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1. PROLOGO

En mayo de 2011 tuve oportunidad de conversar sobre fermentacion de mezcales
con el Dr. Francisco Ruiz Teran. Al terminar la sustanciosa charla, me sugirié
buscar a la Dra. Patricia Severiano Pérez, responsable del Laboratorio de
Evaluacion Sensorial de la Facultad de Quimica de la UNAM, ya que ella podria
interesarse en trabajar con mezcal. A los pocos dias, me concedid una cita que

aproveché para entregarle algunas muestras de mezcales tradicionales.

Durante la conversacion con la Dra. Severiano, manifesté mi preocupacién por
construir una metodologia que permitiese describir, caracterizar, dar seguimiento y
evaluar cada una de las producciones de mezcales tradicionales que se hacen en
las poblaciones mezcaleras de México; metodologia que, al consolidarse, podria
enseflarse de manera gratuita a los maestros mezcalilleros que estuviesen
interesados en sumar a su enorme conocimiento tradicional, una herramienta de
evaluacion generada desde la perspectiva de la ciencia Quimica y de los
Alimentos, lo que les ayudaria a comercializar mejor sus mezcales. Afladi que me
parecia muy relevante que la UNAM, contando ya con importantes investigaciones
sobre mezcal en distintas disciplinas (botanica, ecologia, genética, biotecnologia,
guimica, antropologia, economia, geografia, estudios culturales, historia social,
propiedad intelectual, etc.) desarrollara esta metodologia y consolidase dichas

lineas de investigacion.

Le comenté también a la Dra. la urgencia de construir este método por cinco
razones basicas: 1) la enorme complejidad y riqueza que los mezcales
tradicionales tienen tras de si; 2) complejidad y riqueza que se ignoran por el nulo
interés en conocer a fondo la bebida; 3) el gran valor, cultural y econémico que
poseen los mezcales tradicionales dada su enorme e infinita riqueza de aromas y
sabores; 4) el proceso de comercializacién que comienza a presionar para destruir
la calidad de los mezcales tradicionales; 5) la parte normativa (Denominacion de
Origen Mezcal y Norma Oficial del mezcal), que también induce a la destruccién
del mezcal, pues excluye de la Denominacion de Origen amplias zonas

productoras del mismo y, ademas permite la adicion de azucares diferentes a los



del agave (destruyendo la originalidad de la bebida), propicia la sustitucion del
proceso de tatemacion del maguey en horno de tierra (tecnologia de coccién que
define al mezcal como tal, incluso a nivel etimolégico) y forza a realizar cambios
en el proceso de elaboracién, lo que acarrea inevitablemente cambios en los

sabores y aromas de los mezcales.

Para apuntalar mis argumentos, le expliqué en detalle a la Dra. Paty los criterios
con los que podrian definirse los mezcales tradicionales, y lo que significan como

Patrimonio Cultural de México, explicacidén que transcribo enseguida:

Mezcal es un vocablo nahuatl que proviene de metl (maguey) e ixcalli (cocido
en horno de tierra), de donde surge mexcalli, que podria traducirse como
maguey cocido en horno de tierra. Esta acepcion del vocablo aun es vigente
para el maguey cocido, dulcisimo y exquisito, que se vende en los mercados
de México y al que también se le llama mezontle, de color café como el del
piloncillo. Mezcal, ademas, sirve para referirse (como en Jalisco) al maguey

mezcalero vivo en el campo, sea silvestre o cultivado.

También se usa la palabra mezcal para nombrar a la bebida destilada de
maguey cocido en horno de tierra, que se elabora de manera tradicional en,
al menos, 21 estados de México, y que resume miles de afios de civilizacion
y de desarrollo de exquisitos sabores y aromas, con reglas precisas

construidas colectivamente para evaluar sus calidades.

Cada pueblo mezcalero, en su lengua y conforme a su espiritualidad y
caracter, nombro a los magueyes y a los mezcales destilados con diferentes
palabras que aun conservan. Mezcal fue la que, al paso del tiempo, se
adoptd para todos esos maravillosos destilados, que conforman un riquisimo

filén de la identidad y el Patrimonio Cultural de México.

Los mezcales son parte esencial de las gastronomias regionales de México,
por lo que estan sujetos a reglas de calidad estrictas que cada region y cada
poblacién productora ha construido colectivamente durante siglos. Estos son

los Mezcales Tradicionales que, al serlo, cumplen los siguientes requisitos:



1. Se hacen exclusivamente de maguey mezcalero, ya sea silvestre o

cultivado.
2. Se usan en su elaboracion s6lo magueyes maduros.

3. Sus procesos de elaboracién son estrictamente naturales; es decir, sin
hacer uso de ningun producto quimico que acelere su proceso normal,
particularmente durante la fermentacion, pues esto altera sus sabores y

aromas.

4. Su elaboracion se apega estrictamente al proceso cultural, tecnoldgico y al
gusto histérico que cada region, comunidad y poblacién han construido a
través de su historia.

5. Se destila exclusivamente en aparatos de destilacion discontinua, que
pueden estar fabricados, o incluir componentes, de los siguientes materiales:

barro, cobre, maguey, carrizo, troncos, madera e incluso piedra, entre otros.

6. Se consume en graduaciones, como minimo, de 45 grados o0 mas, segun
el gusto histérico de cada region y poblacidon; son ellas quienes han
establecido los intervalos de graduacion en los que es aceptable consumir su

mezcal, pero nunca menor a los 45 grados.

7. Existe un control social sobre su produccion, pues son las propias
poblaciones mezcaleras y sus Maestros Mezcalilleros quienes evallan y
controlan la calidad de sus mezcales de acuerdo a gustos histéricamente
conformados que se verifican con pruebas de calidad socialmente
construidas y aceptadas por todos; quien no las cumple, no puede vender el

mezcal en su poblacién de origen.

8. Una forma de evaluar su calidad es la perla, concha o burbuja, que se
genera al vaciar el destilado en un recipiente que puede ser una jicara, un
carrizo o un cuerno, entre otros de gran tradicion. Esta prueba indica el grado
alcohdlico, los tipos de maguey empleados y su procedencia, asi como el
proceso de elaboracion por el que pasoé el mezcal. Por tanto, el perlado es la
huella digital del mezcal que un Maestro Mezcalillero o experto regional sabe

interpretar. Otra prueba de calidad es frotar el mezcal entre las manos hasta



gue se seque para percibir el aroma, su consistencia, grado alcohdlico y
proceso de elaboracion.

9. Detrés de cada mezcal hay un Maestro Mezcalillero con nombre y apellido,
pues son producciones limitadas, Unicas e irrepetibles que representan la

sensibilidad exquisita de las distintas culturas y poblaciones de México.

10. Tiene una funcion social en sus comunidades de origen, pues es parte
esencial de sus fiestas familiares, patronales, civicas y funerarias y de sus
gastronomias, por lo que una parte sustancial de su produccién es
consumida necesariamente en dichas comunidades o regiones de influencia

cultural.

11. Detras del Mezcal Tradicional existe una compleja y variadisima
biodiversidad (magueyes —mas de 100—, arboles, microorganismos,
bacterias, aves, insectos, murciélagos, etcétera) que ha sido preservada,

recreada y modificada por las comunidades mezcaleras.

12. Para su elaboracién existen innumerables y riquisimas tecnologias y
procedimientos, desarrollados localmente y transmitidos de generacion en
generacion por via oral. Una de ellas -herencia milenaria-, es la coccién del
Maguey en horno de tierra, utilizada, sin excepcion alguna, en todos los
Mezcales Tradicionales. Estas tecnologias, por tanto, son constituyentes
esenciales de las caracteristicas y personalidad de cada uno de los Mezcales

de los Pueblos de México.

13. Huele y sabe intensamente a maguey; ademas, posee gran caracter y
una sutil, profunda y elegante delicadeza en sus complejos y multiples

sabores y aromas, que estan determinados por tres aspectos:

a) el tipo y procedencia del maguey usado y el entorno ecoldgico donde
crecid, asi como de las otras materias primas utilizadas, parte de la

biodiversidad mencionada antes;

b) las practicas culturales y tecnoldgicas empleadas en la elaboracion del

mezcal, y



c) el gusto histoérico de la region donde se elabord y del maestro mezcalillero

gue lo proceso.

Cuando el Mezcal Tradicional se elabora con magueyes silvestres
generalmente tiene aromas y sabores florales, y mayor variedad vy
profundidad, a diferencia del que se hace con magueyes cultivados cuya
riqueza e intensidad es menor. Pueden encontrase ademas -sin ser
exhaustivo- aromas y sabores a: tierra (barro); lacteos (leche, queso, nata,
mantequilla); fruta (membrillo, melén, arandano, chabacano, mango,
guanabana, fresa, frambuesa, nanche, platano, guayaba, tejocote, membrillo,
manzana, cereza); chile (pimiento, manzano, serrano); especias (clavo,
canela, pimienta, vainilla, anis); chocolate; jengibre; almendra; nuez; flores
(manzanilla, violeta, gardenia, nardo, azucena, azahar, jazmin); hierbas
(quintonil, berro, laurel, ajenjo, papalo, hierbabuena, apio, epazote); hongos
(huitlacoche); citricos (naranja, toronja, lima, pifia); carne (venado, chivo,

tocino); resina (copal); pulque; yodo; bosque (eucalipto, pino, pird) y lavanda.

14. Es una prueba extraordinaria del refinamiento que puede tener la
experiencia humana en su vertiente gastronémica, la cual puede ofrecerse
en su verdadera autenticidad, tanto a mexicanos como a extranjeros,

siempre y cuando conserve su originalidad y tradicion.

Estos criterios son validos para todos los Mezcales Tradicionales sin
excepcion, llamense bacanora, tuxca, raicilla, quitupan, tequila o,

simplemente, mezcal.

Ahora bien, el gusto historico puede definirse como la construccion colectiva
de los gustos gastronémicos regionales a través del tiempo, que genera
reglas de como deben saber y oler los mezcales, como deben elaborarse y
cuéles son las pruebas de calidad a que deben someterse para que, en su

lugar de origen, sean considerados legitimos, buenos y sabrosos.

De aqui que haya tantos gustos historicos y Mezcales Tradicionales como
regiones y pueblos mezcaleros. Mezcales con aromas y sabores Unicos y

especificos reconocidos por las comunidades donde se elaboran; los que no



sean reconocidos como propios, seran considerados falsos y no seran

consumidos.

Segun la region, habra elementos especificos de cada gusto histérico. Por
ejemplo los magueyes usados: en Nombre de Dios, Durango, el Maguey
Cenizo y el Verde; en la parte occidental de Ejutla, Oaxaca, el San Martinero
y el Barril; en la Mixteca de Puebla el Papalomé y el Pitzometl. Otro ejemplo
es el destilador: en Santa Catarina Minas, Oaxaca, usan ollas de barro; en
Zapotitlan, Jalisco, alambique de cobre con tronco de higuera ahuecado.

Los Mezcales Tradicionales y sus gustos historicos conforman un patrimonio
cultural invaluable que debemos preservar. Para hacerlo es necesario
conocer la tradicion mezcalera y respetar a quienes la encarnan: los
maestros mezcalilleros y las poblaciones mezcaleras de las que ellos son
parte, asi como las reglas tradicionales que han construido colectivamente a

través de su historia.

Expuestos los criterios anteriores, la charla con la Dra. Severiano verso sobre el
tema de si los mezcales tradicionales eran lo mismo que los mezcales

artesanales. Mi opinion fue:

Las “artesanias” (ceramica, textiles, jarcia, etc) eran productos de corte
turistico; objetos que en su origen eran de uso cotidiano, utilitario y ritual y
gue después, con el turismo, se volvieron de ornato, destinados a un publico
desconocedor de sus usos tradicionales y de las calidades que deben de
reunir para tal fin. Resultado: las artesanias no tenian la calidad que el objeto
original requiere, pues estan destinadas a otro tipo de consumidor y uso.
Cuando se habla de “mezcal artesanal’ se alude a un producto que no tiene
la calidad que exigen los habitantes de una regién o poblacién con tradiciéon
mezcalera. Quienes lo producen o venden, hacen uso de conceptos vacios
para disfrazar su falta de autenticidad, pues no corresponde a los sabores y
aromas extraordinarios que los mezcales tradicionales (MT) si poseen.

Los MT son de uso cotidiano, ritual, y se regulan por el gusto historico de

cada region y comunidad que los produce. Su valor mas importante es el



espiritual, pues reflejan la exquisita sensibilidad y vida cotidiana de una
region o poblacion. Los MT son patrimonio cultural; el “mezcal artesanal”,

s6lo un producto comercial.

Después de la platica y de una saboreada de mezcales tradicionales celebrada en
fecha posterior -a la que acudio la Dra. Severiano-, me comunicé su decision de
trabajar formalmente en el desarrollo del perfil sensorial de los mezcales

tradicionales, tema de esta tesis.

Dado lo complejo y diverso de los mezcales tradicionales, se decidi6 acotar el
universo de investigacion eligiendo mezcales de dos regiones mezcaleras
especificas: 1) la region occidental del distrito de Ejutla, en los Valles Centrales de
Oaxaca, y 2) el municipio de Zapotitlan de Vadillo, en el Sur de Jalisco. En ambos
casos, los mezcales seleccionados representan a la perfeccion cada una de las
tradiciones y culturas locales de producciéon de la bebida, asi como a los gustos
regionales y a las exigencias historicos-culturales. O de otra manera, son
representantes fieles de los Gustos Historicos de la region occidental de Ejutla,

Oaxaca, y de Zapotitlan de Vadillo, Sur de Jalisco.

En ambos casos, los mezcales no han sido certificados por el COMERCAM
(Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal). En el caso de los
jaliscienses, porque al estar excluidos ilegalmente de la zona protegida por la
Denominacién de Origen Mezcal, sencillamente se les prohibié envasarlos bajo la
palabra Mezcal, pese a que los elaboran alli, por lo menos, desde 1621, como
puede leerse en la Descripcion del Reino de la Nueva Galicia de Lazaro Arregui. .
En el caso de los de Ejutla, porque los productores de dichos mezcales los han
producido siempre bajo los criterios y exigencias de la tradicién local, al margen de
normatividades que les han sido impuestas y que, ademas, destruyen la tradicion
de su bebida.

El hecho de seleccionar mezcales tradicionales de dos Gustos Histéricos
diferentes manifiesta, de manera incontrovertible, una tradicion antigua de

produccion de mezcales, estén o no dentro de una Denominacién de Origen y



cumplan o no con los criterios quimicos de una certificacion. El sentido cultural de
estos destilados es tener un producto de alta calidad gastronémica que implica no
estar adulterado y que responda a los usos y costumbres de la region. Si se
apegaran a la Denominacién de Origen y, por tanto, a la Norma Oficial, en la
region se considerarian productos adulterados, que responderian a una
elaboracioén industrial cuyo objetivo es su comercializacion urbana, no local, con lo
que se pierde la tradicidn, el origen del producto y la cultura regional que da
sentido y cohesion a las comunidades mezcaleras.

Cornelio Ignacio Pérez Ricardez (Tio Corne), Coordinador de la Logia de los

Mezcolatras
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2. INTRODUCCION

El término mezcal proviene del ndhuatl mexcalli, que significa pencas de maguey
cocidas, en donde metl es 'maguey' e ixcalli 'cocido’ en la actualidad este término
tiene tres aplicaciones, es el nombre comun de algunas especies de maguey
también llamado agave en el norte de México, en su sentido primigenio se refiere
al alimento obtenido de la coccion del tallo y de la base de las hojas de esta
planta, pero sobre todo es el nombre de una bebida alcohdlica, elaborada a partir
de la destilacion del zumo fermentado de varias especies de agave, por lo que a lo
largo de este documento se usara la palabra mezcal como nombre de la bebida

destilada.

Antes de que el maiz se constituyera como alimento esencial los agaves fueron la
principal fuente de carbohidratos para las culturas nativas americanas (Zizumbo
Villarreal y Colunga-GarcaMarin, 2008). Evidencias de su consumo han sido
encontradas en las cuevas de Guila Naquitz en Oaxaca México, como deshechos
de hojas cocidas masticadas, con una antigiedad de 9000 afios antes de Cristo
(Smith Jr; 1986). A partir de las diferentes especies de agave esas culturas
comenzaron a elaborar diversas bebidas alcoholicas. Su elaboracion se llevo a
cabo por procesos diferentes en el oeste y en el centro de México. En el oeste, los
tallos y pedunculos florales eran cocidos previamente a la fermentacion, mientras
gue en el centro se elaboraban a partir de sabia fresca obtenida del pedunculo

floral (Pearson y Darling, 2000).

Actualmente, el mezcal cuenta con denominacién de origen (DO) y protege la
produccion de esta bebida. Se entiende por denominacién de origen a la regién
geografica del pais que sirve para designar un producto originario de la misma y
cuya calidad o caracteristica se deban exclusivamente al medio geografico. Se
establece como region geografica la comprendida por los estados de Oaxaca,
Guerrero, Durango, San Luis Potosi, Tamaulipas, Michoacan, Guanajuato vy
Zacatecas. La denominacion de origen del mezcal fue publicada el 28 de

Noviembre de 1994 en el diario oficial de la federacion.
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Es necesario comprender que las DO, no sélo son formas de proteccién juridico-
econdémicas sino que también constituyen formas culturales que se construyen y
reinventan histdrica y socialmente. Pueden concebirse, de hecho como arenas en
las que los actores locales pueden determinar el derecho a la inclusién/ exclusién
de los beneficios materiales y del poder que conlleva la elaboracion de un bien con
DO (Rodriguez, 2007). Sin embargo la delimitacion de las geografias que se hace
a veces resulta muy cuestionable. Como bien lo ilustra la cambiante delimitacion
para la produccion de Tequila, su geografia incluye espacios muy diferentes,
incluso espacios donde el agave azul nunca ha sido cultivado. La configuracion de
esta geografia esta basada mas en atributos diferenciadores de caracter
empresarial que de pertenencia a un espacio fisico Cultural, con asimetrias

sociales y desigualdades de poder. (Nufiez, 2011).

Algunos municipios del estado de Jalisco que cuentan con una tradicion de siglos
de elaboracion de mezcal han quedado excluidos geograficamente y legalmente
de la Denominacion de origen mezcal (DOM). Al hablar sobre esta exclusion la
Asesora juridica del COMERCAM sefala:

... El caso de Jalisco es que ya cuenta con la Denominacion de origen Tequila
(DOT) aqui no se trata tanto de territorialidad, sino de defender algo que a ellos les
costd. A Jalisco le costé mucho hacer un vino mezcal de calidad y ponerle el
nombre de Tequila, les costé bastante y no es posible que con tal de justificar

algunos errores de produccién nos lo quieran achacar al mezcal.

Segun el punto de vista de la asesora juridica del COMERCAM, los productores
de licor o destilado de agave no entran en la DOM porque no quieren regularizarse
y si lo quisieran hacer no seria bajo la normatividad del mezcal sino del tequila, por

encontrarse en el estado de Jalisco.

Asi mismo, la postura de los grupos de poder de la DOM, es que la geografia no
se amplié y se mantenga igual. Sin embargo es innegable que muchas geografias
han quedado excluidas. Un ejemplo de ello, es un estudio que realizé la CONABIO

en el 2005, donde reportaba que en por lo menos veinticinco estados del pais se
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elabora mezcal de forma tradicional a partir de doce especies de magueyes, no
reconocidas por la NOM-070-SCFI-1994. De igual forma Colunga et al (2007),
reportaba que mas de cincuenta diferentes especies de maguey son empleadas
para elaborar al menos la misma cantidad de mezcales en una multiplicidad de

regiones culturales y geogréficas a través de todo el territorio mexicano.
Sur de Jalisco

En las localidades de Zapotittan y Canoas, se encontraron 15 variedades de
agaves locales cultivadas, la mayoria de ellas pertenecientes al A. angustifolia
sensu Gentry (1982): azul cimarron cenizo, cimarron verde, cimarrdn negro,
chancuella, cuaquesoca, cuchara, de brocha, ixtero amarillo, ixtero verde, limefio,
perempis, 0 siriaco, prieto, tel cruz y pencudo. Sélo un productor, Macario Partida,
cultiva once de estas en asociacion con ganado y los cultivos anuales
tradicionales, un verdadero banco de germoplasma. Macario, ademas de producir
alimento para su familia, también produce mezcales. Frecuentemente recorre las
estribaciones de los volcanes de Colima y parte de la Sierra de Manantlan en
busca de poblaciones silvestres de agave, y en sus propias palabras, de cualquier
planta interesante que encuentra, trae de dos a cuatro muestras. Aquellas que le
dan buenos mezcales, las propaga y mejora a través de los mejores individuos.
Sus criterios de seleccion son: jugos mas dulces, un tallo mas grande y jugoso,
mas suave (menos fibroso) para que sea mas facil de moler, mas precoz, con
mayor produccién de hijuelos, rizomatosos, y con mayor resistencia a las plagas,
las enfermedades y el forrajeo del ganado. También mantiene variantes antiguas
de su misma poblacién y otras que han sido seleccionadas de poblaciones

cercanas. (Colunga et al, 2007).

En la region de Zapotitlan la mayoria de los mezcales son aun elaborados con los
mismos procedimientos descritos en los siglos XVI y XVII. En lugares llamados
tabernas, cercanos a los rios y arroyos, las cabezas de agave son cocidas en
hornos bajo tierra vy trituradas en salientes rocosas con mazos. ElI material
triturado es fermentado en pozos cavados a mano bajo el nivel del suelo en los

lechos rocosos de los rios. (Colunga et al, 2007).
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El mezcal se define de acuerdo a la NOM-070-SCFI-1994 como una bebida
alcohdlica regional obtenida por destilacion y rectificacion de mostos preparados
directa y originalmente con los azUcares extraidos de las cabezas maduras de los
agaves, previamente hidrolizadas o cocidas, y sometidas a fermentacion
alcohdlica con levaduras, cultivadas o no, siendo susceptible de ser enriquecido,
con hasta en 20% de otros carbohidratos en la preparacion de dichos mostos,
siempre y cuando no se eliminen los componentes que le dan las caracteristicas a

este producto, no permitiéndose las mezclas en frio.

Pese a la complejidad del mezcal, se puede decir que en su elaboracion se

realizan los siguientes procesos:

e Corte del maguey para obtener las pifias.

e Cocimiento de las pifias. Las pencas se cuecen al horno en pozos conicos
durante tres dias. Esto le permite absorber los sabores de la tierra, de la
madera y del humo.

e Molienda. Las pifias se colocan en un aro de piedra o de concreto donde
una gran rueda de piedra unida a un poste en su centro comienza a rodar y
a molerlas.

e Fermentacion. La masa se coloca entonces en tinas de madera, se agrega
la mayor parte de agua a la mezcla y se deja fermentar naturalmente con
sus propias levaduras y microorganismos de tres a quince dias.

e Destilacion y ajuste del grado alcohodlico del mezcal para su venta. La
primera destilacion produce un alcohol de hasta 20° a 25° vy baja

paulatinamente la graduacion alcohdlica en su transcurso.

Una herramienta para la obtencion de un perfil sensorial de mezcal se basa en el
analisis sensorial de los alimentos que es un instrumento eficaz para el control de
calidad y aceptabilidad de un alimento, ya que cuando ese alimento se quiere
comercializar, debe cumplir los requisitos minimos de higiene, inocuidad y calidad
del producto, para que éste sea aceptado por el consumidor pero todo esto debe

conjuntarse con un analisis sensorial. La finalidad del analisis sensorial descriptivo
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es caracterizar, por medio de diversos atributos, el producto a analizar, de manera

gue tenga una carta de identidad precisa, reproducible y comprensible para todos.

En el mercado mexicano se encuentran gran variedad de mezcales de muy
variada calidad, sin embargo, no se conoce cuales son las caracteristicas
sensoriales que los hacen distintos a otros productos destilados como el tequila,
por ello debe contar con estudios que avalen su calidad sensorial y le permitan
mantener el distintivo de bebida tradicional o icono nacional. La produccion anual
de mezcal se encuentra en 3.9 millones de litros con un valor de la produccion de
11.2 millones de délares. México cuenta con 625 fabricas y 80 envasadoras de
mezcal registradas con un namero de exportaciones de 700 mil litros anuales en
donde los principales mercados internacionales son Estados Unidos, Japon,

Taiwan, Italia, Holanda, Espafa, Francia, Alemania y Canada. (SE, 2011).

Actualmente, existen varios trabajos publicados, cuyos estudios se enfocan en las
caracteristicas fisicoquimicas de diversas bebidas alcohdlicas, como el vino,
vodka, cerveza y tequila, sin embargo son pocas las publicaciones que se enfocan
a las caracteristicas sensoriales que se tienen en las bebidas tipicas mexicanas
como el mezcal. Entre los estudios instrumentales- sensoriales que se han
realizado en el tequila, el mas importante es el reportado por Benn y Peppard
(1996). En este estudio se reportaron mas de 174 componentes en el tequila y
mas de 60 olores de los cuales solo 30 se correlacionaron con alguno de los 174
componentes. So6lo 5 componentes quimicos determinaron el sabor y olor
caracteristico de la bebida estos fueron el isovaleraldehido, alcohol isoamilico, B-
damascenona, 2-feniletanol y vainillina, los sabores con los que se correlacionan

son respectivamente, chocolate, frutal, madera, floral y dulce.

En el caso del mezcal en un estudio reportado por Molina (2007) se analizaron los
compuestos volatiles de 10 mezcales comerciales en los que se identificaron 85
componentes que se clasificaron por su naturaleza quimica en acetales, acidos

organicos, alcoholes y ésteres.
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El perfil sensorial desarrollado en este proyecto permitira identificar las principales

notas de apariencia, olor, flavour y otras sensaciones.
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3.- OBJETIVOS GENERALES

- Generar el perfil sensorial de 14 mezcales con proceso de elaboracién tradicional
provenientes de los estados de Oaxaca y Jalisco.

4.- OBJETIVOS PARTICULARES

- Seleccionar a un grupo de jueces que integraran un panel para la evaluacion

del mezcal.

- Generar y definir los atributos sensoriales caracteristicos del mezcal, mediante
un analisis descriptivo, usando como metodologias el perfil convencional y el

Andlisis Descriptivo Cuantitativo.
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5. ANTECEDENTES

El mezcal se define de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-070-SCFI-1994,
Bebidas Alcohdlicas-Mezcal- Especificaciones: “Bebida alcohdlica regional
obtenida por destilacion y rectificacion de mostos preparados directa vy
originalmente con los azlcares extraidos de las cabezas maduras de los agaves,
previamente hidrolizadas o cocidas, y sometidas a fermentacién alcohdlica con
levaduras, cultivadas o no, siendo susceptible de ser enriquecido, para el caso del
Mezcal tipo Il, con hasta en 20% de otros carbohidratos en la preparacion de
dichos mostos, siempre y cuando no se eliminen los componentes que le dan las
caracteristicas a este producto, no permitiéndose las mezclas en frio. El mezcal es
un liquido de olor y sabor suigeneris de acuerdo a su tipo. El mezcal es un liquido
incoloro o ligeramente amarillento cuando es reposado o afiejado en recipientes
de madera de roble blanco o encino, o cuando se aboque sin reposarlo o
afiejarlo.”

Esta NOM se aplica a la bebida alcohdlica elaborada con agaves de las siguientes
especies: Agave Angustifolia Haw (maguey espadin); Agave Esperrima jacobi,
Amarilidaceas (maguey de cerro, bruto o cenizo); Agave Weberi cela,
Amarilidaceas (maguey de mezcal); Agave Patatorum zucc, Amarilidaceas
(maguey de mezcal); Agave Salmiana Otto Ex Salm SSP Crassispina (Trel) Gentry
(maguey verde o mezcalero); y otras especies de agave, siempre y cuando no
sean utilizadas como materia prima para otras bebidas con denominaciones de
origen dentro del mismo Estado. Cultivados en las Entidades Federativas,
Municipios y Regiones que sefiala la Declaracion General de Proteccién a la
denominacion de origen “mezcal”’, en vigor. En este proyecto se degustaron
mezcales elaborados con diversas variedades de agaves de diferentes edades
cuyos nombres comunes son Espadin, Madreicushe, Sierra Negra, Tobala, San
Martinero, Mexicano, Papalomé, Papalote, Linefio, Cimarrén, Criollo, Maguey Alto,

Ixtero Amarillo, Choncuéllar, Azul Telcruz, Altoy Verde.
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5.1 HISTORIA Y PRODUCCION

En los grupos humanos que poblaron la América prehispanica el maiz y la miel de
abeja fueron fuente de bebidas alcohdlicas pero mas importante en éste rubro
fueron diferentes especies de agaves de cuyos jugos se derivaron distintas
bebidas que hoy en dia son de importancia cultural, como Pulque, Tequila y por
supuesto el Mezcal. Los agaves fueron plantas tan versatiles que pudieron
transformarse en Utiles tan variados como material de construccion, combustible,

instrumentos domésticos, ropas y hasta plantas gestoras de divinidades.

