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En este dia perfecto en que todo madura y no solo
la uva toma un color oscuro,

acaba de posarse sobre mi vida un rayo de sol:

he mirado hacia atras, he mirado hacia adelante,

y nunca habia visto de una sola vez

tantas y tan buenas cosas

¢Cémo no debia estar agradecido a mi vida entera?

y asi me cuento mi vida a mi mismo.

Ecce homo, Como se llega a ser lo que es

F. Nietzsche
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1. RESUMEN

La importancia del presente proyecto radica en la realizacion del
perfil sensorial de diferentes mezcales 100% agave empleando
metodologia de Analisis Cuantitativo Convencional basado en el Analisis
Descriptivo Cuantitativo (QDA), este método se basa en la comparacion,
valoracion, discriminacion y descripcion cuantitativa de un producto, en
este caso mezcal, llevado a cabo por un panel de jueces entrenados en
funcidon de unos descriptores previamente definidos, para obtener datos
objetivos. La capacidad de diferenciar los atributos y sus respectivas
intensidades es esencial (Stone et al.,, 2004), ademas de la
repetibilidad, la concordancia entre los jueces y la capacidad
discriminativa de cada uno (Dijksterhuis, 1995). Por lo tanto, el QDA
incluye la identificacion y desarrollo de un Iéxico para el producto a
estudiar, y un entrenamiento de un panel de jueces con material de
referencia (Pujchakarnet al., 2016). El objetivo de éste trabajo fue
generar y definir los descriptores particulares del mezcal provenientes
del tipo de agave utilizado, o los procesos tradicionales locales
empleados en su elaboracién y a la zona geografica de produccion.

La ejecucidn de las evaluaciones se llevd a cabo en tres etapas; en
la primera se realizd un proceso de seleccion de jueces mediante la
aplicacion de pruebas olfatorias: pruebas de reconocimiento, pruebas
discriminativas, pruebas de umbral y prueba de memoria asi como la
prueba de gustos basicos (dulce, salado, acido y amargo) desarrolladas
y validadas en el Laboratorio de Evaluaciéon Sensorial de la Facultad de
Quimica (Garcia 2007 y Méndez 2011). Como resultado, se consolidd un
panel de 24 jueces compuesto por 67% mujeres y 33% hombres con un
intervalo de edad de 21 a 46 afios. La segunda etapa fue realizar la
evaluacién de las muestras utilizando el perfil de dilucién debido a que la

bebida presenta 45.2-55.4% Alc. Vol. Se emplearon en esta estapa 10
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mezcales elaborados con procesos tradicionales de la regidon origen. Se
observé que la concentracién que permitid mantener las caracteristicas
del producto, fue 30% de alcohol la que permitié percibir los atributos
sensoriales de forma similar a lo percibido en las muestras sin dilucion.
En la tercera etapa se realizd el entrenamiento de los jueces empleando
para ello estandares fisicos (Espinosa y Reyes, 2014). La evaluacién de
las muestras de mezcal comenzé cuando el panel presentdé en las
evaluaciones un coeficiente de variacién igual o menor al 35% en la
mayoria de los atributos y no se encontrd diferencia estadisticamente
significativa en la evaluacion de los jueces en todos los atributos,
confirmando con esto el entrenamiento del panel lo que permitid la

evaluacion de las seis muestras de mezcal.
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2. INTRODUCCION

El término mezcal proviene del o
nahuatl metl ‘maguey’ e ixcalli
‘cocido’, es decir, mexcalli, “maguey
cocido”. Cuenta la leyenda zapoteca
gue la diosa Mayatl, poseia cuarenta
mil senos de los cuales brotaba un
elixir maravilloso que ofrecia a sus
adoradores. Una vez la diosa se
sentia excitada, sensacién que le era
desconocida, originada al formarse

en su corazdon unos maravillosos

gusanos que sensibilizaban al cuerpo

Figura 2.A. Diosa Mayatl
de la soberbia diosa. Ma’yat| se Fuente: Bancomext, Mezcal, elixir de larga

vida, (México, D.F. CVS, 1997), 3
enamoré de un guerrero: Chag, que

no osaba ver a la diosa como su igual. La timida actitud de Chag
impulsaba a la diosa a buscar la forma de obtener su amor. Un dia,
Mayatl ofreci6 a su amado el mas hermoso de sus senos para que
bebiera el elixir que brotaba de sus entrafas, cuando Chag bebid lo
suficiente, vencid su timidez e imploro a la diosa: “...hazme dios o hazte

’

mujer...” y Mayatl profundamente conmovida, llevo la mano a su
corazén y tomando uno de los gusanos sagrados se lo ofrecié a Chag. El
mortal se sintié a la altura de su diosa y la amé intensamente durante

siete dias y siete noches.

Otra leyenda muy popular menciona que un rayo, al caer sobre el
agave hizo la primera tatema siendo asi como se obtuvo la magica
bebida. Es por esta razén que se le considera como la bebida llegada del

cielo: “elixir de los dioses” (Bancomext, 1997).
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DENOMINACION DE ORIGEN MEZCAL

El mezcal es una bebida alcohdlica 100% mexicana, desde el 28
de noviembre de 1994 es un producto protegido por la Denominacion
de Origen (DO), donde se establece como regidon geografica para la
produccién de mezcal a ocho estados productores de mezcal Zacatecas,
Durango, Guerrero, Michoacan, San Luis Potosi, Guanajuato, Tamaulipas
y Oaxaca, dentro de éste ultimo se reconoce como la Regién del Mezcal,
a los distritos de Sola de Vega, Miahuatlan, Yautepec, Santiago
Matatlan, Tlacolula, Ocotlan, Ejutla y Zimatlan. Al ser modificada la
Denominacion de Origen, en agosto de 1997 se incorporaron 11
municipios pertenecientes al estado de Tamaulipas; en noviembre del
2001, se incluye la regién geografica del municipio de San Felipe del
Estado de Guanajuato. A partir de noviembre de 2012, se dio a conocer
la firma de la Declaratoria con la que se modifica la Denominacion de
Origen Mezcal, con la que se incluyen a 29 municipios del Estado de
Michoacan y se crea el “Corredor del Mezcal”, el cual abarcard desde
Oaxaca hasta Tamaulipas; en agosto 2018, se amplid su alcance e
incluyéd a 3 municipios de Morelos, 15 del estado de México, seis de
Aguascalientes y el municipio de Xochiltepec de Puebla. El 12 de octubre
de 2021, se agregaron 4 municipios del estado de Sinaloa (municipios

de Mazatlan, Rosario, Concordia y San Ignacio).

(http://www.ejournal.unam.mx/cns/no87/CNS087000007.pdf)
(https://dof.gob.mx/nota detalle.php?codigo=5632309&fecha=12/10/2021)

DEFINICION Y PROCESO GENERAL DE ELABORACION DEL MEZCAL

El mezcal se define de acuerdo a la NOM-070-SCFI-2016. Bebidas
alcohdlicas. Mezcal. Especificaciones: “Bebida alcohdlica destilada
mexicana, 100 % de maguey o agave, obtenida por destilacién de jugos

fermentados con microorganismos espontaneos o cultivados, extraidos



http://www.ejournal.unam.mx/cns/no87/CNS087000007.pdf
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5632309&fecha=12/10/2021
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de cabezas maduras de magueyes o agaves cocidos, cosechados en el

territorio comprendido por la Resolucion (Ver 2.9).

Es un liguido de aroma y sabor derivado de la especie de maguey
o agave empleado, asi como del proceso de elaboracién; diversificando
sus cualidades por el tipo de suelo, topografia, clima, agua, productor
autorizado, maestro mezcalero, graduacién alcohdlica, microorganismos,
entre otros factores que definen el caracter y las sensaciones

organolépticas producidas por cada Mezcal.

El mezcal puede ser afnadido de edulcorantes, colorantes,
aromatizantes y/o saborizantes permitidos por el Acuerdo
correspondiente de la Secretaria de Salud (Ver 2.10).” (NOM-070-SCFI-
2016).

EXPORTACIONES Y PRODUCCION

En 2021, la balanza comercial agroalimentaria del pais (agropecuaria y
agroindustrial) rompid récord en exportaciones, con un valor de 44 mil
442 millones de ddlares, el mas alto reportado en 29 afnos, informé la

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural.

Las exportaciones en cuanto a productos agroindustriales, registraron el
mayor crecimiento las ventas al exterior de carne y despojos de aves de
corral, con 175.02 por ciento; aceite de soya, 108.40 por ciento; sopas,
potajes o caldos, 45.20 por ciento; aceite de girasol, cartamo, algodén,
41.0 por ciento; tequila y mezcal, 35.83 por ciento; aguas y
refrescos, 33.49 por ciento, y jugo de naranja congelado, con 25.62 por

ciento.
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Mientras que los productos nacionales con mayor valor de exportacién
fueron la cerveza, con cinco mil 618 millones de ddélares; tequila y
mezcal, con tres mil 317 millones de ddlares, y aguacate, tres mil
85 millones de ddlares, subrayo.
(https://www.gob.mx/agricultura/prensa/alcanza-balanza-comercial-

agroalimentaria-superavit-de-siete-mil-192-mdd-en-2021)

ESTUDIOS SOBRE EL MEZCAL

Las caracteristicas sensoriales que presentan los productos
alimenticios juegan un papel importante durante la eleccion de los
mismos por el consumidor. El atributo sensorial que los consumidores
perciben primero es el color. El color de los mezcales contribuye a sus
cualidades sensoriales ya que es consecuencia de los factores que
concurren en el proceso de elaboracion incluyendo la materia prima
empleada y técnicas de conservacién. Otro atributo relevante es el
aroma o conjunto de sensaciones provocadas por las moléculas volatiles
que llegan a la mucosa olfativa por via retronasal, el aroma juega un
papel importante en la eleccion de los alimentos. Para su
caracterizacion, no solo es importante determinar cuales son las
moléculas constitutivas de su aroma caracteristico, sino también el
realizar un minucioso estudio sensorial que permita conocer cuales son
las relaciones existentes entre las sensaciones percibidas y Ia
composicion aromatica que se obtiene quimicamente (Gonzdlez - Diaz,
1994).

