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Justificacion

JUSTIFICACION

~El tequiié a través de los afios, se ha incorporado en el gusto del publico y ha conquistado
frt‘)ht‘éras’fél"r'edédor del mundo, convirtiéndose en uno de los productos mexicanos con mayor
,p}ésc‘riﬂciéf a_nivel internacional. Motivo por el cual en éste trabajo monografico de
actuahzac1on, :se realiza un estudio sobre los diferentes aspectos de la bebida tequila (su
e histéiia qulmlca, mercado y legislacidon) agrupando informacion relevante que actualmente se
encuentra dfspérsé y con ello identificar campos de accidn e interés desde un punto de vista
tecnqlégicdf ademas con dicha informacién, se podrid obtener un panorama general de su

. situacién actual.




OBJETIVOS

Objetivo General.

Realizar un estudio sobre la mformacmn actuahzada de los aspectos tecmcos legislativos y

comerciales del Tequila como la tnica beblda mex1cana que cuenta con una denominacién de

origen y realizar un diagnéstico de su 81tua010n actual a mvel nacmnal e mtemacmnal

Objetivos Especificos.

e Realizar un diagndstico de la situacion actual del Tequila, recopllando la mformacmn mas

relevante y actualizada acerca de su origen, proceso, leglslacxon y comermallzacwn

e Identificar lmeas de investigacion de la industria del tequﬂa
e  Resaltar. en el marco de normatividad mexicana, las i mnovamones reahzadas en el campo
' : de mvestlgacmn que fortalezcan y fundamenten crxterlos de seleccxon e rotecc16n de :

la autent1c1dad del tequila. ‘ " S
. f‘,Identlﬁcar Ios factores que interfieren en la comermahzacxon del Tequxla a mvel nac1onal k

e 1nle1 nacxonal

T Objetivos



Capitulo]

Historia ¥ Situacion Actual del Tequila

CAPITULO I

Historia y Situacién Actual del Tequila

1.1 Historia del Tequila

1.1.1 Origen de la palabra Tequila

Existen diferentes versiones acerca del origen de la palabra Tequila:

La primera versiéon menciona la existencia de una tribu indigena que recibia el nombre de
“Tecuilas” o “Ticuilas™, los cuales elaboraban rudimentariamente el producto que acabd
recibiendo el nombre de “Tequila™.

La segunda versiébn menciona que la palabra “Tequila” viene del vocablo nahuatl
“tequititiam”, traducido como “lugar donde son abundantes los tributos” o a su vez este
vocablo, dividirlo en “fequitl” con significado “trabajo” o “empleo” y “tlan” con significado
“lugar”; por lo tanto el significado de la palabra “Tequila” puede ser también interpretado
como “lugar donde la labor o el trabajo es hecha”.

Por tltimo una tercera version, da por hecho que la palabra “Tequila”, significa “volcan” o
“cerro de lava”, que ademads proviene de los vocablos “Tel” con significado “cerro” y
“Quilla” con significado “lava” o “desperdicio™.

Las dos primeras versiones han sido mas comunmente empleadas en los articulos citados para
la elaboracién de este trabajo.(').

1.1.2 Origen de la bebida

El origen de la bebida tiene tiene un relato con connotacion magica:

Un rayo cayd sobre unos agaves, los cuales con la descarga dejaron al descubierto el corazén
del maguey, y por efecto del calor generado estos estuvieron ardiendo por unos momentos;
a los indigenas que observaron dicho acontecimiento, descubiron después que habia un
liquido cristalino de buen sabor, motivo por el cual trataron de recrear aquel proceso
accidental, originado al caer un rayo @

1.1.3 Agave tequilana Weber var. azul en el México prehispanico

La informacion mds significativa que hace referencia al Agave tequilana Weber var. azul esta
en los siguientes documentos:

Codice “Tonauhatl Nahuatl” o “Tonalmatlnahuatl” conocido también como “Cara de la
Peregrinacion Azteca”. En dicho documento se narra con jeroglificos, la historia de la nacién
Mexica que inicia en el afio 1116 de nuestra era en su éxodo a Aztlan (con significado
lugar de garzas), localizado en la isla de Mexcaltitan (con significado entre mezcales), en la
confederacion de Chimialhuacdn, que a su vez era integrada por los estados de Colima,
Tonallan, Xalisco y Aztlan, siendo los dos ultimos donde se ubicaba el principal asiento del
reino, y desde luego, en Xalisco donde se localizaba el volcin o cerro de Tequila.
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" Historia v Situacion Actual del Tequila

En el mismo cédice se narra también sobre una de las ocho tribus Nahuatlacas (la de los
Aztecas) por orden del Dios Huichilopochtli debi6 separarse y cambiar su nombre para
llamarse “Mexicas”, que significa “los que se alimentan de Mexcalli”, en honor de su dios
“Mextli” que a su vez quiere decir “ombligo de agave” (de “Metl” que significa Agave o
mezcal y “Xitl” ombligo o quiote), para ir en busca del dguila posada encima de un nopal y
devorando una serpiente, que seria el signo de los dioses para tomar asiento definitivo y la
cual encontraron hasta 1325 fundando la gran ciudad de México-Tenochtitlan, palabra esta
ultima que en sentido ﬁgurado sxgmf' ica “En la Casa de Tenoch”, que significa “donde mora
el Dios de los Agaves™.

También se sefiala que los mexicas, tuvieron que aprender a cocinar el agave en hornos bajo
tierra y asi obtener el Mexcalli' (agave cocido) que era considerado como alimento por la
reserva de agua y nutrientes que son acumulados por la planta para resistir en un terreno
semidesértico; como también se sefiala que el agave cocido remojado en agua podia

fergmentar; a dicha bebida alcoholica se le denominé Izracoctli que significa vino blanco. %
93,94)

1.1.4 Agave en el México colonial

Los primeros espafioles que llegaron a México se refirieron a la planta de agave (incluyendo
al agave tequilero) como “maguey”.

En 1541 Fray Toribio de Benavente (Motolinia) en su “Historia de las Indias™ relata como
ciertas pencas de maguey eran comestibles asadas en barbacoa citando: “mas si las cabezas
estan cocidas de buen maestro tienen, tan buenas tajadas que muchos espafioles lo quieran
tanto como buen diacitrén, o sidra confitada”, También se hace referencia de este hecho en
1579 en la “Historia Verdadera de la Conquista de la Nueva Espafia” de Bernal Diaz del
Castillo mencionando que “los indios comian con gran gusto las pencas de maguey que
fueran cocidas™.

En 1612 Domingo Lazaro de Arregui, describe el empleo del agave como alimento y su
importancia para la obtencion de una bebida alcohélica, diciendo: “los mezcales son muy
semejantes al maguey y su raiz, cuyos asientos de las pencas se comen asados y de ellas
mismas, exprimiendoles asi asadas, sacan un mosto del que sacan vino por alquitara, mds
claro que el agua y mas fuerte que el aguardiente y de aquel gusto. Y aunque del mezcal que
se hace, se comunican muchas virtudes, se usa en lo comin con tanto exceso, que
desacreditan el vino y su planta™; con esta ultima descnpcxon se empieza a hacer una
diferenciacion entre los tipos de agave y sus usos.("7 9394

Con base en estas descripciones, se tiene como antecedente la identificacién, por los
espafioles, sobre la importancia que tiene el agave, como alimento y como bebida.

1.1.5 Primer impuesto y desacreditacion de bebidas provenientes de agave.

En 1608 el gobernador de la Nueva Galicia, don Juan de Villela, funda las cajas reales para
cobrar el impuesto al “vino mezcal”, (dicho término abarcaba a todas aquellas bebidas con
contenido alcohdlico obtenidas a partir de agaves).

En 1636 don Juan Canseco y Quifiones presidente de la Audiencia de la Nueva Galicia, hace
intentos para desacreditar las bebidas obtenidas a partir de agave, argumentando sobre dafios
a la salud que ocasionaban a sus consumidores. Con dicho argumento se encubria que las
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" Dicha desacreditacion, no impidié que continuara su consumo por la poblacién indigena
- principalmente.

~En 1651 el médico espafiol Jerénimo Hernandez, le otorga a la bebida propiedades
" terapéuticas escribiendo: “el Tequila es usado por frotacién para la cura, de la falta de
movimientos en las articulaciones del cuerpo™..

: El 15 de octubre de 1671, Carlos III (en la real cédula, con la misma fecha), permite la venta
de bebidas alcohélicas elaboradas a partir de agave (denominadas como “vino-mezcal™) y
cobrar asi un impuesto en su venta. '

Fue hasta 1742 que don Matias de la Mota y Padilla, en su “Historia de la Conquista del
Reino de la Nueva Galicia”, habla de los “Estancos de vino de coco y de mezcal”. Y
también consigna que los mezcales aunque parecidos a los magueyes, eran mas “chaparros”™
y ademads que los indios preferian el “vino-mezcal” en lugar de pulque, por ser aquel mas

- fuerte!"?,

“Aunque en cédices del México prehispanico ya se conocian las diferencias entre tipos de
. agave y bebidas obtenidas, con esta informacion se diferencia en el México colonial al tipo de
. agave y dos principales bebidas: Pulque y el “vino-mezcal”.

1.1.6 Fabricacién del tequila con fines industriales y prohibicion de la bebida tequila.

En 1750 dio comienzo en Amatitldn Jalisco la fabricacion industrial de la bebida “vino-
mezcal” en una hacienda llamada Cuisillos (que por ubicacion geografica, podemos concluir
que este “vino-mezcal” se refiere al Tequila). Los principales consumidores fueron los
mineros de las zonas localizadas en el estado de Jalisco.

En 1758 Por orden del corregidor de Nueva Galicia, se le concede a José Antonio Cuervo, en
la finca de Villaslada en Jalisco, tierras para la recoleccion del agave (conocido en esa época
como agave azul) y el procesamiento del Tequila.

El 3 de mayo de 1785 por medio de una orden real conseguida por el Virrey don Macias de
Galvez y firmada por Aranjuez, se prohibi6 la fabricacion y venta de las bebidas embriagantes
de México. La lista de productos prohibidos abarcaba 85 distintas denominaciones, entre la
que figuraba la bebida que se obtenia en la regién de Guadalajara; esta prohibicion duré 10
afios.

En 1795 José Maria Guadalupe Cuervo, recibié del rey de Espafia Carlos IV, la primera
_concesion para cultivar agave azul en vez de recolectar aquel que crecia en el campo.
- El 17 de noviembre de 1801 en una informacién testimonial, se menciona que los duefios de

"< “Tabernas” en la villa de Tequila, estaban inscritos como causantes del ramo de “cribas de

vino de este suelo” indicando asi el origen del producto?,
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1.1.7 Consolidacién de la industria del tequila

Al inicio del siglo XIX, marca el punto de partida de varias casas tequileras (Cuervo,
Herradura y Sauza principalmente) algunas de las cuales hasta la fecha han perdurado
llevando el nombre y apellido de sus fundadores y cuyas destilerias atin conservan el nombre
con que inicialmente fueron bautizadas como: “La Rojefia” (manejada por José Maria
Cuervo), “La Hacienda de San José del Refugio”, “La Antigua Cruz” (establecida por José
Maria Castafieda) que a su vez fue adquirida por Cenobio Sauza en el afio de 1873 cambiando
el nombre a “La Perseverancia”.

_I’-)on en dia siguen existiendo estas fabricas, convertidas la mayoria en modernas destilerias(""

1.1.8 Empleo de 1a palabra Tequila como bebida

En 1887 Lazaro Pérez escribi6 el primer ensayo técnico sobre €l cultivo del mezcal tequilero
y la fabricacién del aguardiente de agave y menciona que este aguardiente se denomina
“vino-mezcal”, “vino-tequila” o simplemente “Tequila”.

En cuanto a su materia prima el agave azul tequilero, se dio a conocer cientificamente hasta el
afio 1900, recibiendo el nombre de Agave tequilana Weber var. Azul. ¥

1.1.9 Tequila en el México revolucionario

En 1889 la fabricacion de tequila habia llegado a ser una de las principales industrias de
Jalisco teniendo en ese tiempo, 39 fabricas, 18 de las cuales estaban localizadas en la villa de
Tequila y sus alrededores. En donde la mayor parte de los nombres de las fabricas eran los
apellidos de los duefios con los que hoy en dia se conocen como los de mas tradicién en el
giro, como por ejemplo: Flores (propietario de la destileria que fundaron los Cuervo),
Rosales, Martinez, Orenddin, Romero, Ruiz, Sauza y Ontiveros; uno de estos tequileros
llamado don Aurelio Lopez Rosales, bajo el pseudénimo de Bartolomé Ontiveros (propietario
de la fibrica de “Tequila La Herradura™ apoy6 con armas y dinero al movimiento cristero.
Al final del siglo XIX, la expansién de la industria del Tequila fue evidente, ayudada
grandemente por el ferrocarril, pero no fue hasta que las primeras barricas fueron exportadas
a los Estados Unidos, cuando el Tequila fue conocido mas all4 de las fronteras de México.!"”
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1.2 Situacién actual del tequila

" La industria del tequila presenté del afio 1995 a 1999 un crecimiento al cual se le denominé
“Boom™ del tequila; para el aiio 1999 a fecha actual se le considera un periodo “Post-boom”
cuyos problemas principales es la crisis del agave y del tequila.

Durante el “Boom™ del tequila, la industria crecié un 82% produciendo de 104.3 a 190.6
millones de litros (40% alcohol en volumen, para el afio 1999); las exportaciones crecieron de
64.5 millones de litros a 98.8 millones de litros; de los cuales el destino final era EUA en un

g(z)':/goc}&}os casos, dando a la industria del tequila para el afio 1999, empleo a 36688 personas

1.2.1 Causas y consecuencias de la crisis del tequila ‘
De manera general las principales causas que llevaron a la mdustrla‘del tequila a una crisis se
mencionan a continuacion: ‘

e Sobreproduccion del Agave tequilana Weber var. az do a una escasez del mismo;
que esto aunado al éxito comercial y con las preferenc1as del consumidor (sobre tequila
manufacturado con 100% agave), se hlZO mas . 5' ‘poca o nula planeacion del abasto
de la materia prima.

Desvinculacion entre la industria del tequ
Fluctuacién en el precio del Agave o

Ausencia de organismos reguladores en ampo y la industria.

Practicas industriales desleales y monopohcas entre los industriales.

Adulteracion de la bebida.

Carga fiscal e impuestos. i ‘

Problemas fitosanitarios que afectaron al cultlvo del Agave tequilana Weber var. Azul

(Capitulo 2 Agave, secci6n 2.1.6). '

® Poco desarrollo y mejora tecnolégica a ser aplicada en diversas areas que integran la

industria del tequila.

am‘po mexicano.

1.2.2 Crisis del Agave.

Entre campo e industria del tequila, la presencia de intermediarios (llamados *“coyotes™),
tuvieron participacién en la fluctuacidn de precios del agave; ellos usualmente son los tnicos
compradores de la materia prima, dando como resultado pagos bajos de cosechas a
agricultores y encarecimiento del agave hacia los industriales. En los afios 1994 a 1995, se
estima que hubo una pudricion de 200 millones de plantas de agave en los campos, debido al
pago bajo de cosechas.

Para el afio 1998 en el cual empieza la escasez de agave en el campo, los industriales
responsabilizan a los “coyotes™ de un supuesto acaparamiento y encarecimiento de la materia
prima, (2

Estos intermediarios son un factor importante de desvinculacion entre la industria del tequila
y los agrlcultores de agave
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El 6 de Julio del 2000 la CNIT (Céamara Nacional de la Industria del Tequila), reconocié (sin
‘dar dato numérico) que una “gran” cantidad de agave cosechado se encontraba acaparada por
los “coyotes".

Este acaparamiento de materia prima y el inicio de la escasez del agave, dio como resultado

su fluctuacién de precios por kilogramo de pifia, que lo podemos ver en la tabla 1.

Tébla 1. Fluctuacién de precios por afio de pifias jimadas de Agave tequilana Weber var

azul

Ario Precio por kilogramo de piiia de agave.
1994 a 1998 0.20, 0.45,0.5 y 0.6 pesos.

1999 3 pesos

2000 14 y 14.50 pesos

Ante irregularidades de comercializacion y distribucion del Agave tequilana Weber var. Azul,

»se inicid la investigacion por medio de la CFC (Comision Federal de la Competencia) por

practicas denominadas como “monopoélicas”. SECOFI (Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial, ahora Secretaria de Economia) y dicha CFC son los organismos que actualmente
.investigaran y penalizaran dichas irregularidades que se tengan por parte de los industriales
.. del tequila, de los productores de agave y de sus intermediarios.

El 18 de Julio del 2000, la Confederacion Nacionai de Productores de Agave “El Barzén” y la
Unién Agricola Regional de Productores de Mezcal Tequilero, mediante la firma y
aprobacion de la CNIT (Camara Nacional de la Industria del Tequila) y la Unién Agricola
Regional de Productores ‘de-Mezcal Tequilero del Estado de Jalisco (que a su vez es integrada
~por 400 agricultores con posesion de un aproximado del 80 % del agave cultivado) acordaron
realizar:

e Inventario actualizado del cultivo y cosecha del Agave.

e La CNIT se comprometio a comprar todo el agave maduro existente para funcionar como
intermediario eventual, controlando el precio de la materia prima y asi dar fin a los
“coyotes”.

» Formacién de contratos de compra directa de Agave entre agricultores e industriales
tequileros.

e Por parte de los industriales, otorgar asesoria técnica a los agricultores, para bajar costos
de cultivo y eficientizarlos.

Offrecer a los agricultores consultorla fiscal y contable.
Reducir la exportacién a granel de Tequila y favorecer el envasado de origen, con lo cual
se busca proteger al tequila de adulteraciones .

Con estos acuerdos se busca principalmente que el precio por kilogramo de pifia de agave
quede controlado y reducir su costo para el afio 2002 y 2003 en nueve y cinco pesos
respectivamente y también crear una vinculacién y control entre las areas que integran la
industria del tequila.(0 1!.13-16.52.72,73)
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1.2.3.Crisis del Tequila :
La Normma Oficial Mexicana NOM-006-SCFI-1994, Bebidas Alcoholicas-Tequila-
__Especificaciones, para poder producirse y comercializarse el Tequila define lo siguiente:

a)*Tequila”, definicién.

Bebida alcohdlica regional obtenida por destilacion y rectificacion de mostos, preparados
directa y originalmente del material extraido, dentro de las instalaciones de la fabrica,
derivado de la molienda de las cabezas maduras de Agave requilana Weber var azul, previa o
posteriormente hidrolizadas o cocidas, y sometidas a fermentacidn alcohdlica con levaduras
" cultivadas o no, siendo suceptible de ser enrriquecido por otros azucares hasta en una
proporcién no mayor de 49%.

b)“Tequila 100% de agave”.
Para que un producto sea considerado “Tequila 100% de agave”, debe emplear como unica

fuente de carbohidratos los provenientes del Agave requilana Weber var. Azul, no son
permitidos la adicién de adjuntos.

~¢) “Tequila” o “Tequila mixto™.

‘Producto que se obtiene durante la destilacion y rectificacion de mostos, en cuya formulacion
se ha adicionado (es permitido) hasta una proporcién no mayor del 49% de azicares distintos
derivados de la molienda, extraidos dentro de las instalaciones de la fabrica, de las cabezas
maduras del Agave tequilana Weber var. Azul. Es decir 51% de agave y 49% de adjuntos.

Relacionando estas definiciones con la crisis del tequila, durante la escasez del Agave
tequilana Weber var. Azul, surgen diferentes practicas realizadas por algunos industriales que
no cumplian con la norma, poniendo en riesgo la denominacion de origen y agudizando la
crisis del tequila; como ejemplo de dichas practicas tenemos: adicién de proporciones
mayores de adjuntos permitidos por la norma, siendo para el “Tequila mixto” esta proporcién
mayor a un 49% de adjuntos; otra pritica fue la sustitucién parcial del Agave requilana Weber
var Azul por agave mezcalero de Oaxaca (4gave Potatorum), seccién (1.2.4); adulteracion del
producto terminado, seccion (1.2.5) y existencia de seudotequilas, seccion (1.2.6).

1.2.4 Empleo Agave potatorum (Agave mezcalero de Oaxaca) en sustitucion de Agave
tequilana Weber var Azul.

Una practica de mayor impacto fue la sustitucién o mezcla del Agave tequilana Weber var
azul con Agave potatorum (agave mezcalero), traido principalmente del estado de Oaxaca,
con lo cual primero se incurria en el incumplimiento de la norma y segundo pone en riesgo la
denominacidn de origen del Tequila.

Destilerias como Orendain (Tequila don Roberto, que a su vez maquila a Cuervo), compraron
agave de Oaxaca, la consecuencia fue la clausura de sus instalaciones durante un mes por la
PROFECO ( Procuraduria Federal del Consumidor).

Ante tal practica que se fue dando entre los industriales tequileros de manera generalizada,

- Alberto Curis (funcionario de la trasnacional Allied Domecq, propietaria de Tequila Sauza y
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presidente de'ta CNIT), informd en conferencia de prensa““La utilizacion de -agave de
Oaxaca, se debidé en gran medida, al aumento en' el precio” ‘de’ la’ materia prima (del agave
tequilero) y no a la escasez”; con esta declaracién se intent6 justificar la sustitucién de agaves
de la siguiente menera: “Para que estuv1era en pehgro la’ denommac1on de origen, tendria que
haber sido generalizado el uso “de esa materia prima en la region”. Siendo que para el afio
1999 en el estado de Oaxaca se trajeron entre 3 mil y 5 mil toneladas de agave mezcalero, que
representan casi el 1% del consumo de agave tequilero para ese mismo afio.

La soluciéon ante la utlllzacmn de otros agaves distintos al agave tequilero e inclusive al
empleo de este agave cosechado en territorios sin proteccién de origen fue dada el 16 de
marzo del 2002, en presencia del Dr. Luis Ernesto Derbez Bautista, Secretario de Economia y
el Lic. Francisco Javier Ramirez Acufia, Gobernador del Estado de Jalisco, la Camara
Nacional de la Industria Tequilera y el Consejo Regulador del Tequila firmaron la declaracion
unilateral de la voluntad por medio de la cual se comprometen a no adquirir agave que sea
cultivado fuera de la zona geografica contemplada en la Declaracién General de Proteccion a
la Denominacion de Origen “Tequila”; esto debido a que el empleo de cualquier tipo de agave
que no sea Agave tequilana Weber var. Azul, para la obtencion de tequila y ademas de agave
proveniente de territorios sin proteccién de origen, incumple con la Norma Oficial Mexicana
NOM-006-SCFI-1994, Bebidas Alcohdlicas-Tequila-Especificaciones (para el primer caso) J

50363,§37n39r165g° la denominacion de origen del producto (para el segundo caso).®11!
)

1.2.5 Adulteraciéon de la bebida.

Una practica que favorece la adulteracion del producto es la venta a granel en el mercado de
exportacion. Se reporta que una vez salido el producto de México, este tiene poco control y
que los compradores, podrian adulterar la bebida. Para lo cual el CRT (Consejo Regulador
del Tequila) ha generado convenios de proteccidon fuera del territorio nacional, los cuales
sefialan que cualquier comprador o propietario de una marca de tequila ya sea nacional o
extranjero, tiene que firmar un contrato con un productor autorizado por el CRT,
independientemente del lugar en donde se embotelle; las etiquetas deberan contener la misma
informacidn del Tequila embotellado de origen y la ethueta del Producto que se expenda en el
extranjero estara avalada por un sello y registro del CRT. ¢

Aun con esta medida, las autoridades mexicanas no pueden ejercer ninguna accion legal fuera
del territorio nacional, quedando esta medida sélo como convenio entre productoras de tequila
"y envasadoras en el extranjero. La Gnica manera de proteger la denominacién de origen del
tgquila, es mediante acuerdos internacionales con cada pais (seccion 1.2.7).

= 1.2.6 Seudotequilas

En 1997, se documenta la competencia desleal que enfrenta la industria del Tequila con la
venta de seudotequilas. En EUA y en Europa se venden seudotequilas, elaborados
principalmente en Espafia, formulados a partir de remolacha (entrando en la categoria de
aguardientes), ademas ostentan el nombre de tequila en la etiqueta.

Dichos seudotequilas tienen las marcas de “El Sombrero” (fabricada en Barcelona), y en su
etiqueta menciona: “Bajo licencia de Porfirio Juarez y Cia de México”.

10
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g Otro lugar que elabora seudotequilas es Sudafnca, el cual abastece al mercado europeo con
' ‘marcas como “Peamero”, “Gringo’s”, “Paco Oleya” y “Aguila™; las cuales compiten con

- marcas 1mp0rtadas de México (Cuervo).

““Cabe mencionar que Sudéfrica es un pals con caracteristicas ecoldgicas muy similares a
" México; es el segundo pais con mayor nimero de especies de cacticeas y agaves en el mundo.

~Se reporta la existencia de Agave tequilanaWeber var azul (en Ciudad del Cabo,
~ especificamente) en una cantidad suficiente para tener una produccién de 240 mil litros de

“tequila por mes. (!71%

1.2.7 Creacién del CRT.

El Gobierno Mexicano, transfiere al Sector Privado funciones que venia desempeifiando
como: Normalizacion, verificacion y certificacion de la calidad de los productos y servicios.
Esto aunado a que entre la industria del tequila y los productores de agave requerian a un
organismo que vinculara a dichas dreas y que ademas tuwera una postura imparcial; para tales
necesidades surge el CRT (Consejo Regulador del Tequila). ¢

El CRT es un organismo del sector privado, con fines no lucrativos, de alcance nacional e

internacional, con personalidad juridica propia, integrado por:

e Productores de Tequila.

e Productores de Agave.

e Envasadores y Distribuidores.

e Gobierno Mexicano Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), D.G.N
(Direccion General de Normas), SAGAR (Secretaria de Agricultura y Ganaderia), SEDER
(Secretaria de Desarrollo Rural), S.S (Secretaria de Salud), IMIP (Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial) y PROFECO (Procuraduria Federal del Consumidor).

Los objetivos del CRT son:

e Normalizar, verificar y certificar la calidad de 1a bebida Tequila mediante el cumplimiento
de la Norma Oficial Mexicana NOM-006-SCFI-1994, Bebidas Alcohdlicas-Tequila-
Especificaciones y garantizar al consumidor la genuinidad del producto.

e Salvaguardar la denommacxon de origen de el Tequila, en México y en mercados
internacionales.” -

El CRT tiene registradas 87 empresas productoras de tequila y como productoras de agave

siete organizaciones y 2000 afiliados en conjunto, pero dos de ellas concentran a la mayoria

de los productores:

e La Confederacion Nacional de Productores de Agave “El Barzén”,

e La Union Agricola Regional de Productores de Mezcal Tequilero; esta titima con 380
afiliados, que respalda el envio de tequila a granel hacia EUA y Bélgica. % 19

El CRT también puede actuar a nivel internacional, en Septiembre de 1997 abrié una
Delegacion en Madrid, Espaiia, cuatro meses después de que se firmara en Bruselas, Bélgica
el acuerdo mediante el cual la Unién Europea se comprometia a reconocer y proteger la

11



~:“en Europa s6lo sea hecho en México y que cumpla con la Norma Oficial meXIcana

-Sdupflu](\ I i sty B O A ISR
) B Historia v Situacion Actual del Tequila

Denommacmn de Origen del Tequila, el objetivo es garantizar que el tequxla que est 4 9fesent(a
(1219

1.2.8 Carga fiscal e impuestos
. *Actualmente otro de los problemas que presenta la industria del Tequila es el pago de

~“ " Impuesto Especial sobre Productos y Servicios (IEPS), aprobado por el Congreso el 1° de

Enero del 2002; con el cual se da un gravamen de 60% a bebidas alcohdlicas con mas de 20°
G.L, encareciendo 36% a el Tequila.

Este impuesto aunado al IVA, constituye a uno de los problemas que enfrentan los
industriales de vinos y licores, debido a que se tiene el riesgo que el consumo de esta bebida
se reduzca y los consumidores “migren” hacia otras bebidas mas baratas.

Ante tal posicion desfavorable para el Tequila, el Congreso aprobé un subsidio de 3 pesos por
kilogramo de agave siendo esta ayuda principalmente para el agricultor, pero no para el
productor (17202137
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CAPITULO 11

Agave Tequilana Weber var Azul y otros Agaves

2.1 Agave Tequilana Weber var azul.

El Género agave, significa “noble” en griego; fue descrito por Linneo en 1753, cuando
describié la planta Agave americana como la primera especie de agave dada a conocer
cientificamente. El Agave tequilana Weber.var Azul, recibio tal nombre alrededor de 1900
por el botanico Aleman de apellido Weber.

Usualmente confundidas con las cacticeas, las plantas de agave pertenecen a la familia
Agavaceae; dicha familia incluye 20 géneros y cerca de 300 especies, de las cuales 200 se
hallan en México (en la tabla A.1 del anexo se muestran las 80 principales variedades);
resaltando por su importancia industrial a los siguientes tipos de agave:

Agave foucroydes; que crece en el estado de Yucatan, su fibra es usada para la produccion
de cuerdas y su pulpa como alimento para animales. '
Agave salmiana y Agave atrovirens; se emplean para la elaboracion del Pulque- (Beblda ‘
fermentada que carece de proceso alguno de destilacién o pasteurizacion).
Agave potatorum, Agave _angustifolia, Agave karwinsii y Agave salmxan'a ‘crecen s
principalmente en el estado de Oaxaca y a partir del cual se obtiene la beblda mezcal tamblen‘ k3
el sec emplea para la elaboracion de esta bebida. " s
Agave Dasylirion wheeleri; es el agave empleado para la obtenclon de sotol (beblda- G

alcoholica similar al mezcal y tequila), es cultivado en los estados de Chlhuahua y
Durango!!«¢23:26.72), :

Tabla 2. Descripciéon de la panta de Agave Tequilana weber var, Azul®*>2%29.30.12) -

Nombre comun: Mezcal

Planta: Xerofila'

Tipo: Fanerdgama

Clase: Monocotileddnea

Subclase: Inferrovariaceas.

Familia: Amarilidaceas”

Géncro: Agave

Espcecic: Agave Azul Tequilana Weber

Descripeidn: Planta perenne

Raiz: Fibrosa, con 20 a 30 cm de profundidad y de consistencia lefiosa.
Tallo: Grueso, de forma cilindrica y longitud corta, (Es la parte

|
2

2} agave pertenece a

Planta del desicrto con mecanisimos de adaptacion para condiciones de sequia
a la familia de los lirios, botanicamente conocido como amarilidacea
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comercialmente aprovechable, llamada “cabeza” o “pifia™).

Inflorencia: Se inicia en la parte superior del tallo (en el ovario), madurece y
florece sélo una vez en la vida.

Propagacidn: Por medio de retofios o semillas.

Temporada de | De junio a septiembre; al realizarse en esta apoca, la planta no sufre

siembra: de inundaciones durante la primera etapa de su desarrollo.

Cosecha: No hay una temporada definida de cosecha; esto se realiza cada 70 9
afios después de haberla plantado, antes de el inicio. . de. su
infloresencia.

Habitos de | Roseta, suculenta, de 1.25 a 1.5 metros de alto y 1.5 m de didmetro.

Crecimiento:

Hojas: Las hojas son de 90 a 120 cm de longitud, ancho de 8-12 cm, color

azul-verdoso, lanceoladas, acuminadas, concavas, con terminacion de
flecha y de base gruesa. Contienen dientecillos con distancias de 3 a
6 mm entre ellos.

Haciendo un corte transversal de la hoja, contiene fibras compuestas
por agregados en forma de manojo, los cuales varian de 23-52 cm de
longitud y 0.6-13 mm de ancho.

promedio de la pifia;

Cantidad de azicares | 27% p/p
reductores (base

humeda).

Rendimiento

0.572 mL de jugo/g de.pifia’ . .

pH de su jugo:

4.5

Cantidad de plantas

por hectérea,
reportada en enero
del 2002.

2500 a 2800 plantas.

zul y otros Agaves

2.1.2 Reproduccién y propagacion del Agave teqmlana Weber var azul

Su reproduccién tiene dos modalidades: “

e Reproduccién sexual; a través de las. semlllas la al no_es muy usual, se lleva a cabo
cuando al final de la vida del agave aparece una’ 1nﬂorescen01a donde se encuentran las
semillas del agave.

e Reproduccién asexual; se desarrollan en las mﬂorescenc:las producnendo plantas pequenas
que se separan por si mismas del pedanculo:floral * y caen al suelo, en el cual enraizan.
También se desarrolla un brote lateral en el tronco principal llamado “retofio”; estas

?lzzu;las son llamadas “semillas de primera clase” y son separadas del tronco a los 3 aﬁos.(ﬁ'
=25
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2.1.3 Metabolismo del Agave tequilana Weber var azul.
El agave tequilero emplea un metabolismo
Crasulaceo), el cual esta documentado desde 1960 con Agave Americana. , o
Las temperaturas nocturnas (donde ocurre la fase oscura de la fotosintesis) son mas

importantes que las diurnas para la asimilacion del CO,, se reporta que las temperaturas -
Optimas diurnas y nocturnas para dichos procesos son de 10 a 25°C y 10 ‘a"16°C-

respectivamente; a temperaturas diurnas mayores a 28°C y nocturnas mayores a 20°C se tiene
una disminucidn en la actividad fotosintética.