En diferentes investigaciones de tipo antropolégico se ha discutido cuando y cémo
se conocio el mezcal. Varios autores consideran que el uso de la destilacion para
la elaboracion de bebidas alcohdlicas fue posterior a la llegada de los europeos a
México. Algunos de ellos como Bruman (1994) propone que el proceso de
destilacion en México tiene su origen en la técnica filipina de elaboracion de
bebidas alcohdlicas a partir de coco (Cocos nucifera), que se introdujo en México
a finales del siglo XVI, en el Estado de Colima. Otros como Valenzuela-Zapata
Nabahan (2003) proponen un origen distinto a principios del siglo XVII en el Valle
de Tequila, Jalisco, basado en la tecnologia arabe de destilacion usada para
elaborar ron a partir de cafia de azlcar. Sin embargo en excavaciones iniciadas en
1994 por la Dra. Mari Carmen Serra Puche y el Dr. Carlos Lazcano Arce,
antropologos de la Universidad Nacional Autbnoma de México en la poblacion de
Nativitas, Tlaxcala, se obtuvieron pruebas para determinar que de la planta de
maguey antiguamente se obtuvo mezcal. Los cientificos encontraron, en varias
casas indigenas, evidencias materiales relacionadas con esta bebida: hornos
semejantes a los que se utilizan actualmente para quemar pifias de maguey y
procesar esa bebida alcohdlica, hoyas de barro partidas a la mitad y restos de la
planta. Con el fin de ampliar su investigacién, los cientificos universitarios
desarrollaron en 1998 el proyecto La ruta del mezcal a través del cual recorrieron
comunidades indigenas para identificar los lugares donde se produce mezcal de
manera tradicional, se percataron de que aun se destilaba en ollas de barro

semejantes a las halladas en Nativitas, y fechadas hacia el afio 400 antes de
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Cristo. Ello significa que desde hace por lo menos 2400 afios se elaboran bebidas
destiladas en Mesoamérica. (Boletin UNAM-DGCS-066, 2010).

La produccion de mezcal se convirti6 en una actividad econOmicamente
importante en México a partir del siglo XVII, de tal manera que en el centro y
occidente numerosas haciendas se dedicaron cédmo actividad principal a su
produccién (Almaraz, 1984). Sin embargo como esta bebida competia en
preferencia con los vinos importados de Espafa el gobierno colonial de la Nueva
Espafia prohibid la produccion y venta de mezcal, lo que llevd a su elaboracion
clandestina. A mediados del siglo XIX se legalizé su producciéon y comenzoé el
incremento en la demanda internacional principalmente por el mezcal elaborado
en la region de Tequila Jalisco, conocido como tequila lo que estimul¢ la actividad
econOmica asociada a su produccion (Valenzuela-Zapata y Nabhan, 2003).

En cuanto a la produccién de mezcal se sabe que México cuenta con 330 mil
hectareas sembradas de agave esto genera 15 mil productores de mezcal, 29 mil
empleos, 625 fabricas, 65 empresas, 103 marcas certificadas, 335 asociados a
COMERCAM. (SAGARPA, 2011)

Para entender la complejidad, la inmensa variedad y la riqueza de los mezcales se
analizaran la diversidad de los mimos que pueden producirse en una sola region
mezcalera. El estado de Oaxaca cuenta con muchas zonas mezcaleras, por
mencionar algunas se encuentran Miahuatlan, Sola de Vega, Ejutla, Yautepec,
Tlacolula, Zimatlan, Etla, Zaachila, Putla, Nochixtlan, Nixe, Huajuapan, Ocotlan,
Tlaxiaco, Coixtlahuaca, Cuicatlan, Choapan, Ixtlan, entre otros. De ellos se tomo el
de Ejutla, en este distrito hay al menos 50 fabricas de mezcal, llamadas palenques
donde llegan a trabajar hasta 5 maestros mezcalilleros, los agaves ahi empleados
para elaborar mezcal son el Arroquefio Barril, Caballo, Coyote, Cuishito, Chino,
Espadin, Jabali , Mexicano, San Martinero, Sierrudo, Tepexcate, Tobala,
Tobasiche corto y Tobasiche largo, Mexicano penca Larga y Mexicano liso, 17
tipos en total, cada uno con un tiempo de maduracién forma de rasurar o cortar
tiempo de coccion , tiempo de fermentacion y modo de cargar el alambique (hay

dos tipos de alambique: los de montera hueca de doble destilacion y los de
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montera con platillos de una sola destilacion), lo que da como resultado final 17
mezcales de sabor y aroma claramente Unicos, si a esto se le suman las posibles
e infinitas combinaciones que puede hacerse entre ellos, por lo que se puede
encontrar un mezcal elaborado con espadin y mexicano o de mexicano con
Tobasiche etc.. Mas el numero de palenques, maestros mezcalilleros, temporadas
y zonas de corte que existen en Ejutla el resultado es asombroso. Si se toma en
cuenta que en México hay por lo menos 21 Estados de la Republica Mexicana
donde se elabora mezcal el resultado es verdaderamente dificil de imaginar
(Pérez, 2007).

5.2 DENOMINACION DE ORIGEN

A partir de febrero del 2005 entro en vigor la Norma Oficial Mexicana 070-SCFI-94,
con lo que se garantiza que su cultivo, produccion y comercializacion se de con los
mejores estandares de calidad a nivel internacional, ademas de contar con la

Denominacién de origen que protege su produccion a nivel internacional.

El término denominacién de origen se vincula a tradiciones culturales, arraigadas
en los paises que han desarrollado y perfeccionando la fabricacion de un producto
propio de su region. Se entiende por Denominacion de origen a la regidn
geografica del pais que sirve para designar un producto originario de la misma y
cuya calidad o caracteristica se deban exclusivamente al medio geografico. Se
establece como region geografica la comprendida por los estados de Oaxaca,
Guerrero, Durango, San Luis Potosi, Michoacan, Tamaulipas (11 municipios),
Guanajuato (1 municipio) y Zacatecas, particularmente en el estado de Oaxaca, la
zona denominada "La Regién del Mezcal", que incluye los distritos de Sola de
Vega, Miahuatlan, Yautepec, Tlacolula (Santiago Matatlan), Ocotlan, Ejutla y

Zimatlan.
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Figura 1. Estados de la Republica Mexicana protegidos por la
Denominacién de Origen. 1-Tamaulipas (San Carlos, San Nicolas, Burgos,
Miquihuana, Bustamante, Palmillas, Jaumave, Tula, Cruillas, Jiménez y
Méndez ), 2- San Luis Potosi, 3- Zacatecas, 4- Durango, 5- Guanajuato (San
Felipe), 6- Michoacan (Acuitzio, Aguililla, Ario, Buenavista, Charo, Chinicuila,
Coalcoman de Vazquez Pallares, Cotija, Cojumatlan de Régules,
Erongaricuaro, La Huacana, Tacambaro, Turicato, Tzitzio, Hidalgo, Salvador
Escalante, Morelia, Madero, Queréndaro, Indaparapeo, Tarimbaro, Tancitaro,
Los Reyes, Tepalcatepec, Sahuayo, Marcos Castellanos, Jiquilpan,
Venustiano Carranzay Vista Hermosa) , 7- Guerrero, 8-Oaxaca (Sola de Vega,
Miahuatlan, Yautepec, Santiago Matatlan Tlacolula, Ocotlan, Ejutla y

Zimatlan)
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La Direccion General de Normas de la Secretaria de Economia, como titular de la
Denominacion de origen de mezcal y principal interesado en preservar la calidad y
autenticidad de la bebida nacional, patrimonio de nuestro pais, dejo en manos del
Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal, A.C. (COMERCAM)
fundado en el aflo 2003 vigilar el cumplimiento de la NOM-070. Este consejo es el
organismo encargado de proporcionar servicios de certificacion y tiene como
objetivos promover y vigilar como anteriormente se mencion6 el cumplimiento de
la NOM-070-SCFI-1994 y promover el fortalecimiento de la cadena productiva
agave-mezcal. La certificacion se realiza en la prueba y vigilancia de la produccion
y/o envasado. De manera general, el proceso consiste en que COMERCAM
dictamina la viabilidad y cumplimiento de la NOM bajo el cumplimiento de las
especificaciones establecidas en la NOM-070-SCFI-1994; verifica el cumplimiento
de distintos requisitos y emite el Certificado NOM con vigencia de 6 meses.
Posteriormente vigila que el producto continie cumpliendo con la NOM de mezcal
en vigor, y si los reportes de verificacion de pruebas de laboratorio indican el
cumplimiento de la Norma, el certificado se renueva automaticamente por 6
meses, cubriendo el pago respectivo (SAGARPA, ITSM, INCA, Plan Rector

Sistema Nacional Maguey Mezcal, 2006).

5.3 CLASIFICACION DEL MEZCAL

De acuerdo al porcentaje de los carbohidratos provenientes del agave que se
utilicen en la elaboracion del mezcal éste se clasifica en los siguientes tipos
(Berumen, 2009).

Tipo 1.- Mezcal 100% Agave

Es aquel producto que se obtiene de la destilacion y rectificacion de mostos
preparados directa y originalmente de los azucares de las cabezas maduras de los
agaves previamente hidrolizadas o cocidas y sometidas a fermentacion alcohdlica
con levaduras (cultivadas o no). Este tipo de mezcal puede ser joven, reposado o

afiejo y susceptible de ser abocado (procedimiento para suavizar el sabor del
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mezcal mediante la adicion de uno o mas productos naturales, saborizantes o

colorantes permitidos en las disposiciones legales correspondientes).
Tipo 2.- Mezcal

Es aquel producto que se obtiene de la destilacidén y rectificacion de mostos en
cuya formulacibn se han adicionado hasta un 20% de otros carbohidratos
permitidos por las disposiciones legales correspondientes. Este tipo de mezcal es

joven, reposado 6 afiejo y susceptible de ser abocado.

De acuerdo a las caracteristicas adquiridas en procesos posteriores a la
destilacion y rectificacion, el mezcal se clasifica en tres categorias

e Mezcal afiejo 6 afiejado. Producto susceptible de ser abocado, sujeto a un
proceso de maduracién de por lo menos un afo en recipientes de madera
de roble blanco o encino, cada uno con capacidad maxima de 200 litros. En
mezclas de diferentes mezcales afiejos, la edad para el mezcal resultante
es el promedio ponderado de las edades y volumenes de sus componentes.

e Mezcal joven. Producto obtenido por destilacién y rectificacion de mostos
preparados directa y originalmente con los azucares extraidos de las
cabezas maduras de los agaves previamente hidrolizadas o cocidas y
sometidas a fermentacion alcohdlica con levaduras (cultivadas o no).

e Mezcal reposado. Producto susceptible de ser abocado que se deja por lo
menos dos meses en recipientes de madera de roble blanco o encino para

su estabilizacion.

5.4 PROCESO DE ELABORACION GENERAL

Conocer a detalle cada una de las etapas de elaboracion del Mezcal permite
comprender como se obtienen muchas de las caracteristicas sensoriales que
presenta el mismo que en general permite diferenciar a esta bebida de otras

bebidas alcohdlicas.
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5.4.1 CULTIVO Y COSECHA DEL AGAVE

La elaboracién del mezcal inicia con el cultivo de hasta 25 especies diferentes de
agave, después de 8 afios de desarrollo aproximadamente ya sean cultivados o
silvestres. (Carrillo, 2007). La planta acumula carbohidratos principalmente una
pequefa cadena lineal de fructosa denominada inulina, asi como ceras, pectinas
etc, siendo lo importante su contenido en carbohidratos, pues estos constituyen la

materia prima para la elaboracion del mezcal. (Somera, 1952).

Para poder cosechar el agave las plantas adultas de maguey deben ser
previamente capadas, esto implica remover la inflorescencia o quiote. Para la
recoleccion de la materia prima (agave 0 maguey) son necesarias ciertas
condiciones o caracteristicas, tales como: coloracion verde-amarillenta en la base
de las pencas y parda en la base del maguey, asi como la presencia de pencas
secas en esta zona. Desde el punto de vista bioquimico el estado de madurez
apropiado lo marca un alto contenido de azlcares (glucosa, fructosa, inulina,)
(Zamora C.P. et al 2010) que puedan ser aprovechados por los microorganismos

para la generacion de alcohol. (GEA, 2002)

Figura 2.Agaves silvestres
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http://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa

Posteriormente se realiza el proceso de jima o labrado que consiste en cortar la
base de las hojas o pencas del maguey utilizando una barreta de metal con punta
semicircular cortante, llamada “coa”, hasta dejar blanca la pifia 6 tronco y sin
porciones de las bases de las pencas. Un aspecto importante para mejorar la
calidad del mezcal es quitar las 4 pencas de la base del tronco ya que puede
provocar un sabor &cido al mezcal. Sélo se utiliza la parte central de la planta ya
gue en la pifia se concentran la mayor cantidad de azUcares. Dependiendo de la
edad, el tipo de agave y de la forma del corte la pifia puede pesar hasta 60

kilogramos.

Figura 3. Proceso de jimado o labrado del agave con coa

Durante la transportacion es importante no exponer por mucho tiempo las cabezas
de maguey a los efectos del ambiente ya que estas se pueden resecar o incluso si

se llegan a mojar (por la lluvia) pueden resultar inservibles (GEA, 2002)
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5.4.2 COCCION

Tradicionalmente se prepara el horno haciendo un hoyo en la tierra en forma de
embudo, y su tamafio varia dependiendo de la cantidad de maguey que se desee
hornear. En caso de utlizar un horno ya empleado en afos anteriores es
necesario realizar una limpieza previa del mismo, para extraer el carbon vy
fragmentos de piedra acumulados por su uso. Como primer paso, en la parte
inferior del horno se coloca la lefia, que comunmente es de encino; posteriormente
se colocan las piedras (calizas y vidriosas) y se enciende el fuego hasta alcanzar
la temperatura adecuada, variando el tiempo de 6 a 10 horas. Después se colocan
las cabezas de maguey sobre las piedras calientes, y finalmente es tapado con
palmay tierra, permaneciendo en esta condicion de 2 a 4 dias.

En el horneado del maguey dos son los aspectos a cuidar: la temperatura del
horno y el tiempo de tapado, ya que repercuten en el sabor del mezcal. La
temperatura 6ptima del horno se define en base a la experiencia del fabricante
apoyado en el tiempo de combustion de la hoja verde de palma. La minimizacién
del tiempo de tapado del horno fomenta una coccién uniforme y evita el ahumado
de las cabezas. La coccidon se lleva a cabo para hidrolizar o transformar los
fructanos en fructosa, monosacéarido apropiado para que se lleve a cabo la

fermentacion. (Ramales y Ortiz, 2006).

Una vez transcurrido este tiempo se procede al destapado del horno, retirando con
palas la tierra acumulada encima, se sacan las cabezas cocidas y son puestas en
un lugar designado para su almacenamiento o listas para ser martajadas (GEA,
2002).
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Figura 4. Preparacion del horno de tierra para la coccion del agave

5.4.3 MOLIENDA O MARTAJADO DEL AGAVE

El martajado se realiza con la finalidad de que el dulce contenido se combine con
la fibra, para facilitar la fermentacién y tener un buen rendimiento en la destilacion.
Para esta operacion se colocan las cabezas cocidas en un recipiente de madera,
comunmente llamado canoa, el cual estd empotrado al piso, y se golpean con
mazos, hachas o machetes para deshebrarlas o rajarlas. (GEA, 2002). En otros
casos la molienda se lleva a cabo utilizando un molino conocido como molino
egipcio. Este se conforma de una rueda unida a un eje que es tirada con ayuda

de algun animal. (Gutiérrez et. al, 2009)
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Figura 5. Molienda o martajado del agave con rueda de piedra

Para la obtencion de un mezcal de calidad, en el martajado se deben cuidar los
siguientes aspectos: 1. Seleccionar las partes de la cabeza cocida con un sabor
dulce y desechar las de sabor amargo, agrio y quemadas. 2. Evitar que queden
pedazos grandes de maguey, porque éstos no fermentan en su totalidad es por
eso que la molienda es una etapa muy importante del proceso, ya que tiene como
finalidad hacer que los monosacéaridos obtenidos en la coccidbn sean mas
disponibles a la accién microbiana, asi como a la obtencion de microorganismos
del medio para favorecer la fermentacién, como resultado de este proceso se tiene
un jugo de agave que contiene aproximadamente 12 %p/v de azucares reductores
(Ramales y Ortiz, 2006).

En algunas fabricas se ha sustituido el martajado a mano por el uso de un molino.
Este hace mas eficiente y uniforme la molienda y evita gran parte de las pérdidas

gue se dan de la manera tradicional. (GEA, 2002)
5.4.4 FERMENTACION

Una vez martajada la pifia, se obtiene lo que los productores le llaman bagazo el
cual representa cerca de un 40% del peso total de la pifia. Una vez que se ha
extraido el jugo se procede a preparar el mosto esto se hace ajustando el grado

de sdlidos disueltos en el medio para obtener una concentracién de azucares que
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puede ir de 4 a 10% (p/v) (Escalante, 2012). El mosto se coloca en tinas que
contienen agua, y se dejan reposar a temperatura ambiente, no debe estar
expuesto al viento, en algunos casos el mosto obtenido es colocado en pieles de
res, tambos de metal de 200 litros 6 tinajas de madera (encino, sabino o
ahuehuete), de diferentes capacidades para su fermentacion.

El tiempo requerido para la fermentacién varia desde 3 hasta 30 dias dependiendo
del clima, del curtido de la tina, la maduracién y el cocimiento del maguey. Los
aspectos a cuidar en la fermentacion para la obtencion de un mezcal de calidad
son: la temperatura, la calidad del agua, la tina y vigilancia constante. El agua a
utilizar debe ser dulce, es decir, con baja concentracion de sales. Respecto a la
tina es preferible utilizar un recipiente que facilite la extraccion del liquido
fermentado, disponga de una tapa y que no escurra o derrame el contenido. La
vigilancia constante de las tinas es para evitar que algun material extrafio caiga en
ellas que pueda interrumpir la fermentacion o incluso ponga en riesgo de pérdida
total el trabajo. (GEA, 2002) En la fermentacion los azucares contenidos en las
pifias se transforman en etanol por medio de la fermentacion alcohdlica, ruta

metabolica propia de las levaduras (Ramales y Ortiz, 2006).

Un estudio de carbohidratos no estructurales del agave Salmiana realizado por
Michel-Cuello et al. 2008, reveld que el jarabe resultante estd compuesto de

fructosa, glucosa, sacarosa y xilosa.

Figura 6. Fermentacién del mosto en tinaja de metal
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Esta es una de las etapas de mayor importancia ya que en este paso se produce
el alcohol y otros componentes organolépticos que conforman el mezcal, entre
esos compuestos se encuentran diferentes aldehidos derivados del etanol que
proporcionan sabor y aroma, en esta etapa se puede alcanzar una riqueza
alcohdlica entre 6 y 7 % (Plan Rector Sistema Nacional Maguey Mezcal, 2006).
Se sabe que el rendimiento y la produccion de etanol durante esta etapa varia
respecto a la microbiota nativa ya que las bebidas fermentadas que se producen
de forma tradicional como el mezcal se obtienen mediante fermentaciones
espontaneas, es decir, no se afladen in6culos comerciales sino que acttan los
microorganismos naturales presentes en el sustrato. Durante este tipo de
fermentaciones no se obtiene el producto de la accién de una Unica especie ya
gue en ellas se lleven a cabo procesos bioquimicos muy complejos en los que
intervienen e interaccionan levaduras y bacterias. El principal argumento a favor
indica que en estas fermentaciones se consiguen caracteristicas organolépticas
tipicas de la zona que no estarian presentes si se utilizara un inoculo de cepas
comerciales (Torija, 2002). En la tabla 1 se muestran los microorganismos
detectados de los mostos para la produccion de mezcal de distintos estados
(Escalante, 2012).

Tabla 1. Microorganismos detectados en los mostos empleados para la
produccion de la bebida alcohdlica mezcal en distintos estados de la

Republica Mexicana

Kluyveromyces

marxianus, Clavispora

lusitaniae, )
. Martell-Nevarez et al.,
Mezcal de Durango Schwanniomyces
. 2009
casteli,Saccharomyces
unisporus,
Saccharomyces

33



cereviciae

Mezcal de Tamaulipas

Kluyveromyces
marxianus,Hortaea
werneckii, Pichia

mexicana, Rhodotorula
Jacques-Hernandez et

glutinis, Torulaspora
al., 2009

delbrueckKii,
Saccharomyces
cereviciae, Pichia

membranifaciens

Mezcal de Oaxaca

Candida sp., Kloeckera,

Rhodotorula

Brettanomyces sp.,

Candida sp., Candida

boidinii, Candida Andrade-Meneses y Ruiz-
coliculosa, Candida Teran, 2004

intermedia, Candida

parapsilosis, Citeromyces

matriensis, Cryptococcus

kuetzingii

Mezcal de San Luis

Potosi y Zacatecas

Clavispora lusitaniae,

Pichia fementans,

Kluyveromyces

marxianus, Weissella Escalante-Minakata et al.,
cibaria Weissella 2008

paramesentroides,

Lactobacillus plantarum,

Lacobacillus farranginis.

(Escalante, 2012)
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5.4.5 DESTILACION

En esta operacion se efectia la separacion del alcohol del agua aprovechando
para ello sus diferentes puntos de ebullicion. El etanol, debido a estructura
molecular, tiene un punto de ebullicibn mas bajo que el agua (78.5° C a nivel del

mar), por lo tanto, se separa de ésta al alcanzar esta temperatura.

El dispositivo utilizado para la destilacién es el alambique. Este equipo esta
conformado por cuatro elementos fabricados en cobre debido a su alta
conductividad térmica, de tal forma que facilita la transferencia de calor
calentdndose y enfridndose facilmente alcanzando asi la temperatura apropiada

de separacion. Las partes que conforman el alambique son:

1. Olla: Esta parte se encarga de contener la mezcla de sustancias a separar,
se encuentra enterrada dentro de una estructura cubica debajo de la cual
se colocan lefios que generan el calor requerido para la separacion del
alcohol.

2. Montera: Se encarga de captar los vapores generados tras el
calentamiento de la mezcla y los conduce a la siguiente seccion. Por su
forma, también se le conoce como “campana”.

3. Turbante: Es un tubo alargado y se encarga de conducir los vapores hacia
la seccion de enfriamiento.

4. Serpentin: Es un tubo en forma de espiral que se encuentra inmerso en un
tanque con agua. Tiene la finalidad de enfriar y, por lo tanto, de condensar

los vapores provenientes de la olla.
Los pasos para llevar a cabo la destilacion son los siguientes:

1. Llenado de la olla: Con una capacidad de aproximadamente 250 litros. La
olla del alambique debe ser llenada con tepache (nombre que se le da al
liquido contenido en la tina de fermentacion) y bagazo en proporcion de 2 a
1, esto es, dos partes de tepache (160 litros, aproximadamente) por parte

de bagazo (80 kilogramos, aproximadamente). Es importante mencionar
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que, ademas de su aporte alcohdlico, el bagazo impide que el vapor salga
de manera violenta, arrastrando consigo tepache sin destilar.

2. Armado del alambique: Se colocan la montera y el turbante conectados
entre si y con las partes restantes, se sellan perfectamente todos los sitios
de conexién con una especie de pasta llamada masilla, la cual proviene de
los residuos del maguey después de la destilacion. La finalidad del sellado
es la de evitar el escape de vapor el cual, ademas de causar pérdidas de
alcohol, generan un descenso en la presion, provocando que el mezcal que
se obtiene salga con menos fuerza, retrasando la operacion.

3. Calentamiento y regulacién del calor: Se encienden los lefios para
generar el calor y se espera por espacio de media hora a que salga un
chorro delgado de alcohol el cual se recolecta en garrafones.

Aqui es muy importante el control de la temperatura, debido a que una
temperatura muy alta o muy baja tiene repercusiones negativas en la obtencion

del mezcal:

o Una temperatura muy alta puede causar el arrastre de tepache a los
garrafones, ademas de que calienta demasiado el agua de
enfriamiento perdiendo su eficiencia de condensacion.

e Una temperatura muy baja provoca que el liquido salga en forma

cortada o que simplemente no salga.

Este control se lleva a cabo mediante la adicion o eliminacion de lefios, o bien
agregando agua a los lefios encendidos para descender la temperatura. El
resultado de estas acciones se ve reflejado en el tamafio de chorro, debiendo ser

delgado y no salir de manera cortada.

Generalmente se obtienen tres garrafones por olla, reduciéndose su contenido
alcohdlico por garrafén. Al alcohol o mezcal del primer garrafon se le conoce con
el nombre de punta y tiene una graduacion alcohdlica de 60° G. L. (60% v/v). Al
mezcal contenido en los dos garrafones siguientes se les conoce con el nombre

de xixe y tienen una graduacion alcohdlica de 30° G. L. (Gay Lusacc)
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aproximadamente. Estos ultimos garrafones se destinan a otra operacién llamada
re destilacion. (Ramales O.M, Ortiz E.G. 2010)

Alambique MICHOACANO y sus partes

Manguera con agua fria

Copa Alambique de tablas de madera

Carrizo Cuchara de madera

Cinchos

Capirote

Hornilla

Figura 7. Alambique rustico Michoacano

Para elaborar un producto de mejor calidad, se re destila el producto con el fin de
subir la graduacion alcohdlica, y se mezcla con agua para llegar a una graduacion
de 40° como es embotellado regularmente por todos los comercializadores.
Tradicionalmente el mezcal se consume en graduaciones de mas de 45 °, nunca
menos, segun el gusto histérico de cada region y poblacién, que es el que ha
establecido los intervalos de graduacion en los que es aceptable consumir su

mezcal. Pérez (2007)
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Esta operacion es el punto en el que se definen los compuestos que acompafian
al etanol y su cantidad. Si la destilacion se restringe a un intervalo limitado de
temperatura de ebullicion, los aromas se ven disminuidos; si la destilacion se

amplia a dicho intervalo, aumentan los compuestos organolépticos.
5.4.6 ANEJAMIENTO

Por otro lado la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-070-SCFI-1994. BEBIDAS
ALCOHOLICAS.MEZCAL. ESPECIFICACIONES permite un afiejamiento que
difiere para los mezcales, dependiendo si es el mezcal joven, reposado 6 afiejo.
Para éste ultimo el mezcal es susceptible de ser abocado, sujeto a un proceso de
maduracion de por lo menos un afio, en recipientes de madera de roble blanco o
encino, cada una con capacidad maxima de 200 litros. En mezclas de diferentes
mezcales afiejos, la edad para el mezcal resultante es el promedio ponderado de
las edades y volumenes de sus componentes. Durante este tiempo, el mezcal
adquiere un color dorado y su sabor se va marcando por el tipo de material de las
barricas, entre mas tiempo se deja afiejar, mas oscuro es el color que adquiere y
mas la diferencia de su sabor En algunos casos en la industria del mezcal se le
llama agregacion de valor al embasado, reposado (dejar descansar el mezcal 4
meses), afiejado (dejar descansar por lo menos un afio) y abocado (afiadir algin
saborizante como hierbas, frutas, durante el reposo) son formas de afiadir valor al
producto. Cabe mencionar que éste paso del proceso no se realiza en la

elaboracion de un mezcal tradicional.

Figura 8. Barricas de madera para afiejamiento del mezcal
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5.4.7 PROCESO DE ELABORACION Y “GUSTO HISTORICO” DE LOS
MEZCALES TRADICIONALES DE ZAPOTITLAN DE VADILLO, SUR DE
JALISCO, Y DE LA REGION OCCIDENTAL DEL DISTRITO DE EJUTLA,
VALLES CENTRALES DE OAXACA

A) El Gusto Histérico de los Mezcales Tradicionales de Zapotitlan de Vadillo, sur
de Jalisco

ZapotitltAn de Vadillo esta situado en el centro sur del estado de Jalisco; sus
coordenadas extremas son de los 19°25°00” a los 19°37°50” de latitud norte y de
los 103°36’50” a los 103°53’55” de longitud oeste, con una altitud de 1,500 metros
sobre el nivel del mar. Limita al norte con San Gabriel y Toliman; al sur con el
estado de Colima; al oriente con Tonila y Zapotlan el Grande y al poniente con
Toliman. Su extensién territorial es de 480.74 km?.