Actualmente existen varios trabajos publicados, cuyos estudios se

enfocan en las caracteristicas quimicas de diversas bebidas alcohdlicas
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tanto fermentadas como destiladas, sin embargo, son pocas las
publicaciones que se enfocan a las caracteristicas sensoriales que

identifican a las bebidas tipicas regionales mexicanas (Carmona, 2008).

Entre los estudios instrumentales-sensoriales que se han realizado
al mezcal, fue el reportando por Molina, en 2007, donde determinaron
los compuestos volatiles del mezcal, estudiando 10 muestras
comerciales de la bebida, mediante extraccién liquido-liquido con
diclorometano y concentrando el extracto organico por evaporaciéon. Se
identificaron 85 componentes que se clasificaron de acuerdo a su
naturaleza quimica en acetales, acidos organicos, alcoholes, cetonas,
aldehidos, ésteres, fenoles y terpenos, siendo los grupos mas
abundantes en constituyentes y presencia los alcoholes, ésteres y acidos
organicos; siendo los compuestos predominantes: acido decanoico,
alcohol isoamilico, 1-hexanol, decanoato y butanoato de etilo, las notas
aromaticas con los que se correlacionaron fueron madera, dulce, herbal,
canela vy frutal, respectivamente. Ademdas, se encontraron 30
componentes previamente reportados en la literatura como importantes
descriptores de aromas en bebidas alcohdlicas. Un 76% de los
componentes han sido encontrados también en tequilas (Carmona,
2008).

Esta variabilidad significa que el mezcal es una bebida con
atributos caracteristicos de los distintos tipos de agave y de los procesos
tradicionales locales empleados en su elaboracién y no debe ser
entendida por falta de calidad, sino como la expresion de
particularidades propias y distintivas de cada una de las marcas
comerciales. En ese sentido es necesario conocer cuales son esos
compuestos que constituyen el mapa quimico de cada mezcal originario

de las distintas regiones productoras, de los agaves y procesos
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utilizados en su elaboracion con el fin de caracterizar apropiadamente al
mezcal lo cual puede ser empleado para tipificar esta bebida, para
determinar la autenticidad de muestras comerciales y como parametros
de referencia para la deteccién de adulteraciones (Avila, 2010).

Las evaluaciones realizadas son, principalmente instrumentales,
encontrandose pocas referencias sobre estudios sensoriales, por ello es
necesario realizar el perfil sensorial de distintas muestras de mezcal
empleando metodologia descriptiva como el perfil convencional basado
en el QDA (Analisis Cuantitativo Descriptivo), en la cual se podra
identificar, definir y medir los atributos que son caracteristicos en esta
bebida alcohdlica lo cual permitird diferenciarla de otras bebidas
alcohdlicas nacionales, como el tequila, o internacionales como el
whisky, siendo el presente trabajo una continuacién del publicado en el
2014 “DESARROLLO DEL PERFIL SENSORIAL DE MEZCALES
TRADICIONALNES DE DOS REGIONES PRODUCTORAS: ZAPOTITLAN DE
VADILLO, SUR DE JALISCO, Y LA REGION OCCIDENTAL DEL DISTRITO
DE EJUTLA, VALLES CENTRALES DE OAXACA"” por Q.A. Sarai Espinosa y
Q.A. Rosario Reyes.
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3. OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

M Establecer, definir y evaluar las caracteristicas sensoriales de
apariencia, olor, flavour y otras sensaciones percibidas en

mezcales 100% agave, comercializados en la Ciudad de México.

¥ Clasificar por variedad de agave utilizado y/o proceso de

elaboracion empleado.

OBJETIVOS PARTICULARES

M Integrar un panel y entrenarlo para la evaluacién sensorial del

mezcal.

M Generar y definir los descriptores sensoriales caracteristicos del
mezcal mediante un analisis sensorial usando como metodologia
descriptiva el perfil convencional basado en el QDA (Analisis

Cuantitativo Descriptivo).
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4. ANTECEDENTES

4.1 ORIGEN E HISTORIA

La palabra mezcal, segun el escritor y fildlogo mexicano Cecilio A.
Robelo (1839-1916), en su Diccionario de la mitologia nahuatl (1911),
se deriva de Mexcalli o del aztequismo Mezcal y de la particula al/, que
expresa abundancia y significa "donde abunda el mezcal”. Mexcalli se
compone de dos partes: Met/ que significa agave e ixcalli quiere decir
cocido. Por tanto, el significado en conjunto es agave cocido.
(Torrentera, 2001)

Mizcal también aparece en la lengua nahuatl, ésta palabra fue
acogida por el Fray Bernardino de Sahagun en su Historia General de las

cosas de Nueva Espafia y la defini6 como “pencas de agave cocidas
(Bancomext, 1997).

El lexicografo francés Remi Simedn recogid otra acepcion nahuatl
para Mexcalli en su Diccionario de la Lengua nahuatl o mexicana (1885),

ésta es: licor obtenido del agave.

El vocablo que comprenderia este mismo significado en la lengua
zapoteca, dista mucho de los anteriores, ya que éste es: nizéopizahui o
nizéonizahui, lo que quiere decir, segun el Vocabulario de la Lengua

Zapoteca de Fray Juan de Coérdoba “vino de pencas de agave asadas”.

"Maguey" es una palabra de origen antillano y Agave es el nombre
cientifico que le dio al maguey el naturalista sueco Carlos de Linneo a
mediados del siglo XVIII (del vocablo grecolatino agavus).

(http://www.elportaldemexico.com/cultura/bebidas/magueyagave.htm)
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En México existen 272 de las 310
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con una pua en la punta. Sus flores it
(llamadas quiotes) llegan a medir 12 Fuenl;igura 4.1.A. Anatomia del Agave
metrOS. (GarCia, 2002) http://www.acamextequila.com.mx/amt3/elagave.html

El origen del mezcal se remonta al siglo XVI, donde se puede
determinar que el mezcal es el resultado de tres sistemas de
conocimiento: arabe, espafol y prehispanico. Y es que a partir de la
conquista, los espafioles introdujeron a México el sistema de destilacidon
por medio del alambique, éste a su vez, le seria heredado por los
arabes. El mezcal es la primera bebida eminentemente mestiza que

surge al mundo por la conquista espanola de tierras americanas.

A partir de entonces y durante el resto de la época colonial la
produccién de bebidas alcohdlicas, como el pulque y el vino mezcal se
vio favorecida, de ésta manera la venta de las bebidas representé un
fuerte ingreso para la Corona Espafola por lo que en 1608, Don Juan de
Villela y Olabarrieta, fundd las cajas reales para cobrar el impuesto al
Vino Mezcal (Quiroz, 1997).

Durante el régimen porfirista alrededor del afio de 1895, en apoyo
al desarrollo capitalista, se introducen en Jalisco técnicas modernas de
destilacion. El nacimiento y desarrollo del mezcal en un inicio fue

controlado férreamente por los hacendados y el gobierno virreinal, sin

S
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embargo en regiones como Oaxaca es en donde los indigenas logran
apropiarse del proceso de elaboracidon sustituyendo elementos como el
tubo de cobre del alambique por carrizo y el contenedor por ollas de
barro (Quiroz, 2001). Con esto se inicia la clara separacidon entre el
tequila y el mezcal. El tequila adopté la industrializacion en el proceso
de destilado para con ello poder aumentar su volumen de produccion
pero al mismo tiempo perdid su espiritu y tradicién que aun conserva el
mezcal (Sanchez, 1989).

Avanzando en el siglo XX, la influencia del capitalismo hace
progresar las tendencias evolutivas de la industria de las bebidas
alcohdlicas. En la década de los cuarenta, el proceso de
transnacionalizacion alcanza a la industria tequilera y la pone en manos
de los extranjeros. Sin embargo, para asegurar la calidad y certificar
este producto, se integra la Camara Regional de la Industria Tequilera,
la cual permite la consolidacion de la industria y aumento de la

demanda.

Posteriormente, las campafas publicitarias consiguen incrementar
la demanda nacional e internacional, lo que llega a una insuficiencia en
la capacidad productiva del tequila, especialmente por la escasez de
materia prima (Quiroz, 1997). Los productores tratan de resolver la
situacion comprando agaves de otras partes de la republica (entre ellas
Oaxaca) lo cual va en contra de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-
006-SCFI-2012, BEBIDAS ALCOHOLICAS-TEQUILA-ESPECIFICACIONES.
Esto repercute en la elaboracion y cadena de produccion del mezcal
(Luna, 1991). Se establece la Norma Oficial Mexicana del Mezcal en
1949 es asi como se trataba de proteger la materia prima y el proceso
de elaboracion del mezcal. Sin embargo, esta norma no cubrid
totalmente las expectativas ya que la descripcion resultaba poco

especifica y no se apegaba realmente a las caracteristicas del mezcal.
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Para mejorar el documento anterior, el 17 de agosto de 1994 en el
Diario Oficial de la Federacidon es publicada la Norma Oficial Mexicana
(NOM-070-SCFI-1994) Bebidas Alcohodlicas-Mezcal-Especificaciones.

