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RESUMEN: 

La tesis consta de una investigación de campo referente a los m~t2 

dos de producción del mezcal en la zona del Estado de Oaxaca. Abarca~ 

do desde la siembra y cultivo del agave hasta la obtención del produ~ 

to terminado (mezcal), pasando por el cocimiento, la molienda, la 

fermentación y la destilaci6n. 

También se efectúo una investigación bibliográfica que comprende -

las diferentes Normas de Calidad para bebidas alcohólicas especialmeg 

te aquellas que se relacionan al mezcal; así como la forma de produc
ción del mezcal a nivel industrializado. 

Se realizó un estudio experimental para determinar la calidad de -
mezcalee de diferentes regiones del país: dando mayor importancia al 
Estado de Oaxaca por ser el mayor productor nacional. 

Las investigaciones realizadas en los centros de producción permi

ten afirmar que es posible incrementar la productividad y la calidad 

en el proceso de obtención del mezcal. 

Existe una gran disparidad en la calidad de los mezcales analiza-

dos, pero en general los mezcales no cuentan con una calidad acepta-

ble, debido a que la Norma Oficial del mezcal no se contempla como 

obligatoria y a la falta de regulación del producto por ser consider~ 

do como Artesanal. 



OBJETIVOS: 

1.- Detenninar las características de calidad del mezcal en el merca

do nacional. 

2.- Dar alternativas viables para el mej,n.r.amiento de la calidad. 

J.- Mostrar el panorama actual de la producción del mezcal~ tanta 

Artesanal como Industrializada. 



INTRODUCCION 

El propósito de este trabajo es dar a conocer el panorama actual -

que presenta la industria mezcalera en el mercado nacional y contri

buir de alguna forma para que los productores de mezcal investiguen 

y adopten m~todos de fabricación que mejoren la calidad del mezcal, -

as! como la eficiencia de producción. 

Este trabajo consta de dos partes primordiales: 

A) Una investigación de campo, que está integrada por visitas a los -

palenques (regionalismo dado a las pequeñas fábricas de mezcal* en 

Oaxaca}; que mostraron un nivel de producción artesanal. Además de 

tratar de dar un análisis objetivo de las formas de produccidn del 

mezcal. 

B} Un análisis experimental de la calidad del producto terminado "me~ 

cal" de quince marcas existentes en el mercado nacional. Basado en 

las Normas Oficiales Mexicanas que establece la Dirección General de 

Normas perteneciente a la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial 

destinadas a la calidad de bebidas alcoh6licas. 

Existen en la actualidad varias zonas productoras de mezcal ubica

das en los siguientes Estados del pa!s: Guerrero, Durango, San Luis -

Potas!, Zacatecas y Oaxaca. Siendo oaxaca el productor del 75% de la 

producción total del mezcal, por esto la visita de campo fue realiza

da en este Estado. ( 5) 

••(Mezcal: bebida alcoh6lica que se obtiene por la destilación de i!
quidos fermentados que se hayan elaborado a partir de el jugo obteni

do de las "cabezas" o "piñas" de los magueyes, en los que se haya 

sufrido una fermentación principalmente alcoh6lica y el destilado no 

haya sido rectificado.)" (18) 



El cu1tivo de agave, la elaboraci6n de mezcal y la obtención de 

fibras se asienta en un área territorial definida, integrándola 146 

localidades ubicadas en 9 Distritos de los Valles Centrales y parte -

de la Sierra sur del Estado de Oaxaca (ver figuras 1 y 2). En el 60% 

de esas 1ocalidades las actividades económicas principales estin lig~ 
das al agave, que constituye la base económica y fuente principal de 

trabajo e ingresos. ( 1) 

La producción de mezcal en el Estado de oaxaca ha sido tradiciona! 

mente artesanal desde la lpoca colonial y no ha sufrido grandes cam-

bios: 1a investigación de campo se realizó con el fin de obtener los 

conocimientos básicos en la producción del mezcal, debido a que exis

te muy poca información bibliográfica referente a este tema. 

En los &!timos años el mezcal ha sido adulterado principalmente 

con aguardiente de caña, el cual tiene un costo de producción mucho -

más bajo que el mezcal, esto ha venido desprestigiando la calidad del 

mezcal que se produce en e1 Estado de oaxaca. Lo anterior muestra la 

gran necesidad de marcar parámetros de calidad que homogeneícen el 

nivel de calidad de las diferentes regiones productoras. 

Por otro lado también en la comercialización se ha tenido proble-

mas serios debido a los diferentes niveles de ca1idad del mezcal que 

se produce en las distintas regiones, as! como las técnicas, procesos 

y materia prima diferente, lo que ha propiciado que esta bebida se 

cotice a precios muy bajos y se considere de calidad Ínfima. Por esto 

se realizaron análisis químicos a distintas marcas de mezcal, que' van 

directamente al pÚblico consumidor. 

Existen varios subproductos en 1a producción del mezcal que en oc~ 

sienes son perjudiciales para la salud y deben ser e1iminados, como -

lo son: el metano!, ésteres, aldehídos, furfura1, acetona y alcoholes 

superiores. 

La importancia del control de calidad en la actualidad es de gran 

relevancia no sólo por la competitividad con otros productos en e1 
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OCEANO PACIFICO 

DISTRITOS: 

l) CENTRO 
2) TLACOLULA 
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'"ercado, sino fundamentalmente, para que no exista ningún tipo de 

riesgo para el consumidor. 

Los parámetros que se tomaron como aceptables son los autorizados 

por la secretar!a de Salud y la Secretaría de Comercio y Fomento In-

dustrial. 



CAPITULO 

G E N B R A L I D A D E S 

1.1.- IMPORTANCIA DEL AGAVE 

Tradicionalmente las especies del género Agave (antes de la con--

quista y ahora cada vez más limitadamente} han sido aprovechadas en -

forma integral: elabolación de pulque, ixtle, miel, jarcias, dulce, -

vinagre, calzado, telas, papel y otros usos productivos y medicina--

les. (16) 

Durante la dpoca colonial los agaves comenzaron a ser utilizados -

en la elaboraci&n de bebidas alcohólicas de alto grado, sin perder 

los usos a que eran destinados por los antiguos pobladores mexicanos. 

La producción de aguardiente de agave (tequila, mezcal, sotol, comi

teco, bacanora}, se inicia con la llegada de los espa~oles que habían 

aprendido de loB moros en el siglo VIII el proceso de destilación.(15) 

En términos generales la rama industrial elaboradora qe bebidas 

alcohólicas en el siglo XX presenta la siguiente evolución: (14) 

- La industria cerve~era se consolida en 1920, desplazando al pul

que en la década de 1940 como bebida de consumo nacional: 

- Con el inicio de los años 40 el capital tradicional irrumpe en -

la elaboración de brandies, vinos y bebidas importadas, desplazando -

paulatinamente a las bebidas de agave; 

- El proceso de centralización y concentración del capital y la 

transnacionalizaciÓn alcanza a la industria productora de tequila po

niéndola en manos extranjeras; 

- La intregracién de la Camara Regional de la Industria Tequilera 

permite consolidar esta industria, consiguiendo trato fiscal prefere~ 

cial, mejores precios y una normatividad que protege el uso de la de

mominaciÓn tequila. 



- Las campañas publicitarias consiguen incrementar la demanda na-

cional e internacional, lo que lleva a una insuficiencia de la mate-

ria prima; 

- La situaci&n anterior se resolvió comprando agaves en otros Est~ 

dos de la República: 

- Sin embargo, la normatividad ae revierte en contra de la indus-

tria tequilera prque la norma oficial establece el uso del agave :fit-

guilana ~ variedad azul, y parte del agave que utilizan actualme~ 

te es el agave ,~ustifolia .!Ull!• procedente del Estado de Oaxaca. 

La situación mostrada en forma general en líneas anteriores reper

cute en la elaboraci6n del mezcal; a nivel nacional son desplazadas -

las pequeñas unidades familiares con producción no capitalista por 

medianas empresas industriales con trabajo asalariado y producto des

tinado al consumo regional o estatal y suministrado a envasadoras de 

mezcal (Jalisco, San Luis Potosí y Zacatecas); las acciones estatales 

de regulación y control no son tan precisas para l.a elaboración de 

mezcal, que se realizó sin considerar su verdadero proceso de elabor~ 

ción. Actualmente se está llevando un proceso de actualización de la 

norma. 

1.2.- CLASIFICACION BOTANICA DEL AGAVE 

En la variada flora mexicana, las especies perteneciente al género 

agave han sido históricamente de gran importancia. Actualmente se co

nocen 274 especies distribuidas en tres sub-géneros, 7 secciones y 18 

series, las cuales se desarrollan en una zona del continente America

no, desde los 34 grados de latitud norte hasta los 6 grados de" lati-

tud sur. En Oaxaca se presenta una gran riqueza en agaves. (1) 

En el Estado de Oaxaca existe una gran variedad de especies de Ag~ 

ves silvestres y cultivados. Entre los cultivados se encuentran loa -

agaves: Castilla (Agave Americana l., variante americana); Espadín 

(Agave Angustifolia Haw) (ver fotografia 1): Cinco-añero (Agave Cata

lana, a dejado de ser cultivado, desplazándolo el agave Angustifolia 

~); Barril (Agave Macroacantha); y entre los silvestres: Biliá (Ag~ 

ve Potatorum): Tabalá (Agave Potatorum Zucc): Tepextate (Agave~ 



Fotograf.í'.a 1. - Agave- Angustifolia Haw (Espadín) 

Fotografla 1!- Piñas del Agave Mezcalero (Espadín) 



~). etc. Todos utilizados para la elaboración de mezcal, observán

dose la mercada tendencia a utilizar el Agave Angustifolia Haw para -

desplazer e las dem'e especies en un proceso si~ilar al acontecido en 

el Estado de Jalisco, particularmente en la regidn tequilera, donde -

el agave Teguilana Weber desplazó a los demás agaves que se usaban p~ 

ra la elaboración de tequila. La causa de este desplazamiento del 

Angustifolia Haw, es el tama~o de la piña {parte del agave aprovecha

ble para producir mezcal, que por su parecido a la fruta llamada piña 

los productores denominan así}, además al contenido de az~cares. 

Aunque existe la tendencia a desplazar a los agaves silvestres, 

aGn se continúan usando especies silvestres en el Estado, sobre todo 

por las características organolépticas del producto. 

1.3.- SIEMBRA Y CULTIVO 

El cultivo debe contemplar la seleccidn del terreno más propicio, 

tanto por las características que presenta como principalmente por 

las pendientes donde se siembra y la forma de hacerlo, ya que existe 

la posibilidad de acelerar la erosi6n como resultado de la siembra 

del agave en terrenos con pendientes pronunciadas. 

En el Estado de Oaxaca se presentan cuatro formas diferentes en el 

cultivo del agave, considerando la manera de disponerlo en el terreno: 

a} siembra intensiva y extensiva 

b} siembra semi-intensiva y extensiva 

e} siembra no intensiva y especia1iaada 

d} siembra dispersa y especializada 

Siembra Intensiva y Extensiva. Bajo esta categoría se define a los 

cu1tivos que se realizan principalmente en terrenos con pendientes 

pronunciadas y que presentan densidad de 2000 a 2500 agaves por hect~ 

rea, sembrJndose a una distancia aproximada de dos metros entre aga-

ves. Cuando es 1a primera ocasidn en que se va a sembrar se seleccio

na el terreno, procediendo a someterlo al tradicional sistema de roza, 

tumba y quema. 

9 



Característica importante en esta forma de cultivo es que en los -

tres primeros anos, y en la medida en que el terreno lo permite, se -

siembra de manera asoclada m8lz y frijol, principalmente. 

Siembra Semi-intensiva y Extensiva. En esta categoría se incluye a 

los cultivos que se realizan en terrenos de segunda y tercera clase,

en laderas, lomas y terrenos pedregosos no aptos para otros cultivos, 

que presentan una densidad no mayor de 1500 agaves por hectárea. La -

siembra se realiza aproximadamente a 2 metros de distancia entre aga

ves, dejando un claro entre hileras de agave de 3.6 a 4.8 metros. Es

ta distancia y la densidad varían de lugar a lugar, porque aprovechan 

para sembrar de manera asociada maíz, frijol y calabazas. En algunos 

lugares debido a la disposicidn de los agaves, el cultivo asociado 

sólo puede realizarse hasta los 4 años, pero en otros (por ejemplo: -

San Marcos Tlapazola) se puede cultivar asociadamente durante toda la 

vida del agave, hasta que date es aprovechado. 

Siembra No Intensiva y Especializada.- En esta categoría se prese!! 

ta un caso dnico en el Estado, que se da en el municipio de Amatengo, 

Distrito de Ejutla. Esta siembra se hace en terrenos que presentan 

pendientes pronunciadas, donde por permitirlo la estructura del suelo 

(lanería de tierra} los campesinos siembran sus agaves en los l.únites 

de las terrazas, además de separarlos según eu especie. Lo anterior -

ha llevado a que en este lugar todos los agaves utilizados para la 

elaboración del mezcal sean cultivados a excepción del agave ~-

.!:!!!!!• mostrando no sólo mayores rendimientos por el tamafio que alcan-

zan y los contenidos de azúcar sino que de esta manera el agave se 

convierte en factor que contribuye a menguar los efectos de la ero--

sión. Por otro lado la densidad por hect~rea es menor a 400 agaves. 

Siembra Dispersa y Especializada. Esta forma de cultivo se caract~ 

riza por sembrarse en terrenos con pendientes, sembrándose en colO--

nias de agaves que no muestran un arreglo lineal, sin embargo, quie-

nes lo cultivan procuran tenerlos, además de identificados, en colo-

nias especializadas por especie. 

·10 



1.3,l,- ACTIVIDADES DE CULTIVO 

·-- . ---.-- - -~-. 

Pa~a la -pre¡)ara-ctóñ del. terreno se utiliza el arado egipcio y/o 

tractor dependiendo de Í~a Posibilidades econ6micas del productor. 

Para aprovechar el agave transcurren de 8 a 10 años desde que se -

siembra hasta su madurez: en este período se limpia de melaza y se 

afloja la tierra en su base alrededor en los primeros tres años. ·se -

prefiere hacer cajetes (formar un pequeño bordo en torno a la pl.anta 

con l.a ~inal.idad de retener el agua), d?s veces al. año, al inicio y -

al final de la temporada de lluvias. A estas actividades se las cono

ce con el nombre de limpias, realizándose pl.anta por planta con el 

auxil.io de una coa. oespu~s del cuarto afta sólo se l.impia una vez al 

año el plantío, siendo necesario cultivarlo aunque no se siembre. De~ 

pués del cuarto afto las pencas han crecido tanto que obstruyen y pin

chan las yuntas; por lo que en los últimos años la limpia se realiza 

utilizando tractor y un implemento agrícola con rejas angostas surca

doras. 

Al sembrar los agaves algunos mueren o muestran deficiencias por -

lo que hay que sust~tuirlos, lo que se hace en eL ciclo agrícola si-

guiente y se conoce con el nombre de resiembra. No es recomendable -

volver a sembrar los terrenos inmediatamente despüés que ee ha corta

do el maguey porque el suelo se ha agotado. Oe aquí que eea necesario 

dejarlo descansar un m!.pimo de tres años·.: 

Cuando han transcurrido de 6 a 8 años, o más al 8gave le crece el 

quiote el cual se corta, esperando uno o más años para que el agave -

madure, present~ndo así un color amarillento roj1%o y con aspecto de 

envejecimiento, características que indican su plena maduración. ver 

la figura 3 que muestra de manera general el diagrama del proceso de 

cultivo. 

1,3,2.- REPRODUCCION DE LOS AGAVES 

Existen dos formas de reproducción~que son las siguientes: la pri

mera y la más generaliz·ada en el cultivo del agave es en la que se -

obtiene normalmente las plantitas de las plantas madres existentes, -

11 
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cuando a partir del tercer año de vida comienzan a salir a la orilla 

del agave que son loe llamados hijuelos. Esta forma de reproduccidn, 

la utiliza el campesino a través de un proceso de selección, mediante 

el cual separan hijuelos de primera, de segunda o de tercera depen--

diendo del orden de nacimiento alrededor de la planta madre. A la 

operación de retirar los hijuelos se le conoce como "desahije", pro-

creando de 10 a 20 hijuelos la planta madre durante su ciclo de' vida. 

Seleccionados y separados los agaves se les deja durante cierto tiem

po expuestos al sol para que cicatricen sus heridas, hasta que llega 

el momento de sembrarlos. 

La segunda forma de reproducción, conocida por un gran número de -

campesinos cultivadores de agave y que en Últimos años ha recibido 

una atención especial, es la reproducción asexual (apomixie). Consis

te en que el campesino selecciona por sus características de desarro

llo a la planta y, cuando está próxima a desarrollar el escapo florar 

procede, o bien a dejar que desarrolle o antes de esto a separarla -

con mucho cuidado y con sus ralees transplantarla al patio de su casa 

para resembrarla y darle un cuidado especial en espera de que desarr2 

lle su escapa y floree. (Ver fotografías 2 y 3} 

Por sus caracter!sticas, el agave Angustifolia ~ es al que se 

somete a la forma de reproducción señalada. Los agaves obtenidos por 

este método tendrán todas las características de la planta madre, lo

grándose obtener de 2500 a 3500 agavitoe por planta, los que son lle

vados a almácigos preparados con ese f!n, hasta que alcanzan un tama

ño adecuado para ser trasplantados en los campos. 

Es importante resaltar que la problemd'tica de la produce.ido del 

agave no radica en la reproducción sino en el alto costo social que -

implica la ampliación inadecuada de la frontera agr!cola, sin incre-

mentar el volumen de la producci6n, erosionando y destruyendo la sel

va baja caducifolia. 

Es conveniente establecer viveros para arrancar las plantas con el 

fin de que las madres ee pueda desarrollar, pero tambi~n para tener -

semillas robustas, que aseguren una buena preparaci6n mediante un 

13 



Fotografía 2.- Reproducción 

Asexual del 

Agave (Apomixis) 

14 

3.- Desarrollo del 

quiote o escapo. 



tratamiento correcto. 

Diversos tipos de siembra en viveros pueden llevarse a la práctica, 

de preferencia en terrenos de riego, dependiendo de la consistencia -

del suelo y la variedad del agave. (Ver fotografías 4 y 5} 

1.3.3.- FERTILIZANTES 

El cultivo del agave requiere de una porción de tierra para que se 

desarrolle, además de nutrimentos y agua. 

En la zona agrícola del Estado de Oaxaca debido a que recurren a -

la tradicional práctica de roza, tumba y quema: el terreno, además de 

la capa de abono que se forma por la presencia de vegctaci6n, se fer

tiliza por la ceniza resultante de la quema de árboles y arbustos. Y 

cuando es necesario se utilizan fertilizantes naturales de desechos -

orgánicos de origen animal. 