Para la elaboracion del mezcal, en este municipio se utlizan al menos 14
variedades de maguey Criollo o mezcal Criollo, como llaman los habitantes de
Zapotitlan al maguey mezcalero endémico que puede ser silvestre o cultivado. Los
mezcales utilizados reciben los siguientes nombres: 1) Ixtero Amarillo, 2) Ixtero
Verde, 3) Azul Telcruz., 4) Negro Telcruz, 5) Brocha, 6) Cenizo, 7) Linefio, 8)
Perenpitz, 10) de la Presa, 11) Verde, 12) Cuaquesoca, 13) Cimarron Verde y 14)

Cimarron Amarillo

El proceso de produccion del Mezcal en Zapotitlan es el siguiente:
a) Se corta s6lo mezcal maduro capon;

b) Se cuece en horno de tierra;

c) El mezcal se muele o tritura, ya sea con mazos de madera o desgarradora

mecanica;

d) El mezcal molido y sus jugos se ponen a fermentar (de manera natural) en

pozos de piedra estucados, en rotoplast de grado alimenticio o en tinas de roble;

e) Fermentado este mosto, se destila mediante dos destilaciones en un alambique
de cobre con tronco ahuecado de higuera, parota o primavera; la funcion de éste

es transportar el vapor hacia el cazo condensador de cobre que sella el tronco en
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la parte superior, cazo que recibe todo el tiempo agua fria, lo que permite que el
vapor, al subir y entrar en contacto con el cazo frio, condense el vapor y empiece

asi la obtencién del mezcal destilado;

f) El resultado de esta primera destilacion recibe el nombre de hornos, al que se le
aplica una segunda destilacion o resaca, obteniéndose dos fracciones: 1) puntas o
narices de alto contenido alcohdlico y 2) colas, de bajo contenido alcohdlico. La
mezcla de ambas fracciones -narices y colas, dard como resultado el mezcal con

una graduacion entre los 47 y los 55°.

g) La calidad del mezcal resultante sera evaluada mediante el cuerneo del mezcal
de la siguiente forma: se usan dos cuernos de toro perfectamente esterilizados; se
llena uno de los cuernos con mezcal; se vierte el mezcal de uno a otro a una altura
de 30 cm para provocar el perlado; se analiza el perlado; se huelen los aromas del
mezcal y enseguida se lleva a la boca para saborearlo, concluyendo asi la

evaluacion.

B) El Gusto Histoérico del Mezcal Tradicional de Ejutla, Oaxaca

El Distrito de Ejutla, Oaxaca, o simplemente Ejutla, se localiza al sur de los Valles
Centrales y esta formado por 13 municipios en los que se elabora Mezcal. Cuenta
con una superficie de 1,145.69 kilbmetros cuadrados y aproximadamente 50,000
habitantes. La cabecera Distrital es la poblacion llamada Ejutla de Crespo,
localizada a 60 km. de la ciudad de Oaxaca. En este Distrito, existen varias
fabricas de Mezcal (llamadas palenques), donde llegan a trabajar hasta 5

Maestros Mezcalilleros diferentes con sus ayudantes.

Para elaborar los Mezcales que alli se destilan, se utilizan diferentes Magueyes
(por lo menos 19) cuyo tiempo de maduracion es de 8 a 25 afios, del empleo de
alambiques de cobre (fabricados localmente) y, esencialmente, de la maestria de
guienes los elaboran, conocidos como Maestros Mezcalilleros o Palenqueros.
Estos Mezcales se caracterizan: 1) por ser muy ricos en aromas y en sabores
pronunciados y duraderos, destacando siempre el intenso y delicado aroma y
sabor a maguey; 2) por su riqueza alcohodlica que, segun la costumbre ejuteca,

debe ser de 47° a 70° G.L.; 3) por su hermosa perla que, al venenciar el mezcal,
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forma el corddn cerrado; 4) por su extraordinario cuerpo y ligereza en la boca; 5)
por elaborarse estrictamente de forma natural, como la tradicion mezcalera lo

dicta.

El proceso de produccion del mezcal en Ejutla es el siguiente: a) se corta el
maguey maduro; b) se cuece en horno de tierra; c) el maguey se muele o tritura,
ya sea con mazos de madera empleando fuerza humana, o con molino tirado por
una yunta de bueyes; d) el maguey molido y sus jugos se pone a fermentar (de
manera natural) en tinas de madera de encino, de sabino o ahuehuete; e)
fermentado este mosto o tepache, se destila en alambique de cobre, que puede
ser de montera hueca (que exige hacer doble destilacion) o de platillos (que
permite hacer una destilacidn); f) obtenido el mezcal, de doble o de una destilacion
segun el alambique, se ajusta el grado alcohdlico que, de acuerdo al gusto
historico de Ejutla, no puede ser menor a 47 grados, ajuste que, de acuerdo al
numero de destilaciones, se hace con colas si se destild6 2 veces o con agua de

manantial si se destil6 solo una vez.

Cuando se realiza la destilacion en alambique con platillos, se obtienen 3 partes:
cardenillo, Puntas y colas. Son las Puntas, entre los 55 y los 80 grados, las que
se componen ajustando su grado alcohdlico con agua de manantial. En los
palenques se acostumbra consumir el mezcal de puntas, siendo ésta una
experiencia extraordinaria, pues se recibe con toda intensidad la fuerza, sabor y
aroma del maguey y, como consecuencia, éstos se fijan para siempre en la mente
y organismo de quien lo hace. Cabe afiadir que cuando un mezcal de puntas es
venenciado, sus perla es muy grande pero de cortisima duracién o, para decirlo de
otra manera, mientras el grado o riqueza alcohdlica del Mezcal es mayor, la perla
es mas grande y menos duradera. (Descripcion de maestros mezcalilleros de las

dos zonas)

5.5 COMPUESTOS AROMATICOS DEL MEZCAL

El aroma es un conjunto de sensaciones provocadas por las moléculas volatiles de
los alimentos que llega a la mucosa olfativa por via retronasal, la cual juega un

papel importante en la eleccion de los alimentos. Los aromas y sabores de los
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diferentes mezcales estan determinados por compuestos volétiles y otros, cuya
naturaleza quimica y concentracion se forman durante las distintas etapas de la
fabricacion como es el cocimiento, la fermentacion, destilacion y afiejamiento.
Cabe mencionar que el umbral de percepcion de las sustancias que condicionan el
aroma puede variar desde pg/L a mg/L, pero no necesariamente por encontrarse
en mayor concentracién su incidencia sera mayor (Riu, 2005) En este sentido, el
impacto sensorial esta relacionado con la presencia de compuestos volatiles. El
aroma puede provenir de la planta llamado aroma primario que incluye dos
subcategorias: el varietal (compuestos volatiles libres presentes en la planta que
dependen de la variedad utilizada y sus caracteristicas) y el pre fermentativo
(aromas que se liberan de su combinacién con otras sustancias llamadas
precursores debido a la actividad enzimatica provocada por el proceso de
elaboraciéon). ElI aroma secundario proviene de los microorganismos que se
desarrollan durante la fermentacion; esta ligado a la presencia de ciertos tipos de
enzimas y es el aroma mayoritario. El aroma terciario o post fermentativo es el que
se forma durante el afiejamiento. Este Ultimo se desarrolla mediante reacciones
guimicas y/o bioquimicas a partir de aromas de etapas anteriores (Riu, 2005). De
ahi que los compuestos volatiles presentes en los mezcales provienen de la planta

y se van acumulando a lo largo del proceso.

Entre los estudios instrumentales- sensoriales previos que se han realizado en
algunas bebidas alcohdlicas se encuentra el tequila Benn y Peppard (1996) en
donde se reportaron mas de 174 componentes en el tequila y mas de 60 olores de
los cuales solo 30 se correlacionaron con alguno de los 174 componentes. Solo 5
componentes quimicos determinaron el sabor y olor caracteristico de la bebida
estos fueron el isovaleraldehido, alcohol isoamilico, B-damascenona, 2-feniletanol
y vainillina, los sabores con los que se correlacionan son respectivamente,
chocolate, frutal, madera, floral y dulce. En el caso del mezcal en un estudio
reportado por Molina et. al. (2007) se analizaron los compuestos volatiles de 10
mezcales comerciales mediante extraccion liquido-liquido con diclorometano y
concentrando el extracto organico por evaporaciéon. El andlisis de los extractos se

realiz6 por cromatografia de gases y espectrofotometria de masas. Se
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identificaron 85 componentes que se clasificaron por su naturaleza quimica en

acetales, acidos orgénicos, alcoholes y ésteres.

TABLA 2. Compuestos volatiles de mezcales comerciales

Acetales Dieti_l ace_tal Frutal
1,3dietoxi propan-1-ol Manzana
Acido acético Vinagre
Acido propanoico Frutal acido
Acido2-metil-propanoico  Frutal, sudor, grasa
Acidos Ac@do butanoico _ Grasa, rancio, dulce
Acido2-metil-butanoico Sudor
Acido hexanoico Levadura, sidra
Acido octanoico Acido graso, queso
Acido decanoico Grasa, seco, madera
2-metil-1-propanol Dulce, quimico,
1-butanol chocolate
3-metil-but-2-en-1-ol Dulce, fusel
3-metil-1-butanol Herbal
Alcoholes 1-hexanol Alcohol, dulce, frutal,
Oct-1-en-3-ol vino
2-fenil-etan-1-ol Pasto verde, tostado
Seta, tierra
Floral, seta, rosas, dulce
Butanoato de etilo Frutal, platano, pifa,
Octanato de etilo fresa
Decanoato de etilo Fruta madura, dulce,
Esteres Acetato de 3-meFiI bgtilo pera
Acetato de 2-fenil-etilo Dulce, canela, madera
Frutal, platano
Floral, tepache, frutal,
rosa
Cresol Dulce, clavo, especias,
Isocresol medicina, balsamo,
Fenoles
Eugenol humo
Mequinol (p-guaiacol)
Citronelol Dulce, Floral, frutal,
Linalool dulce, especias.
Terpenos :
Limoneno

Molina (2007).

Comunmente en los pueblos productores de mezcal es muy importante catar

adecuadamente esta bebida ya que esto permite una percepcion mas completa de



su riqueza sensorial. A continuacion se indica la forma tradicional en que debe

llevarse a cabo una cata de mezcal.

e Primeramente se debe frotar una o dos gotas de mezcal entre las manos
hasta que se seque, debe permanecer el olor caracteristico a maguey
cocido, jamas a cafia, alcohol o azUcar

e Servir el mezcal preferentemente en copas de vidrio tipo flauta y olerlo, el
primer aroma es el percibido después de frotar las gotas de mezcal entre
las manos, pero después podran descubrirse diferentes aromas del
mezcal.

e Finalmente, tomar un pequefio sorbo de mezcal (5 mililitros
aproximadamente) y enjuagar suavemente la boca durante 10 segundos;
deteniendo el proceso de enjuague pero sin tragar el mezcal, se debe
permitir que salgan los vapores por la nariz durante 10 segundos.
Después de hacer esto, puede tragarse poniendo atencion a los sabores y
aromas. Ahora debe pasear por la boca otro pequefo trago durante 10
segundos para después tragarlo. Los sabores que regresen del estbmago
en este segundo trago son los mas finos y exquisitos del mezcal
(Sistema Producto Destilados de Agave y sus Derivados, AC. Plan Rector
2012)

Es por eso que en la caracterizacion de mezcales tradicionales, no sélo es
importante determinar quimicamente cuales son las moléculas constitutivas de su
aroma caracteristico, sino también realizar un cuidadoso estudio sensorial que
permita conocer cuales son las relaciones existentes entre las sensaciones

percibidas y la composicion aromatica que se obtiene quimicamente.

5.6 EVALUACION SENSORIAL

Existen dos conceptos que se pueden confundir, ciencia sensorial y evaluacion
sensorial, que aunque son incluyentes no son lo mismo, basados en datos
cuantitativos y cualitativos han guiado el establecimiento de la evaluacion

sensorial como una disciplina cientifica. La diferencia entre ambas es que la
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ciencia sensorial fundamenta fisiolégica y psicolégicamente a la evaluacion
sensorial. La ciencia sensorial incluye el entendimiento de sabor, olor, cinética y
varias técnicas de escalas y analisis estadisticos, mientras que la evaluacién
sensorial aplica los conocimientos y desarrollo de métodos especificos de
evaluacion discriminativa, descriptiva y afectiva de productos en la solucién de un
problema. Segun Torricella et al. (2007) conceptualizan a la evaluacion sensorial
como una disciplina de la quimica analitica de los alimentos que se ocupa de los
métodos y procedimientos de medicion en los cuales los sentidos humanos

constituyen el instrumento.

El hombre es el instrumento de medicion fundamental en la evaluacion sensorial
llamado comunmente analizador que se define como un mecanismo nervioso
complejo que empieza en un aparato receptor externo y termina en el cerebro. Los
analizadores reciben los estimulos del mundo exterior y los transforman en
sensaciones, las cuales se interpretan e integran con otras sensaciones y con la
experiencia anterior transformandose en percepciones. Los estimulos son los

atributos sensoriales o caracteristicas organolépticas del alimento que se evalua.

Las caracteristicas sensoriales que presentan los productos alimenticios juegan un
papel importante durante la eleccion de los mismos por el consumidor. El andlisis
sensorial se ha perfeccionado a través del tiempo por lo que ya se utiliza como
unidad instrumental (al igual que un instrumento fisico puede analizar y medir
atributos), con la unica diferencia de que el hombre es mucho mas sensitivo que
un instrumento fisico y que puede analizar todos los atributos a la vez, ademas
gue los costos son menores. La evaluacion sensorial por medio de jueces o
panelistas debidamente entrenados ha tenido un gran campo de aplicacion en la
ciencia de los alimentos y en areas afines, lo cual revela su amplio potencial de

aplicacién en:

e Desarrollo de nuevos productos; formulacion de nuevos productos o bien
modificando los existentes.
e Determinar diferencias sensoriales entre un producto y su sustituto,

estudios de mercado, control de calidad, elaborar normas, determinacién de
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vida de anaquel, en correlacionar datos sensoriales con aquellos obtenidos
por medios fisicos, quimicos e instrumentales.

e En reducir costos de produccion al sustituir un ingrediente por otro sin
alterar sus caracteristicas sensoriales deseables.

e Diagnosticar patologias, enfermedades y defectos, caracterizar
ambientadores, perfumes y productos de higiene personal.

La importancia de la evaluacién sensorial no s6lo se enfoca en la industria de los
alimentos, sino también radica en la aplicacién de conocimientos de la quimica
orgéanica, fisico-quimica, bioquimica, fisiologia de los sentidos, nutricibn humana y
estadistica aplicada para confirmar resultados. Lamond establece 4 pilares
fundamentales sobre los que se debe sustentar la evaluacion sensorial: a)
fisiologia de los sentidos, b) psicologia de la percepcion, c) disefio de
experimentos y d) correcta utilizacion de las herramientas estadisticas en el

tratamiento de los datos (Barcenas, 2000).

Las pruebas que se llevan a cabo en la evaluacion sensorial se dividen en dos
grandes grupos: pruebas de tipo analitico y pruebas afectivas. De forma general
en la tabla 3 se muestran algunos tipos de pruebas que integran a los dos grupos

antes mencionados.

Tabla 3. Tipos de pruebas que conforman las pruebas analiticas y afectivas

Pruebas Analiticas Pruebas Afectivas
Pruebas Discriminativas Pruebas Descriptivas e Aceptacion
e Comparacion e Perfil de Sabor e Preferencia
pareada e Perfil de Textura ¢ Nivel de agrado
e Duo-Trio e QDA

e Triangular

Método Spectrum
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5.6.1 PRUEBAS DISCRIMINATIVAS

El objetivo de la prueba discriminativa es determinar si las muestras son
detectablemente diferentes unas de otras. Esta prueba se emplea usualmente en
ambiente de laboratorio, en el que usan grupos de 12 a 20 personas calificadas.
Las pruebas discriminativas deben ser usadas cuando el analista sensorial desea

determinar si dos muestras se perciben diferentemente.
5.6.2 PRUEBAS DESCRIPTIVAS

Se considera que este tipo de pruebas constituyen una de las metodologias mas
importantes y sofisticadas de la evaluacion sensorial. En general el objetivo
primordial de dicha evaluacion es encontrar un numero minimo de descriptores
gue contengan un maximo de informacion sobre las caracteristicas sensoriales del
producto. Este analisis se basa en la deteccion y la descripcion de los aspectos
sensoriales cualitativos y cuantitativos de las muestras por grupos de catadores.
Una de las pruebas mas utilizadas dentro de la descripcion organoléptica de los
alimentos son los denominados perfiles sensoriales. Las principales aplicaciones

del perfil sensorial son:

e Definir un estandar de fabricacion ya que se establecen lo que se
denominan las especificaciones o0 caracteristicas que debe reunir un
producto.

e Para mejorar productos, pues establecidos sus atributos estos se pueden
relacionar con las percepciones de los consumidores.

e Para comparar un producto con otros del mismo tipo. La descripcion
sensorial de un alimento es necesariamente verbal, por lo que el lenguaje
gue se utilice va a influir decisivamente en la exactitud y utilidad de la

informacion obtenida.
Las diferentes etapas en la elaboracion de un perfil sensorial son:

e Formacion de un panel de jueces.

e Elaboracion de una lista de términos descriptivos.
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e Reduccién de la lista de términos
e Eleccidon de estandares
e Entrenamiento

e Elaboracion y utilizacion del perfil sensorial y seguimiento del panel.

Entre los métodos para el analisis descriptivo se encuentra el denominado Analisis
Descriptivo Cuantitativo (QDA), éste método identifica y cuantifica las
caracteristicas sensoriales de un producto. La informacion generada sirve para
construir un modelo multidimensional cuantitativo que perfila los parametros que
definen o describe a uno o varios productos. En esta prueba el grupo de jueces
genera y acuerda en sesion abierta una serie de términos que definen al producto
en estudio, y en sesion privada califica (asigna un valor) a cada parametro.
(Pedrero, 1996)

Son muchos los pasos importantes en el establecimiento del analisis descriptivo
en el cual se incluye la seleccién de los términos importantes y la obtencion de la
definicion de los mismos. Para describir las caracteristicas sensoriales de los
alimentos el vocabulario debe ser apropiado para el producto, asi como
seleccionar los descriptores usados. Los descriptores deben permitir la
diferenciacion entre las sensaciones percibidas. El primer paso involucra el
desarrollo de un vocabulario, desarrollando una lista de términos descriptivos del
producto. Esto puede llevarse a cabo en discusiones grupales o buscando los
términos en la literatura. El lenguaje usado no es técnico, es un lenguaje comun,
los estandares son usados para ejemplificar la sensacién que produce un atributo
0 cuando se tienen problemas con alguno de los términos generados. Para
calificar cada parametro los jueces utilizan una escala de intensidad no
estructurada para cada descriptor. EI QDA asume que los jueces usan las
diferentes partes de la escala. El segundo paso involucra la seleccion de los
términos mas importantes en el vocabulario desarrollado. La base para
seleccionar los términos es que estos describan las caracteristicas sensoriales de

cada alimento y permitan diferenciarlos entre otros productos. El disefio del
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analisis descriptivo se basa en las mediciones repetitivas y se realiza un analisis

estadistico generado por un andlisis de varianza.

El andlisis estadistico es parte indispensable de la evaluacidén sensorial, sirve para
obtener resultados y conclusiones razonables del trabajo experimental realizado.

El analisis de varianza es el tratamiento estadistico mas empleado en el analisis
descriptivo y en otras pruebas sensoriales cuando son comparados mas de dos
productos. Esta es una herramienta muy sensitiva que permite ver si hay variables
en el tratamiento o cambios como los producidos en las propiedades sensoriales
de los productos (Lawless1998).

5.7 COLOR EN BEBIDAS

En la optimizacion de la calidad de los alimentos una caracteristica muy
importante a considerar es su aspecto o apariencia y el atributo mas sobresaliente
de la misma es el color. El color de un objeto en términos fisicos, se ha definido
como un parametro tridimensional y como en términos fisiologicas se debe al
efecto de un estimulo de radiaciones luminicas sobre la retina que el nervio 6ptico
transmite al cerebro donde se integran. Generalmente el estimulo consiste en una

luz reflejada o transmitida por el objeto a partir de una iluminacion incidental.

El CIE (Comision Internacional de lluminacién) en 1931 definié el espacio fisico de
colores tridimensional, basado en admitir que todo estimulo coloreado es la
mezcla aditivo de tres estimulos fundamentales rojo, verde y azul con longitudes
de onda de 700, 546 y 436 nm respectivamente, cuantificados por valores
triestimulos X, y, z, que mediante su suma permitia reconstruir el color

correspondiente a una cantidad energética unitaria (Gonzalez 1990).

Los parametros que se utilizan habitualmente para la determinacion de color en
los vinos se basan en términos de espectroscopia ultravioleta visible. Los mas
utilizados hasta la fecha son la intensidad, colorante y tonalidad. No obstante, el
método internacionalmente aceptado para la mediciéon de color de cualquier

sustrato es el método CIELAB.
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El método CIELAB es un espacio tridimensionalmente definido por las
coordenadas L*, a* y b*. Este sistema de expresion se basa en la teoria de
percepcion de colores opuestos que establece que un color no puede ser verde y
rojo al mismo tiempo ni azul y amarillo a la vez, de esta manera a* refleja el valor
rojo/verde, b* el valor amarillo/azul y L* indica luminosidad, completamente opaco
(valor 0) hasta completamente transparente (valor 100). Todos los colores quedan
representados dentro de un sélido cuyo eje central tiene un valor entre 0 y 100%
(O para negro y 100 para blanco ideal) que corresponde a la luminosidad. Las
coordenadas a* y b* forman un plano horizontal, indicando el eje - a* un cambio
hacia verde, el eje +a* un cambio hacia rojo, el —b* un cambio al azul y el +b* un
cambio hacia el amarillo. A partir de estas coordenadas se deducen las restantes
magnitudes psicofisicas, H* tono 0 matiz que expresa las variaciones cualitativas
del color y puede variar entre 0 y 360, C* croma que corresponde a la pureza del
color y varia entre 0 y 1000 aunque normalmente no supera el 150 (Izquierdo
2001). Corresponde a la variacion que tiene un color cuando al permanecer

invariable el tono se va aclarando paulatinamente.

Figura 9. Diagrama de espacios de color (L*,a*, b*)
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Los instrumentos de medicién del color buscan la manera similar en el cual los
ojos humanos ven el color de un objeto, bajo determinadas condiciones de

iluminacion y proporcionan una medida cuantitativa.

Actualmente se conocen dos grandes grupos de aparatos para la medida del color
de los alimentos: los espectrofotometros de transmision y de reflexion y los
fotocolorimetros triestimulos. El colorimetro es un instrumento analitico basado en
la espectrofotometria permitiendo la cuantificacion de diferencias en la coloracién
no perceptibles por el ojo humano, lo cual tiene una amplia aplicacién en la
cuantificacion de variaciones de color en alimentos. Los colorimetros usan
sensores que simulan el modo en que el ojo humano percibe el color pero a
diferencia de este pueden asignar parametros de medicion constantes a cada

color, independientemente de las condiciones ambientales.

5.8 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

El analisis de componentes principales conocido como PCA, por sus siglas en
inglés, es una técnica utilizada para reducir las dimensiones de un conjunto de
datos, la técnica sirve para hallar las causas de la variabilidad de un conjunto de

datos y ordenarlas por importancia. (Shlens, 2009).

En el PCA existe la opcidn de usar la matriz de correlaciones o bien, la matriz de
covarianzas. En la primera opcion se le esta dando la misma importancia a todas
y a cada una de las variables; esto es conveniente cuando el investigador supone
gue todas las variables son igualmente relevantes. La segunda opcién se puede
utilizar cuando todas las variables tengan las mismas unidades de medida y
ademas, cuando el investigador juzga conveniente destacar una de las variables
en funcién de su grado de variabilidad. En esta investigacion se utilizé la matriz de
covarianzas para realizar el analisis que soélo involucra atributos sensoriales, ya

gue se manejan escalas iguales.

El PCA busca la proyeccién segun la cual los datos queden mejor representados
en términos de minimos cuadrados, se emplea sobre todo en analisis exploratorio

de datos y para construir modelos predictivos, compara el célculo de la
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descomposicion en auto valores de la matriz de covarianza, normalmente tras

centrar los datos en la media de cada atributo. (Shlens, 2009).

El PCA construye una transformacién lineal que escoge un nuevo sistema de
coordenadas para el conjunto original de datos en el cual la varianza de mayor
tamafno del conjunto de datos es capturada en el primer eje (llamado el primer
componente principal), la segunda varianza mas grande es el segundo eje, y asi

sucesivamente. (Shlens, 2009).
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HIPOTESIS

Se espera encontrar una amplia gama de atributos sensoriales que
permitan conocer la complejidad del mezcal, esperando que cada una de
las muestras analizadas tenga caracteristicas muy diferentes y unicas

entre si, tanto en apariencia, olor, flavour, y otras sensaciones.
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METODOLOGIA

La metodologia seguida en el desarrollo de éste proyecto se muestra en la figuralO.

Preseleccion de
Jueces.

— Seleccion de jueces

integrando un panel de 18
personas.

Entrenamiento en el uso de la
metodologia QDA.

Fase 1. Perfil de Dilucion

4—

Pruebas: Umbral,
Reconocimiento de olores,

<«— Memoria Olfativa 'y

Discriminativas.

Seleccion de Muestras: 10
Mezcales tradicionales.

Mezcales Tradicionales evaluados sin diluir,
al 30% de alcohol y al 19% de alcohol.

¢

Fase 2. Generacion de Atributos.

Evaluacion Sensorial de mezcales tradicionales.

!

Fase 3. Desarrollo del lenguaje comun.

Definicién y Método de evaluacién de los atributos.

)

Fase 4. Preseleccion de atributos.

Busqueda de estandares en fresco

y saborizantes

'

Fase 5. Seleccion de atributos

}

Fase 6. Anclaje de escalas. Seleccion de una
escala de intensidad de 10 puntos.

Andlisis Instrumental de
color

Colorimetro CM 3600.
Transmitancia, lluminante:
D65 Detector 12°

v

Calibracion de equipo

|

Preparacion de la muestra

¢

Determinar color 3 réplicas de
cada muestra.

¢

Obtener L*, a*, b*. Cromay Hue
del sistema CIE.

.

Analisis Estadistico ANOVA

T

Elaboracion de Perfil Sensorial de Mezcales
Tradicionales.

Fase 7. Calibracion y comprobacién del
—» entrenamiento del panel.

Figura 10.Metodologia que se sigui6 para la elaboracion del Perfil Sensorial de Mezcales
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DESARROLLO DE
LA METODOLOGIA



La metodologia del analisis sensorial fue la primera de las etapas que se realizo,
ya que fue la mas extensa dentro de este proyecto. Durante el desarrollo de esta
metodologia se realizaron una serie de pasos para conocer las caracteristicas
sensoriales de mezcales tradicionales, y a partir de este conocimiento se
definieron y evaluaron los atributos encontrados en esta bebida, generando asi el
perfil sensorial de las muestras de mezcal tradicional. En general el desarrollo de
esta metodologia consta de 7 fases (ver figuralO ). A continuacion se describira el

procedimiento y muestras utilizadas en cada paso.

7.1 PRESELECCION DE JUECES

En esta etapa se realiz0 una convocatoria a los alumnos de la Facultad de
Quimica asi como a los miembros de la Logia de Mezcélatras interesados en
formar parte de un panel de jueces entrenados para la evaluacion de mezcales
tradicionales, a los cuales se les aplicaron pruebas de olores: Pruebas de
reconocimiento, pruebas discriminativas, prueba de umbral, y prueba de memoria,
también se les aplicO una prueba de gustos basicos (dulce, salado, acido y

amargo).