La reciente actualizacién de dicha norma se realizé el 23 de febrero de
2017 en el Diario Oficial de la Federacién es publicada la Norma Oficial
Mexicana (NOM-070-SCFI-2016) Bebidas Alcohdélicas-Mezcal-

Especificaciones.

4.2 COMERCAM

La Direccion General de Normas de la Secretaria de Economia,
como titular de la Denominacién de Origen Mezcal, dejé en manos de la
iniciativa privada el resguardo y desarrollo del mezcal por medio del
Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal A.C. (COMERCAM),
que desde el 12 de diciembre de 1997 funge como organismo que vigila
el cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana NOM-070-SCFI-2016,
Bebidas alcohdlicas-Mezcal-Especificaciones, para tal efecto se ha
obtenido la acreditacion del Organismo de Certificaciéon: Reg. No. 33/11
y Unidad de Verificacion No. UVNOM 030 por parte de la Entidad

Mexicana de Acreditacion A.C. Cabe sefalar que existen otros

organismos verificadores o consejos reguladores, por la finalidad del
presente trabajo solo se destaca al Consejo Mexicano Regulador de la
Calidad del Mezcal A.C.



http://www.ema.org.mx/
http://www.ema.org.mx/
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4.3 CADENA DE PRODUCCION

La cadena productiva del mezcal estd compuesta por tres
sectores: los productores de agave, los palenqueros o destiladores y los
comercializadores. Los productores de agave son el grupo mas
numeroso de la cadena de produccién del mezcal y esta conformado por
campesinos indigenas que trabajan los terrenos de temporal. El
siguiente sector es llamado el corazén de la actividad se trata de los
palenqueros o destiladores. Finalmente, se encuentra el sector de los
comercializadores que controlan el mercado nacional e internacional.
Son los que cuentan con mayor infraestructura y técnicas de
comercializacion por lo que se quedan con la mayor parte de las

ganancias de ésta agroindustria.

4.4 PROCESO DE ELABORACION

Segun la Norma Oficial Mexicana, el mezcal es:

Bebida alcohdlica destilada mexicana, 100 % de maguey o agave,
obtenida por destilacién de jugos fermentados con microorganismos
espontaneos o cultivados, extraidos de cabezas maduras de magueyes o
agaves cocidos, cosechados en el territorio comprendido por la

Resolucion (Ver 2.9).

Es un liguido de aroma y sabor derivado de la especie de maguey o
agave empleado, asi como del proceso de elaboracion; diversificando
sus cualidades por el tipo de suelo, topografia, clima, agua, productor
autorizado, maestro mezcalero, graduacion alcohélica, microorganismos,
entre otros factores que definen el caracter y las sensaciones

organolépticas producidas por cada Mezcal.
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El mezcal puede ser anadido de edulcorantes, colorantes,
aromatizantes y/o saborizantes permitidos por el Acuerdo

correspondiente de la Secretaria de Salud (Ver 2.10).

El proceso de elaboracidén del mezcal consta de 8 operaciones basicas:

1. Siembra y cosecha. Los cultivos de agave funcionan por etapas.
La primera de éstas transcurren como hijuelos al lado de agaves
adultos (planta madre) o también mediante semilla o bulbillo. La
segunda etapa es cuando son separados los hijuelos de la planta
madre, se procede a la plantacion precisamente antes de la época
de lluvias; y la ultima etapa es donde la nueva planta debe quedar
asentada y enterrada en un 75% de su volumen. Sin embargo, hay
que considerar que, al ser el hijuelo una copia idéntica de la planta
madre (clon), el uso extensivo de este método puede poner en
riesgo la diversidad genética de éstas plantas, tal y como sucedi6 en
el caso del tequila ya que las plantaciones de Agave Weber

tequilana han perdido practicamente toda su diversidad.

Figura 4.4.A. Plantacién de los hijuelos de agave
Fuente: http://www.chachachamezcal.com/asi-los-hacemos#!__asi-los-hacemos
Su crecimiento es muy lento, la maduracién demora de 8 a 10 anos
incluso hasta 25 afios durante esos anos crece y acumula carbohidratos,
principalmente una cadena lineal de fructosa denominada inulina.

Florecen sélo una vez y emiten un largo tallo de casi 10 m de altura



http://es.wikipedia.org/wiki/Clon
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(ramificado o no) que nace del centro de la roseta, con numerosos
grupos de flores tubulares. La planta muere tras desarrollar el fruto,

pero por lo general produce retofos en su base.

Otros factores importantes son:
La tierra tiene diferentes componentes organicos y minerales

El sol vierte sus rayos dando un calentamiento distinto a la tierra

de acuerdo a la posicidén geografica.

El agua utilizada en el ajuste del grado alcohdlico ya que es
distinta en cada region del territorio nacional protegido por la

Denominacién de Origen (Carmona, 2008).

2. Corte de las piihas. Para la cosecha y corte del agave se utiliza una
barreta con punta semicircular cortante llamada coa para eliminar
las pencas del agave hasta dejar el centro descubierto a esta forma
se le conoce como “pifia”, a este proceso se le conoce como jima o
desvirado. Cuando las pifas llegan a la fabrica de Mezcal o

palenque, son de color blanco y se rajan en 2 o mas pedazos antes

de ser cocidas.

Figura 4.4.B. Agave maduro §

Figura 4.4.D. La pifia del agave
Fuente de las figuras:
http://www.chachachamezcal.com/asi-los-
hacemos#!__asi-los-hacemos



http://es.wikipedia.org/wiki/Flor
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3. Cocciodn. Ya en el palenque (fabrica) los agaves recién desvirados
son cortados en cuartos (Fig.4.4.E.) para facilitar la cocciéon y son
llevados al horno, el cual es un hoyo cdnico revestido con piedras de
rio (Fig. 4.4.F.)

Figura 4.4.E. Agave cortado Figura 4.4.F. Horno
revestido de piedras de rio

El horno de tierra se precalienta hasta que
las piedras estén al rojo vivo (Fig. 4.4.G.).
Y se colocan 4 capas: la primera es de
bagazo para que el agave no entre en
contacto directo con el calor de las

piedras, la segunda capa son las pinas

cortadas (Fig. 4.4.H.), la tercer capa son Figura 4.4.G. Calentamiento

palmas y la cuarta y Ultima capa es de de las piedras al rojo vivo

tierra (fig. 4.4.1.) con la que se sella el
horno de forma natural; durante 3 dias se

lleva a cabo la coccién de las pifias.

Figura 4.4.H. Pifias cortadas y
acomodadas para su coccién

Figura 4.4.1. Cuarta capa del horno: Tierra

Fuente de las figuras 4.4.E,F,G,H: http://www.chachachamezcal.com/asi-los-hacemos#!__asi-los-hacemos
Fuente de la figura 4.4.1: http://www.espiritulauro.com.mx/proceso-espiritu_esp.html



http://www.chachachamezcal.com/asi-los-hacemos#!__asi-los-hacemos
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Esta operacidon unitaria tiene por objeto
hidrolizar y solubilizar los azucares del agave; el
cual tiene como reserva de carbohidratos
polimeros de fructosa (fructosanos) tales como
la inulina (Figura 4.4.].) que son mas pequenos
gue las moléculas de almidén y mas solubles en
La de

glicidos complejos (polisacaridos), compuestos

agua. molécula inulina son

de cadenas moleculares de fructosa (cadenas de

25 a 35 residuos de fructosa unidas por enlaces
glucosidicos B (2-1) y termina con una molécula
de sacarosa).
contenido de sdlidos (33%).

representaron aproximadamente el 70% de los

El Agave contiene un alto

Los fructanos

sélidos solubles.
Composicion Quimica:
e Humedad 67%

« Solidos solubles 33% (Celulosa 36.20%,
Lignina 17.02%).

HC

HO,

HO
HO

CH

Figura 4.4.]. Molécula de

inulina
Fuente:
Dialnet-
ObtencionDeAzucaresFermentables
APartirDelnulinasas-
2695331%20(2).pdf

Fructano 69.75% vy

El porcentaje total de los azucares esta formado por:

e« 75 Partes de Fructosa
e 25 Partes de Glucosa.

o 5 Partes de Inulina



http://es.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%BAcido
http://es.wikipedia.org/wiki/Polisac%C3%A1rido
http://es.wikipedia.org/wiki/Fructosa
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La inulina presente en el agave se degrada durante el cocimiento
dando principalmente varias moléculas de fructosa, alrededor del 20%.

de sacarosa y el trisacarido 1, B-fructosilinulobiosa (Arrazola, 1969).

La fructosa y la glucosa presentes en el agave son dos azucares
reductores que pueden ser utilizados para obtener alcohol con un
proceso de fermentacion, ademas de que pueden interactuar con las

proteinas dando como resultado la caramelizacion. (Téllez, 1998).

El contenido promedio de azucares reductores totales que estan
presentes en el agave varia entre 20 y 30% en peso. Cuando un agave
tiene un contenido de ART de 20% es considerado de baja calidad, y si
presenta entre 25 y 30% es de buena calidad (Granados, 1993; Téllez,
1998).