El agave al igual que otras plantas, requiere de nutrimentos para 

desarrollarse y madurar adecuadamente, los dividiremos en: nutrimen-

tos mayores y nutrimentos menores. 

a} Nutrimentos Mayores 

Nitrógeno.- Su deficiencia provoca un bajo rendimiento en el peso del 

agave. 

Fósforo.-

Calcio.-

Su ausencia puede tener efectos negativos en la reproduc

ción de los hijuelos. La deficiencia de este elemento 

afecta el metabolismo produciendo un pobre sistema de re

ticulación y un exceso provocaría una maduración precoz -

de la planta. 

Es uno de los nutrimentos principales, regula el pH; una 

sobre dÓsis provoca una pobre asimilación de potasio. El 

Índice de calcio deberá ser mayor del 2% para evitar ra-

quÍtismo de la planta. 
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Fotograf{u 4.- Vivero en zona de riego. 

Fotograf!a 5.- Hijuelos de agave en el vivero. 
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Magnesio.- Es un elemento esencial porque forma parte de la Clorofi

l.a. 

Potasio. - Ayuda al metabolismo de l.a planta; cuando se agrega adecu~ 

damente beneficia el desarrollo de l~s tejidos y su defi-

ciencia provoca algunas enfermedades en la planta. 

Azufre.-

Boro.-

Zinc.-

Cobre.-

El azufre como el fósforo, se encuentra presente en las -

enzimas y juega un papel muy importante en l.as reacciones 

de oxidación y reducción, las plantas con deficiencia de -

azufre tienen un crLcimiento muy raqu!tico. 

B) Nutrimentos Menores 

Controla el metabolismo de los carbohidratos y debe estar 

presente en pequeñas cantidades en la planta. 

No obstante el desconocimiento de su función se ha consi-

derado necesario, debido a la relación que existe de este 

elemento con otros metales, como el Hierro. 

El cobre ha sido encontrado en las hojas en bajas concen-

traciones, pero un exceso encontrado en las hojas clordti

cas hace suponer que actúa como tóxico. 

l. 4. - COSECHA 

cuando los agaves, silvestres o cultivados, llegan a su estado 

adulto se procede a caparlos con la finalidad de que las reservas de 

1a planta, que iban a ser utilizadas para el crecimiento del quiote o 

escapo floral, sean aprovechadas para la formación de azúcares. 

Cuando el productor del agave considera que el agave está de sazón 

(maduro) procede a cortarlo. El procedimiento consiste en rasurar la 

p1anta, cortando una a una las hojas, comenzando con las superiores -
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hasta llegar a la base (donde el agave empieza a engrosarse debido a 

la convergencia de las hojas, y que ya es propiamente la pi~a). Esta 

operación se realiza con machetes largos. Posterionnente auxiliados -

de barretas magueyeras {de boca aOgosta y con filo), se procede a coE 

tar las rafees, procurando aprovechar la mayor cantidad de piña, cui

dando de no lastimarla, lo que se consigue escarbando un poco hasta -

encontrar las raíces: se cortan, se palanquean con la barreta y la 

piña queda libre para ser transportada al palenque. 
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CAPITULO II 

F A B R I e A e I o N 

2.1.- PROCESO DE FABRICACION ARTESANAL 

En el Estado de oaxaca se continda produciendo mezcal como se ha-

cía hace más de un siglo, es decir, continúan coexistiendo alambiques 

de construcci6n artesanal de cobre lamin~do, formado prncipalemente -

por ollas superpuestas. Sin embargo, los campesinos productores con -

gran ingenio han incorporado, adoptadÓ y adaptado a sus equipos las -

soluciones que les han permitido sortear los problemas que presenta -

la destilación. 

En la figura 4 se muestra el procedimiento general de la produc--

ción del mezcal, a partir del plantío del agave hasta lu fase de des

tilación. Cuando el agave ha alcanzado su madurez, y ha sido previa-

mente capado, se procede a cosechar las piñas separándolas de las ho

jas. Las piñas se transportan a las fábricas de mezcal a través de d! 

ferentes medios de transporte. Posteriormente dichas piñas se amonto

nan cerca del horno donde serán cocidas. Antes de iniciarse la coc--

ción se seccionan en dos, cuatro o seis partes, dependiendo de su ta

maño (el Agave Potatorum, por ser de tamaño pequeño, se cuece entero) 

y en sentido del eje mayor de la piña. La cocción se realiza en her-

nos rudimentarios de diferentes capacidades, revestidos de piedra, -

refractarios o no, de forma truncocónica (un agujero abierto a flor -

de tierra), los hornos se calientan usando leña como combustible (en 

algunos palenques usan petróleo). Al lograrse la plena combustión de 

la leña se cubre con piedras especiales (denominadas piedras de fuego) 

hasta que presentan un color rojo vivo (de 5 a 6 horas de exposición). 

Se procede a colocar una cama de bagazo húmedo, encima de la cual se 

colocan los pedazos de agave. Con la finalidad de que el calor se ca~ 

serve y se logre el cocimiento del agave, se recubre de una capa de -

bagazo seco (se usan petates, hojas de platano, nylon, etc.) y se ---
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recubre con tierra, dejándose un mínimo de tres días para lograr la -

plena cocción. 

Al terminar la fase de coccidn el agave ha cambiado de color blan

co a "color caramelo", característica de un buen cocimiento (tranefoE 

maciÓn de las sustancias amiláceas en azúcares por hidrólisis), proc~ 

diéndo a sacarlo para ser desmenuzado auxiliándose con machetes. La -

siguiente fase es la molienda, que puede ser manual o mediante bestia 

de tiro. El agave molido se coloca en tinas de fermentación (canoas, 

cueros, etc.), presentándose dos formas de fermentación: la natural, 

que se da sin que actúe sustancia alguna para acelerar el proceso de 

fermentación original, y la fermentación acelerada, que se logra dis

minuyendo el tiempo de fermentación al usar sulfato de amonio u otras 

sustancias. 

ConcluÍda la fermentación se pasa a la fase de destilacidn en des

tiladores de cobre, de ollas o de algunas combinaciones de parte de -

cobre (o hierro) y barro. El producto de la primera destilacidn se 

redestila (en algunos lugares no, dependiendo del tipo de destilador), 

obteniéndose el aguardiente conocido como mezcal. 

2.1.1.- COCIMIENTO 

Lo que se pretende con la cocción del agave es la transformacidn -

de almidones contenidos en la piña, en azúcares. 

La totalidad de las fábricas de mezcal en Oaxaca utilizan hornos -

rústicos excavados en forma trunco-cónica, con una base maYor en la -

superficie y otra menor en lo profundo del agujero. El diámetro y la 

profundidad var!an en función de la importancia del volumen de produ~ 

ción de la fábrica. Dependiendo de la frecuencia de uso o de la pro-

pia iniciativa del productor, los hornos pueden estar recubiertos de 

piedra o no, según lo muestra la figura 5. Las dimensiones más comu-

nes de un horno son: en su base mayor 4a0 a 5.0 metros, y de 3.0 a --

4.0 en su base menor, con una profundidad de 2.0 a 2.5 metros: logra~ 

do hornear de 4 a 6 toneladas de agave crudo. (ver fotografía 6) 
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La operaci6n de calentamiento del horno se realiza de la siguiente 

manera: 

a) se limpia el horno de residuos producidos por la anterior oper~ 

ción de cocción, 

b) en el fondo del horno se coloca le~a seca delgada, formando una 

capa; encima de ésta se coloca leña gruesa, de preferencia mezquite o 

encino; 

e) se enciende la madera delgada que está en el fondo asegurándose 

que los troncos han encendido; 

d) se recubre con piedras refractari~s dispuestas de tal manera -

que la flama les comunique su calor hasta llegar al rojo vivo, lo que 

dura de 5 a 6 horas, cuidando que el combustible prácticamente se ha

ya consumido (esta observación es importante porque si existe humo u 

olores pueden impregnar al agave) 

e} Cuando el encargado del horneado considera que el horno está s~ 

ficientemente caliente se procede a taparlo. Antes de colocar los tr~ 

zas de agave se acomoda una capa de bagazo húmedo sobre las piedras -

calientes, con el prop6sito de que el maguey no se exponga directame~ 

te a las piedras y se queme: 

f) inmediatamente se procede a a'comodar las rajas del agave, far-

mando un montículo; el cual es cubierto por una capa de bagazo de -

agave y hojas de agave según la región, a veces se le sobrepone peta

tes o trozos de plástico, con la doble función de que no se llenen de 

tierra los pedazos de agave y conserven el calor: 

g) se procede entonces a tapar el horno con una capa de tierra su

ficientemente gruesa, hasta que no escape el ca1or, vapor o humos. 

Realizadas las operaciones anteriores se esperan aproximadamente -

72 horas como mínimo para que el agave se cueza: procediéndose a des

tapar el horno siguiendo las operaciones descritas anteriormente y en 

sentido contrario: 

-se qui t.a la tierra, 

-se retiran los petates y/o plásticos, 

-se retira el bagazo, 

-se descarga el horno, 

-se deposita el agave cocido en la fábrica cerca del molino. Si se 

trata del agave Potatorum, se deja en reposo de 15 ~ 20 d{as, antes -
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de proceder a molerlo. Porque el proceso de fermentación debido a las 

características del agave comienza desde antes de molerlo. 

En épocas de lluvias el tiempo de cocción ee incrementa, aumentan

do los problemas en el cocimiento del agave, fase Oe singular impor-

tancJ.a porque de ésta depende la transformación en azúcares de sueta.!! 

cias amiláceas (las que no fermentan directamente, haci~ndose india-

pensable la hidr6lisis, que oe realiza catalÍticamente aprovechando -

la acción del calor y la acide• propia del agave). Esta operación es 

muy importante ya que por exceso o defecto de cocción loe rendimien-

tos en azúcares pueden mermar y, consecuentemente, los rendimientos y 

utilidades de los productores. 

2, l. 2, - MOLIENDA 

Por los instrumentos usados, es posible caracterizar la molienda -

de las unidades productoras de mezcal en dos tipos: 

-Moliendil!I manual 

-Molienda con tracción animal 

La molienda manual se realiza con simples mazos de madera en forma 

de bate y de martillo; es característica de lugares con bajo volumen 

de elaboración de mezca1 y producción no continua, pues exige un es-

fuerzo físico deegastador. 

La molienda con tracción animal se realiza por medio de un proced! 

miento antiguo que consiste en la reducción del agave cocido utiliza~ 

do el llamado molino chileno (también conocido como tahoma o molino -

egipcio); con tracción animal. El molino chileno consiste en una pie

dra amonedada de cantera o cemento, dentada o lisa con un peso aprox! 

mado de media tonelada, la cual rueda sobre un piso de piedra (mampos 

ter!a) o cemento, labrada en forma que permite la formación de un cí~ 
culo de aproximadamente 4 m. de diámetro y 20 a 30 cm. de profundidad. 

En el centro del c!rculo esta colocado un eje vertical de madera de -

aproximadamente 20 a 25 cm. de diámetro, que sirve de eje a la rueda, 

loe une un madero que atraviesa la rueda por su centro y funciona co-
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mo eje horizontal, sirviendo de tiro para mover la piedra y utilizan

do como tracción un caballo o mula. (ver fotografías 7 y 8) 

Para que se efectúe de mejor fonna la molienda el operario debe t~ 

ner cuidado en remover el agave con un bielgo, con la finalidad de 

lograr un mejor triturado, porque de esto depende que se logre una 

mejor utilización de los azúcares en la siguiente fase, la fermenta-

ción. En el proceso de molienda.se registran pérdidas y, sobre todo -

contaminación del producto, tanto porque el animal usado como bestia 

de tiro en algunas ocasiones realiza sus. necesidades fisiol6gicas, -

las cuales pueden pringar sobre el agave sometido a molienda, como 

porque algunos animales, incluyendo el de tiro, gustan de comer o la

mer lo dulce del agave. 

2. l. 3, - FERMENTACION 

La fermentación es una etapa importante en el proceso de produc--

ción de mezcal. Consiste en el desdoblamiento de los hidratos de car

bono, por parte de microorganismos (cepa). La fe:cmentación alcohólica 

produce alcohol etílico, bióxido de carbono, aldehídos, cetonas, met~ 

nol, etc •• dependiendo de la materia prima y los microorganismos a 

que se expone. No se produce cuando existe fuerte concentración de 

azúcares, produciéndose cuando la solucidn azucarada está suficiente

mente diluÍda ( 14 o 15%). 

La figura 6 muestra la variedad de recipientes utilizados para la 

fermentaci6n en las diferentes zonas productoras en el Estado de Oax~ 

ca, de acuerdo a sus necesidades y posibilidades económicas. 

En el Estado de Oaxaca, la fermentación de agave previamente coci

do y molido se realiza con bagazo, a diferencia de otros Estados de -

la República como San Luis Potosí, Zacatecas y Jalisco. Adem4s, pode

mos distinguir dos formas de fermentación: 1) ia fermentación natural 

y, 2) la fermentación acelerada. 

La fermentación natural se realiza de diferentes maneras dependie~ 
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Fotograf{u 6 .- Horno recubierto de piedra, para Cocímiento 

del agave. 

Fotografía 7.- Piso del molino Egipcio, en donde se coioca 

el agave cocido. 
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do de la o de las variedades de agave y la regi6n en donde se ubican 

loa palenques. Según las visitas de campo se observó que en los Dia-

tritos de Tlacolula y Yautepec, donde se produce mezcal con el agave 

llamado espadín {agave Angustifolia Haw), sin adicionar ninguna sus-

tancia, el tiempo de fermentación está en función de la temperatura -

ambiente (a mayor temperatura menos tiempo de fermentación), varíando 

entre los 8 y 15 días. También en otros Distritos como Ocotlán y Mia

huatlán, 1donde se usa de manera natural. Sin embargo, cuando se elab~ 

ra mezcal del agave conocÍdo comúnmente como biliá o tabalá (agave 

Potatorum Zucc), después de cocido el agave se amontona para que repQ 

se 15 a 20 días según la temperatura ambiente, es decix:,el proceso de 

fermentación se inicia sin moler el agave, siendo sena! de que el 

agave debe molerse cuando presenta una asociación de hongos en forma 

de fieltro algodonoso blanco. 

La fermentación acelerada, por su parte, se logra de dos maneras: 

adicionando sulfato de amonio {práctica común en Tlacolula) o una cá~ 

cara de árbol de talla mediana conocido con el nombre de timbre (en -

los Albarranas). 

Procedimiento para la Fermentación 

se efectúa en tinas de madera con capacidad de aproximadamente 200 

litros {ver fotografía 9). Los palenques regularmente cuentan con 3 -

tinas las cuales se llenan, con agave molido hasta el 75% de su capa

cidad aproximadamente. El proceso de fermentaci6n comienza de manera 

espontánea laa cepas que desencadenan la feL"!11entación son nativas 

(existen en el lugar, no son cepas seleccionadas y se van reproducie~ 

do a medida que el tiempo avanza y el contenido de las tinas se en--

cuentra expuesto al medio ambiente). 

En los palenques existe un individuo llamado práctico, quien por -

su experiencia, conoce en que momento hay que agregarie agua hasta -

casi llenar la tina (90%), lográndose, con esto obtener el medio pro

picio para que los microorganismos transformen los hidratos de carbo

no a alcohol. 
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Fotografía 8.- Molino Egipcio o Chileno. 
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Según la experiencia del práctico a la tina se le debe agregar 

agua cuando: 

a) las tinas llenas de agave molido han reposado algunas horas o -

dÍas, 

b) cuando el olor sea bastante fuerte. 

c) cuando al meter la mano en la tina se siente caliente. 

d) cuando aparece un ruido que asemeja la ebullicion dentro de la 

tina. 

Observadas estas condiciones, se le debe agregar agua tibia hasta 

casi llenar la tina (dejando de 10 a 20 cm. libres), se deja reposar 

de 4 a 6 horas con la finalidad de que el agave molido se ablande, 

procediendo después a revolver la tina por partes y de manera tal que 

se logre desmenuzar el agave insuficientemente molido y que el conte

nido se uniformice (en algunos lugares se !e conoce a la operación 

como bagaceado). con lo anterior se logra dejar la fibra limpia de -

azúcares, moatrando ésta una coloración blancuzca. En la superficie -

de la tina se observa una pasta de agave, a la que se le van aprecia~ 

do pequenos agujeros en f~nna de cráteres que se incrementan al pasar 

el tiempo. Por estos agujeros se desprende bióxido de carbono. El 

práctico procede a tapar los agujeros formando una capa en forma de -

costra con la finalidad de conservar una temperatura uniforme que 

ayude a la transformación de los azúcares en alcohol. 

El tiempo de fermentaci6n varía en función de la temperatura am--

biente y la calidad del agave (a mayor contenido de azúcares mayor -

tiempo de fermentación). El práctico considera que la fermentación a 

terminado cuando el ruido característico en la fase de fermentación -

cesa, además de observar la capa en forma de costra que se abre en -

las orillas, es decir, que los mostos se separan en la pared de la -

tina, procediendo a recorrer el contorno de la misma. Entonces se pr~ 

cede a realizar un calado en la orilla de los mostos, llegando al te

pache observándose la formación de burbujas aperladas y grandes {tipo 

espuma), pero escasas. Finalmente con un probador constru!do de carr! 

zo en forma de pipeta se obtienen pruebas en diferentes niveles de la 

tina cerciorándose, con el sentido del gusto, de que no existe dulce 

alguno, sino, al contrario, un sabor amargo y fuerte olor caracterís

tico a mezcal. 
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El proceso de fermentación descrito, sin la intervención de. sustan 

cia alguna como catalizador, ha sido modificado al añadirse sulfato -

de amonio (que enriquece el medio y favorece el crecimiento de las -

levaduras), siendo ésta una pr~ctica que se generaliza cada vez más y 

persigue disminuir el tiem~n ñ~ fermentación. El sulfato de amonio se 

adiciona de 3 a 5 kilogramos en el fondo de la tina el día que se de

posita el agave molido, diluyendolo en, aproximadamente 200 litros de 

agua caliente: se deja reposar por 1 o 2 días, al termino de los cua

les se revuelve, después de adicionarle en algunos casos, 2 o 3 kilo

gramos más. 

2.1.4.- DESTILACION 

ConcluÍda la fase de fermentación se procede a destilar el tepache. 

Como resultado de la fermentación se dan dos clases de productos: los 

sólidos, grasas y salee minerales, fibras, etc., no volátiles; y los 

alcoholes, ésteres, cetonas, aldehídos, etc., volátiles. En la dife-

rencia de las volatilidades se basa el procedimiento para separarlos, 

es decir, la destilación. 

