ajuste, en Acero Inoxi

dable con Rotor de Cobre, de 10 Hp

de potencia, provista de 2 ín D
0 (

38) $ 35, 000. 00

Equipo de esterilizaci6n y propaga- 

ci6n de levadura ( envases, cajas pe

tri, matraces, refrigerador y subs- 

tancías químicas) ( 39) 30, 000. 00

Dos tanques de Acero Inoxidable con

capacidad de 30, 000 1. empotrados - 

en desnivel, provisto de válvulas y

conexiones. ( 37) $ 380, 000. 00

TOTAL $ 570, 000. 00

f. Sala de Fermentaci6n

1. 6 Tanques de Acero Inoxidable pa- 

ra fermentaci6n de mostos con capa

cidad de 30, 000 1. ( 37) $ 31200, 000. 00

Red de tubería fija P. V. C. de 2 ín

D
0

para facilitar el transvase de

mostos por gravedad e impulsaci6n

en los tanques en desnivel, sali- 

das tipo para roscar, v<1lvulas y - 

accesorios.( 40) 

200 m. de tubería $ 110. 00 c/ m

26 válvulas $ 1, 200. 00 c/ u

accesorios $ 6, 800. 00 $ 60, 000. 00

Tanque de precalentamiento con ca- 

pacídad de 30, 000 1. incluyendo sis

tema de precalentamiento y conexio- 

nes. ( 37) $ 275, 000. 00

5 Bombas Centrífugas para trasiego

montadas sobre carretillas



con succi6n y descargas late- 

rales y motor eléctrico de lo

Hp, a $ 40, 000. 00 cada und ( 38) 

T 0 T A L : 

g. Sala de Destílaci6n. 

Ocho Alambiques de Acero Inoxi- 

dable con capacidad de destíla- 

ci6n de 12, 000 1. cada uno, in- 

cluyendo cilindros calefactores, 

remaches, conexiones y acceso— 

ríos (37) 

Red de tuberla P. V. C. de 2 in D
0

para la conducci6n y transbase - 

de mostos, ordinario y Tequila - 

terminado en la Sala de Destila- 

ci6n y en los Dep6sitos de Alma- 

cenarniento y Maduraci6n. 225 m. ( 40) 

Una bomba de Alimentací6n de Mos

tos y Ordinario ( 38) 

T 0 T A L : 

h. Laboratorio de Control e Investiga- 

ci6n. 

Equipo de Laboratorio: Micros- 

copio, estufa, balanza, centri- 

fuga, agitador eléctrico, ebull6

metro, material metálico, material

134

200, 000. 00

3' 735, 000. 00

11800, 000. 00

25, 000. 00

35, 000. 00

1' 860, 000. 00



de vidrio y porcelana, solu- 

ciones valoradas, potenciometro( 39) 

Cromat6grafo con accesorios

T 0 T A L : 

í). Dep6sitos de Maduraci6n, Reposo y

Almacenamiento. 

10 Tanques de " Resina Poliester

Visfen6lica Atlac 382 reforzada

con fibra de vidrio y velo ", - 
con capacidad de 50, 000 1 cada uno
incluyendo conexiones, válvulas

y accesorios

1, 000 Barricas de Roble con ca- 

pacidad de 180 1. incluyendo - 

armado

T 0 T A L : 

j). Taller y Servicios. 

2 Calderas de 400 Hp incluyendo

tuberia, fosas de purga, cimen- 

taci6n y accesorios

Torre de enfriamiento marca -- 

Lapsolite I', carcaza de F. R. P. 

interior de Polietileno, venti- 

lador axial de 4 aspas y acceso
rios. 

Subestaci6n 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. 

t, 

formadores e instalaci6n

T 0 T A L

INVERSION FIJA

Costo de Instalaci6n de Maquinarla y
Equipo. 