En las pruebas de olores, los aromas se presentan en tubos de 13 x100 marca
PYREX forrados con papel aluminio, dentro del cual se coloca una tira de papel
filtro impregnado con el aroma, a esto se le conoce como bateria de olores
(Garcia, 2007, Mendez, 2011).

La bateria de olores consta de 4 secciones, cada una con una pueba distinta:
pruebas de reconocimiento, pruebas discriminativas (en dos niveles), prueba de
umbral y prueba de memoria. Para su aplicacion se siguid el procedimiento
descrito por Garcia, 2007 y Mendez, 2011.

Prueba de gustos basicos.- Se siguio el procedimiento descrito por Ledn, 2011 y
Martinez, 2011. Las concentraciones utilizadas estuvieron en un intervalo de: 0.1-
1% de sacarosa para el gusto dulce , para salado 0.1-1.0% de cloruro de sodio,

para acido 0.1-1.0% de &cido citrico y para amargo 0.1-1.0% de cafeina.
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7.2 SELECCION DE JUECES.

Para la seleccién de jueces se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Interés real de los candidatos a ser jueces.

2. Objetividad

3. Estado de salud

4. Alergias

5. Propensién a enfermedades

6. Percepcion sensorial normal (Sin problemas de anosmia o falta del sentido del
sentido del gusto).

La disponibilidad de los sujetos (asistencias), puntualidad, también son
importantes ya que al hacer estudios que requieren mucho tiempo, ser puntuales
evita perder mas tiempo. (Avila, 2001).

7.3 SELECCION DE MUESTRAS (24 MEZCALES TRADICIONALES)

En la tabla 4 se observan las muestras de mezcal seleccionadas de acuerdo al
tipo de maguey empleado, la zona de produccién y el tipo de destilador.

Tabla 4. Caracteristicas de produccion de las muestras de mezcal tradicional
empleadas

Yogana,

1 0,
1 José Garcia Ejecutla, (8?1552%'25) C&t:tﬁggn 1 Junio 2005 52.6%
Oaxaca
Yogana, .
2 José Garcia Ejecutla, Toggloi)(lo Colt;rtﬁlggn 1 Mayo 2011  53.3%
Oaxaca P
Espadin
Yogana, (8-11 afios)
3 José Garcia Ejecutla, y Mexicano Colt;rt(ie”ggn 1 Mayo 2010 55.4%
Oaxaca (10-13 P
anos)
Espadin (8-
11 afios),
Satumino Yegachin, Mdrecuishe
4 JuA Miahuatlan, (8 afios) y Cobre 2 2006 52.6%
uarez :
Oaxaca Sierra
Negra (20
afos)
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Ollade

Juan Xoygtla Papalote barro con Diciembre
. Tepeojuma, ~ 47.8%
Barrietos (8-10 afios)  tronco de 2010
Puebla
Zompantle
6 Vicente Ixcatla. Zitlala Papalote o
Castro Guerrero (8-15 arios) Cobre 2007 50.2%
7 Acero con Febrero-
Jose luis Zumpahuacan.  Criollo (7- tronco de
: g o Marzo 45.2%
Medina Edo de México 10anos) Zompantle
2008
ahuecado
8 Gilberto Nombre de Verde (8- Cobre- ; o
Roldan dios Durango 10afos) madera Abril 2010 45.2%
9 '\;Z(rﬁ;': Zapotitlan Limefio- Cobre- Agosto 49.9%
R Jalisco Cimarron madera 2010 270
amos
10 Unién de .
Mezcaleros Fgﬁgrzriiarrrss Maguey Cobre- ) 52 4%
de Michoacén, alto madera R
Michoacan
Al Espadin
(8-11
afos),
Francisco E% %ir;l: Mexicano Cobre con Marzo 58.6%
Alonso ! ' (10-13), platillos 2011 07
Oaxaca
San
Martinero
(13)
A2 Gregorio La Compaiiia, M San Cobre con Septiembre 4.4%
Herndndez  Ejutla, Oaxaca artlrlero platillos 2008 54.4%
' (13 afios)
A3 Yogana, Espadin Cobre con
José Garcia Ejecutla, (8-11 ; Junio 2005 52.6%
~ platillos
Oaxaca afos),
A4 Espadin
Yogana, (8-11 Cobre con
José Garcia Ejecutla, afos), latillos Mayo 2010 55.4%
Oaxaca Mexicano P
(10-13
A5 Espadin
(8-11
Gonzalo La Compaiiia, anos)_, San Cobre con Septiembre
Herndndez  Ejutla, Oaxaca Mart|~nero platillos 2008 61.1%
' (13 afios) y
Tobala (10
afos)
A6 Espadin
Faustino El Sauz, (8-11 ._':mos) Cobre con Marzo
p . y Mexicano : 62.3%
Garcia Ejutla, Oaxaca platillos 2011
(10-13
afos)
A7 Gonzalo La Compafiia, Tobala (10 Cobre con Marzo 49%
Herndndez  Ejutla, Oaxaca afos) platillos 2011
AB Ixtgro cobre con
. s Amarillo (12
Macario Zapotitlan ~ tronco Marzo o
Partida Jalisco afios) y higuera 2011 50.6%
Choncuéllar ahuecada
(10 afos)
9 otz cobrecon
Macario Zapotitlan ~ tronco o
Partida Jalisco angs) y higuera Enero 2012 49.8%
Azl Tel ahuecada
Cruz (9)

59



A10 cobre con
Macario Zapotitlan - tronco Octubre o
Partida Jalisco Limefio (6) higuera 2 2008 49.4%
ahuecada
All Ixtero cobre con
Macario Zapotitlan Amarillo (12 tronco ; 0
Partida Jalisco afios) y higuera 2 Abril 2011 53.4%
Limefio (6) ahuecada
Al2 cobre con
Macario Zapotitlan Azul Tel tronco o
Partida Jalisco Cruz (9) higuera 2 Enero 2012 50.2%
ahuecada
Al3 Ixtero cobre con
Macario Zapotitlan Amarillo (12 tronco
~ H 0,
Partida Jalisco 22&5% higuera 2 Julio 2011 Ar1%
Cruz (9) ahuecada
Al4 cobre con
Macario Zapotitlan Ixtero tronco > Agosto 50.6%
Partida Jalisco Amarillo higuera 2012 o7
ahuecada

Fase 1. Perfil de dilucion

A continuacion, describiremos los materiales y el procedimiento que se realizo
para las mediciones de % ALC. VOL. (NMX-V-013.NORMEX.2013)

Materiales:

a) Probeta de cristal de 250 ml

b) Alcoholimetro de Gay-Lussac de 0 a 100° GL, con termdmetro incluido de O
a 45° C. Con este alcoholimetro, la medicidon del destilado debe hacerse a

15° C. O bhien, usar tablas de correccion.

c) Alcoholimetro de % ALC. VOL. de 40 a 60%; la medicion del destilado debe

hacerse a 20° C. O bien, usar tablas de correccion.

d) Alcoholimetro de % ALC. VOL. de 60 a 80%; la medicion del destilado debe

hacerse a 20° C. O bien, usar tablas de correccion.

e) Tabla de correcciobn para lectura de Alcoholimetro de % ALC. VOL.

(mediciones a 20° C de temperatura)
Para medir cada una de las muestras de los mezcales, se siguio el siguiente

Procedimiento:
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1. Se colocé en la probeta 250 mL de mezcal.

2. Después de 3 minutos se esperO para que la temperatura del mezcal
vertido en la probeta se estabilizara; se introdujo a ésta el Alcoholimetro de
Gay-Lussac de 0 a 100° GL con termdmetro incluido. Pasado un minuto, se
tomo la lectura de temperatura del termémetro, registrando el dato. Hecho
esto, se retirard de la probeta el Alcoholimetro de Gay-Lussac con

termémetro.

3. De inmediato se introdujo en la probeta el Alcoholimetro de % ALC. VOL.
de 40 a 60%, y se tom0 la lectura que indic6 este alcoholimetro, registrando
el dato. En caso de que el mezcal a medir exceda el 60% ALC. VOL.,
debera emplearse el Alcoholimetro de % ALC. VOL. de 60 a 80%.

4. Hechas y anotadas ambas lecturas, se utilizo la Tabla de correccion para
lectura de Alcoholimetro de % ALC. VOL. y, entrecruzando las variables %
ALC. VOL.y T°, se obtuvo el % ALC. VOL. del mezcal. (ANEXOS)

Debido a que el mezcal presenta un porcentaje de alcohol de 45.2-62.3 fué
necesario trabajar con diluciones, buscando aquella que permitiera mantener las
caracteristicas del producto, por ello se evaluaron las muestras de mezcal a

distintas concentraciones (sin diluir, al 30 y al 19% de alcohol).

Se prepararon las diluciones utilizando matraces aforados y agua potable
purificada. Una vez preparadas, se guardaron en refrigeracion debidamente
etiquetadas en frascos de plastico con capacidad de 2 L, para ser utilizadas el
mismo dia.

Para cada evaluacidén se vertieron 10 mL de la muestra en copas codificadas,

mismas que fueron cubiertas con una tapa de vidrio.

La evaluacion se realizd en cabinas independientes de color blanco que cuentan
con luz blanca y roja. Dentro de las cabinas se colocaron charolas con las
muestras a evaluar, 1 vaso de plastico con 250 mL de agua purificada, una
servilleta, 1 vaso de unicel con capacidad dellL y una computadora para contestar

el cuestionario correspondiente a la sesidén de evaluacién. Para realizar el proceso
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experimental fue indispensable hacer uso del programa estadistico FIZZ, mismo
que facilité la captura de los datos arrojados por los jueces en cada sesion.

7.4 METODOLOGIA DESCRIPTIVA

Esta metodologia comenzo con una seleccion de muestras en donde se evaluaron
14 mezcales tradicionales provenientes de dos estados de la Republica Mexicana

(Oaxaca y Jalisco), procesados a partir de distintas variedades de agave.

Fase 2. Generacion de atributos: Se realizaron 4 sesiones donde se evaluaron
los 10 primeros mezcales de la Tabla 4. A cada juez se le proporcionaron 5
muestras de mezcal en cada sesion con las diluciones mencionadas de manera
previa. En esta fase los jueces evaluaron las siguientes caracteristicas
sensoriales; apariencia, olor, flavour y otras sensaciones, describiendo todo lo

percibido (dandoles el nombre de atributos).

Los atributos de apariencia se evaluaron de manera visual. Para la evaluacion de
los atributos de olor se realizaron aspiraciones cortas y continuas. Para flavour se
utilizd una técnica llamada endulzado de boca que consiste en formar una
burbuja de saliva en la punta de los labios y sorber un poco de la muestra de
mezcal dejando pasar el liquido por cada rincon de la boca para después deglutir
la muestra, posteriormente con la lengua se generan unos golpeteos en la
superficie de paladar y se respira profundamente. Para Otras sensaciones se bebe
un sorbo de la muestra y enseguida se determinan las sensaciones percibidas

durante y después de haber deglutido la muestra.



Figura 11 .Evaluaciéon del mezcal en cabinas individuales

Fase 3. Desarrollo del lenguaje comun: Se llevé a cabo una sesion grupal con
los jueces, en donde se revisaron los atributos generados para apariencia, olor,
flavor y otras sensaciones acordando la terminologia a utilizar a lo largo de las

evaluaciones, eliminando sinénimos o términos ambiguos.

Fase 4. Preseleccion de atributos: En esta fase se determiné la presencia o
ausencia de los atributos en los 10 primeros mezcales de la Tabla 4, evaluando
cada mezcal con dilucion al 30% de alcohol, usando estandares de referencia

(muestras fisicas que representan adecuadamente cada atributo).
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Figura 12. Charola de estandares frescos presentado a los jueces

Fase 5. Seleccion de atributos: Se compararon los resultados de los promedios
obtenidos por presencia o ausencia del atributo quedando los atributos con

promedios mayores a 2.

Fase 6. Anclaje de Escalas: Se realiz6 un cuestionario en el programa
estadistico FIZZ, donde se utilizé una escala de intensidad de 10 puntos donde 0
equivale a ausencia y 9 equivale a extra fuerte, pidiéndole a cada juez que
marcara sobre la escala la intensidad en la que percibié cada atributo en las
muestras de mezcal. El valor numérico asignado a cada estandar utilizado en las

evaluaciones dentro de la escala de intensidad se muestra en los anexos | al IV.

Tabla 5. Escala de intensidad utilizada en el entrenamiento

Muy ligero

Medianamente ligero

Ligero

Medianamente moderado

gl | W N

Moderado
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Medianamente fuerte

Fuerte

Muy fuerte

Ol 0 N o

Extra fuerte

Fase 7. Calibracion y Comprobacion del entrenamiento del panel: Se realizé
haciendo un seguimiento a detalle de los coeficientes de variacion obtenidos a lo
largo de las evaluaciones. Un coeficiente menor o igual a 40% indica que el panel
se encuentra entrenado y que los datos que generan son confiables para elaborar
el perfil sensorial.

Elaboracion de perfil sensorial de mezcales tradicionales: Se evaluaron las
muestras de mezcal marcadas como Al hasta Al4 para determinar el perfil
sensorial de mezcales tradicionales utilizando un cuestionario en el programa
estadistico FIZZ, donde se utilizo una escala de intensidad de 10 puntos donde O
equivale a ausencia y 9 intensidad extra fuerte, pidiéndole a cada juez que
marcara sobre la escala la intensidad en la que percibi6 cada atributo en las

muestras de mezcal.

7.5 ANALISIS INSTRUMENTAL DE COLOR

El aparato utilizado para la determinacion de color en los mezcales tradicionales
fue el Colorimetro Minolta CM-3600D. Este colorimetro tiene la capacidad de
determinar el color en sdlidos y liquidos, variando la forma de calibracion. Para
determinar el color en muestras liquidas como es el caso de las muestras de
mezcal, el colorimetro se calibra en transmitancia, para realizar estas mediciones
se utiliza una celda de cuarzo que es introducida en una cavidad del mismo
aparato. Esta cavidad es totalmente negra por dentro, de superficie lisa y cuenta

con un tensor, el cual sirve para sujetar firmemente la celda usada (Figura 14).
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Figura 13. Colorimetro Minolta CM-3600D

Muestras Liquidas

Figura 14. Area del colorimetro donde se evaltan los liquidos

Las condiciones del equipo utilizadas se muestran en la Tabla 6. El colorimetro
estd conectado a una computadora, la cual cuenta con el programa On Color.
Mediante este programa se pueden observar los resultados numérica y

graficamente generados por el colorimetro.
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Tabla 6. Condiciones del colorimetro Minolta 3600 para determinar color en

mezcal
I N < i I DT
Forma de calibracion Transmitancia
No. de disparos 0 flashes 1
Estandar Nulo/muestra seleccionada
Energia UV Incluida
Componente especular SC. Incluido
Lente 6 &rea de vision Grande
lluminante D65 (luz de dia, natural 6504K)
Detector 12°
Sistema de reporte de color CIE L*a*b*

7.5.1 PREPARACION DE LA MUESTRA

Se determind el color de 24 muestras de mezcales tradicionales. La evaluacion
instrumental de color se realiz6 en las muestras sin dilucion. Se requirié un
volumen de 30 mL totales de cada muestra de mezcal tradicional. EIl

procedimiento en la evaluacion instrumental de color fue la siguiente:

1. Limpiar y secar perfectamente la celda de cuarzo usada para determinar
color en el colorimetro Minolta 3600.

2. Vaciar el mezcal sin diluir a la celda hasta la linea marcada en ella (10 m L).

3. Tomar por los costados la celda e introducirla en el area para evaluar
liquidos, tal como se muestra en la figura 16.

4. Cerrar la abertura con que cuenta esta area y determinar el color haciendo
uso del programa On Color.

5. Vaciar el contenido de la celda en un vaso de precipitado debidamente
rotulado y enjuagar la celda con agua destilada.

6. Repetir los pasos anteriores para cada muestra de mezcal de manera que

se obtengan 3 réplicas de cada uno de los mezcales.
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Figura 15. Vista lateral de la celda en el colorimetro

7.6 ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico realizado se llevdo a cabo empleando dos programas de
software: Statgraphics for Windows 5.1, Professional Edition y Fizz Software
Solutions for Sensory analysis and Consumer tests (BIOSYSTEMS version 2.30 c,

pais de origen Francia).

Para analizar los resultados generados en el perfil sensorial y andlisis instrumental
de color se uso el analisis de varianza (ANOVA) a una via, donde se explica la
diferencia o similitud entre muestras. Al mismo tiempo se realizd el andlisis
estadistico LMS (Least Median Square) entre las muestras, para determinar si

existe una diferencia estadisticamente significativa entre las mismas.

Con el promedio de los resultados generados por los jueces se elaboraron graficas
radiales con diferencia significativa a = 0.05 ademas de llevar a cabo un andlisis
de componentes principales (PCA) que tiene como objetivo hallar las causas de la
variabilidad de un conjunto de datos y ordenarlos por orden de importancia
(Shlens, 2009), esto permitid conocer qué atributos definen a cada muestra y el
peso de cada uno de ellos, ademas de mostrar graficamente los atributos que se

encuentran correlacionados.
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8
RESULTADOS



Se siguio el diagrama de trabajo planteado en la Figura 10 a continuacion se

muestran los resultados por etapas.

8.1 SELECCION DE JUECES.

Se realiz6 una convocatoria para seleccionar a los jueces, de la cual resultaron 36

personas interesadas en conformar el panel (Tabla 7) a

las cuales se les

aplicaron pruebas de olor (reconocimiento, discriminativas, umbral, memoria) y

de gustos basicos.

seleccion se muestran en las Tablas 8 y 9.

Los resultados de las pruebas que se realizaron para su

Tabla 7. Lista de Candidatos para formar parte del panel entrenado

g 19 [ Morales Garcia L. A.
1 Alanis Gallardo R. P. 20 Najera Solis H. A.
2 Alonso Guevara Y. M. 21 | Nava Ceron L. B.
3 | Anaya Mena M. 22  Olvera Barron M. G.
4 Barranco Rivera D. M. 23 | Pérez Ricardez C.
5 | Bautista Zamora D. 24  Piedras Mufioz N.
6 Castellanos Campillo A. 25 | Poblano Valderrama A. B.
7 | Diaz Diaz G. S. 26  Portilla Juarez V.
8 Flores Martinez |I. 27 | Ramirez Carrefio M.
9 | Garcia Torres J. A. 28 Rosas Hernandez C. |.
10 Hernandez Castilla L. M. 29 | Rivera Uribe P.
11 | Hernandez Navarrete L. A. 30 Rojas Dominguez I.
12 Hernandez Sanchez M. A. 31 | Ruiz CerveraO.
13 | Hernandez Sierra D. 32 Serrano Diaz A. T.
14  Hurtado Mendoza N. E. 33 | Sotelo Rigel
15 | Jiménez Guevara K.V. 34 Trejo Santiago G.
16 Martha Yumiko 35 | Vargas Jiménez J. C.
17 | Membrillo Jacinto N. 36 Vargas Nufiez B. G.
18 Mendoza Melchor D.
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8.1.1 PRUEBAS DE OLOR

En la Tabla 8 se muestran los resultados de los 36 candidatos en las pruebas de

olor.

TABLA 8. Resultados de pruebas de olor (reconocimiento, discriminativas,

umbral y memoria)

Triada 1 Triada 2
% %
1 50 100.0 0.0 83.3 0.0
2 75 100.0 100.0 66.7 0.0
3 50 100.0 100.0 83.3 0.0
4 25 100.0 0.0 50.0 33.3
5 50 100.0 0.0 66.7 0.0
6 25 0.0 0.0 50.0 66.7
7 50 100.0 0.0 100.0 100.0
8 50 100.0 100 66.7 33.3
9 75 100.0 0.0 83.3 83.3
10 25 100.0 100.0 83.3 66.7
11 75 100.0 100.0 83.3 0.0
12 25 100.0 100.0 66.7 66.7
13 25 100.0 100.0 83.3 66.7
14 75 100.0 100.0 83.3 33.3
15 50 100.0 0.0 83.3 33.3
16 50 100.0 100.0 66.7 0.0
17 75 100.0 100.0 83.3 33.3
18 25 100.0 100.0 66.7 0.0
19 75 100.0 0.0 83.3 83.3
20 75 100.0 0.0 83.3 33.3
21 50 0.0 0.0 83.3 66.7
22 25 100.0 100.0 66.7 66.7
23 25 100.0 100.0 83.3 66.7
24 50 0.0 0.0 66.7 33.3
25 25 100.0 100.0 66.7 66.7
26 75 100.0 100.0 83.3 0.0
27 75 100.0 0.0 83.3 33.3
28 50 100.0 0.0 66.7 33.3
29 25 100.0 0.0 50.0 33.3
30 25 100.0 100.0 50.0 33.3
31 25 0.0 0.0 33.3 0.0
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32 50 0.0 0.0 66.7 0.0
33 25 100.0 100.0 50.0 33.3
34 50 100.0 100.0 83.3 0.0
35 25 100.0 100.0 66.7 33.3
36 50 100.0 100.0 66.7 33.3

8.1.2 PRUEBAS DE GUSTOS BASICOS

En la Tabla 9 se muestran los resultados de gustos béasicos. EI umbral para cada

gusto fue: 0.13g de sacarosa/mL para dulce, 0.12g de cloruro de sodio/mL para

salado, 0.02g de acido citrico/mL para &cido y 0.06g de cafeina/mL para amargo.

TABLA 9. Resultados de deteccion de gustos basicos (Dulce, Salado, Acido,

Amargo)

Dulce Salado Acido Amargo

1 50.0 33.3 66.7 50.0
2 50.0 50.0 50.0 66.7
3 66.7 83.3 83.3 83.3
4 50.0 33.3 0.0 100.0
5 66.7 83.3 0.0 0.0

6 16.7 66.7 0.0 0.0

7 33.3 50.0 50.0 83.3
8 66.7 83.3 83.3 33.3
9 66.7 66.7 83.3 66.7
10 66.7 83.3 33.3 33.3
11 66.7 66.7 0.0 83.3
12 50.0 50.0 66.7 50.0
13 66.7 83.3 33.3 33.3
14 66.7 83.3 33.3 33.3
15 50.0 66.7 66.7 33.3
16 0.0 100.0 0.0 83.3
17 66.7 83.3 33.3 33.3
18 33.3 33.3 50.0 100.0
19 66.7 66.7 83.3 66.7
20 50.0 83.3 33.3 33.3
21 50.0 50.0 33.3 16.7
22 50.0 50.0 66.7 50.0
23 66.7 83.3 33.3 33.3
24 66.7 66.7 50.0 83.3
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25 33.3 33.3 83.3 50.0
26 66.7 50.0 66.7 0.0
27 50.0 50.0 33.3 16.7
28 66.7 66.7 83.3 33.3
29 50.0 83.3 50.0 83.3
30 16.7 66.7 0.0 0.0
31 33.3 50.0 50.0 83.3
32 66.7 83.3 66.7 0.0
33 16.7 66.7 33.3 0.0
34 16.7 83.3 16.7 0.0
35 50.0 50.0 50.0 33.3
36 66.7 83.3 83.3 83.3

8.1.3 CANDIDATOS SELECCIONADOS
Con base en los resultados obtenidos se seleccionaron 18 personas (Tabla 10)

gue obtuvieron como minimo un 60 % de aciertos tanto en las pruebas de olor
como en las pruebas de gustos basicos.

TABLA 10. Aciertos de los candidatos (jueces)

20 78.68
26 76.84
3 72.21
34 72.21
9 69.44
19 69.44
8 68.51
17 67.57
14 67.57
13 65.73
10 65.73
23 65.73
22 63.90
12 63.90
11 63.88
7 62.95
2 62.04
36 61.1
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8.2 METODOLOGIA DESCRIPTIVA

8.2.1 PERFIL DE DILUCION Y GENERACION DE ATRIBUTOS

Los atributos generados en la evaluacion de los mezcales tradicionales a

diferentes concentraciones de alcohol se muestran en las Tablas 11 a 14.

En la Tabla 11 se muestran los atributos de apariencia generados en los distintos
perfiles de dilucién.

Tabla 11. Atributos de Apariencia generados a diferentes concentraciones de

10 muestras de mezcal

S sinDiluir 3% %

Viscosa Paso de luz Paso de luz Paso de luz
Fluidez Cristalino Cristalino Cristalino
Heterogéneo Lagrimeo Lagrimeo Transparente
Brillante Formacion de pelicula Formacion de pelicula Traslucido
Incolora Cuerpo Cuerpo Incolora
Tonos verdosos Perlado Perlado Liquido
Tonos ambar Turbidez Turbidez Brillante
Deformabilidad Transparente Transparente Incolora
Tono amarillo Trasllcido Traslicido Liguido
Amarillo tenue Adherencia a las Color Acuoso
paredes
Grasoso Destellos dorados
Acuoso Espeso

En la Tabla 12 se muestran los atributos generados para olor.

Tabla 12. Atributos de Olor generados a diferentes concentraciones de 10

muestras de mezcal

Alcohol Agave Vainilla Nota acida
Madera Ajo Maguey crudo Nota amarga
Agave Almendra Ajonjoli Madera humeda
Tierra mojada Anis Apio Notas dulces
Dulce Avellana Barro Notas ahumadas
Acido Azahar Brocoli Manzana
Especias Humo Cilantro Madera
Astringente Cereza Elote Notas frutales
Barro Chile Esparrago verde | Maguey cocido
Metal Chocolate abuelita Esparrago blanco | Picante

Acetona Chocolate amargo Hongos Plantas mojadas
Picante Crema lodex Olor retronasal
Frutal Clavo Jengibre Agave cocido
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Plastico Maguey cocido Manzanilla Tierra

Humo Durazno Madera Herbal
Fresa Aceituna Madera quemada
Guanébana Acido citrico Vinagre
Guayaba Amargo Citrico-frutal
Lavanda Chorizo Cuero
Leche Dulce Alcohol etilico
Limén Epazote Canela
Madera Huitlacoche Floral
Manchego Jitomate Queso madurado
Mango Arandano Naranja
Mantequilla Laurel Tequila
Maple Pimienta negra Pintura
Manzana Pasas Tierra mojada
Miel Pan tostado Queso afiejo
Naranja Papalo Fibra de maguey
Nuez Pimiento rojo Anis
Orégano Pimiento verde Gusano de maguey
Pasto Tabaco Vainilla
Pifia Zanahoria Menta-fresco
Platano Romero
Roble Uva

En la Tabla 13 se muestran los atributos generados para flavour.

Tabla 13. Atributos de Flavour generados a diferentes concentraciones de 10
muestras de mezcal

| snpiur |

Alcohol
Madera Ajo Roble Adormecimiento Hierbas
Amargo Almendra Romero Picante Chile
Acido Anis Uva Astringente Anis
Fresco Avellana Vainilla Madera Metalico
Dulce Azahar Maguey crudo Resabio Champifién
Agave Humo Aceituna Acido Vainilla
Adormecimiento Cereza Acido Quemante Copal

Miel de maguey Chile Barro Canela Alcanfor
Aguado Chocolate Abuelita Amargo Frutas Naranja
Salado Chocolate Amargo Chorizo Sequedad Lima
Umami Crema Dulce Sabor a agua Tejocote
Permanencia Clavo Epazote Fresco Carne
Retrogusto Maguey cocido Huitlacoche Maguey Res

Citrico Durazno Jitomate Cocido Medicina
Minerales Fresa Arandano Afiejado Toronja




Astringente Guanéabana Laurel Lacteos Barro

Wasabi Guayaba Manzanilla Tierra

Jengibre Lavanda Esquites Citrico Tocino

Carne Ahumada Leche Pimienta negra Menta Musgo

Barro Mojado Limén Pasas Penetrante Laurel

Leche Madera Pan tostado Salado Mineral

Fermento Manchego Papalo Cetona Tostado

Cloro Mango Pimiento rojo y Nanche Quemado
verde

Limon Mantequilla Tabaco Cobre Fermento

Petroloso Maple Jengibre Melon Aguamiel

Frutal Manzana Umami Acuoso Comino

Aceitoso Miel Resina Eucalipto Epazote

Pimienta Negra Naranja Zanahoria Poleo Dulce

Melén Nuez Maguey dulce y Pimienta Manzana
fermentado

Te de monte Orégano Clavo

Horchata Pasto Diluido

Jitomate Pifia Ahumado

En la Tabla 14 se muestran los atributos generados para otras sensaciones.