Al someterse al tepache a la acción del calor se provoca la evapo

ración de alcoholes e impurezas, quedando separadas de los materiales 

sólidos. Si esos gases son colectados y condensados retornan a su es

tado natural y se obtiene un alcohol que en el caso del agave y en -

los Estados de Oaxaca, San Luis Potosí, Durango, Guerrero y Zacatecas 

recibe el nombre de mezcal. 

La destilación o separación de las sustancias volátiles y no volá

tiles se efectúa en alambiques, que en el Estado de Oaxaca se han 

construído utilizando materiales de la región, usando la capacidad de 

adaptación e ingenio del productor para resolver el problema de la 

elaboración del aguardiente de agave. De manera general el proceso de 

destilación es el mismo, cambiando únicamente los elementos que cons

tituyen el equipo, básicamente compuestos por tres partes: 

A) depósito del tepache, que se expone al fuego para lograr la 

evaporación. 
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B) conductor para el transporte de los vapores alcohólicos: 

C) y condensador o serpentín para el enfriamiento de los vapores -

que se han desprendido por la acción del calor sobre el depósito. 

Los equipos utilizados para la obtencion de alcoholes presentan -

una gran variacion: desde los equipos de destilacion continua, utili

zados en la gran industria alcoholera, hasta los más rusticos de que 

podamos tener idea. 

Equipo de Destilación con Def lectores 

El principal propósito del diseño de este tipa de alambique es ev! 

tar la redestilaci6n: sin embargo no siempre se obtienen buenos resu! 

tados. Eate tipo de destilador se localiza principalmente en el Dis-

trito de Ejutla. 

La figura 7 muestra vistas generales de los equipos de destilación 

con dos deflectores: las partes que los constituyen son las siguiente: 

a) Depósito de cobre para cocción del tepache (olla). 

b) Montera con sistema de pre-enfriamiento (2 platos fraccionado--

res y un colector de liquidas) 

c) Turbante 

d) Serpentín. 

e) Conductor de agua fria para enfriamiento de la montera. 

f) Tanque de enfriamiento (una pila de concreto o una tina de fer

mentacion). 

g) Horno o fogón (donde va colocada la olla y la montera), cons--

tru!do de adobe y piedra o ladrillo. 

Como en todo el Estado de Oaxaca, la destilación del tepache se 

realiza con bagazo del agave, el cual se coloca en la olla sin llenaE 

la. Se procede a colocar la montera, el turbante y el serpentín, se-

llande perfectamente las uniones con masilla del agave y trapos vie-

jos. Lo interesante de este equipo es el sistema de pre-enfriamiento 

y los piatos deflectores. Con este sistema combinado se pretende obt~ 

ner mezcal sin someterlo a una segunda destilación. 
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LA MONTERJ~ 
10. - VERTEDERO DE AGUA CALIENTE 

FIG.7.- EQUIPO DE 

DESTILACION 
CON DE FLECTORES 
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El sistema de pre-enfriamiento consiste en que la montera esta co~ 

pue·sta no sólo por los platos fraccionadores sino por una cavidad ci

líndrica que permite captar agua para un pre-enfriamiento, desaloján

dose ésta a través de un conducto de cobre que hace las veces de ver

tedero de agua caliente. 

El proceso de destilación se inicia propiamente al evaporarse los 

compuestos alcohólicos más volátiles que al contacto con las paredes 

frías de la montera y los platos de
0

flectores se condensan, dejando 

pasar sólo a loe que propiamente formarán el mezcal. Sin embargo, los 

productores han encontrado poco funcion~l este sistema, por lo que 

han ido abandonándolo. 

Equipo de Destilación Simple 

Es el más usado en el Estado de Oaxaca, sobre todo en los distri-

tos de Tlacolula y Yautepec. Sus componentes son loe mismos que los -

descritos en las lineas anteriores, pero sin los platos fraccionado-

res y su sistema de pre-enfriamiento. sus diseños son rústicos, sien

do discontinua la destilación obtenida. El procedimiento que se sigue 

para la destilación se in.icia al cargar la olla con tepache y bagazo 

sin llegar a llenarla (a 10 o 15 cm. de la "boca" de la olla): reali

zada esta actividad se arma el equipo colocando la montera, el turba~ 

te y el serpent!n, sellándolos con argamasa (masilla del agave), todo 

detenido con tiras de manta y amarrado con ixtle. A continuación la -. . 
hornilla donde se en~uentra empotrada la olla se somete a la acción 

de fuego, producido con leña o petróleo. Por acción del fuego se for

man vapores que pasan a la montera, turbante y finalmente, al serpen

tín·, donde se condensan los vaporee obteniéndose un destilado. (ver -

fotografías 10, 11, 12 y 13) 

El destilado se divide en tres partes: 

a} Puntas o cabezas, primera fracción de la destilación de mayor -

grado alcohólico 65 a BOºG.L. (de 25 a 30 litros a una tempera

tura mayor a 24ºC) 

* Hornilla: Hueco hecho en el macizo de los hogares, con una rejuela 

horizontal en medio de la altura para sostener la lumbre. 
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Fotografía 9.- Tinas de madera, que se utilizan para la 

Fermentación. 

Fotografía 10.- Equipo de destilación simple. 
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Fot.ografía 11. - Parte recep~ 

tora del mczcal. 
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b) Shishe o común (de 30 a 60 litros, entre 20 y 40ºG.L.) 

e) Colas (de 25 a 30 litros). 

Las puntas o cabezas se separan en barricas, el shishe o común se 

deposita en otras barricas; siendo depositadas las colas en un lugar 

aparte, o se vuelve a la próxima olla para ser redestilado. 

Cuando las llamadas colas se utilizan para ajustar el grado alcoh~ 

lico del mezcal (darle el grado para su venta), se incurre en una 

adulteración del producto, al agregarle alcoholes pesados (estos al-

coholes pesados son tóxicos, por lo que no se recomienda su consumo). 

Existen diferentes tipos de alcoholes; Metanol (ligero pero tóxico), 

el etanol (intermedio, es potable y por lo tanto, el más apto para su 

consumo), y alcoholes superiores (propano!, isopropanol, butanol, 

isobutanol, am!lico, e isoamÍlico) los mJs pesados y tóxicos, de este 

tipo son los contenidos en las colas, olores desagradables y otros 

contaminantes que dichas colas contienen, lo cual implica también re~ 

tar la calidad del producto. Este ajuste del mezcal también se hace -

con agua, lo cual es más recomendable, pero comúnmente se prefiere 

hacerlo con las colas ya que contienen alrededor de 6°G.L., y al aju~ 

tar así su mezcal aumentan el volumen de su producto, con las consi-

guientes ganancias económicas. 

Al terminar el enriquecimiento alcoh6lico se desarma el equipo de 

desti.lación, quitando en primer te"rmino el turbante y después la mon

tera. Las demás partes del equipo se encuentran fijas. Desarmado se -

procede a limpiar la olla, utiliz~ndose un bieldo metálico para remo

ver el bagazo, desechando los líquidos a través de un desagüe que ti~ 

ne la olla en un costado de su fondo. Al terminar de limpiar la olla 

se reinicia la operaci6n descrita. 

Conclu!da la fase de destilación se procede a una segunda destila

ción, conocida como refinado, la cual se realiza en el mismo equipo -

de destilación. En esta fase se usan shishes o comunes, que fueron 

separados en barricas: recibiendo los mismos nombres las partes del -

destilado: puntas (de resaque), cuerpos y colas. 
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A las puntas del resaque y cuerpos de la segunda destilación se 

les deja reposar algunos días, procediéndose a ajustar el mezcal a un 

grado alcohólico de SOºG.L. a 15ºC de temperatura. 

En la figura 8 se observan las partes que componen al destilador -

de cobre simple de uso generalizado en las zonas productoras. 

Cuando ha finaliz~do el proceso de fabricación, la producción de -

mezcal se pasa a barricas de roble blanco o encino, para su añejamie~ 

to por lo menos dos años (ver fotografía 14) o también se vende mez-

cal natural (blanco). 

La mayoria de la producción artesanal de mezcal se vende en cerá-

mica de barro negro o a granel a compañias envasadoras que lo distri

buyen tanto en el mercado nacional como internacional, con sus marcas 

comerciales debidamente registradas. 

2.2.- PROCESO MODERNO 

Las fases del proceso en la obtención de alcoholes es básicamente 

el mismo, tanto para el procedimiento moderno como para el artesanal, 

lo que ha cambiado es la incorporación de tecnología, expresada en 

loa instrumentos y equipos tecnificados con que se cuenta. Las fases 

en que se divide la obtención de aguardiente son las siguientes: coc

ción, molienda, fe:rn1entación y destilación. 

El equipo es totalmente tecnificado, llevandose un control inicial 

de la calidad de la materia prima. Básicamente la cocción se realiza 

en autoclaves de grandes dimensiones (para 30 o 40 toneladas de mate

ria prima), mediante vapor de agua a una presión de 0.5 kg/cm2. La -

molienda se realiza en primer lugar en una desgarradora, para poste-

riormente pasar a UIJ conjunto de molinos separándose jugos de bagazo 

(fibra) al adicionar agua. Los jugos se depositan en tinas de acero -

inoxidable de gran capacidad. A las tinas de fe:rn1entación se les adi

ciona el pie de levadura (comunmente conocido como cepa: que se refi~ 

re a la soluci6n concentrada de microorganismos que posibilita la 

fermentación alcohólica) con la finalidad de activar la fe:rn1entaci6n. 
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13. - Alambique 

para la desti

lación del 

Mezcal. 

Fotografía 14.- Barricas para affejamiento. 
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ConcluÍda la fase de fermentación se pasa a la destilacidn, usando 

alambiques de destilación continua para de ahí pasar a un rectifica-

dar de alcoholes. 

La figura 9, es el diagrama de bloques del proceso moderno de pro

ducción de mezcal. 

Cocimiento 

Las pinas son seleccionadas previamente por el afto de maduración.

Y su tamaño. Una vez seleccionadas, se introducen en los hornos y se 

distribuyen de tal manera que se consigue la mayor área de contacto -

posible. Se cierra el horno y se suministra vapor a una presión de --

16 lb/in2 (110,315.7 Pa); requiriendose 24 horas para la cocción com

pleta del agave. 

Durante el cocimiento, la inulina (principal polisácarido) sufre -

un desdoblamiento hidrolÍtico, produciendo azúcares gue son utiliza-

dos en las tinas de fermentación. {20) 

Inulina Fructosa 

Realizado el cocimiento total de las piñas en los hornos, éstos se 

descargan, desechando al drenaje los primeros 190 litros por cada caE 

ga, que se les conoce como mieles amargas y las mieles dulces, se bo~ 

bean a una fosa de depósito, en donde se mezclarán con el jugo diluí

do que proviene de la molienda. 

Molienda. 

Las pinas ya cocidas que provienen de los hornos, se desmenuzan y 

pasan a la desgarradora, para que de ahí pasen a los molinos tipo 

t~apiche, en donde se les extrae todo el jugo del agave o mostos, --

utilizando agua potable para tener una mejor imbibicidn esto se hace 

para disminuir la cantidad de azucar que lleva el bagazo húmedo. 
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El jugo diluÍdo que se obtiene de la molienda, pasa por un filtro 

colector que sePara el bagazo del jugo, para que éste continue direc

tamente a la fosa, donde se mezcla con las mieles dulces provenientes 

del horno, para ser bombeados posteriormente a las tinas de fermenta

ción. 

Fermentación. 

La fermentación es la etapa del proceso que más atención y cuidado 

requiere, ya que es la clave para producir un mezcal de calidad. 

con los azúcares y demás sustancias extraídas de la molienda se 

preparan los mostos, entre 9 y 12 ºBrix, son cargadas las tinas de 

fermentación con dichos mostos, ajustando el pH entre 4 y 4.5. Se de

be agregar a las tinas de fermentación 1 kilogramo de sulfato de amo

nio (NH4 ) 2so4 por carga, que es la fuente inorgánica que enriquece el 

medio que favorece el desarrollo de las levaduras, se recomienda que 

la temperatura no sea mayor de 26ºC. (5) 

Los mostos por lo regular se inoculan con 2 a 6% de levadura 

"Saccharomyces Cereviseae" (pié de cuba) según sea el volumen de car

ga de cada tina (14). 

Una vez que se ha fe:anentado todo el alcohol, aproximadamente a -

las 46 horas, dichos mostos se convierten en •mostos muertos• los cu~ 

les se bombean más tarde a los alambiques. 

Destilación. 

Para llevar a cabo la destilación, se emplean tres alambiques, dos 

en la primera destilación y el otro en la segunda destilación o rec-

tificación. 

Los alambiques son de acero inoxidable, con serpentín de cobre, 

por donde circula e1 vapor proveniente de ias ca1deras a una presión 

de 16 lb/in 2 y una temperatura máxima de 90ªC, e1 vapor se inyecta -

por la parte media del alambique. 
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Algunos de los componentes del mezcal durante la destilación son: 

alcoholes superiores y ésteres que pasan progresivamente durante la -

destilación, no por orden de volatilidades, sino por las tensiones -

superficiales que resultan de la solubilidad que tienen en el agua y 

en el alcohol, otras sustancias presentes en la destilación son: al-

dehídoe, ácidos volátiles, furfural, metanol y etanol. (3) 

Los aldehídos se destilan al principio y comunican a las porciones 

de cabezas del mezcal un olor ~uy penetrante; como sucede en el caso 

de los ésteres, se forman aldehídos dur~nte la destilación y añeja--

miento, por la oxidación de alcohol etílico. 

La presencia de acetaldehido, añade un olor peculiar indeseable en 

el producto. 

La formación de aldehídos debido a la oxidación del alcohol es: 

El alcohol y el acetaldehido, pueden reaccionar lentamente para -
• formar acetol ·• (20) 

Los ésteres son los constituyentes de los compuestos que añaden el 

olor y sabor característico del mezcal, siendo mds oloroso que los 

aldehídos, pasan sobre todo en las cabezaS y al final de la destila-

ción: esto se debe principa~mentc a la diferencia que existe entre -

las volátilidades y las temperaturas de ebullición de los diferentes 

ésteres presentes en el destilado. 

Una parte de los ésteres se formarán por la acción de los ácidos -

sobre el aceite fusel, también es posible la formación de otros éste

res provenientes del alcohol etílico o propllico. 

* Aceto!: componente de olor pronunciado, líquido incoloro, p. eb. --

146 ºC, soluble en alcohol, agua y éter. 
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Algunos otros ésteres se forman durante la destilación como: acet~ 

to de etilo, caproato de etilo, laurato de etilo y lactato de etilo. 

( 14) 

a) Acetato de etilo.- Líquido incoloro, p.eb. 77.lªC. Pasa enteramen

te al inicio de la destilación y es muy oloroso. 

b) Caproato de etilo.- Líquido incoloro o amarillento de olor agrada

ble, p.eb. 167ºC: miscible con alcohol y éter, 

insoluble en agua, peso molecular 144.2. Pasa -

igualmente en el calentamiento. 

c) Laurato de etilo.- Líquido oleoso, soluble en alcohol y éter, p.eb. 

269ºC. Pasa en el corazón del producto. 

~) Lactato de etilo.- Líquido incoloro, p.eb. 154°C. miscible con 

agua (con descomposición parcial), alcohol y 

éter. Pasa al final de la destilación. (20) 

Los ácidos láctico, fórmico y acético se expresan en acidez total 

que comprende la acidez fija y la acidez volátil. Todos los ácidos -

mencionados, son arrastrados durante la destilación, sobre todo al 

final, los que tienen masa molecular elevada pasan en la primera par

te de la destilación. 

El furfural se produce en cantidades muy débiles, igual que la 

glicerina. 

La cantidad de metanol o alcohol metílico, de los mostos fermenta

dos proviene de la pectina (extracto concentrado de un grupo de sus-

tanelas de elevada masa molecular, afines a los carbohidratos) y se -

encuentra en diferentes cantidades en las frutas y en las plantas. 

Dicha pectina se encuentra presente en la fermentación (se produce 

en los tejidos vegetales por hidrólisis) en donde una vez que son hi

drolizadas las pectinas por acción de las enzimas de levaduras, se 

libera el alcohol metílico que ya no es posible eliminar en forma 
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práctica y económica, porque forma con el alcohol etílico una mezcla 

azeotrópica. 

El alcohol etílico es el constituyente principal del mezcal, repr~ 

senta del 40 al 55% en volumen, dependiendo del mezcal que se elabore, 

ya sea añejo o blanco. 

Los alcoholes superiores de alta masa molecular, son abundanttu al 

principio de la destilación, con mayor temperatura de ebullicidn que 

el alcohol etílico. A los alcoholes superiores también se les conoce 

como aceite fusel, representando del 0.3· a 0.4% en peso (17), algunos 

de los más importantes son: 

ALCOHOL TEMPERATURA DE DENSIDAD 

EBULLICION ("C) (g/1) 

n-But!lico 117 0.810 

b-Fenil-Etílico 1.024 
Héxilico 157 0.819 
IsoamÍlico 102 0.813 
Isobutílico 108 0.806 
Isopropílico 82.5 0.765 
PropÍlico 98 0.604 

Los principales constituye~tes de estos alcoholes superiores, son 

los alcoholes isobutílico e isoamílico. 

La presencia del aceite fusel o alcoholes superiores en pequeñas -

cantidades, añade un sabor y olor desagradable, incrementándose cuan

do se encuentran ésteres de alta masa molecular. (4) 

La destilación debería de eliminar a los alcoholes superiores, 

puesto que en la segunda destilación, el líquido tiene una temperatu

ra de ebullición de 91.5ªC, y que en todo caso solamente el alcohol -

isopropílico cae dentro de este intervalo de temperatura de ebulli--

ción, sin embargo en la práctica no es así, como se puede apreciar en 

la figura 10 a medida que el producto se condensa, es rico en alcohol, 

en aceite de fusel y en ésteres. 
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En la figura 11, se observa que al principio de la destilación, se 

obtiene la riqueza alcohólica más alta, lo que ocurre a baja tempera

tura. ( 14) 

La segunda destilación es análoga a la primera destilación, pero -

la selección de los componentes es más refinada, en razón de una des

tilación más suave y de riqueza alcohólica más elevada. 

Esta segunda destilación dura un tiempo de 6 horas. Una vez desti

lado todo el mezcal ~ste pasa a los condensadores a 80ºG.L. llevando

se a cabo la condensación del producto. 

Se toman los primeros 10 litros (se les conoce como cabezas) que -

se recirculan al destilador y las colas que se mandan directamente a 

la fosa de jugos diluÍdo y de mieles dulces. 

Los productos de cabeza tienen una concentración elevada, un olor 

fuerte y a veces bastante desagradable, todo exceso de aldeh!do etíl! 

co o de acetato de etilo, se considera fuertemente perjudicial y sól~ 

mente en el corte, es cuando el olor comienza a ser agradable, pero -

las sustancias que pasan después del corte, tienen un olor en general 

débil y poco agradable. 