136

200, 000. 00

2' 525, 000. 00

19, 011 950. 00

Consideramos el costo de instalaci6n

como el 10% del valor total de la ma- 

quinaria y equipo 11346, 500. 00

INVERSION FIJA TOTAL

I. Costo del terreno y
nivelaci6n 513, 750. 00

II. Costo de Edificios

y construcciones 41783, 200. 00

III.Costo de maquina- 

ria y equipo 131465, 000. 00

a. Costo de equi- 

po de oficina 250, 000. 00

IV. Costo de Instala- 

ci¿Sn 11346, 500. 00

V. Cargos diferidos por Gastos de Pre- 

operaci6n y Arranque. Se estima 5% 

de la Inversíon Fija. 950. 597. 50

TOTAL DE LA INVERSION FIJA - $ 21' 309, 047. 50
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Para estimar el Costo de Producci6n, nos basaremos en los

datos obtenidos en las industrias de este tipo. 

B).- COSTOS DE PRODUCCION. 

I. Costo de las materias primas básicas - 

por un año. 

a. Azúcar Mascabado. 

Se utilizan 9, 005 Kgs. de Azúcar/ 

día por 365 días / año = 31286, 825 Kgs. 

El costo del azúcar es de $ 5. 20 - 

Kilogramo puesto en fábrica, ( 43) 

lo que dá un costo de $ 171091, 490. 00

b. Agave Tequilano Weber. 

Se utilizan 40, 500 xgs. por día de - 

agave / 365 días al año = 14, 782, 500 Kgs. 

El costo del agave, variedad Altefio - 

para la fábrica situada en las cerca- 

nlas de la Ciudad de Atotoníleo es de

1. 02/ kg., lo que nos dá un costo de

15' 078, 150. 00

Costo total materias primas básicas 32' 169, 6401. 00

Costo de las materias iDrimas accesorías

por un año. 

Substancias químicas, tierra de Diatomeas, 

Nutrientes, etc. Estimadas en 1% del - 
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costo de las materias prímas básicas 321, 696. 00

Mano de Obra Directa por un año. 

a. 15 obreros de planta a $ 3, 500. 00

cada uno por mes = $ 630, 000. 00

b. Un mecánico de mantenimiento, a

6, 000. 00 mensuales =$ 72, 000. 00

C. Un velador y un vigilante a ~ - 

3, 900. 00 mensuales cada uro = 

51, 600. 0u

d. Dos bodegueros a raz6n de - - 

3, 500, 00 mensu¿ les cada uno = 

84, 000. 00

e. Tres obreros eventualos, a - - 

3, 500. 00 mensuales cada uno = 

126, 000. 00

Costo total Mano de Obra Directa l' 005, 600. 00

IV. Mano de Obra Indirecta por un Año

a. Un Gerente de Producci6n y Su- 

perintendente General ( Ingeni2

ro Químico ) a 118, 000. 00 men- 

suales = $ 216, 000. 00

b. Un Ingeniero de Producci6n a

12, 000. 00 mensuales = - 

144, 000. 00
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c. Un Laboratorista para análisifs

de control $ 8, 000. 00 mensuales

96, 000. 00

Costo total Mano de Obra Indirecta 456, 000. 00

V. Prestaciones. 

a. Las prestaciones sobre Mano de

Obra Directa se estima como el

20 % del total de ésta = 

201, 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 Producci6n, Infonavit y otros

Costo total Prestaciones $ 
292, 320. CO

Vi. Servicios. 

a. Electricidad, segun datos expe-. 

rimentales para una capacidad - 

diaria de 15, 000 1. a razin de

25 centavos por Kw $ 200, 000. 00

b. Agua, segun datos experimentales

por año = $ 30, o00. 00 entrada V

Regístro S. A. R. H. 