Tabla 14. Atributos de Otras sensaciones generados a diferentes
concentraciones de 10 muestras de mezcal

I

Resabio floral Astringencia Acido

Refrescante Adormecimiento Adormecimiento  Retronasal Resabio amargo
de lengua

Quemado Quemante Ardiente Agua

Resabio frutal Picor Astringente Metélico

Resabio fermento  Sequedad Caliente Sabor a cobre

Resabio lavanda Resabio alcohol Permanencia

Cuero de res Resabio amargo Picante

Metalico Resabio salado Refrescante




Para ver mas claramente los resultados, el Grafico 1 representa la proporcion de
atributos generados (apariencia, olor, flavour y otras sensaciones) en cada perfil

de dilucién.
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i 19% Alcohol

No. atributos generados

Apariencia Olor Flavour Otras
Sensaciones

Caracteristicas Sensoriales

Gréfico 1. Atributos generados para cada uno de los perfiles de dilucion empleados

En el grafico 2 se observa la frecuencia acumulada de los atributos generados
para apariencia, olor, flavour y otras sensaciones de los mezcales tradicionales
enumerados del 1 al 10.
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160
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No. de atributos

20

Mezcales

Gréfico 2. Numero de atributos generados para cada muestra de mezcal

tradicional evaluados al 30% de alcohol



Frecuencia

A continuacién se muestran las frecuencias acumuladas (Graficos 3 a 6) con la
gue los atributos de apariencia, olor, flavour y otras sensaciones fueron percibidos
al 30% de alcohol
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Grafico 3. Frecuencia acumulada de Atributos de Apariencia de los mezcales
tradicionales 1-10 evaluados al 30% de alcohol
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Gréafico 4. Frecuencia acumulada de Atributos de Olor generados en los

mezcales tradicionales 1-10 evaluados al 30% de alcohol
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Grafico 5. Frecuencia acumulada de Atributos de Flavour generados en los
mezcales tradicionales 1-10 evaluados al 30% de alcohol
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Grafico 6. Atributos frecuentes de Otras sensaciones de mezcales

tradicionales 1-10 evaluados al 30% de alcohol
8.2.2 PRESELECCION DE ATRIBUTOS

Una vez que se seleccionod la diluciéon, se revisaron los atributos a través de una
sesion grupal y se eliminaron aquellos que fueron sinénimos o ambiguos,

seleccionandose los que describian de mejor forma al mezcal.

Posteriormente bajo la supervisién de la Dra. Patricia Severiano se seleccioné los
estandares mas adecuados que permitieron ejemplificar los atributos en diferentes

concentraciones. Se emplearon estandares en fresco y saborizantes para que los

comino
epazote

dulece

manzana
tomilla
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jueces los degustaran junto con las muestras de mezcal y asi poder comparar Si
estos contenian realmente los atributos descritos mediante presencia o ausencia

del atributo.
8.2.3 SELECCION DE ATRIBUTOS

Después de haber evaluado la presencia o ausencia de los atributos mediante una
escala de intensidad de 0-9, en donde 0 represent6 ausencia del atributo y 9 extra
fuerte; se seleccionaron aquellos que si estuvieron presentes en el mezcal con un

valor mayor o igual a 2 en la escala.

Para apariencia se generaron 11 atributos (Tabla 11), después de aplicar el
criterio de presencia o0 ausencia se seleccionaron 7 atributos, desglosando perlado
en tres parametros. (Tabla 15)

Tabla 15. Atributos desarrollados de Apariencia

Transparente Lagrimeo Perlado ( cantidad de
perla)

Cristalino Formacién de pelicula Perlado (homogeneidad
de la perla)

Traslucido Cuerpo Perlado (Tamafo de la
perla)

Para olor se generaron 70 atributos (Tabla 12), de los cuales se seleccionaron 24
después de aplicar el criterio de presencia y ausencia (Tabla 16).
Tabla 16. Atributos desarrollados de Olor

Acido Manzanilla Resina Chile Roble

Barro Pimienta Maguey dulce Cereza Vainilla
negra y fermentado

Nota dulce Pimiento rojo  Agave Lavada Nota frutal

Huitlacoche Pimiento Ajo Madera Nota lactea
verde
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Jengibre Tabaco Humo Orégano

Para flavour se generaron 63 atributos (Tabla 13), después de realizar presencia o
ausencia se seleccionaron 24 atributos (Tabla 17).
Tabla 17. Atributos desarrollados de Flavour

I

Amargo Maguey dulce y Pasto
fermentado

Nota dulce Agave Romero

Huitlacoche Anis Nota frutal

Manzanilla Humo Nota lactea

Pimienta negra Chile Maguey cocido

Pimiento rojo Clavo Madera

Tabaco Nuez Umami

Té de jengibre Orégano Resina

En la Tabla 18 se muestran los atributos para otras sensaciones, en un principio
se generaron 11 atributos (Tabla 14), después de aplicar el criterio de presenciay
ausencia se seleccionaron 10 atributos.

Tabla 18. Atributos desarrollados de Otras Sensaciones

Astringente Retronasabilidad Resabio amargo
Refrescante Permanencia Acido
Adormecimiento Ardiente Caliente

Picante

8.2.4 COMPROBACION DEL ENTERAMIENTO DEL PANEL.

Los resultados del seguimiento de los coeficientes de variacion (CV) que se

generaron en cada sesidon de entrenamiento se muestran en las gréficas 7 a 14,
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en ellas se hace la comparacion de los coeficientes de variacion generados por el
panel de jueces antes y después del entrenamiento. Durante las sesiones de
entrenamiento solo se utilizaron los primeros 10 mezcales de la tabla 4,
posteriormente para obtener los resultados que permitieron elaborar el perfil
sensorial del mezcal, se evaluaron los mezcales Al- Al14 de la tabla 4.

A continuacion se muestran los CV (Gréficas 7 y 8) generados para los atributos
de apariencia antes y después del entrenamiento, los CV (Graficas 9 y 10)
generados para los atributos de olor antes y después del entrenamiento, los CV
(Gréficas 11 y 12) generados para los atributos de flavour antes y después del
entrenamiento y los CV (Graficas 13 y 14) generados para los atributos de otras

sensaciones antes y después del entrenamiento.
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8.3 PERFIL SENSORIAL DE MEZCALES TRADICIONALES

Apariencia

En el gréfico 15 se muestran los atributos que corresponden a apariencia, siendo
los atributos de color rojo aquellos que presentaron diferencia significativa, y el

atributo en color azul el que no present6 diferencia significativa.
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Los resultados de la gréfica anterior se pueden corroborar con el analisis
estadistico LMS (Least Median Square) de la Tabla 19 y 20.

Tabla 19. Promedio y desviacidon estandar presentados en los atributos de
apariencia de los mezcales tradicionales (A1-A14)

Al 7.0+2.0 1.6+1.0% 7.7+6.0 5.3+ 2.0° 2.8+ 2.0%°

A2 8.0+6.8" 1.7+ 1.0° 7.3+6.4° 5.1+2.0% 2.4+1.1%
A3 7.6+1.0° 1.7+1.0° 8.0+ 7.5° 4.5+ 1.6° 2.3+ 1.1°
A4 7.6+2.0° 5.6z 2.0° 7.3x4.0° 5.4+2.5% 4.3£2.0°
A5 7.6x2.0° 5.3x3.0° 7.1+ 3.0° 5.6% 2.2 3.2+2.0™
A6 8.0+ 6.8" 2.7+ 2.0° 7.2 #4.0° 5.3+ 2.7%° 4.0£2.0%
A7 2.7+1.5° 7.4+4.0° 4.0+ 2.0° 2.8+1.3° 2.0+ 1.0%
A8 8.1 7.0° 2.6£1.27 7.2+4.4° 5.9+2.1% 3.6£2.1°°
A9 7.9 6.4 2.3+1.3% 7.2£3.0° 5.4% 2.6 2.8+ 1.3
A10 7.5£3.0° 1.7+ 1.0° 7.845.5° 6.5+3.0° 2.2+15%
All 8.046.6" 1.8+1.0° 7.7£6.0° 6.0+ 3.5 2.4+1.6%
A12 8.3+ 7.0° 2.2+ 1.0% 7.5452° 6.0+ 2.8% 2.7£1.6™°
A13 8.0£5.0° 5.9+4.0° 7.4+5.0° 6.0+ 3.0°° 3.0£1.7°°
Al4 7.7£3.0° 5.5+ 1.5 7.4+4.0° 5.8+ 1.6™ 4.6+1.6°
eTransparente (TNP) * Trasltcido (TNL) e Cristalino (CRY)
*Cuerpo (BOD) * Formacién de pelicula (FFO)

*

abc _. . - . . . - P
Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras por columna. a = 0.05

Tabla 20. Promedio y desviacidon estandar presentados en los atributos de
apariencia de los mezcales tradicionales (A1-A14) Continuacion

Al 1.9+ 10|| 5.112.0! 4.712.0!! 5.5+ 30”

A2 2.2+1.0™ 3.1+2.0° 6.245.0° 6.9+5.2°C
A3 3.2+ 2.0° 4.7+ 3.0 6.1%5.5° 7.1£6.0%

A4 1.7+1.07 3.4+2.0™ 6.3+4.0° 6.5+ 2.0™C
A5 2.4% 1.4 2.9+1.0° 5.3+2.0% 6.1+2.9
A6 2.7+1.6° 3.5+2.0™ 5.0£3.0% 6.9+3.0
A7 2.9+ 1.1 5.8+4.5' 6.3+3.0° 4.0+ 2.0°
A8 2.2+1.6™ 4.3+2.0™% 4.7+2.0° 7.5%6.0°

A9 2.1+ 1.1%° 3.8+ 2.0 5.8+4.0% 5.6+3.6™°
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A10 2.2+1.0° 4.312.47 5.8+4.3% 5.3+ 3.5

All 2.1+ 1.2%° 5.0£2.5™ 6.0+4.0™ 5.8+3.0™
A12 1.9+1.0" 4.7+2.0° 4.742.0° 6.8+3.0°
A13 2.6+ 1.0™C 3.4x1.7° 5.242.0% 6.3+3.0™¢
Al4 2.4+1.4°™ 3.9+2.1%° 6.0£3.37 5.8+3.5"

e Lagrimeo (TEA)  ePerlado homogeneidad (PEH) e Perlado tamafio (PET)
¢ Perlado cantidad (PEC)

X abcdef - . . . .
Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras por columna. a = 0.05

OLOR

En el grafico 16 se muestran los atributos que corresponden a olor, siendo los
atributos de color rojo aquellos que presentaron diferencia significativa, y los

atributos en color azul los que no presentaron diferencia significativa.
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Los resultados de la gréfica anterior se pueden corroborar en el analisis
estadistico LMS (Least Median Square) de la tabla 21, 22, 23 y 24.

Tabla 21. Promedio y desviacion estandar presentados en los atributos de
olor de los mezcales tradicionales (A1-Al14)

Al 4.3+25%  4.9+3.0° 2.3+0.9°%"  1.7+1.0°  25+1.4°%  1.3+0.9°°  1.9+1.0%°
A2 2.0+1.0°7 35£1.4° 17410 1.3+1.0°  1.8+1.0°° 1.2+05"° 2.0+1.0°° |
A3 3.9£2.0°%  2.7#1.6%®  1.8£1.1%°  13+05° 1.4+1.0°° 1.7+1.0 2.14+0.5%°
A4 46+25%  42+15%  20+1.0°%  23+1.0° 4.0+1.4°® 4.0+24" 36x1.3°

A5 45+21% 3621 3.2+1.0° 3.2£1.6% 3.6+1.4% 4.0+2.0" 35+1.3°

A6 2.4£1.0%°  47£20°  28+£1.0%  39+18° 27+12°% 31+069 2.1£1.4% |
A7 2.1#1.0° 2.6+£1.0% 2.6£1.6%9  2.3+1.4™ 2.9+1.9°°¢ 2.6£1.2%  2.3+1.4™
A8 2.9+1.1%°  4.0£2.0°°  2.6£1.7°°Y 1.2+#1.0° 2.2#1.0"°  1.7£#1.0°" 2.2+1.0™
A9 3.8+2.1"%  24+1.1®  1.8+1.0°°  1.2+0.8° 3.0x1.0° 0.9:05°  1.6+2.0° |
A10 2.7+1.4%  2.4+1.0° 274209  13+1.0° 3.3x1.0%  1.3+x1.0°° 1.9+2.0°° |
All 33+2.0%  26+1.0°  1.1+0.5° 1.1+05° 25+x1.1%  0.9+04™  15+1.1°
Al12 5.6+2.4" 31147 22+1.0°%  2.9+1.4  3.0+15 2.8£1.9%  3.0x1.4% |
A13 5.2+2.3" 3.0£1.5%°  2.0+£1.4™"  23+1.0° 1.8+1.0%  2.3+1.0%  3.4£1.0°
Al4 5.1+2.1% 3.0£1.4%¢  3.1+1.4" 2.6£1.4  1.3+04™% 26+1.1%  2.5+0.37
«Acido (AOD) eBarro (MUD) eDulce (SWE) eHuitlacoche (HUI)
eJengibre (GIN) eManzanilla (CHA) ePimienta negra (BPE)

* abcdefgh

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras por columna. a =

0.05

En la Tabla 22 se muestran otros 7 atributos de olor con sus respectivos analisis

estadisticos

Tabla 22 Promedio y desviacién estandar presentados en los atributos de
olor de los mezcales tradicionales (A1-Al14). Continuacién

Al 2.1+2.0%° 2.2+¢1.0% 3.8+2.0° 2.3+1.0 1.9+1.0° 4.4%2.8™ 1.9+1.0%°
A2 2.1+1.0°* 1.4+0.3° 1.7+0.5 2.1+1.1% 1.7#1.0° 3.2+1.6% 1.8+1.2¢
A3 2.3+1.0™%* 1.840.5™ 1.6+0.7° 1.6+0.7% 2.1+1.0° 3.9+2.3% 1.8+1.2¢
A4 2.3+1.4%% 2.9+1.5° 3.8+2.1° 3.1+1.4° 4.0+1.1° 4.1+2.8%° 2.3+1.2%
A5 3.1+1.0' 2.7+1.0° 3.2+2.0% 4.6+3.0° 4.1+2.0% 3.0£2.3% 1.941.2°%°




A6 2.521.0° 3.8+1.0° 2.3+1.1% 2.7+1.0°° 3.0+1.5™ 4.242.3%° 1.3£1.1® |
A7 2.521.3° 2.2+1.2>¢ 2.5+1.1°¢ 2.9+1.0°° 2.4+1.0%° 3.7+1.4% 1.4£1.0™ |
A8 1.621.0° 1.6+1.0° 2.0+1.0° 1.320.8% 1.4+1.0° 5.242.3° 1.6+1.1%

A9 1.6+1.0%° 1.6+1.0% 2.5+1.4%¢ 1.440.9° 1.9+1.0° 3.8+2.3% 1.0£0.5"
A10 1.741.4% 1.6+1.0% 1.8+1.0%° 1.4+0.9% 1.8+1.0° 3.1+1.6% 1.410.8 |
All 1.7#1.5% 1.4+0.5% 1.9+1.0° 1.320.5% 2.1+1.0° 2.9+1.7° 0.9+0.2°
A12 2.921.2% 2.3+1.0% 3.3+1.0% 3.2+1.0° 4.0+1.6% 4.2+2.3%° 2.4+1.5°
A13 2.2+1.0° 2.8+1.3° 3.0+1.6°* 3.0+1.0% 3.2+1.3°* 3.5+1.8% 1.941.0°%
Al4 3.0+1.0° 2.7+1.4° 2.0+1.0° 2.8+1.1°% 4.141.4° 3.4+1.0% 1.4£1.0™ |
ePimiento rojo (RPE) ePimiento verde (GPE) eTabaco (SNU) *Resina (RES)

eMaguey d y f (SFM) eAgave (AGA) *Ajo (GAR)

X abcdef

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras por columna. a = 0.05

En la Tabla 23 se observa la continuacion del analisis estadistico de los siguientes
atributos de olor.

Tabla 23 Promedio y desviacion estandar presentados en los atributos de
olor de los mezcales tradicionales (A1-A14). Continuacién

Al 2.4%0.7% 1.0£0.2° 1.6+0.5* 1.3+0.5% 3.2+1.2 2.3+0.9%
A2 2.8+1.0% 1.3+0.3% 1.6+0.5 1.1+0.4° 2.6+0.9™ 2.2+0.6°°
A3 2.5+0.9% 1.4+0.4% 2.1£0.7° 1.8+0.5 2.7+0.9" 2.0£0.7°% |
A4 2.4+0.7% 1.2+0.3% 1.5+0.3% 1.4+0.5% 2.6+0.9"1 2.8+0.9
A5 2.8+1.0% 1.4+0.5% 1.5+0.5° 1.1+0.4° 2.7¢1.1™ 2.2+0.8°
A6 2.6+0.9% 1.80.6° 3.1#1.2° 2.4+0.9° 2.6+1.0™ 3.9+1.3°
A7 3.2¢1.2° 1.4+0.4% 1.5+0.6° 1.6+0.6™° 1.5+0.4° 3.2¢1.29
A8 2.8+1.0% 1.3+0.4% 1.7+0.6™ 1.0+0.2° 3.2¢1.3% 1.520.4*
A9 2.740.9% 1.1+0.3% 1.6+0.6°™ 1.3+0.5% 3.3£1.2° 1.0+0.4°
A10 2.1+0.8° 1.0+0.3 1.4+0.5% 1.4+0.5% 2.1+0.7% 1.3+0.4%®
All 2.1+0.7° 1.1+0.4% 1.2+0.5° 1.5+0.6™  2.1+0.7% 2.3+0.8°¢
Al12 3.2¢1.3° 2.4%0.9" 2.0£0.7% 1.9+0.7% 2.7+1.0™ 2.0+£0.5>
A13 2.5+0.9% 1.5+0.5% 1.8+0.6™™ 1.6+0.5> 3.2+1.3% 1.9+0.8™
Al4 2.8+1.0% 1.6+0.6™ 2.1+0.8° 1.7+0.5" 2.3+0.9%7  2.2+0.8"
eHumo (SMO) *Cereza (CHE) «Chile (CHI) eLavanda (LAV)

eMadera (WOO) *Orégano (ORE)

* abcdef

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras por columna. a = 0.05



En la Tabla 24 se muestran los ultimos atributos de olor.

Tabla 24 Promedio y desviacion estandar presentados en los atributos de
olor de los mezcales tradicionales (A1-A14). Continuacion

Al 1.6+0.4° 0.7+0.3" 2.520.9° 1.5+0.5° 0.9+0.4°
A2 2.4+0.8° 1.240.2° 1.4+0.5% 1.3+0.4° 0.9+0.3°
A3 1.740.6° 1.2+0.2° 2.1+0.7%° 1.740.6° 1.0+0.4%
A4 2.6+0.9° 1.3+0.4° 2.4+0.8° 1.5+0.5% 1.2+0.2%°
A5 2.7+1.0° 1.320.4° 1.5+0.5% 1.2+0.2% 1.7+0.5°
A6 1.4+0.4% 1.6+0.6™ 3.8+1.3° 3.3+1.3° 1.6+0.6"
A7 1.4+0.3® 1.2+0.2%® 3.6+1.3° 1.4+0.4° 1.5+0.5™
A8 1.4+0.5% 1.1+0.3% 2.7+1.2° 1.7+0.6% 1.3+0.5%
A9 1.1+0.3° 1.1+0.4° 2.0+0.8° 1.3+0.2° 1.0+0.3%
A10 1.6+0.5° 0.8+0.3% 2.4+0.9% 1.440.4% 1.4+0.5®
A1l 1.7+0.6* 1.3+0.3% 2.0+£0.8°" 1.8+0.7%° 1.2+0.5°
Al12 1.7+0.5® 1.2+0.3% 2.4%0.9° 2.4+0.9% 1.6+0.6™
A13 1.4+0.2% 1.0+0.4% 2.1£0.7%° 2.7+ 0.9% 1.3+0.5™°
Al4 1.3x0.4% 0.8+0.3% 2.3+0.7 2.8+1.0 1.020.4%
*Roble (ROB) *Vainilla (VAN) eMaguey crudo (CRM) *Nota frutal (DAN)

*Nota lactea (FRN)

*

Flavour

abcd . . - ) . . L P
Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras por columna. a = 0.05

En la grafica 17 se puede observar diferencia significativa en todos los atributos

evaluados para flavour siendo el atributo amargo el que mayores diferencias

numéricas presenta entre muestras.
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Los resultados de la gréfica anterior se pueden corroborar en el analisis

estadistico LMS (Least Median Square) de las Tablas 25, 26, 27 y 28.

Tabla 25 Promedio y desviacion estandar presentados en los atributos de
Flavour de los mezcales tradicionales (A1-A14)

Al 6.0+1.9 1.7+0.7° 1.3+0.4° 1.5+0.4° 3.0+1.0°¢ 1.9+1.0°
A2 2.020.6% 5.0£1.8' 2.3+0.8% 1.9+0.7°% 1.420.5% 2.4+0.8%
A3 4.8+1.7% 1.6+0.6™ 1.2+0.4% 1.3+0.4™ 2.3+0.6™% 2.0+0.8™
A4 5.3+1.7 1.8+0.6™° 2.7+1.0% 2.3+0.9 3.8+1.49 1.5+0.5°
A5 5.5+1.4% 2.1+0.7° 1.740.7% 1.6+0.5> 3.0£1.07 1.8+0.6™
A6 5.3+1.7% 2.3+0.9™ 3.4+1.3° 2.7+0.9' 3.1+1.0" 2.3+0.8°
A7 2.3+0.7° 2.0£0.6%° 2.6+1.0° 1.7+0.7° 2.0£0.5% 1.7+0.6®
A8 3.0£1.0° 4.2+1.4° 2.6+1.0° 1.0+0.4™ 2.3+0.8™® 1.520.5°
A9 2.8+1.0° 1.4+0.6% 0.7+0.3% 1.0+0.4° 2.3+0.9% 2.2+0.7°%
A10 2.9+0.8° 1.2+0.4° 1.0+0.4% 0.9+0.3% 1.6+0.7°° 1.620.4°
All 3.2+0.8™ 1.1+0.4° 1.0+0.3™ 1.3+0.3%° 1.5+0.5™ 2.4+0.9™
A12 5.2+¢1.7% 2.3+0.5™ 2.6+0.8° 2.0+£0.7% 2.4+0.6° 2.5+0.8°
A13 4.4+1.7™ 2.6+0.9™ 2.9+1.0% 2.1+0.5% 2.440.7°% 1.9+0.5%
Al4 5.9+2.1° 2.8+0.8° 2.6+1.0° 2.1+0.8% 2.71.0% 2.3+0.9™
eAmargo (BIT) *Nota dulce (SWN) eHuitlacoche (HUF) eManzanilla (CHF)
ePimienta negra (BPF) ePimiento rojo (RPF)

*

En la Tabla 26 se observan otros 6 atributos de flavour.

abcdefg . . - . . . . AP
ngstlnta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras por columna. a = 0.05

Tabla 26. Promedio y desviacidon estandar presentados en los atributos de
Flavour de los mezcales tradicionales (A1-A14). Continuacion

Al 3.1+1.0™ 1.6+0.5°° 1.1+0.3% 1.3+0.4° 1.6+0.5° 4.2+1.5°%
A2 2.1+0.7° 4.0+1.3Y 2.2+0.79 1.7+0.6° 3.1+1.0% 4.2+1.6°%
A3 3.7+1.3° 2.2+0.9°¢ 1.1+0.4™ 1.7+0.6° 1.7+0.7° 3.6+1.0™%
A4 3.0+0.8% 2.7+1.0% 1.9+0.7% 3.1+¢1.1° 3.1+¢1.1% 3.2+0.9™
A5 2.9+ vabcd 3.1+1.0% 2.5+0.7° 3.9+1.3¢ 2.0+0.6% 1.320.4%
A6 2.6+0.8% 1.5+0.6™ 1.7+0.6% 2.7t1.0% 3.2+¢1.2° 4.5+1 5%
A7 2.6+0.8% 2.8+1.0% 1.8+0.6% 3.2+¢1.0 3.0£1.1% 3.2+¢1.1%
A8 2.0+0.7° 1.7+0.7%¢ 1.7+0.6% 2.1+0.8% 2.0+0.8% 49+1.9"
A9 2.2+0.8% 1.4+0.6° 1.1+0.3%° 1.6+0.6° 1.8+0.7° 2.9+1.3°
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A10 2.020.7% 1.320.4° 0.6x0.2% 1.60.6% 1.7£0.4% 3.3+1.1™
All 2.9+1.1% 1.1+0.3° 1.0+0.3% 1.7+0.7° 2.2+0.8%°  3.2+1.2%
Al2 3.0£1.2° 3.0£1.1% 1.3+0.4 3.4+1.0 3.5+1.1¢ 4.1+1.6"%
A13 2.740.8% 2.4+0.9°¢ 0.8+0.3% 2.7+1.1™ 4.2+1.3° 3.0+1.2™
Al4 3.5¢1.1% 3.4+1.1" 1.1+0.4" 3.0£1.1% 3.6x1.4% 4.7+157
eTabaco (SNF) *Té de jengibre (GIT) eUmami (UMA) ¢ Resina (REF)

*Maguey dulce y fermentado (SFF)

* abcdefg

eAgave (AGF)

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras por columna. a = 0.05

En la Tabla 27 se continGa con siete atributos mas de Flavour.

Tabla 27. Promedio y desviacidon estandar presentados en los atributos de
Flavour de los mezcales tradicionales (A1-A14). Continuacion

Al 1.240.2*  3.4+1.29 1.4+0.4" 1.8+0.5" 1.5+0.5°  2.4%0.9°°  1.4+0.5%°
A2 1.1+0.4*  3.6£1.3° 2.0£0.7% 1.8+0.6™° 2.7+1.0°  3.3+0.9° 1.6+0.5™
A3 1.1#0.4™  3.3x1.3°9 1605 2.2+0.8  2.6+0.8" 2.7+0.9"" 1.4+0.4% |
A4 1.4+05™ 3.020.9%9  1.8+0.7°"  2.5+0.9"  15+0.5° 4.4+1.6° 1.440.4% |
A5 2.3+0.9°  1.6+0.6™ 20207 2.3+0.7°"  37+1.3°  3.2+1.2°  1.1x0.3°
A6 1.5£0.4°%  2.6+0.9°"  1.3x0.2"  2.1+0.8°"  3.0£1.0°  3.0¢+1.0™"  1.3+0.4%" |
A7 1.3£0.4™ 1.5+0.6° 1.6£0.4°%  3.1+1.1° 2.020.5"  2.0+0.7% 1.240.2°
A8 1.5£0.5°%  2.5£0.9™%  1.2+0.5° 1.6£0.4™  1.4x0.5°  3.1#1.2 1.9+0.7°
A9 1.0£0.2° 24207 1.3x05"  1.5+05®  22+0.9%° 3.0+1.1™"  1.24#0.2°
A10 1.2£0.4™  2.4+0.9"" 15+05"  1.1x0.5% 1.3+0.5°  2.6+1.0°" 1.1x0.2°
All 1.4#05™  3.0+1.0%9  1.6x0.6™" 2.2+0.9°"  2.6+1.0° 3.5¢1.0°  1.4+0.5 |
Al12 1.3£0.3"™  25+1.0°°  1.6+0.5"" 2.3+0.97  2.6+0.6° 2.2¢+0.6°  1.8+0.4™
A13 1.6£0.6" 242087  1.4x05"  1.9+0.6™"  2.4+0.9°  3.1x1.0™"  1.4+0.3™ |
Al4 1.9¢0.7" 1.8+0.5"  2.3+0.8° 1.8£0.7%  2.4+0.8°  3.6+1.2°  1.4+0.5" |

eAnis (ANI) eHumo (SMF) *Chile (CHF) «Clavo (NAI)

eMaguey cocido (COM) eMadera (WOF) *Nuez (WAL)

* abcdefg

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras por columna. a = 0.05
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En la Tabla 28 se muestran los Ultimos atributos de flavour.