Las plantas con metabolismo CAM, el CO; es fijado por una molécula de fosfoenol pxruvato
originando una molécula de oxaloacetato (cuatro unidades de carbono). El oxaloacetato es
convertido a malato (esto ocurre en las vacuolas de las células fotosintéticas), para después
tener una descarboxilacion enzimatica, liberando fosofenolpiruvato y CO2 que es alimentado
al ciclo de Calvin (Anexo, Figura A.1).

La razon de la formacién de una molécula de malato como reserva en las vacuolas es como

medida de protecciéon en presencia de luz solar, esto debido a que el malato se rompe,
incrementando la cantidad de CO,, lo que ocasiona el cerrado de los estomas de la planta y
prevenir la fotorespiracion que implica la oxidacién de glacidos hasta CO, y H>O. Esto
permite a la planta mantener sus estomas cerrados para prevenirla también de una
deshidratacion.

En plantas reguladas con el
atmosférica y salinidad. (25-28, 88,89.96,98)

Figura 1. Ejempliﬁcaciéh del Metabolismo del Acidq/Ci‘asilii_éqeo. :

B 1 ;I
‘ = Cayrbdhid_rato‘r‘ —— e TC'.OZ Cialload, >;
Glucqnebgénesis S " Glucélisis b ek
S  bhp i
3Fosfoglfcérlco A Lo 0 o
e = co2
St :
; . ‘ 7 i
Ciclo de . : k R b
Calvin. : . e : o
B - ’.’.’. ' ‘ " ‘," i
- PEPCO2
PEP » T
CO2  t————= Malato <—7%~—— Oxaloacetato !
: ‘.~ Descarboxilacion . G ot e

Fuente: Park, S: Nobel 1998 (cita 88)

llamado CAM (Metabolismo - del A01d0"'

roceso CAM, estan influenciadas por temperatura, humedad
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2.1.4 Cultivo de Agave teqmlana Weber var azul.

El agave es plantado en lineas rectas, llamadas rutas, dejando una dlslancxa ‘una de otra de 2
a4 metros. La siembra es realizada a mano, en hoyos de'15a20 cm de profundldad

La fertilizacion del agave se reallza empleando: estxercol‘ ,ghnado .urea’como fuente de
nitrégeno (aplicando dlrectamente cantidades de 30 a 70 g por planta) y fosfato de potasxo

Al afio de haber plantado el agave se realiza la “resiembra” que con51ste en una inspeccién
visual, con el objeto de reemplazar plantas enfermas o muertas por nuevas, lo cual se realiza
con una frecuencia de 8 a 15%.

A partir de los 8 a 10 afios se considera al agave como maduro y esta listo para ser cosechado;
en este periodo, presenta infloraciones (llamados quiotes, los cuales contienen semillas del
agave), esto es seiial del fin de la vida de la planta, por lo que es muy importante su cosecha
antes de aparecer dicha infloracion. La presencia del quiote, indica que en el agave esta
ocurriendo la degradacion de inulina (carbohidrato constituido de unidades de fructosa, a
partir del cudl se obtiene mediante fermentacién los alcoholes del tequila).

Las pifias cosechadas varian de tamafio de acuerdo al manejo de las plantaciones; una
plantacién normal, da pifias de 25 a 40 kg, siendo 30 Kg el promedio. Una plantacion bien
cuidada, da pifias de 40 a 100 kg, con un peso promedio que oscila de 60 a 90 kg. Se especula
que estas variaciones son causadas por diferentes condiciones de suelo, como calidad de las
‘plantas sembradas, lluvias, plagas y fertilizacién, aunque no se cuenta con un estudio que
evalie el peso de las pifias cosechadas controlando estas variables,*:46:7:22:26.82,70.75)

2.1.5 Condiciones 6ptimas, subéptimas y marginales para el cultlvo del Agave tequilana
Weber var Azul.

Por otro lado se reporta un estudio para determinar las regiones Optimas, subdptimas y
marginales para el cultivo de! Agave tequilana Weber var. Azul en el estado de Jalisco. En
este estudio se evalud la respuesta fotosintética de las plantas afectadas por las variables:
temperatura diurna y nocturna, como también la probabilidad en la ocurrencia de heladas
(descenso de la temperatura menor a —7°C al menos una vez al afio). Dichas variables afectan
la asimilacidon de CO;; el resultado de dicho estudio es una estratificacién térmica de los
municipios de Jalisco (Tabla 3) y por lo tanto se enfatiza el aprovechamiento de terrenos de
cultivo considerados como éptimos

Por otro lado se reporta un estudio comparativo sobre los agaves maduros de misma edad de
dos diferentes estados, Jalisco y Guanajuato, determinando como variables: Porcentaje de
azucares reductores totales (%ART) y grados brix (°Bx) del jugo obtenido en fresco. Se
obtiene de dicho estudio la no existencia de diferencias significativas entre éstas dos variables
evaluadas; por lo tanto considerando dichos resultados, el lugar donde se cultiva el agave
carece de influencia en calidad del mismo, siempre y cuando este dentro de las condiciones
térmicas para su cultivo !72)
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‘“Tabla 3. Condiciones y regiones dptimas, suboptimas y marginales para el cultivo del Agave

tequilana Weber var Azul en el estado de Jalisco

(70)

Descripcién

Regiones
Optimas

Regiones
subdptimas

Regiones marginales

~ [Altitud

1100 a 2800 m sobre el
nivel del mar.

No reportado

No reportado

Temperatura
diurna

15 a 25°C

10a 15°C 625 a35°C

<10 6 >35

Temperatura
nocturna

10 a 16°C >

-5a10°C 6.16a25°C:

» »<5:é‘-’> 25

Probabilidad
de heladas
menores o
iguales a —
7°C, (al
menos un dia
durante el
afio).

<01%

Superficie del
estado
Jalisco en
hectareas (ha)

de|

1729512 ha -

3547881 ha_

| 2747024ha

Municipios

Acatic, - Arandas,
Atotonilco, Ayotlan,
Degollado, Jesis Maria,
Tepatitlan, Unién de San
Antonio, Villa
Purificacién, Yahualica,
Bolafios, Colotlan,
Chimaltitlan,  Huejucar,
Huejuquilla, Mezquitic,
San Martin de Bolafios,
Santa Maria de Los
Angeles, Totatiche, Villa
Guerrero, Cuquio,
Ixtlahuacan Rio,
Magdalena, Tala,
Tlajomulco, Zapopan,
Zapotlan, Zapotlanejo,
Mascota, Quitupan,
Amacueca, Atemajac de
Brizuela, Atengo,
Antenguillo, Atoyac,
Chiquilistan, Concepcién
de Buenos Aires, Cuautla,

del

Tuxcueca,
Tuxpan,
Toliman,
Autlan,
Ejutla,

- Cuautitlan,
Tuxcacuesco,
Unién de Tula,
Ayutla, Talpa,
Guachinango, Ameca,
Tenamaxtlan, San Martin
H., Cocula, Villa Corona,
Acatlan, Etzatlan,
Hostotipaquillo, Tequila,
Amatitan, Poncitlan,
Juanacatlan, Valle de
Guadalupe, Mexticacan.

Tamazula,’f
Zapdtitlén,‘

Arenal,
Corrientes,
Caiiadas, Casimiro
Castillo, Cihuatlan,
Chapala, El Grullo, El
1imon, El salto,
Encarnacion de Diaz,
Gbémez Farias,
Guadalajara,
Ixtlahuacan de
Membrillos,
Jalostotitlan, Jamay,
Jilotlan de los
Dolores, Juchitlan, La
Barca, La Huerta,
Lagosa de Moreno,
Sta. Maria del Oro,
Ocotlan, Ojuelos de
Jalisco, Pihuamo,
Puerto Vallarta, San
Cristobal, San Diego,
San Gabriel, San Juan
de los Lagos, San

jVAhualulco,
Cabo

los
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Jocotepec, La Manzanilla, Juanito, San Julian,
Mazamitla, Mixtlan, . San  Marcos, San
Sayula, Tapalpa, Miguel, San
Techaluta, Tecolotlan, Sebastian, Tecalitlan,
Teocuitatlan, Tizapan el Teocaltiche, '
Alto, Valle de Juarez, ‘| Teuchitlan,
Venustiano Carranza Y Tlaquepaque, ,
Zacoalco. i Tomatlan, Tonala,
Tonaya, Tonila,
Tototlan, Villa
Hidalgo, Zapotiltic y
Zapotlan el Grande.

2.1.6 _ Problemas Fitosanitarios que Afectan el Cultivo del Agave tequilana Weber var
Azul '
Desde 1868 se tiene referencia de plagas que afectaron el cultivo del agave, en aquellos afios
se le llam¢ “gangrena del agave”, la sintomatologia fue la descomposicion de las raices y de
la “cabeza” o “pifia”. :
La situacion del siglo pasado es similar a la situacion actual, debido a que ahora se tiene una
pudricion del agave, acompafiado de una marchitez acelerada; se estima que de un-20 % a un
25% del agave cultivado presenta problemas fitosanitarios.
Del afio 1998 al 2002, la superficie cultivada ha disminuido, debido al dafio causado por
plagas y enfermedades.
Para combatir dicho problema se tiene en marcha el Programa de Investigacion Aplicada en el
Agave tequilana Weber var Azul, con el apoyo del gobierno del estado de Jalisco, la Secretaria
gi‘se:?IS:“,)ducacién Publica (SEP) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) % 31-

En los estudios reportados, se ha identificado a microorganismos e insectos como a algunas de
sus asociaciones: (microorganismo-microorganismo, insecto-microorganismo e insecto-
insecto) que afectan la calidad del agave tequilero, se enlistan en las tablas 4,5y 6.

La pudricién  blanda de diferentes partes del Agave tequilana Weber var. Azul, es
principalmente - debida a microorganismos pectinoliticos que ocasionan debilitamiento y
pudricién de la planta, (tabla 4).

18
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Tabla 4. Principales microorganismos que afectan la calidad del cultivo del Agave tequilana

Weber var. Azu) 3367179

Responsable

Accion

Erwinia carotovora

Bacteria pectinolitica, gram (+), que presenta motilidad.
Ocasiona ablandamiento y podredumbre del agave.

Fusarium oxysporum

Hongo pectinolitico, lipolitico, asociado a enfermedades de
plantas; los insectos son los principales vectores de este
hongo. Es productor de la micotoxina “Zearalenona”, la cual
se asocia de ser toxigénica y carcinogénica en animales y
humanos. Fusarium oxysporum ocasiona la marchitez
acelerada del agave, como la pudricion blanda del tallo y
cogollo. )

Phytium sp y Phytohthora sp.

Hongos Pudricién blanda del tallo y cogollo.

Diplodia theobromae

Hongo. Daiios en hojas del agave, perforacxon de tallos Y
hojas :

Colletotrichum agavae

Hongo que ocasiona dafios en hojas del agave perforacxén
de tallos y hojas

Thielaviopsis sp

Hongo pectinolitico, ocasiona debilitamiento,
enegrecimiento y de poco a nulo desarrollo de las raices del
agave. Ocasiona también el enrrollamiento de las hojas y
cambios de color de azul a gris.

Por otro lado se cuenta con diferentes tipos de insectos que perforan y ovopositan en zonas

_como raiz y tallo del agave, facilitando con estas perforaciones, €l crecimiento de
‘microorganismos que finalmente ocasionan la pudricion y marchitez, estableciendose una
relacion entre insecto y microorganismo (tabla 5).

33,35,36,71,75)

Tabla 5. Insectos que afectan la calldad del cultlvo del Agave tequilana Weber var Azul, @1-

Tipo de insecto

Accion

Mariposas de la familia
Megathymidae y Prodoxiae

Este tlpo de manposa ovop051ta sus larvas en el tallo y hojas
del agave. ‘

Scyphophorus acupunctatus
Gyllenhal.

(Coleoptero: Curculionidae)
“Picudo del agave”

Ovoposita 'y produce perforaciones grandes en la pifia del
agave y esta asociado con el “Escarabajo rinoceronte”.

Strategus aloeus L
(Coleoptera: Scarabaeidae,
Dynastinae)

“Escarabajo rinoceronte”

Las larvas y los adultos de este insecto, producen
perforacwnes muy grandes en las pifias; se ha detectado en las
reglones de los Altos de Jalisco.

Pseudococcus sp
(Homoptera:

VTlpo Insecto

El c1clo blologlco‘de este msecto requiere de 80 dias para
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Pseudocdccidae)
“Piojo harinoso”

llegar a la fase adulta a pamr del huevo; en estado. adulto el
insecto sobrevive por tres meses en laboratorio.
Insecticidas (en estudio)

Caulotops agavis Reuter En estudio.
(Hemiptera: Miridae)

“Chinche del agave” v
Acutaspis agavis En estudio

(Homoptera Diaspidae)
“Escama Armada”

Acentrocneme (Aegiale)
hesperiaris
“Gusano blanco”

Se les asocia con pudricién blanda de la pifia (en estudio).

Comunmente los Agaves son hospederos de insectos, que perforan los tallos hojas y frutos

para dejar sus larvas, dichos insectos son vectores de microorganismos como también los
microorganismos proporcionan. ambientes ideales para las larvas de los insectos. Las
relaciones entre microorganismo e insecto se tienen poco estudiadas, pero se ha reportado la
asociacion de Erwinia carotovara, con Scyphophorus acupunctatus Gyllenhal, “Picudo del

agave”, (tabla 6).

Tabla 6. Relac1on e:}x)nre mlcroorgamsmo e insecto que afectan al cultivo del Agave requilana

Weber var A 7ul

Mlcroorgamsm Insecto :Asociaciéon
e Scyphophorus '
Erwinia carotovor " acupunctatus ’plcudo del agave
Ocasiona ablandamlento yo Gyllenhal. (Coleoptero e usualmente ovoposita  en
' “| partes' . infectadas con esta

podredumbre del agave

Curcullomdae) “Plcudo
del agave™ :
Strategus aloeus L
(Coleoptera: :
Scarabaeidae, Dynastmae)
“Escarabajo rinoceronte”

‘| rinoceronte

bactena, ademas el p1cud0 del
agave -y el escarabajo
tienden a
encontrarse asociados en las
perforaciones de tallos en el
agave.
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2.1.7 Estrategias Biotecnolégicas para la Reproduccion y Cultivo del Agave tequilana
Weber var. Azul.

" Para solucionar los problemas principales de pudricion y secazén del agave, el Departamento
de Botanica y Zoologia del Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas Agropecuarias de
Jalisco, propuso a la Fundacion Produce A.C. y al programa SIMORELOS del Conacyt (en
diciembre de 1996), el proyecto “Reserva Energética del Agave Tequilero y Propagacién de
Clones”. El objetivo es formar un banco de plantas seleccionadas o mejoradas genéticamente,
que muestren resistencia a estas enfermedades y finalmente clonarlas y llevarlas al campo.
Con esta iniciativa, se pretende una disminucion de pérdidas por atague de enfermedades, lo
cual repercute en costos de produccién y calidad de las cosechas. (12.29.33-36.71-75)
Las plantas de agave son seleccionadas, basandose en criterios de tiempo de maduracidn,
tamario de la planta, peso de la pifia y contenido de azicares para posteriormente ser clonadas
para obtener un organismo con material genético idéntico al de la célula o especie donadora;
las técnicas de clonacion en cultivos ofrecen tanto ventajas como desventajas, las cuales se
reportan a continuacion (tabla 7).

: ,Tabla 7 Ventajas y Desventajas de la clonacmn de plantas de Agave 1equzlana Weber var.

1(33-36 71,75)

Ventajas Desventajas

o Las plantas clonadas, usualmente son mas - = | Costo e inversion para la obtencién de plantas
.| resistentes a plagas. clonadas listas a ser plantadas.

Las plantas clonadas alcanzan un periodo de
| cosecha a una edad mas temprana.

Se reporta que después de tres afios, el agave
clonado duplica su tamafio con respecto a
plantas de agavecontrol y producen en
promedio 81 hojas por planta, mientras que
las plantas control producen 60 hojas en
promedio.

Se reportan pesos de 150 kg de la cabeza o Al tener en el campo plantas clonadas, se
pifia de plantas clonadas, mientras que el peso |corre el riesgo que al enfermar una, enfermen
una pifia de planta control oscila entre 60 y 90 | todas las demas, debido a la nula variabilidad
Kg genética de estas plantas.

Se reporta una sobreproduccnon de retoiios (o
semillas) en un 300%; por lo tanto se puede
seleccionar y emplear este material como
“élite” para ser replantado, llenando el
cultivo de una manera mas rapida.

Se obtienen plantas homogéneas morfoldgica
y fisiolégicamente; con lo cual se puede
sincronizar su crecimiento y su cosecha.
Pueden emplearse como cinturones para
prevenir y controlar la extension de
enfermedades en el campo.
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Figura 2
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CAPITULO III

Produccién y Elaboracion del Tequila

3.1  Producciény Elaboraciéon del Tequila.

El proceso para la elaboracion de tequila tiene las siguientes etapas: jima, hidrélisis,
extraccion, fermentacion, destilaciéon, maduracion (en su caso) y envasado. Dichas etapas -
quedan ejemplificadas en la figura 2 (pagina 22) y reguladas mediante la NOM-006-SCFI-
1994, Bebidas Alcoholicas-Tequila-Especificaciones (Anexo II), que fue actualizada y
publicada en 1997 en el Diario Oficial de la Federacion.

Las variaciones dentro de las etapas del proceso y materia prima empleada para la obtencién
del tequila, como: proporcion del agave, adjuntos, proceso de produccién, microorganismos
empleados durante la fermentacion, equipo empleado para la destilacion como también
material y condiciones de maduracion y afiejamiento, confieren caracteristicas distintivas al
producto obtenido. ¢3%79

3.1.1 Jima o Cosecha

Al agave seleccionado como maduro, se le cortan las hojas desde la base de la planta; a este
procedimiento se le llama “jima”; se realiza con una barreta de metal con una punta
semicircular cortante, llamada “coa”. El producto principal dentro de este proceso es la parte
central de la planta llamada “pifia”, cuyo peso oscila desde 25 a 60Kg y es ahi donde se
concentra la mayor cantidad de carbohidratos (inulina).

Los subproductos obtenidos son: hojas del agave y material obtenido del pulido de la piiia
(bases de las hojas). El empleo de estos subproductos se citan en la seccion 3.2.1 y 3.2.2

La “jima” ¢ “jimado™ es realizada en cualquier época del afio. Las pifias jimadas son
transportadas del campo a las industrias tequileras. G.
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Figura 3. Jimado del agave empleando una “coa”.

3.1.2 Recepcion de Agave.

Durante la recepcién del agave se controla su calidad, discriminando primero a las pifias
deterioradas por plagas; posteriormente a la pifia se le determina el porcentaje de azucares
reductores totales (% ART) referidos a glucosa y fructosa. Se castiga el precio del kilogramo
de agave cuando el % ART esta por debajo del 25% (aunque no se reportd para este estudio
alguna tabla que especifique el precio del kilogramo de agave segiin su cantidad en % ART,
ni el organismo o entidad que las emite); la calidad de las pifias es ideal cuando se presentan
porcentajes del 25 al 30% de ART.(?

El agave debe cumplir con los requisitos de la NOM-006-SCFI-1994, Bebidas alcoholicas-
Tequila-Especificaciones (Anexo II, secciones 4.2, 6.2, 8.3 al 8.3.1.2), pero dicha norma no
hace referencia a la cantidad de azicares reductores totales, como criterio de calidad en el
agave tequilero. (6:7222338)

3.1.3 Recepcién de Adjuntos.

Para la produccion de tequila 100% agave, la Unica fuente de carbohidratos es la inulina
proveniente del agave.

Para tequilas que no son 100% de agave, las leyes permiten el uso de hasta un 49% en peso de
otros de carbohidratos (adjuntos) en la formulaciéon del mosto (Anexo II, seccidn 6.2 y 6.3).
En teoria cualquier tipo de azicar fermentable por las levaduras puede emplearse para la
formulacién del mosto (Tabla 8).
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Tabla 8. Elaboracién de Tequila y Tequila 100% de Agave®

Elaboracionde Tequila 100% de Elaboracion de Tequila mixto

Agave
Tipo de Adjunto|Se debe emplear sbélo AgaveiUn 51% debe ser Agave Tequilana
a elaborar el|tequilana Weber var. Azul Weber var Azul y el 59% restante
mosto de son uno o mezclas de otros
fermentacion. carbohidratos.

En la practica y desde un punto de vista econdmico, solamente cmco fuentes de carbohldrato’, .
son empleadas: LT , : :

1.

paquetes de 50 Kg, para despues ser utlllzada

Piloncillo, el cual consiste en conos color cafe constl
cual contiene sacarosa; este producto es muy lmpuro,

enzimaticamente, deJando libres monémeros de D glucosa y D-fructosa (ﬁguras 5 y 6).

Inulina; es un polimero formado de 20 a 60 umdades de fructosa con una molécula de
glucosa terminal (PM= 5000), las moléculas de fructosa estin conectadas mediante
uniones fructosil-fructosa en posicion B-(2-1), figura 7; la ultima fructosa esta unida con
una glucosa por medio de uniones en posicién a-(1-2), figura 8. La inulina no es
directamente fermentable, pero se transforma en fructosa y glucosa por hidrélisis acida
durante la coccidon. Se reporta que la inulina se solubiliza a temperaturas medias (50°C en
adelante) y se hidroliza a temperaturas mayores de 80°C, lo cual se favorece al ajustar.el
pH del medio de hidrélisis hacia valores de cuatro o menore:s(85 87,

Figura 4. Sacarosa.

a-D-Glucopiranosil-o-D-fructofuranosa

Fuente: Fennema 1993,
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Figura ,5.‘D-gl'ucof§a'.

D-GIdCdpifé}hosa : ‘

cosa terminal y -

grado de polimerizacion n..

~ OH

Fuente: Y. Kim (2001) ¢it 85,

Figura 6. D-fructosa.

D-Fructopiranosa

uimica de ;. -

OHCH::

TV €H,0H

Fuente: Y. Kim (ZOOI')_’EIH 85‘

26



Proodueoion oy Diabioaga cob Yot

A las diversas fuentes de carbohidrato a emplearse en la formulacion del mosto, se les analiza:
sohdos totales y porcentaje de azdcares reductores totales (Yo ART).(6-38:85.87.95.97 8)

‘3.1.4 Despedazado del Agave.

El despedazado del agave antes del cocimiento es opcional; en dado caso de reallzarse, se
utilizan diferentes sistemas de cortado, como es el despedazado por medio de “ejes” (el mas
polpular), y el despedazado manual (empleando hachas, machetes y cuchlllos)

Después de realizado esto las piezas son humedecidas y colocadas en una autoc]ave( S

3.1.5 Cocimiento.

El cocimiento del agave tiene tres propdsitos: , o

e Hidrélisis v solubilizacién de la inulina: Esto ocurre con pH igual a- 4. 5 que_;unto con el
efecto de la alta temperatura ocasiona la hidrélisis y la solubnhzacnon de esta la reacmon .
de hidrélisis queda ejemplificada en la figura 8. g _

e Produccién de aromas vy sabores de] tequila: Esto debldo a carbohldratos que son o
degradados térmicamente mediante reacciones de caramelxzacnon prmcxpalmente (Flgura- S
9y10).

e Facilitacion en operaciones _de molienda: Finalmente el cocimiento, del agave da como,
resultado una consistencia suave y manejable para sus, operac1ones umtarlas :

Figura 9. Deshidratacion de D-glucosa para dar lugar a 3-desox1- D-gucosona.

" H OH

HO SUREAN \j
HQOH ERR ;lc")H
HOCH ~ —g——* HOCH
HQOH - HCOH
HCOH ndon :
o Ccmom . chHOH
D-glucosa o enodiol Lo , ek

H_Bu
_. L.
H
HCOH

HCOH
H>OH

Fuente: Fennema 1993
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Figura 10. Formacién a partir de la forma endlica de 3-desoxi- D-glucosona de 3- desox1 D-
glucosona—3 4-eno y su deshldratacxon _para formar h1drox1metll furfural

. cpo -

'Httm,. =
CH;OH

. HCOH:
H>OH -

3-desoxi-D-glluckJsoha-3,4-ehob

CHO -

Hidroximetilfurfural (HMF)

Fuente: Fennema 1993.
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El cocimiento es un punto critico de control del proceso, el cual se realiza de 90°C a 121°C y
un valor de pH igual a 4.5 (dado por el jugo del agave); bajo estas circunstancias se generan
- compuestos no deseables como: enoles, furfurales e hidroximetil furfural (tabla 9). En esta
etapa se debe controlar las variables: tiempo de cocimiento, temperatura y presion del sistema,
esto ultimo en el caso de realizarse el cocimiento en autoclaves ¢ :

Tabla 9. Productos de reaccién generados a diferentes horas durante el cocimiento del agave

en hornos de ladrillo.®*!"7”

Productos obtenidos durante el cocimiento. |-~ Tiempo de coccién (en horas).
' vael m:dximo del compuesto.

5-Hidroximetilfurfural (5-HMF) : 12 Horas.

Acido 2-Furoico metil ester 8 Horas.

Alcohol Furfurilico 8 Horas.

Acido 3-Furoico 8 Horas.

2-(5H)-Furanona 8 Horas.

5-Acetoximetil-2-furfural 8 Horas.

1,2-Dihidrometil-3,6-pirazinadiona 8 Horas.

3-5-Dihidroxi-2-metil-4(H)-piran-4-ona 8 Horas.

6-Metil-3-(2H)-piridazinona 8 Horas.

2,3-Dihidro-3,5-dihidroxi-6-metil-4(H)- pxran-, 8 Horas.

4-ona

Durante el cocimiento, también son generados esteres etilicos de alanina; los compuestos
citados en la tabla 9, muestran su nivel maximo a las 8 horas; posteriormente decrece su
concentracion, excepto por el 5-HMF, el cual alcanza su maxima concentracion a las 12 horas
de coccidn y tiende a mantenerse constante durante el resto del proceso. ¢4

» ~'3.l 6 Tipos de cocimiento

" Se conocen dos principales tipos de cocimiento: Cocimiento en hiimedo y cocimiento en seco.

e Cocimiento en hiimedo, puede ser realizado de manera tradicional en hornos de ladrillo o
autoclaves.

e Cocimiento en hornos de ladrillo; (artesanal), permanecen las pifias durante 36 a 48 horas,
en el cual se inyecta vapor hasta alcanzar una temperatura de 100°C, se apaga la inyeccion
de vapor y el agave es dejado en el horno por 2 dias (hasta que su coccién se completa).
En este proceso se obtiene un subproducto llamado “mieles de cocimiento™, con una
concentracion aproximada al 10% peso/volumen en azucares reductores, las cuales son
empleadas en la formulacidn del mosto.

e Cocimiento en autoclaves; las pmas permanecen de 8 a 12 horas bajo una temperatura de
121°C y una presiéon de 1.2 Kg/cm? ; el proceso inicia con un precocimiento del agave en
la autoclave que dura de 2 a 4 horas, aqui el vapor se inyecta por una hora y los liquidos
de condensacion lavan y lixivian ceras de la cuticula del agave, a este liquido se le llama
“mieles amargas™; una vez eliminadas, el vapor se inyecta por 6 horas adicionales hasta
completar las 8 o 12 horas de cocimiento. El resultado es una miel con una concentracion
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aproximada al 10% peso/ volumen de aziicares reductores, la cual es empleada para la
formulacién del mosto.

Actualmente algunas destilerias realizan el cocimiento del agave, tanto en autoclaves como en
hornos de ladrillo, empleando este ultimo proceso para tequilas de mejores caracteristicas
sensoriales.

La principal ventaja del empleo de autoclaves de acero es tener control de la temperatura y la
presion durante todo el proceso. Ademas el cocimiento en autoclaves es uno de los
procedimientos actuales mas empleados por la industria tequilera.(6'7'7°)

e Cocimiento en seco; Consiste en una hidrélisis en horno, aqui el agua (elemento de la
reaccion) es limitante y el oxigeno (abundante) el cual interacciona rapidamente con los
azicares, generando compuestos de oxidacién y caramelizacion. Un ejemplo de este tipo
de cocimiento, es el realizado en tiempos prehispanicos, donde la coccién se llevaba a
cabo en hoyos cubiertos de piedra (lugar donde se colocaba el agave) y se empleaba lefia
como combustible.”

3.1.7 Molienda.

Después del cocimiento se realiza la molienda, que tiene tres variantes:

e Prensado con mazos, la cual se realiza con maderos o mazos de acero para extraer el jugo.

e Prensado en molino, se realiza empleando un molino rudimentario constituido por una
piedra de forma circular (1.3 m de didmetro y 50 cm de ancho), la cual al girar alrededor
de un tipo piscina circular, extraé el jugo del agave recién cocido. Dicho jugo se recolecta
amano empleando vasijas de madera y llevado a los tanques de fermentacion.

e Destrozado y molienda, se realiza empleando cortadoras en donde al agave cocido pasa y
es destrozado y prensado, realizando un lavado de este al mismo tiempo con la finalidad
de extraer sus azficares; este proceso tiene similitud con el realizado por la industria de
cafia. Esta ultima variante de la molienda es comunmente la mds empleada, en esta se
extraen los azicares solubilizados del agave tratado térmicamente y son separados en jugo
y bagazo. La eficiencia de este proceso se calcula determinando la cantidad de azicares
residuales del bagazo, los cuales deben ser menores al 5%. El jugo obtenido en este paso
tiene 12% de azucares reductores.

Las operaciones unitarias y los productos obtenidos, se resumen en la tabla 10.

Tabla 10. Comparacién de productos obtenidos durante la coccién y la molienda del agave.

Operacion unitaria Producto obtenido Concentracién en porcentaje
(peso/peso) azicares reductores
Cocimiento en | “Mieles de cocimiento” 10
autoclaves
Cocimiento en hornos | “Mieles de cocimiento” 10
de ladrillo
Molienda del agave |[Jugo proveniente de 12
agave cocido y
exprimido.
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El porcentaje del jugo obtenido durante la molienda, es mayor a las “mieles de cocimiento™
"~ (con un contenido de 10% de azicares reductores) debido a que estas ultimas escurren durante
la coccion y no son exprimidas de la pifia del agave.&”

3.1.8 Formulacion del mosto de fermentacion

En su formulacién se requiere asegurar condiciones 6ptimas para el crecimiento de levaduras
(principalmente Saccharomyces cerevisiae) y la obtenciéon de etanol a partir de la
fermentacion de azicares; lo cual requiere fuentes de carbono, nitrégeno, azufre, fosforo,
vitaminas y oligoelementos; asi como valores de pH acidos. Por otro lado la formulacién del
mosto, debe cumplir con aspectos de la NOM (Anexo II, seccion 4.17).

e Fuente de Carbono

La fuente de carbono es principalmente el jugo obtenido de la molienda del agave y las mieles
de cocimiento, secundariamente los adjuntos. En las tinas de modulacién, mediante la adicion
de adjuntos (hasta un 49%) se ajusta de 10 a 20°Bx (para un tequila mixto, 51% Agave) o
diluyendo con agua las mieles de cocimiento y el jugo de agave cocido y exprimido de 4 a
5°Bx (para un tequila 100% de agave). ¢%7

e Fuentes de Nitrégeno, Azufre y Fésforo.
El mosto de fermentacién se enrriquece con: urea, sulfato de amonio, fosfato de amonio o
sulfato de magnesio con las siguientes especificaciones:

Urea, cantidad minima de nitrogeno total 46%, humedad maxima del 0.7%.

Sulfato de amonio; debe ser libre de acido sulfirico (H2SO4) teniendo como un méximo el
0.5%, cantidad maxima de metales pesados ( reportados como Pb y As) 30 ppm; humedad
maxima 0.5%, cantidad minima de nitrogeno 21%.

Para el sulfato de magnesio y el fosfato de amonio, no se reportan especificaciones.

(6.70)

e Vitaminas y oligoelementos

Las levaduras (principalmente Saccharomyces cerevisiae) varian ampliamente en sus
requerimientos de vitaminas, pero no se cuenta con un reporte sobre sus necesidades en este
aspecto en el mosto de fermentacidn para la obtencién de tequila.

e Ajuste del pH en el medio de cultivo

Se continla manteniendo el pH a un valor de 4.5, esto ocasiona la creacién de un medio
selectivo para el desarrollo de levaduras (la actividad fermentativa 6ptima de Saccharomyces
cerevisiae, se encuentra en el rango de pH de 3 a 4.5 y su desarrollo normal a valores de 3 a
6); ademas el valor de pH del medio durante la fermentacién, afecta la formacién de

subproductos, reportandose que a valores de pH entre 5 y 6, incrementan la formacién de
glicerol.G:6.7:30)
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3.1.9 Levaduras. ' :

Las levaduras que llevan a cabo la fermentacnon provienen prmcxpalmente de dos fuentes:
Levaduras aisladas de fermentaciones previas que son utilizadas como inéculo iniciador
(seccion 3.1.9.1) y levaduras y microorganismos existentes en una fermentacion natural; esta
ultima practica se realiza aproximadamente en un 50% de las fermentaciones (seccion
3.1.9.2).

3.1.9.1 Levaduras aisladas de fermentaciones previas como inéculo iniciador.

El empleo del inéculo es clave, ya que a partir de este depende en buena medida el
rendimiento del proceso y la calidad del producto. La elecciéon de la cepa de levadura a
emplear, repercute en la produccion de alcoholes de alto peso molecular (alcoholes de Fusel),
los cuales son favorables para la obtencién de tequila.