C. Combustible para caldera segiín - 

datos experimentales a razSn de

0. 3662 / l. combustible. 
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Se utilizan aproximadarnente 0. 55 1. comb. 

por 1. teq. más una cant. de gas de arranque

1' 145, 000. 00

Costo Total Servicios
11375, 000. 00

VII. Mantenimiento. Estimamos el manteni- 

miento como el 5% de la Inversí6n Fi

ja 826, 000. 00

VIII. Accesorios. Se estiman como el 15% 

del costo de Mantenimiento 123, 900. 00

IX. Gastos Indirectos de Planta ( Seguros

Impuestos, etc. ) 

Se estiman como el 6% de la Inversi6n

Fija 991, 200. 00

X. Amortizaci6n de los gastos de Preoperací6n

y Arranque. Se estima coTo el 10% de los gastos 95, 000. 00

XI. Depreciaci6n. 

Dentro de las depreciaciones autori- 

zadas por las leyes fiscales aplicamos

los siguientes porcentajes: 

a. Edificios y construcciones 5% 

239, 160. 00

b. Mobiliario y Equipo de Oficina l0%= 

25, 000. 00

C. Maquinaria y Equipolo% = - - 

11346, 500. 00

Total Depreciaci6n $ 11610, 660. 00
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COSTO TOTAL DE PRODUCCION $ 39267, 076. 00

Este valor representa el costo total de pro

duccí6n de la fábrica trabajando a una capa- 

cidad de diseño de 15, 900 1. diarios de Te- 

quila. 

i.---cierido una s--ipa~rac-;6n de Costos Fijos y

Costos Varía-bler,, establecemos las ecuaciones que re- 

presentan los 0,>st-03 de Producci6n para la capacidad

disefiada. 

A. COSTOS WNRIADLES : 

lo. Pr5mas Básicas 321169, 640. 00

2o. P.rimas Accesorias 321, 696. 00

30. Mano de Obra Dírecta ( 50%) 502, 800. 00

4o. Prosta-cirngr, sobre Mano de Obra Direc- 

tr.. en el porcentaje del 50% 100, 560. 00

11375, 000. 00

TOT -7',1U Cc): TOS VAP.IABLES 341469, 696. 00

Para calcrIar los Costos Variables Unita- 

rios, los totales ob"--enidos lo5 dividímos entre la - 

cantidad de Teqríla producido en un año: 

34' 469, 696. 00
Costos Variables Unitarios = 

51901, 500 1. Tequila/ aflo

Costos Unitarios = $ 5. 93947/ l. teq. 



B. Costos Fijos: 

lo. Mano de Obra Directa ( 50%) 

2o. Prestaciones Sobre Mano de Obra Directa

50%) 

3o. Mano de Obra Indirecta

4o. Prestaciones Sobre Mano de Obra Indirec- 

ta

So. Mantenimiento

6o. Accesorios

7o. Gastos Indirectos de Planta

U Amortizaci6n

90

Depreciaci6n

TOTAL COSTOS FIJOS

ConEiiderando la ecuaci6n Y = a + bx como la

ecuaci6n representativa de los Costos de Producci6n de

la fábrica.( 28) 

Donde: 

a = Costos Fijos

b = Costos Variables Unitarios

x = Cantidad de Tequila en vollmen

Sustituyendo la ecuaci6n, el costo de Pro- 

ducci6n será: 

Y = $ 4' 797, 380. 00 + $ 5. 93947/ l. teq. X

142

502, 800. 00

100, 560. 00

456, 000. 00

91, 200. 00

826, 000. 00

123, 900. 00

991, 200. 00

95, 060. 00

1' 610, 660. UO

4' 797, 380. 00
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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 fábrica mediante la - 

ecuac16n: 

X = 

Donde: 

X = al volúmen de Tequila en el Punto de Equilibrio

P = Precio neto de Venta del Tequila. 

Los costos Fijos están determinados en $ 

Consideramos el Precio de Venta entre los menores del Mer- 

cado por 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 están determinados en $ 5. 927

sustituyendo la ecuací6n obtenemos: 

X = $
4' 797, 380. 00 = 

1' 181, 466. 4 1. 

10. 00/ 1. teq. - $ 5. 93947/ 1. teq. 