Otros compuestos presentes en la destilación son: cenizas, azuca-

res, cobre, fierro, 5-(hidroximetil)-2-furfural y otros cationes. 

Posterionnente el producto final (mezcal natural) se diluye o re-

baja con agua destilada, ajustando el grado alcohólico a 46ºG.L., 

después se pasa a unas barricas de madera para su añejamiento. 

2,2,l.- ENVASAMIENTO 

La empresa Monte Albán cuenta con un sistema completo para envasar 

el producto, el cual se muestra en la figura 12. 

El producto se bombea del almacén a un tanque de acero inoxidable, 

en el cual se le da un tratamiento al mezcal; agregándole: agua, flo

culante, ácido citrico y caramelo: después es bombeado a través de --
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filtros hasta la m~quina envasadora, se emplean botellas de vidrio -

de 500, 750 y 1000 ml. de capacidad. 

Una vez llenadas las botellas, se coloca el gusano, se etiquetan, 

se les ponen bolsitas con sal y chile, después se revisan minuciosa-

mente todas las botellas antes del embarque. Ya revisadas las bote--

llas, éstas se colocan en cajas de cartdn y pasan al almacén; para 

después ser distribuidas en el mercado nacional e internacional. 

2. 2. 2. - AÑEJAMIENTO 

Para llevar a cabo el afiejemiento del mezcal, se utilizan barricas 

de roble blanco o de encino, recomendándose que el producto permanez

ca en reposo, un mínimo de un afta, para que adquiera las caracterís-

ticas organolépticas, peculiares del mezcal. Según sea el tiempo de -

añejamiento, ocurren varios cambios físico-químicos, tales como: pár

didas por evaporacidn, oxidaci6n de algunos componentes originales, -

reacciones entre compuestos que ya se han oxidado con el producto 

original. 

En términos generales, puede decirse que aumenta la concentración 

alcohólica, disminuye el pH, aumentan los ésteres, los alcoholes sup~ 

rieres, el furfural y los aldehídos. 

Se debe verificar muy cuidadosamente las concentraciones de los -

componentes del mezcal añejo, con el objeto de que estas concentra--

ciones se mantengan en los límites convenientes, para evitar que va-

ríen las características peculiares del producto, como son: el sabor, 

olor y color. 

El color amarillo del mezcal aftejo, se desarrolla durante el tiem

po de añejamiento que permanece el mezcal en las barricas. 
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2.3.- UTILlZAClON DEL GUSANO DE MAGUEY 

El Hipopta Agavis, también conocido como "gusano rojo" o "gusano -

maguey" , es un lepideptero de la familia Cossidae que perfora las -

bases de las hojas y forma galerías en los tallos de algunos agaves. 

Por el alto precio que alcanza este gusano y la gran aceptación, -

por el gusto que le imprime al adicionarsele al mezcal, también a la 

sal picante, y por servir de alimento, esta plaga se puede considerar 

benigna. 

Por las características organolépticas que proporciona al mezcal, 

sal y salsas, y su gran escasez, suelen los grandes envasadores de -

mezcal sustituirlo gradualmente (aprovechando el desconocimiento del 

mercado al que destinan el mezcal) por un gusano blanco que se repro

duce en el agave. Atrovirens; inclus~ han llegado a incorporar gusanos 

de plástico en las botellas de mezcal con fines comerciales, lo que -

significa un fraude al público y un desprestigio para el aporte oaxa

queño al gusto del mezcal. 
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CAPITULO III 

C O N T R O L D E C A L I D A D 

La importancia de obtener productos con buena calidad en los Últi

mos anos a marcado la pauta para establecer métodos que ayuden al de

sarrollo de técnicas para el mejoramiento de los productos terminados 

que van directamente al consumidor. 

Hablar de la calidad actualmente no es sólo marcar par~metros o -

intervalos de normas establecidas, sino tratar de analizar el proceso 

en general. No basta encontrar los defectos y fallas y corregirlos. -

Lo que hay que hacer es encontrar las causas de loe defectos y corre

girlas. 

En este trabajo experimental no se pretende abarcar lo que sería -

un análisis global de calidad: realmente lo que pretende es mostrar -

la calidad de un producto (mezcal}, que se encuentra en e1 mercado -

nacional y con base en los resultados de an~lisis químicos, así como 

de la investigación de la forma de producci&n tratar de dar alternat! 

vas para mejorar la calidad. 

La agroindustria mezcalera a ido creciendo en años recientes y el 

mezcal tiende a trascender el mercado regional y aun el nacional, co~ 

virtiéndose en una bebida de consumo internacional. 

En el Estado de Oaxaca por las características propias de la enti

dad (eminentemente rural, lugar turístico, etc.) el consumo de mezcal 

está generalizado en particular en las zonas rurales, y tiene una de

manda por el turismo nacional e internacional que llega a Oaxaca. 

La característica fundamental en el proceso de comercialización de 

mezcal la constituye la existencia de grandes intermediarios, la ma-

yoría de los cuales no son productores de mezcal y no radican en los 
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lugares de producción. Estos recorren los centros productores y cole~ 

tan su mezcal para distribuirlo y venderlo en todo el Estado y el 

país. 

Los precios por litro de mezcal, tanto al menudeo como al mayoreo 

san tradicionalmente bajas, en la actualidad el mezcal en el pa!s, se 

cotiza entre N$4.0 y N$22.0, dependiendo de si es a granel o envasado. 

Debido a que el mezcal, como se ha mencionado está adquiriendo 

proyección internacional debe ser regulada su calidad. Actualmente en 

el caso de la producción artesanal no existe un control de calidad de 

la materia prima, lo que provoca un decremento notable de la product! 

vidad y calidad en el proceso de obtención del mezcal. Así como tamp~ 

coexiste un control de calidad del producto terminado (mezcal), s6lo 

se realiza el ajuste del grado alcohólico; de la siguiente forma empi 

rica: 

1) A los alcoholes con grado alcohólico menor de 50ºG.L. (entre 40 

y más) se agregan cabezas de destilado que contienen entre 60 y 80 

grados. 

2) A los mezcales de alta graduación (cabezas) se les ajusta con -

las colas del destilado. Es decir, se utilizan cabezas, cuerpos y co

las del destilado. su grado alcoh6lico (entre 50 y 52ºG.L.), es cote

jado empíricamente utilizando una pipeta de carrizo con que se absor

be mezcal, el cual se depósita en un recipiente pequeño: si el conju~ 

to de bubujas o perlas que se forman es cerrado, con perlas pequeñas, 

y tarda en desaparecer algunos minutos, los productores consideran -

que es de calidad. 

Para el caso del proceso moderno se lleva a cabo un control de ca

lidad a materia prima y al producto terminado en base a normas prees

tablecidas por la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial. 

Para tener un panorama general de l~ calidad del mezcal en el mer

cado nacional se realizó un análisis experimental a las siguientes -

quince marcas existentes en el mercado: 
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1.- Gusano de Oro (Añejo) 

Envasado por Nacional Vinícola 

G.A.R. 3BºG.L. Contenido: 1000 ml. 

2.- Gusano Rojo (Anejo) 

Envasado por Nacional Vinícola 

G.A.R. 38°G.L. Contenido: 1000 ml. 

3.- Gusanos (Añejo) 

Envasado por Nacional Vinícola 

G.A.R. 38°G.L. Contenido: 1000 ml. 

4.- Mezcal Fénix de Oaxaca (Añejo) 

VIFEMEX, S.A. de C.V. 
G.A.R. 38ºG.L. Contenido: 1000 ml. 

5.- Mezcal Donaji (Añejo) 

Envasado por Productos Agroindustriales de Oaxaca 

G.A.R. 40ºG.L. Contenido: 1000 ml. 

6.- Mezcal Regional de oaxaca (Añejo) 

Envasado por Licorería oaxaquena 

G.A.R. 40ºG.L. Contenido: 1000 ml. 

1.- Mezcal Zapata (Añejo) 

Envasado por Hector M. González (Estado de México) 

G.A. R. 44 ºG. L. Contenido: 1000 ml. 

8.- Mezcal zacatecano (Añejo) 

Envasado por Mezcales de zacatecas 

G.A.R. 40ºG.L. Contenido: 500 ml. 

9. - Mezcal Supremo "Jaral" (Blanco) 

Envasado por Manuel Villa Ledesma (San Luis Potas!) 

G.A.R. 38ºG.L. Contenido: 930 ml. 
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10. - Mezcal "Peña 11 (Blanco) 

Elaborado en San Luis Potosí 

Envasado por Bodegas Queretana 

G.A.R. 45ºG.L. Contenido: 1000 ml. 

11.- Mezcal cananas (Blanco) 

Envasado por Mezcales de Zacatecas 

G.A.R. JBºG.L. Contenido: 930 ml. 

12.- Muipil Mezcal con gusano (Añejo) 

Envasado por Mezcales Monte Albán 

G.A.R. 38ºG.L. Contenido: 950 ml. 

13.- Mezcal Huitzila (Blanco) 

Envasado por Mezcal Huitzila (Zacatecas) 

G.A.R. 40ºG.L. Contenido: 1850 ml. 

14.- Mezcal "Sta. Teresa" (Blanco) 

Envasado en Zimapán Hidalgo 

G.A.R. 43ºG.L. Contenido: 500 ml. 

15.- Mezcal Pendencia (Blanco) 

Envasado en San Luis Potosí 

G.A.R. 40ºG.L. Contenido: 500 ml. 

Se realizaron las siguientes determinaciones: _____ ._.,..----

!. - Grado Alcohólico ( 2 ~ep.et.~¡-rt!Cf¡;;~;::::.:: igual.es) 

·.-2.- Metano! (4 repeticiones) 

3.- Alcoholes Superiores (6 repeticiones) 

4.- Extracto Seco (2 repeticiones) 

5.- Cenizas { 2 repeticiones) 
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6.- Esteres (2 repeticiones) 

7. - Aldehídos ( acetaldehído} ( 2 repeticionf1s) 

8.- Acidez Total (acético) (2 repeticiones) 

9.- Acidez Fija (acético) (2 repeticiones} 

10.- Furfural (2 repeticiones} 

11.- Azúcares Reductores {2 repeticione~) 

12.- Acetona (2 métodos cualitativos, por no contar con el equipo ne

cesario) 

Debido a que se considera mezcal, aquel que se obtiene por destil~ 

cidn de líquidos fermentados que se hayan elaborado a partir de el 

jugo obtenido de las •cabezas" o "piñas" a·e los magueyes, en los que 

la totalidad o una parte de los azúcares fe~nentadoe provenientes de 

loa hidratos de carbono que contenga, hayan sufrido como principal -

fermentación la alcohólica, siempre y cuando el destilado no haya si

do rectificado totalmente, por lo que, el producto deberá contener 

las sustancias secundarias formadas durante la fermentación y destil~ 

ción y que son características del Mezcal (18): el mezcal tendrá que 

tener productos secundarios de proceso, pero en cantidades no nocivas. 

3.1.- MATERIALES Y METODOS 

1.- Grado Alcohólico. 

La determinación de por ciento de alcohol en volumen en la escala 

de Gay-Lussac a lSºC, está dada por la norma oficial Méxicana NOM-V-- · 

13-1984 y se basa en el principio de Arquímedes. Es decir, cuando se 

introduce e1 alcoho1!metro dentro de la probeta que contiene 1a mues

tra, la cantidad desplazada de líquido, por el alcoholímetro, será -

proporcional a la cantidad de alcohol etílico existente en la muestra, 
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como los alcoholímetros están calibrados en grados Gay-Lussac, la 

medición del por ciento de alcohol aparente se lee en esta escala. 

Material y Equipo: 

Juego de alcoholímetros certificados con la escala Gay-Lussac, gradu~ 

dos en o.1•G.L. y referidos a 1s•c. 

- Termdmetro certificado con escala de O a SOªC graduados en 0.5 de -

grado. 

- Material comdn de laboratorio. 

Procedimiento: 

Ver Diagrama de bloques para la determinacidn de Grado Alcohólico 

(Anexo A) 

2.- Extracto Seco y Cenizas. 

EL método de prueba para la determinacidn de extracto seco y ceni

zas está dado por la norma oficial mexicana NOM-V-17-1984, ~ste es un 

método de secado. En los métodos por secado se incluyen las medicio-

nes de la p~rdida de peso debida a la evaporacidn de agua a la tempe

ra tura de ebullición o cerca de ella, aunque tales métodos se usan -

frecuentemente debido a que dan resultados exactos cuando se conside

ran sobre una base relativa, hay que tener en mente que el resultado 

obtenido puede no ser una medición verdadera del contenido en agua de 

la muestra. 

La proporcién de agua libre perdida, aumenta al elevar la temper~ 

tura, por lo que es importante comparar dnicamente los resultados ob

tenidos a las mismas condiciones de secado. 
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Material y Equipo: 

- cápsulas de porcelana de 50 ml. 

- Balanza analítica (Balanza electrónica digital OHAUS Modelo G-160). 

- Estufa con regulador de temperatura (BOEKEL modelo 1079) 

- Mufla con control de temperatura (Thermolyne modelo FA1730) 

- Equipo y material común de laboratorio·. 

Procedimiento: 

Ver Diagramas de Bloques para det~rminaciÓn de Extraxto Seco y Ce

nizas (Anexo B). 

3.- Acidez Fija y Total 

Las normas que establecen los métodos de prueba para la determina

ci6n de acidez fija y total son: NOM-V-15-5-1980 y NOM-V-16-5-1980 

respectivamente. Estos métodos de prueba se basan básicamente en la -

neutra1izaci6n de un ácido por una base, en este caso la base es hi-

dFóxido de sodio (NaOH). 

Materia1 y Equipo: 

- cápsulas de porcelana. 

- Bureta de 50 ml. graduada en 0.5 de ml. 

Equipo común de laboratorio. 

Reactivos; 

- Disolución valorada de hidróxido de sodio 0.1 N. 

- Disolución indicadora de fenolftale!na al 0.5% en alcohol et!lico -
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Procedimiento: 

Ver Diagrama de Bloques para determinación de Acidez Fija y Acidez 

Total (Anexo C) • 

4.- Esteres. 

La norma que establece el m~todo para la detenninación de ésteres 

es la NON-V-5-5-1980. Este método está basado en la saponificación de 

ésteres, que consiste en la hidrólisis de ésteres promovida por base; 

la base no es un catalizador ya que de hecho se consume en el proceso 

de la reacci&n. La hidrólisis de dsteres promovida por base no es re

versible; una vez que se fonnan los productos, no existe ninguna fueE 

za directriz que haga reaccionar al anión carboxilico con una molécu

la de al.cohol. 

Material y Equipo: 

- 2 matraces balón de fondo plano de 500 ml con boca esmerilada 24/40 

- Dos condensadores para reflujo con uniones esmeriladas 24/40 

- Parrilla eléctrica con regulador de temperatura o manta de calenta

miento. 

- Equipo común de laboratorio. 

Reactivos: 

- Disolución de ácido clorhídrico 0.1 N 

- Disolución de hidróxido de sodio 0.1 N 

- Disolución indicadora de fenolftale!na al 1%. Preparada en alcohol 

etúico al 50%. 
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Procedimiento: 

Ver Diagrama de Bloques para determinación de Esteres (Anexo D). 

5.- Furfural. 

La norma que presenta el método de prueba para la detenninacioñ de 

furfural es la NOM-V-4-1969. Esta prueba no est¿ contemplada dentro -

de la norma oficial del mezcal, pero debido al alto grado de tóxici-

dad del furfural se realizó para tener más parámetros para determinar 

la calidad del mezcal. 

Material y Equipo: 

- EspectrofotÓmetro (PERKIN-ELMER 552-A) 

- Material común de laboratorio. 

Procedimiento: 

Ver Diagrama de Bloques para determinación de furfural (Anexo O). 

6.- Alcoholes Superiores. 

De acuerdo con la norma oficial NOM-V-14-S-1986, para la determin~ 

ció~ de alcoholes superiores (aceite fusel), existen dos métodos para 

su determinación: e1 mé~odo químico y el método cromatográfico. 

El método utilizado fue el método químico que se basa en la reac-

ción colorida del complejo formado por el p-Dimetilamino benzaldehído 

con los alcoholes isoamÍlico e isobutilico que son los alcoholes que 

componen principalmente al aceite fusel, el aceite fusel de1 alemán -

Fusel, es un licor de baja calidad obtenido como subproducto del al-

cohol etílico en el proceso de destilación de las bebidas alcohólicas. 

Este aceite de Fusel contiene principalmente una mezcla de alcoholes 

primarios,alcohol isopentÍlico, con cantidades menores de alcohol 

n-propÍlico, isobut!lico y alcohol amílico. 

61 



Material y Equipo: 

- Balanza analítica (Balanza electrónica digital OHAUS modelo G-160). 

- EspectrofÓtometro (SPECTRONIC 20). 

- Material común de laboratorio. 

Reactivos: 

- Disolución de p-dimetil benzaldehido 

- Acido sulfúrico concentrado 

Procedimiento: 

Ver Diagrama de Bloques para determinación de alcoholes superiores 

(Anexo E). 

7.- Metanol. 

El metanol se determina mediante la reacción de Deniges, donde el 

metanol se separa de la mayor parte del etanol por destilación frac-

clonada y es oxidado a formaldeh!do con permanganato de potasio en 

medio ácido, el formaldeh!do reacciona con el ácido cromotrÓpico. El 

método para la determinación de metanol esta dado por la norma NOM-V-

21-1986, donde también se propone el método cromatográfico. 

Material y Equipo: 

- Baño maría con regulador de temperatura (Crisol). 

- Baño de hielo 

- Espectrofot6metro (SPECTRONIC 20). 

- Termómetro graduado de O a lOOºC. 
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- Material comun de laboratorio. 

Reactivos: 

- Disolución acuosa de permanganato de potasio. 

- Disolución de ácido cromotr&'pico. 

- Bisulfito de sodio. 

- Acido sulfúrico concentrado. 

Procedimiento: 

Ver Diagrama de Bloques para determinación de metanol (Anexo F). 

8.- Aldehídos. 

La norma que establece el método de determinación de aldehídos es 

la norma oficial NOM-V-5-S-1980. Este método está basado en la adi--

ciÓn nucleofÍlica de bisulf ito de sodio a los aldehídos y a su carác

ter reversible de la reacción a la adición de un ácido o base fuerte 

que regenera los aldehídos. 

Material y Equipo: 

- Dos matraces Erlenmeyer de spo ml. con boca y tapón esmerilados. 

- Material común de laboratorio. 

Reactivos: 

- Disolución de tiosulfato de sodio 0.05 N 

- Disoluci&n de bisulfito de sodio 0.05 N 

- Almidón soluble en disolución acuosa al 1%. 
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- Disolución de yodo O.OS N 

Procedimiento: 

Ver Diagrama de Bloques para determinación de aldehídos (Anexo G). 

9.- AzUcares Reductores. 