Métodos de cocimiento: huimedo y seco

Cocimiento Humedo: es el mas usado hoy en dia y se lleva a cabo

mediante el uso de autoclaves de gran capacidad a temperaturas de
121°C. El tiempo de cocimiento es una de las variables criticas en el
proceso de hidrélisis - solubilizaciéon, ya que la inulina se solubiliza
principalmente a altas temperaturas y se hidroliza en medio acuoso y pH
bajo (4.5).

Cocimiento seco: Tradicionalmente, las pifias se cuecen en hornos de

tierra que son pozos con un diametro aproximado de 2.5 a 3.5 m. Los
pozos se alinean con piedras calientes, luego con hojas de agave, petate
y tierra. Se dejan las pifias cociéndose en el pozo durante tres dias. Esto
le permite absorber los sabores de la tierra, de la madera y del humo.
También hay hornos de mamposteria en donde usan lefla o vapor,

aunque en algunos casos, la hidrolisis tiene una serie de inconvenientes,



http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
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como el agua es limitante y el oxigeno es abundante interaccionando

rapidamente con los azuUcares generando compuestos de oxidacion.

4. Molienda. Proceso en el cual se extraen los azucares solubilizados
presentes en el jugo de la pifia cocida mediante el desgarramiento
de la pulpa, permitiendo con esto que los microorganismos accedan
facilmente a los azucares, facilitando el proceso de fermentacion. Se
lleva a cabo de manera tradicional utilizando molino de piedra
redonda llamada tahona (Ver Figura 4.4.4) que pesa cerca de 500
kg tirado por bueyes o equinos, que gira alrededor de un poste
sobre un piso de piedra, donde se extienden los trozos de pina y se
van triturando. En algunas regiones de México utilizan trapiches de
madera o metal con traccién animal o las canoas; recipientes
concavos alargados fabricados en madera o piedra que son
utilizados para la molienda del agave cocido. Dos personas se
turnan para golpear y moler el agave con pesados mazos. Los
sistemas mas tecnificados y automatizados usan desgarradoras
mecanicas de acero inoxidable. Como resultado de ésta operacion
unitaria se obtiene el jugo de agave que contiene aproximadamente
el 12% de azucares reductores directos. Con esta materia prima se

formula el mosto o caldo para la fermentacion.

e

Figura 4.4.K. Molino de piedra redonda llamada Tahona

Fuente: http://www.ianchadwick.com/
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5. Fermentacion. Se transportan los mostos a tinas de madera de
roble o encino que pueden tener capacidad de 2,000 litros o tanques
de acero inoxidable de volumen variable (desde 12,000 hasta
150,000 litros). En el mezcal artesanal y ancestral puede incluir la
fibra del maguey o agave (bagazo). El proceso de fermentacién
tiene tres elementos fundamentales: el indculo, el agua y la
temperatura.

El mosto se puede inocular de manera espontanea o inocular con un
cultivo microbiano seleccionado, el cual puede ser una con cepas
propias o cultivos mixtos. De las fermentaciones hasta ahora
estudiadas se han aislado aproximadamente 400 cepas de levaduras
y éstas se han agrupado, a nivel molecular, en 16 grupos, siendo las
mas frecuentes Candida apicola, Candida intermedia,
Kluyveromycesmarxianus, Saccharomyces cerevisiae y
Zygosaccharomyces bailii. Se inocula con poblaciones que van
desde 100 células/mililitro; el cultivo se mantiene en condiciones
semi-anaerobias por tiempo variado.

La fermentacion se lleva a cabo a temperaturas que oscilan entre
los 30 y 42°C, dependiendo de la eficacia de control de temperatura
que se lleve a cabo sera el tiempo de fermentacion que puede ser
desde 12 hasta 72 horas o mas, alcanzando una riqueza alcohdlica
que va desde 4.5 a 6%. La fermentacidn natural deja que los
microorganismos actuen libremente y desdoblen los hidratos de
carbono para convertirlos en alcohol etilico, se puede apoyar al
proceso sin alterarlo, vertiéndole de forma alternada agua fria y
caliente.

Esta es una de las etapas mas importantes ya que en ésta operacion
se produce alcohol y otros componentes volatiles que conforman al

mezcal asi como compuestos que generan los microorganismos que
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intervienen en éste proceso fermentativo y que le confieren
particularidades sensoriales al mezcal, los cuales aportan sabor y
olor a la bebida ; pero también los que pueden incidir en la calidad
sanitaria del producto, lo cual llevaria a entender qué
microorganismos podrian ser los mas importantes a fin de mejorar
la calidad del mezcal.
La tendencia en la produccién de mezcal deberia de utilizar
microorganismos con las mejores caracteristicas para la produccion,
ademas de favorecer el crecimiento de aquel o aquellos que le den
las mejores caracteristicas de sabor, olor, ademas de la produccion
de alcohol.
. Destilacidon. Etapa critica del proceso ya que consiste en condensar
los vapores producidos por la evaporacidn se realiza en aparatos
llamados alambiques que pueden estar hechos de diferentes
Alambique MICHOACANO y sus partes materiales como: ollas
de barro, carrizo, cazo
Manguera con agua fria ' de cobre vy quiote;

cazos de cobre,

Copa - Alambigue de tablas de madera madera (CaOXCOmite)

‘ Carrizo Cuchara de madera

y quiote; de cobre

Cinchos

con serpentin; de
_Capirote

cobre con platos

deflectores; de cobre

con pre-calentador del

mosto; de acero

Hornilla

inoxidable.

Figura 4.4.L. Alambique michoacano y sus partes
Fuente: autora: Laura Montanaro (2009) para Mezcalpedia.com
(Enlace al sitio web donde se encuentra la imagen: Mezcalpedia.com).

En el mezcal artesanal y ancestral puede incluir la fibra del maguey

o0 agave (bagazo).
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El “mosto muerto” se calienta y se destila hasta obtener un
producto intermedio llamado ordinario con una concentracion
alcohdlica de 25 a 30%, la cual se le han removido sélidos, parte del
agua y las “cabezas” y "“colas”. Las primeras contienen los
compuestos muy volatiles que destilan antes que el etanol, debajo
de 80°C, como metanol, isopropanol y acetato de etilo y las
segundas, aquellos compuestos menos volatiles como los alcoholes
amilico e isoamilico y algunos ésteres. El “ordinario” se destila
nuevamente, para enriquecer el contenido alcohdlico hasta 55%.
Para el mezcal envasado (esto depende del tipo de mezcal y de la
exigencia del consumidor final), este se diluye con agua desionizada
hasta lograr contenidos alcohdlicos de 35 a 55° Alc. Vol. Esta
operacion es el punto en el que se definen los compuestos que
acompanan al etanol y su cantidad (pero depende de los que se
haya generado en la fermentacion y de su debido cuidado). Si la
destilaciéon se restringe a un rango limitado de temperatura de
ebullicion, los aromas se ven disminuidos; si en la destilacion se
amplia en dicho rango, aumentan los compuestos aromaticos y el
volumen total de destilacion y esto da como resultado una bebida
alcohdlica de bajo costo pero agresivo para el consumidor vy
posiblemente, fuera de los parametros que sefiala la normativa
vigente.

El tiempo de destilacion dependera de como se haya desarrollado la
fermentacion, del tipo de alambique, del material con que esté
hecho y del nUmero de destilaciones que se aplique. Para elaborar
una bebida alcohdlica de mejor calidad, se re-destila todo el
producto con el fin de estandarizar la graduacién alcohdlica. Esto
depende de cdmo se vayan separando y condensando cada uno de

los subproductos de la destilacién y de como se ensamblen al final
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de la misma. No es el objetivo solo estandarizar la graduacién, sino
los sabores y aromas.

7. Ahejamiento. La finalidad es conferirle al mezcal el color y bouquet
(aroma y sabor) caracteristico por lo que se almacena en barricas.
De acuerdo a la NOM-070-SCFI-2016, el mezcal debe permanecer
mas de 12 meses en recipientes de madera que garanticen su
inocuidad de capacidades menores a 1000 L, en un espacio con
variaciones minimas de luminosidad, temperatura y humedad para

que pueda tener este clasificacion.

8. Envasado. Parte final del proceso donde el mezcal se envasa en
recipientes conforme a la NOM-142-SSA1/SCFI-2014 (ver 2.2 de la
NOM-070-SCFI-2016) y debe cumplir al menos 4 etapas:

a) filtracidon del producto terminado, debe utilizar filtro (s) para la
captura de sdlidos;
b) llenado;
c) taponado y
d) sellado
Primero esta el ajuste del grado alcohdlico, que segun la NOM-070-
SCFI-2016, debe estar entre 35 y 55% de alcohol volumen a 20°C.