Punto de Equilibrio a Nivel de Utilidad Bruta. 

El Punto de Equilibrio a nivel de Utilidad Bruta es la re- 

laci6n del Punto de Equilibrio y la Producci6n Total=1' 181, 466. 4 1. 

entre 51803, 500 por 100 y 6sto es igual a120. 357%de la produccí6n. 
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Estimaci6n de un Estado de Pérdidas y Ganancias basado en

datos prácticos como son: Precio de Venta, Descuentos, Gastos de

Administraci6n, Gastos de Venta, etc. De esta forma obtendremos

una Utilidad Neta Te6rica en un año de operaci6n. 

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

1.- Venta Facturada.- Suponiendo que la cantidad

producida es igual a la cantidad vendida: 

5' 803, 500 litros de Tequila a $ 10. 00

el litro
581035, 000. 00

2.- Descuentos y Devoluciones.- Se estima en un

10% sobre la Venta Facturada 51803, 500. 00

Total Venta Neta 521231, 500. 00

3.- Costo de lo Vendido.- Será el costo total - 

de producci6n 391267, 076. 00

Total Utilidad Bruta 121964, 424. 00

4.- Gastos de Administraci6n y Ventas.- Se es- 

tima en un 10% de la Venta

Neta 51223, 150. 00

Total Utilidad de 02eraci6n 7' 741, 274. 00

s.- Impuesto Sobre la Renta y Reparto de Utili- 

dades. Se estima en el 50% de la utilidad

de operaci6n 31870, 637. 00

Utilidad Neta estimada en un

Año de 02eraci6n 31870, 637. 00
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Tabla de costos versus cantidad producida anualmente

1, 000, 000. 00 10' 736, 380. 00 10. 73685

Litros de tequila costo ($) Costo unitario* 

Tabla de ventas versus cantidad de tequila

Litros C,- tequíla ventas ( $ ) 

1, 000, 000 10, 000, 000. 00

21000, 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 tequila 550G L

0 4' 797, 380. 00

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

Tabla de ventas versus cantidad de tequila

Litros C,- tequíla ventas ( $ ) 

1, 000, 000 10, 000, 000. 00

21000, 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 tequila 550G 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 Pérdidas y Ganancias, 

asl como la Rentabilidad Te6rica de la fabrica. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

I.- El Agave tequí1ana Weber, var. azul no es la única

especie utilizada para la produccí6n de tequila, ya que tam- 

bién son utilizadas: Agave longísepala TQd, Agave palmaníz
Trel, Agave pe.,6tnalae Trel, Agave pzeudotequílana Trel y Aga— 
ve -Subtílí.5 Trel; por lo que se sugiere que es necesaria la

creaci6n de un laboratorio de control que supervise las zo- 
nas de cultivo de Agave tequílana Weber, var. azul, la cali- 

dad y mejoramiento de éste, con el. fin de que no se utilice

otro tipo de Agave. 

Se concluye también que es de suma importancia escoger

bien el terreno para la siembra con el fin de obtener mejor
producci6n del cultivo y evitar el. " barbeo" en exceso para

prevenir enfermedades fungosas y bacterianas. 

Otra conclusi6n que se puede obtener de este estudio, 

es que el procedimiento de reproducci6n del Agave por semi- 

lla no es usado porque inutiliza a los Agaves para la jima, 
pero sí se deberla usar con fines experimentales para obte- 
ner el mejoramiento génetico de 6stos, lo cual darla las po

sibilidades de obtener Agaves para mayor producci5n, resis- 

tentes a enfermedades, cultivables en otros tipos de suelo, 

en fin, características que favorezcan la producci6n fácil y
econ6mica de este cultivo, 