Tabla 28. Promedio y desviacion estandar presentados en los atributos de
Flavour de los mezcales tradicionales (A1-A14). Continuacion

Al 2.2+0.5™%  1.0+0.3% 1.4+0.4° 1.0+0.3" 0.6+0.2° 1.3+0.4°
A2 2.4+0.8% 1.4+0.4™° 2.8+1.0™ 1.6+0.5° 1.1+0.3™%  1.9+0.7%
A3 2.4+0.7°® 1.0+0.3° 1.740.6™ 0.9+0.3% 0.7+0.3™ 1.3+0.4°
A4 4.2+1.6' 1.620.6°° 2.5+1.0°° 1.0+0.3° 1.5+0.6* 1.3x0.5°
A5 1.0£0.2° 1.9+0.6° 3.7+1.3 1.8+0.6™ 5.0+1.8° 1.8+0.6™
A6 3.0+1.0° 1.5+0.4™%® 5.0+1.7° 2.3+0.9° 1.1+0.2°%  1.8+0.7%°
A7 3.0+1.0° 1.7+0.6™ 3.3+1.1% 1.7+0.5° 1.6+0.6° 2.2+0.8™
A8 1.6+0.47 1.1+0.3® 2.3x1.0™ 1.7+0.7° 1.3+0.5™ 4.7+1.8"
A9 1.4+0.5° 1.2+0.3% 1.3+0.4% 1.4+0.5% 1.0£0.4 1.6+0.6™
A10 1.7¢0.6™%  1.0¢0.3° 1.5+0.6™ 1.6+0.6° 1.0£0.3™ 1.8+0.7%°
A1l 2.3+0.9°° 1.3+0.5™ 2.4%0.9"% 1.5+0.5% 1.0+0.3%* 1.4+0.4°
A12 2.6+0.8° 1.4+0.5™ 2.8+1.0" 1.9+0.7° 1.4+0.4% 1.740.6™°
A13 2.2+0.77%  1.8+0.6™ 2.8+1.1" 1.7+0.5° 1.4+0.6™ 2.4+1.0%
Al4 2.5+0.9% 1.5+0.4%%® 3.1+1.0™ 1.5+0.3% 1.3+0.5™ 2.0£0.7%

*Orégano (ORF) ePasto (GRA) *Romero (ROS) eNota frutal (FNF)

*Nota lactea (DNF) *Nota dulce (SWN2)

* abcdefg

Otras Sensaciones

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras por columna. a = 0.05

En la grafica 18 se observa que todas las sensaciones percibidas en los mezcales

muestran diferencias siendo el mezcal A5 el que mayor diferencia numerica

presenta respecto al resto de las muestras.
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En la tabla 29 y 30 se observan el andlisis estadistico para cada uno de los

atributos de otras sensaciones que confirman los resultados de la grafica 20.

Tabla 29. Promedio y desviacidon estandar presentados en los atributos de
otras sensaciones de los mezcales tradicionales (A1-Al14)

Al 5.1+0.2" 3.6+0.9 e! 3.5+0.9 3.1+0.9° 2.6+0.6% 2.9+0.9°°

A2 4.5+1.7°¢ 2.020.7° 3.0+1.0°™ 2.9+1.8% 3.1+1.1% 2.3+0.9™¢
A3 4.1+1.5% 2.2+0.3" 3.0£0.8™™ 2.9+1.0° 2.8+0.8™ 2.6+0.8™%
A4 4.4+1.6™° 4.0+1.3%9 3.5+1.2% 4.1+1.3%% 4.0+1.4 3.1+1.2%
A5 5.3x1.6™ 4.2+1.4° 4.5+1.3° 4.8+1.6™ 5.0+1.6° 3.4+1.3°
A6 2.6+1.0° 4.0+1.4" 3.5+1.0° 4.6+£1.5% 4.6£1.6" 3.0+1.1%
A7 4.0+1.5% 1.8+0.7° 2.5+1.0% 3.0£0.9°™ 2.6+0.8% 1.3+0.5°
A8 5.5+2.1 2.5+1.0%° 3.0£1.0% 3.741.3% 3.8£1.5™F 2.5+1.0°%°
A9 4.1+1.3% 2.9+1.0™% 2.540.9° 3.6+1.3% 2.9+0.6™ 2.3+0.8™°
A10 4.7+1.6™ 2.4 +0.97° 2.8£1.1%° 2.740.9° 2.7+0.8%® 2.240.7™°
All 4.7+1.5™ 3.0£1.0 1.6+0.6°™ 2.9+0.6™ 3.0£1.1%° 2.1+0.8%
A12 4.7+1.3™ 2.5+1.0" 1.6+0.5% 4.9+1.9° 2.9+1.0%° 1.8+0.7%
A13 4.5+1.6™° 2.4%0.8° 1.4+0.5™ 3.2+1.2" 3.2+1.3%¢ 2.8+1.0°%
Al4 5.7+1.3° 1.8+0.5" 3.2+1.3™ 4.1+1.5¢ 4.3+1.7% 2.9+1.1°%°
eAcido (AOS) e Adormecimiento (NUM) eArdiente (BUR) eAstringente (AST)

eCaliente (HOT)

* abcdefg

ePermanencia (PER)

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras por columna. a = 0.05

Tabla 30. Promedio y desviacion estandar presentados en los atributos de
otras sensaciones de los mezcales tradicionales (A1-A14). Continuacion

Al 3.8£1.2 3.4%1.2 3.1+0.6 4.8+1.5
A2 2.2+0.8° 3.4+1.3° 3.5+1.2% 3.7£1.3%°
A3 3.1£1.0™ 3.1+1.2%%® 3.4+1.1% 4.2+1.4%
A4 2.3+0.6" 2.8+0.97 4.8+1.5™9 5.8+2.0°
A5 2.1+0.6° 4.0+1.3° 5.6£1.9° 6.0£1.7°
A6 3.1x1.1%° 3.0£0.97% 5.0+1.99 6.0+1.4°
A7 2.1+0.87 2.1+0.7%" 3.2+0.9™ 4.7+1.47
A8 3.2£1.1% 3.740.6™ 4.1+1.5"% 5.2+1.8"C
A9 2.3x0.7" 2.8+1.0™¢ 2.7+0.5° 3.5+1.0°
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A10 2.1+0.7% 2.6+0.6™ 3.3+1.0™ 3.3+1.0°
All 1.8+0.6° 2.6+0.97™ 3.2+1.0™ 4.1+1.5%
A12 3.2+1.0™ 2.3+0.6™ 4.8+1.5™9 5.3+1.9™
A13 2.5+0.7° 2.1+0.7% 4.4+1 8 4.8+1.87C
Al4 3.3x1.0 3.7+0.5% 5.8+1.6° 5.7+2.0°

ePicante (SPI)

* abcdefg

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras por columna. a = 0.05

8.4. Método analisis de componentes principales (PCA)

eRefrescante (REF)

*Resabio amargo (BIA)

¢ Retronasal (RET)

para apariencia, olor, flavour y otras sensaciones.

Se realiz6 un andlisis de componentes principales (PCA) para identificar los
atributos que mas influyen en la diferenciacion de los mezcales. Se tomaron en

cuenta todos los atributos, debido a que se encontro diferencia significativa entre

los mismos. En los siguientes gréaficos (19-21) se muestran los resultados.
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APARIENCIA
P.C.A. of means Pdt./Att.
Plane 1 - 2 BiPlot constant; 6.11484
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Grafico 19. PCA Para atributos de apariencia en mezcales con proceso de

elaboracion tradicional

eTransparente (TNP) e Traslucido (TNL) e Cristalino (CRY)
*Cuerpo (BOD) ¢ Formacién de pelicula (FFO) e Lagrimeo (TEA)
ePerlado homogeneidad (PEH) e Perlado tamafio (PET)  Perlado cantidad (PEC)
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En la Tabla 31 se muestra la matriz de correlacidén para los atributos de apariencia,
en donde 1 representa una correlacion absoluta, por ello se marcan en color verde

aquellos atributos con los valores mas altos, considerando soélo los valores de 0.7

en adelante.

Tabla 31. Correlacién entre atributos de apariencia de mezcales tradicionales

TNP 1

TNL -0.56377 1

CRY 0.92218  -0.6025 1

BOD 0.80795 -0.43848 0.79695 1

FFO 0.35525 0.31427 0.27645 0.2923 1

TEA -0.28668 0.20568 -0.28918 -0.54179 -0.19339 1

PEH -0.55977 -0.12794 -0.40114 -0.38674 -0.51046 0.11953 1

PET -0.33286 0.31981 -0.25241 -0.45632 -0.11935 0.26369 -0.0093 1

PEC 0.78291 -0.42441 0.71821 0.39837 0.36627 -0.04706 -0.4582 -0.29636 1

En el grafico 20 se observa el andlisis de PCA que muestra un porcentaje de

explicacion total del 65.9% para todos los atributos de olor.
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Plane 1 - 2 BiPlot constant: 9.45949
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Grafico 20. PCA Para atributos de olor en mezcales con proceso de

elaboracion tradicional.

«Acido (AOD)
eJengibre (GIN)
ePimiento verde (GPE)
eAgave (AGA)

Chile (CHI)

*Roble (ROB)

*Nota lactea (FRN)

eBarro (MUD)
eManzanilla (CHA)
eTabaco (SNU)
*Ajo (GAR)
eLavanda (LAV)
«Vainilla (VAN)

eDulce (SWE)
ePimienta negra (BPE)
*Resina (RES)

eHumo (SMO)
*Madera (WOO)
*Maguey crudo (CRM)

eHuitlacoche (HUI)
ePimiento rojo (RPE)

*Maguey dulce y fermentado (SFM)

*Cereza (CHE)
*Orégano (ORE)
*Nota frutal (DAN)
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En

la matriz de correlacion de la Tabla 32 se observan en color verde los

atributos que muestran mayor correlacion entre si.

Tabla 32. Correlacién entre atributos de olor de mezcales tradicionales

AOD 1

MUD  0.00882 1

SWE 0.05189 0.26615 1

HUI  0.26893 039772 0.62552 1

GIN 04686 020434 029362 0.62794 1

CHA 035182 0.36687 0.53587 0.83198 0.66312 1

BPE 0060775 02246 037962 059632 0.8058 0.83442 1

RPE 045493 0.18055 0.56436 0.79502 0.76533 0.74156 0.64634 1

GPE 033286 0.4897 0.51918 0.50144 0.60435 0.62559 1
SNU 056806 0.49949  0.1448 0.41205 0.55102 0.51899 0.63862  0.3433 0.47013
RES 044178 028184 054532 0.80574 0.82872 0.82533 0.84167 0.86166 0.68056
SFM  0.68114 0.15007 0.40949 0.77332 0.6944 [0.85406 0.81228 0.8289 0.73485 |
AGA  0.08796 0.64594 0.30039 0.19432 0.08728 0.2764 0.21456 0.02494 0.23202
GAR 051678 03798 0.12596 0.28633 0.78464 0.51932 0.73788 0.48238 0.25947
SMO  0.05825 -0.00585 0.33534 0.40244 0.56446 0.32962 0.31248 0.54467 0.11895
CHE 036805 006391 022526 0.68129 0.65857 0.52388 0.42165 0.65129 0.48592
CHI  -0.00374 039325 033016 0.62752 0.16391 0.35278 0.04489  0.3784 0.64545
LAV 010891 0.03671 0.0639 056105 0.20027 0.33693 0.0144 0.36739 0.57963
WOO 0.40548 0.40917 -0.14709 -0.10155 -0.01798 -0.15235 0.11925 -0.18745 0.03038
ORE -0.23565 0.47367 022821 0.65932 033891 05795 0.18034 047371 0.66608
ROB  0.06185 0.26557 0.04562 0.16227 0.39944 0.42923 0.51478 0.35334 0.07861
VAN 027446 0.13718 -0.13007 0.4177 0.11919 0.41681 0.16271 0.16167 0.30541
CRM -0.32579 027975 032995 0.41271 -0.01942 0.29431 -0.1089 0.04741 0.46797
DAN 028989 0.18361 0.1839 059323 0.26034 032519 0.15746 0.34655 0.66061
FRN  0.04408 0.0207 0.45704 065918 0.43534 0.60253 0.48958 0.38686 0.47294
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En la Tabla 33 se observa la continuacién de los atributos de olor que presentaron

la mayor correlacion entre si.

Tabla 33. Correlacion entre atributos de olor de mezcales tradicionales

(Continuacién)

SNU 1
RES  0.61854 1

SFM  0.5133 [0.83466 1

AGA 037891 0.06695 -0.00557 1

GAR  0.60924 054608 0.47538 0.37166 1

SMO  0.12543 0.45772 0.29328 0.30871 0.27813 1

CHE 015618 0.46964 0.59383 020191 0417 0.63456 1

CHI  -0.10917 0.14366 0.25135 032178 0.02472 0.20579 0.60448 1

LAV 008044 0.10665 0.33242 -0.00754 -0.0178 0.07197 0.66722 [.78026 1

W00 035811 -0.07517 -0.0886 05223 0.26776 -0.05549 -0.03091 0.15979 -0.20792 1
ORE  0.17543 04342 034976 00728 0.07137 0.15659 0.32808 0.50566 0.58036 -0.42036
ROB 028971 052626 0.36115 -0.11024 0.52104 -0.01632 -0.07259 -0.27025 -0.36336 -0.07857
VAN -0.02419 0.24635 0.20009 0.08643 -0.03337 0.21528 0.36546 0.33003 0.34289 -0.14755
CRM  0.04408 -0.01423 -0.01691 039792 -0.16606  0.1498 0.26892 0.51595 0.59838 -0.29954
DAN -0.04444 017083 043416 00685 -0.01929 0.10466 0.65468 017739 078302 0.05454
FRN  0.25285 055932 044757 0.14479 0.19116 0.29666 0.51266 0.17026 0.30118 -0.29364

En la Tabla 34 podemos apreciar los udltimos atributos de olor, en este caso

ninguno presento correlacion alguna.

Tabla 34. Correlaciéon entre atributos de olor de mezcales tradicionales

(Continuacion)

ORE 1

ROB 0.16413 1

VAN 0.51157 0.32358 1

CRM 0.63307 -0.49541 0.20459 1

DAN 0.40225 -0.41274 0.1454 0.42268 1

FRN 0.33035 0.14954 0.51198 0.36621 0.23017 1
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El grafico 21 se muestra la gréfica de PCA para los atributos de flavour, en ella se
muestra que existe un 52.5% de explicacion para todos los atributos teniendo que

el componente 1 informa el 31.3 % del peso.

Gréafico 20. PCA Para atributos de flavour en mezcales con proceso de

FLAVOUR

P.C.A. of means Pdt./Att.
Plane 1 - 2 BiPlot constant;: 9.19498

1®A10

O Al

DNE

BITEL

WA

AfF
® ASWN_2

® A2

SWN

ROS

elaboracion tradicional.

eAmargo (BIT)
ePimienta negra(BPF)
eUmami (UMA)

¢ Anis(ANI)

eMaauev cocido (COM)

*Nota dulce (SWN)
ePimiento rojo (RPF)
 Resina (REF)
eHumo (SMF)
eMadera (WOF)

1 0 1
Axis 1 (31.3%)

eHuitlacoche(HUF)
eTabaco (SNF)

*Maguey dulce y fermentado (SFF)

+Chile (CHF)
eNuez(WAL)

eManzanilla (CHF)
*Té de jengibre (GIT)
eAgave (AGF)
«Clavo (NAI)
*Oréaano (ORF)
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En las Tablas 35 a 37 se muestra la matriz de covarianza de atributos de Flavour
sabiendo que la correlacion perfecta es 1 se tomaron los valores, iguales 6 mayores a 0.7
para estudiar las correlaciones entre atributos.

Tabla 35. Matriz de correlaciéon de atributos de Flavour para PCA

BIT 1
SWN  -0.24987 1

HUF 0.2242 0.51435 1

CHF 0.49807 0.19699 0.81201 1

BPF -0.19081 0.36684 0.52561 1

RPF 0.07589 0.15793 0.02499 0.30861 -0.26595 1

SNF -0.30567 0.00192 0.29038 0.35266 0.26666 1

GIT 0.12612 056966 0.45249 0.47053  0.0781 0.20279 0.23798 1

UMA  -0.01063 0.48338 0.38346 0.32741 0.25654 -0.06876 -0.14127 0.55863 1
REF 039361 0.05031 05944 058179 0.44688 -0.08121 0.25488 0.55268 0.51259
SFF 0.1722 0.34384 (80943 0.80013 0.15199 0.28589 0.12512 0.54208 0.07823
AGF 0.03499 0.48848 0.40551  0.2033 -0.05896 0.29385 0.01689 0.00275 -0.17673
ANI 051593  0.0599 0.30391 0.31254 0.40869 -0.15664 0.28424 0.30284 0.39182
SMF -0.0236  0.14478 -0.20649 -0.0337 -0.08401 0.27644  0.0093 -0.14085 -0.11506

CHF_2 01891 0.20784 0.09613 0.30593 0.01929 0.20195 0.33293 0.77089 0.3114
NAI 0.11881 -0.13002 0.36026  0.4507 0.22954 -0.02669 0.38503 0.36187 0.47933
COM 021766 0.06324 011115 0.36819 -0.00297 0.55328 0.33448 0.35768 0.42119
WOF  0.18108 0.16023  0.1243 0.25416 0.35036 -0.08225 -0.07659 0.13313 0.22432
WAL  -0.00258 [0:68864 0.46428 0.17455 -0.07283 0.26024 -0.01973 0.24338 0.11309
ORF 0.19753 -0.03501 0.51273 0.66452 0.38278 0.03356 0.20129 0.23121 0.10129
GRA 016397 0.13318 056713 0.61745 0.31295 -0.03745 0.05951 0.56744 0.52509
ROS 0.23226 0.27307 (0.74349 0.76079 0.26297 0.22037 0.07119 0.35997 0.56236
FNF  -0.15696 0.28653 0.52105 0.34905 -0.17732 0.27314 -0.3418 0.06559 0.25419
DNF 0.23174 0.01421 0.07588 0.10859 0.26984 -0.22577 0.05239 0.38138 (0,62924 |
SWN_2 -0.31667 0.58743 0.37828 -0.20212 -0.15447 -0.37127 -0.43908 -0.03204 0.17543
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En la Tabla 36 se muestra la continuacion de los resultados de la correlacién de los
atributos de flavour.

Tabla 36. Matriz de correlacion de atributos de Flavour para PCA.

(Continuacién)

REF 1

SFF 0.56107 1

AGF -0.30155 0.21744 1

ANI 0.2357 -0.31433 1

SMF -0.66428 -0.23443 0.35003 -0.60715 1

CHF_2 0.39222 0.32267 -0.12831 0.42491 -0.21778 1

NAI 0.5953 0.31739 -0.23774 0.20276 -0.21817 0.21419 1

coMm 0.43658 0.21979 -0.36246 0.47185 -0.18665 0.33005 0.31691 1

WOF 0.08015 0.15592 -0.05776 0.33878 0.14238 0.36723 -0.10477 0.02965 1
WAL -0.01093 0.3235 - -0.12022  0.34102 -0.14361 -0.04521 -0.16786 0.04124
ORF 0.20705 0.5061 0.29735 -0.20051 0.26136 0.17783 0.53576 -0.20744 0.28909
GRA -0.43933 0.63788 -0.59181 0.44165 0.56392 0.51247 0.22963
ROS 0.67916 0.5852 0.03077 0.56998 -0.38134 0.23256 0.46713 - 0.11374
FNF 0.43713 0.43366 0.07324 0.31952 -0.47297 -0.1102 0.05267 0.44135 -0.22583
DNF 0.00601 -0.68412 - -0.57132  0.36991 0.28781 0.57037 0.14598
SWN_2 0.09218 0.0747 0.3365 0.18969 -0.28766 -0.31308 -0.17483 -0.27217 -0.01259

A continuaciobn se muestra la Tabla 37 donde se observan las correlaciones

encontradas para los ultimos atributos de flavour.

Tabla 37. Matriz de correlacion de atributos de Flavour para PCA. (Continuacion)

WAL 1
ORF 0.17755 1

GRA -0.16201  0.20675 1

ROS 0.03636  0.23642  [0.70854 1

FNF 0.11442  -0.19066  0.44344  0.73826 1

DNF -0.32608  -0.34783  0.67396  0.44853 0.2983 1

SWN_2 055071  -0.28628  0.01341  0.11234  0.36735  0.05487 1
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En el grafico 22 se explica que para el componente 1 no hay correlacion positiva con
ningan atributo por el contrario todos los atributos presentan correlacion negativa en
especial las muestras Al14, A8, A5, A4, A12 y A6 que presentan la mayor intensidad
de los atributos AOS REF NUM y BHA cabe mencionar que AOS es inversamente
proporcional a NUM, AST y RET. Para el componente 2 los atributos que se
correlacionaron positivamente fueron AOS, REF, BUR, PER, HOT, BIA, SPI con las
muestras A5 Al4 Al A8 A2 A3 All A10, los atributos que se correlacionan
negativamente con las muestras A6 A4 A12 A13 A7 y A9 fueron RET, AST, NUM

siendo estos tres importantes para caracterizar estas muestras.

OTRAS SENSACIONES
P.C.A. of means Pdt./Att.
Plane 1 - 2 BiPlot constant; 4.36972

3 A0

A2e

Ale Al0e®

A7®

-3 -2 -1 0 1 2
Axis 1 (56.8%)
Gréafico 22. PCA Para atributos de otras sensaciones en mezcales con
proceso de elaboracion tradicional.

«Acido (AOS) e Adormecimiento (NUM) eArdiente (BUR) eAstringente (AST)
eCaliente (HOT) ePermanencia (PER) ePicante (SPI) *Refrescante (REF)
*Resabio amargo (BIA)  Retronasal (RET)
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En la Tabla 38 se muestran las correlaciones encontradas para los atributos de otras
sensaciones.

Tabla 38. Matriz de correlacion de atributos de Otras Sensaciones para PCA

AOS 1
NUM -0.14987 1

BUR  0.1834 0.48039 1

AST  0.00798 [0.71629 0.35106 1

HOT 01443 0.41486 0.72252 0.71061 1

PER  0.15669 0.51175 0.82374 0.38699 0.70011 1

SPI  0.09562 0.1921 0.01452 0.27056 0.01078 0.2735 1

REF  0.46703 0.04367 0.64865 0.27346 0.58563 0.63245 0.32265 1

BIA  0.21597 0.43909 0.52233 0.77866 0.84072 0.55178 0.20826 0.34355 1

RET 007512 057932 055579  0.805 0.78238 0.51841 0.36837 0.32583 1

En la Tabla 39 se muestran los atributos que mas predominaron en cada uno de

los mezcales tradicionales (A1-A14).

Tabla 39. Atributos predominantes en los mezcales Al a Al4

Transparente, Barro, tabaco, Amargoy Picante
A1l cristalino, madera y humo

Perlado (tamafio maguey crudo

mas pequeno)

Transparente, Pimiento Jengibre y

cristalino, perla  verde, roble,  humo
AD (tamafio mas humo y dulce

grande),

tendencia hacia

tonos amarillos

Transparente, Chile Tabaco
A3 cristalino,

lagrimeo,

perlado (tamafio
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mas grande),
tendencia hacia
tonos amarillos y
brillante

Trasparente, Manzanilla, Pimienta Retronasal
cristalino, pimienta negra, madera,
formacién de negra, orégano,
pelicula, perlado tabaco, manzanilla 'y
A4 (tamafio méas resina, clavo
grande) maguey dulce
y fermentado,
roble y
maguey crudo
Trasparente, Dulce, Umami, resina  Adormecimiento,
cristalino, pimienta maguey ardiente, caliente,
perlado, negra, cocido, pasto, permanencia,
AS homogéneo, pimiento rojo, nota lactea, retronasal y
formacion de resina, roble y dulcey chile refrescante
pelicula'y nota frutal
tendencia hacia
tonos amarillos
Transparente, Barro , Huitlacoche, Retronasal
cristalino y huitlacoche, manzanilla,
formacion de cereza, romero, nota
pelicula lavanda, frutal, dulce,
A6 orégano, pimienta
vainilla, nota  negra, maguey
lactea, nota dulcey
frutal y fermentado y
pimiento maguey cocido
verde
Traslucida, Humoynota Clavo
perlado frutal
A7 heterogéneo,

perlado (tamafio
mas grande)
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A8

Transparente,
cristalino,
perlado (tamafo
mas pequefio),
perlado (mayor
cantidad) y
luminosidad

Agave,
maguey crudo
y nota frutal

Dulce, agave,
anis, nuezy
nota dulce

A9

Transparente,
cristalino,
luminosidad y
tendencia hacia
tonos verdes

Madera

Al10

Transparente,
cristalino,
cuerpo,
luminosidad y
tendencia hacia
tonos verdes

All

Transparente
cristalino y
tendencia hacia
tonos verdes

Madera

Al2

Transparente
cristalino,
formacion de
pelicula, perlado
(tamafio mas
pequefo),
luminosidad y
tendencia hacia
tonos verdes

Jengibre,
resina, ajo,
humo, cereza,
maguey crudo
y nota frutal

Pimiento rojo,
Acido y dulce

Astringente

Al3

Trasparente
cristalino,
formacion de
pelicula, perlado
(homogéneo) y

Acido y
pimienta
negra

Acido y
maguey dulce
y fermentado
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luminosidad

Transparente,
cristalino,
formacién de
pelicula 'y
perlado
(homogéneo)

Al4

Acido, chile 'y
maguey dulce
y fermentado

Amargo,
tabaco, chile,
jengibre y
madera

Acido, resabio
amargo y
retronasal

8.5 Evaluacién instrumental de color

Los resultados de la evaluacion de color en los mezcales se muestran en la Tabla

40.

Tabla 40. Promedio y desviacién estandar presentados en el atributo de

color de los mezcales tradicionales (A1-Al14)

Al 96,2+0,01° -0,8+0,02° 2,9+0,02’ 3,03+0,02’ 105+0,4°

A2 96,2+0,01° -140,02° 3,3+0,008' 3,5+0,008' 106,4+0,02°
A3 96,03+0,01° -1+0,02° 3,8+0,03™ 3,9+0,03™ 105,1+0,17"
A4 96,3+0,02° -0,8+0,03¢ 2,8+0,02' 2,9+0,03' 106,8+0,5
A5 96,7+0,01' -0,740,02° 340,04 3,1+0,04" 102,6+0,5°
A6 96,4+0,01° -0,620,03' 240,038 2,08+0,03¢  107,3+0,8°
A7 96,2+0,07° -0,7+0,004° 2,3+0,02" 2,4+0,02" 106,7+0,08"
A8 96,6+0,01" -0,440,005"  1,1+0,007° 1,1+0,005° 109+0,3"
A9 96,6+0,003"  -0,3+0,003' 0,9+0,02° 1+0,02° 108,7+0,4"
A10 96,6+0,007"  -0,4+0,006" 1+0,003° 1,1+0,004° 110,440,3"
A1l 96,5+0,028 -0,3+0,004" 1,2+0,009° 1,2+0,008°  106,1+0,2°
A12 96,6+0,01" -0,3+0,0006*  0,7+0,01° 0,8+0,01° 109,9+0,2*
A13 96,5+0,01° -0,4+0,0048 1,5¢0,0007° 1,620,002 105,7+0,1
Al4 96,6+0,01" -0,3+0,009’ 0,9+0,01° 0,9+0,01° 109,5+0,4"
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8.6 Andlisis de Cluster

En la Tabla 41 se puede observar la agrupacion de los mezcales en cinco clister
diferentes, los mezcales mas parecidos fueron aquellos que se encuentran en el
mismo cluster, la representacion grafica de este andlisis se encuentra en la figura
18. En la Tabla 39 se muestran las notas que caracterizan a los mezcales de cada

uno de los cluster.

Tabla 41. Analisis de Cluster

A3 Al10 A8 Ab
All A7
Al2
Al3
Al4
GLgster Scatterplot
g_ ' o Cluster1
5 E E X c>)< §
4 E E X 0 4
NI i P G
8 i %: E - %)}(\ : ¥ + Centroids

ol 2

e Figura 16. Representacion grafica del analisis de Cluster
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El andlisis de resultados se muestra en el mismo orden en que se enlistaron los

resultados siguiendo el diagrama de trabajo planteado en la Figura 10.

9.1 SELECCION DE JUECES.

9.1.1 PRUEBAS DE OLOR

En la Tabla 8, se muestran los resultados de las pruebas de olor. En ella se
observa que en la prueba de reconocimiento, la mayoria de las personas
detectaron los aromas (naranja, fresa, limén y canela) s6lo 14 candidatos
obtuvieron resultados por debajo del 50%. También se observa que los valores

mas bajos se obtuvieron en la prueba de memoria.
9.1.2 PRUEBAS DE GUSTOS BASICOS

En la Tabla 9 se muestran los resultados de gustos basicos en donde se puede
observar que el gusto mas dificil de detectar fue amargo, seguido de acido y dulce,

mientras que el gusto mas detectado fue salado.