A continuacidon, se presentan los procesos de elaboracion de mezcal

tanto tradicional como industrial.
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“ProduM
Ewvasdado
y ]
Etiquetado-

-Destilaciéun-

Figura 4.4.M. Proceso tradicional de elaboracion del mezcal

Fuente: http://alitaparavolar.com/2011/09/08/mezcal-un-sorbo-de-cultura-y-tradicion/
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Cosecha del
Agave

Venta

Distribucion y
Comercializacion

Emplayado y
Entarimado
riturado e
Embalaje: - : i y noculacion
cajas de 6 = g8 = del mosto
botellas de 750
mL c/u
= Fermentacion
Etiquetado H
er,,, B
. s
|
ha
Sellado 21 0] Destilacion
i yo
J
Envasado fiejamiento
L K
Figura 4.4.N. Proceso industrial de elaboracion del mezcal
Fuente figura A,D,G,I,L,M,N,O,P,Q : http://zignummezcal.com/origen.php?which=2
Fuente figura B,C,E,F,H,J,K: http://www.mezcalbeneva.com/tecnologia.html ; http://www.mezcalbeneva.com/tradicional.html
36

Fuente figura R: http://larevista.mx/wp-content/uploads/2012/11/Grupo4-botellas.jpg
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4.5 CLASIFICACION DEL MEZCAL

De acuerdo con el proceso especifico utilizado de coccidon del maguey
0 agave, molienda, fermentacion y destilacion, se obtienen 3 categorias

de mezcal:

% Mezcal

% Mezcal Artesanal

% Mezcal Ancestral

La normativa vigente describe las diferentes clases de mezcal, las cuales

son:
a) Blanco o Joven

b) Madurado en Vidrio
C) Reposado

d) Anejo

e) Abocado con

f) Destilado con

FUENTE CONSULTADA: NOM-070-SCFI-2016

4.6 COMPUESTOS AROMATICOS DEL MEZCAL

El aroma de un alimento o bebida se puede definir como la
sensacién global producida por los compuestos que interaccionan con las
terminaciones nerviosas sensitivas del gusto, olfato y la visidon
(Goff&Klee, 2006). El aroma estd compuesto por centenares de
compuestos volatiles que pertenecen a distintas familias quimicas y que

se encuentran en concentracidon muy variable (Ruiz y Martinez, 1997).

S
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Los aromas y sabores del mezcal estan determinados por
compuestos volatiles que son fundamentalmente acetales, acidos
organicos, alcoholes, cetonas, aldehidos, esteres, fenoles y terpenos.
Siendo los grupos mas abundantes en constituyentes y presencia: los
alcoholes, esteres y &acidos (Molina, 2007). La naturaleza quimica y
concentracion de los diferentes compuestos quimicos se forman
principalmente durante el cocimiento de las pihas de agave,

fermentacion, destilacion y afiejamiento.

Entre los mas importantes y que podrian ser los responsables del
olor se encuentra: El isovaraldehido, alcohol isoamilico, B-damascenona,
2-feniletanol y vainillina (Benn & Peppard, 1996). Se identificaron 37
compuestos volatiles en mezcales comerciales (joven, reposado vy
anejo), nueve de los compuestos identificados fueron clasificados como
compuestos mayoritarios; entre los que destacan los alcoholes
saturados, el lactato de etilo, etil 2-hidroxipropanoato y el acido acético;
los alcoholes, aldehidos, cetonas, etil ésteres de cadena larga, acidos
organicos, furanos, terpenos, alquenos y alquinos se encontraron en

menor concentracion (Ledn-Rodriguez, 2006).

4.8 EVALUACION SENSORIAL

Las técnicas de analisis sensorial se han desarrollado como
poderosas herramientas para entender como los atributos de apariencia,
olor, flavour y otras sensaciones conducen las preferencias de los
consumidores. Las técnicas sensoriales modernas pueden ayudar a los
productores a desarrollar nuevos productos que son altamente
atractivos para el consumidor. También permiten mejorar el sabor,
textura y color de cierto producto para llegar a un mercado especifico,

asi como monitorear su calidad (Escobedo, 2010).
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El anadlisis sensorial es la disciplina cientifica usada para medir,
analizar e interpretar las reacciones humanas ante las caracteristicas de
los alimentos y materiales, asi como el modo en que éstas son
percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido (IFT,
1975).

Larmond establece cuatro pilares fundamentales sobre los que se
debe sustentar esta disciplina: a) la fisiologia de los sentidos, b)
psicologia de la percepcidén, c) disefio experimental adecuado y d)
correcta utilizacion de las herramientas estadisticas en el tratamiento de
datos (Barcenas, 2000).

4.8.1 PRUEBAS SENSORIALES

Las pruebas que se llevan a cabo en el analisis sensorial se dividen
en dos grandes grupos: pruebas analiticas y pruebas afectivas. De
forma general en la siguiente Tabla se muestran algunos tipos de
pruebas que integran a los dos grupos que conforma el andlisis

sensorial.

Tabla 4.8.1.A. Tipos de pruebas sensoriales

Fruchas seneonales
Prusbas Analiicas PruEDas Alecivas
Prusbas Disciminaivas Pruebas Descrpivas | = Acep@cion

= Comparackin pareada » Peafll del sabar = Praferenda
= Duo-rio = Peilil de Textura = Nivel ge AQrado
= Triangular = QDA

« Mihodo Spectrum
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4.8.1.1 PRUEBAS DE UMBRAL

Su objetivo es determinar el umbral absoluto, que es la
concentracidon a la cual el 50% de los jueces reconoce el gusto basico
del que se trata (Utrera, 2007).

El umbral debe elegirse entre un gradiente de concentraciones de
un mismo estimulo representado en una serie de muestras cuyo cambio
de concentracién ha sido establecido. La presentacién de las muestras
debe incluir concentraciones subumbral y supraumbral, se ordenan de
forma ascendente, es decir, comenzando con la menor concentracion

hasta la mayor.

4.8.1.2 PRUEBAS CUANTITATIVAS

Se refieren a las diferentes formas de cuantificar las respuestas
sensoriales. Sirven para unificar los criterios de decision y cuantificar los

juicios (Severiano-Pérez, 2010).

La cuantificacién de los juicios pertenece al area de psicofisica, la
cual es la ciencia que estudia las relaciones cuantitativas entre estimulo
y respuesta. En esta relacion existen dos continuos: el psicolégico y el
fisico. Un continum o continuo se visualiza como una representacion
lineal de eventos continuos. Una vez que se han asignado valores
numeéricos a los continuos psicoldgico y fisico, se tiene una escala de
medicion. La escala psicoldgica que representa la magnitud percibida de
un estimulo, esta disefiada para que sus valores correspondan a cada
valor numérico conocido asignado en el continum fisico (Severiano-
Pérez, 2019).
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Los métodos de medicidn se basan en un juez asigne un valor que
indique la intensidad de una respuesta basandose en una escala (Tabla
4.8.1.3.A.)

Tabla 4.8.1.3.A. Descripcidn de caracteristicas de pruebas cuantitativas
(Escobedo, 2010)

Prueba Intervalo Ordenacién
Escala Nuniero continuo Numero discreto
Tipo de niimero Intervalo Ordinal
Estadistico de prueba Parametrico. No Parameétrico.

Ejemplo: T Student (dos Ejemplo:Newe]l—McFarlane|
muestras), Anova (tres o méas
muestras)

En el analisis descriptivo se puede relacionar con resultados
instrumentales o preferencias del consumidor. Otra ventaja es que se
puede usar para el control de calidad del producto, comparacion de
prototipos, asi como en la investigacion del efecto de los ingredientes o
variables del proceso en la calidad sensorial final. (Gacula, 1997; Murray
et al., 2001).

Existen varios métodos del analisis descriptivo, como el Método de
perfil de sabor (Cairncross y Sjostrom, 1950), Método del perfil de
textura (Brandt et al., 1963), Analisis Descriptivo Cuantitativo QDA

(Stone, et al., 1974), entre otros.
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4.8.1.3 PRUEBAS DESCRIPTIVAS

La finalidad del analisis descriptivo es detallar con palabras y un maximo
de eficiencia, involucrando la descripcién tanto de componentes
cualitativos como cuantitativos del producto a través de un panel de
jueces entrenados. Una de las pruebas mas utilizadas dentro de la
descripciéon sensorial de los alimentos son los denominados perfiles

sensoriales.

Las principales aplicaciones del perfil sensorial son: a) Para definir
un estandar de fabricacion ya que se establecen las especificaciones o
caracteristicas que debe reunir el producto, b) Para mejorar productos,
estableciendo los atributos, éstos se pueden relacionar con las
percepciones de los consumidores, ¢) para comparar un producto con

otros del mismo tipo.
Las diferentes etapas en la elaboracién de un perfil sensorial son:

A) Formacién de un panel de jueces

B) Elaboracidén de una lista de términos descriptivos

C) Reduccion de la lista de términos

D) Eleccidn de los productos de referencia o estandares
E) Entrenamiento y calibracion del panel de jueces

F) Elaboracién del perfil sensorial
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4.8.1.3.1 ANALISIS DESCRIPTIVO CUANTITATIVO

Para este estudio se aplicd el perfil convencional tomando como

base la metodologia QDA

Sus caracteristicas se muestran en la Tabla 4.8.1.3.1.A.