En la industria se pueden tener diferentes fuentes de la cepa Saccharomyces cerevisiae y de
otros microorganismos involucrados durante la fermentacxon las cuales como principales son:

e Cepas puras de coleccidn. “
s Cepas propias de la destileria o cultivos mixtos.:
e Levaduras de panificacién con caracteristicas de alta leudacién
e Levaduras secas preparadas para vino, cerveza y’ whxsky e

El tequila obtenido empleando estas dos Gltimas levaduras, no es satisfactorio, debido a que se
tienen grandes variaciones en sabor y aroma.

En cuanto a las dos primeras (cepas puras de coleccion y cepas propias de la destileria o
cultivos mixtos), algunas compaiiias para obtener altos rendimientos y mantener una calidad
constante del tequila, han empleando cultivos aislados de fermentaciones naturales; dichas
cepas son conservadas en agar inclinado o en forma liofilizada o en forma congelada en
nitrégeno liquido; toda conservacidn esta dada bajo condiciones asépticas. Se reporta que €l
Departamento de Cultivos de Biotecnologia y Bioingenieria del CINVESTAV-IPN, ubicado
en la Ciudad de México, contiene una importante cantidad de cepas empleadas para la
fermentacién y obtencién del tequila.(67:434%)

3.1.9.2 Levaduras y microorganismos existentes en una fermentacién natural.

Para la elaboracidn del tequila, se ha identificado en una fermentacion natural, las siguientes
levaduras y las fuentes de donde se han aislado; en este tipo de fermentacion el inoculo es el
resultado de la contaminacién cruzada a través de las diferentes etapas del proceso (tabla 11).

Tabla 11. Levaduras y Microorganismos existentes en una fermentacmn natural (reportadas
como existentes durante la elaboracién de tequila Herradura)®“®

Fuente Tipos de mlcroorganismos aislados
Agave fresco Microbiota dominada por Clavispora
lusitaniea y Metschnikowia agaveae
Levaduras tipicas de frutas que se asocian a Hanseniaspora spp., Pichia kluyveri y
los alrededores de las destilerias. Candida krusei
Melazas | Comunmente Schizosaccharomyces pombe
Agave cocido y mieles Diversidad de especies dominadas por
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S Saccharomyces cerevisiae

Mieles de fermentacion -0 Torula delbrueckii, Kluyveromyces

B A S O O P marxianus, Hanseniaspora spp.
Zygosaccharomyces bailii, Candida milleri,
Brettanomyces spp. ; Pichia
membranaefaciens 'y Saccharomyces
cereviceae

Durante" la fennentacxon natural, se va teniendo una reduccién en la heterogeneidad de los

__microorganismos involucrados, dando paso de manera progresiva al desarrollo de las especies

Saccharomyces cereviseae, Zygosaccharomyces bailii, Candida milleri, y Brettanomyces
6,49)

Spp.

3.1.9.3 Propagacion del inéculo e inoculacién.

La propagacion del inéculo en el laboratorio, es llevada a cabo en condiciones asépticas
empleando un medio de cultivo con la misma composicién que el mosto de fermentacion;
este se somete a aireacion continua para produccién de biomasa (2 a 3 x 10® en ufc/mL es el
objetivo en el in6culo). Se emplea una relacnon del 5 al 10% de indculo sobre tanques de
fementacién cuya capacidad varia de 12 a 150 m*>.”

3.1.10 Fermentacién, obtencion de etanol .

La fermentacion es un proceso bioldgico anaerdbico donde los azicares simples (glucosa y
fructosa) son metabolizados hacia la ruta Embden-Meyerhof Parnas (EMP) en la cual por
cada molécula de glucosa se obtienen dos moléculas de piruvato, que es transformado a
acetaldehido y etanol (balance general de la glucdlisis, figura 11). La produccion de etanol
inicia durante las primeras horas de la cinética de fermentaci6én, terminando junto con el
crecimiento de los microorganismos.

Figura 11. Balance general de la glucélisis.

CeHi1206 + 2ADP + 2 POsHz ————— 2CH3-CH2-OH + 2CO2+2ATP+ 2H20 +25.4 Kcal
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La glucélisis puede dividirse en tres etapas: : ’ .
. Primera etag Formaci(')n del gliceraldehl'do 3 fosfato permite transformar la glucosa en

fructosa, formacmn de la. molécula fructosa-1-6-difosfato (ﬁgura
isdbmeras 3-fosfogliceraldehido y fosfoh1drox1acelona (figura’ 13)

Gluéokmasa o Gluconsomerasa

| G‘l‘/‘uycos'a‘i — Glucosa 6- P ————> Fructosa 6-P ;

ATP ADP

Fuenie! Harper T994

@n

Figura 13. Fbi‘xhéci_én de 3-fosfogliceraldehido a partir de fructosa-1-6-difosfato.

s Aldolasa ‘ g
Fructosa-l 6-PP —_— Fosfoludrox1acetona e—

| 'Hz’o

HsPO,

Glitei‘ina’f y *Producto secundario de la fermentaciéon.

Fuente: Harper 1994
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e Sepunda etapa: Reaccion de oxidacién-reduccion, donde se producen enlaces fosfato de
alta energia en forma de ATP y se forman dos moléculas de piruvato. El equilibrio de'la
fosfohidroxiacetona y el 3-fosfogliceraldehido, estd desplazado a la obtencién del 3- -
Fosfogliceraldehido, el cual se transforma mediante una reaccnon de dos etapas en amdo o
3-fosfoglicérico (figura 14). : it ~ .

Figura 14. Formacion de acxdo 3 fosfoghcernco y ATP a pamr de 3 fosfogllceraldehldo (27)

o Trlfosfato
L deshldrogenasa

: 3-Fosfog11ceraldehldo + P + NAD _—> -Ac1do—1-3 leOSngllCél.‘lCO + NADHz

Fosfoghcerato R
kmasa ;

Ar‘cidc‘)-'l,3’-]‘Drifosfvoglic'é‘rico + ADP — ACldO-3-FOSngllC€I‘1CO + ATP

Fuente: Harper 1994

El paso del acido 3-fosfoglicérico a acido 2-fosfoglicérico, por transferencia del fosfato ¢-3 al
c-2 (fosfogliceromutasa), y la pérdida de una molécula de este Gltimo, conduce a la formacién
del acido fosfoenol piriivico, que la piruvato kinasa transforma en piruvato (ltimo paso de la
glicdlisis, figura 15), con formacion de dos moléculas de ATP.

Figura 15. Formacion de Acido pirtvico a partir del 4cido 3-fosfoglicérico.?”

l‘osfogh‘cc.ro : e R Eﬁola#a k
. mutasa’. ., R P
: Acido
Acwlo 3- Fosfoghcéuco———» Ac1do 2—Fosfog11céuco —_—
. : _ SR 3 Fosfoenol
Piravico.

+ HO

Piruvato
KII‘IRQ.’«I

Acxdo fosfoenol pxruv1co—-———> A‘a&

Fuente: Harper 19945 7 -
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e Tercera ctapa: (fermentamon), el amdo plruwco es ‘descarboxilado (por medio de la
) piruvato descarboxilasa, con” tlamma como ‘grupo- prostético), transforméandolo en
acetaldehido, que finalmente es l‘edUCldO a etanol (medxante la alcohol deshidrogenasa) en
presencxa de NAD redumdo e

ido piravico.?”

Alcéhol
Deshldro genasa

% Aci‘cbli(’)ip}rgvxco T : "Acétéil&leme‘ Etanol

'NADH = NAD

Fuente: Harper 1994

El valor tedrico de rendimiento etanélico por gramo de glucosa es de 0.511g 0 0.647 mL a
20°C, pero esta cantidad nunca es lograda debido al desvio de carbono para procesos
metabolicos como generacién de biomasa y mantenimiento celular; sin embargo bajo
condiciones ideales de fermentacion, un 90 a 95% de glucosa es convertida a etanol.

Se reportan tiempos de fermentacion de 2 a 7 dias y temperaturas de fermentacion de 25 a -
30°C.

El final de la fermentacién se da cuando el %ART tiene un valor cercano a 0.4, la produccmn”

de alcohol (determinado por medio del alcoholimetro) oscila entre 4.5 y 6% v/v para el tequil

100% de agave y tequila mixto respectivamente, junto con la caida del valor pI—I de4.5a3.9.

En el mosto fermentado se alcanzan poblaciones de levaduras de 7x10 ufc/mL (tabla
[2)(6.7:27.41.50.76)

Tabla 12. Condiciones usuales que indican el final de la fermentacnon para la obtencxon de .
tequila.

Parametro Valor
%ART (Porcentaje de azucares reductores 0.4 % ART
totales).
Contenido de etanol (determinado por el Tequila 100% agave, 6 % v/v
alcoholimetro en % v/v) Tequila mixto. 4.5 % v/v
Valor pHl 39
Poblacion de levaduras 2x107 ufc/mL

Se¢ reporta paros de fermentaciones debido a faclores como: temperatura excesiva,
agotamiento del medio y acumulacién de metabolitos, como también concentraciones de
etanol entre 12 a 14% v/v; se reporta también que la tolerancia de la levadura Sacharomyces
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cerevisiae al alcohol, puede ser incrementada suplementando al medio de cultivo acidos
grasos insaturados, pero dicho estudio no se ha llevado a cabo para la obtenci6on de tequila. La
inhibicion de Sacharomyces cerevisiae a concentraciones altas de etanol, se debe’a ‘que sus

enzimas glucoliticas hexoquinasa, gliceraldehido-3-fosfato dehldrogenasa y plruvato'
descarboxilasa, son sensibles al etanol, 44-4649.90.91) Sl

3.1.10.1 Fermentacion, obtencion de metanol
La presencia de metanol en tequila se atribuye a: : D S ‘
e Hidrélisis acida del grupo metoxxlo de las pectmas del' agave durante la etapa de',
cocimiento. e : M :
e Hidrolisis enzimatica del grupo, etoxxlo durante a" fermentacion, ocasxon da por laz';'g;
enzima pectin met11 eslerasa'provemente de los mlcroorgamsmos'
proceso. : i .

Fig'u:i;a,l7‘.Dimekr'o qvue‘re‘preserita las unidadésirepet;tivasl‘de la pectina.

: Pectma, compuesta por unidades de
.- (1-4)-a~-D-galacturonasil -D-
galactupiranosilo

metanol en el tequila puede ser controlado por med10 del culdado en los’ cortes de las_-,
fracciones de destilacién.®3%424749) B

anderoblcas ~ : L
Los mlcrooxgmsmos anaexoblos facultauvos -en’ presencia‘de " Oz utlhzan la“: resplracnon
aerdbica, pero pueden emplear la felmemacmn si no hay O lxbre en su medlo amblente.
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Pasteur fue el primero en observar que el azicar es convertido en etanol y CO> por levaduras
en ausencia de aire; en presencia de aire se forman pocas cantidades de etanol, siendo el CO,
el principal ‘producto final de esta reaccion aerébica. Este efecto, llamado “Efecto Pasteur
indica el mayor rendimiento energético de la respiracidn sobre la fermentacion. (42,47,49,77-80) .

3.1.11 Principales variables involucradas que impactan en la fcrmentaclon.v ,
Principales variables involucradas durante la fermentacién que son responsables de Ig n
las propiedades organolépticas del tequila (tabla 13): ~ '

Tabla 13. Variables con influencia en la fermentacion.“?
Variable Influencia durante Ia fermentaclon.
Cepa de levadura . CAlta
Temperatura durante la fermentacion ‘ o Alan
Proporcion Carbono/Nitrégeno, C/N (62 o 188) S o Alta e
Fuente de Nitrégeno o "~ Medio-
Cantidad de Indculo. 100 Bajo
Presencia de compuestos quimicos diversos en el | Segun el tipo de compuesto quimico.
mosto.
Valor pH Alto

En la bibliografia consultada para las variables: cepa de levadura, fuente de nitrégeno y
presencia de diferentes compestos quimicos en el mosto, se carece de un estudio que analice
dicha influencia sobre la fermentacion, reportando estos datos con base en la experiencia de la
destileria; para las variables: temperatura durante la fermentacién, proporciéon C/N, cantidad
de in6culo y valor pH, se cuenta con estudios que soportan la clasificacién de su influencia.

3.1.11.1 Relacién Carbono/Nitrégeno (C/N)

La relacion C/N tiene un impacto significativo durante la fermentacion; se ha encontrado que
bajos niveles de dicha relacién dan como resultado bajas concentraciones de alcohol
isoamilico y alcohol isobutilico (deseables en la obtencién de tequila); de manera contrarla se.
obtienen altas cantidades de estos compuestos con proporciones altas de la relacion C/N.: -
Un nivel alto la relacion C/N significa un nivel de nitr6geno bajo, lo cual provoca reaccxones s
de desaminacion de los aminoacidos, permluendo la sintesis de alcoholes de alto peso'{'
molecular, (figura 18, reacciones de desaminacion). ¢%® , B
Para determinar la relacion C/N, se realiza un balance de los prmc1pales compuestos que-. i
aportan carbono y nitrégeno en el mosto de fermentacion, como la determmamon de susi :
moles, quedando: : : S
Xmoles de Carbono/Ymoles de Nitrogeno= relacion C/N.
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3.1.11.2 Produccién de¢ Alcoholes de Fusel .

La formacion de alcoholes de alto peso molecular (alcoholes superiores o alcoholes de Fusel),
son alcoholes alifaticos que se asocian al metabolismo del nitrogeno y condiciones de la
fermentacion, se produce por la mayoria de las cepas de levaduras las cuales inician dicha
sintesis cuando el nivel de carbohidratos decrece y continua durante varias horas, después de
que la fermentacion alcohdlica haya terminado (lo que ocurre en el “mosto muerto”). Esto
sugiere un cambio en el metabolismo de la levadura para subsistir, por una activacion del
metabolismo de aminoacidos y por lo tanto ocurren reacciones de desaminacion (Figura 18).
Esto confirma que el tequila obtenido a partir de fermentaciones lentas (24 horas o mas) es

més rico en sabores y aromas, en comparacién con los producidos durante fermentaciones
rapidas (18 a 20 horas)?7-42-50.86. 80

Figura 18. Reacciones de desaminacion.®”
Transaminasa Desvcérl':;b;dllasé;_ : Alcohol
co l R T deshlfrogenasa
R-CHNHz ——+ R-CO-COOH =X~ RCOH — R,-CfH'z-,oH ~
Aminoéacido = - Ac1do cetéruco Aldehldo >hol’

NH3 e

: l‘ucnu, H ]arper l 994

2 CH3-CO-COOH —4-> ’CHs co- CHOH-CHa——>

 CHa-CO-COCH;
Ac. PlruVlCO : P k B Acetoina R Dlacehlo o
NADH
NaD

CH;—CI—IOH—CHOH CI—I3

- 2- 3 Butanodlol

Fuente: 1arper 1994
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3.1 11 3 Efecto de la Temperatura Ll ,
.. El efecto. de’ la: temperatura es’otro factor con mﬂuenma sxgmﬁcatlva en la. produccxon de
“alcohol de'alto’peso.: molecular, como ‘su asocxacxon con las vanables tipo de cepa y.relacién

'la temperatlira de fermentacxon de25a 30°C

oo En general el efecto de la temperatura condiciona:
" e El metabolismo: Velocidad de reproduccion, actividad glicolitica y tolerancia al alcohol.

Vo Desarrollo de la propia microflora.
e Tensién de vapor y volatilidad de productos aromaticos y en consecuencia, pérdida de los
... mismos por el CO; desprendido en el curso de la fermentacidn.

‘e Velocidad de la fermentacion, la cual se refiere la velocidad de fermentacién a la cantidad
~ de alcohol o CO; producido por unidad de tiempo. “25D,

3.1.11.4 Presencia de furfural en el mosto de fermentacién.

" El furfural es el producto obtenido de la caramelizacién de la glucosa durante la etapa de
cocimiento (Figura 9 y 10). Parte de el furfural es transformado a alcohol furfurilico por
Saccharomyces cerevisiae, ademéas se asocia la presencia de furfural con una mayor
produccién de etanol, concentracién de acetaldehido y piruvato durante la fermentacion; se
tiene reportado el efecto que conlleva la presencia de furfural, en diferentes variables durante

la fermentacion (tabla 14), pero en dichos estudios no se reporta el fundamento de dichos
efectos. (404249

Tabla 14. Efectos de la presencia de furfural en el mosto de fermentacion®%249,

Variable i Con presencia de furfural Efecto
Tiempo en consumo | i Aumenta o Favorable
completo de glucosa v e
Rendimiento celular' | - " Disminuye ‘ - Favorable
(Obtencién de biomasa) (Es reprimido a las 8.5 horas de '

fermentacion) o

Rendimiento etandlico , Aumenta - Favorable
Rendimiento de glicerol Disminuye Desfavorable
(Favorece caracteristicas ‘ '
sensoriales al tequila, como
el aterciopelado).
Concentracion de acetato , Aumenta L » Desfavorable
Concentracién de | i Aumentas ool .. Desfavorable
Acetaldehido L e ’
Concentracién de Piruvato . CAumenta. Favorable

40



Capitulo it

(precursor. de - metabolitos
secundarios)

Se relaciona un rendimiento celular bajo con un rendimiento etandlico alto (seccién 3.1.10.2),
con la presencia de furfural, se sigue manteniendo esta relacién. El aumento del tiempo de . -
consumo de glucosa, tiende a relacionarse con fermentaciones largas y por lo tanto mejoras .
sensoriales en el tequila obtenido, aunque en los datos reportados no se evaluan las -

caracteristicas sensoriales del tequila obtenido. ;

3.1.12 Bacterias contaminantes durante la fermentacion -

El empleo de materias primas de baja calidad, como bajos estandares hlglemcos de la
destileria, contribuyen a contaminaciones del mosto durante su fermentacion.

Los géneros mas comunes de las bacterias contaminantes halladas en los mostos de tequila
son: Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc, y Pediococcus. Bacterias del género
Acetobacter, Aerobacter o Clostridium, también pueden ser halladas en mostos ya
fermentados dejados por largos periodos de tiempo (antes de la destilacion por ejemplo).

Los compuestos quimicos obtenidos en mostos contaminados principalmente son: &acido
acético, acetaldehido y butanol, dando como consecuencia una alteracion y baja calidad en la
bebida obtenida.

Se reporta que en casos de contaminacién del mosto de fermetacion, se emplea bifloruro de
amonio como agente antimicrobiano, se cita también el empleo de antlblotlcos (sin ser
especificado el tipo de ellos) para el control de mostos contaminados. (.

3.1.13 Destilacion.

La destilacion del mosto de fermentacién llamado ahora “mosto muerto”, contiene también
residuos de celulosa y pectina, como también células de levadura, proteinas, sales minerales
y organicas.

Durante la destilacion ocurre la inactivacién enzimatica, la esterilizacion del mosto y la
precipitacion de proteinas. La destilacion es otro punto critico de control del proceso; aqui se
debe cuidar en el corte de la fraccion del destilado (cabezas y colas).

Se realiza el destilado en dos etapas: destrozamiento y rectificacion. €7

o El destrozamiento; se realiza en un primer alambique (usualmente de cobre debido a que
este .material fija compuestos sulfurados indeseables, que se han identificado como
dimetil-disulfuro, dimetil-trisulfuro y 4-metil-5-viniltiazol) en el cual se calienta el mosto
muerto; separando las vinazas, de otros componentes como aldehidos y cetonas
obteniendose un producto intermedio denominado “ordinario” con una concentracién de
alcohol de 25 a 30% (v/v) en donde se han removido sélidos o impurezas, parte de agua,
cabezas y colas de la destilacion. '

e La_rectificacion; se realiza mediante una segunda destilacion fraccionada en un
alambique llamado “refinador”, en la cual se concentra el alcohol etilico y lo purifica de
otros alcoholes. En la fraccion de la cabeza destilan los compuestos mas volatiles como:
metanol, 1-propanol, 2-propanol, acetaldehido, 1-butanol, 2-metil propanol y acetato de
etilo; en la fraccién llamada cola, destilan compuestos como alcohol amilico e isoamilico
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(alcoholes de Fusel), 2-furaldehido, acido acético y etil lactato como algunos ésteres;
estos compuestos le pueden dar al tequila tanto caracteristicas favorables como
desfavorables; esto ultimo ocurre cuando su concentracion esta por arriba de 0.5 mg/mL
Durante la rectificacidon se obtiene un tequila de 45 a 50°GL (considerando 1° GL = 1%
etanol v/v) que puede ser diluido de 38 a 40° G.L y embotellado dando lugar al tequila
blanco o posteriormente ser aficjado.

3.1.14 Columnas de destilacion o sistemas continuos.

En.las destilerias que tienen este proceso, cuentan con tres columnas para destilacion
(consecutivas), donde el mosto entra por arriba a la primera columna de destilacién, a contra
corriente se topa con vapor arrastrando los compuestos volatiles, que se condensan en los
diferentes platos de la columna, esto sucede en las demas columnas; la desventaja de este
proceso, es que el producto obtenido tuvo una destilacién mads selectiva., usualmente el
-destilado obtenido por medio de este método, es mezclado con destilados obtenidos a partir de
~a1amb(16ql.;es, para balancear asi su poca cantidad de compuestos como ésteres y alcoholes de
Fusel.

3.1.15 Maduracién o Aficjamiento y Abocado.

Para la obtencion del tequila abocado se realiza la adicién de color caramelo, extractos de
roble o encino natural y glicerina para estandarizar el producto al mismo tiempo que se
suaviza (Anexo II, seccion 4.1).

Para la obtencién de tequila afiejo o reposado, se raliza el proceso de maduracién o
afiejamiento, el cual se lleva a cabo en barriles de roble blanco o encino de capacidad de
200L. El tiempo legalmente requerido es de dos meses para tequila reposado y un minimo de
12 meses para tequila afiejo (Anexo II, secciones 4.11, 4.17 y subsecuentes).

Los factores que pueden que influyen en esta etapa del proceso son: material de la barrica
(roble o encino), grosor y la calidad de la madera del barril, graduacion alcohdlica del
producto que se estd madurando, area del barril, recicle del mismo, condiciones de humedad
y ventilacion durante el afiejamiento.

Los cambios durante la maduracion del tequila, son:

e Atenuacién del tequila, por medio de la accion del alcohol sobre diversos compuestos de
la madera (extraccién de los acietes de la madera) los cuales favorecen las caracteristicas
organolépticas del producto.

e Oxidacién de compuestos, originales y de aquellos extraidos de la madera.

El resultado del paso de maduracidn es un incremento de 4cidos, €steres y aldehidos.

El ajuste de'la maduracién del tequila en cuanto ra olo

iza'usualmente mediante la
adxcxon de color caramelo,©7.38) R




Capitalo 11

Figura 20. Maduracién de tequila en barricas de roble blanco.

3.1.16 Filtracion

El producto obtenido del proceso de obtencidon de tequila (para tequila blanco o joven) y del

proceso de maduracidn, se pasa a través de filtros de celulosa, para la eliminacion de sélidos o

turbiedad conferida por la madera; algunas destilerias emplean carbén activado, teniendo
como principal desventaja la pérdida de compuestos organoleptlcos( )

3.1.17 Embotellado
El producto obtenido que cumple con las especificaciones citadas en la NOM (Anexo II,

. secci6én 6.1.1) es diluido con agua desionizada o destilada (Anexo II, seccién 8.2.2); después

‘ -de la filtracién, es dirigido hacia un tanque receptor de la linea de envasado (Anexo II,
B secciones 8.2 y subsecuentes). Al finalizar esta operacxon el tequila es etiquetado (Anexo II
, secc1on 11) y almacenado en cajas y estibado en tarimas(®’%,

o ) ]3'1 18 Control de calidad del tequila

Para el control de calidad del tequila, se cuenta con métodos establecidos para asegurar la
autenticidad del tequila (Anexo II, secciones 7y 8). ¢

Como también se lleva a cabo un procedimiento de verificacion a lo largo de todo el proceso
que es ejemplificado en la figura 21 (pg 55).
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3.2 Tratamiento de residuos en la produccién y claboracién dec thulla

La industria del Tequila también presenta areas de oportunidad en el tratamiento y empleo de,,, :

residuos generados durante su obtencién.

e

En los afios recientes, el mercado del tequila ha crecido, lo cual qu1ere decir en termmos' o .
industriales mayor produccion de tequila y en términos ambientales, mayor: produccton de .-

bagazo, vinazas y otros desechos agroindustriales que son ahora un problema para . lasﬂ,{‘

compaiiias de tequila.

3.2.1 Subproductos principales de la industria del tequlla
La generacién de los subproductos obtenidos durante la obtencién del tequ’
ver ejemplificados en la figura 2 (pagina 22).

Dichos subproductos, puede agruparse en dos categorias:

e Categoria 1: Subproductos de la Jima ( seccién 3.2.2.1)
Los cuales de manera general es toda aquella porciéon de la planta del agave que no es
utilizada para la produccién del tequila (todo lo que no forma parte de la piiia).

e Categoria 2: Subproductos del proceso de obtencién del tequila (seccion 3.2.2.2).
Los cuales de manera general son: Bagazo, vinazas y s6lidos de la fermentacion.
Ambas categorias estan descritos a detalle en los siguientes parrafos de este capitulo.

3.2.2 Subproductos de la Jima

Las hojas del Agave tequilana Weber (subproducto de la juma) son clasificadas segiin en la
figura 22,

Figura 22. Subproductos delaj Jlma del agave @

Planta de ;

S Agave
Hojas' : Pulidé de,
S ““la'cabeza
“Hojas -~Hojas ~Hojas secas * |7 7 'fBasc dé las Basc de la
jovenes maduras S hOj'lS planta
A A

Hojas

- maduras

Semisceas

Fuente: Iniguez-Covarrubias 2001, cit 23.

Fracciones
secas
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‘o Holas ' ' :
‘Se’ subd1v1den en tres grupos Ho_]as _]ovenes ho_]as maduras y ho_]as secas

. Cabeza S ,
Cabeza o “Pifia”, empleada para la para el proceso de obtenmon de tequ1la.

. Productos derivados de la limpieza de la “pifia” o “cabeza™: : :
Esto se subdivide en bases de la hoja (separadas por el jimador en el momento de pu11r el :
agave) y base de la planta (material entre cabeza y la raiz del agave) :

La suma de los tres componentes (hojas, cabeza y productos derlvados de la piﬁa’?;o
“cabeza”) son el total en peso del agave, descrltas en tabla 15. O S

Tabla 15. Dlsmbuc:on de componentes en la planta del agave (promedlo basado en 30
lantas de agave)® i . . : ,

Component(_ - Porcentaje promedio de
: c‘stas_vfracclones durante la
S : 500 jima del agave

53.2 B 0 DU -
Planta entera ST BB ;
Cabeza 30.7 54

Hojas s o
Hojas jovenes (frescas) 13 27.0
Hojas secas 3.2 7.0
Hojas maduras (semi-secas) 14.1 29
Fracciones secas 1.9 4
Fracciones de la limpiceza de la cabeza del agave.

Bases de las hojas 3.6 7
Bases dc las plantas 0.9 1

Estos datos son el promedio de los porcentajes obtenidos en las mediciones de las diferentes
partes de 30 plantas de Agave tequilana Weber var azul. La fuente no estratifica las edades de
dichas plantas considerandose en el intervalo de 8 a 12 afios.
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Tabla 16. Distribucion de fracciones de la planta de Agave tequilana Weber var. Azul en %
de materia seca y total de azicares reductores®>,

Porciéon Hojas Hojas Hojas Hojas Hojas Fraccion
frescas Frescas Frescas semi- semi- dela
Parte parte parte secas secas limpieza
inicial Media final. Parte Parte cabeza
inicial exterior | del
agave.
% Materia seca® 19.2 25 24.5 19.8 22.5 25.4
Azucares reductores | 9.7 5.5 3.3 16.1 8.7 13.1
totales (%ART)b

® Andlisis de materia seca, su determinacion fue hecha secando las fracciones a 105°C por 24
h.

® Porcentaje de aziicares reductores totales /%ART) método volumétrico (AOAC, 1990).

En base a los resultados de la tabla 16, en la planta del agave existe un gradiente de
concentracién de total de azuicares reductores totales de la parte proximal a la cabeza (parte
inicial de la hoja), a la parte distal (final de la hoja o exterior) siendo la concentracién
promedio de ART de la cabeza de 23% teniendo como minimo y maximo 16 y 28% de ART
y siendo las partes proximas a la cabeza quienes tiene las concentraciones mas altas de ART

ya sean hojas frescas o semi-secas??.

Se tiene reportado que el empleo de las diferentes partes no utilizadas en el jimado del Agave,

pueden utilizarse como materia prima en la produccién de pulpa, papel,

material de relleno.

fibras textiles y
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3.2.3 Comparacién quimica de las hojas del Agave fequilana Weber var Azul con respecto
a plantas empleadas para la produccion de pulpay papel.

Dada la factibilidad de emplear las hojas maduras del agave, para la elaboracion de papel, se
muestra la siguiente comparacién reportada con respecto a pino y eucalipto en tabla 17,
considerando porcentajes de lignina, alfa celulosa, hemicelulosa y cenizas®?.

Tabla 17. Comparacion quimica de la fibra del agave con respecto a la de pino y eucalipto
(Datos expresados como porcentaje en extracto seco). Las fibras de pino y eucalipto son
utilizadas para la obtencién de papel comercial de uso editorial, @

Porcién Agave" Pino Eucalipto
% % %
Lignina 15.9 274 18.2
Alfa celulosa 64.8 47.5 49.4
Hemicelulosa 5.1 16.2 21.2
Cenizas 1.0 0.20 0.4
Otros componentes 13.2 8.7 10.8

®Fracciones cercanas a la cabeza del agave

®Sustancias hidrosolubles (agua y etanol) y liposolubles (etanol-benzeno)

Las tres fibras (agave, pino y eucalipto) fueron sometidos a un proceso de pulpeo empleando
20% de NaOH a 175°C por 1.5 hr. .

Con base en la tabla 17, las fracciones maduras del agave son ricas en alfa celulosa y cenizas,
tendiendo a ser bajas en lignina y hemicelulosa.

Abhora, con respecto a las fibras obtenidas contra las de pino y eucalipto (Variables: longitud,
diametro y relacion largo diametro). Se ha reportado lo siguiente, resumido en tabla 18.

Tabla 18, Caracteristicas de la fibra del agave en comparacion a las fibras de pino y

eucalipto®.
Fibra Fibra (L") mm Fibra (D°) microm Relaciéon (L/D°)
| Agave 1.58 25 63
Pino 4.20 39 108
Eucalipto 0.94 18.29 97.98

*L=Largo en mm.

D= Diametro en mm
°L/D= Relacién largo didmetro en mm.
Estos resultados reportados dan una comparacidén morfolégica de las fibras evaluadas y por lo
tanto puede verse que el largo y el diametro de la fibra del agave, que tendio a ser larga en
comparasion a las otras dos, la relacién L/D fue menor que para las fibras de pino y eucalipto;
lo cual implica, que las fibras del agave pueden tener usos similares a las de pino y eucalipto.
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3.2.3.1 Comparacién de papel claborado a partir de Agave tequilana Weber var Azul
con respecto al elaborado con pino y eucalipto.

Se tienen reportadas las siguientes propiedades de las hojas de papel elaboradas mediante
proceso Kraft (Anexo I, A.2) a partir de agave, comparadas con las obtenidas a partir de pino

y el(ng.';lhpto evaluando los pardmetros como indice de razgado e md1ce de romplmlento (tabla
19)

Tabla 19. Comparacion de las propiedades de las hojas obtéhidas a:

tenidas a: de _agave, pino y
eucalipto mediante proceso Kraft (Anexo I, secciones A.2, A.3 yfA*»4) e

Hojas Indice de razgado Indlce de romplmlento
(Materia Prima) m Nm?/g “m'N m?%g
Agave 6.9 , 2.2
Pino 8.2 e 52
Eucalipto 7.4 ‘ 4.5

Con lo cual se puede observar que las hojas de papel obtenidas a partir de la'parte cercana a la
cabeza del Agave tequilana Weber var azul, tienen el menor indice de razgado y menor indice
de rompimiento, en comparacion a hojas de papel elaboradas a partir de pino y eucalipto; por
lo tanto para dicha limitante se contempla la alternativa de mezclar las pulpas de agave con
pulpas de pino o eucalipto para dar un papel con mejor calidad en estos indices, aunque atn
no se tiene reportada evaluacién alguna de dichas mezclas.

Se reporta que a partir de 38.4 toneladas de hojas de agave maduro se puede producir
1 tonelada de pulpa de agave. Por el momento solamente es posible la elaboracién de “papel
de agave” en pecgueﬁos proyectos, aunque queda-abierta dicha produccién para mercados

artesanales. (22244 v Lo : :

3.2.4 Subproductos del proceso de obtenclon de tequlla.

La industria del tequila genera tres prmcxpales subproductos (esquematizados en la figura 2
pagina 22), los cuales son empleados como materia prima en la elaboracién de productos
secundarios (tabla 20).

 Bagazo. Material lignoceluldsico, es la fibra residual que queda después de haber cocido,
despedazado y exprimido (extraccion de mieles) las cabezas del agave, del cual se obtiene
1200 g de bagazo/litro de tequila (base hiimeda) y representa aproximadamente el 40%
(en base huimeda), del total del agave exprimido.