9.1.3 CANDIDATOS SELECCIONADOS

Con base en los resultados obtenidos se seleccionaron 18 personas para
conformar el panel de mezcal (Tabla 10) de las cuales el 67% fueron mujeres y el

33% fueron hombres. El intervalo de edad de los candidatos fue de 21 a 46 afos.

9.2 METODOLOGIA DESCRIPTIVA

9.2.1 PERFIL DE DILUCION Y GENERACION DE ATRIBUTOS

En la Tabla 11 se puede apreciar que se obtuvo la mayor cantidad de atributos en
las muestras de mezcal sin diluir, sin embargo, algunos de ellos hacen alusion al
mismo concepto, como adherencia a las paredes y formacion de pelicula, asi

COMO CUEerpo Y Viscoso.
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En la Tabla 12 se muestran los atributos generados para olor. Se puede observar
que empleando la dilucion al 30% de alcohol se obtuvo la mayor cantidad de
atributos, mientras que al no emplear dilucion hubo una menor generacion de los
mismos. Esto pudo deberse a que la predominancia de la nota alcohdlica no
permitié la deteccion de todos los atributos de olor, esto aunado al uso de
material inadecuado para las evaluaciones efectuadas hasta ese momento ya que
se empled una copa para Brandy, lo que concentraba mas el olor a etanol,
saturando las fosas nasales. Para resolver este problema se utiliz6 una copa en
forma de flauta que permitia al juez una mejor percepcion de los atributos de

cada mezcal.

En la Tabla 13 se muestran los atributos generados para flavour, en ella se
observa que los jueces generaron mas atributos al emplear diluciones al 19 y al 30
% de alcohol, que al evaluar sin dilucién, ya que probablemente el alto contenido
de etanol en las muestras no permitié que los jueces percibieran algunas notas, lo

gue provoco la generacion de pocos atributos.

En la Tabla 14 se muestran los atributos generados para otras sensaciones, en
ella se observa que se generaron mas atributos al no usar dilucidén, esto
probablemente debido a que una concentracion elevada de etanol provoca que se
generen atributos como adormecimiento de lengua, caliente, picante etc., en
cambio al emplear la dilucion al 19% la concentracién de etanol se reduce, lo que

provoca que no se perciban dichos atributos.

Se observo que para las muestras sin diluir se generaron menos atributos de olor
y flavour debido a la gran cantidad de etanol presente en las muestras que
enmascard algunas notas, por otra parte, la dilucion al 19% provocod que los
atributos de apariencia como color, cuerpo y perlado fueran percibidos en menor
grado. Para otras sensaciones la cantidad tan baja de alcohol no permitia la
percepcion de atributos como ardiente, caliente y adormecimiento. Con base en
estos resultados, la dilucién seleccionada para la evaluacion de muestras fue al

30% de alcohol ya que es una concentracidon cercana a la que se suele degustar
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el mezcal sin que llegue a enmascarar atributos de olor y flavour pero

manteniendo atributos tanto de apariencia como de otras sensaciones.

En el gréfico 2 se puede observar que cada mezcal presenta un elevado nimero
de atributos descritos siendo el mezcal 8 el que mayor cantidad de atributos
presento.

En el grafico 3 se observd que los atributos transparente, homogéneo y
adherencia a las paredes fueron los atributos de apariencia los que mayor

incidencia tuvieron.

En el gréfico 4 se observé que la nota alcohdlica, nota acida, nota amarga, madera
hameda y nota dulce fueron los atributos de olor que se percibieron con mayor

intensidad.

En el gréafico 5 se pudo observar que los atributos alcohol, amargo,
adormecimiento, picante, astringente y madera presentaron la mayor frecuencia

para flavour.

En el grafico 6 se observo que la astringencia es el atributo que mas se percibid
seguido de adormecimiento de lengua, quemante y picor, atributos importantes

gue deben percibirse para otras sensaciones.
9.2.2 COMPROBACION DEL ENTERAMIENTO DEL PANEL.

En la primera sesion de evaluacion, los CV generados para cada atributo fueron
altos, la mayoria de los jueces rebasé el 50%, esto debido a que no contaban con
un entrenamiento ni experiencia previa en evaluaciones sensoriales de bebidas
alcohdlicas por lo que esta etapa fue fundamental para que los jueces evaluaran
con uniformidad, familiarizaran los atributos con los estandares y les permitiera
hacer un mejor uso de la escala para asi poder llegar a un entrenamiento exitoso.
Se sabe que el panel estd entrenado hasta obtener un coeficiente de variacion
menor ¢ igual al 35% (Carrasco, 2010) no obstante se decidié establecerlo al 40%

debido a la complejidad del mezcal (Carmona, 2013) En general la disminucion del
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CV, permite comprobar que el entrenamiento realizado es el adecuado lo que da
la pauta para proseguir con la elaboracion del perfil sensorial del mezcal.

En la grafica 7 que corresponde a los CV generados para los atributos de
apariencia antes del entrenamiento, se pudo apreciar que los atributos traslucido,
lagrimeo, perlado homogéneo y perlado cantidad presentan valores entre 70 y
80% de CV, el resto se mantiene alrededor del 50%. Estos resultados se
compararon con la Gréfica 8 que corresponden a los CV generados para
apariencia después del entrenamiento en donde se aprecia notoriamente una
disminucién del CV. En esta gréfica se observo que los atributos se mantienen por
debajo del 40%, salvo algunas muestras como el mezcal 7 que rebasa ligeramente
dicho porcentaje en el atributo traslucido, al igual que el mezcal 10 en el atributo

lagrimeo.

Para la grafica 9 se observaron que los CV generados para los atributos de olor
antes del entrenamiento se encontraron, la mayoria, por arriba del 50%, pero
algunos atributos cémo barro, maguey dulce y fermentado, cereza, chile, vainilla y
nota lactea alcanzaron un coeficiente de variacion de 100%.En la grafica 10 se
observaron los CV generados para los atributos de olor después del
entrenamiento, en ella se aprecia que la mayoria de los atributos se encontraron
por debajo del 40%, en comparacion con el grafico 11 se logré disminuir

notoriamente el CV.

Para la Grafica 11 se observaron que los CV generados para los atributos de
flavour antes del entrenamiento, se encuentran, la mayoria, por arriba del 50%,
siendo el mezcal 6 el que reporta CV de hasta 100% en los atributos nota dulce,
nota lactea, pasto, nuez y maguey cocido. En la gréfica 12 se observan los
coeficientes de variacién generados para los atributos de flavour después del
entrenamiento, en ella se muestra una notable disminucién del CV ya que la
mayoria de los atributos se encontraron por debajo del 40%, a excepcion del
mezcal 3 que rebasé este valor en el atributo agave, y el mezcal 4 que también

rebaso el 40% en el atributo Umami.
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En la gréfica 13 se observaron que los CV generados para los atributos de otras
sensaciones antes del entrenamiento, se encontraron, la mayoria, por arriba del
40%, entre los méas altos se encontrd el mezcal 8 con el atributo picante y el
mezcal 5 con el atributo ardiente que rebas6é el 70%.En la grafica 14 se
observaron que los CV generados para los atributos de otras sensaciones
después del entrenamiento, se redujeron considerablemente, siendo el valor mas
alto el mezcal 13 con el atributo caliente y el mezcal 14 con el atributo refrescante,
rebasando ligeramente el 40%.

9.3 PERFIL SENSORIAL DE MEZCALES TRADICIONALES

Apariencia

En el grafico 15 se observd que el atributo perlado tamafio no presento
deferencia significativa, lo cual quiere decir, que fue percibido de manera similar
por todos los jueces. También se observo que el mezcal A7 fue el que presentd un

perfil diferente al del resto de las muestras.

En la Tabla 19 se observo que para el atributo transparente (no presenta color
pero permite el paso de luz) la mayoria de las muestras lo presentan en intensidad
alta, el mezcal A7 fue el mas traslucido (presenta color y permite el paso de luz),
el menos cristalino y el de menor formacion de pelicula. El mezcal con mayor
cuerpo fue Al0, y los menores A7 Y A3, el resto fueron similares entre si. Los

mezcales con mayor formacién de pelicula fueron Al14 y A4.

La Tabla 20 muestra que la mayor intensidad en la que se percibié el atributo
lagrimeo fue en el mezcal A3, mientras que la menor intensidad la tuvo el mezcal
A4, por otro lado, las muestras A2 A5, A8, A9, A10, All, Al4, A6 y A7, fueron

similares entre si.

Se ha reportado en la literatura que la variacién de resultados obtenidos para este
atributo se debe al efecto Gibbs-Marangoni (Catania & Avagnina, 2007) que es la
transferencia de masa en una interface entre dos fluidos debido a un gradiente de

tension superficial, al agitar la copa, una delgada capa del liquido compuesto
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mayoritariamente por agua y alcohol, sube por las paredes por el efecto de
capilaridad donde una evaporacion preferencial del alcohol etilico causa que la
pelicula sea mas rica en agua, la evaporacion es mas rapida en el borde superior,
por lo tanto hay mayor concentracién de agua y tension superficial, en tanto que
en la parte inferior de la pelicula hay menor evaporacion y menor tension
superficial. Como la base de la pelicula tiene menor tensién superficial, la misma
tiende a alcanzar la parte superior, la pelicula sigue creciendo hasta que se viene
abajo cuando el factor gravedad pasa a ser preponderante. Los responsables
principales de las lagrimas o también llamadas piernas, son el agua y el alcohol
pero también interviene otros compuestos los cuales otorgan viscosidad y
robustez a la lagrima, como por ejemplo el glicerol (tipo de alcohol secundario

untuoso) sustancias minerales y azucares residuales.

Se sabe que el perlado es un parametro para evaluar la calidad del mezcal, el
tamafo y la duracion de las burbujas o perlas formadas indican el grado alcohdlico
ademas del tipo de procedencia de maguey empleado. (Pérez, 2007). Como se
aprecia en la tabla 20, A7 es la muestra con el perlado mas heterogéneo, mientras
gue A5 es el mezcal con el perlado mas homogéneo. Los mezcales con el perlado
mas pequefio fueron Al, A8 y A12, mientras que el mas grande se percibi6é en los
mezcales A2, A3, A4 y A7, el resto de las muestras presentaron caracteristicas
similares. Por otro lado el mezcal A8 presentd la mayor cantidad de perlado y A7
la menor, el resto de las muestras presentaron intensidades intermedias (valores 5
- 6.9).

Olor

En el gréfico 16 se observa que de los 36 atributos evaluados en olor, sélo dos de
ellos agave y humo, resaltados en color azul no presentan diferencia significativa
entre las muestras, es decir, ambos atributos fueron percibidos de manera similar
por todos los jueces. Se sabe que un parametro de calidad es percibir el aroma a

maguey cocido al oler un mezcal tradicional (Pérez, 2007) y justamente los
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atributos agave y humo hacen alusion a dicho pardmetro. Para el resto de los
atributos se observa diferencia significativa.

La Tabla 21 muestra que los mezcales que presentaron la mayor intensidad de
olor acido (AOD) fueron A12, A13 y Al4, los menores fueron A2 y A7, los grupos
que presentaron éste atributo con intensidades similares entre si fueron Al, Ady
A5 que coinciden en estar elaborados con agave Espadin. La mayor presencia
del olor a barro (MUD) se encontré en las muestras A1 y A6 mientras que la
menor intensidad se encontré en el mezcal Al0, el resto reportd la nota en
intensidades bajas. La nota dulce (SWE) de olor, se reporté en mayor cantidad
en la muestra A5. La mayor intensidad del olor a huitlacoche (HUI) se present6
en el mezcal A6, y la menor intensidad la mostraron los mezcales A2, A3, A8, A9,
Al10 y All. Por otro lado las muestras A12, Al13 y Al4, presentaron similitud en
esta nota coincidiendo que las tres muestras son de Zapotitlan Jalisco. En el olor
a jengibre (GIN) los mezcales con menor intensidad de esta nota se presentaron
en las muestras A8-Al1, todas ellas producidas por el mismo maestro mezcalillero
y elaboradas con agave Ixtero Amarillo (excepto la muestra A10). Por otro lado la
mayor intensidad de este olor se encontr6 en el mezcal Al2, elaborado
Unicamente con agave Azul Tel Cruz. La mayor intensidad del olor a manzanilla
(CHA) lo mostraron los mezcales A4 y A5). La mayor intensidad del olor a
pimienta negra (BPE) se encontré en los mezcales A4, A5, y Al3, la menor

intensidad de este atributo se reporta en el mezcal A11.

En la Tabla 22 se muestran otros 7 atributos de olor, en ella se observa que el
mezcal A5 fue la muestra que presentd la mayor intensidad de olor a pimiento
rojo (RPE) mientras que A8 y A9 son los que tiene la menor intensidad de este
atributo. Para el atributo pimiento verde (GPE) las muestras A2, A3, A8-All
presentaron la menor intensidad (valores menores a 2 en escala, 1.4-1.8) mientras
gue A6 fue la de mayor intensidad (3.8) aunque es importante hacer notar que
todas las muestras presentaron una baja intensidad. Para el atributo tabaco
(SNU) todas las muestras presentaron baja intensidad siendo la que mayor

intensidad mostré las muestras Al y A3 (3.8). El olor a resina (RES) se presento
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en intensidades bajas (muestras A8-All) a intermedias (muestras A6, A7 y Al4).
El atributo a maguey dulce y fermentado (SMF) y el de agave (AGA) son dos de
los mas importantes, ya que se relacionan directamente con la materia prima con
la que se elabora el mezcal, para ambas notas se observd que estan presentes en
todas las muestras estando la nota a agave en mayor intensidad que la nota a
maguey dulce y fermentado (SMF) que se presenté en baja intensidad en la
mayoria de las muestras, esto probablemente debido a que el estandar fue muy
dificil de conseguir, aunado a que debia estar ligeramente fermentado, esta
condicién fue dificil de mantener en todas las sesiones de evaluacion, por lo que
fue el estdndar que menos se le proporciond a los jueces, mientras que el
estandar de agave se les pudo proporcionar en todas las sesiones,
familiarizandose mas con este ultimo. Para la misma nota a maguey dulce y
fermentado (SMF) dos mezcales elaborados con mezclas de agaves presentaron
los mayores valores (A4 y A5) y dos mezcales elaborados con un solo agave (A12
y Al4) también, por lo que podria ser el tipo de agave el que marca la diferencia
en este atributo y no el hecho de que estén mezclados. La presencia de la nota a
agave caracteriza a los mezcales tradicionales como un producto de origen y alta
calidad por lo que su presencia en cada muestra es fundamental, asi se observa
gue la muestra A8 elaborada con agaves Ixtero amarillo y ChonCuellar fue la que
presentd la nota mas intensa mientras que All elaborada con Ixtero amarillo y
Limefio fue la menos intensa, en términos generales los mezcales elaborados con
mezclas de agaves de mayor edad presentaron los mayores valores para esta
nota. EI mezcal con la mayor intensidad del atributo ajo (GAR) es Al12 mientras

gue los mezcales con menor intensidad de esta nota fueron A1l y A9.

En la Tabla 23 se observa que para el atributo humo (SMO) los mezcales A10 Y
All fueron las muestras con menor intensidad, mientras que los mezcales A7 y
A12 presentaron la mayor intensidad del atributo, para el resto de las muestras se
observé una gran similitud en su intensidad. Los atributos de cereza, chile y
lavanda se encontraron en muy baja intensidad, siendo la muestra Al2 la que
mostré mayores valores en estos tres atributos asi como la muestra A6 que tuvo la

mas alta intensidad en el atributo chile y lavanda. En el mezcal A7 se detectd la
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intensidad mas baja para el atributo madera (WOO), mientras que en los
mezcales Al, A8, A9 y Al3 se percibio la intensidad mas alta (3.2-3.3) para este
atributo, presentando una gran similitud en la percepcion de la intensidad en los
mezcales A2-A6 y Al2 La menor intensidad del atributo orégano (ORE) fue
detectada en el mezcal A9 mientras que la mayor intensidad fue detectada en el
mezcal A6, percibiéndose de manera similar las muestras A3, A5, A1l y Al4.

En la Tabla 24 se muestran los Ultimos atributos de olor, en ella se muestra que
para los atributos roble (ROB), vainilla (VAN), nota frutal (FRN) presentaron
intensidades bajas para todas las muestras. Por otro lado la nota a maguey
crudo (CRM) se percibi6 en todos los mezcales encontrandose en mayor
intensidad en las muestras A6-A8 y Al. Los mezcales A6, A13 y A14 mostraron la
mayor intensidad de la nota lactea (DAN).

OBSERVACIONES:

Los esfuerzos por conocer, cuantificar y analizar los compuestos volatiles de una
bebida alcohdlica se basan en que ellos son responsables del olor y aroma de una
bebida. El tipico sabor de una bebida esta estrechamente ligado al proceso asi
como a la materia prima con que se elaboro¢ la debida (Escalona y col, 2004). Por
ello se realizaron las siguientes conjeturas ya que en esta tesis no se pudo
demostrar se propone que se hagan los pertinentes estudios y analisis para su

comprobacion.

-Una intensidad alta de olor acido probablemente se deba a que los mezcales
Al12 Y Al3 fueron elaborados con agaves jovenes, mientras que los mezcales A2
y A7 fueron elaborados con agaves con antigledad de hasta 10 afios lo que
influye en la concentracion de azucares presentes en cada agave. Por otra parte,
el constituyente principal de la acidez volatil de las bebidas es el acido acético,
este acido es producido por las levaduras al comienzo de la fermentacién
alcohdlica, cuando el acido acético se encuentra en concentraciones elevadas (>

1g/L), indica que ha habido una intervencion de las bacterias acéticas y a estos
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niveles de concentracién el olor se considera un defecto importante de la bebida.
(Marti, 2005).

- La nota dulce de olor se detectd en el mezcal A5 y se pudo deber a que es el
unico mezcal elaborado con 3 distintos agaves (Espadin, San Martinero y Tobald),
lo que pudo proporcionar una mayor cantidad de azucares que no fueron agotados
al final de la fermentacion. Por otro lado, las muestras A4, Al2, A7 y Al10
presentan similar la nota dulce a pesar de no tener similitud en tipo de agave o
proceso de elaboracion, esto puedo deberse a la presencia del compuesto dietil
acetal cuya presencia fue elevada en un estudio realizado por Molina et.al. (2007)
con 10 mezcales jovenes. El dietil acetal es el resultado de la reaccion de etanol y
acetaldehido, su presencia en bebidas alcohdlicas contribuye fuertemente a la
generacion de un olor intenso a dulce y afrutado (Consejeria de Agricultura y
pesca, 2002 )

-Una intensidad alta de olor a manzanilla la presentaron los mezcales A4 Y A5. En
un estudio realizado por Molina et.al. (2007) con 10 mezcales jovenes se
detectaron alcoholes con doble ligadura en su cadena como lo son 3-metilbut-3-
en-1-ol (a-prenol) y 3-metilbut-2-en-1-ol (prenol), los cuales han sido reportados en
aceites esenciales de la flor de manzanilla (Sefidkon y Omidbaigi, 2004), dichos

alcoholes pudieran estar presentes y generar el olor a manzanilla.

-Los mezcales que presentaron la mayor nota de olor a humo fueron A7 Y Al12, en
un estudio realizado por Molina et.al. (2007) con 10 mezcales jovenes se observo
la presencia de fenoles, reportando notas aromaticas a humo dichos fenoles
pudieran estar presentes y generar el olor a humo. Por otra parte, este atributo
también podria se deberse al proceso tradicional de produccion, en el cual se
emplea un horno de tierra para la coccién de las pifias, como afirma Garcia,
(2012) en su tesis de Maestria; de acuerdo a la percepcion de los jueces, el
mezcall se caracteriza por las notas a humo y madera, indicativo de un proceso

de coccion con lefia, proceso tipico en la zona de procedencia del mezcal.
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- Los mezcales que presentaron la mayor nota a madera fueron A1,A8, A9 y Al3,
en un estudio realizado por Molina et.al. (2007) con 10 mezcales jovenes se
observo la presencia de acidos y ésteres, reportando notas aromaticas de madera
dichos acidos y ésteres pudieran estar presentes y generar el olor a madera.

-La baja intensidad en la que se percibieron las muestras para la nota frutal puede
deberse a la concentracion de etanol que se empleé para evaluar (30% de
alcohol). Escudero (2007), evalué el efecto del etanol sobre la percepcion de las
notas frutales de mezclas de 9 compuestos volatiles con notas frutales a altas
concentraciones, cuando no habia etanol en la mezcla, la intensidad de las notas
era fuerte, pero la intensidad disminuia conforme la intensidad del etanol se

elevaba, hasta un punto en el cual la nota ya no se percibia.

Flavour

En la grafica 17 se muestra que todos los atributos de flavour presentan diferencia
significativa para todas las muestras de mezcal por lo que el analisis de
componentes principales presentado a continuacion es primordial para
comprender la riqueza y complejidad de estas muestras de mezcal en cuanto a

flavour.

En la Tabla 25 se muestran los resultados para los atributos de flavour en donde
se puede ver que los mezcales A2, A7-A10 fueron las muestras con menor
intensidad el atributo amargo (BIT), la mayor intensidad fue para los mezcales Al
y Al4 el resto de las muestras mantuvieron una gran similitud en la percepcion
de la intensidad de este atributo. Los mezcales A10 y A1l fueron las muestras en
las cuales se detectd menor intensidad de la nota dulce (SWN) coincidiendo con
los resultados obtenidos para el perfil de olor en donde All también presentd la
menor intensidad de éste atributo, el mezcal A8 fue el que presentd la mayor
intensidad. La menor intensidad del atributo huitlacoche (HUF) fue detectada en
el mezcal A9 mientras que la mayor intensidad fue en el mezcal A6. La menor
intensidad del atributo manzanilla (CHF) fue detectada en los mezcales A9 y A10,

mientras que la mayor intensidad fue detectada en el mezcal A6, El mezcal A2
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presento la intensidad mas baja para la nota pimienta negra (BPF) y en el mezcal
A4 la mayor intensidad para este atributo. En los mezcales A4, A8 y Al0 se
detect6 la menor intensidad del atributo pimiento rojo (RPF), mientras que para el
mezcal A12 la mayor intensidad.

En la Tabla 26 se observan otros 6 atributos de flavour en donde la menor
intensidad del atributo tabaco (SNF) fue detectada en los mezcales A2, A8 y Al0,
la mayor intensidad fue detectada en el mezcal A3. Los mezcales A9 y All
fueron las muestras con menor intensidad del atributo té de jengibre (GIT), el
mezcal A2 presentd la mayor intensidad. EI mezcal A10 present6 la menor
intensidad para el atributo Umami (UMA), mientras que el mezcal A5 la mayor
intensidad. En los mezcales A1 y A3 asi como A9 y All se reportd la mayor
intensidad para el atributo resina (REF), mientras que la mayor fue para el
mezcal A5. En los mezcales Al, A3, A5 asi como en las muestras A8 y A10 se
detecto la intensidad mas baja para el atributo maguey dulce y fermentado
(SFF), la mayor fue para el mezcal A13. El mezcal A5 fue la muestra en la cual se
detecto la menor intensidad el atributo agave (AGF), mientras que el mezcal A8,
present6 la mayor intensidad del atributo, como ya se habia mencionado este es
uno de los mezcales que presenta la mezcla de tres agaves. Un mezcal debe oler
y saber a agave (maguey) para ser precisos a agave cocido, materia prima con la

gue se elabora el mezcal tradicional.

En la tabla 27 se continua con siete atributos mas de Flavour se observa que el
mezcal A5 reporto la menor intensidad del atributo anis (ANI), contrariamente al
mezcal A8, en el que se detectd la mayor intensidad. En general como se ha
observado hasta el momento el mezcal A5 reportd las menores intensidades de
notas dulces como maguey dulce fermentado, agave y anis contrariamente al
mezcal A8 que presento6 las mayores intensidades de estas mismas notas.

El mezcal A7 fue la muestra con menor intensidad el atributo humo (SMF),
contrariamente al mezcal A2, que presentd la mayor intensidad, esta nota se
genera debido a la coccidn del agave en horno de tierra (método tradicional), por

otra parte también puede ser generada por el sobrecalentamiento de los azucares,
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lo que incrementa la concentracion de furfural dando un sabor ahumado.
(Cedefio, 1995). La menor intensidad del atributo chile (CHF) fue detectada en el
mezcal A9, mientras que la mayor intensidad fue detectada en el mezcal Al4. La
menor intensidad del atributo clavo (NAI) fue detectada en el mezcal Al0,
mientras que la mayor intensidad fue detectada en el mezcal A7. Los mezcales
A8 y A10 fueron las muestras en las cuales se detectd menor intensidad el
atributo maguey cocido (COM), el mezcal A5 present6 la mayor intensidad. La
menor intensidad del atributo madera (WOF) fue detectada en el mezcal A7,
mientras que la mayor intensidad la presentd el mezcal A4. Las muestras que
presentan la mayor intensidad del atributo nuez (WAL) se report6 en el mezcal A8

mientras que la menor intensidad en los mezcales A5, A9, A7 y Al0.

En la tabla 28 se muestran los ultimos atributos de flavour, en ella se observa que
el atributo orégano (ORF) se presentd en mayor intensidad en el mezcal A4
mientras que la menor intensidad de este atributo se reporté en el mezcal A5. El
mezcal que reporta la mayor intensidad del atributo pasto (GRA) fue A5 mientras
gue la menor intensidad de este atributo se reporto en los mezcales Al, A3y A10.
La nota a romero (ROS) el mezcal A6 tuvo la mayor intensidad de esta nota
mientras que la menor la presento el mezcal A9. La nota frutal (FNF) se reporto
en mayor intensidad en el mezcal A6 mientras que la menor intensidad de este
atributo se report6é en los mezcales A3 y A4. La nota lactea (DNF) se presenté en
mayor intensidad en el mezcal A5, la menor presencia de este atributo se reporto
en el mezcal Al. La nota dulce (SWN) tuvo la menor percepcion en los mezcales
Al, A3, A4 y A1l mientras que la mayor percepcion se presentd en el mezcal A8

confirmando que las mayores intensidades de notas dulces son para este mezcal.
OBSERVACIONES:

Al igual que para los atributos de olor en Flavour también se realizaron las
siguientes conjeturas ya que en esta tesis no se pudieron definir por lo que se
propone que en un futuro se hagan los pertinentes estudios y andlisis para su

comprobacion.
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Los mezcales A10 y All fueron las muestras en las cuales se detectd6 menor
intensidad de la nota dulce (SWN) coincidiendo con los resultados obtenidos para
el perfil de olor en donde All también presentd la menor intensidad de éste
atributo, el mezcal A8 fue el que presentd la mayor intensidad debido a que fue
elaborado a base de 2 tipos de agave, Ixtero Amarillo (12 afios) y Choncuéllar (10
afios) lo que pudo proporcionar una mayor cantidad de azucares que no fueron
agotados al final de la fermentacioén, coincidiendo con el perfil de olor para este

atributo en donde una vez més la mezcla de agaves refleja esta nota.

El mezcal A5 fue la muestra en la cual se detect6 la menor intensidad el atributo
agave (AGF), mientras que el mezcal A8, present6 la mayor intensidad del
atributo, como ya se habia mencionado este es uno de los mezcales que presenta
la mezcla de tres agaves para su elaboracion lo que influye en aumento de esta
nota. Un mezcal debe oler y saber a agave (maguey) para ser precisos a agave

cocido, materia prima con la que se elabora el mezcal tradicional.

En general como se ha observado hasta el momento el mezcal A5 reporto las
menores intensidades de notas dulces como maguey dulce fermentado, agave y
anis contrariamente al mezcal A8 que presentd las mayores intensidades de estas
mismas notas, esto debido a que el mezcal A5 esta elaborado a partir de Espadin
(8-11 afos), San Martinero (13 afios) y Tobala (10 afios) como materia prima pero
pertenece a La Compafia Ejutla Oaxaca, mientras que el mezcal A8 esta
elaborado con Ixtero Amarillo (12 afios) y Choncuéllar (10 afios) y pertenece a
Zapotitlan Jalisco.