Tabla 4.8.1.3.1.A. Caracteristicas de QDA utilizado en evaluacién sensorial

METODO OBJETIVO | CARACTERISTICAS | PROCEDIMIENTO ANALISIS
-Generacion de | -Medias y
-Descripcién de descriptores desviacion
Identificar | atributos -Seleccion de | estandar
y diversos. referencias -Analisis de
P cuantifica | -Referencia fisica | -Evaluacion Varianza
Analisis . .
Descripti r los | por atributo. grupal -Graficos
riptivo . . .y .
Cuantitativo | @tributos | -Intensidad de -Evaluacion (histogramas,
sensoriale | cada atributo. individual coordenadas
s de un | -Orden de -Analisis de | polares)
producto | aparicién de los resultados -Andlisis de
atributos. -Definicion del | componentes
perfil principales

Los analisis descriptivos convencionales presentan tiempos de

ejecucion largos ya que requieren el entrenamiento de jueces para
asegurar que el vocabulario y las escalas de evaluacion sean usados de
forma consistente, se busca que los jueces presenten consenso,
habilidad para discriminar muestras y repetibilidad en sus evaluaciones.
En el andlisis descriptivo convencional se adaptan y/o combinan
diferentes estrategias de métodos descriptivos para cumplir con
los objetivos especificos del proyecto donde se utilicen. (Villavicencio,

2021).
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4.9 ESTUDIOS INSTRUMENTALES REALIZADOS AL
MEZCAL

Existen varios estudios analiticos donde se evallan los parametros
fisicoguimicos de la bebida. Uno de ellos fue el realizado a mezcales
elaborados en la planta destiladora del municipio de Nombre de Dios,
Durango, México: comportamiento espectral, composicién de aldehidos
y cetonas, composicién de metales, composicién de compuestos
fendlicos y propiedad antioxidante. Los resultados obtenidos en dicho
estudio (Tabla 4.9.A.), permitieron definir un perfil quimico del mezcal
de Durango, México; que puede ser empleado para tipificar esta bebida,
para determinar la autenticidad de muestras comerciales y como
pardmetros de referencia para la deteccién de adulteraciones (Avila,
2010).

Tabla 4.9.A. Tipificacion quimica en el mezcal elaborado en el Estado de

1
Durango
Caracteristica “alor ylo descripcion
Pico de maxima .
absoreion 277 nm

10 principales compuestos, de los cuales fueren identificados seis: 5-

als:r:?:jg:y hidroximetilfurfuraldehido (entre 26.158 y ‘37.?9 mg/L), 2-furaldehido {entre
cotonas 065 y 279 mgiL), S-metifurfuraidehido (entre 0.33 y 2.20 mgil),
valeraldehido (entre 1.16 y 3.89 mgiL), acetona (entre 36.30 y 52.90 mgiL),
y ciclopentanona (entre 042 y 2.04 mgil), a cualquier tiempo de reposo
entre 47 y 207 dias
Compuesto

organico Acetona, a cualquier iempo de reposo entre 47 y 207 dias
predeminante

Metal mas
abundante Fe (entre 39.078 y 87.906 pgi/l)

Contenido de
fenoles totales Tipico de cada periodo de reposo (alcanza entre 779.90 v 93562 mall &
los 207 dias)

Los perfiles se hacen mas complejos conforme aumenta el tiempo de
reposo;  dos  compuestos  (dcido  femdlico y  derivade de acido
hidroxicindmico) entre 47 y 110 dias, seis compuestos (acido siringico,
acido fendlico, derivade de acido hidroxicinamico, flavona glicosido,
derivade de dcido benzeico, y dihidroflavonoide) entre 131 y 191 dias; 11
compuestes  (&cide siringico, Acido fendlico, derivado de Acido
hidroxicindmice, flavona glicéside, acido benzeico, acido sinapico, luteclina
glicdsido, derivado de cide benzoice, dihidroflavonoide, derivade de acido
hidroxicindmice, y derivado de acide benzoico) a los 206 dias.

Perfil fendlico

Alta capacidad blogueadora de radicales libres a cualquier tiempo de
reposo entre 47 y 207 dias (valores de CEzy entre 6.564 a 1.238 pz/ml)

Actividad
antioxidante

1Avila, J. (2010), Evaluacién de los pardmetros fisicoquimicos del mezcal de Durango para el
desarrollo de un indice de calidad
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En otro estudio se evaluaron los Aspectos Quimicos y Moleculares
del Proceso de Produccién del Mezcal en el cual se incluye la
optimizacién de las condiciones fermentativas, la identificacidon
molecular de la microbiota nativa y la cuantificacion de los compuestos
volatiles que impactan en las caracteristicas finales de la bebida.
(Escalante-Minakata, 2012).

También han reportado estudios de los compuestos volatiles de
muestras comerciales de mezcal mediante extraccidn liquido-liquido con
diclorometano y concentrando el extracto organico por evaporacion.
Encontrando gran variabilidad entre las muestras analizadas en
presencia de constituyentes y en los porcentajes de area de los picos en
los cromatogramas que obtuvieron (Molina, 2007).

En el 2012 publicaron un estudio donde se evalué el efecto de la
region de procedencia sobre la calidad aromatica de los mezcales de
Oaxaca y San Luis Potosi, mediante la correlacién de mediciones
instrumentales y sensoriales. Las mediciones sensoriales se realizaron
con un grupo de jueces entrenados de acuerdo a la Norma Francesa
(AFNOR V09-003) para generar un instrumento de medicidon confiable
(jueces entrenados) Sensorialmente se verifico la homogeneidad entre
lotes del mismo fabricante del mezcal por medio de las pruebas
discriminativas (prueba triangular, AFNOR V09-013 a dos niveles de
alcohol 38% y 20% V/V. Se generaron descriptores cuantitativos para
cada mezcal. La prueba triangular mostrd diferencias entre regiones,
ademas diferencias entre lotes del mismo fabricante, mostrando asi la
identidad aromatica de cada regién y fabricante. Los compuestos
volatiles en fase gaseosa se extrajeron y concentraron por medio de
micro extraccion en fase solida (SPME por sus siglas en inglés)
cuantificados por cromatografia de gases con detector de ionizacién de
flama (CG-FID) e identificados por cromatografia de gases con detector

de ionizacién e flama (CG-FID) e identificados por cromatografia de

45
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gases-espectrometria de masas (CG-EM) Los datos fueron evaluados
por analisis de componentes principales, mostrando el efecto de la
region de procedencia sobre compuestos volatiles de componentes
principales, mostrando el efecto de la regién de procedencia sobre los
compuestos volatiles, al agruparse los mezcales con los compuestos
volatiles. Los resultados de las mediciones instrumentales y sensoriales
fueron correlacionando mediante la técnica de minimo cuadrados
parciales, mostrando una correlacién entre los descriptores
diferenciadores y los compuestos cuantificados (Garcia, 2012).

En cuanto a la Normatividad vigente NOM-070-SCFI-2016, se
establecen las caracteristicas y especificaciones que deben cumplir los
usuarios autorizados para producir y/o comercializar la bebida alcohdlica
destilada denominada mezcal. Las especificaciones fisicas y quimicas
que marca la Norma se muestra en la Tabla 4.9.B.

Tabla 4.9.B. Especificaciones fisicoquimicas del mezcal?

Especificaciones Unidades Minimo Méximo
Alcohol Volumen a 20 °C % Alc. Vol. 35 55
Extracto Seco g/L de Mezcal 0 10
Alcoholes Superiores mg/100 mL de Alcohol 100 500
anhidro

Metanol mg/100 mL de Alcohol 30 300
anhidro

Furfural mg/100 mL de Alcohol 0 5
anhidro

Aldehidos mg/100 mL de Alcohol 0 40
anhidro

Plomo (Pb) mg/L - 0,5

Arsénico (As) mg/L - 0,5

2 NOM-070-SCFI-2016. Bebidas alcohdlicas. Mezcal. Especificaciones




PERFIL SENSORIAL DE MEZCALES 100% AGAVE,
COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE MEXICO Y CERTIFICADOS POR COMERCAM

4.9.1 COLOR

Los quimicos utilizan la palabra color para referirse a diferencias
espectrales debidas a las variaciones en la constitucidn molecular o en
las configuraciones de los compuestos quimicos presentes en un
producto (Tavera, 2007).

El color es el resultado de la percepcidon de la luz después de haber
interactuado con un objeto, es una cualidad sugestiva que depende de
la intensidad de la luz, del objeto sobre el que incide y del correcto
funcionamiento del érgano de la vista, lo cual complementa la

informacion del objeto junto con su forma y su textura. (Lawless, 1998)

En términos fisicos se ha definido al color como un parametro
tridimensional y en términos fisioldgicos, se debe al efecto de un
estimulo de radiaciones luminicas sobre la retina que el nervio 6ptico
transmite al cerebro, donde se integra. Generalmente, el estimulo
consiste en una luz reflejada o transmitida por el objeto a partir de una
iluminacidn incidental. El ojo humano percibe longitudes de onda de 400
a 500 nm para el color azul, de 500 a 600nm para el color verde y
amarillo y de 600 a 800 nm para el color rojo. Al conjunto de las
longitudes de onda se le llama espectro visible (Figura 4.9.1.A.)
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Figura 4.9.1.A. Longitudes de onda de los principales colores a las cuales es sensible el
0jo humano. Fuente: http://www.anionic.com.ar/nota5.htm|
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Los instrumentos de medicidn del color buscan simular la manera
en la cual los ojos humanos ven el color de un objeto, bajo
determinadas condiciones de iluminacion. El colorimetro es un
instrumento analitico basado en la espectrofotometria que permite
cuantificar diferencias en coloracion, fundamentado en el sistema
numérico para determinar color-espacio L* a* b*, también conocido
como el sistema CIELAB. El CIE [por sus siglas en francés Commission
Internationale de I’Eclairage, (Comité Internacional de la Iluminacion)]
desarrollé los sistemas para la determinacidén del color, siendo que en
1931 se basaron en la teoria de la percepcidon tricromatica y en 1976
recomendaron el espacio de color CIELAB como un sistema

tridimensional esférico definido por tres coordenadas colorimétricas.