* Vinazas. Que consiste en desperdicios acuosos provenientes de la destilacion, en las
cuales sec obtiene de 8-10 litros de vinazas/litro de tequila. Las vinazas se caracterizan por
sus altas concentraciones de materiales orgdnicos e inorganicos disueltos, su alta
temperatura (durante la descarga) y bajo pH. Las vinazas tienen altas concentraciones de
potasio, cloruro de calcio, iones de sulfato; su DBO (demanda biocl6gica de oxigeno) causa
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problemas significativos para su desecho. El impacto de las vinazas ha venido causando
un problema por varios afios, y no ha habido lineamientos regulatorios para su descarga al
ambiente, hasta 1994 (NOM-064-ECOL, 1994). Dicho establecimiento de limites
permisibles ha estimulado interés en emplear y procesar las vinazas del tequila para
resolver algunos de los problemas de contaminacion.

o Solidos de la Fermentacién. Este material se obtxene medlante la centrifugacion del mosto -
muerto y las vinazas obtenidas®*447), v ,

Tabla 20. Productos obtenidos a partir de subproductos generados durante la produccion de ,
tequila®?? 2447,

Subproducto de la obtencion del tequila. | Productoes que se pueden generar a partir
del subproducto.

Bagazo Ladrillos (adobe)

Material de empaque y de relleno.
Aisladores de sonido

Aisladores térmicos

Paredes y techos prefabricados
Sorbentes y geotextiles

Papel y pulpa

Aditivo para formulacién de forrajes
para animales

Abono para cultivo

Vinazas e Recirculacién del 5 al 10% para la
formulacién de nuevos mostos de
fermentacidn.

Sélidos de Fermentacion.

Solidos de la Fermentacién : e Aditivo en la formulacién de forrajes
S para animales (ovejas).

A continuacidn, se ‘describen las propledades de cada uno de los subproductos generados en
las snguxentes secciones.
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3.2.4.1 Empleo del subproducto bagazo como materia prima.
Este bagazo, tiene la siguiente composicion en base seca (tabla 21).

““Tabla 21. Composicién quimica del bagazo (en base seca)®,
Compuesto

Celulosa
Hemicelulosa
Lignina

Nitrégeno total
Pectinas

Alcares residuales
Otros compuestos

3.2.4.2 Usos del Bagazo como aditivo en dietas para ganado.

Se reporta el empleo del bagazo del Agave tequilana Weber var Azul como forraje de ganado,
donde dicho empleo puede tener un gran impacto en las regiones aledafias donde ocurre la
generacion de dicho subproducto.

Se reporta la formulacién de 4 dietas para animales (sefialadas en tabla 22), para las tres
primeras, se alimentaron 36 ovejas (sexo masculino con peso inicial 18.8 Kg, dichas dietas
fueron asignadas al azar), por un periodo de 56 dias y el peso fue calculado en base a
promedio; para la dieta 4, se asignaron 15 animales de condiciones similares a las citadas en
el parrafo anterior @2,

Tabla(222)2. Ingredientes de las diferentes dietas para ganado, formuladas con bagazo de
agave “.
e Dieta 1 Dieta 2 Dicta 3 Dicta 4
Ingrediente %

% de materia seca
Granos de sorgo e ‘ - » 1 ; 20

Granos de Majz

Bagazo Agave

Olote de maiz

Alfalfa deshidratada
Melazas de caiia

Soya

Fosfato de calcio
Carbonato de potasio

Urea

Vitaminas y oligoelementos
Composiciéon quimica (%)
Materia seca (%)"
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Produceion v Elaboracion del eauils
R ISR S T 12.5 127 - - | 15.6 12.6
| Proteina cruda® - o B , o
PNDFS i o e 36.8 42.3 63.1 45
"ADF* 8.8 36.5 36.6 25.2
Cenizas 4.8 9.0 8.5 5.0

# Materia seca fue determinada por AOAC (1984)

®Proteina cruda fue determinada por medio de procedimiento Kjeldahal (AOAC, 1984), un
factor de 6.25 fue utilizado para convertir nitrdgeno a proteina cruda.

°Fibra método detergente neutro (Neutral Detergent Fiber NDF) y fibra método detergente
acido (Acid Detergent Fiber, ADF).

La comparaciéon que se reporta para las dietas 1,2 y 3 muestra que no hay diferencia
significativa entre ellas, en cuanto composicién quimica de la formulacion.

Los animales sometidos a la dieta 4, tuvieron en un periodo de 42 dias, ganancia de peso de
191 g por dia (al ingerir 1110 g de alimento por dia en peso seco); la relacién de
alimentacion/peso ganado fue el mejor de las cuatro dietas.

Por lo tanto el bagazo del agave puede ser empleado como aditivo de dietas para ganado
pudiendo sustituir al olote de maiz y tener asi un valor comercial®®.

3.2.4.3 Otros usos del bagazo
Actualmente existe una tendencia en incremento del empleo de subproductos de la
agricultura; el bagazo generado durante la obtencién del tequila es empleado (segin diversos
reportes) como: sustrato para cultivo de variedades comestibles de hongos; material de
empaque o de relleno; aisladores de sonido; aisladores térmicos; para obtencion de materias
primas (celulosa, hemicelulosa, pectinas), enzimas ( celulasas y pectinasas) y materiales para
construccion,

e Produccién _de paneles y_paredes falsas para construccion a partir de bagazo. Para su
elaboracion, se requiere de un triturado del bagazo para obtener una fibra mas fina
empleando molinos cuyas aberturas cambian segiin el producto a obtener. Para su
produccién el bagazo es aplastado y molido con aberturas de molino cuyo valor oscil6 de
9.53 mm 25.4 mm (obteniendo diversas tipos de molido), se mezcla con agua hasta un
contendo de 50% de solidos, se prensa y se hormea a 190°C por 8 minutos y se rocia con
resina fenodlica, dejandola secar. El resultado de dicho proceso son paneles y paredes
falsas que cumplen con las especificaciones de la ANSI (American National Standard,
American Hardboard Association) para paneles de fibra, con lo cual se tiene una
oportunidad de empleo de este subproducto (que seria de muy bajo costo) €2,

3.2.5 Empleo del subproducto vinazas como materia prima.

Las descargas de ollas de destilacion o columnas de destilacién es conocido como destilados,
desechos o vinazas; en una destiladora de tequila tipica, se producen de 7 a 10 L de vinazas
por cada litro de Tequila a 100° Proof.

Las vinasas del tequila, tienen un pH menor a 3.9 y una Demanda biolégica de oxigeno
(BOD) alta cuyos valores oscilan entre 25 a 60 g/l, siendo esto el principal problema para
darle tratamiento a este sub-producto.

Las opciones para el tratamiento de las vinazas son las siguientes:
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e Reciclado de las vinazas, Se reporta que de un 5 a 10% de las vinazas puede emplearse en
la composicién del agua de dilucion, para la elaboracion del mosto de fermentacién;
aunqgue en esta practica actualmente no se realiza en la industria.

e Empleo como fertilizante. Mediante procesos de evaporacion y combustion de los
destilados, podrian utilizarse estos como fuente de potasio y ser empleados como
fertilizante; aunque dicho empleo actualmente no se utiliza.

e Obtencidon de Solidos de Fermentacion. El aislamiento y obtencién de los sélidos de
fermentacion, se realiza mediante centrifugacion, (y ser asi empleados posteriormente en la
formulacién de dietas para ganado (seccién 3.2.6)%®

3.2.6 Sélidos de la fermentacién
Composwlon Quimica de los sdlidos fermentados obtenidos a partir de la centrifugaciéon de
las vinazas del tequila (tabla 23)67,

Tabla 23. Composicién quimica de los sélidos de fermentacién®,

Componente : . . Yo

Humedad? 82.9
Extracto seco 17.1%
Proteina Cruda® 13.2
Extracto etéreo ‘ . 1.7
Cenizas® L : ' : 16.2
Fibra cruda , S S 23.5
Extracto libre de nitrogeno T Cu 45.4
Celulosa® i 1.3
Hemicelulosa® el R [ P 1.7
Valor Ph <l g 4.3
Alcoholf 0.035 ml/g (base humeda)

a Determmada secando muestras a 55°C hasta pcso constante
® Nitrégeno total fue determinado por Kjeldhal (AOAC 1984) empleando un factor de 6.25

para expresar como proteina cruda.

“Concetraciones de celulosa y hemicelulosa, fueron determinadas por medio de métodos

descritos por AOAC 1984,

4 El contenido de etanol fue determinado por medio del empleo de un densitometro digital

para liquidos y gases (Dam 45, Paar Scientific Ltd).

€ Cenizas fueron determinadas por medio de procedimientos AOAC (1984)
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" Tabla 24. Formulacién de raciones experimentales de alimento para ovejas

Capitulo 1T

3.2.6.1 Usos de los sélidos de 1a fermentaciéon como alimento para ganado.
Debido a que los sélidos obtenidos a partir de la fermentacidn, pueden tener un empleo como
~aditivo alimenticio para forraje en animales, se tiene reportado la utilizacién de dichos solxdos;i L
como adl(tsl_y)o en la formulacién de dietas para ganado (ovejas), las cuales estdn descritas en lak -
tabla 24 .

(53)

Ingredientes Composicion en %

. Basal 85:15 70:30 - =

Bagazo de maiz

Granos de trigo

15

Granos de sorgo i - -
Urea e b - <
Alfalfa deshidratada 214 - =
Melasas de cafia i R - R
Proporciones de dieta basal (DB)y -100% - 85% DB .. 170% DB %D

solidos de fermentaciéon (FS) en: i 15%FS . 30% FS ol 4SS
base seca. . : : -

Composici()nguimica en % '
Materia seca - | 86.2 | 55.7 140.4
Composnclon de Ia materia seca en % B T TR S

Proteina cruda o 15.3 15.2 15.1 4155
Extracto etéreo s 1.4 4.6 3.7 3.9
Fibra cruda - 12.9 14.3 14.1 15.6
Cenizas 6.0 6.5 7.6 8.8
Extracto libre de nitrégeno 64.4 59.4 59.5 56.2

e Digestibilidad de los sélidos de fermentacion como alimento para ganado.

Se reporta sobre las formulaciones agrupadas en la tabla 25 y su experimentacién con 12
ovejas (raza Pelibuey crossbred, de sexo masculino en crecimiento, teniendo un peso corporal
inicial de 30 Kg); a las cuales se les asigné una de las 4 dietas al azar.

Dietas asignadas:

1.- Dietas basal, hecha a partir de olote de maiz y granos de cereal

2.- DB y 15% de s6lidos de fermentacion (85:15)

3.-70% DBy 30% de FS (70:30)

4.- 55% DB y 45% de FS (55:45).
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Tabla 25. Digestibilidad aparente de materla seca, protema cruda y-materia orgaruca en las
dietas para animales. o o

Componente

70:30
Materia seca - 66.2 : YA
Proteina cruda 59.0 c 60,7
Materia organica 71.1 - 69.7

En base a resultados reportados tabla 25, la digestibilidad aparente de la materia seca de los
s6lidos de fermentacidn a un nivel de sustitucién de 45%, fue similar a aquellas reportadas
por Staples para alfalfa.

No hubo diferencias significativas entre animales alimentados con una dieta basal contra
dietas con un 45% de sustitucién con sélidos de fermetacién.

Por lo tanto, estos resultados reportados indican la factibilidad técnica y econémica para el
empleo de los sdlidos de fermentacién para la alimentacién de ganado (en particular de
ovejas). Esto representa una ventaja ambiental y econdmica por el empleo de un desperdicio
indeseable para ser usado como subproducto con valor alimenticio.®?
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Figura 21
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Caracicrizacion Quimica y Sensorial del Tequila
CAPITULO IV

Caracterizaciéon Quimica y Sensorial del tequila
Las bebidas alcohdlicas segin su proceso de elaboracion, se clasifican en cuatro grandes
grupos:

e Bebidas fermentadas; son el resultado bioquimico de la fermentacién alcohdlica, cuya
graduacioén varia del 2 al 18 % alcohol por volumen (2 a 18 °G.L); esta categoria
comprende: vinos de mesa, sidra, cerveza, pulque y sake.

e Bebidas destiladas; llamadas también bebidas espirituosas, se obtienen partiendo de un
fermentado que es sometido al proceso fisico de destilacion, su graduacién varia del
30 al 60% alcohol por volumen (30 a 60 °G.L); esta categoria comprende: Brandy y
Cognac, Ron, Vodka, Ginebra, Calvados, Whisky y Tequila.

e Bebidas generosas; llamadas también bebidas fortificadas, reforzadas o encabezadas;
son aquellas que tienen como base un producto de fermentacion (un vino blanco) y se
le adiciona un destilado para aumentar su contenido alcohélico, su graduacion varia
del 15 al 20 % alcohol por volumen (15 a 20 °G.L); esta categoria comprende: Jerez,
Oporto, Marsala, Madeira y Vermut.

e Licores; llamadas también bebidas cordiales; se obtienen por maceracién, infusién,
adicion de extractos aromaticos o combinacién de estos procedimientos, son
edulcorados, pueden ser coloreados, su graduacion alcohodlica varia del 15 al 90 %
alcohol por volumen (15 a 90 °G.L); esta categoria comprende (por citar algunos):
Amareto, Anis, Grand Marnier, XTA Bentum, Cointreau.

La bebida destilada tequila se clasifica a su vez en dos categorias: Tequila 100% de agave y
Tequila mixto (en el que se adiciona en peso 51% de piiia de agave tequilero cocida y un 49%
de otros azicares llamados adjuntos). A su vez cada uno de estos dos grupos puede
clasificarse segun sus caracteristicas en cuatro tipos (Anexo II, secciéon 5.2): Tequila Blanco,
Tequila Joven Abocado, Tequila Reposado y Tequila Afiejo (en el mayor de los casos estos
ultimos dos tequilas son 100% de agave).

La comprobacion de dichas categorias de tequila, se realiza mediante la inspeccién y
verificacién de etapas en su proceso de elaboracién (fundamento de la NOM tequila); dicha
normatividad es la herramienta de organismos certificadores como el CRT.

La normatividad actual para el tequila, carece de criterios quimicos y sensoriales en cuanto
identificacion y discriminacion de esta bebida destilada con respecto a otras de su tipo,
ejemplo: mezcal y bacanora de Sonora; como a su vez la identificacion y discriminacion entre
categorias de tequila. Actualmente estudios reportan la presencia de compuestos quimicos,
que son asociados al tequila en general y también a ciertas categorias de tequila. Por otro lado
se cuenta con estudios que reportan la asociacion de dichos compuestos con materias primas o
con etapas en su proceso de obtencion. ¢859:6086) .
Se expone en este capitulo, los criterios quimicos y sensoriales a ser considerados, para tener
una normatividad del tequila, aplicable y actual.
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Caracterizacion Quimica y Sensorial del Tequila

4.1 Caracterizacién quimica del tequila.

‘El tequila contiene seis principales categorias de productos quimicos: alcoholes, ésteres,
-aldehidos, cetonas, compuestos azufrados y acidos organicos. Los compuestos quimicos mas
‘comunes: 1-Propanol, 3-Metil-1-butanol, 2-metil butanol, 2-metilpropanol, Etil acetato,
‘Etanol, Etil hexanoato, Metil octanoato, Metil decanoato, 2-Buten-1-ona, Etil decanoato, 3-
“Metil butil octanoato, Metil dodecanoato; Butil decanoato, Etil dodecanoato, 3-Metil-butil-
“decanoato, Etil tetradecanoato, 2-Fenil etil octanoato, 3-Hexanona y Etil hexadeanoato; en
“"donde los cinco primeros compuestos se reportan como los principales generadores del aroma

~ - a'tequila.

~La prmmpal limitante en el estudio de los compuestos quimicos que integran esta bebida (al

o ,‘vlgual que otras bebidas destiladas) es la concentracién en la que se encuentran (ppm o ppb),
=~ asi.como la cantidad de agua y etanol; se reporta el empleo de técnicas de microextraccién en

: ;fyfase solida y cromatografia de gases, pero muchas de estas técnicas presentan la desventaja de
“ser solo cualitativas y no cuantitativas®!49),

4.1.2 Compuestos quimicos del tequila, determinacién de sus posibles origenes para su
caracterizacion quimica

En esta drea del estudio del tequila, de su produccion se ha estado investigando sobre técnicas
instrumentales apropiadas para identificar los compuestos quimicos que caracterizan a esta
bebida y asociar asi materias primas y operaciones unitarias que influyen en dicha
composicién quimica.

Se reporta un estudio realizado sobre tequila, rones y brandys (Santillan 1998) para realizar
una identificacién cualitativa y semicuantitativa de diferentes ésteres (E:8, E:10, E:12, E:14,
E:15, E:16, E:16.1, E:16.2, E:17, E:18, E:18.1 y E:18.2. descritos en tabla 26), y ser asociados
con materias primas para caracterizar asi los diferentes tipos de bebidas (Tabla 27); esto se
realizé empleando microextraccién en fase sélida como técnica preparatlva y la identificacién
por medlo de cromatograf' ia de gases (Anexo I, seccion A.5 a A7),

‘Tabla 26. Compuestos Qu1mlcos identificados y reportados por Santillan en 1998 ¢4

i Codificacion Compuesto
"E:8 Octanoato de etilo
E:10 Decanoato de etilo
E:12 Dodecanoato de etilo
E:14 Tetradecanoato de etilo
E:15 Pentadeanoato de etilo
E:16 Hexadecanoato de etilo
E:16.1 A9-hexadecenoato de etilo
E:16.2 A9-Al2-hexadecenoato de etilo
E:17 Heptadecanoato de etilo
E:18 Octadecanoato de etilo
E:18.1 A9-Octadecenoato de etilo
E:18.2 A9-A12-Octadecadienoato de etilo

57



_Capitulo IV

Caracterizacion Quimica y Sensorial del Tequila

Las concentraciones de estos ésteres fluctuaron desde 2.37 x 107 pg/mL de octadecanoato de
Etilo (E:18) hasta 34.76 pg/mL de hexadecanoato de etilo (E:16), quedando el resto de los
ésteres descritos en la tabla dentro de este intervalo de concentraciones.

Tabla 27. Esteres identificados en Tequila y su relacién con tipo de bebida y origen de la
materia prima (Santillan 1998)(54).

Esteres

Posibles fuentes de obtencion y relacién con el tipo de tequila.

Esteres E:16 y E:18.2

Se relacionan con Tequilas que tienen al agave como tnica fuente
de carbono (carbohidrato).

Esteres E:10 y E:12

Relacionados con bebidas que se elaboran a partir de mostos cuya
fuente de carbono principal es la sacarosa.

Esteres E:16 y E:18.2

Para los Tequilas blancos, afiejos y reposados, las proporciones de
ésteres (E:16 y E:18) ya sea que ambas concentraciones sean altas,
medias o bajas (pero similares las dos), se asocia a Tequilas 100%
de Agave; por lo tanto se relacionan con el origen de la materia
prima agave.

Se reporta que el brandy nacional tiene un comportamiento similar
a los Tequilas 100% de agave sometidos a procesos de reposo o
afiejamiento, pero si se cuenta con la presencia del éster E:18.1 es
indicativo de este tipo de brandy.

Ester E:16

El ester E:16, parece estar relacionado directamente con el origen de
la materia prima y los Tequilas elaborados sélo con agave poseen
mayor porcentaje de este compuesto, mientras que bebidas
elaboradas con azicar de cafla (aguardiente y rones) tienen bajo
porcentaje de éste.

IEster E:18.2

La proporcion alta de E:18.2 y baja de E:16 fue encontrada en una
bebida llamada “Bacanora de Sonora”, se podria parecer a tequilas
obtenidos a partir de 100% de agave si la proporcion del éster E:16
fuera igualmente alta.

La proporcion del E:18 disminuye cuando un tequila es sometido a
un proceso de reposo o afiejamiento y su proporcion disminuye atn
mas cuando aumenta su grado de afiejamiento.

Ester E:15

Se presenta en un porcentaje alto en algunos Tequilas reposados;
por lo tanto este éster cs indicativo de proceso de elaboracién

Ester E:18.1

La presencia de este éster es discriminativo para el brandy nacional

Esteres E15 y E:17

Se relaciona su origen con la sintesis de microorganismos presentes
durante la fermentacion y que éstos en su ruta de sintesis de acidos
grasos en lugar de partir de Acetil coenzima A, utilicen Propionil
Coenzima A, dando como resultado final acidos grasos con atomos
de carbono nones que al combinarse con parte del etanol (producto
de la fermentacion). sean transformados como ésteres etilicos.
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Por lo tanto para determinar si un tequila es 100% de agave, independientemente que sea
tequilas blanco, afiejo y/o reposado, las proporciones de los ésteres (E:16 y E:18), deben ser
iguales a concentraciones altas, medias o bajas; si en este comportamiento se cuenta con la
presencia del éster E:18.1 es entonces indicativo de discriminacion para brandy tipo nacional.

La presencia del éster E:15, al presentarse en concentraciones altas, podria ser criterio de
discriminacion para tequilas reposados.

La presencia de los ésteres E:10 y E:12, podrian ser empleados para discriminar a tequilas
mixtos y aguardientes, debido a que su presencia se asocia con bebidas que se elaboran a
partir de mostos cuya fuente de carbono principal es la sacarosa.

4.1.3 Compuestos reportados como criterio de clasificacion de maduraciéon del tequila

Se reporta en la tabla 28, los compuestos quimicos a ser empleados como discriminadores en
la evaluacion de la maduracién de tequila blanco, reposado y afiejo; dichos compuestos han
sido obtenidos por medio de una extraccion simple y olfateados en un equipo de
cromatografia de gases conocido como charm, por sus siglas en inglés y espaifiol
respectivamente (Combined Hedonic Aroma Response Measurement, Medicion de la
Respuesta Hedonica del Aroma Combinada) cuyas unidades son adimensionales asignando un
valor numeérico arbitrario segin la intensidad del compuesto detectado. Se reunié en este
estudio cromatografia de gases y detectores biologicos (juez sensorial entrenado), observando
que el tequila conforme es reposado o afiejado, tiene un incremento en sus quimicos volatiles. -

Tabla 28. Intensidad de los quimicos volatiles de Tequila Blanco, Reposado y Afiejo

Compuestos Nota aromatica Valores (charm)

Blanco Reposado Aiiejo
3-Metilbutanol Alcohol 2407 2065 6515
Etil ester Grasa 267 400 357
Feniletilacetato | Tepache 1564 2415 3035
Feniletil alcohol |Dulce 6083 4560 7771
| Eugenol Medicinal 941 1498 2403
Acido decanoico | Grasa - 411 2102
Vainillina Vainilla 1959 3641 5510

Por lo tanto se tiene un incremento gradual en la intensidad de los siguientes quimicos
volatiles, segiin el grado de maduracién del Tequila: Feniletilacetato, Eugenol, Acido
decanoico y Vainillina. El compuesto 3-Metil butanol se incrementa sélo para el Tequila
Afiejo. La cuantificacién de estos compuestos, puede ser empleada para discriminar el grado
de maduracion de un Tequila.
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4.1.4 Compuestos reportados como marcadores entre la bebida tequila, frente a otras
bebidas étnicas similares.

El tequila es similar a otras dos bebidas étnicas llamadas Mezcal y Sotol; El mezcal es una
bebida realizada a partir del Agave angustifolia, Agave salmiana y Agave karwinsii, el cual
también cuenta con una denominacioén de origen reconocida por la Organizacién Mundial de
propiedad intelectual. El Sotol es una bebida elaborada apartir del A§ave Dasylirion wheeleri,
que preferentemente crece en los estados de Chihuahua y Durango.(® 69) : o
Mediante el empleo de la técnica microextraccion en fase sélida (Anexo I, A7) y el empleo de-
cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas (GC-MS), se identificaron tres
compuestos quimicos que solo estan presentes en cada bebida étnica en cuestion, tabla 29; .
también se reportan compuestos comunes entre ambas bebidas como: dcido acético y 2-

feniletil éster, que estd presente en mezcales y sotoles pero no en tequila.

Tabla 29. Compuestos quimicos discriminativos para tequila, mezcal y sotol.®%6%)
Bebida Marcador
Tequila 4,9-decadien,2-amino, N-butil
Mezcal 5-meltil-2-furancarboxialdehido
Sotol 3-hidroxi-2-butanona

En la informacién reportada, se hipotetiza que si cada marcador se asocia a tequila, mezcal o
sotol, entonces estos a su vez podrian estar relacionados con la especie de agave empleada
para su obtencion y por lo tanto la identificacion de estos marcadores en el producto final,
identificaria adulteraciones en tipos de agaves empleados para la obtencion de cada bebida”™".
Dichos resultados seran completamente funcionales en el momento que se establezca al Agave
tequilana Weber var Azul como generador directo del 4,9-decadien,2-amino, N-butil, como
también el Agave angustifolia, Agave salmiana y Agave karwinsii como generadores del 5-
metil-2-furancarboxialdehido y por altimo el Agave Dasylirion wheeleri como generador de la
3-hidroxi-2-butanona.
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4.2 Caracterizacion Sensorial del Tequila

En el campo de estudio de las bebidas alcohdlicas las caracteristicas sensoriales tienen un
papel importante. Se han hecho investigaciones netamente sensoriales para tipificar bebidas
alcohodlicas como el vino en algunos casos siguiendo dinamicas clasicas de la cata. Y otras
mas formalmente apegadas a una logistica sensorial. En cerveza, se ha buscado también la
tipificacion general por métodos sensoriales, asi como la diferenciacion de sabores entre
cervezas ale y lager. En whisky se han determinado umbrales de identificacién de algunos
congenéricos y se han establecido diferencias sensoriales entre whiskies hechos de malta y
whiskies de mezclas.

Con respecto a relacionar datos instrumentales . -con-sensoriales, se han determinado
sustancias responsables del sabor y olor del whiskey. via cromatografia de gases, y se ha
correlacionado esta informacién con datos sensoriales, igualmente se han estudiado factores
de temperatura que afectan el sabor de esta bebida. En el caso de las cervezas gracias a los
analisis descriptivos y estadisticos se han podido correlacionar analisis fisicos, quimicos y
sensoriales de la cerveza. En base en estas correlaciones se hizo una clasificacion de esta
bebida.

Es importante sefialar que la dificultad principal de relacionar datos sensoriales con datos
instrumentales consite en que un sabor especifico no necesariamente esta relacionado con un
compuesto en particular, pueden ser varios y una combinaciéon de proporciones muy definida,
e incluso un compuesto en particular puede generar sabores distintos dependiendo de la
concentracion en la que se encuentre, por ejemplo las mercaptopirazinas.

En la Norma Oficial Mexicana (NOM) las especificaciones fisicoquimicas para cada tipo de
Tequila son muy similares, lo que hace dificil su diferenciacién y su caracterizacion.

Por todo esto, se considera necesaria la investiﬁgacién de esta bebida mexicana, tanto en
‘aspectos  fisicoquimicos como sensoriales®>-8:606D,

4;2'.1,Aspectos Generales de la Evaluaciéon Sensorial.

e _De acuerdo al Instituo de Tecndélogos en Alimentos ( IFT), en su division Evaluacion

Sensorial se propone la siguiente definicién: “ La Evaluacién Sensorial es una disciplina
“‘cientifica que se emplea para evocar, medir, analizar e interpretar reacciones de aquellas
caracteristicas de los alimentos y otros materiales segin como sean percibidos, por los
sentidos de la vista, el olfato, el gusto, eltacto y el oido™ .

El uso de la Evaluacion Sensorial, es una herramienta para la medicion de las caracteristicas
de un producto y su aceptabilidad. Dicha disciplina proporciona informacién que ningun
tipo de instrumento analitico puede dar, esto se logra gracias a que el ser humano tiene la
capacidad de responder a diversos estimulos, en forma de respuesta integrada (proveniente
de una seleccién e integracion de informacidn) mientras que en un aparato o técnica analitica,
sélo responde a un estimulo de de la misma manera, fria y aisladamente!®*-36-6),
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4.2.1.1 Evaluacion sensorial aplicada a bebidas alcohdlicas

En general la evaluacién sensorial se enfrenta a dos tipos de variables, el producto y el
.. evaluador.

En cuanto al producto El principal problema en la evaluacién sensorial de bebidas con alto
contenido alcohdlico es el efecto irritante del etanol que tiene en la cavidad retronasal y el
aumento o disminucién del % de alcohol en una bebida alcohdlica, aumenta en forma
significativa la apreciacion de los compuestos que contribuyen en el sabor de la bebida
alcohélica. Por lo tanto la concentracién del contenido alcoholico es una variable de suma
importancia en el momento de las pruebas.

En cuanto al evaluador. Se debe familiarizar al individuo con los procedimientos de
evaluacion, incrementar su capacidad, sensitividad y memoria sensorial de manera que la
persona pueda emitir juicios precisos constantes y reproducibles. Para lo cual se requiere de
un entrenamiento que estd en funcion al tipo de producto, del fin del estudio y de la

capacidad de los jueces, incluso el tiempo de entrenamiento puéde variar de manera
individual®®>°%36),

4.2.2 Perfil del sabor del tequila.

Se tiene reportado por Franco y Coutifio (1997) el estudio del desarrollo del perfil del sabor a
tequila mediante el analisis descrlpnvo cuantitativo (QDA Anexo I seccmn A 8); empleando
tequila blanco, reposado, afiejo y joven.

Las muestras de tequila se dieron diluidas al 20%: pa.ra evxtar saturacwn o fatlga debida a la
exposicion de las papilas gustativas a cantldades altas ‘de etanol. Para la evaluacién de
muestras, se empleé una escala estructurada de nueve puntos  para cada descriptor.

La generacion de atributos o descriptores fueron presentados en el orden en que los jueces

los mencionaban, de mayor a menor frecuencia de apariciéon con base en su referencia (Tabla
55)
30)6,

Tabla 30. Atributos de Sabor a Tequila®®,
Descriptor Definicion. ‘ Referencia.
Amargo. Gusto basico por cafeina en soluciéry.. . ' Solucioén de cafeina 0.03%

:|w/v en Solucion de Tequila
‘[ blanco al 20%.
Solucién fructosa 0.2% w/v

Dulce Gusto basmo dado por fructosa- en
- 1solucién, frutal.

Acido - Gusto basico por acido c1tr1co en’ solucmn Solucidn de acido citrico
o : 0.04% w/v en Solucion de

Tequila blanco al 20%.

Alcohol Alcohol de cafia, amargo, dulce, sensacion | Solucién destilado de
| B de hormigueo en la lengua. Bacardi al 8%
Madera Sabor que dan diferentes arboles cuando | Muestras de madera en
L la madera ya esta seca. solucién acuosa con etanol al
0.05%
Barro Sabor de agua almacenada en un Agua almacenada un dia en
‘ recipiente de barro, como a humedad, un recipiente de barro.
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notas terrosas.

Mantequilla

Grasa butirica rancia, dulce.

Mantequilla rancia.

Seco

Seco como la sensacion que.da el Whlsky
Cutty Sarck

Dilucion de Whisky Cutty
Sark 50%.

Fruta citrica

Nota citrica que recuerda a cualquler fruta
citrica, Mezcal de jugo de naranja, - 1imoén,

Mezcla de jugo de naranja,
mandarina, toronja y limén

toronja, y mandarina en volimenes
iguales.

en igual volumen.

- Menta

Sensacidn de frescura que da el sabora Escencia de menta “Taste o
Sl menta de Taste maker. maker” diluida. :
-| Plastico Nota que da el aroma del plastico PVC. Botella de plastlco PVC

Sabor que recuerda el aroma que da la Savila.
parte externa de la savila.

Sabor que dan las hojas y hierbas secas
para cocinar, hierbas de olor (tomillo,

laurel, mejorana, albahaca).

|'Hierba Fresca.

Hierba Fresca Hierbas de olor. -

Fermentado Sabor que recuerda el aroma que la Levadura para panificacién. .
N Levadura par panificacién. LT
| Quemado Sabor a tortilla quemada. Tortilla quemada.
Fruta Sabor afrutado a pera y sabor que recuerda | Pera fresca y manzana roja.
‘ el aroma que da la cascara de la manzana
roja.
Especies Mezclas de especies tales como comino, |Mezcla de pimienta clavo,
: orégano, clavo y pimienta en igual comino y orégano en polvo
proporcién. y en igual peso.
Resabio Sensacion que queda después que se ha Referencia originada por el
Amargo detectado el gusto amargo. mismo juez.
Resabio Dulce |Sensacién que queda después que se ha Referencia originada por el
detectado el gusto dulce. mismo juez
Resabio Acido. | Sensacion que queda después que se ha Referencia originada por el
detectado el gusto acido. mismo juez

Cabe mencionar que el gusto dulce se percibid como la sensacién que da la fructosa en
solucion, y no la sacarosa. Esto se debe a que la nota dulce presente en el Tequila es frutal,
por la materia prima de que proviene (el agave contiene como fuentes de carbono sdlo
. polimeros de fructosa llamado inulina.

El descriptor plastico se consideré un defecto, por ser una nota “no natural” , que no deberia
estar presente en una bebida alcoh6lica®?