La determinación de azúcares reductores, esté dada por la norma -

oficial NOM-V-6-S-1983. Esta determinación est¿ basada en el uso del 

reactivo de Fehling (Tartrato cúprico en solución básica). En el tra

tamiento de este reactivo, los azúcares reductores experimentan una -

oxidación a una mezcla de varios productos y el ión metálico, cu 2+ -

en este caso, se reduce a Cu +, el cual se precipita como Óxido cupr2 

so. 

Material y Equipo: 

- Bureta de 50 ml. 

- Parrilla eléctrica (Sybron/Thermoline type 1000) 

- Papel Filtro 

- Material común de laboratorio. 

Reactivos: 

- Disolución de hidróxido de sodio 5 N 

- Disolución de.azul de metileno al 1% 

- Disolución de glucosa al 0.5% 

- Carbón activado 

- Disolución saturada de acetato de plomo 

- Fosfato disódico 
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- Acido acético glacial. 

- Acido clorhídrico concentrado. 

- Disolución A y B de Fehling. 

Procedimiento: 

Ver Diagrama de Bloques para determinación de Azúcares Reductores 

(Anexo H). 

10.- Acetona. 

Debido a que en las destilaciones de las muestras se encontró un -

olor característico de la acetona, esto motivo a buscar métodos de -

identificación de cetonas y particularmente de la acétona ya que no -

se tenía ningun antecedente de que en alguna bebida alcohólica se en

contrara presente este compuesto y ni siquiera la Secretaría de Salu

bridad y Asistencia, contempla en su reglamento sanitario de bebidas 

alcoh~licas, la presencia de la acétona y por ende ningun parámetro -

que indique el grado de ingestión sin provocar problema alguno. 

Para la determinación de la acetona se utilizaron 2 métodos cuali

tativos que son: 

1) La prueba de yodoformo que es espec!fica para detectar cetonas 

(20). En el tratamiento con una mezcla de NaOH y yodo, los compuestos 

orgánicos que contienen cetonas se convierten en la solución soluble 

de ácido carbox!lico y se observa un precipitado amarillo de yodofor

mo. El yodoformo tiene un olor característico y un punto de fusidn de 

119ºC, que se emplea para confirmar su presencia. También se utilizó 

un espectrofotómetro de UV~ 

Acetona 

o 
CH 3 -~-~;EJ 

Sal de ácido 
Carboxilico soluble 

65 

Yodoformo 



2) Este método para identificar acétona: consiste en la utiliza--

ción de 'cido sulfúrico y sulfato de mercurio (rojo) de la siguiente 

manera (2): 

Se prepara una solución con 5 g de sulfato de mercurio en 20 ml de 

ácido sulfúrico más 60 ml de agua. se toman 2 ml de la muestra desti

lada y se agregan 10 ml de la solución anterior y se agita; la apari

ción de un precipitado blanco confirma la presencia de acétona. 

Material y Equipo: 

- EspectrofotÓmetro {PERKIN-ERHER 552-A) 

- Material comi.1n de laboratorio. 
3.2.- LIMITES DE NORMA OFICIAL DEL MEZCAL 

Los límites máximos y mínimos para el producto terminado (mezcal) 

los establece la norma oficial mexicana NOM-V-8-1949. 

El mezcal comprende dos tipos: A y B 

Tipo A Mezcal Natural 

Tipo B Mezcal Añejo 

Mezcal Natural 

Grado alcohólico real a lSºC en G.L. 

Extracto Seco, g/l 

Cenizas, g/l 

Azúcares Reductores, g/l 

Mínimo 

45 

o .135 

0.035 

Máximo 

50 

0.55 

0.08 

0.0065 

Las siguientes determinaciones se refieren a mg en 100 ml de alcohol 

anhidro. 

Acidez Total (en acético) 162 230 

Acidez Volátil (en acético) 128 250 

Acidez Fija (en acético) 12 

Esteres (acetato de etílo) 120 180 
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AldehÍdos (aldehído acetico) 10. 5 

Alcoholes Superiores (en amílico) 105 145 

Mezcal. Añejo Mínimo Máximo 

Grado alcohólico real a 15ºC en G.L. 45 50 

Extracto Seco, g/l 0.2 0.6 

Cenizas, g/l 0.035 0.085 

Azúcares Reductores, g/l o 0.004 

Las siguientes detenninaciones se refieren a mg en 100 ml de alcohol 

anhidro. 

Acidez Total (en acético) 121 292 

Acidez Volátil (en acético) 118 280 

Acidez Fija (en acético) 12 

Esteres (acetato de etÍlo) 120 190 

Aldehídos (aldehído acetico) 12 22 

Alcoholes Superiores ( en am!Uco) 95 215 
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CAPITULO IV 

R E S U L T A D O S 

En este capítulo se presentan cuadros con los resultados obtenidos 

de las diferentes pruebas (56-57 pp.) realizadas a quince marcas de -

mezcales presentes en el mercado nacional (55-56 pp.). En este capí-

tulo sólo se mencionar~n por el número correspondiente, para facili-

tar el manejo de resultados. 

Además se incluye un análisis estadístico y un análisis de resul-

tados (experimentales y de la investigación de campo). 



CUADRO 1.- Resultados de la determinación de Grado Alcohólico. 

GRADO GRADO GRADO 
MUESTRA ALCOHOLICO TEMPERATURA ALCOHOLICO ALCOHOLICO 

"'PARENTE G. •e REAL G.L. ETIQUETA OBSERVACIO~ 

1 40.8 22 37.78 38 NO CUMPLE 

2 40.8 22 37.78 38 NO CUMPLE 

3 40.8 23 37.38 38 NO CUMPLE 

4 36.8 23 33.32 38 NO CUMPLE 

5 41.0 24 37.20 40 NO CUMPLE 

6 44.2 24 40.40 40 CUMPLE 

7 41.5 23 38.10 44 NO CUMPLE 

8 41. 7 22.5 38.5 40 NO CUMPLE 

9 34.7 23 31. 30 38 NO CUMPLE 

10 47.6 23 44.20 45 NO CUMPLE 

11 36.7 22 33.70 38 NO CUMPLE 

12 36. 7 20 34.50 38 NO CUMPLE 

13 4 2. 6 19.5 40.70 40 CUMPLE 

14 33. 2 19.5 31.20 43 NO CUMPLE 

15 43 .4 19. 5 41.54 40 CUMPLE 

RANGO BAJO NORMA. 45 50 G.L. -
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CUADRO 2.- Resultados de la determinación de Metanol. 

METANOL 

MUESTRA 
{mg/100 ml referidos a alcohol anhidro 

MEDIA OBSERVACION . . . 
1 227 209 205 183 206 CUMPLE 

2 116 116 134 122 122 CUMPLE 

3 61 60 60.5 57 59.68 CUMPLE 

4 o 45 41 17 25. 75 CUMPLE 

5 178 216 216 159 192.25 CUMPLE 

6 204 204 220 159 196. 75 CUMPLE 

7 o 31 26 13 17.5 CUMPLE 

8 - 22 33 12 22.3 CUMPLE 

9 448 318 313 289 342 NO CUMPLE 

10 309 285 -- 321 305 NO CUMPLE 

11 o 42 31 25 24 .5 CUMPLE 

12 25 66 82 53 56.5 CUMPLE 

13 52 86 69 62 67.25 CUMPLE 

14 198 281 270 270 239 CUMPLE 

15 105 143 143 120 127.75 CUMPLE 

RANGO BAJO NORMA: CUALQUIER TIPO 0-300 
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CUADRO 3.- Resultados de la determinación de Alcoholes Superiores. 

MUESTRA 
ALCOHOLES SUPERIORES 

DBSERVACION (mg/100 ml referidos a alcohol anhidro) MEDIA 

1 2 3 4 5 6 

1 79 .89 66.58 66. 58 73.24 46.60 66.58 66. 58 NO CUMPLE 

2 13.32 13.32 13.32 13.32 13.32 13.32 13.32 NO CUMPLE 

3 13 .55 13.55 13.55 13.55 13.55 13.55 13.55 NO CUMPLE 

4 29 .41 29.41 14. 70 88.24 73.53 58.82 49 .03 NO CUMPLE 

5 66.92 160.6 107.06 140.5 107.06 93.68 112.64 CUMPLE 

6 81.39 151.16 81.39 140.6~ 81.39 87.21 97 .87 CUMPLE 

7 12 .16 12.16 12.16 12.16 12.16 12.16 12 .16 NO CUMPLE 

8 52.36 91.62 85.08 13.08 13.08 13.08 44. 72 NO CUMPLE 

9 15 .97 15.97 15.97 15 .97 15.97 15.97 15.97 NO CUMPLE 

10 l328.o 260.0 322.0 350.6 226.69 231.90 286 .53 NO CUMPLE 

11 14 .84 14.84 14.84 14 .84 14.84 14.84 14.84 NO CUMPLE 

12 n3.oo 102. 33 43.86 182. 7· 102.6 109.7 102.32 CUMPLE 

13 ~8 .28 85.99 67.57 92.14 85.99 85.99 85.99 NO CUMPLE 

14 657 .05 496.79 448.71 496. 7! 432.69 432.69 494.12 NO CUMPLE 

15 12 .04 12 .04 12. 04 12 .04 12.04 12.04 12.04 NO CUMPLE 

RANGO BAJO NORMA: TIPO BLANCO 105-145: TIPO AÑEJO 95-215 
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CUADRO 4.- Resultados de la dete:aninaciÓn de Extracto Seco. 

EXTRACTO SECO 
MUESTRA ( g/l ) MEDIA OBSERVACION 

1 2 

1 0.576 0.564 0.570 CUMPLE 

2 0.672 0.680 0.676 NO CUMPLE 

3 o .808 0.840 o .824 NO CUMPLE 

4 o .408 o .408 o .408 CUMPLE 

5 o .528 o.540 0.534 CUMPLE 

6 1.940 1.920 1.930 NO CUMPLE 

7 19.768 19.648 19.708 NO CUMPLE 

8 0.152 0.076 0.114 NO CUMPLE 

9 0.184 0.184 0.184 CUMPLE 

10 5 .480 5.368 5 .4 24 NO CUMPLE 

11 o .108 o .100 0.104 NO CUMPLE 

12 0.384 0.376 0.380 CUMPLE 

13 0.236 0.236 0.236 CUMPLE 

14 3.384 3.388 3.386 NO CUMPLE 

15 0.180 0.204 0.192 CUMPLE 

-RANGO BAJO NORMA: TIPO BLANCO 0.135-0.550: TIPO ANEJO 0.20-0.60 
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CUADRO 5.- Resultados de la determinación de Cenizas. 

CENIZAS (g/l) 
MUESTRA MEDIA OBSERVACION 

1 2 

1 0.064 0.052 0.056 CUMPLE 

2 0.136 0.148 0.142 NO CUMPLE 

3 o .160 0.168 0.164 NO CUMPLE 

4 0.060 0.112 O.OB6 CUMPLE 

5 0.156 O.lBB o .172 NO CUMPLE 

6 0.212 0.208 0.210 NO CUMPLE 

7 0.100 o .160 0.134 NO CUMPLE 

B 0.044 0.032 0.038 CUMPLE 

9 o .098 O.OBO 0.089 NO CUMPLE 

10 0.100 0.112 o .110 NO CUMPLE 

11 o .104 O.OBB 0.096 NO CUMPLE 

12 0.032 0.120 0.076 CUMPLE 

13 0.032 o. 016 0.024 NO CUMPLE 

14 0.100 0.116 O.lOB NO CUMPLE 

15 0.136 O.lH 0.130 NO CUMPLE 

-RANGO BAJO NORMA: TIPO BLANCO 0.035-0.0B; TIPO ANEJO 0.035-0.085 
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CUADRO 6.- Resu1tados de la determinación de Esteres. 

ESTERES 

MUESTRA ( mg/100 ml referidos 
cohol anhidro) 

a al MEDIA OBSERVACION 

1 ' 
1 148.18 146.37 14 7. 28 CUMPLE 

2 72.88 76.64 73.76 NO CUMPLE 

3 27.18 20.68 23.93 NO CUMPLE 

4 29 .79 38.19 33.99 NO CUMPLE 

5 55 .84 55.84 55.84 NO CUMPLE 

6 lB l. 68 180.42 181. 05 CUMPLE 

7 10.11 11.16 13.14 NO CUMPLE 

8 104.15 94.54 99.35 NO CUMPLE 

9 128. 4 7 104.21 116. 34 CUMPLE 

10 772.34 803.97 788.16 NO CUMPLE 

11 81.28 84.88 83 .08 NO CUMPLE 

12 73.76 73.76 73.76 NO CUMPLE 

13 207.63 201.67 204.76 NO CUMPLE 

14 245. 11 242.41 243. 76 NO CUMPLE 

15 57.44 34.06 45.75 NO CUMPLE 

-RANGO BAJO NORMA: TIPO BLANCO 120-180; TIPO ANEJO 120-190 
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CUADRO 7.- Resultados de la determinación de Aldehídos. 

ALDEllIDOS 
(mg/100 ml referidos a al-

MUESTRA cohol anhidro) MEDIA OBSERVACION 
1 2 

1 15.83 33.06 24 .45 NO CUMPLE 

2 14 .28 26. 23 20.26 CUMPLE 

3 7 .27 17 .85 12.56 CUMPLE 

4 3.08 12 .85 7.97 NO CUMPLE 

5 22.15 35.10 28. 63 NO CUMPLE 

6 15.72 14. 77 15.25 CUMPLE 

7 6. 24 . 6. 38 6.31 NO CUMPLE 

8 10. 68 11. 74 11.21 CUMPLE 

9 2.97 1.48 2.23 NO CUMPLE 

10 4.47 4 .99 4.73 NO CUMPLE 

11 5.86 5.51 5.69 NO CUMPLE 

12 2.71 2.71 2.71 NO CUMPLE 

13 19 .11 19. 39 19.25 NO CUMPLE 

14 6. 70 ·1·.01 6.89 NO CUMPLE 

15 9. 78 9. 78 9.78 CUMPLE 

RANGO BAJO NORMA: TIPO BLANCO 7-10.5 -TIPO ANEJO 12-22 
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CUADRO 8.- Resultados de la determinación de Acidez Total. 

ACIDEZ TOTAL 

MUESTRA (mg/100 ml referidos a al- MEDIA OBSERVACION 
cohol anhidro) 

1 2 

1 92 90 91 NO CUMPLE 

2 41 41 41 NO CUMPLE 

3 15 15 15 NO CUMPLE 

4 13 13 13 NO CUMPLE 

5 12 10 11 NO CUMPLE 

6 104 104 104 NO CUMPLE 

7 18 15 16 .5 NO CUMPLE 

8 109 114 111.5 NO CUMPLE 

9 58 61 59. 5 NO CUMPLE 

10 45 41 43 NO CUMPLE 

11 51 46 48 .5 NO CUMPLE 

12 90 82 86 NO CUMPLE 

r 
13 74 71 72.5 NO CUMPLE 

14 32 32 32 NO CUMPLE 

15 20 22 21 NO CUMPLE 

-RANGO BAJO NORMA: TIPO BLANCO 130-162; TIPO ANEJO 121-292 
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CUADRO 9.- Resu1tados de 1a determinación de Acidez Fija. 

ACIDEZ FlJA 

MUESTRA (mg/100 referidos a alcoho MEDIA OBSERVAC lON 
anhidro1 

' ? 

l 5 5 5 CUMPLE 

2 2.4 5 3. 7 CUMPLE 

3 2.46 2.46 2.46 NO CUMPLE 

4 2.67 2.67 2.67 NO CUMPLE 

5 2.43 2.43 2 .43 NO CUMPLE 

6 6.34 4.23 5.29 CUMPLE 

7 15.48 13.27 14.38 NO CUMPLE 

8 9 .so 9.50 9.50 CUMPLE 

9 8. 70 5.80 7.25 CUMPLE 

10 6 .17 6.17 6.17 CUMPLE 

11 8 .09 8.09 8.09 CUMPLE 

12 5.31 5.31 5.31 CUMPLE 

13 6.70 6.70 6.70 CUMPLE 

14 5.82 5.82 5 .82 CUMPLE 

15 4.38 4.38 4.38 CUMPLE 

-RANGO BAJO NORMA: TlPO BLANCO 2-12 : TlPO ANEJO 3-12 
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CUADRO 10.- Resultados de la determinación de Furfural. 

FURFUhAL 
(mg/100 ml referidos a al-

MUESTRA cohol anhidro) ') MEDIA OBSERVACION 

1 3.83 3.75 3.79 CUMPLE 

2 2 .42 2.38 2 .40 CUMPLE 

3 1.54 l. 60 1.57 CUMPLE 

4 1.09 1.09 1.09 CUMPLE 

5 2.52 2 .52 2.52 CUMPLE 

6 3.81 3 .84 3.83 CUMPLE 

7 o.32 o .34 0.33 CUMPLE 

8 0.97 o. 97 0.97 CUMPLE 

9 0.99 o. 99 0.99 CUMPLE 

10 0.61 o .59 0.60 CUMPLE 

11 0.33 0.33 0.33 CUMPLE 

12 2 .43 2 .43 2.43 CUMPLE 

13 1.87 1.87 1.87 CUMPLE 

14 0.96 o .96 0.96 CUMPLE 

15 o .52 0.52 0.52 CUMPLE 

RANGO DE SALUBRIDAD: 0-5 
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CUADRO 11.- Resultados de la determinación de Azúcares Reductores. 

AZUCARES REDUCTORES 
MUESTRA (g/l) MEDIA OBSERVACION 

1 2 

1 o.oso 0.045 o .048 NO CUMPLE 

2 o .020 0.010 o .015 NO CUMPLE 

J 0.012 o. 018 o .015 NO CUMPLE 

4 0.012 º·ººº 0.006 CUMPLE 

5 0.015 0.020 o .018 NO CUMPLE 

6 O.OJO 0.110 0.010 NO CUMPLE 

7 1.835 1.845 1.840 NO CUMPLE 

8 o .090 o.ooo o .045 NO CUMPLE 

9 0.220 0.105 0.163 NO CUMPLE 

10 0.495 o .455 o .475 NO CUMPLE 

11 0.025 0.015 0.020 NO CUMPLE 

12 º·ººº o.ooo o.ooo CUMPLE 

13 0.001 0.013 0.010 NO CUMPLE 

14 0.235 0.240 0.238 NO CUMPLE 

15 0.015 0.017 0.016 NO CUMPLE 

RANGO BAJO NORMA: TIPO BLANCO O - 0.0065: TIPO AÑEJO O - 0.004 
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ANALISIS ESTADISTICO 

DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR 

Oescripcidn: 

El diseño completamente al azar es aquel en el cual los tratamien

tos son asignados en forma aleatoria a las unidades experimentales, -

siendo la generalizacidn para más de dos medias de la prueba t para -

la comparaci6n de medias de muestras independientes. (I) 

Como la asignación de los tratamientos a las unidades experimenta

les es en forma aleatoria, este dise~o presupone unidades homógeneas. 