La menor intensidad del atributo madera (WOF) fue detectada en el mezcal A7,
mientras que la mayor intensidad la present6 el mezcal A4, la coccion del agave

en horno de tierra (método tradicional) produce un sabor amaderado.

Otras sensaciones

En la grafica 18 se observa que todas las sensaciones percibidas en los mezcales
muestran diferencias siendo el mezcal A5 el que mayor diferencia numerica

presenta respecto al resto de las muestras. La presencia de otras sensaciones
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esta generada en gran medida por la presencia de alcohol en cada una de las

muestras.

En la Tabla 29 se observa que en general la muestra A5 presenté intensidades
intermedias en todos los atributos al igual que A6 (excepto para AOS) estas dos
muestras fueron las que contenian el mayor porcentaje volumen/alcohol (60%) lo
gue aun cuando todas las muestras se diluyeron al 30% vol.alc indic6 que la
presencia del glicerol y otros compuestos como Capsaicinoides, taninos etc.
también podrian estar contribuyendo, mientras que para el resto de las muestras
se presentaron intensidades bajas. Por otro lado, las muestras A7 y A10 con bajo
contenido alcohdlico comparado con el resto de los mezcales (excepto Al3)
presentaron las menores intensidades, esto podria indicar que el contenido
alcohdlico de los mezcales esta relacionado con la intensidad en que se perciben
otras sensaciones como AOS, NUM, BUR, AST, HOT y PER.

9.4. Método analisis de componentes principales (PCA) para apariencia, olor,

flavour vy otras sensaciones.

APARIENCIA

La grafica 19 muestra el andlisis de PCA que muestra un porcentaje de
explicacion total del 85.9% para todos los atributos de apariencia explicando el
componente 1 el 62.2 % de variabilidad, los atributos que se correlacionan
positivamente con este eje son FFO, PEC, BOD, CRY y TNP, todos estos
descriptores son directamente proporcionales entre si, las muestras A9 Al12 A2
A3 All A10 Al A8 y A6 tienen correlacion con todos los atributos antes
mencionados pero en especial con los atributos FFO y TNP, las muestras A4 Al4
A13 A5 tienen correlacion negativa con el componente 1 en los atributos TNL,
PET, TEAy PEH. El componente 2 explica el 23.7% del analisis de PCA, en él las
muestras A4 Al4 A13 A5 A6 A8 presentaron correlaciéon positiva con TNL FFO y
TNP que son directamente proporcionales entre si ,mientras que las muestras A12
A9 A2 A3 A1l A10 Alpresentaron correlacion negativa con PEH.
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En la Tabla 31 se muestra la matriz de correlacion para los atributos de apariencia,
en donde 1 representa una correlacion absoluta, por ello se marcan en color verde
aquellos atributos con los valores mas altos, considerando soélo los valores de 0.7
en adelante. Se observa que el atributo TNP se correlaciona positivamente con
PEC, BOD y CRY. Por otro lado el atributo cristalino CRY se correlacion6

positivamente con cuerpo.
OLOR

En el grafico 20 se observa el andlisis de PCA que muestra un porcentaje de
explicacion total del 65.9% para todos los atributos de olor en donde el
componente 1 explica el 49.2 % de la variabilidad mostrando que ningun atributo
mantiene correlacion positiva con este componente, presentando todos los
descriptores correlacion negativa: las muestras A5, A12, A13, A4, Al4, A6 y A7
presentaron todos los atributos sobresaliendo AOD SFM ORE CHE CHI CRM y
RES, todas estas notas presentan correlacion ya que son notas frescas, herbales
y verdes que producen la misma sensacion en la nariz. Respecto al componente 2
este explica el 16.7% del analisis del PCA, las muestras que presentaron
correlacion positiva con los atributos AOD, SFM, BPE, SNU, WOO, GAR, GIN,
ROB, RES fueron A5 A12 A4 A14 A13 Al A3 A9 A1l Al0, esta correlacion se
presenta debido a que son notas muy fuertes y perfumadas ya que pertenecen a

notas relacionadas con especias y maderas.

En la matriz de correlacion (Tabla 32) se observa que el atributo HUI se
correlacioné positivamente con notas de pimiento tanto verde coémo rojo SFM,
RES, CHA y GPE. Por otro lado, el atributo GIN se correlaciond positivamente
con RPE, GAR, BPE y RES es decir con notas fuertes de olor. El atributo BPE

tuvo la mayor correlacion positiva con el atributo RES, SFM y GAR.

En la Tabla 33 se observa que el atributo RES se correlaciond positivamente con
el atributo SFM. Por otro lado, el atributo CHI se correlaciond de forma positiva
con LAV y DAN dos olores con notas débiles, o que no se esperaba ya que el

olor a chile es penetrante, fuerte e irritante.

136



En la Tabla 34 podemos apreciar que los atributos ORE, ROB, VAN, CRM, DAN,
FRN, no se correlacionan entre si, esto se pudo deber a que la mayoria de ellos

presentaron intensidades muy bajas, apenas perceptibles.
FLAVOUR

El grafico 21 se muestra el PCA para los atributos de flavour, en ella se muestra
gue existe un 52.5% de explicacion para todos los atributos teniendo que el
componente 1 informa el 31.3 % del analisis. Los atributos SNF PPF BIT DNF
REF COM ANI NAI GRA CHF ORF ROS GIT UMA FNF SFF HUF SWN_2 se
correlacionaron positivamente con las muestras A5 A4 Al12 Al4 A6 Al3 A7
mientras que los descriptores SMF AGF se correlacionan negativamente con las
muestras A1 A3 A1l A9 A10 A8 y Al2. El componente 2 explicé el 21.2% del
analisis de variabilidad en donde las muestras A10 A9 A1l A3 A1 A5 A4 Al12 se
correlacionaron positivamente con los atributos SNF BPF BIT DNF COM ANI NAI
REF mientras que las muestras Al14 A6 Al3 A7 A8 A2 se correlacionaron
negativamente con los atributos de SMF RPF ORF CHF WAL FNF UMA ROS GIT
SFF HUF AGF SWN_2 GRA SWN.

En las Tablas 35 a la 37 se muestra la matriz de covarianza de atributos de Flavour
sabiendo que la correlacion perfecta es 1 se tomaron los valores, iguales 0
mayores a 0.7 para estudiar las correlaciones entre atributos. El atributo amargo
(BIT) se correlacion6 con pimienta negra (BPF), asi como tabaco (SNF) dos notas
fuertes que dentro de sus descriptores presentan la nota amarga. La nota dulce
(SWN) también se correlaciond con la nota nuez (WAL). A su vez el sabor a
Huitlacoche se correlacion6 con notas a romero (ROS) esto podria deberse a la
sensacion herbal liberada al masticar cada grano de huitlacoche (Carrasco, 2010),
asi como con el atributo chile (CHF) y maguey dulce y fermentado (SSF), a su vez

el atributo chile también es correlacionado con el atributo romero (ROS).

En la Tabla 36 se muestra la continuacion de los resultados de la correlaciéon de los
atributos de flavour el atributo resina (REF) se correlacion6 con anis (ANI), la nota

a pasto (GRA) y la nota lactea (DNF) . El atributo maguey dulce y fermentado se
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correlacioné con el atributo pasto (SFF) ambas notas verdes. Mientras agave
(AGF) se correlacioné con el atributo nuez (WAL), anis (ANI) y nota lactea. Por otro
lado el atributo maguey cocido (COM) se correlacion6 con la nota a romero (ROS),
la correlaciéon de estas notas es muy importante que se presente en cada muestra
de mezcal que se analice ya que es un parametro de calidad que se toma en

cuenta para determinar si es un mezcal tradicional auténtico.

En la Tabla 37 donde se observan las correlaciones encontradas para los Ultimos
atributos de flavour de los cuales la nota pasto se correlacion6 con la nota a
romero, siendo estas Ultimas notas herbales 6 verdes presentes, caracteristicas en
algunas de las muestras de mezcal, la nota a romero también se correlaciona con
la nota frutal (FNF).

OTRAS SENSACIONES

En el grafico 22 se explica que para el componente 1 no hay correlacion positiva con
ningun atributo por el contrario todos los atributos presentan correlacion negativa en
especial las muestras Al4, A8, A5, A4, A12 y A6 que presentan la mayor intensidad
de los atributos AOS REF NUM y BHA cabe mencionar que AOS es inversamente
proporcional a NUM, AST y RET. Para el componente 2 los atributos que se
correlacionaron positivamente fueron AOS, REF, BUR, PER, HOT, BIA, SPI con las
muestras A5 Al4 Al A8 A2 A3 All A10, los atributos que se correlacionan
negativamente con las muestras A6 A4 A12 A13 A7 y A9 fueron RET, AST, NUM

siendo estos tres importantes para caracterizar estas muestras.

En la Tabla 38 se muestran las correlaciones encontradas para los atributos de otras
sensaciones la mayoria de los atributos en este caso se correlacionan ya que la
presencia alta de alcohol presente en las muestras es lo que genera todas estas
sensaciones y muchas de ellas en cadena, por lo que se observa que el atributo
adormecimiento (NUM) se correlacion6 con el atributo astringente (AST) ardiente
(BUR) y esta altamente correlacionado con la sensacion caliente (HOT),
permanencia (PER), la sensacién de astringencia también se correlaciona

directamente con HOT y BIA, por otro lado el atributo HOT también se correlacion6

138



con BIA, RET y PER vy el atributo BIA se correlacioné con el atributo retronasal

(RET).

En el presente trabajo a través del uso de la metodologia empleada se logré
obtener el perfil sensorial de los mezcales tradicionales, las pruebas descriptivas
se utilizaron como herramienta para describir las propiedades sensoriales del
mezcal y cuantificar la intensidad percibida de dichas propiedades, de tal forma

gue los resultados proveen una descripcion completa del mezcal.

Los resultados resumidos en la Tabla 39 permite mostrar que en general utilizar
mezcla de agaves si produce una mayor riqueza de atributos y por lo tanto
mezcales mas complejos, ademas de demostrar que al hacer uso de mezclas de
agave Espadin y Mexicano como materia prima genero las intensidades mas altas
de las notas maguey crudo y maguey cocido, que al utilizar agave San Martinero
se genero la nota a humo y que al utilizar agave Tobala se generd la nota dulce y

nota frutal como principales caracteristicas.

9.5 Evaluacién instrumental de color

Los resultados de la evaluacion de color en los mezcales se muestran en la Tabla
40, en ella se puede observar que la muestra A3 fue la que presentd menor
luminosidad (L), mientras que A5 present6 la mayor luminosidad seguido de los
mezcales A8, A9, A10 y A13 que presentan el atributo L de manera muy similar

entre si. En la figura 16 se muestra la escala de luminosidad.
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8hnco Blanco

Negro

Figura 17. Sistema de color tridimensional que muestra la luminosidad.

Para el atributo a* se observo que todos los valores obtenidos fueron negativos lo
gue significa predominancia hacia los tonos verdes, el mezcal A3 presento la
menor tendencia hacia estos tonos, contrariamente el mezcal A12 presento las
mayores tonalidades, se observa también una gran similitud en el grupo de
mezcales A9, A1l y Al4 con tendencia al mismo color aunque estas tres ultimas

fueron distintas al mezcal A3 y al mezcal A12 ya antes mencionados.

Para el atributo b* se puede observar que el mezcal Al2 en congruencia con los
resultados obtenidos para el atributo a* fue el que presentdé menor tendencia al
color amarillo inclinandose mas hacia los tonos verdes, mientras que el mezcal A3
fue la muestra que presenté la mayor tendencia hacia los tonos amarillos, seguido

del mezcal A2.

El atributo C, se refiere al croma que describe lo llamativo o lo apagado de un
color, en otras palabras, qué tan cerca esta del color ya sea al gris (apagado) o al
saturado (vivo). El croma también se conoce como saturacion. Se puede apreciar
gue la muestra con menor croma fue A12, mientras que la muestra mas brillante
fue A3 (Figura 17).

140



Figura 18. Croma o Saturacion

El atributo h° denota el angulo del tono, se observa que se tiene un intervalo de
angulo de entre 102,6 a 110,4 grados siendo la muestra A5 el mezcal que menor
angulo presenta inclinandose hacia el tono amarillo mientras que la muestra A10

es la que presenta un mayor angulo inclinandose a los tonos verdes.

9.6 Andlisis de Cluster

Utilizando tanto los atributos sensoriales y los de color se realizé un analisis de
cluster que tiene como finalidad mostrar las similitudes de los mezcales
evaluados, dado que agrupa las muestras de acuerdo a la semejanza de sus
atributos. En la Tabla 41 se puede observar la agrupacion de los mezcales en
cinco cluster diferentes, los mezcales mas parecidos fueron aquellos que se
encuentran en el mismo claster, la representacion grafica de este andlisis se
encuentra en la figura 16. En la Tabla 41 se muestra que el clister 1 se
caracteriza por agrupar las muestras con las intensidades mas altas de la nota
Tabaco, Traslucido y Cristalino los mezcales que pertenecen a este clister son de
Yogana Ejutla Oaxaca y fueron elaborados con agave Espadin de 8-11 afios de
madurez ademas de que su destilador es de cobre con platillos y ambos tienen
una sola destilacion. En cluster 2 estan los mezcales caracterizados por tener la
presencia de la nota Madera y tendencia hacia los tonos verdes, los 3 mezcales

de este grupo pertenecen al mismo maestro mezcalillero Macario Partida son de
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Zapotitlan Jalisco y su destilador fue de cobre con platillos tienen 2 destilaciones y
ademds de compartir el flavour amaderado las tres muestras de mezcal tienen
tendencia hacia los tonos verdes. En el cllster 3 se engloban los mezcales Dulces
ya que presentaron las intensidades mas altas de atributos como dulce, jengibre,
nota frutal, anis y nuez. En el cllster 4 es donde se agrupa a la mayoria de los
mezcales, estos comparten la caracteristica de estar elaborados con cuatro
agaves principalmente: agave Azul Telcruz, agave Ixtero Amarillo, agave Espadin
y agave Mexicano, todos estos mezcales fueron destilados en el periodo 2010-
2012 y se caracterizan por tener las intensidades mas altas de notas picantes
generados por atributos como pimienta negra, pimiento rojo, pimiento verde, ajo
asi como mantener las intensidades mas altas de la nota a agave ya que los
atributos como maguey dulce y fermentado, maguey crudo y maguey cocido
fueron evidentes en estos seis mezcales. El clister 5 se caracteriza por ser
diferente al resto de los mezcales, sin tener similitudes que le permitan agruparse
ya que esta muestra presenta 6 de los 10 atributos de otras sensaciones a pesar
de que se trabajo con dilucion al 30%, pertenece a La Compaiiia Ejutla Oaxaca y
es el mezcal que genero las intensidades mas altas de todos los atributos de Otras

Sensaciones.
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10
Conclusiones



Se logro el objetivo principal de este proyecto, elaborar el perfil sensorial de
la bebida tradicional mexicana mezcal, empleando para ello un grupo de

jueces entrenados

Se logr6 conformar un panel entrenado en el uso de metodologias
descriptivas, perfil convencional y Andlisis Descriptivo Cuantitativo (QDA),
el cual fue conformado por 18 personas, con edades comprendidas entre
21- 46 donde el 67% lo conforman mujeres y el 33 % fueron hombres.

Se comprobd la hipétesis ya que se generaron una gran variedad de
atributos para apariencia, olor, flavor y otras sensaciones en ambas

muestras (Jalisco y Oaxaca).

Se generaron un total de 60 atributos finales, de los cuales 7 atributos
pertenecen a apariencia, 19 a olor, 24 a flavour y 10 a otras sensaciones.

Los atributos que no presentaron diferencia estadistica fueron perlado
(tamafo) para apariencia, ademas de agave y humo para olor, haciendo
alusion estos 2 dltimos a la caracteristica principal del mezcal tradicional,

agave cocido.

El analisis instrumental de color mostré que los cinco atributos evaluados
para las muestras de mezcal tradicional presentaron diferencia significativa,

ademas de mostrar tendencia hacia los tonos verdes y amarillos.

El andlisis de cluster permitio identificar los atributos que tienen en comudn
cada grupo, coincidiendo en que las agrupaciones se ven influenciadas por
el tipo de agave utilizado, el proceso de elaboracion, el maestro mezcalillero

y la regién de procedencia del mezcal.
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RECOMENDACIONES

e Realizar un analisis de compuestos volatiles para evaluar los
principales compuestos aromaticos generados durante el cocimiento,
la fermentacion de los mostos y en el mezcal como producto final en

sistemas tradicionales de produccion.

e Realizar una investigacion de los procesos de elaboracion de
mezcales comerciales comparado con los tradicionales y mostrar
en un amplio estudio de mercado si el proceso tiene alguna

influencia para ser adquirido por el consumidor.

e Desarrollar un perfil sensorial para mezcales comerciales y comparar

los resultados con los obtenidos en éste proyecto.
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Ejemplo de andlisis estadistico de mezcal (Olor Agave)

MUESTRAS Count Average Variance Standard deviation Minimum
Al 9 4.38889 2.95611 1.71933 2.8
Al10 8 3.175 1.05643 1.02783 1.6
All 8 2.925 0.919286 0.958794 1.7
Al12 9 4.21111 1.98611 1.40929 23
Al13 9 3.53333 1.065 1.03199 1.8
Al4 9 3.43333 1.68 1.29615 1.0
A2 9 3.23333 0.99 0.994987 1.6
A3 9 3.85556 1.82778 1.35195 23
A4 9 4.16667 1.745 1.32098 2.8
A5 9 3.78889 1.37611 1.17308 23
A6 9 4.22222 2.70694 1.64528 23
A7 9 3.74444 1.92778 1.38844 14
A8 9 5.23333 3.51 1.8735 23

A9 8 3.775 1.585 1.25897 2.3
Total 123 3.84797 1.95743 1.39908 1.0
MUESTRAS Maximum Range Stnd. skewness  Stnd. kurtosis
Al 7.7 4.9 1.70909 0.405732

Al10 5.0 3.4 0.413371 0.417353

All 4.6 2.9 0.613673 -0.256382

Al12 5.9 3.6 -0.421981 -0.918975

Al13 5.1 3.3 -0.255266 -0.335469

Al4 5.7 4.7 -0.153247 0.8737

A2 4.6 3.0 -0.38193 -0.520504

A3 7.0 4.7 2.13416 2.33051

A4 6.9 4.1 1.66419 0.792327

A5 5.9 3.6 0.460171 -0.137789

A6 6.8 4.5 0.883483 -0.710874

A7 5.7 4.3 -0.327914 -0.39133

A8 7.9 5.6 0.137828 -0.391808

A9 5.7 34 0.320331 -0.706489
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Total 7.9 6.9 3.50713 1.16934

The StatAdvisor

This table shows various statistics for AGA for each of the 14

levels of MUESTRAS. The one-way analysis of variance is primarily

intended to compare the means of the different levels, listed here

under the Average column. Select Means Plot from the list of

Graphical Options to display the means graphically.

WARNING: The standardized skewness and/or kurtosis is outside the

range of -2 to +2 for 1 levels of MUESTRAS. This indicates some

significant nonnormality in the data, which violates the assumption

that the data come from normal distributions. You may wish to

transform the data or use the Kruskal-Wallis test to compare the

medians instead of the means.

I N A

e ANOVA TABLE FOR AGA BY MUESTRAS

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 39.7153 13 3.05503 1.67 0.0770
Within groups 199.092 109 1.82653

Total (Corr.) 238.807 122

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of AGA into two components:
a between-group component and a within-group component. The F-ratio,

which in this case equals 1.67258, is a ratio of the between-group

estimate to the within-group estimate. Since the P-value of the

F-test is greater than or equal to 0.05, there is not a statistically
significant difference between the mean AGA from one level of MUESTRAS
to another at the 95.0% confidence level.
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e MULTIPLE RANGE TEST FOR AGA BY MUESTRAS

Multipla Hange Teats fo- AR by MIESTHRS

MITESTHARS Coont Maan Homoganaood Eoonpd
R11 B 2. 528 X
R10 B ic e B XX
RZ 5 3. 23333 X
Rl4 5 3.43333 X
R132 5 3.53333 XX
A7 5 2. 74444 HX
RE B 3. 775 X
RE 5 3.7888 5 XX
o] 5 3. BE5EE HX
=] 5 4. 1EEET R
R1Z 5 4.21111 KR
RE 5 4. 222323 KR
Rl 5 4. 38885 4
RE 5 5. 23333 x
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Tabl

ade correlacion para la determinacion del grado alcohélico de las

muestras.

Correction table for alcoholmeter with temperature 20°C = 68 °F

reading - reading temperature

% vol.

35%
vol.

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

5 |6 7 /8 9 10 11 |12 |13 |14 |15 16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25

41,1/40,7 40,3 /39,9/39,539,1/38,738,3/37,9|37,4|37,0/36,6 |36,2 |35,8 35,4 (35,0 | 34,6 34,2 33,8 33,4 33,0

42,1|41,7 41,3 40,9 40,5 40,1 (39,7 39,3 38,8 38,4 38,0 /37,6 37,2 /36,8 |36,4 36,0 35,6 35,2 34,8 34,4 |34,0
43,1|42,7 42,3 41,9 41,5 41,1 |40,6 |40,2 39,8 39,4 /39,0 38,6 38,2 |37,8 37,4 37,0 36,6 36,2 35,8 35,4 35,0
44,043,6 43,2 (42,8 42,4 42,0 |41,6 41,2 40,8 |40,4 |40,0(39,6 39,2 |38,8 38,4 (38,0|37,6 37,2 36,8 |36,4 36,0
45,0 44,6 44,2 43,8 43,4 43,0 42,6 /42,2 41,8 |41,4 41,0 40,6 |40,2 |39,8 39,4 (39,0 |38,6 38,2 37,8|37,4 37,0
45,9/45,5 45,1 44,8 44,4 44,0 |43,6 /43,2 42,8 |42,4 42,0 41,6 |41,2 /40,8 |40,4 |40,0 39,6 39,2 38,8 |38,4 38,0
46,9 46,5 46,1 45,7 |45,3 44,9 |44,5 |44,2 43,8 |43,4 43,0 42,6 |42,2 |41,8 41,4 |41,0 40,6 40,2 39,8 |39,4 39,0
47,847,4 47,1 46,7 |46,3 45,9 45,5 |45,1 44,7 |44,4 44,0 43,6 |43,2 |42,8 42,4 |42,0 |41,6 41,2 |40,8 |40,4 40,0
48,8 48,4 48,047,6 47,3 |46,9 |46,5 |46,1 45,7 45,3 |144,9 |44,6 44,2 |43,8 |43,4 43,0 42,6 42,2 41,8 |41,4|41,0
49,7 49,3 49,0 /48,6 48,2 47,8 |47,5 |47,1 46,7 46,3 |145,9 |45,5 |45,2 |44,8 44,4 44,0 43,6 43,2 42,8 |42,4 |42,0
50,750,3 49,9 49,6 49,2 |48,8 48,4 48,1 47,7 47,3 |46,9 |46,5 |46,2 45,8 |45,4 |145,0 |44,6 44,2 |44,8 44,4 43,1
51,6/51,3/50,9|50,5|50,2 |49,8 49,4 49,0 |48,7 48,3 |47,9 |47,5 |47,1 46,8 46,4 |46,0 |45,6 /45,2 |44,8 44,5 44,1
52,6/52,2/51,8|51,5|51,1|50,7 50,4 50,0 49,6 49,3 |48,9 |48,5 |48,1 47,8 47,4 47,0 46,6 /46,2 |45,9 45,5 45,1
53,5/53,2/52,8|52,4|52,1|51,7 51,4 51,0/50,6 50,2 |49,9 |49,5 |49,1 48,8 48,4 48,0 |47,6 |47,2 |46,9 46,5 46,1
54,554,153,8|53,4|53,1|52,7 52,3 52,0/51,6 51,2 |50,9 |50,5 |50,1 49,7 49,4 49,0 |48,6 48,2 |47,9 47,5 47,1
55,4 55,1 54,7 |54,4|54,0 |53,7 53,3 52,9/52,6 52,2 |51,8 51,5 |51,1 50,7 50,4 |50,0 |49,6 /49,3 |48,9 48,5 48,1
56,4 56,1 55,7|55,3 /55,0 |54,6 54,3 53,9/53,6 53,2|52,8|52,5|52,1 51,7 51,4 51,0 /50,6 |50,3 |49,9 49,5 49,1
57,4\57,0/56,7|56,3 /56,0 |55,6 55,3 54,9 54,5 54,2 |53,8 |53,5 |53,1 52,7 52,4 52,0|51,6 |51,3 |50,9 50,5 |50,2
58,3/58,0/57,6|57,3|56,9 |56,6 56,2 55,9 55,5 55,2 |54,8 |54,4 |54,1 53,7 53,4 53,0/52,6 52,3 |51,9 51,5 51,2
59,3/58,9/58,6|58,3|57,9|57,6 57,2 56,9 56,5 56,1 |55,8 |55,4 |55,1 54,7 |54,4 54,0 53,6 |53,3 (52,9 52,5 52,2
60,2 59,9 59,6 /59,2 |58,9 58,5 58,2 57,8 57,5 57,1 /56,8 |56,4 |56,1 55,7 |55,4 |55,0 |54,6 |54,3 |53,9 53,6 53,2
61,2 60,9 60,5|60,2 |59,9 |59,4 59,2 58,8 58,5 58,1|57,8|57,4|57,1 56,7 |56,4 56,0 55,6 |55,3 |54,9 54,6 54,2
62,2 61,8 61,5|61,2 /60,8 60,5 60,1 59,8 59,5 59,1 /58,8 |58,4 58,1 57,7 57,4 |57,0/56,6 |56,3 |55,9 55,6 |55,2
63,162,862,5|62,1/61,8/61,5 61,1 60,8 60,4 60,1|59,7 |59,4 |59,1 58,7 58,4 58,0|57,6 57,3 |56,9 56,6 56,2
64,163,8 63,4|63,1162,8/62,4 62,1 61,8 61,4 61,1|60,7 |60,4 60,0 59,7 59,3 59,0 /58,6 58,3 |57,9 57,6 57,2
65,1 64,7 64,4 |64,1|63,8 63,4 63,1 62,7 62,4 62,1/61,7|61,4|61,0 60,7 60,3 60,0|59,7 |59,3 |58,9 58,6 58,2
66,0 65,7 65,4 |65,1|64,7 |64,4 64,1 63,7 63,4 63,1/62,7|62,4|62,0 61,7 61,3 61,0|60,7 |60,3 |60,0 59,6 59,3
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62
63
64
65
66
67
68
69
70

67,0/66,7 66,4 66,0|65,7 65,4 65,0 64,7 64,4 64,0 (63,7 63,4 63,0/62,7
66,0 /65,7 |65,4 65,0 64,7 |64,4 64,0 63,7
67,0/66,7 |66,3 66,0 65,7 |65,3 65,0 64,7
68,0/67,7|67,3 67,0 66,7 |66,3 66,0 65,7
69,0 /68,6 |68,3 68,0 67,7 |67,3 67,0 66,7
69,9 69,6 |69,3 69,0 68,6 |68,3 68,0 67,7
70,9/70,6 70,3 /70,0 /69,6 |69,3 69,0 |68,7
71,971,6/71,3/70,9|70,6 |70,3 |70,0 69,7
72,9\72,6/72,2/71,9|71,6|71,3|71,0 70,6 70,3 70,0 69,7 |69,3 |69,0 68,7 68,4

62,3162,0/61,7 61,3 /61,0 60,6 60,3
63,3/63,062,7 62,3 /62,0 61,6 61,3
64,3 /64,0 63,7 63,3 /63,0 62,6 62,3
65,3 /65,0 64,7 64,3 |64,0 63,6 63,3
66,3 66,0 65,7 65,3 |65,0 64,6 64,3
67,3/67,0 66,7 66,3 |66,0 65,7 65,3
68,3 /68,067,7 67,3 /67,0 66,7 66,3
69,3 69,0 68,7 68,3 /68,0 67,7 67,3

68,0/67,767,367,0/66,7 |66,3
68,9 /68,6 68,3 68,0(67,7 67,3
69,9 /69,6 69,3 68,9 68,6 68,3
70,9|70,6 70,2 69,9 |69,6 |69,3
71,8\71,5\71,2|70,9|70,6 |70,3
72,8\72,572,2|71,9|71,5|71,2
73,873,5\73,1|72,8|72,5|72,2
74,774,474,1|73,8|73,5|73,2
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