4.2.3 Datos y graficos de radar obtenidos por tipo de tequila.
A continuacién se mencionan los datos y diagramas de radar reportados por tipo de tequila
analizado, Tequila Blanco tabla 31 y figura 23; Tequila Reposado tabla 32 y figura 24;

Tequila Afiejo tabla 33 y figura 25; Tequila Joven tabla 34 y figura 26 y grafico consolidado
figura 27.
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Tabla 31. Datos reportados para tequ1la blanco(ss).
DESCRIPTOR. " 'MEDIA . l)‘ES:VlACiON
N STD.
Amargo. e 1 6.366 1.607
Dulce ] 3.7 1.705
Acido coioni|sres 0 3.866 1.736
Alcohol : e 5.866 1.383
Madera 3.133 1.852
Barro 3.1 2.106
Mantequilla R e 1.633 2.092
Seco L 5.00 1.742
Fruta citrica S 2.333 1.748
Menta NI 2.866 1.833
Plastico AT 1.366 1.902
Hierba {resca B 2.000 2.228
Hierba seca L 1.500 1.383
Fermentado Co 3.030 2.008
Quemado ; 3.800 2.497
Fruta 2.133 2.300
Especias 1.666 1.262
Resabio Amargo 5.133 1.655
Resabio dulce 2.433 2.254
Resabio acido. 2.900 2.122

Figura 23. Grafico de Radar para Tequila Blanco.

[P i

Grafico Radar Tequila Blanco.

Amargo.

Resabio acido. ~8 1--~Dulce
Resabiodulce-- - g4 - ~ Acido

)

Resabio Amargo- Alcohol
Especias; . . : -Madera
; Frutai-- -+ 204 -t Barro
4 Quemado -~ ) N ‘jMantequilla
1 Fermentado: - Nf L Seco ;
i Hierba seca" 1 . _--Frutacitrica i
| ierba fresca“~--—Menta ‘
Plastico i

. -~MEDIA
FFuente: Franco,S.M. 1997
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- En la figura 23 (datos en tabla 31) correspondiente al tequila blanco, se puede observar que
los atributos que se presentan con mayor intensidad fueron el amargo, alcohol, resabio

.-amargo, seco, quemado y fermentado. Los atributos que se presentaron con una menor
intensidad son los de hierba seca, plastico y mantequilla. El atributo seco, presenta mayor
intensidad que el atributo dulce; entre menor cantidad de azicares residuales se tienen, mayor

< es la cantidad del atributo seco y entre mayor sea la cantidad de estos aztcares, se incrementa
el atributo dulce.

Tabla 32. Datos reportados para Tequila Reposado(ss).

DESCRIPTOR. MEDIA DESVIACIO STD.
Amargo. S e 6.100 -1.028
Dulce ' 4.366 2.125
Acido -'3.733 2.164
Alcohol -6.200 . 2.1.030
Madera 3.900 : 2.218
Barro 3.333 2.089
Mantequilla 1.233 1.612
Seco 4.833 1.839
Fruta citrica 2.733 1.720
Menta 3.100 1.768
Plastico 1.066 1.874
Hierba fresca 2.000 2.051
Hierba seca 1.600 1.544
Fermentado 4.366 2.632
Quemado 3.433 2.500
Fruta 3.133 . 2.750
Especias 1.600 : 1.773
Resabio Amargo - ~-4.900 N 1.604
Resabio dulce 2.833 K D 275
Resabio acido.

2.666 L S 01,899
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Figura 24. Grafico de Radar para Tequila Reposado

Grafico Radar Tequila Reposado.
Amargo.
Resabijo acido. 8- - .Dulce .
Resabio dulce 6 Acido
Resabio Amargo 4 Alcohol :
Especias i Madera :
Fruta - - = +—: - Barro
Quemado YN " 'Mantequilla
Fermentado o Seco
Hierba seca Fruta citrica
Hierba fresca- - -—Menta
Plastico
'~ MEDIA; ]

Fuente: Franco,S.M. 1997.

En la figura 24 (datos tabla 32), tequila reposado se reporta el perfil con los atributos cuya
mayor intensidad fueron: amargo, alcohol, seco, fermentado y resabio amargo. De los que
presentaron menor intensidad fueron los atributos de plastico y mantequilla.

66



Capitulo 1V

Caracterizacion Quimica y Sensorial del Tequila

Tabla 33. Datos estadisticos reportados para Tequila Afiejo®?,

DESCRIPTOR. MEDIA DESVIACIO STD..
Amargo. 5.833 1.315 ’
Dulce 4.533 2.080
Acido 3.933 2.016
Alcohol 5.400 1.566
Madera 4.600 2.110
Barro 4.766 2.568
Mantequilla 1.100 1.539
Seco 5.00 1.722
Fruta citrica 3.133 1.888
Menta 2.666 1.881
Plastico 1.266 1.964
Hierba fresca 1..800 2.024
Hierba seca 1.866 1.676
Fermentado 3.800 2.618
Quemado 3.433 2.387
Fruta 2.933 2.664
Especias 1.333 1.422
Resabio Amargo 4.433 1.813
Resabio dulce 3.100 2.249
Resabio acido. 3.333 1.971
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“Figura 25. Grafico reportado para Tequila Afiejo.

Grafico Tequila Afejo.
Amargo
Resabio acido.  6-x----Dulce
Resabio dulce - a - Acido
esabio Amargo AR Alcohol‘
Especias» - Madera’
Fruta [— \ i ~$,Barfo*‘ :
B
Quemado %~ b . ~ \*Mantequnlla
Ferm entado “\J\Ik.;«/' T>Seco
Hierba seca- ; Fruta citrlca
: ierba fresca™ - ~Menta ,
: Plastlco
| [—MEDIA; '
| .

Fuente: Franco,S M, 1997

En la figura 25 (datos tabla 33), tequila afiejo los atributos de amargo, alcohol, madera, barro,
seco, . fermentado, quemado y resabio amargo, fueron los que se encontraron: con’mayor
intensidad en la muestra de tequila afiejo, también se aprecia que los. atributos que. se
presentan con menor intensidad para este tipo de tequila fueron los atributos manteqmlla,
especias y plastico. El grafico de arafia se presenta mas redondeado que los anteriores; debido .
a que este tipo de tequila pasa mas tiempo en barricas, favoreciendo a la formacxon de'nuevos’
compuestos y asi intensificar los atributos ya existentes.
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Tabla 34. Datos reportados para Tequila Joven

(53)

Caraclerizacion Quimica y Sensorial del Tequila

DESCRIPTOR. MEDIA DESVIACIO STD.
Amargo. 5.600 1.849
Dulce 4,433 1.906
Acido 3.566 1.735
Alcohol 5.666 1.321
Madera 3.300 1.859
Barro 2.433 1.887
Mantequilla 3.200 3.166
Seco 4.300 1.950
Fruta citrica 2.033 1.711
Menta 2.600 1.792
Plastico 1.933 2.180
Hierba fresca 1.933 2.083
Hierba seca 1.900 1.826
Fermentado 2.933 2.490
Quemado 3.866 2.224
IFruta 2.000 2.117
Especias 1.300 1.664
Resabio Amargo 4.533 1.613
Resabio dulce 3.033 2413
Resabio dacido. 3.033 1.991

Figura 26. Grifico reportado para Tequila Joven

Grafico Radar Tequila Jéven.
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Hierba fresca*~<-l- - Nenta- S
Plastico’ * " #. "

Fuente: Franco,S,M. 1997
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En la figura 26 (datos tabla 34), para el tequlla _]oven los atributos mas ‘intensos que se

‘reportan son: amargo, alcohol, seco, quemado ‘fermentado.y. resabno arnargo ‘en contraparte,
los que se reportan con menor mtensxdad son los atrlbutos hlerba seca, hxerba fresca, plastlco
y espec1as , ‘ , ,

Figura 27. Gféﬁco de Radar consolidado para Tequilas Blanco, Reposado, Afiejo y Joven®?.

Grafico Radar Consolidado

Amargo.
Resabio acido. 7 ) - ..Dulce
Resabio dulce . Bk : Acido
Resabio Amargo Alcohol
Especias ;- .. . Madera
Fruta - Barro
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Fermentado o } o Seco
: Hierba seca- . * o Fruta citrica
] f Hierba fresca’ -~ - L. - “Menta
' _ Plastico
,: |—<—MEDIA T.Blanco  --a— MEDIA T. Reposado|
; —&— MEDIA T. Afigjo --x--- MEDIA T. J6éven. |
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Fuente: Franco,$,M. 1997
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4.2.4 Resultados obtenidos por atributo y tipo de tequila.

Analizando los atributos alcohol, madera, barro, mantequilla, frutavv c1tr1ca hlerba fresca,
fermentado, fruta; comparandose entre los 4 tipos de tequila se reporta su’ estud:o por medio
de la prueba de duncan (comparacion entre medias, datos provenientes. de las tablas 31 a 34),
encontrando diferencias significativas con un o=0.1 y con a=0.05; los’ cuales se muestran en
la tabla 35. ¢

Tabla 35. Atributos analizados por medio de prueba de Duncan: -entre los 4 tipos de
Tequila®®s

Atrlbuto Concluswnes

Alcohol <7 | En el atributo alcohol se evalué con un* oc—O l “existi6 diferencia
: ) 51gn1ﬁcat1va entre el Tequila Reposado Yy el afiejo; para los tequilas
reposado, joven y blanco fueron similares entre si:

Cabe Mencionar que a mayor tiempo de permanencia en una barrica, la
nota a alcohol se disminuye, ya que algunos compuestos se transforman
y aparecen otros compuestos que son extraidos de la barrica, haciendo el
sabor del Tequila “mas suave”, es decir enmascaran esta nota alcohélica.
En el caso del Tequila Joven, fue menos intenso en comparacion que el
reposado y el blanco, debido a que este tipo de Tequila no pasa tiempo
en la barrica, entonces para suavizar su sabor son abocados, lo que
ayuda a enmascarar su nota a alcohol.

El Tequila reposado permanece por 1o menos dos meses en la barrica por
lo cual es légico que presentara este una menor intensidad en esta nota.

Madera , El atributo a madera se evalué con un o=0.05 y se reporta diferencia
R altamente significativa entre el Tequila afiejo y los demas Tequilas.

El Tequila afiejo, presenta mayor intensidad en este atributo, seguido del

reposado, joven y blanco. Esto es debido a que a mayor tiempode

permanencia en la barrica, mayor sera su sabor a madera.

El Tequila joven no se afieja, pero se le agregan aditivos para suavizar su

sabor, y estos son los que proporcionan la nota a madera.

Barro S El atributo a barro se evalué con un a=0.05 y se reporta diferencia
' altamente significativa en el sabor barro entre los diferentestipos de
Tequila.

El Tequila afiejo es el que presenté mayor intensidad en el sabor a barro,
superior a las demads, seguidodel reposado, el blanco y por ultimo el
joven; esto se interpreta como una nota, que se encuentra en el tequila
pero se intensifica con el tiempo que pasa en las barricas durante su
periédo de maduracion.

Manvtequil‘la‘ El atributo a mantequilla se evalué con un a=0.05 y se reporta que todas
AT las muestras presentaron una nota a mantequilla.
El Tequila joven es el Tequila que presenta la nota a menor proporcion.

" Fruta Citrica El atributo a fruta citrica se evalu6é con un a=0.05 y se reporta que entre|
8 : el Tequila blanco y jéven no hay diferencia significativa y estos a su vez
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fueron significativamente diferentes al Tequila afigjo que :ademas
presentd mayor intensidad en dicho atributo, seguido por Tequila
reposado, blanco y jéven abocado. '
Los compuestos que dan la nota a fruta citrica son terpenos la madera
puede contener estos compuestos y a mayor tiempo de permanencia en
las barricas se intensifica esta nota.

| Hierba Fresca

El atributo a hierba fresca se evalué con un o=0.1 y se reporta que el
Tequila afiejo, fue significativamente diferente a las otras tres muestras
de Tequila las cuales fueron similares entre si.

El Tequila aficjo tuvo la mayor intensidad de este atributo; dicho
atributo puede estar relacionado con el agave.

Es probable que el atributo aumenta su intensidad con el afiejamiento, es
decir conforme aumenta el tiempo de reposo en las barricas, el sabor a
hierba fresca se incrementa.

Fe’rmentado )

El atributo a fermentado se evalué con un o=0.05 y se reporta que para
los Tequilas blanco y jéven, ﬁxeron significativamente diferentes entre
si.

El atributo a fermentado se relacnona al proceso de elaboraciéon del
Tequila y este atributo a su vez, tal vez dependa de la marca del Tequila,
ya ‘que en el proceso de fabrtcacxon, hay variaciones entre cada
fabricante.

Fruta

El atributo a fruta se realizé con un a=0.05 y se reporta diferencia
significativa entre el Tequila reposado, blanco y jéven, que fueron
similares entre si. Los Tequilas reposados y afiejo, también fueron
similares entre ellos. Por otro lado también se encontré diferencia|
significativa entre el Tequila aifiejo, jéven y blanco.

Por lo tanto para los Tequilas reposado y afiejo, este atributo se presenta
con mayor intensidad.

Tabla 36. Atributos analizados por tipo de Tequila

(55)

Tipo de Tequila

Atributes con mayor intensidad | Atributos con menor intensidad

Blanco

o Amargo e Hierba seca
e Alcohol e Plastico

e Resabio Amargo e Mantequilla
e Seco

e Quemado
e Fermentado

Reposado e Amargo e Plastico
e Alcohol e Mantequilla
e Seco )
e Fermentado
. s Resabio Amargo :
Afiejo e Amargo . s Mantequilia
' e Alcohol B e Especias
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*“Madera » Plastico .«
" Barro LT
Seco
Fermentado
Quemado

Resabio Amargo

1T éven Hierba Fresca
Hierba Seca
Plastico

Especias

Amargo

Alcohol

Seco

Quemado
Fermentado
Resabio Amargo

De manera general, los atributos sensoriales que caracterizaron a cada tipo de Tequila fueron:
e TequilaBlanco: amargo y resabio amargo.

e Tequila reposado: alcohol, fermentado, fruta y menta.

e Tequila afiejo madera, barro, fruta citrica, hierba fresca.

e TequilaJoven, mantequilla y plastico. ¢*
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CAPITULOV

Legislacion y Normatividad del Tequila

5.1 Denominacién de origen
La denominacion de origen es una figura juridica reconocida internacionalmente por medio
de la cual se impide el uso genérico de los nombres que han alcanzado prestigio y notoriedad,
para designar productos locales con caracteristicas distintivas que provienen de un medio
natural con factores propios. Es decir el origen e historia de dicho nombre asociado, debe ser
comprobable mediante documentos y escritos; ademas debe de tener una produccién y
elaboraci6n continua.

Diversos paises han hecho valer sus denominaciones de orlgen y han obtenido -amplios
beneficios al conservar la exclusividad del nombre geografico de: un gran nimero de sus
productos; por ejemplo: Cognac y Champagne. :
El Tequila cuanta con una denominacion de origen.

(1,4,5, 12 55, 56 IOS)

Las caracteristicas de la denominaci6n de origen son expuestas a contmuacnon

Tienen un caracter eminentemente territorial : e ‘
Tienen un caracter colectivo, esto debido a la pluralidad de beneﬁcnarlos o
El titular de la denominacién de origen es el poder publlco :

Es necesario convenir internacionalmente, bilateral o multllateralmente a ﬁn de
proteger la denominacion de origen a nivel mtemacmnal g

5.1.1 Cronologia en la obtencion de Ia denominacién de origen

La industria tequilera de Jalisco inicié en 1943 gestiones ante diversas secretarias de Estado
para obtener la exclusividad del nombre “Tequila”. El 16 de Agosto de 1944 La Secretaria
de Salubridad y Asistencia (Oficio Num. 240/1073) expreso “su conformidad para que el
nombre Tequila sea aplicado exclusivamente al aguardiente potable obtenido por destilacion
de agave que se produce en el municipio de Tequila y otras regiones del Estado de Jalisco™ y
pidié a la entonces Secretaria de la Economia Nacional que resolviera el asunto. Sin
embargo, esta dependencia no tuvo base legal para actuar en tal sentido, segun lo
comunicaron 12 afios después (oficio Num. 26187 del 22 de noviembre de 1956) a la
Sccretaria General de Gobicrno del Estado de Jalisco, aunque reconociendo que la palabra
Tequila correspondia a las llamadas “designaciones de origen”. En 1965 debido al aumento de
la participacion del Tequila en los mercados internacionalcs, otros paises empezaron a
cmplear ¢l nombre, argumentando que se trataba de un denominacion genérica, debido a que
Meéxico atn no lo habia protegido.

Logislacion del Tequila™
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El 31 de octubre de 1958, México habia suscrito el tratado internacional conocido con el
nombre de Arreglo de Lisboa, relativo a las denominaciones de origen y a su.proteccion
internacional, el cual fue ratificado por la cimara de senadores el 28 de diciembre de 1962; la
adhesion se deposité el 21 de febrero de 1964 y fue promulgado por el Presidente de la

Republica el 9 de abril de ese afio, adquiriendo el caracter de Ley Constitucional. Fue hasta el.

30 de diciembre de 1972 cuando se expidié el decreto que reformé y adiciond la Ley de
Propiedad Industrial con el Capitulo X del Titulo Tercero, relativo a la denominaciéon de
origen. Esta disposicidn fue publicada en el Diario Oficial el jueves 4 de enero de 1973. El

27 de abril, de 1973 la Camara Regional de la Industria del Tequila presentd una solicitud ~

correspondiente ante el Secretario de Industria y Comercio, para que  se emitiera ‘la
Declaratoria General de Proteccién a la Denominacion de Origen Tequila, esta solicitud fue

acordada favorablemente el 22 de Noviembre de 1974. Como resultado de esta declaratoria
Estados Unidos fue el Pumer pais en reconocer que el Tequila es un producto distintivo’y

exclusivo de México. 3

El 13 de Octubre de 1993 se publico en el Diario Oficial de la Federacién la Norma Oﬁcml

Legislacién del Tequila

Mexicana NOM-006-SCFI-1993 Bebidas Alcoholicas- Tequ1la-Especxﬁca01ones y entro en._'-:_"

vigor el dia siguiente de su expedicion.

El dia 27 de mayo de 1997 la Unidad Europea reconoce la denommac1on de orlgen,delvr,i o
Tequila, lo cual le da proteccién a nivel mundial. En Bruselas, Bélgica La Unién Internacmnal‘ S
de la Propiedad de Registro Intelectual firmé un acuerdo en el que se protegié el nombre . .

Tequlla término que podra ser usado exclusivamente en México (s6lo por 5 estados) y por ley

ningun otro pais puede hacer un producto con el nombre de Tequila.

Finalmente el 3 de diciembre de 1997, se publicé una version definitiva de la norma oficial
mexicana NOM-006-SFCI-1994, Bebidas Alcoholicas-Tequila-Especificaciones; en ella se
cita que con motivo de la Declaracion General de Proteccién a la denominacién de origen

“Tequila”, el estao mexicano se constituye como unico titular de dicha denominacién, en:
virtud de corresponder a un producto distintivo de México; con esto al producto mexicano da .

amplias oportunidades de exportaciéon y protege a la industria nacional del Tequila de las
imitaciones.

En la Denominacién de Origen del Tequila, se resaltan los siguientes puntos:

e Ladenominacién, proviene del nombre tanto del volcan o cerro, como de la poblamon a’’

la fecha convertida en ciudad, que lleva ese mismo nombre, ambos sxtuados al norte y a' .

58 Km. De la ciudad de Guadalajara, capital de Jalisco.

e El nombre de Tequila ha sido invariablemente significativo de la exclusxva locallza01on .
geografica donde se produce el aguardiente del Agave Tequilana Weber var azul, el

cual corresponde a una regidn caracteristica en cuanto al tipo de topografia, suelos,
clima, altitud sobre el nivel del mar, precipitacion pluvial y condiciones de luminosidad.
e El Agave tequilana Weber var azul cultivado en esa region ~lleva asi. mismo las

condiciones naturales que le han sido impuestas por el territorio, resultando diferente . -

cualqulel otro que¢ tenga csa [)lOCCanCla

¢ Laintervencién de los habitantes de la region, ha sido determinante no sélo en cuamo_ al g

cultivo del Agave, sino a todo tipo de esfuerzo realizado por casi dos siglos para lograr

e
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que su producto haya alcanzado notonedad y presugxo en todo Mexnco y.en el mundo .
cntero e T D e T P :

‘expone a continuacion: :
s Se reconoce la proteccién de denominacion de origen
e Se reallza un registro de la denommacnon de orlgen a

de orlgen se presenta a continuacién:
Se realiza a través de una declaracién general de prote
Economia) u otras entidades estatales que tengan mteres _|ur1d1co para ell

“la: Se:'cfetaria‘ de
“(114,5,12,39,55-58 62

66,74,105)

5.1.2 Empleo de la denominacion de origen

El titular de la denominacién de origen, sera el gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y
solamente podra utilizarse dicha denominacién, con autorizacion de la Secretaria de
Economia y por lo tanto ningun particular podra ser titular de una denominacién de origen.

La Secretaria de Economia tramitara por medio de la Secretaria de Relaciones Exteriores, el
registro de las denominaciones de origen, con el objelo de obtener proteccién

internacional.('%®

La denominacién de origen solo puede ser utilizada por aquellas personas fisicas o morales
que tengan establecidas sus destilerias o fabricas en el territorio que, como del origen del
producto con ese nombre; ademas para tener el derecho a usar la denominacién de origen, esta
debera tramitarse ante la Secretaria de Economia, adquiriendo obligaciones y derechos del
usuario de dicha denominacion. El territorio de origen, corresponde a los siguientes estados,
listados a continuacidn y ejemplificados en la figura 28 y 29 (pagina 81 y 82):
Jalisco integro (124 municipios).

Nayarit (8 municipios); Ahuacatlan, Amatlan de Caifias, Ixtlan del Rio, Jala, Jalisco, San
Pedro de Lagunillas, San Maria del Oro y Tepic.
Guanajuato (6 municipios); Abasolo, Cd. Manuel Doblado, Cuerdmaro, Huanimaro, Penjamo
y Purisima del Rincon. ‘
Michoacdn (30 municipios); Brisefias de Matamoros, Chavinda, Chilchota, Churintzio,
Cotija, Ecuandurco, Jacona, Joquilpan, Maravatio, Nuevo Parangaricutiro, Numaran,
Pajacuaran, Periban, La Piedad. Regules, Los Reyes, Sahuayo, Tancitaro, Tangamandapio,
Tangancicuaro, Tanhuato, Tinguindin, Tocumbo, Venustiano Carranza, Villa Mar, Vista
Hermosa, Yurecuaro, Zamora, Zindparo y Marcos Castellanos.
Tamaulipas (11 municipios); Aldama, Alatamira, Antiguo Morelos, Gomez Farias, Gonzalez,
Llcra, Mante, Nuevo Morelos, Ocampo, Tula, y Xicotencatl'?,

e
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El uso ilegal de la denominacidn de origen incluye indicaciones en la etiqueta del producto
como: “género”, “tipo”, “manera”, “imitacion” u otros similares que crean confusién en el
consumidor o implique competencia desleal.!'%

5.2.:Acreditamiento del CRT.

El Consejo Regulador del Tequila es un organismo acreditado para verificar y certificar el
cumplimento de la Norma Oficial Mexicana (NOM-006-SCFI-1994, Bebidas Alcohdlicas-
--Tequila-Especificaciones), para lo cual cuenta con el Acreditamiento de la Entidad Mexicana
de Acreditacion UVNOM 002 con referencia No. 99UV0016 como Unidad de Verificacion y

- con el No. 05 con oficio 312.16.98.055 como Organismo de Certificacién acreditado por la
Secretaria de Economia(!2>*

5.2.1 Verificacion y Certificacién por ¢l CRT.

Cuando un producto ha sido certificado por el CRT , implica que ha sido verificado de manera
documental y ocular (diagrama 2), asi como comprobacion fisica por medio de muestreo y
andlisis de laboratorio , el cumplimiento de la NOM del tequila; este procedimiento se realiza
en las instalaciones del fabricante a todo lo largo del proceso de elaboracién, se realiza un
balance de materias primas y materiales presentes en el proceso de transformacidn, prueba
con la que se garantiza que el producto no ha sido adulterado; la principal ventaja de que un, :
producto lleve el sello del CRT, es sinénimo de su genuinidad. 5
La verificacion se extiende a las compafiias envasadoras. Estas compran tequila a granel a los -
fabricantes y luego lo envasan con sus marcas, aunque entre ambos siempre debe existir un
convenio de corresponsabilidad autorizado por el IMPIL.

El principal certificado que recibe la empresa es el “Certificado de Conformidad de
Producto”, el cual se otorga por categorias, para tequila (o tequila mixto) y otro para tequila
100% de agave. En base a esto, se certifica cada lote de produccion*%*

5.2.2 Autorizacion para el empleo de la Denominacion de Origen, Obtencion del
Dictamen Técnico.

Requisitos para solicitar el dictamen técnico

El Dictamen Técnico es uno de los requisitos que pide la Direccion General de Normas |
(DGN) y el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMP]), para tramitar el Numero de"

registro para uso de la contrasefia oficial (NOM) y la autorizacion para el uso de la
Denominacidn de Origen Tequila (DOT).

Sec expide a solicitud de los productores de tequ1la qu1enes eberan' presenta la
informacion:

s Presentar la Solicitud de Plestacmn de Servxcnos mlsma qu
CRT.

Llenar cuestionario de dlctammacnon que ploporc1ona el CR
Copia del Registro 1 ederal de Conmbuyentes

sera’ proporcionada por el

Tegislacion del Tequila ™
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e Copia de la ultima declaracién al pago de xmpueslos sobre la. renla o alta de Hacxenda, si
€S una empresa nueva. ‘

e Copia del acta constitutiva, en la que se especnﬁque cl nombre de ‘sus prmclpales
directivos y su representante legal. »

e - Copia de escrituras, contrato de arrendamlento o) contrato de comodato,
Notario. : i

certlﬁcada por

Con la solicitud y la documentacion antes sefialada, personal ‘del CRT verlﬁcara en- las' -
instalaciones del fabricante el cumplimiento de la Norma del Tequxla, durante la elaboracxon
de un lote, y validara la informacién ostentada en el cuestionario de dictaminacién. _ ;
La verificacién comprendera desde la entrada del agave hasta el producto termmado Con los :
resultados favorables de la verificacion se emitira el Dictamen Técnico. .

El tiempo del tramite del dlctamen corresponderd al tiempo en que la empresa productora se
tarde en elaborar el tequila‘'?

5.2.3 Autorizacién para el empleo de la Denominacion de Origen, Obtenciéon del
Certificado de Conformidad.
Los requisitos para la obtencidn del certificado de conformidad, se enlistan a continuacién:

e Presentar la Solicitud de Prestacion de Servicios, misma que le serd proporcionada por el
CRT.

Copia del registro federal de contribuyentes.

Copia de la ultima declaracion al pago de 1mpuestos sobre la renta, o alta de Hacxenda si
es empresa nueva.

e Copia del acta constitutiva, en la que se espemﬁque :el
dlrecuvos y su represemante legal : :

(Certificada por Notario Publico).
e Copia del Dictamen Técnico, expedido por el CRT.
e Copia del Oficio de Denominacion de Origen Tequila (DOT)
e Copia del oficio con el Numero de Registro para el uso de laC
Cabe mencionar que una vez teniendo el certificado de conforml
productor de tequila, puede asociarse al CRT.(!2:64:63)

5.2.4 Requisitos para Comercializar Tequila.
De conformidad con el apartado 10.1 de la Norma Oﬁcnal
Bebidas alcohélicas — Tequila ~ Especificaciones; todo e
estar certificado por un organismo de cuhﬁcacxon acred
Regulador del Tequila (CRT).

A través de la verificacion permanente se conslata el cumpllmlento ‘de la NOM Tequnla, para
obtener la certificacion. : w

g
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Esta hedidé la toma un tercero imparcial que es precisamente el CRT; que garantiza que el
~Tequila; cumple con la NORMA OFICIAL MEXICANA DEL TEQUILA El Consejo
Regulador del Tequila emite los siguientes certificados:

Certiﬁcado de Conformidad de Producto: (para dar cumplimiento al punto 10.1 de:la-Norma
del Tequila), se otorga a solicitud de productores de tequila, para tequila y-tequila 100% de
agave; tiene vigencia de un afio, el cual se renueva automdticamente si la Umdad de
Verificaciéon comprueba el cumplimiento con la Norma del Tequila. :

Certificado de Conformidad Nacional: (Para dar cumplimiento al apartado 8.3.3.6 de'la
Norma del Tequila), Se otorga a solicitud de productores de tequila, en sus ventas de tequila a
granel, a envasadores nacionales; Es un certificado por lote, se otorga siempre y cuando el
lote de tequila este amparado con un Certificado de Conformidad de Producto. :
La empresa envasadora que reciba el certificado debera contar con verificacion permanente
por parte del CRT.

Certificados de Exportacién: Se otorga a solicitud de personas fisicas o morales, siempre y
cuando el lote de tequila a exportar este amparado por un Certificado de Conformidad de
Producto. Si es a granel, se otorga exclusivamente a los productores de tequila, para dar
cumplimiento a lo dispuesto en los Articulos 3° de la Ley del Impuesto General de
importacién y exportacion; 127 de la Ley Aduanera; y 7° del acuerdo por el que se reforma y
adiciona al diverso que establece las fracciones arancelarias de la Tarifa de la Ley del
Impuesto General de Importaciones y Exportaciones, que clasifica a las mercancias sujetas al
cumplimiento de Normas Oficiales Mexicanas de caracter obligatorio!!#3%:6366),

5.2.5 Obligaciones del Productor Certificado.

El productor (cliente del CRT) certificado se obliga a:

a) Proporcionar toda la informacidén que sea requerida por el personal del Consejo respecto a
sus adquisiciones de materia prima y/o tequila, ventas, proveedores, clientes, marcas,
autorizaciones gubernamentales, equipo, procesos, métodos de elaboracidn, especificaciones
y demas informacién relevante a efecto de que el Consejo tenga datos adecuados para la
presentacion de sus servicios.

b) A colaborar y cooperar con el Consejo para determinar cualquier hecho que indique los
motivos por los cuales el Producto pueda no estar en cumplimiento de la Norma del Tequila e
inclusive, compartir dicha informacion con el Consejo desde el momento en que el Cliente
tenga conocimiento y tomar e informar al Consejo de, cualquier medida correctiva para
remediarlo.

c) En caso de que el Consejo lleve a cabo muestreos del Producto del Cliente en cualquier
lugar que no sea la fabrica, planta o bodega del Cliente, a informar de inmediato al poseedor
del Producto muestreado de la autorizacién del Consejo para proceder de dicha forma y a
proporcionar al afectado la cantidad de Producto que el Consejo haya tomado como muestra
para efectos de sus servicios de supervision.
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d) El cliente debera pagar al Laboratorio que lleve a cabo las Pruebas sobre le Producto
verificado, las tarifas que por sus servicios cobre al cliente.

e) El cliente se compromete a que en caso de que el:Consejo tenga que dedicar cantidades
extraordinarias de tiempo o de recursos para determinar el cumplimiento o no, del Producto =
con la Norma del Tequila que resulten del incumplimiento del cliente, de ajustarse a la Norma RS
del Tequila o que sus niveles de control sean inferiores a los normalmente en vigor: por i
empresas similares, el cliente debera pagar cuotas adicionales al Consejo al reclblr de este las
facturas correspondientes. :

f) El cliente so6lo podra utilizar la Marca CRT en los documentos que hagan referencx

Productos que hayan sido Certificados. Esto se- hara de forma que no induzca a

alguna. Queda por lo tanto prohibido usar la marca CRT en cualquner tlpO de documentacion
-con otros fines que los especificados anterlormente : ‘

g) El producto certificado que ostente la marca CRT no: esta exento 'del cumphmlen
,otros ‘'ordenamientos legales de Marcado o Informaclon Comermal que le corresponda

) El uso de la Marca CRT y/o la aceptacién del Certlﬁcado, consuluye una declaracion y ,b
. 'plena obligacion del cliente, de que los Productos a los cuales se’ apllquen cumplen con la
Norma del Tequila y que lo continuaran cumpliendo hasta su consumo fina] o

i Queda prohibido hacer uso de la Marca en cualquier documentamon con otros ﬁnes que los
expuestos en los parrafos anteriores o que causen o mduzcan confusién. - ,

1) El uso indebido de la marca CRT esta sujeto a la cancelacién o 'sus'péﬁciéﬁ'de los
certificados o de requerirse de acciones legales por parte del Consejo Regulador del Tequila.

k) El titular del certificado se obliga a mantener el producto en las mismas condiciones que
dicron origen al certificado, en el entendido de que-en caso de incumplir con lo anterior, se
estara violando las disposiciones previstas en la NOM-006-SCFI-1994, Bebidas alcohdlicas —
Tequila — Especificaciones. Si este fuera el caso, perdera la certificacion del CRT y se
informara inmediatamente a las autoridades compelentes(12 6465

5.2.6 Derechos del Productor Certificado. R
a) El Consejo se compromete a prestar los servicios de la verificacién y certificacion del .
1equxla solicitados por el Cliente, siempre y cuando éste cumpla con sus obhgacnones descrltas o
en el presente contrato y pague las cuotas establecidas por el Consejo : ’

~'b) El Consejo prestara sus servicios al cliente sxgmendo los proce

: mxémos previstos en los
manuales correspondientes. S
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¢) En el supuesto de que el Pr'oduc'to' delb Cliente; 'ct'xmp'la' conforme - los . Manuales y
Procedimientos del Consejo y con las caracteristicas y. espemﬁcacnones de la Norma del
Tequila, el Consejo expedira el Certlficado correspondxente -

d) La emisidn del Cemﬁcado da derecho al cllente a utxllzar la marca CRT" n

certificado, lo cual es exclusivo para los productos que estén amparados con el Certiﬁca\do‘ de
- Conformidad de Producto.