Para realizar el an&lisis estad!stico de un diseño completamente -

al azar, se tendr~ que realizar un análisis de la varianza (ANOVA) 

con el fin de descomponer la varianza total en una parte debida a los 

distintos tratamientos y en otra parte debida al error experimental. 

Hipótesis: Ho: todas las medias son iguales 

"1' no todas las medias son iguales 

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Xi 824 488 238. 7 103 769 787 70 67 1368 915 98 226 269 

X'i 206 122 59.67 25. 75 192 196 17 22 342 305 24 56 67 

14 15 
Xi 1019 511 t:: t: xi 254 127 G = Xij 7752. 7 

i= l j = l 

e = G 2 /(r)(t) (7752.7)•/(4)(15) 1001739. 28 

(I) Tecnicas de Diseño Experimental. Editado por la Facultad de Estu
dios Superiores Cuautitlán {UNAM). 
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SCTL ~ 'i:_ Xij2 - e 687621. 20 
l j•l 

SCTR ~ Xi•/r e 584760.14 
l 

SCER SCTL SCTR 102861.06 

Grados de Libertad 

Trat. t - l 15 - l = 14 

Error t(r - l)= 15(4 - l)• 45 

Total r. t - • 4.15 - l = 59 

CMTR = SCTR g,l. trat. = 584760.135 / 14 = 41768.58 

CMER = SCER g.l. error 102861.06 / 45 = 2285.80 

FC = CMTR CMER = 41768.58 / 2285,80 • 18.273 

TABLA DE ANOVA 

FV g.l. se CM FC 

Trat. 14 584760 .14 41768.58 18.27 

Error 45 102861.06 2285 .80 

Total 59 687621.20 

Con el nivel de significancia o(= 5%. g.l.error = 45 y g.l.t 

en tablas Ft = 1.844 

14 --

Como FC = 18.273 )>Ft .. 1.844 se rechaza Ha, por lo que existe sufi-

ciente evidencia estadística a nivel 5% de que existe una diferencia 

en el nivel promedio de metanol entre muestras • 

Para conocer cuales son las medias diferentes estadísticamente se 

emplean las pruebas: a) DMS (diferencia m1nima significativa) 

b) DMSH (prueba de Tukey) 
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a) DMS, Hipótesis: Ho: 

Hl: 

f. i - ~j = o 
jJ. i - }tj ; o 

Con O(= 5% y g.l. error"" 45 de tablas tt = 2.01 

DMS tt • Sxi-xj • tt • J2CMER/r = 2.01 (33.8068) = 67.95 

El criterio de la prueba es que si la diferencia entre Xi - Xj 

excede el valor de la diferencia mínima significativa (DMS), se pue-

den considerar estadísticamente diferentes. 

Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 

medias se aprecia la formacidn de tres grupo~: 

9, 10, 14, 1, 6 y Alto contenido 

15 y 

7, 13, 3, 12, 4, 11 y 

b) DMSH, Hipótesis: Ho: µ i - jJ.j = O 

tt1 : µi- JA.j O 

Con tenido medio 

Bajo contenido 

Con Q( = 5%, T=no. de tratamientos y g.l. error 

q. 5.14 

45 de tablas 

DMSH q • Sx q • .JcMER/r = 5.14 (23.905) 122.87 

cualquier diferencia entre dos medias se declara estadísticamente 

significativa si ex.cede el valor de la DMSH. 

Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 

medias se aprecia la formación de dos grupos: 

9, 10, 14, 1, y Alto contenido 

7, 8, 15, 2, 13, 3, 12, 4 y 11 Bajo contenido 

Cabe mencionar que la prueba de Tukey es una prueba de comparaci&n de 

medias bastante estricta y mantlene la probabilidad de que cualquier 

diferencia de medias haya sido declarada falsamente 
0

eignificativa, en 
el nivel de ~ fijado. 
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ALCOHOLES SUPERIORES 

Hip6tesis: Ho: todas las medias son iguales 

H
1

: no todas las medias son iguales 

1 2 3 4 5 6 7 
Xi 399.47 79,92 81. 30 294. ll 675.84 587.19 75.60 

xi 66.58 13 .32 13.55 49.02 112.64 97 .87 12.26 

10 11 12 13 14 15 
Xi 1719.26 89.04 613.91 515.96 2964. 72 72.24 

8 9 
268 .30 95,82 

44.72 15 .97 

xi 14.84 120. 32 85.99 494.12 12.04 G = 8532.68 
286. 54 

e • G•/(r)(t) • (8532.68)2/(6)(15) • 808962.53 

SCTL • 1498912.87 

SCTR • 1449233.13 

SCER • SCTL - SCTR • 49679.74 

Grados de libertad 

Trat. t - 1 15 - 1 • 14 

Error t(r - l)= 15(6 - 1) • 75 

Total r * - 1 = 6*15 - l= 89 

CMER • SCER/g.1.error = 662.396 

CMTR • SCTR/g.1.trat. • 103516.652 

FC • CMTR/CMER • 156.28 

FV g.1. 
Trat. 14 
Error 75 

Tota1 89 

TABLA DE ANOVA 

se 
1449233 .13 

49679.74 

1498912.87 

CM 
103516.65 

662.39 

FC 
159 .28 

Con el nivel de significancia «= 5%, g.1.error = 75 y g.l. t 14 -

en tablas Ft = 1.8445 

Como FC = 159.2e)>Ft = 1.8445, por lo tanto Hose rechaza, esto mue~ 
tra que existe suficiente evidencia estad!stica al nivel 5% de que 

hay una diferencia a nivel promedio de alcoholes superiores entre 

muestras. 
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Para conocer cuales son las medias diferentes estad!sticamente se 

emplean las pruebas: a) DMS (diferencia mínima significativa) 

b) DMSH (prueba de Tukey) 

a) DMS Hip6tesis: Ho: )1-i - }lj 
H1 : Jli - J}oj o 

Con D{: 5% y g.l.error • 45, en tablas tt: 2.01 

DMS tt • sxi-xj tt • V2CMER/r 2.0l (33.8068) o 67.95 

El criterio de la prueba es que si la diferencia entre Xi - Xj 

excede el valor de la diferencia m!nima significativa (DMS), se pue-

den considerar estadísticamente diferentes. 

Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 

medias se aprecia que iaS medias estad!sticamente diferentes son: 10 

y 14; fonnando además tres grupos: 

5, 12, 6, 13 y 

y 

Alto contenido 

Contenido medio 

9, 11, 3, 2, 7 y 15 Bajo contenido 

b) DMSH Hip6tesis: Ho: >' i - p j O 

Hl: jJ- i - )t j O 

Con C( = 5%, g. l.error = 75 y no. de tratamiento .,. 15, en tablas 

q • 4975 

DMSH ~ q • Sxi • q • Vr:.MER/r 52.27 

cualquier diferencia entre dos medias se declara estadísticamente 

significativa si excede el valor de la. DMSH. 

Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 

medias se aprecia que las medias estadísticamente diferentes son: 10 

y 14; formando además dos grupos: 

5, 12, 6, 13 y Alto contenido 

4, e, 9, 11, 3, 2, 7 y 15 Bajo contenido 
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Hip&tesis: Ha: todas las medias son iguales 

H1 : no todas las medias son iguales 

3 6 8 9 10 

Xi 1.140 1.352 1.648 0.816 1.059 3·860 39.416 0.228 0.368 10.848 
xi 0.510 o.676 0.024 o.400 o.534 ¡,930 19.100 0.114 o.184 5,424 

11 12 13 14 15 

Xi 0.208 0,760 0.472 6.772 0.384 

xi 0.104 o.380 0,235 3.3a6 0.192 

e• G2 7(r)(t) • 160,268 

SCTL • 711.610 
SCTR = 710,176 

SCER SCTL - SCTR = 1.434 

Trat. 

Error 

Total 

Grados de libertad 

( t - 1) 15 - 1 • 14 
t(r - 1) = 15(2 - 1)= 15 

... 2•15 .. l = 29 

CMTR • SCTR/g,l.TR = 50.720 
CMER = SCER/g,l.ER • 9,55 X 10.¡ 

FC = CMTR/CMER = 530,75 

TABLA DE ANOVA 

G • 69,34 

FV g.l. se 
Trat. 14 710.176 

CM FC 

Error 15 1.434 

Total 29 711,610 

50.120 530.75 
9.55 X ¡o·' 

Con ~ = 5% y g.l.TR = 14, en tab1as Ft = 2.34 

Como FC = 530. 75))) Ft = 2.34, Por lo tanto Ho se rechaza por lo que -

existe suficiente evidencia estaa!stica al nivel 5% de que existe una 

diferencia en el nivel Promedio ae extracto seco entre muestras. 

85 



Para conocer cuales son las medias diferentes estadísticamente se 

emplean las pruebas: a} DMS (diferencia mínima significativa) 

b) DMSH (prueba de Tukey) 

a) DMS Hip6tesis: Ho: µi - µj O 

"1' }Ji - }Jj o 

Con ~ª 5% y g.l.ER a 15; de tablas tt l. 753 

DMS tt * Sxi-xj tt * J2CMER/r = 0.542 

El criterio de la prueba es que si la diferencia entre Xi - Xj 

excede el valor de la diferencia mínima significativa (DMS}, se pue-

den considerar estadísticamente diferentes. 

Po~ lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 

medias se apreci.a que las medias estadísticamente diferentes son: 6, 

7, 10 y 14, formando además con las muestras restantes un grupo homo

geneo. 

b) DMSH Hip6tesis: Ho: y.i - j.I j o 

"1' JA i - µj o 

Con Ol= 5%. g.1.ER = 15 y no. de tratamiento = 15. en tablas q .. 5.65 

DMSH = q * Sxi = q * JcMER/r 1.2317 

Cualquier diferencia entre dos medias se declara estadísticamente 

significativa si excede el valor de la DMSH. 

Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 

medias se aprecia que las medias estadísticamente diferentes son: 7, 

10 y 14; formando además con las muestras restantes un grupo homoge-

neo. 

Hip6tesis: Ho: todas laS medias son igUales 

H1 : no todas las medias son iguales 
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2 10 11 

Xi 0.116 0.284 0.328 0.172 0.344 0.42 0.268 0.076 0.178 0,22 0.192 

xi o.osa 0.142 o.164 0.006 0,112 0.21 o.134 o.o3a 0.009 0.11 0.096 

12 13 14 15 

Xi 0.152 0.048 0.216 0.260 

xi 0.016 0.024 0.100 0.130 

SCTL 0.080784 

SCTR 0.072814 

SCER SCTL - SCTR = 0.00797 

Grados de Libertad 

Trat. t - 1 14 

Error t(r - 1) 15 

Total r•t - = 29 

CMER = SCER/g.l,ER = 5.313 X 10-4 

CMTR = SCTR/g,l.TR = 0.005201 

FC = CMTR/CMER = 9.789 

TABLA DE ANOVA 

FV g.1. se CM 

G 

e 

FC 

Trat. 14 0.072814 0.005201 9.789 

Error 15 o .00797 5. 313 * 10-4 

Total 29 0.080784 

3.274 

0.3573 

Con~= 5%, g.l.ER • 15 y g.l.TR = 14: de tablas Ft = 2.43 

como FC = 9. 789 > Ft = 2. 4 3, por lo tan to Ho se rechaza por lo que -

existe suficiente evidencia estadística al nivel 5% de que existe una 

diferencia en el nivel promedio de cenizas entre muestras. 

Para conocer cuales son las medias diferentes estad:!s.ticamente se 

emplean las pruebas: a) DMS (diferenc!a mínima significativa) 

b) DMSH (prueba de Tukey) 

a) OHS Hipótesis: Ho: Jl i - }J j = O 

H¡: }J- i - )Aj ~ O 
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con ~= 5% y g.l.ER 15, de tablas tt = 1.753 

DMS = tt * sxi-xj tt • hcMER/r 4.041 X 10-
2 

El criterio de la prueba es que si la diferencia entre Xi - Xj 

excede el valor de la diferencia mínima significativa (DMS}, se pue-

den considerar estadísticamente diferentes. 

Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 

medias se aprecia la formación de grupos·t 

6, 5. 3, 2, y 15 Alto contenido 

10, 14, 11, 9, y 12 Contenido medio 

1, y 13 Bajo contenido 

b) DMSH Hipd'tesis: Ho: J.Ai - jA j O 

"1' ¡.li - h o 

Con at<=< 5%, g.l.ER"' 15 y no. de tratamientos 15, de tablas q = 5.65 

DMSH = q. Sxi = q • /CMER/r = 9.209 X lo-' 

Cualquier diferencia entre dos medias se declara estadísticamente 

significativa si excede el valor de la DMSH. 

Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 

medias se aprecia la formaci6n de tres grupos: 

6, 5, 3, 2, 7 y 15 Alto contenido 

10, 14, 11, 9, 4, 12 y Contenido medio 

y 13 Bajo contenido 

Hipótesis: Ho: todas las medias son iguales 

tt1 : no todas las medias son iguales 

2 3 5 9 

Xi 294.55 147.52 47.66 67.96 111.66 362.10 26.27 196.69 232.66 

Xi 147.26 73.76 23.93 33.99 55.64 161.05 13.14 99.35 116.34 
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10 11 12 13 14 15 

Xi 1576.31 166.16 73.76 409.30 487.52 91.50 

Xi 788.16 83.08 73.76 204.65 243.76 45.75 

SCTL • 1031704.024 

SCTR 1027773.691 

SCER • SCTL - SCTR = 3930.333 

CMTR SCTR/g.1.TR • 73412.40 

CMER • SCER/g.1.ER = 262.02 

FC = CMTR/CMER = 280.18 

TABLA DE ANOVA 

FV 9 .i. se 
Trat. 14 1027773.691 

Error 15 1031704.024 

Total 29 3930.333 

CM 

73412.40 

262. 02 

FC 

280 .18 

G = 4293.88 

e • 614580.1s 

Con~· 5%, g.1.ER = 15 y g.1.TR = 14, de tablas Ft = 2.43 

Como FC = 280 .18 >> Ft = 2. 4 3, por lo tanto, Ho se rechaza por lo que 

existe suficiente evidencia estad!stica al nivel 5% de que existe una 

diferencia en el nivel promedio de ésteres entre muestras. 

Para conocer cuales son las medias diferentes estad!eticamente se 

emplean las pruebas: a) DMS (diferencia mínima significativa) 

b) DMSH (prueba de Tukey) 

a) DMS Hipótesis: Ho: >' i - J'j = O 

H1 : )1- i - ji j O 

Con~= 5%, g.l.ER = 15, en tablas tt 

DMS • tt • Sxi-xj = tt * J2CMER/r 

l. 753 

28.36 

El criterio de la prueba es que si la diferencia entre Xi - Xj 

excede el valor de la diferencia mínima significativa (DMS), se pue-

den considerar estadísticamente diferentes. 

Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 
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medias se aprecia que las medias estad!sticamente diferentes son: 10, 

1 y 9, formando además tres grupos: 

13 y Alto contenido 

8, 11, 2, 12, 5 y 15 Contenido medio 

4, 3 y 7 Bajo contenido 

b) DMSH Hipótesis: Ho: JA i - "'j = O 

"1: Jli - )Aj o 

Con ~· 5%, g.1.ER = 15 y no. de TR e 15, de tablas q 5.65 

DMSH = q * Sxi = q * JcMER/r 64. 67 

Cualquier diferencia entre dos medias se declara estadísticamente 

significativa si excede el valor de la DMSH. 

Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 

medias se aprecia que la media estadísticamente diferente es la 10, -

formando además tres grupos: 

14, 13 y Alto contenido 

1, 9, y 11 Contenido medio 

2, 12, 5, 15, 4, 3 y 7 Bajo contenido 

ALDEHIDOS 

Hip6tesis: Ho: todas las medias son iguales 

"1' no todas las medias son iguales 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Xi 48 .89 40.51 25.12 12.93 57.25 30.49 12. 62 22.42 

xi 24 .45 20.56 12 .56 7.97 28 .63 15.25 6. 31 11. 21 

12 13 14 15 
Xi 5.42 38.50 13.77 19.56 G = 355. 76 

xi 2. 71 19.25 6.89 9. 78 e 4218.84 

SCTL = 2244.78 

SCTR = 1834. 96 

SCER SCTL - SCTR 409.82 
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Grados de libertad: Trat. 14, Error 

CMTR SCTR/g.i.TR • 131.07 

CMER = SCER/g.i.ER • 27.32 

FC = CMTR/CMER = 4. 80 

15 y Totai = 29 

Con ~= 5%, g.l.ER = 15 y g.l.TR » 14: en tablas Ft = 2.43 

Como FC = 4.8 > Ft = 2.43, por lo tanto Ha se rechaza por lo que exi~ 

te suficiente evidencia estad!stica al nivel 5% de que existe una di

ferencia en el nivel promedio de aldehidos entre muestras. 

Para conocer cuales son las medias diferentes estadísticamente se 

emplean las pruebas: a) DMS y b) DMSH 

a) DMS Hip6tesis: Ho: y. i - j)j o 
"1' JA i - ¡lj o 

Con OC= 5%. g.LER = 15, en tablas tt = l. 753 

OMS tt * Sxi-xj = tt * J2CMER/r • 9.16 

El criterio de la prueba es que si la diferencia entre Xi - Xj 

excede el valor de la diferencia mfnima significativa (DMS), se pue-

den considerar estadísticamente diferentes. 

Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 

medias se aprecia la fonnación de tres grupos: 

1, 2, 5 y 13 Alto contenido 

3, 6 y Contenido medio 

4, 7, 9, 10, 11, 12, 14 y 15 Bajo contenido 

b) DMSH Hip6tesis: Ho: JA i - )Aj 

Con •= 5%, g.l.ER 

OMSH = q * Sxi 

Hl' JI i - ji j O 

15 y no. de trat. = 15: en tablas q 

q * ÍCMER/r • 20 .86 

5.65 

Cualquier diferencia entre dos medias se declara estadísticamente 

significativa si excede el valor de la DMSH. 

Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 
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medias se aprecia que no hay ninguna media diferente estadísticamente. 

ACIDEZ TOTAL 

Hipótesis: Ho: todas las medias son iguales 

"1' no todas 1as 

3 7 

Xi 182 82 30 26 22 208 33.0 

xi 91 41 15 13 11 104 16.5 

= 78132.03 G = 1532 C 

SCTL = 33664.97 

SCTR = 33580.47 

SCER Q SCTL - SCTR 84.497 

medias soniguales 

9 10 11 

223 .o 119.0 86 97.0 

111.5 59.5 43 48.5 

Grados de 1ibertad: TR = 14, ER • 15 y TL • 29 

CMTR • SCTR/g.1.TR = 2398.61 

CMER • SCER/g.l.ER • 5.63 

FC = CMTR/CMER = 426.039 

12 13 

172 145. o 
86 72.5 

Con "• 5% , g.l.ER = 15 y g.1.TR • 14, en tablas Ft • ·2.43 

14 15 

64 42 

32 21 

Como FC = 426.039))) Ft = 2.43, por lo tanto se rechaza Ho por lo que 

existe suficiente evidencia estadística al nivel 5% de que hay una 

diferencia en el nivel promedio de acidez t:ótal ent:re mues:t.ras. 