La coordenada L* refiere a la claridad o luminosidad y puede
tomar valores adimensionales entre 0 (completamente opaco) y 100
(completamente transparente). Las coordenadas colorimétricas a* y b*
forman un plano perpendicular a la luminosidad. La coordenada a*
define la desviacion del punto acromatico correspondiente a la
luminosidad, hacia el rojo si a* es positiva y hacia el verde si es
negativa. Analogamente, la coordenada b* define la desviacién hacia el
amarillo si b* es positiva y hacia el azul si es negativa (Figura 4.9.1.B.)
(Hui, et al., 2006).

A partir de estas coordenadas se deducen las restantes
magnitudes psicofisicas, H* tono o matiz que expresa las variaciones
cualitativas del color y puede variar entre 0 y 360 y C* croma que
corresponde a la pureza del color y varia entre 0 y 1000 aunque
normalmente no supera el 150 (Izquierdo, 2001). Se encuentra
estrechamente ligado a los pardametros a* y b* ya que indica el angulo
donde se ubica el color de la muestra simulando que los atributos a* y

b* se encuentran en un grafico circular (Figura 4.9.1.B.)
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El espacio de color CIELAB

L=100 Es un espacio tridimensional
con tres Planos o ejes

AN
W +b

Plano - Eje
Luminosidad
(L")

|
Plano

Rojo - Verde

(a*)

Plano

Amarillo - Azul
(b*)

[

Figura 4.9.1.B. Representacion grafica de las coordenadas L* a* b*
Fuente: http://www.tecnolac.es/html/es/nuevo_proyecto/nuevo_proyecto_2.asp
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Figura 4.9.1.C. Angulos representativos de los pardmetros de color
Fuente: Escamilla (2006)
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4.10 ESTUDIOS SENSORIALES REALIZADOS AL MEZCAL

En la literatura existe escasa informacion en cuanto a estudios
sensoriales, uno de ellos se realizd6 con mezcal artesanal elaborado en la
localidad de Totomochapa, perteneciente al municipio de Tlapa de
Comonfort, Guerrero. La valoracion consisti®6 en describirlo
sensorialmente y determinar su nivel de aceptaciéon por el consumidor,
con el propdsito de generar una base de la calidad sensorial que permita
a los productores compararlo con otros mezcales. En la descripcidn
sensorial se empled el método de analisis descriptivo cuantitativo
(QDA), analizando los resultados aplicando el analisis de varianza
(ANOVA) y comparacion de medias (Tukey), ademas del analisis
numérico con Componentes Principales y Conglomerados, en dicho
estudio se concentré a los mezcales en tres grupos: 1) Mezcal de
Tlacolula, Oaxaca., que en promedio respecto a los otros grupos se
distingue por su sabor residual a alcohol, sabor residual amargo, su olor
a palma y por ser rasposo, 2) y 3) Mezcal de Xochihuehuetlan,
Guerrero. y Zitlala, Guerrero., que se distingue por sus olores a alcohol
y a agave quemado, sabores a quimico y residual a alcohol y picor en
cavidad nasal; y 4) Mezcal de Totomochapa, Tlapa de Comonfort,
Guerrero., el cual destaca por presentar olor dulce, sabor a agave, sabor

dulce y sabor agrio y ser de una coloracion amarillo-verde.

Para la prueba de preferencia se usé el indice R para
ordenamiento y la prueba de aceptacion usando escalas heddnicas
encontrando que los resultados mostraron que para los 16 descriptores
empleados en los cuatro mezcales evaluados las variables con mayor
coeficiente de variacion son olor a palma, sabor dulce, sabor agrio y olor

a humo.
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Otro estudio fue el realizado para describir sensorialmente el
mezcal elaborado en la localidad de Totomochapa para distinguirlo de
los mezcales de las localidades de Xochihuehuetlan, Zitlala y Tlacolula.
Disefio/metodologia/aproximacion: Utilizaron tres mezcales tradicionales
del estado de Guerrero: uno de la comunidad de Totomochapa, uno de
la localidad de Zitlala y otro de Xochihuehuetlan; ademas de un mezcal
de referencia de Tlacolula, Oaxaca. La descripcidn sensorial la realizaron
con 16 descriptores, emplearon el método de analisis descriptivo
cuantitativo, que incluyo preseleccién, seleccidon de panelistas, desarrollo
de lenguaje, y prueba y andlisis de datos mediante analisis de varianza
y comparacion de medias, analisis de componentes principales y de

conglomerados (Mozqueda-Balderas, R., 2018)

Y un estudio que antecede al presente trabajo fue el desarrollado
por Espinosa y Reyes; donde desarrollaron el perfil sensorial de 14
mezcales tradicionales de dos regiones productoras: Zapotitlan de
Badillo y region occidental del distrito de Ejutla, valles centrales de
Oaxaca. La descripcidn sensorial la realizaron con 60 descriptores,
emplearon el método de analisis descriptivo cuantitativo, que incluyo
preseleccion, seleccién de jueces, desarrollo de lenguaje y analisis de
datos mediante analisis de componentes principales y de conglomerados
(Espinosa, S., Reyes, R., 2014)
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5. HIPOTESIS

El tipo de agave empleado, proceso de elaboracion y zona geografica
daran caracteristicas diferentes de apariencia, olor, flavour y otras
sensaciones, que permitiran a los mezcales, agruparlos con base en

ellas.

Tanto el proceso como las variedades de agaves utilizadas,
principalmente mezcla de éstos, seran las variables que mas influyan en

las caracteristicas sensoriales de los mezcales.
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7. METODOLOGIA
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La metodologia presentada se llevd a cabo con base en el trabajo de
tesis presentado en el 2014: DESARROLLO DEL PERFIL SENSORIAL DE
MEZCALES TRADICIONALES DE DOS REGIONES PRODUCTORAS:
ZAPOTITLAN DE VADILLO, SUR DE JALISCO, Y LA REGION OCCIDENTAL
DEL DISTRITO DE EJUTLA, VALLES CENTRALES DE OAXACA.

7.2 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

7.2.1 MATERIAL Y METODO

Se evaluaron 10 muestras de mezcal

tradicional

para la

calibracion y entrenamiento del panel y estan descritas a continuacién

Tabla 7.2.1.A. Caracteristicas de produccion de las muestras de mezcal
tradicional

Maestro

Agave
empleado y
edad

Tipo de

No. de

Fecha de

%

Mezcal Poblacion , Alc.
mezcalero (Espinosa, S.; destilador destilaciones destilacion Vol
ol.
Reyes, R.,
2014)
3 i Yogana, Ejutla, Espadin Cobre con
1 Jose Garcia N 1 Junio 2005 52.6%
Oaxaca (8-11 afos) platillos
i i Yogana, Ejutla, Tobald Cobre con
2 José Garcia ~ 1 Mayo 2011 53.3%
Oaxaca (10 afios) platillos
Espadin
3 i Yogana, Ejutla, (8-11 afios) y Cobre con
3 José Garcia 1 Mayo 2010 55.4%
Oaxaca Mexicano platillos
(10-13 afios)
Espadin
Yegachin, (8-11 afios),
Saturnino i
4 i Miahuatlan, Madrecuishe (8 Cobre 2 2006 52.6%
Juarez N
Oaxaca afios) y Sierra
Negra (20 afios)
Xoyatla Olla de barro
Juan Papalote Diciembre
5 Tepeojuma, . con tronco de 2 47.8%
Barrientos (8-10 afios) 2010
Puebla Zompantle
Vicente Ixcatla, Zitlala Papalote
6 . Cobre 2 2007 50.2%
Castro Guerrero (8-15 afios)
i i Acero con
José Luis Zumpahuacan. Criollo Febrero-
7 3 . tronco de 1 45.2%
Medina Edo de México (7-10afios) Marzo 2008

Zompantle
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ahuecado
Gilberto Nombre de dios, Verde Cobre-
8 . B Abril 2010 | 45.2%
Roldan Durango (8-10aios) madera
Macario i 5
Zapotitlan, Limefio- Cobre-
9 Partida A Agosto 2010 | 49.9%
Jalisco Cimarrén madera
Ramos
i Rio de Parras
Unién de i Cobre-
10 Queréndaro, Agave alto 2 - 52.4%
Mezcaleros ) i madera
Michoacén

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

Materiales:
o Probeta de vidrio de 250 mL
. Alcoholimetro de Gay-Lussac de 0 a 100° GL, con termdémetro

incluido de 0 a 45°C. Con este alcoholimetro, la medicion del

destilado debe hacerse a 15°C o bien usar Tablas de correccidn.

. Alcoholimetro de % ALC. VOL. de 40 a 60%, la medicion del

destilado debe hacerse a 20°C o bien usar Tablas de correccion.

. Alcoholimetro de % ALC. VOL. de 60 a 80%, la medicion del

destilado debe hacerse a 20°C o bien usar Tablas de correccion.

. Tabla de correccion para lectura de Alcoholimetro de % ALC.
VOL. (mediciones a 20°C)

Para medir cada una de las muestras de los mezcales presentados en la

Tabla 7.2.1.A, se siguio el siguiente procedimiento:

1. Se coloca la muestra de mezcal en la probeta de vidrio de
250 mL
2. Después de 3 min para lograr estabilizacién de la temperatura

de la muestra de mezcal en l|la probeta, se introduce el
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Alcoholimetro de Gay-Lussac de 0 a 100° GL con termdmetro
incluido. Después de 1 minuto, se registra la lectura de
temperatura del termdometro. Se retira de la probeta el

alcoholimetro de Gay-Lussac con el termémetro.

3. De inmediato se introduce en la probeta el alcoholimetro de
% ALC. VOL. de 40 a 60% vy se registra la lectura. En caso de que
la lectura exceda el 60% ALC. VOL., deberd reemplazarse de

alcoholimetro por el de 60 a 80%.