- e) La ostentacion de la marca, es garantla de que el producto cumple con la Norma Oﬁ01al :
Mexicana para el Tequila en vigor y por lo tanto es un producto certlﬁcad ] po lo que la‘
utilizacion de la marca CRT debera cumplir con las siguiente dxsposwlon : : :

permanente e indeleble, en lugar visible y respetando las dlmensxones“q
CRT(I"6465 81) ‘

5.2.7 Infracciones de la normatwndad

correspondlentes Para el fabricante la sanci6n va desde el cierre temporal hasta »

definitivo de su planta, en tanto que el envasador puede suspendérsele su marca,

Para evitar que lleguen al consumidor tequilas falsos o adulterados, el CRT ﬁrmo un convemo; o
con la Profeco para la realizacion del Programa Nacional de Verificacion y Vlgllancm de“‘
Bebidas Alcohdlicas!!*646%),
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Figura 28

ZONA PROTEGIDA POR LA DENOMINACION DE ORIGEN TEQUILA

Fuente: CRT, 2001~ -

Nayarit

Jalisco

Michoacan



Figura 29

ZONA PROTEGIDA POR LA DENOMINACION DE ORIGEN TEQUILA

POR ESTADO Y MUNICIPIO

Tamaulipas, 11
*Aldama *Llera Michoacan 30
*Altamira *Mante
*Antiguo Morelos *Nuevo Morelos
«Gomez Farias  *Ocampo *Brisefias de Matamoros *Regules
«Gonzilez *Tula *Chavinda +Los Reyes

«Xicotencatl *Chilchota *Sahuayo

+Churintzio *Tancitaro

Guanajuato 6 *Cotija *Tangamandapio
«Abasolo *Ecuandureo *Tangacicuaro
+CD. Manuel Doblado *Jacona *Tanhuato
+Cueramaro «Joquilpan *Tinguindin
«Huanimaro *Maravatio _ *Tocumbo
*Penjamo *Nvo. Parangaricutiro - *Venustiano Carranza

*Purisima del Rincdn

Nayarit 8
*Ahuacatlan

*Amatldn de Cafias
+Ixtlan del Rio
+Jala

- +Jalisco

+San Pedro de Lagunillas
+Santa Maria del Oro
*Tepic

sNumaran
*Pajacuaran
«Periban .
*La Piedad

*Villa Mar
*Vista Hermosa
*Yurecuaro
sZamora

__*Zinaparo

sMarcos Castellanos

Jalisco 124

*Los 124 Mummplos que mtegran el
Estado de Jalisco.
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CAPITULO VI

Comercio del Tequila

6.1 Comercio del Tequila, panorama actual.

Con base a estadisticas del banco méxicano de comercio exterior y datos anuales del CRT
(Consejo Regulador del Tequila), el consumo nacional e internacional del tequila en los
ultimos afios ha ido en aumento. Este crecimiento se refleja inclusive en la cantidad de
nuevas marcas de tequila que circulan para ambos mercados (nacional e internacional), para
lo cual en el mes de marzo del 2002, el CRT certificé 651 marcas de Tequila destinadas a
mercado nacional y 206 marcas para el mercado internacional.

Ademas, datos de la Secretaria de la Secretariade Economia, muestran que el consumo
nacional de Tequila ha ido en aumento y segiin la Asociacién Mexicana de Sommeliers la
tendencia actual es seguir aumentando, siempre y cuando el producto tenga calidad y buen
precio.

Para el consumo a nivel internacional, la tendencia es también de aumento, lo cual implica
un crecimiento en la produccién de la bebida y de esta manera mayor generacién de
ingresos al pais ya que en el afio 1999, en s6lo exportaciones de Tequila, ingresaron al
estado de Jalisco 200 millones de ddlares; por lo tanto la industria del tequila es el pilar de
la economia jaliscience y también como generadora de empleos, ocupando para el mismo
afo un total de 36688 personas distribuidas en: 33 mil campesinos que cultivan el agave,
2090 obreros, 1485 empleados y agentes de ventas, asi como 113 técnicos en control de
calidad. Siendo esta industria también una importante fuente de empleo para muchos
mexicanos.(!%!1292

De manera general la produccion y comercio del tequila tuvo y un crecimiento de 1995 al
aflo 1999 (boom del tequila) y con una baja de manera generalizada para el afio 2000 y
2001; para el mismo periodo de tiempo, mas del 50% del Tequila producido tuvo como
_destino mercados extranjeros en donde para el afio 2000 Estados Unidos fue el principal
comprador de la bebida (con un 83%0) seguido de Europa (11.1%) y otros paises (5.9%),
donde mayoritariamente se distribuye en América Latina. Este Tequila (principalmente
Tequila 51% de agave, 49% adjuntos) se exporté de la forma Tequila a granel (tipos
Tequila jéven y blanco) y de manera secundaria se exporté Tequila (51% de agave, 49%
adjuntos) de la forma Tequila envasado (tipo Tequila reposado y blanco principalmente).
Actualmente el Tequila que se envasa en territorio nacional (afio 2001 y 2002) aparece con
menor graduacién alcohdlica, bajando esta de 40 a 38% alc. Volumen.

El comportamiento en cuanto a produccidén y consumo de esta bebida desde 1995 hasta el
2001, lo podemos analizar en los graficos agrupados dentro de este capitulo.

83



Capitulo Vi

6.2 Consumo de Agave

-El.consumo de Agave tequilana Weber var azul, del afio 1995 al afio 1999, tuvo un
crecimiento sostenido (periodo del boom del tequila), siendo que para 1999, se
consumieron 780.2 miles de toneladas; para el afio 2000 y 2001, este consumo se redujo

T Comercio del Tequita T

-~ (periédo de crisis del agave) para los afios 2000 y 2001; se pronostica que esta tendencia " b

‘sera a la baja para el afio 2002, mientras se tenga un equilibrio en el control y planeacion
del consumo del agave para producir Tequnla Esto lo podemos ver a detalle de formaA .'
graﬁca en la figura 28 y de forma numeérica en la tabla 37. )

Figura 28 Consumo de Agave para elaboracion de Tequila (en miles de tonelada‘s)v.:r
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Tabla 37. Consumo de Agave para elaboracion de Tequila (miles de toneladas).

Ano Total
1995 278.7
1996 429.6
1997 522.3
1998 672.1
1999 780.2
2000 615

2001 574.8
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6.3 Produccion de Tequila y Tequila 100%

Para la produccion de Tequila mixto, como para Tequila 100% de agave, vemos que de
1995 al afio 1999 se mantiene en crecimiento, alcanzando un maximo en 1999 con 190.6
millones de litros (como total de tequila a 40% alc. Vol); esta producciodn se inclina hacia la -
obtencion de tequila 100%; para el afio 2000 y 2001, la produccidn total de tequila tuvo un
ligero decremento, pero para dichos afios la produccién de tequila 100% tiende a
mantenerse (Figura 29 y tabla 38).

Figura 29 Produccién Total Tequila y Tequila 100% volimenes expresados a 40% alc.
Vol. Millones de litros.
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Tabla 38. Produccion Total Tequila y Tequila 100% volimenes expresados a 40% alc.
Vol. Millones de litros.

Aiio Tequila 100% Tequila Total
1995 15.6 88.7 104.3
1996 29.4 105.3 134.7
1997 43 113.5 156.5
1998 58 111.8 169.8
1999 61.5 129.1 190.6 |
2000 25.1 156.5 181.6
2001 31.2 133.2 164.4
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6.4 Producciéon Total para Mercado Nacional y Mercado de Exportaciéon de Tequila.

Comercio del Tequila

..Sobre el total del Tequila producido (Tequila y Tequila-100%) en el afio 1995, el 61.8%, se
destino al mercado extranjero, el resto al mercado nacional; de manera general (basando las
tendencias entre 1995 y el 2001) un aproximado del 50% (sobre el total de tequila
producido), se exporta hacia diferentes destinos.

Figura 30. Produccion para el Mercado Nacional y el Mercado de Exportacidn.

~Expresados a 40% alc. Vol Millones de litros.
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Tabla 39. Producciéon Mercado Nacional y Mercado de Exportacion.

1995 1996 1997

1998

Expresados a 40% alc. Vol Millones de litros.

Afio Tequila Mercado Mercado
Producido Nacional Extranjero
(Total)
1995 104.3 39.8 64.5
1996 134.7 59.5 75.2
1997 156.5 72.2 84.3
1998 169.8 83.3 86.5
1999 190.6 92.4 98.2
2000 181.6 82.8 98.8
2001 164.4 88.8 75.6
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6.5 Forma de exportacion; Tequila a granel, Tequila envasado. .
El - Tequila exportado, se realiza de un 80 a 89% a granel.-El: incrémento en general de las
exportaciones se da durante los afios de . 1995 a 1999, con‘un posterlor decremento para el

afio 2001 (figura 6.4 y tabla 6.4).. La exportaclon de Teqmla'de forma envasado sigue
siendo minoritaria. ~

Figura 31. E\(portacmnes por Forma (Volumenes expresados a 40% alc. Vol. Mlllones de
#eeow]{tros).
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Tabla 40. Exportaciones por Forma (Volimenes expresados a 40% alc. Vol. Millones de

litros).
Afio Granel Envasado Total
1995 58 6.5 64.5
1996 66.3 8.9 75.2
1997 73.7 10.6 84.3
1998 73.6 12.9 86.5
1999 82.8 15.4 98.2
2000 81.3 17.5 98.8
2001 56.4 19.2 75.6
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: 6 6 Exportacnones por Categorla Tequila y Tequila 100%.
-De el total exportado (indistintamente envasado o a granel), el Tequlla mlxto se exporta
mayorltarlamente frente al. Teqmla 100% de agave.

Flgura 32 'Exp‘ ’aClones Categorla Tequila y Tequila 100% de Agave (Volumenes
e expresados a 40% de alc. Millones de litros).

Exportacnones por Categoria Tequila y Tequila 100%
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Tabla 41. Exporiaciones Categoria Tequila y Tequila 100% de Agave (Volimenes
expresados a 40% de alc. Millones de litros).

Aiio Tequila 100% Tequila Total
1995 1.1 63.4 64.5
1996 2 73.2 75.2
1997 3.3 81 84.3
1998 5 81.5 86.5
1999 7.2 90.1 973
2000 8.1 90.7 98.8
2001 7 68.6 75.6
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6.7 Exportaciones de Tequila por destino geogrifico.

. Las exportaciones de Tequila tienen como principal comprador a los Estados Unidos, los
cuales funcionan a su vez como consumidores y distribuidores de la bebida; de hecho en el
afio 2000, el tequila representd el 4.5% de participacién de mercado (Market Share) dentro
de su mercado licorero. El segundo destino del tequila exportado es la Comunidad Europea,
los cuales, han mantenido su consumo del afio 1995 al 2000 e incrementandose hacia el
2001. El Tercer destino del tequila exportado, es muy diverso, pero principalmente lo
constituye América Latina, la cual queda englobada como otros destinos ( tabla 42, figuras
33, tabla 6.7.1)!!126567,

Tabla 42. Exportaciones por Destino, Volumenes expresados a 40% Alc. Vol. Millones de

litros.
Aiio EUA Europa Otros Total
1995 54 8 3.5 65.5
1996 61 10 4.2 75.2
1997 69 210 5.3 84.3
1998 69 o b 86.5
1999 80 120 97.3
2000 82 0 98.8
2001 58.6 ©10.6 75.6

Figura 33. Participacién Exportaciones por Destino.

Participacién de Exportaciones por Destino.
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~ Tabla 43. Pérticipacio’n Exportaciones por Destino.

Aiio EUA Europa Otros
1995 824 12.2 ' :
1996 81.1 13.3
1997 81.9 11.9
1998 79.8 12.7 |
1999 82.2 12.3. .=

--2000 83.0 11,155
2001 77.5 1400
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3 clones por tlpo de Tequila envasado
“Las’ exportacxones por tipo de tequila envasado se realiza prmc1palmente hacia dos

_ ~'categorias: Tequila reposado y Tequila blanco, los cuales a su vez del afio 1995 al

2001, su tendencia ha sido de incremento (figura 34, tabla 6.7).

Figura 34. Exportacion por Tipo. Envasado (volumenes expresados a 40% Alc. Vol.
Millones de litros)

Exportaciones por Tipo de Tequila Envasado
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Tabla 44. Exportacién por Tipo. Envasado (volumenes expresados a 40% Alc. Vol.
Millones de litros

Aiio Blanco Joven |Reposado| Aiiejo Total
1995 3.8 1.4 1 0.7 6.9
1996 5.3 2 1.4 1.1 9.8
1997 5.1 2 1.9 1.6 10.6
1998 5.7 2 3.5 1.7 12.9
1999 5.3 1.4 © 5.8 2. 14.5
2000 5.9 1.3+ 7.8 .. 25 17.5
2001 59 | 140 | 920007726 - 19.1
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6.9 Exportaciones por tipo de Tequila a granel

Las exportaciones a granel de tequila del afio 1995 al 2000, su tendencia fue de
crecimiento; para el afio 2001 registré esta via de comercializacion una baja apreciable
(Figura 35 y tabla 45). Dentro de esta categoria de exportacién, el tequila jéven seguido por
el tequila blanco, son los principales comercializados a granel; en cambio, para el tequila
afiejo y reposado, su comercializacion por esta via es muy baja.

Figura 35. Exportaciones por Tipo: a Granel Volumenes expresados a 40% Alc. Vol.
Millones de litros
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Tabla 45. Exportaciones por Tipo: a Granel Volumenes expresados a 40% Alc. Vol.
Millones de litros

- 0.5 56.4

Aifio Blanco Jéven [Reposado| Aiiejo Total

1995 24.6 364 0.4 0.8 62.2

1996 25 43.3 0.5 0.9 69.7

1997 24.8 46.9 1 73.7

1998 25.9 44.9 1.1 73.6 -
1999 25.8 46.4 | ... e 12000 e 82,90
2000 - 1242 53.2 4 S 04 8123

2001 13.2 39.7 |30

92



Capitulo V1

6.10 Marcas de Tequila Mercado Nacional

En el mes de marzo del 2002,el CRT certifico para el mercado nacional 651 marcas de
Tequila pertenecientes a 87 empresas productoras (también certificadas); lo cual indica la
magnitud e importancia de contar con la certificacion del CRT, como también el tener una
normatividad aplicable, objetiva y no obsoleta.!'?

Tabla 46. Empresas y Marcas de Tequila con Mercado Nacional, Certificadas en Marzo del

2002 por el CRT!'?,

Empresa

Marca

Agave Tequilana Prod. Y
Comercializadora, SA CV.

Oro azul, Diablo, Don Alejo, Adelita, Garrafa
Azul, Tesoro Azteca, Aha Toro, El Olvido, 1921,

Agaveros Unidos de Amatitlan, S.A. de
C.V.

Miravalle, Terrafirme, Gran Reserva de Jalisco,
Raza Azteca, Sol de Jalisco, Forcao Reposado,
Diva Maya, Partida.

Agroindustrias Amatitlan, S. De R.P. De
R.L

Del Valle Azul

Agroindustrias Santa Clara; S.P.R.deR.L.

Nativo, Haciendas, Tierra del Sol, Cava de los
Beas.

Agroindustrias Guadalajara, SA de CV.

Charro de Oro, Jaliscience, 30-30, EI
Conquistador, Las Trancas, Torito Legendario,
Atalaje, El Seiior, Rey de Copas, 0.720, Amo
Aceves.

Casa Berrueco, S.A. de C. V.

Berrueco

Casa el Andariego, S.A.de C.V,

El Andariego, Papa Juan, Don Juan, El Capataz,
Reserva de Don Juan.

Catador Alteno. S.A. de C. V.

Catador, Barranca de Viudas, Catador Altefio,
Barrancas.

Compaiiia Tequilera la Quemada, S.A. de
C.V.

El Reformador, 4 Copas, El Cantador.

Compaiiia Destiladora de Acatlan, S.A de
C.V.

Gallo de Oro, Emperador Azteca.

Compaiiia Tequilera de Arandas, S.A. de
C.V.

IZl Charro. Hacienda de Tepa, Tres Caballos,
Tepa. Antigua Cruz, Codorniz, Maximo, Tres
Reyes, El Puente, Chilango, Xavier Fox.

Corporacion Ansan, S.A. de C.V.

Sublime, Honorable, El Rincon, Los Kikirikis,
Los Camperos, Caudillo, Alazian, Parranderos,
Conde Luna, La Cuarta Generacion, Ermitafio,
Herladico, Aguila, Tequiero, Don Alipio, Amor
Mio. Don Gustavo, Hacienda de los Agaves, La
Divina, Agave de la Casa, Luna Azul. Rural, Sol
de México, Don Castulo, Con Orgullo. El Clasico
de Luis Enrrique. Mega 2000. Comala, Allende,
Don [Fernando, Juanito, La Media Luna, El

T Comercio del TequilaT T
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Guemllero, Reserva de Don Alfonso, La Faena de

k - |Don Jaxme, Bracero, Cuautla, M1 Tlerra Linda.

-~ |Hacienda de Oro, El Payo, XQ, Amatitense, El

Ultimo Agave.

‘ , Destlladora Azteca de Jahsco, SA de cv

El Gran Viejo, Arette, Bolero, Cancun, Ley, Ley
0.925, Don Ranulfon, Arette Unique, Casa Fuerte.

Destlladora del Valle de Tequila, SA de

CV.

La Rienda, D’Castillon, E1 Rey del Cabrito, De
Los Morante.

Destiladora los Magos, S.A. de C.V.

Calera, Chavolla, Don Morris, Reserva de Oro.

Destiladora de Agave Azul, S.A, de C.V.

La Tarea

Destiladora de Los Altos, S.A.de C.V.

Hacienda Vieja, Espuela de Oro.

Destiladora Gonzalez Gonzalez, S.A. de
C.V.

Juarez, Silla, Cacama, Los Juanes, Del Mayor,
Cantera, Mayor, Hussong’'s, El Mayor Reserve,
Maxim’s de Paris.

Destiladora la Barranca, S.A. de C.V.

Jarro Viejo, Escaramusa.

Destiladora San Nicolas, S.A. de C. V.

El Espolén, Castores, Corazén de Agave.

Destiladora San José de Gracia, S.A. de
C.V.

Epoca Dorada

Destladora de Jalisco, S.A de C.V.

Q La Querencia.

Destilaerias Santa Cruz, S.A, de C.V. Tucan.

Destilerias Unidas, S.A, de C.V. Tolteca

Elaboradora y Procesadora de Agave y sus |Revolucionario 501, Don German, Siete Negro,

Derivados. Toreros, La Migra, Estampa de Jalisco,
Hechiceros.

Empresa Ejidal Tequilera Amatitlan. Regional

Fabrica de Aguardientes de Agave La
Mexicana SA CV

El Corral, México Viejo, La Savia de mi Tierra,
Insignia, Corral Viejo, Llano Grande, Don Benito,

Fabrica de Tequila el Nacimiento, S.A. de
C.V.

El Nacimiento.

Fabrica de Tequila la Tapatia, S.A. de C.V.

Sanchez y Sanchez

Fabrica de Tequilas Finos, S.A. de C.V.

Zapopan, Tenoch, Efecto, Tonal4, Stallion, Los
Azulejos.

Feliciano Vivanco y Asociados, S.A. de
C.V.

Viva México Buscadores, Plantador.

Grupo Industrial Tequilero de los Altos de
Jalisco, S.A. de C.V.

Sangre Azal y Campanario. =

Impulsora Rombo, S.A. de C.V.

Zafarrancho.

Industrializacion Desarrollo Santo Tomds,
S.A.de C.V.

Los Valientes.
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{Industrializadore de Agave San Isidro,

o S.A. de C.V. LT

Los Cristeros, Tierra Roja, Don Ramén, Don
Jacinto, El Rancho de Nuevo Laredo, 3 Garantias,
Nacional, Farias, El Amo, 4 Machos, Cibola,
Rancho de Jalisco, Tierra Nuestra, Compafiero, El
Catrin, Gran Cuerno de Chivo, Cuerno de Chivo,
Los Socios, Mustango, Cristeros, Orgullo de
Jalisco, Hacienda de Los Gonzilez, Roble 2000,
Pretal, Leyenda Antigua, Embajador Jaliscience,
Leyenda del Milagro, Romance, Cava Antigua,
Tecolote, Tlatoani, Villasefior, Mixton, Casta,
Charreria, Xel-Ha, Mapilli.

‘ Industrializadora Integral de Agave, S.A.

de C.V.

Don Alvaro, Buen Amigo.

J.D.C.,,S.Ade CV.

Los Ruiz, Mariachi, Olmeca, Coyote.

J. Jests Partida Melendrez.

Tres Mujeres, Misionero, Rebozo, Santa Barbara,
El Delirio, Nostalgia, El Retablo, Tesoro
Hacendado, San Pascual Bailon, Reserva de Don
Cres, Miramontes.

Jorge Michel Padilla.

Volcan.

Jorge Salles Cuervo y Sucesores, S.A de
JC.V.

El Tequilero, El Tequilefio Especial.

- |José Asencion Sandoval Villegas. -

El Chorrito, A todo Mecate.

La Cofradia, S.A.de C. V.

Tres Alegres Compadres, Los Cofrades, La
Cofradia, De los Dorados, Pepe Vinoria, La
Hormiga, Artillero, Arroyo Negro, Goyri,
Canicas, Comalteco, Sevilla la Villa, Real
Valledero, Ortigoza, Amate, 1910, Constituciéon
de Querétaro, Don Marcial, Don Mariano, Cava
del Villano, Azulejos, Don Primo, CN Casa
Noble, De los Altos, JAlisco Alegre, Boom,
Caballo Dorao, Sombrero, Finca Real, Coronel,
Imperial, El Seifior, Nueva Era, San Blas,
Apguascalientes, La Montura, El teporocho, Tekio,
Villa-Lobos, Gemma, De Terrejal, Durango, Casta
Criolla, Hacienda de la Flor, Omega, Mecapalero,
Labriego, Sausalito, 1810, El Tirador, Acumbaro.

La Madrilefia, S.A. de C.V.,

Jarana, Don Pancho, Mayorazgo, El Grito,
Premier, Puerto Vallarta, Surcos, Mexica.

Marco Antonio Huerta, S.A. de C.V.

DV Don Valente

Metlalli, S.A. de C. V.

Buen Agave, Nuiiez.

Maria Luisa Gémez, S.A. de C.V.

Las Remudas, El Tesoro de mi Pueblo.

Pernord Ricard México, S.A. de C.V.

Viuda de Romero Blanco, Viuda de Romero
Joven, Viuda de Romero Reposado, Inmemorial

Viuda de Romero, Real Hacienda, Altefio.
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Procesadora de Agave Penjamo ’S ‘A-’de;,
C.V. V £

zReal de Penjamo.

Productos Fmos de Agave 8. A de C V =

Campo Azul, Del Jacal, Mexicanissimo, Del
Gordo, Ancestra, Del Padre, Rancho Alegre,
Aficionado, Santa Esmeralda, Mexitlaly,
Cumbres, Casa Real, La Querencia, El Barzén.

Provedora y Procesadora de Agave Tres
Hermanos, S.A. de C.V.

El Fogonero.

Ruth Ledesma Macias, S.A de C.V.

Barajas, Don Andrés B, Navajas, Raices.

Tequila Arriero, S.A. de C.V.

El Arriero.

Tequila Artesanal de Los Altos de Jalisco,
S.A.de C.V.

Fina Estampa.

Tequila Cascahuin, S.A. de C.V.

Cascahuin, Agave Real, Cuernito, Camino Real,
Caballo Azteca, Caballo de Hacienda, Sto. Quinto,
Cascahuin, Poncho Rojo.

Tequila Cazadores, S.A. de C.V.

Cazadores.

Tequila Centinela, S.A.de C.V.

Centinela, Centinela Imperial, Caracol, Chimayo,
Cabrito, Caballo Lucero.

Tequila Cuervo, S.A. de C.V.

Cuervo, José Cuervo, Cuervo 1800, Cuervo
Centenario, Cuervo Centenario Extra, Cuervo
Especial, Barranquefio, La Rojefia, Cuervo
Centenario Extra, Cuervo Tradicional, Centenario,
Viuda de Sanchez, Centenario Plata, Reserva de la
Familia, Reserva Antigua 1800, Matador, José
Cuervo, Tradicional, Reserva 1800, Gran Reserva,
Reserva del Tequilero, José Cuervo Especial, Gran
Centenario, 1800 Edicién Nuevo Milenio.

- Tequilé’dg_’ Reye SA de CV

RB de Reyes, RB Rey, JR Jesis Reyes, RB de
Reyes Natural, Reserva Familiar Tequila de Don
Jesus RB, Jesus Reyes, RB de Reyes Torito.

Tres Magueyes, Don Julio, Don Juilio Real, Tres
Magueyes Reposado, Tres Magueyes Blanco,
Reserva de Don Julio, Don Julio 1942, Tres
Magueyes Reserva de la Casa.

5 : Tequila’»clf,(\[igjit_q'," SA de CV

El Viejito Blanco, El Viejito Reposado, El Vigjito
Afiejo, Los Cinco Soles, Si-Si, Tikal, El Gran
Conquistador, Don Quixote, Mi Viejo, Hussong’s,
Reserva del Duefio, El Conquistador, Doiia
Carlota, Caballo Viejo, El Indomable, Mico,
Sarape.

o Tequila Eucario Gonzalez, S.A. de C.V.

Frontera, Senda Real, Tres Rpios, Aztlan, Caballo
Negro, Eucario Gonzailez, Halcon Dorado, Noble,
Quilate, Santa Cruz, Chivas Campeonisimo, XR

Azul, 1810, Pedro Infante, 21 Veintiuno, Hacienda
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 |Don Diego, Delicias.

‘ |Herradura, Suave Herradura, El Jimador,
Herradura Antiguo, Antoguo, 5 de Mayo,
Hacienda del Cristero, Parranda, Herradura

Seleccion Suprema.

Parreijiita, Penca Azul, Arenal, El Caballo Moro,
Misién Imperial, Jorge Ruiz, Puerta Grande, Don
Tacho, J.R. Jaime Rosales, Anfitrién, Don Emilio,
Pachuca, Pachuca Sonora, La Duefia, Montero,
México Artistico, Mi Tierra, Mil Pencas, Mama
Pita.

’ quuila Orendain de Jalisco, S.A. de C.V.

Orendain, Gémez, Fonda Blanca, Roble Viejo,
Batanga, Red Bull, Distillers Pride, Topasz, Sefior
Chavez, Orendain Aniversario, Ollitas, Orendain
Extra, Orendain Blanco, Puerto Vallarta, Cava
Santa, Alcatraz, Don Eduardo, Don Sergio, La
Chiripa, alore, El Mejor, San Andrés, Cantinero.

“; Tequila Quiote, S.A.de C. V. - -

Quiote, Perrisimo, Cava Don Anastacio, El Toril,
Mostrenco, Nagual, El Mante, Cesar Monterrey,
Chamucos.

Rancho Grande, Don Cornelio, Castillo
Chapultepec, Don Cesar Monterrey, JR Jaime
Rosales, De Mendez.

A de

. ;: Tequlla San Matias: de alisco

San Matias Blanco, San Matias Afiejo, San Matias
Reposado, Pueblo Viejo, Olé, Mexicali, Pepe
Lépez, Ojo de Agua, Rey Sol, Carmesi, San
Matias Gran Reserva, Sierra Mazamitla.

[Tequila Santa Fe, S.A. de C

1000 Agaves, Santa Fe, Revolucion.

~[Tequila Sauza, S.A. de C.V

Sauza Blanco, Sauza Conmemorativo, Sauza
Extra, Sauza Homitos, Tres Generaciones, 100
Afios, La Perseverancia, Sauza Triada, Hacienda
Sauza, Galardén.

- ~|Tequila SeléctoArriatitién; S!A:de C.V.

El Buen Bouqué.

| - [Tequila Sierra Brava, S:A. de C.V.

Sierra Brava, El Mezquite, El Arcén, Basilio.

-|Tequila Siete Leguas, S.A. de C.V.

Antafio, Siete Leguas, De Antafio, Siete Leguas
Blanco, Siete Leguas Reposado, Siete Leguas
Afiejo, Patron.

Tequila Supremo, S.A. de C.V.

Casco Viejo, Cava de Don Agustin, Dos Amigos,
Hipddromo.

Tequila Tapatio, S.A. de C.V.

Tequila Don Felipe, Tapatlo

Tequila Tres Magueyes, S.A. de C.V.

Chente.

Tequila Tres Mujeres, S.A de C.V,

Las Potrancas.
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[Tequila Viuda de Romero, S.A. de C.V.

Garibaldi, D.J. Ramirez, Flying Dog, Chimayo,
D.J. Ramirez Histdrico.

" |Tequilas del Seﬁor,:S-A' de C.V..

Reserva del Patréon, Reserva de Don Angel, Six-
Gun, La piedrecita, Reserva del Seiior,
Diligencias, Desperados, Cesar Garcia, Sombrero
Negro, Huerta Vieja, Ana R. Vda de Cuervo, José
Gaspar, Herencia de Plata, Bambarria, José
Cortéz, Oro Viejo, Grand Linar, Quito, Tico,
Baron de Arignac, Margalime, Rio de Plata,
Garcia,Arriba, Tierra Viva, El Alamo 1826,
Tekali, Herencia del Sefior, Herencia de Oro, Obra
Magistral, Herencia, Histdérico 27 de Mayo, Don
Salvador, Maravillas de la Creacion, Magistral,
T&T del Sefior, Don Placido, Hacienda de Xalpa,
Dos Coronas.

Te‘quileﬁa,’ S:A.de C.V.

Xalisco, Viva Zapata, Pura Sangre, Léapiz,
Xalixco, Suave Patria, Cimarrén, Supera lo que
esperas tequila pura sangre, Tres Cuatro y Cinco,
Conde de Arandas, Tango, Salvador’s, Gran
Reserva Pura Sangre, Zapata, Artesano.

: Teduilera Corralejo, S.A.de C.V.

Pico de Gallo, Corralejo, El Sol de Pénjamo, Los
Arabgo, Pitiao, La Cucaracha, Don Leoncio,
Tequifresa, Leyendas de Guanajuato, Tex Mex,
Quita Penas, Quetzalcoat! Toltech, Jornalero,
Tequila Campanero, Don Cayetano.

Tequiléra del Salto, S.A. de C.V, Azabache.
Tequilera Don Roberto, S.A. de C.V. La Arenita.
Tequilera la Barranca de Amatitlan, S.A. |Batallon.

de C.V.

Tequilera la Gonzaleifia, S.A. de C.V.

Don Paco, Chinaco, Caliente.

Tequilera Newton e Hijos, S.A. de C.V.

Especial Newton, Los Corrales, Newton, El
Destilador, Puente Viejo, La Fortuna, La Puerta
Negra, Tierra Azteca, Fierro, Casa Grande, Casta
Oro, Casta Brava, Carruaje, Chupa-Cavas,
Ligador, Don Agave, Gusano Real, Caramba,
Artesano, Tollan, Real de Don Gil, Arraigo.

Union de Prorducr:vtoryesrde Agave, S.A. de

El Labrador, El Gran Jubileo, La Alborada.
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6.11 Marcas de Tequila Mercado Extranjero.

Se tiene registrado ante el CRT la comercializacion de tequila en los paisess listados a
continuacion.

Unién Europea y Africa: Francia, Alemania, Espafia, Bélgica, Paises Bajos, Reino Unido
(Escocia), Italia, Benelux, Germania, Portugal y Sudafrica.

Americas: México, E.U.A, Canada

Asia: Japoén.

Otros: Australia

También el extranjero el CRT tiene registrado diferentes lugares donde se envasa tequila
que es exportado de la forma granel y son los listados a continuacion.

Unién Europea y Africa: Italia, Francia, Alemania, Espaiia, Sudafrica, Bélgica, Paises
Bajos (Holanda), Austria, Luxemburgo, Reino Unido (Londres Escocia), Suiza,

Americas: E.U.A., Canada

Asia: Japon.

Otros: Australia.

Igualmente para marzo del 2002, el CRT tiene certificadas 34 empresas exportadoras a
granel y 206 marcas de tequila que son envasadas en el extranjero (El mecanismo de
manera general es el siguiente: La empresa productora en México, vende tequila a granel a
los diferentes usuarios autorizados; estos a su vez, bajo supervision del CRT, pueden
envasar el tequila y distribuirlo a otros paises, los cuales cuenten con registro autorizado
ante CRT), estas empresass y marcas de tequila las podemos ver a detalle en la tabla 4749,

Tabla 47. Empresas 8’ Marcas de Tequila Envasadas en el Extranjero Certificadas en Marzo
del 2002 por el CRT!?

Empresa Productora (En |Usuario Autorizado. Marca Pais Registro [Pais
México). Envasador
Agroindustrias Amatitldn, |Gagliano Marcati. Marcati Unién [talia
S.P.R. de R.L. : Europea.
Agroindustria Guadalajara, |Tequila Grave International|Fiesta Meéxico E.U.A.
S.A.de C.V. of Florida, INC. Mexicana
Corporacion Ansan, S.A. |MC Cormick Distilling, Sublime México E.U.A.
de C.V. CO.