Para conocer cuales son las medias diferentes estadísticamente se 

emplean las pruebas: a) DMS y b} DMSH 

a) DMS Hipótesis: Ho: Ji - J)j = O 

"1: Y.i - Y,j # o 

Con «= 5%, g.l.ER = 15 y no. de Trat. = 15; de tablas tt = 1.753 

Sxi-xj = tt • J2cMER/r = 4.16 

El criterio de la prueba es que si la diferencia entre Xi - Xj 

excede el valor de la diferencia m!nima significativa (DMS), se pue-

den considerar estad!sticamente diferentes. 
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Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 

medias se aprecia que las medias estadísticamente diferentes son: 1, 

6, 8, 9, 11, 12, 13, 14 y 15 además se forman dos grupos: 

2 10 Alto contenido 
7, 3, 4 y 5 Bajo contenido 

b) DMSH Hipótesis: Ho: ji - )Aj = o 
"1: JI i - )Áj o 

Con DI• 5%. g .1.ER 15 y no. de TR = 151 de tablas q ... 5.65 

DMSH q Sxi q * JCMER/r = 9.48 

Cualquier diferencia entre dos medias se declara estadísticamente 

significativa si excede el valor de la DMSH. 

Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 
medias se aprecia que las medias estadísticamente diferentes son: 13 

y 9, además se forman tres grupos: 
8, 6, 1 y 12 Alto contenido 

11, 10, 2 y 14 Contenido medio 

7, 3, 5, y 15 Bajo Contenido 

ACIDEZ FIJA 

Hipótesis: Ho: todas las medias son iguales 

"1: no todas las medias son iguales 

2 3 8 

Xi 10.0 7 .4 4.92 5.34 10.66 4.86 28.75 19 .o 
léi 5.0 3.7 2.46 2.67 5.33 2.43 14.38 9.5 

13 14 15 

Xi 13 .4 11.64 8.76 G = 178.37 

Xi 6. 7 5.82 4.38 c = 1060.53 

SCTL 282.51 

SCTR = 270.06 

SCER = SCTL - SCTR = 12.44 

Grados de libertad: TR = 14, ER 
CMTR • SCTR/g.l.TR = 19.29 

15 y TL 

CMER = SCER/g.l.ER = 0.829 
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FC = OITR/CMER • 23, 27 

con ~= 5% , g.l.ER = 15 y g.l.TR = 14: de tablas Ft = 2.43 

como FC = 23.27 > Ft = 2.43, por 1o tanto Ho se rechaza, por lo que -

existe suficiente evidencia estadfstica al nivel 5% de que hay una 

diferencia en el nivel promedio de la acidez fija entre muestras. 

Para conocer cuales son las medias diferentes estad!sticamente se 

emplean las pruebas: a} DMS y b) OHSH. 

a) DMS Hipótesis: Ho: ¡l i - f j = O 

u1 : Pi - Jlj 
Con «• 5% y g,l.ER 

DMS = tt * Sxi-xj 

15; de tablas tt ~ 1.753 

tt * /2CM~R/r • 1.596 

El criterio de la prueba es que si la diferencia entre Xi - Xj 

excede el valor de DHS, se puede considerar estadísticamente difere~ 

tes. 

Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 

medias se aprecia que la media estadísticamente diferente es 7, ade-

m&s se forman tres grupos: 

s. 11, 9, 13, 10 

12, 6, 

2, 4. 3 

b) DMSH Hipótesis: Ho: ~i - jlj = O 

"1: JA i - µj 1 

y 14 Alto contenido 

y 15 Contenido medio 

y 5 Bajo contenido 

con te= 5%, g.l.ER = 15 y no. TR = 15; de tablas q = 5.65 

DMSH • q • Sxi • q • JCMER/r = 3.64 

Cualquier diferencia entre dos medias se declara estadísticamente 

significativa si excede el valor de la DMSH. 

Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 

medias se aprecia que la media estadísticamente diferente es 7 1 ade-

m~s se forman dos grupos: 
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· 8, 11, 9, 13 y 10 Alto contenido 

14, 12, 6, 1, 15, 2, 4, 3 y Bajo contenido 

Hipótesis: Ho: todas las medias son iguales 

"1' no todas las medias son iguales 

2 3 8 9 

Xi 7.58 4.80 3.14 2.18 5.04 7.65 0.657 l.938 1.98 

Xi 3.79 2 .40 

13 14 

Xi 3. 74 l.92 

xi l.87 o .96 

SCTL • 37 .67 

SCTR = 37.66 

l.57 l.09 2.52 

15 

l.04 G = 
0.52 e • 

SCER SCTL - SCTR = O.Ol 

3.83 0.330 o .969 o.99 

48.385 

78.04 

Grados de libertad: TR = 14, ER • 15 y TL • 29 

CMTR = SCTR/g.l.TR = 2.69 

CMER = SCER/g.l.ER = 6.67 X 10-4 

FC = CMTR/CMER = 4035 

10 ll 

l. 20 0.66 

0.60 0.33 

Con «= 5%, g.1.ER = 15 y g.l.TR = 14: de tablas Ft • 2.43 

12 

4.68 

2.43 

Como FC = 4035 ))))Ft = 2.43 por lo tanto, Ho se rechaza por lo que -

existe suficiente evidencia estadistica al nivel 5% de que existe una 

diferencia en el nivel promedio de furfural entre muestras. 

Para conocer cuales son las medias diferentes estad!sticamente se 

emplean las pruebas: a) DMS y b) DMSH. 

al OMS Hipótesis: Ho: Jl i - ¡l. j = O 

"1' J'1 - y.j o 
Con D( = 5% y g.l.ER =' 15¡ de tablas tt l. 753 
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DMS = tt * Sxi-xj = tt * J2CMER/r = 4.53 X 10-
2 

El criterio de la prueba es que si la diferencia entre Xi - Xj 

excede el valor de OMS, se puede considerar estadísticamente diferen

tes. 

Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 

medias se aprecia que las medias estadisticamente diferentes son: 13, 

5, 3, 4, 10 y 15, además se forman tres grupos: 

6. l. 
9, 

y 12 Alto contenido 

y 14 Contenido medio 

y 11 Bajo contenido 

b) DMSH Hipótesis: Ho: JA i - )Aj = O 

"1: f-1 - J. j "' o 
Con ~= 5%, g.l.ER = 15 y no. TR = 15, de tablas q = 5.65 

DMSH = q * Sxi = q * /CMER/r = 0.103 

Cualquier diferencia entre dos medias se declara estadísticamente 

significativa si excede el valor de la DMSH. 

Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 

medias se aprecia que las medias estadísticamente diferentes son: 13 

y.J, además se forman tres grupos: 

6, 1, 5, 2, 12 Alto contenido 

4, 9, 8, 14 contenido medio 

10, 15, 7, 11 Bajo contenido 

AZUCARES REDUCTORES 

Hip6tesis: Ho: todas las medias son iguales 

H1 : no todas las medias son iguales 

Xi 0.095 0.03 0.03 0.0125 0.035 0.14 3. 66 0.09 0.325 
Xi 0.047 0.01 0.01 o .0065 0.017 0.07 1.64 0.04 0.162 
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13 14 15 

Xi o. 02 0.4750 0.0325 G • 5.955 

xi 0.01 0.2375 0.1625 e 1.182 

SCTL • 6.242 

SCTR = 6.227 

SCER • SCTL - SCTR • 0.0154 

Grados de libertad: TR = 14, ER • 15 y TL 29 

CHTR = SCTR/g.l.TR • 0.44478 

CHER • SCER/g.l.ER = 1.0296 X 10-3 

FC = CHTR/CHER = 431.97 

Con ~· 5%, g.l.ER = 15 y g.l.TR = 14, de tablas Ft = 2.43 

Como FC = 431.97 }) Ft = 2.43, por lo tanto Ho se rechaza por lo que 

existe suficiente evidencia estadística al nivel 5% de que existe una 

diferencla en el nivel promedio de azúcares reductores entre muestras. 

Para conocer cuales son las medias diferentes estadísticamente se 

emplean las pruebas: a) DMS y b) DMSH. 

a) DMS Hipótesis: Ho: J'1 - Jlj O 

H1 : f i - J j = O 

Con «= 5% y g.l.ER = 15; de tablas tt = 1.753 

DHS 5.625 X 10-' 

El criterio de la prueba es que si la diferencia entre Xi - Xj 

excede el valor de DMS, se puede considerar estadísticamente diferen

tes. 
Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 

medias se aprecia que las medias estadísticamente diferentes son: 10, 

7. 14 y 9. 

b) DHSH Hip6tesis: Ho: f i - f j = O 

H1 : )Ai - J'j 1 O 

Con ~= 5%, g.1.ER = 15 y no. TR = 15; de tablas q 5.65 

DHSH = q * Sxi • q * jCHER/r = 0.1282 
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Cualquier diferencia entre dos medias se declara estadísticamente 

significativa si excede el valor de la DMSH. 

Por lo que analizando los resultados de las diferencias entre las 

medias se aprecia que las medias estadísticamente diferentes son: 10, 

y 7. 



ANALISIS ~ RESULTADOS 

GRADO ALCOHOLICO 

Del cuadro número página 69 podemos observar que en 1a determi-

nación de grado alcohólico ninguna de las muestras entra dentro del -

intervalo que establece la Norma Oficial del Mezcal (7) y respecto a 

lo que marca conforme a etiqueta solamente las muestras 6, 13 y 15 

cumplen con lo que estipulan. Lo anterio! no es realmente un problema 

serio de calidad, sino constituye un engano al público consumidor de

bido a que el producto no contiene el porcentaje de alcohol etílico -

que manejan en etiquetas. 

METANOL 

En la norma establecida para el mezcal, no contempla al metano! 

dentro de las especificaciones que debe cumplir el mezcal, pero Últi

mamente se est~ llevando a cabo la actualización de la norma, está -

tomandose en cuenta al metanol. Por ser éste un parámetro importante 

para establecer la calidad del mezcal, se tomará el intervalo dado al 

tequila en la NOM-V-17-1978 (ya que éste también es un mezcal sólo 

que con denominación de origen). El metano! está referido a mg en 100 

ml de alcohol anhidro y va de O a 300. Tomando en cuenta este paráme

tro: se puede observar del cuadro número 2 página 70, que la mayor!a 

de los mezcales cumplen con excepción de las muestras 9 y 10; aunque 

para tener una mejor apreciación de los resultados tendrían que comp~ 

rarse con resultados de otro método (cromatografía de gases). 

Debido a que la fermentación en el Estado de oaxaca se realiza con 

bagazo esto aumenta el contenido de metanol por la transformaci6n que 

sufren las pectinas presentes en el agave. 

De trabajos realizados en la Secretaría de Comercio y Fomento In-

dustrial, se observó que entre más azúcares provenientes de agave son 

utilizados en la fermentación, es más alto el contenido de metano!. -
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En el caso de los resultados obtenidos en las muestras 3, 4, 7, B, 11, 

12 y 13 se obtuvo un contenido de metano! muy bajo lo que podría de-

berse a la utilización de otros azúcares no provenientes del agave. 

De los análisis estadísticos se puede observar que existe una di-

ferencia en el nivel promedio del contenido de metanol entre muestras. 

ALCOHOLES SUPERIORES 

Los alcoholes superiores debido a sus volatilidades y a sus tempe

raturas de ebullición deberían de ser eliminados en la segunda desti

lación no en su totalidad; pero en la práctica esto no se da. 

Del cuadro no. 3 pág. 71, se puede observar que en los resultados 

de la determinación de alcoholes superiores muestran en general una -

concentración baja, lo que puede deberse a una buena segunda destila

ción, pero las muestras 10 y 14 que están muy por arriba de lo permi

tido por el intervalo dado en la norma oficial, hacen pensar que pro

bablemente no sufrieron una seguna destilación o ésta no se llevo a -

cabo adecuadamente. 

Como resultado del análisis estadístico se observa que existe una 

diferencia en el nivel promedio del contenido de alcoholes superiores 

entre muestras. 

EXTRACTO SECO 

Del cuadro no. 4 pág. 72, en la determinaci&n de extracto seco se 

puede observar que existe una gran disparidad dentro de los resulta-

dos y muy particularmente en las muestras 6, 7, 10 y 14 en las que se 

aprecia una cantidad elevada de caramelo lo que no está permitido en 

la norma oficiala 

Dentro de la norma del mezcal no se contempla que puedan existir -
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mezcales abocados (procedimiento para suavizar el sabor de la bebida 

alcohólica, mediante la adición de saborizantes y colorantes inocuos), 

pero es posible debido a los resultados obtenidos que algunas mues--

tras hayan sido abocadas ya que el colorante más utilizado comúnmente 

es el caramel.o. 

Ahora bien de acuerdo al análisis estadístico existe una diferen-

cia en el nivel promedio de extracto seco entre muestras. 

CENIZAS 

Del cuadro no. 5 pág. 73, en la determinación de cenizas solamente 

cuatro muestras se encuentran en el intervalo que se especifica en la 

norma oficial y son: 1, 4, B y 12. 

Las cenizas debido a las altas temperaturas en las que se obtienen, 

(60o•c) lo que las compone principalmente son metáles u oxidas que 

pueden provenir del agua utilizada para el ajuste del grado alcohóli

co, o bien de minerales contenidos en la planta. 

De acuerdo al análisis estadístico existe una diferencia en el ni

vel promedio de cenizas entre muestras. 

ESTERES 

Debido a las características volátiles de los ésteres as! como a -

sus temperaturas de ebullición podemos e.stablecer que al destilar el 

mezcal, los ésteres se concentran en cabezas y colas principalmente. 

Lo anterior nos ayuda a suponer que en el caso de las muestras 10, 13 

y 14 del cuadro no. 6 pág. 74, que están muy por arriba del intervalo 

que la norma establece, no se realizan los cortes adecuadamente en el 

proceso de destilación, además de no efectuarse una segunda destila-

ción. 

Y para las muestras 2, 3, 4, 5, 7, 8, 11, 12 y 15 que están por 

abajo del intervalo que marca la norma, se puede deber a que efectúan 
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un proceso de rectificación. Lo que elimina ésteres que le quitan las 

características orgánolepticas al producto. 

En el caso muy particular de la muestra 10 se puede observar que -

puede resultar demasiado tóxica su ingestión. 

Como resultado del análisis estadístico tenemos que existe una di

ferencia en el nivel promedio de ésteres entre muestras. 

ALDEHIDOS 

Los aldehídos se destilan al principio en el proceso de destila--

ción, además de formarse en el anejamiento por oxidación de alcohol -

et!lico. 

Según los resultados del cuadro no. 7 pág. 75 en la determinación 

de aldehídos ~e puede observar que en general las muestras presentan 

una cantidad de aldehído acético baja en el caso de las muestras 4, 9, 

11 y 12 se encuentran abajo de lo establecido en la norma, por otro -

lado las muestras 1, 5 y 13 se encuentran por arriba de lo estableci

do en la norma. 

Para el caso de las muestras 1 y 5 su alto contenido puede deberse 

a su añejamiento. Y el caso de la muestra 13 a la utilización de co-

lae del destilado en el ajuste del grado alcohólico. 

Los resultados de las muestras 4, 9, 11 y 12 pueden deberse a una 

rectificaci&n del producto. 

Del análisis estadístico de las muestras se encontró suficiente -

evidencia estadística al nivel 5% de que existe una diferencia en el 

nivel promedio de aldeh!dos entre muestras. 

ACIDEZ TOTAL 

La acidez total es la que da el bouquet al mezcal y· la constituyen 

los ácidos vo1átiles y los ácidos fijos. 
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De acuerdo a los resultados obtenidos del cuadro no. B pág. 76 se 

puede observar que en la determinación de acidez total ninguna de las 

muestras cumple con lo m!nimo requerido por la norma oficial del mez

cal. Esto puede deberse principalmente a que a los mostos fermentados 

se les haya adicionado hasta un 49% de otros azacares no provenientes 

de loe agaves utilizados. 

Como resultado del análisis estad!stico se observa que existe una 

diferencia en el nivel promedio del contenido de acidez total entre -

muestres. 

ACIDEZ FIJA 

Para la determinación de acidez fija se puede observar que de 

acuerdo a los resultados obtenidos del cuadro no. 9 pág. 77, las mue~ 

tras que no cumplen con el intervalo que establece la norma son: 3, 

y 5 que est~n por debajo de lo requerido por la norma, y la muestra 7 

que está por arriba de lo aceptable. 

Como se sabe la acidez fija es la que comprende a la presencia de 

ácidos fijos equivalentes a la diferencia entre la acidez total y -

acidez volátil. 

La acidez fija se da en el proceso de fermentación y al utilizar -

azúcares que no provengan de el jugo de las cabezas de agave provoca 

un decremento en la acidez. 

Como resultado del análisis estadístico se observa que existe una 

diferencia en el nivel promedio del contenido de acidez fija entre 

muestras. 

FURFURAL 

Esta prueba no está contemplada dentro de la norma para el mezcal, 

pero debido al alto grado de toxicidad del furfural se realizó para -

tener más parámetros para determinar la calidad del mezcal. 
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Como se puede observar de acuerdo a los resultados obtenidos en el 

cuadro no. 10 pág. 78, todas las muestras se encuentran dentro del 

intervalo permitido por salubridad (0-5). 

De acuerdo al análisis estadístico de los resultados tenemos que -

existe una diferencia en el nivel promedio de furfural entre muestras. 

AZUCARES REDUCTORES 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuadro no. 11 pág. 79, 

se puede observar que casi todos los mezcales no cumplen con el inteE 

valo establecido en la norma oficial; los únicos que cumplen son las 

muestras 4 y 12. 

El que los resultados est~n por arriba de lo establecido puede de

berse a la adición de caramelo como colorante así como a la utiliza-

ción de otros azúcares no provenientes del agave en la fermentación. 

Del análisis estadístico de los resultados de la determinación de 

azúcares reductores se encontró suficiente evidencia estadística el -

nivel 5% de que existe una diferencia al nivel promedio de azúcares -

reductores entre muestras. 

ACETONA 

Como resultado de los dos métodos cualitativos utilizados se con

firmó la presencia de acetona en todos los mezcales analizados. Debi

do a la falta de equipo no se realizó un análisis cuantitativo; ya -

que por medio de cromatograf !a de gases se podría cuantificar y tra-

tar de hacer un estudio más profundo y detallado que permita brindar 

mas calidad al mezcal. 
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Análisis de Resultados general 

Los resultados obtenidos experimentalmente muestran que eKiste una 

gran disparidad en la calidad de los mezcales analizados de varias 

zonas productoras del país; pero en general se puede apreciar que los 

mezcales no cuentan con una calidad aceptable a nivel nacional. 