II.- La fermentací6n alcoh6lica es una de las principa- 

les variantes para un mayor aprovechamiento de la materia ~- 
prima en la obtenci6n de Alcohol EtIlico, se puede concluir

por los datos obtenidos que los microorganismos más utiliza- 
dos en la misma son las levaduras, y seg1n la literatura con

sultada es el g6nero Saceharomyces el más utilizado, pero sc-, 

sugiere que se debe aislar y propagar una buena levadura pa- 

ra obtener una mayor cantidad de Alcohol EtMco en el. proce

so de la fermentaci6n., misma que debe provenir del Agave te- 

quílana Weber, ya que se observa que no existen estudios que
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se hayan hecho con estos fines. También se concluye que la - 

influencia de los factores fisicoqu micos sobre la levadura

es muy importante en el aislamiento y propagaci6n de las mis

mas, por lo que es necesario tomarlos en cuenta. 

III.- Se sigue utilizando equipo poco funcional y ana- 

cr6nico en algunas fábricas, por lo que es fundamental para

la industria tequilera actualizar el proceso de elaboraci6n

del tequila mediante la introducci6n de nuevas técnicas y mo

dernos equipos, ast como la creaci6n de un laboratorio QuImí

co y Químico Agrícola de Investigaci6n. 

Dentro de los equipos modernos que pueden utilizarse se

pueden citar: 

a) Los autoclaves que permiten un cocimiento más homog 

neo y en menor tiempo que el utilizado en los hornos. 

b) Los molinos continuos de 3 rodillos dispuestos trian

gularmente, de hierro fundido, con rayado tipo Krajesisky y - 

tipo Fulton que dan una expresi6n de aproximadamente el 94- 

98% de los azucares contenidos en las pifias de los Agaves. 

c) Tinas de Fermentaci6n 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 que la transmisi6n de calor necesa

rio para la destilaci6n, esta dada por una serie de pequeños

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 tequi-la requie

ren por lo general varias horas y son muy inseguros sus resul

tados. Además en la industria tequilera prevalece su uso, por

lo que no hay un buen control de calidad, ya que, haciendo un
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análisis cromatográfico 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 Cromatografla de Gases

es un método rápido y sensible que debe usarse para controlar

la separaci6n de cabezas y colas en la destilaci6n, lo que - 

proporciona un tequila con caracterIsticas más homogeneas y
con cantidades mínimas de Metanol, Aldehidos, Esteres y Alco- 
holes Superiores. 

Debe proponerse la disminuci6n del contenido de Metanol

en el tequila, por tratarse de una substancia altamente t6xi

ca y señalarlo en las Normas Oficiales. 

V.- La regi6n de los Altos, Jalisco ofrece las mejores

condiciones en la actualidad para ubicar una fábrica de ela- 

boraci6n de tequila, además de satisfacer las demandas de ma

teria prima. 

La demanda de tequila crece en una proporci6n del 10% 
anual, por lo que es conveniente la introducci6n de equipo

actualizado, para poder solventar dicha demanda. 

La introducci6n de nuevos sistemas de calefacci6n en - 

los alambiques es indispensable para obtener un mayor volu- 

men de tequila destilado en un menor tiempo. Dentro de estos

sistemas de calefacci6n, la transferencia de calor mediante

un conjunto de cilindros largos, de 1. 22 m. de longitud pa- 

ra el caso estuáiado, se ve aumentada en comparaci6n a la

proporcionada por un sistema de serpentines, cuya transfe— 

rencía de calor es menor. La distribuci6n de este tipo de - 

cilindros dentro del alambique debe ser hecha evitando la - 

formaci6n de zonas muertas o sin calentamiento. 

VI.- La costeabilidad del Anteproyecto de la fábrica de

tequila es positiva, de acuerdo al punto de equilibrio, el - 

cual se localiza aproximadamente en el 21% de la producci6n



152

total, y a las ganancias netas obtenidas durante un año de

ejercicio que son del orden del 18% de la Inversí6n Fija, - 

además a la posibilidad de conquistar Mercados Extranjeros, 

siendo 6sto 111, L- imo el verdadero objetivo comercial de la fá

brica por instalarse. 
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