Bumaser, S.A. N.V. Sublime México Bélgica

Franklin Distillers Tejitas México E.U.A.

Products, LTD »

White Rock Distilleries, Arcano Meéxico E.UA
CIlA Tequilera Los Slaur Chauvet ngena o Santanau Francia-
Alambiques, S.A.de C.V. [S.A. . :

Quality Control Dlstlllmg Del RlO

S CO. =

Compaiiia Tequilerade ~ :|{Mc Cormlck DlStl”ll’lg CO Pancho Vlllaf
Arandas, S.:A:de C.V.- 0 INC ‘
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Maison Des Futailles
S.E.C.

Canada

Anton Reimershmid
Weinbrennerei und
Likorfabrik GMBH & CO.:
KG

Alemania

Hood River Distillers, INC.

Destiladora Azteca de
Jalisco S.A.

The Black Prince
Distillery, INC.

MC Cormick Distilling
CO.INV '

Majestic Distilling
Company INC.

. |Destiladora Gonzalez
|Gonzalez, S.A. de C.V.

Barton Brands LTD

David Sherman
Corporation

|Axiba (Tipo 1)

Dethleffesen GMBH & - Alémania Alemania
Arriba (Tipo - |Alemania Alemania
2) ‘
Destilerias Carthago, Federal Espafia Espafia
S.A.L.
Douglas Green Bellingham |Aguila Sudafrica Sudafrica
Ben F. Medey & Co. Mexican E.U.A. E.U.A.
Kentucky Distillers, INC  [Sunrise
(Kentucky Corporation). |[Tequila
(Tipol)
Mexican - |[E.U.A. |EU.A
Sunrise b
Tequila (Tipo.
2)

White Rock Distilleries,
INC.

Fire Water . =

|EUA:

Anton Reimershmid
Weinbrennerel Likofound
Essing-Fabrik GMBH &
CO.KG

Silla

Alemania

Mercurius Brandy & Alemania Alemania
Branntwein GMBH Sl

Benet Jane Palau 100:Pesos™ . - |[Espafia Espaiia
Destilerias de San La Mocita Espaiia Espafia

Bartolomé de Tejina, S.A.
de C.V.
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S.V.S. La Martiniquaise = [Atawalpa ., |Francia: -+ |Francia
Societe Anonyme B
Sazerac Company, INC. |Torada AEUA E.U.A.
Tina EU.A. . E.U.A.
el : Barton Incorporated El Toro HEUGA. E.U.A.
Destiladora Los Magos, Destilleries del Maresme, |Sorel -|Espafia Espaiia
S.A.deC.V. S.A.de C.V. 1
R Alfonso Rivillas Jurado Jafiero -~ |Espaiia Espaiia
Internacional de Comercio |TQ Jalisco Espafia Espafia
y Destilerias J. Borrajo, '
S.A.de C.V.
Licorera Albeldense, S.L. |[Chancellor Espaifia Espafia
William Pitters La Guilde [San Isidro Espafia Espaiia
Duvin
Beveland, S.A. Tres Espafia Espaiia
Sombreros :
Villa Pancho |Espafia Espafia
Perigan Espafia Espaiia
S ETN. P. Bruggeman Aslanov Bélgica Bélgica
Destileria Santa Cruz, S.A. |Consolidated Rectifyinc, |El Mirador E.U.A. E.U.A.
<. |de C.V. Inc.
RIS Frank-Lin Distillers Tucan Meéxico E.U.A.
Products, LTD
Borko-Marken-Import- Sierra Alemania Alemania
Matthiesen GMBH & CO.
Sierra Alemania Alemania
Distribuidora del Cabrito, {Frank-Lin Distillers El Tostén* Meéxico E.U.A.
S.A.de C.V. Products, LTD ‘
Fabrica de Tequilas Finos, |UBVM Verenidge Merken |El Patrén Paises Bajos {Paises
S.A.de C.V. BV. ' Bajos
Grupo Internacional de William Pitters La Guilde |Pitterson Francia Francia
Exportacion, S.A. de C.V. |Duvin '
Benet Jané Palau Jp Espafia Espaiia
Destilerias del Pendes, S.A.{Montejano Espafia Espaiia
Casa Roja Espafia Espaiia
Teichenne, S.A. Rio Grande Espafia Espaiia
888 Tres Espaiia Espaiia
Ochos
Silver Espaifia Espaiia
Diamond
4 Pistolas Espaiia Espaiia
Real Hacienda |Espaiia Espafia
Destillerias La Vallesana, |El Cobrizo Espaiia Espaiia
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S.A. ’ : ‘

Les Grand Chais De ... Agavxta
France, S.A. ‘

Internacional de Comerclo TQ Jallsco "
y Destilerias J. Borrajo,

v S.A.de C.V. - L
Industrializadora de Agave [MC Cormick sttlllmg, Crlsteros Meéxico ™ - JE:UA
San Isidro, S:A. de C.V. CO. : L
w R Levecke Corporation Dofia Mariana |México S EULAL

Tres Imports, LTD Don Jacinto México {E.U.A.
Todhunter International, Cristeros (Tipo |México L E U A,
Inc. 1) e
Frank-Lin Distillers Cristeros (Tipo [México " =7
Products, LTD 2) -
Industrializadora Integral |Consolidate Rectlfymg, Buen Amigo
del Agave, S.A. de C.V. INC. ‘ ] : :
JD.C,S.A.de C.V. Seagram Australia Pty y Coyote - .~ ‘ Australla
Seagram de México, S.A. R e
de C.V. S T R
Seagram de México, S.A. |Olmeca = “i|Australia- |
de C.V. Y Seagram SRR FIE R
Spiritouse, GMBH . v
Joseph E Seagram & Sons, [Hemisphere -
Inc. Dancer (Tipo
D
Hemisphere
Dancer (Tipo
2)
Hemisphere
Dancer (Tipo
3) -
Seagram S. De R.L. Y Olmeca Espafia
Sandeman Coprimar, S.A. : |
The Continental Spirits Coyote Meéxico Australia
. Company Pty Limited » ‘
La Cofradia, S.A. de C.V. [Cabo Distributing Tres Alegres [México E.U.A.
L Company, Inc. Compadres ]
Luxembourg Wine & Spirit|Tres Alegres [México .= . [Luxemburg
SA Compadres T [ :
Highwood Distillers, LTD. {Tres Alegres |México | . [Canada
: Compadres AR
Alberta Distillers, LTD Tres Alegres  |México Canada
: Compadres
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Les Distillers Dumont Ltee [Tres Alegres |México
Compadres
MC Cormick Distilling, Tres Alegres |México
CO. Compadres
Montebello Brands, Inc. Tres Alegres |México
Compadres
Consolidated Distilled Tres Alegres |México .
Products, Inc. Compadres
International Potter Potter
Distilling Corporation
Sazerac Company, Inc. Tijuana
. Tijuana
Le Vecke Corporation Tres Alegres
Compadres
United States Distilled Calende
Products Co.
SVS La Martiniquarse Mariscal Francia Francia
Franklin Distillers La Hormiga México E.U.A.
Products, LTD
Ylldal Import GMBH La Capa Alemania Alemania
Levecke Corporation San Blas México E.U.A.
Lair & Company D/B/A Aguascalientes {México E.U.A.
Global Import CO.

La Madrileiia, S.A. de C.V. |Barton Brands, LTD. Montezuma E.U.A. E.U.A.
Frank-Lin Distillers Potter’s E.U.A. E.U.A.
Products, LTD

Puerto Vallarta [E.U.A. E.U.A.

Bandolero Meéxico E.U.A.

Pajaro Rojo Meéxico E.U.A.

Venganza México EUA. |
Paramount Distillers, Inc. |Aquila Tequila |[E.U.A. EUA. - =

Carlos Gold E.U.A. g

Tequila

Carlos White |E.U.A.

Tequila ) R

Coronado [EU.A. @ :|E:

White Tequila

José Paco E.U.A.

La Prima Gold |[EU.A, .+

La Prima EU.A. -

White R

Miguel Gold - |[E.U.AL 0l

Tequila L
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Miguel White

Tequila
Chatam Imports, Inc y/o Castaneda E.U.
Distillerie Stock Usa LTD
Smith Bowman Distillery [Bowman'’s

& Amerex, Inc.

Hiram Walker & Sons Inc.

Two Fingers -

Hiram E:U:
Walker’s e
Heaven Hill Distilleries, Arandas E.U.A
Inc. '
Two Fingers |E.U.A. :
Jim Beam Brands, CO. Beamero E.U.A. EUA.
Le Vecke Corporation Magique E.U.A. E.UA.
Pernord Ricard, S.A. de = |Pernord, S.A. Yucatin Francia Francia .
C.V. : 2 i
Productos Finos de Agave, |MC Cormick Distilling, Jalmex Meéxico
S.A.deC.V., CO. '
Frank-Lin Distillers Jestis Maria

Products, LTD

|México -

Laurence Howrd Skard
Haciendo Negocios Como
Capital Wine and Spirit
Company

Sombrero

: Réino Unido

-lAlemania.

Alemania

Tradicional

EUA.

Ruth Ledesma Macias Heinz Eggert GMBH & CI.HEB
KG. .
Karl Back Barabas Alemania - - -[Alemania
Edelbranntweinbrennerei ‘
Getrankegrobhandel
Getrankegrobmarkte
Dubenhofen
Tequila Cascahuin S.A. Tradall, S.A. Camino Real |[Italia
PR ; Cascahuin Meéxico
Heaven Hill Distilleries, Heaven Hill E.U.A.
Inc. S
Destiller’s EUA. -~
B B T R Pride -
- “|ITequila Cuervo, S.A. de Hublein, Inc. José Cuervo [E.U.A!
C. V.~ ' -
1o Cuervo E.U.A:
Especial
Cuervo 1800 |[E.U.A:
Cuervo
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i ,kdclk Tequila

E.U.A.

TEUA.

: Matador
International Distillers & |José Cuervo México .- |Londres
Vintners Europe LTD. o
Cuervo Meéxico Londres
Matador Meéxico Londres
Tequila Cuervo La Rojeiia, [Cuervo México Canada
S.A.de C.V. Y Gilbey Especial
b B L L e e e Canada, Inc. .
. ."|Tequila-El-Viejito, S.A. de [Taylor Ferguson & CO, Mi Amigo Australia Australia
eV PTYLTD
o St. Maarten Spirits, LTD. |MICO E.U.A. E.U.A.
Destillerie Giffard & CIE, |El Viejito Meéxico Francia
: SR S.A. el
~ . "|Tequila Eucario Gonzalez, [Florida Distillers, CO. Albertson’s Meéxico ot [E.U.A.
de C. o Lo
Luxembourg Wine & Spirit{Caballo Negro |México . .. |Luxemburg
SA L o
Eucario Meéxico - Luxemburg
Gonzilez. o
" |Tequila la Parreiiita, S.A. [Societe Des Vins Et Acayucan Francia Francia
Code C VL Spiritueux La
Sl ~ Martiniquaise, S.A.
Newsasi, S.L. Hornito Espaiia Espaiia
Distillerderij Toorank, Arenal México Holanda
B.V.
Bu. Ma. Ser., S.A. N.V. La Parrefiita __ [México Bélgica
Arenal Meéxico Bélgica
Frank-Lin Distillers Pachuca México E.U.A.
Products, LTD
Blij & Blij B.V. Tequila Paises Bajos |Holanda
Sombrero
8 S Negro
Tequila Orendain de Brown Forman Beverage |Pepe Lépez E.U.A. E.U.A.
{Jalisco, S.A. de C.V. Company
) R Florida Distillers, CO. Div. [G6mez México
Todhunter Int.
M.S. Walker, Inc. Old México E.U.A.
United Distillers El Toro E.U.A.
Production, Inc. -
El Toro Australia™
William Grant & Sons, Inc.|Cancun E.U.A,
Barton Brands, LTD. Montezuma Benelux
o Montezuma _ |Germania
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E.U.A.

Montezuma Italia
Montezuma . [México E.U.A:
Montezuma __|Portugal E.U.A.
Montezuma Reino Unido |[E.U.A.
Montezuma E.U.A. E.U.A.
El Toro E.U.A. E.U.A.
El Toro Australia E.U.A.
Laird & Company Zapata E.U.A. |E.U.A.
Illva Saronno, S.P.A. Fandango Italia Italia
Jenkins Spirits CO. LTD. |Mexican Silver|E.U.A. E.U.A.
Mexican Gold |E.U.A. E.U.A.
C. Heinr Quast (GMBH & [Montego Alemania Alemania
CO).
Sardet Et Deribaucourt Canitxa Francia Francia
Campbell Meyer & Gringo’s Escocia Escocia
Company
Mautner Marhof Ag. Orendain México Austria
Sculp Projektierung TEQ Lemon _ |Alemania Alemania
Destilerias Campeny, S.A. |Panchitos Espafia Espaiia
Marie Brizard Et Roger Rosita Francia Francia
International, S.A.
Destilerias Ferri, S.L. Buitral Espaiia Espafia
Tequila Quiote, S.A. de Bishop Wine & Spirits, Bafferts E.U.A. E.U.A.
C.V. Inc. ]
Grosscurth Distillers Aristocrat E.U.A. EU.A. o
Company. FERE
Tequila Sauza, S.A. de Domecq Importers, Inc. Giro E.U.A, {E.U.A.
C.V. '
Conmemorativ {México E.U.A.
o
Sauza E.U.A. E.U.A.
Conmemorativ
o
Allied Domecq Spirits & |Tequila Sauza |E.U.A. E.U.A.
Wine U.S.A. -
Sauza Extra México E.U.A.
Sauza Blanco [México - EUA. . |
Tequila Siete Leguas, S.A. |Suntory Limited |Suntory -
de C.V. e | n A
Tequila Viuda de Romero, [Cusenier, S.A. = % % Yucatan
S.A.de C.V. el Ll
Pernord, S.A. Yucatan: ‘|Francia®
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’ Bélgica

Tequxlas del Senor, S. A de [Bumaser, S.A. N.V. Sombrero México
AC VL Negro :
Dumont Wines & Spirits |Pacal de Canada Canada
Inc. Palenque
Coe Of llford, Ltd. C. Garcia México Reino
Unido
Les Grands Chams De La Piedrecita |Francia Francia
France .
La Piedrecita |México Francia
sttllleerdm_) Toorank Sombrero Francia Holanda
BV. Negro
Selection Diffusion Vente |Jalisco Francia Francia
' Sombrero México Francia
Negro
(Tipo 1)
Sombrero México .: -{Francia
Negro o
; (Tipo 2)
Gsonek Gesellschaft Sombrero
M.B.H. Negro
Casoni Fabricazione Sombrero
Liquori S.P.A. Negro
Huerta Vieja
MC Cormick Distilling, Rio Grande
CO.
Mc Cormick
FA. Rodolf Gsonek, Sombrero
GMBH. Negro
St. Maarten Spirits, LTD. [MICO
Charles Jacquin Et. CIE, José Cortéz.
Inc.
' Tequllera del Salto, S.A. de [Frank-Lin Distillers Azabache
| CoV Products, LTD
e Tequllera Don Roberto The Black Prince Don Roberto
e S A de C V ‘ Distillery, Inc.
: Hood River Distillers, Inc. |[HRD :
v Tequllera Rustlca de MC Cormick Distilling, Deuces Wild -
-|Arandas, S:A. de C.V. CO. o
' S Montebello Brands El Condor =
Parisa Limited Maverick: =77 Remo Umdo Reino
RN Unido
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6.12 Marcas de Tequila Mercado Extranjero.

- De las"206 marcas ‘de tequila envasadas en el extranjero, Estados Unidos es el pals que
cuenta con mayor cantidad de marcas dentro de su mercado seguldo por Espaiia, Francna y
Alemania, tabla 48('%,

Tabla 48. Marcas de Tequila-Mercado Extranjero :
Pais Envasador L Numcro de diferentes marcas de
R thmla envasadas.
e 12

Alemania
Australia
Austria
Belgica
Canada
Estados Unidos
Reino Unido
Espaiia
Francia
Holanda
Italia
Japén
Luxemburgo
Paises Bajos
Sudafrica
Suiza

Total de Marcas de Tequila 206

Independientemente de las marcas que se tienen en mercados internacionales, la forma mas
comun de ingresar a dichos mercados es por medio de exportaciones a granel.

Actualmente “la asociacién econdémica y politica” de la Unién Europea (UE), con su
TLCUE (tratado de libre comercio entre México y la Uniéon Europea), firmado el 8 de
Diciembre de 1997 en Bruselas Bélgica y con declaratoria firmada el 23 de marzo del 2000
por México y la UE, en Lisboa, Portugal (Declaratoria de Lisboa); dando como principal
beneficio la entrada del TLCUE a partir del 1° de Julio del 2000 y México tiene ahora
acceso a un mercado de 375 millones de consumidores (adicionales a los 300 millones de
consumidores de EU y Canada); otra ventaja es la desgravacién arancelaria europea que
concluira en el 2003 y la mexicana lo hara en el 2007, eliminando los aranceles para el
tequila para el 2003.1'°7
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Conclusiones

El presente estudio ofrece el siguiente diagnostico:

‘La” Norma Oficial Mexicana NOM-006-SCFI-1994, Bebidas Alcohélicas-Tequila
Especificaciones, omite parametros de calidad referentes a la materia prima Agave
tequilana Weber var. Azul. Por otro lado en dicha norma se carece de un apartado que
.regule la adicién de agentes antimicrobianos y/o antibidticos al mosto de fermentacion;
finalmente en esta norma se consideran aspectos quimicos de cumplimiento de calidad de
la bebida alcohdlica, pero no la cuantificacion y rangos de quimicos presentes solo en el
tequila, ni tampoco aspectos sensoriales que caractericen e identifiquen sus variedades y
tipos.

Para la elaboracién de una norma que proteja e identifique el producto tequila como a sus
variedades, se expone el utilizar los siguientes criterios quimicos y sensoriales: para
tequilas blanco, afiejo y/o reposado, si las proporciones de los ésteres (E:16 y E:18) son
iguales, ya sea en concentraciones altas, medias o bajas, es indicativo de una bebida 100%
agave; si en este comportamiento se cuenta con la presencia del éster E:18.1 es entonces
indicativo para brandy tipo nacional.

La presencia de los ésteres E:10 y E:12, se asocia con bebidas elaboradas a partir de
mostos cuya fuente de carbono es sacarosa, siendo este grupo de ésteres la pauta para la
discriminacion de tequilas con 51% de agave y aguardientes,

LLa presencia del éster E:15 se asocia solamente a Tequilas abocados, siendo por lo tanto
un posible criterio de identificacién para este tipo de bebidas.

La presencia de los compuestos: feniletilacetato, eugenol, dcido decanoico,vainillina y 3-
metil butanol (este ultimo solamente para tequila afiejo) son identificadores de grado de
maduracién en los tequilas, estableciéndose que la mayor cantidad de dichos compuestos,
se indica un incremento en el grado de maduracion del tequila.

Por otro lado el presente estudio identifica la necesidad de las siguientes lineas de
investigacion:

La Industria del Tequila a lo largo de su proceso, ofrece lineas de investigacion dentro
de diversas dreas como: Cultivo y cosecha del Agave tequilana Weber var Azul,
produccion, elaboracion, andlisis quimico y sensorial del Tequila; como también ofrece
oportunidades de investigaciéon en las arcas de tratamiento y aprovechamiento de
residuos.

El cultivo y cosecha del dgave tequilana Weber var Azul, es determinante para la
produccion del Tequila, por tal razon es basico el conocimiento sobre su cultivo,
fisiologia de la planta, aplicacidon de estrategias biotecnolégicas para su mcjora genética.

Conclusiones



En la revisién bxbllograﬁca reallzada para _este: trabajo se carecm de reporte alguno
sobre el estudio de precursores y blotecnologla del aroma del teqmla siendo esta una
importante area de estudlo ' :

Se carece de un estudlo especnﬁco que evalue los efectos de la presencna del furfural
~ durante la fermentacién y obtencién del tequila.En otros estudios se ha especulado que
dicho compuesto limita ‘el - desarrollo de" células de  Sacharomyces cerevisiae
incrementando el rendimiento etandlico durante la fermentacién.

De acuerdo a la tabla 29 (capitulo 4), se podria evaluar adulteraciones de agaves
empleados para la obtencion del tequila, mezcal y sotol, al tener estudios mas
especificos que relacionen directamente al Agave tequilana Weber var Azul como
generador directo del 4,9-decadien,2-amino, N-butil (presente en la bebida tequila),
como también el Agave angustifolia, Agave salmiana y Agave karwinsii: como
generadores del 5-metil-2-furancarboxialdehido (presente en la bebida mezcal) y por
altimo el Agave. Dasylirion wheeleri como generador de la 3-hidroxi-2-butanona
(presente en la bebida sotol).

La identificacién de las regiones optimas subdptimas y marginales del estado de Jalisco,
debe realizarse también en otros estados que cuentan con la denominacién de origen,
con objeto de dar prioridad en el cultivo del agave tequilero a zonas tipificadas como
6ptimas.

A partir de los subproductos generados durante la obtencion del tequila, que son hojas
de agave y productos de la limpieza de la pifia, bagazo, vinazas y solidos de la
fermentacion, pueden ser empleados como materia prima en la elaboracion de: dietas
para ganado, papel con grado de publicacidon, materiales de empaque, paredes y techos
prefabricados para construccion; siendo el tratamiento de residuos una importante area
de investigacion y de vinculacion de la industria del tequila con otras industrias
beneficiandose estas, tanto ecoldgica como econémicamente.

Se presentan las siguientes conclusiones:

La diversidad de tipos de tequilas existentes se debe ala: combmac'
variables: Proporcion de agave y adjuntos, microorganisr
fermentativo, etapas y equipo empleado durante
afiejamiento. ‘ R

alas sxguxentes
rante proceso
madurac1on y

LLa estandarizacion de cepas de mlc1001gamsmos involucrados:én el _proceso
fermentativo disminuye variaciones de sabor y aroma en el.p ducto ﬁnal por lotanto '
la seleccion de la cepa y/o proporcion de éstas, es’'uno de los prmcxpdles factones que,

determinan cl sabor y aroma del tequila. : o
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Conclusic

Los atributos sensoriales que caracterizaron a cada tipo de tequila fueron para Tequila .
Blanco: amargo y resabio amargo; para Tequila Reposado alcohol, fermentado; fruta -~

y menta; para Tequila Aifiejo: madera, barro, fruta cxtrlca ~hierba: fresca y para Teqmla Tt '

Joven, mantequilla y plastico, siendo el empleo de:
tequila, la herramienta para su identificacion sensorial.

aﬁcos de radar por. tipo . de

La caracterizacion quimica y sensorial del. _producto .y ‘asociar, la..presencia’de

compuestos quimicos y/o aspectos sensoriales®

primas, genera herramientas de dlscrlmmacmn a-ser. empleadas par la ldentlﬁcacmn de’ S

tipos y variedades de Tequila.

La produccién y comercio del Tequila tuvo un crecimiento de 1995 al afio 1999
(llamado “boom” del tequila) y con una baja de manera generalizada para el afio 2000 y
2001 (llamado crisis del Tequila); para el mismo periodo de tiempo, mas del 50% del
tequila producido tuvo como destino mercados extranjeros en donde para el afio 2000
Estados Unidos fue el principal comprador de la bebida (con un 83%) seguido de
Europa (11.1%) y otros paises (5.9%), donde mayoritariamente se distribuye en América
Latina. Este tequila (principalmente tequila 51% de agave, 49% adjuntos) se export6 de
la forma tequila a granel (tipos tequila joven y blanco) y de manera secundaria se
exportd tequila (51% de agave, 49% adjuntos) de la forma tequila envasado (tipo tequila
reposado y blanco principalmente). La tendencia actual es el mantenimiento de
mercados con volumenes similares a los reportados para el 2001.

El principal factor que interfiere la comercializacion del tequila a nivel nacxonal e

internacional es el envasado de origen, el cual se debe de favorecer para tener mayor R
control del producto y del mercado, fortaleciendo el prestigio del tequila.como bebida .=~

que cuenta con una Denominacién de Origen.

El “boom” del Tequila dejé al descubierto la poca inversién y. desarr,
tenido tanto en cultivos como en procesos y por lo tanto la poca 1ntegr
diferentes dreas que constituyen la industria del tequila. S

Impacta negativamente a la industria del tequila los siguientes aspectos: fijacion de
precios de materias primas, costo/beneficio de la produccion, politica  agricola,
desconocimiento preciso de la disponibilidad de materia prima, evolucién y
comportamiento de los mercados del Tequila. Como también se encuentran afectadas
negativamente en el area social: organizacion de productores, relaciones unilaterales
entre agroproductores ¢ industriales favoreciendo a estos tltimos y practicas de
acaparamiento del agave tanto en campo como en industria.



Recomendaciones:

Actualmente el pago de las pifias jimadas de Agave tequilana Weber var. Azul, esta
determinado s6lo mediante su peso; se recomienda el empleo de los parametros %ART
y °Bx del jugo del agave como datos que se relacionan con el contenido de inulina y por
lo tanto en base a estos, se tienen datos que concluyen la calidad y la determinacién del
precio de dicha materia prima.

Se debe aprovechar la propiedad industrial con normatividad mas competmva y por lo
tanto tener mayor penetramon a nuevos mercados y asi poder brindar un me_)or apoyo a
la acthdad econdémica del pais. ‘

Se debe seguir teniendo negociaciones lnternacmnales,vbllaterales y multllaterales para

.obtener una proteccién efectiva a la Denominacién: de Orxgen,' no solo ante los paises

» gmlembros del arreglo de Lisboa, si no también aquellos que no ‘lo son.

" Se recomienda la creacién eficiente de la cadena de suministro entre campo e industria
llamada “cadena productiva agave-tequila”, debido a que actualmente la permanencia de
una destileria estard determinada por la eficiencia desarrollada entre el campo y la
industria; dicho concepto debe integrar las areas econdmicas, sociales y tecnologicas
que conforman esta industria y tener asi un desarrollo en conjunto.

Conclusiones .
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ANEXO 1

Agave akute

‘g\ fve, "2,

Anexo !

osta de Sonora

Apgave albomarginata

Sonora y Sinaloa

Agave americana (Maguey)

Distribuido en todo el este de México

Agave angustifolia (Maguey Lechugilla)

Jalisco

Agave attenuata (Agave tallo de zorra)

Distribuido en toda la region central
de México

Agave avellanides

Baja California Norte y Sur

Agave bovicornuta (Agave Lechugilla Verde)

Sonora, Sinaloa, Chihuahua

Agave bracteosa

Chihuahua, Coahulia, Nuevo Leén

Agave cantala

Zona este de México

Agave Celsii

San Luis Potosi, Nuevo LeOn,
Tamaulipas

Agave cerulata dentiens

Baja California Norte y Sur

Agave cerulata

Baja California Norte y Sur

Agave cerulata ssp nelsonii

Baja California Norte y Sur

Agave cerulata ssp subcerulata

Baja California Norte y Sur

Agave chiapensis Chiapas
Agave chrysoglossa Sonora
Agave colimana Jalisco
Agave colorata (Mezcal Ceniza) Sonora

Agave datylio var. Vexans

Baja California Sur

Agave decipiens (Sisal Falso)

Peninsula de Yucatan

Agave desertii ssp. Desertii (Agave de Desierto)

Sonora, Baja California Norte y Sur
(México), Arizona (USA)

Agave desertii ssp. Pringlei (Agave de desierto)

Sonora, Baja California Norte y Sur

Apgave desmettiana (Agave Suave)

Sinaloa

Agave difformis

San Luis Potosi, Hidalgo y Estado de
Meéxico

Agave ellemeetiana Veracruz

Agave felgeri (Mescalito) Sonora

Agave filifera Hidalgo, San Luis Potosi
Agave fourcrocydes Hidalgo

Agave franzosini Hidalgo

Agave geminiflora Nayarit

Agave ghiesbrechtii

Sur de México

Agave gigantensis

Baja California Norte y Sur

Agave guadalajarana (Maguey Chato)

Jalisco , Nayarit

Agave gypsophila

Jalisco, Guerrero

Apgave haverdiana (Chisos Agave)

Chihuahua, Coahuila (Mex1co),1
Texas, Nuevo México (U A) ;
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Agave horrida

1 Zona central de México

Agave lophantha

Tamaulipas

Agave macroacantha

QOaxaca, Puebla

Agave mapisaga

Distribuido en zona central de México

Agave margaritae

Isla de Magdalena

Agave marmorata

Qaxaca, Puebla

Agave maximiliana var. Katharinae

Durango, Nayarit

Agave multifilifera (Chahuiqui)

Chihuahua, Sinaloa

Agave murpheyi (Agave Hohokam)

Distribuido en todo el Noroeste de
México

Agave Neomexicana

Chihuahua (México), Texas, Nuevo

México (USA)
Agave nizandensis Qaxaca
Agave ocahui var. Longifolia Sonora
Agave ocahui var. Ocahui Sonora
Agave ornithobroma Sinaloa, Nayarit
Agave parrasana Coahuila

Agave pari

Distribuido en zona Norte de México,
Arizona y Nuevo México (USA)

Agave parryi var. Truncata (Agave Mezcal)

Sonora

Agave parryi var. Huachucensis

Sonora (México), Arizona (USA)

Apgave parryi var. Parryi

Chihuahua, Durango, Guanajuato

Agave parviflora

Sonora

Agave pelona

Sonora

Agave polyacantha polyacantha

Zona este de México

Agave polvanthiflora

Sonora, Chihuahua

Agave potatorum (Agave Mezcalero)

Oaxaca, Chiapas, Puebla

Apave pumila (Agave miniatura)

Sureste de México

Agave pygmae

Chiapas y Sureste de México

Agave salmiana (Agave pulquero)

Regién centro de México

Agave salmiana ssp. Crassispina

Regidn centro de México

Agave schidigera (Maguey)

Zona Qeste de México

Agave schottii

Zona Norte de México

Agave seemanniana

Distribuido desde Chiapas (México),
hasta Nicaragua.

Agave shawii

Baja California Norte y Sur (México),
Zona este de California (USA)

Apave shrevei ssp. Matapensis (Mezcal blanco)

Sonora

Apgave sisalana

Hidalgo

Agave sobria ssp. Sobria

Baja California Norte y Sur México

Agave striata ssp falcata

Zona Norte de México

Agave stricta

Zona Centro de México

| Agave tequilana weber var. Azul (Agave tequilero)

Zona centro de México en particular.

Agave titanota

Oaxaca

Agave victoriae-reginae (Agave Queen Victoria)

Nuevo Ledn, Chihuahua
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'Sonora, Smaloa

Agave vilmoriana (Agave Pulpo):i
Agave weberi " “San Luis Potosi, Tamauhpas (Mexxco)

Texas (USA).

{ Agave xylonacantha -Hidalgo, San Luis Potosi, Tamaulipas

Agave zebra D : Sonora

Figura A.1 Ejemplificacién del Ciclo de Calvin.

coz
Ribulosa 1,5 difosfato * Fase' 1

. 2moléculas de
Acido 3-fosfoglicérico

NADPH ATP
NADP
Fase 3
Glicerladehido 3 fosfato Fase 2

<

Sintesis de: glucosa, 4cidos grasos y aminoacidos.

Fase 1: El CO2 sc fija a una molédcula de 5 C, la ribulosa 1,5 difosfato formandose un compueésto inestable de 6C,
que se divide en dos moléculas de ﬂmdo 3 fosfoglicérico. Fase 2, el 4cido 3.fosoglicérico, se reduce a gliceraldehido 3-fosfato.
Fase 3: de cada seis moléculas de Idehido 3-fosfato cmco se uullzan para la regenercion de ribulosa 1,5 difosfato;
la sexta molécula se v4 hacia sintesis de gl a, aminoacidos y 4cidos gmsos.
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:A.2 Proceso general para la obtencion de papel.
(67)

Figﬁra A.2 Proceso Kraft para Produccion de Papel

Proceso Kr:{t para producciéon de
Papel

Fuente de Celulosa
» Planta del agave
*Bagazo del agave (tequila)

A 4

Produccion de fibras
de celulosa usables.
*Pulpeo
*(Decoloracién

«si es requerida)

v

Elaboracion del
papel.

*Espreo de la solucion
«del pulpeo

*Secado

|

Enrrollado del papel

En"el procesp Kraft (es un proceso de pulpeo), se emplea una solucién acuosa de
. hidréxido de sodio y sulfito de sodio,la cual disuelve de manera selectiva a la lignina.
 El proceso Kraft, tiene dos variantes: Proceso con sulfatos y proceso con sulfitos.
‘El proceso con sulfatos emplea sosa caustica y sulfato de sodio. Una pulpa fuerte y no
decolorada (café) es obtenida.
En el proceso con sulfitos se completa con perdoxido de hidrogeno, dando un papel con
calidades de impresion.
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A.3 Nimero Kappa

El nimero Kappa, mide la cantidad de lignina presente en una pulpa obtenida mediante el
proceso Kraft (TAPPI Standard T236).

A.4 Unidades utiles para el proceso de obtencién de papel.

Medicién Unidades
SI
e Iindice de Razgado 100 gramos fuerza por metro m Nm*/g
cuadrado por gramo.
e Indice de Rompimiento Gramos fuerza por Unidades del indice de
centimetro cuadrado por metro cuadrado por gramo |rompimiento Kpa m%/g
(g/cm?® x m*/g).