Todas las determinaciones son importantes pero debido a su toxici

dad podemos considerar que son de vital importancia las de: acetona, 

metanol, ésteres, alcoholes superiores, aldehídos y furfural. Las de

terminaciones realizadas muestran como resultado que algunas de las -

muestras sobrepasan con mucho los par~metros delimitados por la norma 

y podrían considerarse demasiado tóxicas. 

Debido a que el mezcal es considerado como un producto artesanal -

no tiene una buena regulación, por lo que es necesario que las depen

dencias que se encuentran a cargo de esto contemplen medidas que ayu

den a establecer una buena calidad del mezcal. 

Para abocar se permite agregar al mezcal azúcar y como colorante -

caramelo, pero en el caso de las muestras sobrepasan los azúcares peE 

mitidos, esto no provoca riesgos en la sa1ud pero demuestra que los -

mezcaleros adulteran e1 mezcal para aumentar sus ganancias lo que es 

un engaño al público consumidor. 
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Análisis de la Investigación de Campo 

Es claro que el desarrollo de la construcción de los palenques co

munes se ha dado en forma emplrica, sin intervención de un plan o di

sefto arquitectónico que pudiera proporcionar los elementos para una -

más adecuada construccidn. Sin embargo, este trabajo no pretende mini 
mizar el caudal de conocimientos que han probado históricamente su -

pertinencia, por el contrario, trata de ayudar a mejorar las condici~ 

nea en el proceso dando alternativas que buscan establecer una produE 

ción de mayor calidad y mejorar la eficiencia en las etapas principa

les del proceso. 

Cuando se trate de palenques localizados en la misma vivienda del 

productor, se tratará de que las actividades de la producción no in-

terfieran con las dom&sticas, buscando de igual manera, evitar la 

contaminación. 

Se propone la construccidn de una rampa para la recepción del aga

ve, con lo cual se evitaría la maniobra de carga y descarga del horno. 

Los antiguos horn~s de le~a deben ser cambiados por hornos de va-

por; con lo que no solamente se evitará la aguda deforestación actual 

sino también se mejorará el cocimiento del agave, ya que en los actu~ 

les hornos se presenta el problema de que sólo una tercera parte de -

la carga tiene un buen cocimiento. Otra tercera parte presenta caram~ 

lización y de ésta un octavo se carboniza. Y la tercera restante le -

falta cocimiento quedando de ésta un octavo duro (Ver figura 13). Lo 

anterior provoca problemas en la molienda y en el aprovechamiento de 

los azúcares del agave en la fermentación ocasionando bajo rendimien

to en el proceso. La ventaja de los hornos de vapor no s&lo es el 

buen cocimiento del agave, sino también que minimiza el tiempo de co

cimiento de 72 hr. a 24 hr. El vapor se obtendr; mediante una peque~a 
caldera. 

El molino egipcio presenta varios problemas como son: el desperdi

cio en s6lidos y bagazo, as! como la contaminacidn y el tiempo de mo-
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lienda puede llevar de 48 a 120 hr. dependiendo del buen cocimiento -

del agave. Asi que podría realizarse la molienda de una manera más -

higiénica incorporando un molino de dos discos o rodillos como alter

nativa al uso de bestia de tiro o bien implementar un sistema en el -

fondo del molino egipcio que colecte las mieles que comúnmente se de~ 

perdician, por medio de un desnivel del piso que se dirija hacia unos 

tubos colectores que estén unidos a las tinas de fermentación, así -

como elevar la pequeña separación que hay entre el animal y el agave 

molido. 

La etapa de primordial importancia dentro de la producción del 

mezcal es la fermentación y de la investigación de campo se observó -

que los productores no toman las medidas necesarias para obtener un -

proceso más eficiente así que deben evitar que el pH de los mostos no 

sobrepase de 4.5 y que la temperatura no sea mayor de 28ºC, pues ~e -

tendrían pérdidas considerables de alcohol: para tener una buena fer

mentación se deben controlar muy bien estos factores. Además conside

rando que la fermentación alcohólica es un proceso anaerobio, deben -

taparse las tinas de fermentación. 

La fermentación seguirá siendo en tinas de madera, ya que éstas le -

dan un sabor característico al mezcal. 

La destilación será en un local integrado al de la fermentación 

para mejorar la maniobrabilidad. 

Los destiladores podrán ser calentados con vapor para eliminar la ut! 

lización de leña. También deben mejorarse las técnicas de destilación 

manteniendo un control de temperatura y presión. Además que no se co~ 

temple el uso de colas del destilado para ajustar el grado alcohólico, 

siendo mejor la utilización de agua: debido a que en las colas quedan 

varios sub-productos que contaminan el producto final. Por que el ob

jeto de eliminar cabezas y colas durante la destilación es eliminar -

compuestos no deseados en el producto que muchas veces son nocivos -

(tóxicos} al ser ingeridos. 

En el proceso de fabricacioó una de las principales preocupaciones 

es la de tratar de eliminar el metañol presente en el proceso para 

tener menos toxicidad en el mezcal que se produce. Una solución para 
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eliminar el metanol de una forma práctica, es la de dar un tratamien

to al agave cocido con pectinasas que pueden neutralizar a la pectina 

que es la sustancia que produce el metanol, algunas pectinasas que se 

podrán emplear para este objeto son "Pectinol" y "Pektzyne" que son -

las más usuales comercialmente. 

Otro elemento fundamental en el proceso es el agua, que requiere -

un aprovechamiento más racional, debido a la gran escasez en la zona 

productora, y verificar que el agua sea potable ya que durante el pr~ 

ceso de fermentación se adiciona al igual que al producto final. 

El problema más grande en lo que se refiere a la producción en el 

Estado de Oaxaca es homogeneizar la calidad de los diferentes produc

tores de mezcal. Este problema afecta principalmente por el hecho que 

las grandes y pequeñas envasadoras toman la producción artesanal y 

actúan como acaparadores y distribuidores dando sólo un tratamiento -

final al producto que consiste en la adición de saborizantes y colo-

rantes, además el ajuste del grado alcohólico, lo que explica por que 

dentro de mezcales envasados por la misma compafiia se presentan dife

rencias muy amplias en lo que se refiere a una misma determinación. 

En otros Estados de la república como son: San Luis Potas! y Zaca

tecas se presenta el problema de que al ser productores industrializ~ 

dos y el mercado no sea muy amplio para el mezcal solo trabajan agave 

por temporadas, trabajando diferentes tipos de bebidas alcohólicas, -

1o que ocasiona una gran disparidad en su calidad. 

Las propuestas hechas anteriormente son a nivel técnico no así a -

nivel económico debido a que la producción artesanal se trabaja por -

lotes en un lapso grande de tiempo, no tomando en cuenta la eficien-

cia de cada etapa, ni las condiciones 6ptimas de operación, ni el ca~ 

to de producción, además su producción total la vende al envasador -

con una genancia mínima. Debido a esto y a la falta de mercado, la -

compañia Monte Albán, a pesar de contar con una f~brica la tiene para 

da y prefiere acaparar el producto de los palenques y envasarlo, ya -

que esto es más rentable. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

y 

R E c o M E N D A c I o N E s 

CONCLUSIONES: 

Las investigaciones en los palenques permiten afirmar que es posi

ble mejorar las condiciones de producci6n para la obtencidn de un me~ 

cal de calidad. Por esto se concluye que: 

- Deben realizarse análisis a la materia prima que cuantifique los -

grados Brix. 

- Deben incorporarse modificaciones a la fase de horneado (cambiar -

leña por vapor) 

- Tiene que realizarse la molienda de una manera más higiénica. (in-

corporando un molino de discos o rodillos como alternativa a la be~ 

tia de tiro) 

- En la fermentación, evitar que el pH de los mostos no sobrepase de 

4.5 y que la temperatura no sea mayor de 28ºC. 

- Se debe mantener un control de temperatura y presido en la etapa de 

destilación. 

- Debe utilizarse agua para el ajuste de grado alcoh&lico. 

- Existe un alto contenido de azúcares en las muestras. 

- Existe una gran disparidad en la calidad de los mezcales. 
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RECOMENDACIONES: 

En la actualidad existe el método cromatogr~fico de gases que es -

mucho más rdpido y eficiente, ayuda a eliminar varios errores de man~ 

jo de las diferentes técnicas colorimetrícas y a pesar de ser más co~ 

toso es el m&a recomendable, para mantener la calidad en niveles sie~ 

pre Óptimos. 

Para ayudar a que esta agroindustria tenga un desarrollo y benefi

cie a los productores de,mezcal se debe apoyar la comercialización 

del mezcal a nivel nacional e internacional, además de buscar una nu~ 

va norma apegada a la realidad en la que se contemplen los producto-

res que adulteran el mezcal con el fin de buscar una competencia más 

leal al establecer diferentes calidades. 

El problema de la presencia de la acetona en el mezcal debe moti-

var a que se realice un análisis mucho más a fondo que ayude a deter

minar parámetros de aceptación o de la eliminación total de la aceto

na. Además de determinar que tan tóxico es para el consumo humano y -

que daños trae a futuro. 
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DIAGRAMA DE BLOQUES PARA DETERMINACION DE GRADO ALCOHOLICO 

COLOCAR INTRODUCIR 
250 ML DE . y GIRAR . LEER LA . CORREGIR 
MUESTRA - ., EL ALCOHO- • LECTURA Y P EN TABLAS 
EN UNA -- LIMETRO DETERMINAR 
PROBETA LA TEMPER!! 

TURA. 

UNAM 1 FES-C 
TESIS PROFESIONAL 

ANEXO A 

FUENTE: NORMA OFICIAL MEXICANA -NOM-V-13-S-1980 
ANA MA. AGUILAR OLMOS 



~ 

"' 

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA DETERMINACION DE EXTRACTO SECO 

PESAR LA 
CAPSULA - AGREGAR 

SECAR A ENFRIAR VACIA 25 ML DE 
lOo•c y MUESTRA 
24 HORAS PESAR 

E. S. = [(Pe - Pv)/25] X 1000 

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA DETERMINACION DE CENIZAS 

PESAR LA AGREGAR - SECAR A ENFRIAR 
CAPSULA • 25 ML DE r Goo•c y 

VACIA MUESTRA 24 HR. PESAR 

·CENIZAS = [(Pe - Pv)/25] X lfÍ' 

DONDE: UNAM 1 FES-e 

Pv = PESO CAPSULA VACIA TESIS PROFEsIONAL 
Pe = PESO CAPSULA CON CENIZAS 
Pe = PESO CAPSULA CON EXTRACTO SECO ANEXO B 

FUENTE: NORMA OFICIAL MEXICANA -NOM-V-l 7-S-1984 
ANA MA. AGUILAR OLMOS 
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DIAGRAMA DE BLOQUES PARA DETERMINACION DE ACIDEZ FIJA 

EVAPORAR 
AGREGAR 

25 ML DE PASAR A DISOLVER NEUTRAL! 
MUESTRA A ---t LA ESTUFA --1 EL RES!- 1--1 ZAR 250-1-f MUESTRA 

aAllo MAº A 1os•c DUO CON ML. DE Y TITU-

RIA 30 MIN. EtOH AGUA 
LAR CON 
NaOH 0.1 

A.F. = [(V X N X 60 X 100)/ Vrn] X (100/GAR) 

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA DETERMINACION DE ACIDEZ TOTAL 

NEUTRAL!- AGREGAR TITULAR -ZAR 250 ML 25 ML. CON 
DE AGUA 

1 
DE MUES TRI' " NaOH O.IN 

C/NaOH .lN 

A.T. = [(V X N X 60 X 100)/ Vrn] X (100/GAR) 

OONDE: V = VOLUMEN DE NaDH UNAM FES-e 
N = NORMALIDAD DE NaOH 

TESIS PROFESIONAL 
Vrn= VOLUMEN DE MUESTRA 

ANEXO c 
FUENTE: NORMAS OFICIALES MEXICANAS -NOM-V-15-S-1980 

-NciM-V-16-S-1980 ANA MA. AGUILAR OLMOS 
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DIAGRAMA DE BLOQUES PARA DETERMINACION DE ESTERES 

COLOCAR NEUTRAL! 
CONECTAR ENFRIAR 50 ML DE L ZAR CON • . 

MUESTRA P NaOH Y r A REFLU- . Y TITU-
JO 2 HR. f.AR CON EN MA- AGREGAR 

TRAZ BOLA UN EXCES< HCl 

ESTERES = [(Vb X Nb) - (Va X Na)/Vm] X BB X 100 X (100/GAR) 

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA DETERMINACION DE FURFURAL 

COLOCAR . LEER LA ~ CALCULAR 
lOML. DE ... ABSORBAN- .. CONCENTRA-
MUESTRA EN CIA A CION EN 

MATRAZ AFO- 277nm GRAFICA 
ln•nn 

FURFURAL = C X 5 X 100/1000 x 100/GAR 
DONDE: 

Vb = VOLUMEN DI! NaOH Va = VOLUMEN DE HCl llNAM 1 FES-e 
Nb = NORMALIDAD DE NaOll Na = NORMALIDAD DE HCl --·- .. 
Vm = VOLUMEN DE MUESTRA 
e = CONCENTRACION GAR = GRADO ALCOHOLICO REAL 

FUENTE: NORMAS OFICIALES MEXICANAS -NOM-V-5-S-1980 
ANEXO o 

-NOM-V-4-1970 ANA MA. AGUILAR OLMOS 
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DIAGRAMA DE BLOQUES PARA DETERMINACION DE ALCOHOLES SUPERIORES 

COLOCAR 
COLOCAR AGREGAR 

BAÑO 0.1 ML D 1 ML. DE . 
MUESTRA 2 ML EN 

• p-DIMETII . MARIA TUBOS EN 10 ML 
CON ROS- Y 10 ML. 

20 MIN. DE AGUA 
" 

DE tt
2
so

4 

BLANCO - MEDIR . PASAR A ;. BAÑO DE 2 ML DE ,.. 
TRANSMI- . CELDAS AGUA HIELO 
TANCIA A REPOSAR 

HASTA 540 nm 
.,. AMB. 

ALCOHOLES SUPERIORES = ( C x 10000) /GAR 

DONDE: 
C = CDNCENTRACION UNAH 1 FES-r 

GAR = GRADO ALCOHOLICO REAL TESIS PROFEST"t.t"T 

ANEXO E 
FUENTE: NORMA OFICIAL MEXICANA -NOM-V-14-S-1986 

ANA MA. AGUILAR OLMOS 
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DIAGRAMA DE BLOQUES PARA DETERMINAC!ON DE METANOL 

COLOCAR COLOCAR AGREGAR 
BAÑO DE _ l G DE B_! l ML. DE . 1 ML EN ~ 

MUESTRA ' MATRAZ - • r SULFITO 

EN 10 ML AFORADO 1 HIELO DE SODIO 
'i 15 ML DE AGUA 2ML KMno, 30 MIN. 
DE H SO 

REPOSAR l BAÑO DE AFORAR 
AGREGAR 
1 ml AC. MEDIR LA 

·~ 
HIELO - 1~ CON AGUA~ 

CROMOTRO ABSORBAN- í"'I HASTA T. l'I DESTILA- '11 
PICO CIA A AMB.PASA DA Y 

575 nm A CELDAS FRIA BAÑO MA-
. . ···-· 

METANOL = [(AM/AT) x 21725!/GAR 

DONDE: AM = ABSORBANCIA DE LA MUESTRA 
llNAll FES-C AT = ABSORBANCIA DEL TIPO 

GAR = GRADO ALCOHOLICO REAL TESIS p 

ANEXO F 
FUENTE: NORMA OFICIAL MEXICANA -NOM-V-21-S-198ij 

ANA MA. AGUILAR OLMOS 
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DONDE: 

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA DETERMINACION DE ALDEHIDOS 

oo·=· H ""'-H "·~· 50 ML. DE 10 ML. DE 
MUESTRA + Na

2
Hso3 12. 5 ML 

50 ML. DE REPOSAR DE 

:~~~N UN 30 HIN. I2 

SE TRABAJAH CONTINUAR 
UN BLANCO TITULACION 
DE 50 ML. HASTA 
DE AGUA + DECOLORA-
10 ML. DE CION. 
Na.,HSO 

H 
TITULAR 

CON 

Na2s 2o 3 

LLEGAR A 
AMARILLO 

PAJA Y 
ADICIONAR 
ALMIDON 

ALDEHIDOS = [( (Vm - Vb) x N X 22 X 100)/Vd] X 100/GAR 

Vm • VOLUMEN GASTADO EN LA TITULACION DE LA MUESTRA 
Vb • VOLUMEN GASTADO EN LA TITULACION DEL BLANCO 
Vd • VOLUMEN DE LA MUESTRA 
N • NORMALIDAD DEL TIOSULFATO DE SODIO 

UNllll 

TESIS P 

ANEXO G 

PES-C 

FUENTE: NORMA OFICIAL MEXICANA -NOM-V-5-S-1960 
ANA HA. AGUILAR OLMOS 
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DIAGRAMA DE BLOQUES PARA DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES 

NEUTRAL!- CALENTAR ADICIONAR ADICIONAR REPOSA!l 
ZAR 50 ML. HASTA REDU 5 ML DE SOi 

H 
2 GOTAS DE 

~ 
Y AFORAR A 

DE MUESTRA ~ CIR LA - H SAT. DE - AC. ACETI- 100 ML CON 
MUESTRA A PLOMO + CO GLACIAL AGUA, CON 

1/3 VOLUMEN CARBON AC- HOMOGENI- FILTRAR NaOH 5 N 
TI VADO ZAR 

J, 
MAS 10 ML COLOCAR RECIBIR EL 

AGITAR BANO 50 ML DE FILTRADO 
CONTINUA- .. MARIA RE- DE HCl CONC 

t- MUESTRA ~ EN UN VASO 
MENTE LOS GULADO A ~ GOTA A GOT~ 

CLARIFICADJ PP QUE CON 
PRIMEROS 60ºC POR EN UN VASO 

+ 20 ML DE TENGA 2 G-
3 MIN. 10 MIN. PP. 

AGUA Na3Po4 

J. 
ENFRIAR A AFORAR A TOMAR 20 M TITULAR 

H 
NEUTRALIZAR 

H H 
+ 25 ML DE H TEMPERATU- CON NaOH SN 100 ML Y SOLUCION CON 

HOMOGEN IZA! DE 
RA AMBIEN- ENFRIAR FEHLING GLUCOSA 

TE 

ANEXO H 

FUENTE: NORMA OFICIAL MEXICANA -NOM-V-6-S-1983 
ANA MA. AGUILAR OLMOS 
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