A.5 Cromatografia de gases y Cromatografia de gases capilar

La cromatografia de gases (abreviada como CG) es una técnica analitica que se basa en
la separacion de compuestos gracias a las interacciones que presentan entre dos fases,
donde una de éstas es la fase mdvil, que es un gas y la otra una fase estacionaria, que es
un liquido.

En la CG clasica, los componentes de la fase mévil son transportados a través de una
columna empacada con un soporte de particulas sélidas cubiertas con fase estacionaria.
La cromatografia de gases Capilar emplea una columna tubular abierta de silice fundido
con una pelicula de fase estacionaria en la pared interna, el uso de estas columnas ofrece
un aumento significativo en la capacidad de separacion en comparacién con las
columnas empacadas convencionales; tradicionalmente ha sido empleada para separar:
mezclas complejas, componentes con caracteristicas fisicoquimicas muy similares y
mezclas que tienen un gran nimero de compuestos’

Dadas las caracteristicas de las bebidas alcohdlicas, La CGC es la mas conveniente para
analizarla.

A.6 Cromatografia de Gases y Espectrometria de Masas

Combinar la CG con la espectrometria de masas (CGEM), es Técnica analitica
disponible mas completa que existe en el andlisis de alimentos actualmente. Esta técnica
esta bien establecida en la ciencia de alimentos y tiene eplicaciones principalmente en
el area de seguridad de alimentos, por ejemplo anilisis de pesticidas y resuduos de
drogas. Otra drea donde ha tenido gran aplicaciéon ha sido en la separacion e
identificacion de compuestos volatiles del sabor de los alimentos y como ya se
menciond, esta técnica ha tenido un gran impacto en el andlisis de bebidas alcohdlicas.

:~A.7 Técnicas Preparativas Microextraccion en Fase Sélida

*:La.- microextraccién en fase solida (abreviada como pEFS) es una técnica de extraccién
.reproducible pero no cuantitativa.
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Es una técnica de extraccion que se realiza practicamente en un solo paso y elimina el
uso de disolventes completamente. En esta técnica, se tiene una fibra de silica fundida,
cubierta con una fase estacionaria, dicha fibra se encuentra detenida por un soporte
parecido a una jeringa.

Se ha empleado dentro del campo de investigacién y andlisis de alimentos, como
también en el analisis general de sabores. En la determinacién de cafeina en bebidas®®
y también se ha probado para investigar sobre los sabores que imparte el corcho a los
vinos, también se ha probado para la caracterizacién del origen de alginos vodkas.®
Por lo tanto esta técnica tiene un potencial importante en el analisis de bebidas
alcohoélicas. .

A.8 Anilisis Descriptive Cuantitativo QDA.

El anélisis descriptivo cuantitativo (abreviado como QDA) es una técnica donde se
entrena identificando y cuantificando las propiedades ‘sensoriales de un producto o
ingrediente en orden de aparicién.

El QDA se basa en la habilidad de los jueces para verbalizar percepciones de un
producto en manera confiable. Esta prueba involucra una seleccién formal y un
procedimiento de entrenamiento,  desarrollo 'y uso de un lenguaje sensorial y la
calificacion de productos en pruebas con repeticion de productos para obtener una
completa descripcion cuantitativa. La informacién generada sive para construir un
modelo multidimensional cuantitativo que perfila los parametro que definen o describen
auno o varios productos.
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-006-SCFI1-1994, BEBIDAS ALCOHOLICAS-TEQUILA
ESPECIFICACIONES.

En la elaboracion de dicha norma, participaron las siguientes instituciones:
Camara Nacional de la Industria de Transformacion (CANACINTRA).
Camara Regional de la Industria Tequilera (CRT)
Casa Cuervo S.A de C.V.
Consejo Regulador del Tequila.
Destiladora Azteca de Jalisco, S.A de C.V.
Destiladora Gonzalez Gonzalez, S.A. de C.V.
Destilados de Agave, S.A de C.V.
Destilled Spirits Council of the United States..
Empresa Ejidal Tequilera Amatitldn, Fabrica de Tequila La Nueva Reforma.
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, (IMIP).
La Madrilefia S.A de C.V.
Licores Veracruz.
President Forum Of The Beverage Alcohol Industry.
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.
Delegacion Federal del Estado de Jalisco.
Direccién General de Normas.
Sociedad Mexicana de Normalizacién y Certificacién, S.C. (NORMEX).
Tequila Cascahuin, S.A.
Tequila Centinela, S.A. de C.V.
Tequila Cuervo, S.A. de C.V.
Tequila E! Viejito, S.A. de C.V.

" Tequila Herradura, S.A. de C.V.
Tequila Orendain de lalisco, S.A, de C.V.
Tequila Santa Fe, S.A. de C.V.
Tequila Sauza, S.A. de C.V.
Tequila Tres Magueyes, S.A de C.V,
Tequilas del Sefior, S.A. de C. V.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-006-SCFI-1994, BEBIDAS ALCOHOLICAS-TEQUILA
ESPECIFICACIONES.
(Cancela a la NOM-006-SCFI1-1993),

El objetivo de esta norma es Proteccién a la Denominacién de Origen “Tequila”, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 13 de Octubre de 1977.

Objetivo.
Esta NOM establece las caracterfsticas y especificaciones que deben cumplir los usuarios autorizados para producir,
envasar y/o comercializar tequila.

Campo de aplicacién. :
Esta NOM se aplica a la bebida alcohélica_ obtenida a partir de agaves de la especie Tequilana Weber variedad Azul,
cultivados en las entidades federativas y municipios sefialados en la Declaracion.

Normas Oficiales Mexicanas (como referencias). .
NOM-002-SCFI PRODUCTOS PREENVASADOS-CONTENIDO NETO, TOLERANCIAS Y METODOS DE
VERIFICACION.
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NOM-030-SCF! INFORMACION COMERCIAL DE CANTIDAD EN LA ETIQUETA. .

NOM-117-SSA1 BIENES Y SERVICIOS-METODO DE PRUEBA PARA LA DETERMINACION DE CADMIO,
ARSENICO, PLOMO ESTANO, COBRE, FIERRO, ZINC Y MERCURIO EN ALIMENTOS, AGUA POTABLE Y
AGUA PURIFICADA POR ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA.

NOM-120-SSAA1 BIENES Y SERVICIOS-PRACTICAS DE HIGIENE Y SANIDAD PARA EL PROCESO DE
ALIMENTOS, BEBIDAS NO ALCOHOLICAS Y ALCOHOLICAS.

NOM-142-SSA1 BIENES Y SERVICIOS-BEBIDAS ALCOHOLICAS ESPECIFICACIONES SANITARIAS-
ETIQUETADO SANITARIO Y COMERCIAL.

4. DEFINICIONES,

Para los efectos de esta NOM se establecen en orden alfabético las definiciones siguientes:

4.1 Abocado.

Procedimiento para suavizar el sabor del tequila, mediante la adicién de uno o mas de los siguientes ingredientes:
e  Color caramelo.

Extracto de roble o encino natural.

Glicerina.

Jarabe a base de azicar.

El uso de cualquiera de estos ingredientes no debe ser mayor del 1% en relacién al peso total que tiene el tequila,
antes de su envasado; la coloracién que resulte de este proceso debe ser amarillenta.

4.2 Agave.
Planta de la familia de las amarilidaceas, de hojas largas y fibrosas, de forma lanceolada, de color verde azulado,
cuya parte aprovechable para la elaboracion del tequila es la pifia o cabeza. La inica especie admitida para los

efectos de esta NOM, es la Tequilana Weber, variedad azul, que haya sido cultivada dentro de la zona sefialada en la
Declaracién.

4.3 Buenas practicas de fabricacién.

Conjunto de normas y actividades relacionadas entre si, destinadas a garantizar que los productos tiene y mantienen
las especificaciones requeridas para su consumo.

4.4 Dependencia.
Cualquier dependencia o entidad de la Administracién Publica Federal.

4.5 DGN.
La direccién General de Normas de la SECOFI.

4.6 Etiqueta.

Todo rétulo, marbete, inscripcién, imagen u otra forma descriptiva o grafica, ya sea que esté impreso, marcado,
grabado, en relieve, hueco, estarcido o adherido al empaque o envase del producto.

4.7 IMIP.
El Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial.

4.8 Ley.
La ley Federal sobre Metrologfa y Normalizacién.

4.9 Lfimite minimo y limite miximo.
Cantidad fijada en esta NOM en la que no existe tolerancia.

4.10 Lote. : :
Cantidad de un producto claborado en un mismo lapso para garantizar su homogeneidad.




: 4.11 Maduraci6n del tequila.
* Transformacion lenta que le permite adquirir al producto caracteristicas organolépticas deseadas, por procesos
*" fisicoquimicos que en forma natural tienen lugar durante su permanencia en recipientes de madera de roble o encino. -

.4.12 NOM.
Norma Oficial Mexicana.

4.13 Operaciones Unitarias.

Son las etapas del proceso de elaboracion del tequila, en las cuales las materias primas sufren cambios quimicos,
bioquimicos y fisicos, hasta obtener un producto determinado en cada una de ellas. Existen las siguientes etapas
basicas de dicho proceso: jima, hidrélisis, extraccion, fermentacién, destilacion, maduracién, en su caso y envasado.

4.14 PROFECO.
Procuraduria Federal del Consumidor.

4.15 SECOFL
La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

4.16 Superficie principal de exhibicién.

De conformidad con la Norma Oficial Mexicana NOM-030-SCFI, aquella parte de la etiqueta o envase a la que se le
da mayor importancia para ostentar el nombre y la marca comercial del producto, excluyendo las tapas y fondos de
latas, tapas de frascos, hombros y cuellos de botellas.

4.17 Tequila.

Bebida alcohélica regional obtenida por destilacién y rectificacién de mostos, preparados directa y originalmente del
material extrafido, dentro de las instalaciones de la fabrica, derivado de la molienda de las cabezas maduras de agave,
previa o posteriormente hidrolizadas o cocidas y sometidas a fermentacion alcohdlica con levaduras, cultivadas o
no. siendo susceptible de ser enriquecido por otros azicares hasta en una proporcién no mayor de 49 %, en la
inteligencia de que no estin permitidas las mezclas en frio. El tequila es un liquido que, de acuerdo a su tipo, es
incoloro o amarillento cuando es madurado en recipientes de madera de roble o encino, o cuando se aboque sin
madurarlo .

Cuando esta NOM se haga referencia al término “Tequila”, se entiende que se aplica a las dos categorias sefialadas,
salvo que exista mencioén expresa al “Tequila 100% de agave” o “Tequila 100% puro de agave”.

4.17.1 Tequila Blanco.
- Producto cuya graduacion alcohélica comercial, debe, en su caso, ajustarse con agua de dilucién.

'4.17.2  Tequila Joven u oro.

Producto susceptible a-ser abocado, cuya graduacién alcohdlica comercial debe, en su caso, ajustarse cona agua de

" - dilucién. El resultado de las mezclas de tequila blanco con tequilas reposados y/o afiejos se considera como tequila

joven u oro.

4.17.3  Tequila Reposado.

Producto susceptible de ser abocado, que se deja por lo menos dos meses en recipientes de madera de roble o
encino, cuya graduacién alcohélica comercial debe, en su caso, ajustarse con agua de dilucién. En mezclas de
diferentes tequilas reposados, la edad para el tequila resultante es el promedio ponderado de las edades y volimenes
de sus componentes.

4.17.4 Tequila afiejo.

Producto susceptible a ser abocado, sujeto a un proceso de maduracion de por lo menos un aifio en recipientes de
madera de roble o encino, cuya capacidad maxima sea de 600 litros, y con una graduacion alcohélica comercial que
debe, en su caso, ajustarse con agua de dilucién. En mezclas de diferentes tequilas afiejos, la edad para el tequila
resultante es el promedio ponderado de las edades y voliimenes de sus componentes.
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5 Clasificacion.

5.1 Categorias.
De acuerdo al porcentaje de los azlicares provenientes del agave que se utilicen en la elaboracién del tequila, éste se
puede clasificar en una de las categorias siguientes:

5.1.1 “Tequila 100 % de agave” o “Tequila 100% puro de agave”,

Es aquel producto que se obtiene de la destilacion y rectificacion de mostos, preparados directa y originalmente del
material extraido, dentro de las instalaciones de la fabrica, derivado de la molienda de las cabezas maduras de agave,
previa o posteriormente hidrolizadas o cocidas, y sometidas a fermentacion alcohélica con levaduras, cultivadas o
no. Para que este producto sea considerado como “Tequila 100% de agave” o “Tequila 100% puro de agave” debe
ser embotellado en la planta de envasado que controle el propio fabricante, misma que debe estar ubicada dentro de
la zona de denominacion de origen.

Este producto puede ser denominado como “Tequila 100% de agave” o “Tequila 100 % puro de agave”.

5.1.2 “Tequila”.

Es aquel producto que se obtiene de la destilacion y rectificacion de mostos, en cuya formulacién se han adicionado
hasta una proporcién no mayor del 49% de aziicares distintos a los derivados de la molienda, extraidos dentro de las
instalaciones de la fabrica, de las cabezas maduras del agave, previa o posteriormente hidrolizadas o cocidas y
sometidas a fermentacion alcohélica con levaduras, cultivadas o no, en la inteligencia que no estan permitidas las
mezclas en frio.

5.2 Tipos

5.2.1 De acuerdo a las caracteristicas adquiridas en procesos posteriores a la destilacién y rectificacién, el tequila se
clasifica en 4 tipos:

e Tequila blanco.

e Tequila joven u oro.

e Tequila reposado.

s  Tequila afiejo.

5.2.2 Para el mercado internacional la clasificacién mencionada en el parrafo anterior puede ser sustituida por su
traduccién correspondiente:

Tequila “Silver” en lugar de Tequila blanco”.
‘Tequila “Gold" en lugar de Tequila joven u oro.

~Tequilz jA'ged”'en lugar de Tequila reposado.
‘Tequila “Extra-aged™ en lugar de Tequila afiejo.




"+ 6. Espéciﬁcaciones.

'6 1 Del producto.
- 6.1.1 El producto objeto de esta NOM debe cumphr con las especificaciones sefaladas en la tabla 1.

Tabla 1
ESPECIFICACIONES FISICOQUIMICAS DEL TEQUILA.

Tequila blanco Tequila joven u oro. | Tequila reposado. Tequila aiiejo.
minimo maximo | minimo maximo | minimo maximo__ | minimo maximo
% de alcohol a 20°C |38 55 38 55 38 55 38 55
Extracto seco (g/1) 0 0.2 0 5.0 0 5.0 0 - |S5.0
Valores expresados en mg/100 mL referido a alcohol anhidro
Alcoholes superiores |20 400 20 400 20 400 20 400
(en alcohol
amilico)(”,
Metanol® 30 300 30 300 30 300 30 300
Aldehidos 0 40 0 40 0 40 0 - 40
Esteres 2 270 2 350 2 360 2 360
Furfural® 0 1 0 1 0 1 - 0 1

(Mgypeditado a un analisis cromatografico, se puede elevar el parametro méximo hasta 500 mg/100 mL.

® El pardmetro minimo puede disminuir si el productor de tequila demuestra a satisfaccion del organismo de
certificacion acreditado, que es viable reducir el contenido de metanol mediante un proceso distinto.

“’Supedltado al analisis, via hitmeda, se puede elevar el pardmetro méximo hasta 4 mg/100 mL.

6.1.2 De ser necesario, para obtener la graduacién comercial requerida, se debe usar agua potable, destilada o
desmineralizada.

6.1.3 Son aplicables para los efectos de esta NOM especificaciones contenidas en el inciso 6.4 de la Norma Oficial
Mexicana NOM-142-SSA1, para lo cual debe tomarse en consideracién la Norma Oficial Mexicana NOM-117-
SSAIl. Dichas especificaciones son exclusivamente objeto de verificacién oficial por parte de las dependencias y su
certificacién no es obligatoria.

6.2 Del agave.

El agave que se utilice como materia prima para la elaboracién de tequila, debe ser maduro, de la especie Tequilana
Weber , variedad Azul, y haber sido cultivado en la region geografica descrita en la declaracion.

6.3 Uso de aziicares.

El producto objeto de esta NOM es susceptible a ser enriquecido por otros aziicares hasta en una proporcién no
mayor del 49%, en la medida de que se trate del tequila a que hace referencia el inciso 5.1.2, sin que se permitan las
mezclas en frio.

6.4 Maduracién.

El caso del tequila reposado, el producto debe dejarse en recipientes de madera de roble o encino por lo menos dos
meses. Para el tequila afiejo el proceso de maduracién debe durar por lo menos, un affo en recipientes de madera de
roble o encino, cuya capacidad méaxima sea de 600 litros.

7 Muestreo.

7.1 Requisitos generales.

La aplicacién del muestreo descrito en esta NOM obliga a los fabricantes y envasadores a llevar un control de
calidad permanente a través de su propia infraestructura o por medio de la contratacién de los servicios de
organismos de evaluacion de la conformidad acreditados, tales como organismos de certificacién, laboratorios de
pruebas y/o unidades de verificacion.
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. 2 Del producto a granel.
" Del: producto a granel contenido en los carros tanque, pipas o pipones, se toma una muestra constituida por
- porciones aproximadamente iguales, extraidas de los niveles inferior, medio y superior, en la inteligencia que el
.. volumen extraido no debe ser menor de 3 litros. En el caso del producto contenido en barriles, se debe tomar una
muestra constituida con porciones aproximadamente iguales de tal manera que se obtenga un volumen total no menor
“"de 3 litros.

Cada muestra extraida, previamente homogeneizada debe dividirse en 3 porciones de aproximadamente un litro cada
una, de las cuales debe envasarse en un recipiente debidamente identificado con una etiqueta firmada por las partes
interesadas, debiendo cerrarse en forma tal que garantice su inviolabilidad. Estas porciones se reparten en la forma
siguiente: dos para el organismo de certificacién de producto o unidad de verificacion acreditados o a falta de éstos,
para la DGN y una parte para la empresa visitada. En el primer caso, de las dos muestras, una se analiza y la otra
permanece en custodia para usarse en caso de terceria.

7.3 Envases menores.
7.3.1 Para producto en recipientes menores, cada muestra debe integrarse con el conjunto de las porciones
aproximadamente iguales, de tal manera que se obtenga un volimen total no menor de 3 litros.

Cuando el nimero de envases muestreados resulte insuficiente para reunir los 3 litros requeridos como minimo, se
muestrean tantos envases como sean necesarios hasta completar dicho volumen. Con las muestras se debe proceder
de acuerdo con el ultimo pérrafo del inciso 7.2.

7.3.2 La seleccién de los barriles o envases menores para extraer las porciones de muestra debe efectuarse al azar.

8 Métodos de prueba.
La verificacion del cumplimiento de las especificaciones que se establecen en esta NOM, se realiza como sigue:

8.1 Del producto.
Deben aplicarse los métodos de prueba referidos en el capitulo 3 de esta NOM.

8.2 Del Proceso de fabricacién.

8.2.1 Maduracién en recipientes de roble o encino.

Constatacion de la existencia de recipientes y documentos de ingresos y extracciones de producto de esos recipientes
(bitacora foliada).

Los recipientes en que se realiza deben estar sellados durante todo el tiempo del proceso, Los sellos son impuestos y
levantados por el organismo de certificacién de producto acreditado.

8.2.2 Agua destilada o desmineralizada.

Debe constatarse la existencia del equipo de destilacion o desmineralizacién en condiciones de operacién y la
bitacora de uso del equipo y destino del agua destilada o desmineralizada. En su caso, debe verificarse la existencia
de las facturas o comprobantes de compra o entrega, de los volumenes utilizados de agua destilada o
desmineralizada.

8.3 Relativas a la autenticidad del tequila.
8.3.1 Agave.

El agave que se utilice como materia prima para la elaboracién de cualquier tipo de tequila, debe cumplir con los
requisitos mencionados a continuacién:

rito’e elf Reglstro de Plantacién de Predios instalado para tales efectos por el organismo de
certificacion’ de produ creditado.

8.3.1.2 Contar'con-la supervnsxén del organismo de certificacion de producto acreditado en donde se comprueben los
. frequlsltos enuncnados en el inciso 6.2 y en el subinciso 8.3.1.1. .
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' 8.3.2 Uso de azucares.

8.3.2.1 EI productor de tequila debe demostrar, en todo momento, que el producto no ha sido adulterado en las
operaciones unitarias durante su elaboracién, particularmente a partir de la formulacién de los mostos. La prueba
admisible para tales efectos consiste en un balance de materias primas y materiales que determine la participacién
mayoritaria o total de los azicares procedentes del agave, asi como en el célculo de eficiencias de cada operacién
unitaria y del total de las etapas del proceso de elaboracién. Por tal motivo, el productor de tequila debe llevar un
registro actualizado de por lo menos, los documentos siguientes:

a) Facturas de materia prima y de venta de producto terminado.
b) Fichas de entradas y salidas de materia prima y producto terminado; y maduracién.
c) Inventarios, fichas de entradas y salidas de producto sometido a un proceso de maduracion.

8.3.2.2 En ningiin momento el productor de tequila puede elaborar simultaneamente cualquier otro producto en las
instalaciones del productor autorizado por la dependencia competente, a menos de que cuente con lfneas de
produccion claramente diferenciadas a juicio del organismo de certificacién acreditado y se notifique a éste dicha
circunstancia con la debida anticipacién a la fecha de inicio de produccién simultdnea de cualquier otro producto
distinto del tequila.

8.3.2.3 La comprobacion de lo establecido en esta NOM se realiza a través de inspeccién permanente por parte del
organismo de certificacién de producto acreditado, independientemente de que puede ser corroborado por cualquier
autoridad federal competente o por una unidad de verificacién acreditada.

Este requisito se cumple a través del uso ininterrumpido de sistemas aleatorios de inspeccién previamente
aprobados por la DGN, los cuales, en su caso, deben por lo menos incluir una huella cromatogréfica que permita
identificar el tequila de cada productor y garantice la calidad del producto.

8.4 Envasado.

El envasado del tequila debe demostrar, en todo momento, que el producto no ha sido adulterado desde su entrega a
granel hasta el envasado final del mismo.

Para tales efectos, la actividad de envasado sujeta a los lineamientos siguientes:

8.4.1 Los envasadores que no produzcan tequila y/o adquieran el producto a granel de un fabricante, no pueden
mezclar tequila de diferentes tipos o procedencias.
8.4.2 El envasador no puede utilizar mas de un proveedor de tequila por marca o por tipo de tequila de esa marca.

8.4.2.1 El producto que ostente la leyenda “Tequila 100 % de agave” o “ Tequila 100% puro de agave” debe ser
embotellado en la planta de envasado del propio fabricante dentro de la zona de denominacién de origen. En caso de
que la planta no esté ubicada en las instalaciones de la fdbrica, el traslado a granel del producto debe ser supervisado
por el organismo de certificacién de producto acreditado, o en su caso, por una unidad de verificacion acreditada, a
través de los mecanismos que previamente apruebe la DGN. Se considera que la planta de envasado es del propio
fabricante cuando éste mantiene el control total del proceso de envasado.

8.4.2.2 El traslado a granel del tequila debe ser supervisado por una unidad de verificacién acreditada , de
conformidad con los mecanismos que previamente apruebe la DGN. EIl proceso de envasado esti sujeto a la
inspeccién por lote de esa unidad de verificacién.

8.4.2.3 El envasador que no es productor de tequila, no debe cambiar en forma alguna las caracteristicas
organolépticas del producto que recibe, salvo diluirlo con agua para obtener la graduacién alcohdlica comercial del
tequila dentro de los pardmetros permitidos en esta NOM. Por lo tanto , no puede madurar ni abocar el mismo.

8.4.2.4 El envasador que no es productor de tequila sélo puede envasar el producto que haya sido elaborado bajo la
supervisién del organismo de certificacién acreditado. Por tal motivo, debe corroborar que cada lote que recibe
cuenta con un certificado de conformidad de producto vigente.

8.4.2.5 El envasador no debe envasar simultaineamente producto distinto del tequila en sus instalaciones, a menos de
que cuente con lineas de produccidn claramente diferenciadas a juicio de la unidad de verificacién acreditada que
se contrate para supervisar dicho proceso y se notifique dicha circunstancia a esa unidad de verificacion con la
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debida’ anucnapacxén a Ia fecha de mncno del proceso de envasado sxmulténeo e cualquxer producto distinto del
tequnla.
- 8.4.2.6 EI envasador que no es productor de tequlla debe llevar un reglstro,actuallzado de, por lo menos los
documentos siguientes:

a')" Notas de remisién, facturas de compraventa de tequila y de materiales de envase, incluyendo
etiquetas;

b) Cuadros comparativos de andlisis de especificaciones fisicoquimicas previos a la
comercializaci6n, con los parametros permitidos en el inciso 6.1 de esta NOM; y

c) Copia de los certificados de cumplimiento de NOM que amparen cada lote que haya sido
recibido. ’

.:: 8.4.2.7 Para demostrar que el tequila no ha sufrido adulteraciones durante el proceso de envasado, deben coincidir las
- comparaciones de dreas y posicién de picos cromatograficos de muestreo, realizados en la planta de envase con los
obtenidos en la fabrica proveedora de tequila.

' 8.4.2.8 El tequila se debe envasar en recipientes nuevos, aceptados por las autoridades sanitarias, que garanticen su
conservacién y no alteren su calidad. La capacidad de cada envase no debe ser mayor a 5 litros y en ningln caso, se
debe usar envases con marcas que pertenezcan a otro fabricante.

- 8.4.2.9 La comprobacion de lo establecido en el inciso 8.3.3, y que en general cualquier aspecto relacionado de esta
NOM que se aplique a la actividad de envasado, se realiza a través de la inspeccién por lote que para tales efectos
lleva acabo la unidad de verificacion acreditada que se contrate para supervisar dicho proceso, independientemente
que puede ser corroborado por cualquier dependencia.

8.5 Presuncién de incumplimiento.

Si cualquier dependencia competente a una unidad de verificacién acreditada detecta incumplimiento de cualquier
disposicion contenida en esta NOM, particularmente a lo sefialado en el presente capitulo, por parte de un productor
y envasador de tequila, se presume la comisién de una infraccién. Dentro de los 15 dias habiles siguientes a la
notificacién de la resolucién que emita la dependencia competente, el presunto infractor puede manifestar por escrito
lo que a su derecho le convenga, en la inteligencia que una vez agotado dicho plazo, la dependencia que emitié esa
resolucién puede imponer las sanciones que correspondan, de conformidad con la legislacion de la materia.

Lo anterior, deja a salvo las facultades que, conforme a otras disposiciones legales, posean en materia de inspeccién
las dependencias.

8.6 Tramites ante dependencias.

El incumplimiento de cualquier trdmite necesario para-obtener las autorizaciones para producir, envasar y/o
comercializar tequila, que hayan sido aprobadas por la DGN o en el IMPI, en el ambito de sus competencias, se
considera violatorio de las disposiciones de esta NOM.

9 Control de Calidad.

De conformidad con el articulo 56 de la Ley, los productores y envasadores de tequila deben mantener sistemas de
control de calidad compatibles con las normas aplicables y las buenas practicas de fabricacion. Asi mismo,
también deben verificar sistematicamente las especificaciones contenidas en esta NOM, utilizando equipo suficiente
y adecuado de laboratorio, asi como los métodos de prueba apropiados, llevando un control estadistico de la
produccién que objetivamente demuestre el cumplimiento de dichas especificaciones.

10 Comercializacién.

10.1 El productor y el envasador no pueden comercializar tequila alguno que no cuente con un certificado expedido
por el organismo de certificacion acreditado.

10.2 Se prohibe la venta a granel del tequila tanto en el mercado nacional como en el internacional. Asf mismo, se
prohibe la exportacion de tequila a cualquier pais y/o comprador distinto del expresado en el certificado de
exportacién que expida para esos efectos el organismo de certificacién de producto acreditado.
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10.3 La compra y venta de producto a granel entre productores de tequila, se considera como una operacién de
. materia prima y por consiguiente, permita en esta NOM, siempre y cuando se realice bajo las condiciones siguientes:

-.10.3.1. El . traslado del producto a granel y la subsecuente recepcion, debe ser supervisada por un organismo de
certificacién de producto acreditado, el cual lo hace constar en un registro especial que se toma en cuenta en el
‘balance de materias primas de la fabrica receptora.

£10.3.2 El producto que se recibe, debe sufrir un cambio que le dé valor agregado. Asi éste debe ser madurado o
abocado,: 0 si se recibe Tequila blanco, al menos diluirlo en agua hasta su graduacién alcoholica comercial y
envasarlo.

'10.3.3 El numero de contrasefia oficial que debe ostentar en la etiqueta el tequila es el correspondiente de la fabrica
receptora.

10.3.4 El productor y envasador de tequila debe reportar el nimero de litros producidos o envasados mensualmente
al organismo de certificacién de producto acreditado o, en su caso, a la unidad de verificacion acreditada,
especificando el nombre de los compradores directos a granel en el mercado nacional e internacional y bajo que
marcas se estd comercializando el producto. Estas entidades acreditadas deben elaborar un informe bimestral en
donde se haga constar el producto certificado por marca que legitimamente puede ser comercializado, mismo que
debe ser enviado a la DGN, a la IMPI y a la PROFECO. )
10.3.5 El productor autoriza a utilizar la denominacién de origen tequila, debe satisfacer los lineamientos
establecidos en esta NOM y en la Ley de Propiedad Industrial, particularmente los siguientes:

a) Estar al corriente en los tramites a que se refiere el inciso 8.5 de esta NOM; y

b) Contar en todo momento con un certificado de cumplimiento con esta NOM, expedido por un

organismo de certificacion de producto acreditado.

10.3.6 En caso de que se quiera utilizar una marca para el tequila, distinta a la del productor o el tequila sea
envasado por una persona diferente al fabricante, se debe presentar par su inscripcién ante el IMPI un convenio de
corresponsabilidad que incluya las declaraciones y clausulas que para tales efectos publique el IMIP en el Diario
Oficial de la Federacién, de conformidad con esta NOM y con el articulo 175 de la Ley de la Propiedad Industrial.
Adjunto a ese convenio se deben anexar los proyectos de etiqueta que se adherirdn al envase en el cual se
comercialice, en el pais o en el extranjero, dicho producto. En ningiin momento las etiquetas deben dafiar o
menoscabar la imagen del tequila como producto nacional.

10.3.7 El envasador debe cumplir cabalmente con los requisitos de etiquetado contenidos en el capitulo 11 de esta
NOM. Lo anterior, independientemente de los requisitos que impongan las leyes del pafs importador.

11 Informaci6n comercial.
11.1 Marea y etiquetado.

Cada envase debe ostentar una etiqueta en.forma destacada y legible, con la siguiente informacién en
idioma espaiiol:

a) La palabra “Tequila”.

b) Categoria y tipo a las que pertenece, conforme al capitulo 5 de esta NOM;

c) Contenido neto expresado en litros o mililitros, conforme a la LOM-030-SCFI.

d) Porciento de alcohol en volumen‘a 20°C, que podra abreviarse “%Alc. VOL™;

e) Nombre o razén social del productor de tequila o de la fabrica autorizada y, en su caso, del

envasador que haya obtenido un dictamen de la unidad de verificacion acreditada, distinto al certificado
del productor del tequila;

f) Domicilio del productor de tequila o de la fabrica autorizada y, en su caso, del envasador que
haya obtenido un dictamen en la unidad de verificacién acreditada, distinto al certificado del productor
del tequila;

g) Marca registrada;

h) La leyenda “HECHO EN MEXICO".

i Contrasefia oficial, conforme a la norma oficial mexicana correspondiente;

j) Lote: cada envase debe llevar grabada o marcada la identificacién del lote a que pertenece,

con una indicacion en clave. La identificacion del lote que incorpore el fabricante no debe ser alterado
u oculto de forma alguna; y,
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: k) . Otra informacién sanitaria o comercial exigida por otras disposiciones legales aphcables a las
bebxdas alcohéllcas

11.2 Presentacién de la informacién.

11.3 Deben aparecer en la superficie principal de exhibicién, cuando menos, la informacién seflalada en las literales
a), b), c) y g) del inciso 11.1. EIl resto de la informacién a que se refiere este inciso, debe aparecer y puede

incorporarse en cualquier otra parte de la etiqueta o envase.

11.4 Para el producto de exportacién, deben aparecer en la superficie principal de exhibicion, cuando menos, la
informacion sefialada en las literales a), b) y g) del inciso 11.1. La informacién contenida en las literales e), h) e i)
del inciso 11.1, debe aparecer y debe incorporarse en cualquier otra parte de la etiqueta o envase. La informacién
contenida en la literal h) del inciso 11.1 puede ser objeto de traduccién a otro idioma.

12 Bibliografia.

12.1 NOM-006-SCFI-1993 Bebidas Alcohélicas-Tequila-Especificaciones.
12.2 NOM-008-SCFI-1993 Sistema General de Unidades de Medida.
12.3 Declaracién General de Proteccién a la Denominacién de Origen “Tequila” publicada en el Diario Oficial

de la Federacion el 13 de octubre de 1977.
124 Ley de Propiedad industrial, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 2 de agosto de 1994.
12.5 Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 1° de

Julio de 1992,

13 Concordancia con normas internacionales.

No se establece concordancia con normas internacionales por no existir referencia alguna en el momento de su
elaboracién.

Meéxico D.F; a 14 de Agosto de 1997.- La directora de Normas, Carmen Quintanilla Madero.- Rubrica.

Fecha. Jorge Sanchez Cordero.
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