4, Finalmente, se utiliza la Tabla de correccién para la lectura
del alcoholimetro de %ALC. VOL. (ver anexo pag. 162) Se debe
buscar la temperatura registrada en el punto 2 con el % ALC. VOL.
registrado en el punto 3, justo en la interseccion de ambas
variables sera el valor del % ALC. VOL. de la muestra de mezcal.
(Espinosa, S.; Reyes, R., 2014)

En la Tabla 7.2.1.B., se presentan las seis muestras de

mezcal que se evaluaron para la obtencién del perfil sensorial.
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Tabla 7.2.1.B. Caracteristicas de las muestras de mezcal

Cont.
Mezcal Poblacion Agave Neto Tipo de mezcal % Alc. Vol.
(mL)
Huitzila, Teul 100% agave envasado
de Gonzélez de origen (Agave
B1 750 Mezcal joven 38
Ortega, salmiana ssp
Zacatecas crassispina)
100% agave.
Tlacolula de B
Denominacién de
B2 Matamoros, 700 Mezcal joven 38
Origen (Agave
Oaxaca.
angustifolia)
Mezcal joven
2 tradicional de doble
Matatlan, 100% agave envasado )
B3 d ] A 250 destilacion elaborado 38
e origen (Agave
Tlacolula, tifolia) con agaves selectos
angustifolia
Oaxaca. 9 de 9 a 10 afios de
maduracion.
100% de agave.
Denominacion de
B4 Ejutla, Oaxaca Origen (Agave 750 Mezcal joven 40
angustifolia y Agave
karwinskii)
Agave espadin y Cirial )
B Mezcal joven
8 a 20 anos (Agave )
Tlacolula, o producido de manera
B5 angustifolia, Agave 700 . 38
Oaxaca L artesanal por familias
karwinskii y Agave .
oaxaquefas
macroacantha zucc)
Matatlan, 100% agave envasado
B6 Tlacolula, de origen (Agave 750 Mezcal Joven 38
Oaxaca angustifolia)
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7.2.2 PROCEDIMIENTO

ELECCION DE LAS COPAS

Para elegir la copa apropiada para la evaluaciéon sensorial del
mezcal se evaluaron varios tipos, siendo la copa tipo flauta brasilefa
(Copa No. 3: alargada y con una boca menos ancha) la que permitié la

mejor percepcidon de los atributos en los mezcales sin diluir y diluido.

B

Figura 7.2.2.A. Tipos de copas evaluadas para la correcta apreciacion del mezcal

PREPARACION DE LAS COPAS

Se realizé un tratamiento previo a las copas de vidrio antes de ser
utilizadas para contener la muestra asi como al finalizar cada una de las

sesiones de evaluacion. El tratamiento consistio en:

a. Se colocod agua caliente, a punto de ebullicion (1L) y otro litro de
agua fria en un recipiente de plastico

b. Se agregd6 al agua, 5mL de TERMOSAN (FRM, S.A. de C.V.), se
agitd la disolucion.

c. Las copas se tallaban con un escobillén de esponja empapado de
la disolucion anterior.

d. Al terminar de realizar el paso ¢ se enjuagaban con abundante
agua

e. Las copas recién lavadas fueron colocadas boca abajo para

escurrir el exceso de agua
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f. Finalmente se terminaban de secar con un trapo de microfibra
para evitar que quedaran manchadas por la evaporacion del agua

y hubiera pelusa adherida a la copa.

PREPARACION DE LAS MUESTRAS

La forma de preparaciéon de las muestras fue la siguiente:

1. Se prepararon las disoluciones de los mezcales que se servian
diluidos para las concentraciones que se manejaron (19 y 30%
v/v). Estas disoluciones eran preparadas en matraces aforados y
se llevaban al aforo con agua purificada.

2. Una vez preparadas las muestras se guardaban en refrigeracion,
debidamente etiquetadas, en frascos de plastico con capacidad de
1 Litro.

3. El dia de la evaluacion se servian 10 mL de cada muestra en las
copas etiquetadas con una cifra de tres digitos, posteriormente
tapadas con papel aluminio. NOTA: después se adquirieron tapas
circulares de vidrio de 8 cm de diametro.

4. Las muestras a evaluar eran colocadas en una charola, si se
usaban referencias o estandares en la prueba, éstas eran
colocadas enfrente de las copas, la preparacion de las referencias
se describe en la seccién 7.2.2.2, Seleccion de descriptores y
estandares. La charola que se presentaba al juez se muestra en la
Figura 7.2.2.3.B.

5. La evaluacion se realizd en mamparas de color blanco, que
cuentan con luz blanca y luz roja, debidamente separadas. Dentro
de las mamparas era colocada la charola con las muestra, 1 vaso
de plastico de 200 mL con agua purificada, 1 servilleta, un vaso de

unicel de 1 L, cubierto con una bolsa de plastico para expectorar,




PERFIL SENSORIAL DE MEZCALES 100% AGAVE,
COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE MEXICO Y CERTIFICADOS POR COMERCAM

una galleta habanera y una mini laptop donde se cargaba la sesidn

(elaborada con el software FIZZ) y cuestionario correspondiente.

Figura 7.2.2.B. Descripcidén ilustrativa del proceso de evaluacién

sensorial.




PERFIL SENSORIAL DE MEZCALES 100% AGAVE,
COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE MEXICO Y CERTIFICADOS POR COMERCAM

7.2.3 SELECCION DE JUECES

PRUEBAS OLFATORIAS

Para todas las pruebas siguientes se utilizaron tubos de vidrio de
13 x 100 Marca PYREX® forrados con papel aluminio, codificados y una

tira de papel filtro impregnada con el olor a identificar.

Identificacion y Reconocimiento de olores: Los olores empleados
para esta prueba fueron los olores familiares en la poblacion mexicana
(Severiano et al., 2012, 2007) en las concentraciones indicadas en la
Tabla 7.2.3.A.

A cada juez se le pidid que identificara el olor de cada tubo, en
caso de que no fueran capaces de identificar el olor se les mostrdé una
tarjeta con imagenes que incluian las de cada olor para facilitar la

identificacion de los mismos.

Se realizaron las pruebas para ambas fosas, para fosa izquierda
(tapando la derecha con una torunda de algodoén) y para fosa derecha

(tapando la izquierda).

Tabla 7.2.3.A. Olores evaluados en la prueba de identificacion

Olor Concentracion
Naranja 1x1072
Limon 1x10°2
Rosas 6x10-
Canela 9x10-

Prueba discriminativa de olores: Es una prueba triangular donde

dos tubos tienen el mismo olor y uno diferente. Se evaluaron dos niveles
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de discriminacién, siendo el primer nivel olores muy diferentes
(guayaba/hierbabuena) y el segundo nivel olores semejantes
(jazmin/nardo) (Garcia, 2007).

Se realizaron las pruebas para ambas fosas, para fosa izquierda
(tapando la derecha con una torunda de algodén) y para fosa derecha

(tapando la izquierda).

En la Tabla 7.2.3.B. se muestran los olores y concentraciones

utilizadas para esta prueba

Tabla 7.2.3.B. Olores evaluados en la prueba discriminativa

Olor Concentracion
Guayaba 1x1072
Hierbabuena 1x10°2
Nardo 1x1072
Jazmin 1x10-2

Prueba de umbral de olores: El objetivo de ésta prueba es conocer
el umbral del grupo para lo cual se determina mediante la concentracién
en donde el 50% de los participantes el olor a café y también sirve para
determinar el umbral de cada juez. Se evalla una serie de cinco tubos

ordenados en concentracion ascendente (Méndez, 2010; Garcia, 2007).

Se realizaron las pruebas para ambas fosas, para fosa izquierda
(tapando la derecha con una torunda de algodoén) y para fosa derecha

(tapando la izquierda).

Memoria olfativa: Esta prueba se realizé con el fin de detectar

aquellos jueces que tuvieran una mejor capacidad para “memorizar” los
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aromas. La muestra usada fue el olor a nardo y dicho tubo se le

presentaba a lo largo de toda la evaluacion olfatoria (Garcia, 2007)
PRUEBA DE UMBRAL DE GUSTOS BASICOS

Se les aplicé la prueba de umbral de gustos basicos (acido,

amargo, salado y dulce) (Ledén, 2011; Martinez, 2011).

El fundamento, hay personas que pueden percibir con mucha
agudeza un determinado gusto, pero su capacidad para percibir los
gustos basicos restantes es poco o nula. Por lo que es necesario
determinar qué gustos basicos puede detectar cada juez para
posteriormente hacer la seleccién en funcidn de aquellos que tengan

umbrales bajos para el gusto salado.

La prueba se realizd siguiendo un orden ascendente, es decir, en
forma de Z, se ordenan y evallan las muestras de menor a mayor

concentracion. (Figura 7.2.3 A.)

00000

AN AN AT A
W O WG

\ /

Figura 7.2.3.A. Prueba de umbral. Orden de presentacién y evaluacion de las muestras
Fuente: Martinez (2011)

Estas pruebas se realizaron con el propdsito de saber si los jueces
son capaces de detectar las muestras y relacionar estos resultados con

las pruebas de olor para asi seleccionar los jueces definitivos.

La seleccidon de los jueces se realizd con base a los siguientes criterios:

S
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. Uso adecuado de los sentidos

. Buena capacidad discriminante

. Capacidad para expresar los estimulos percibidos

Disponibilidad para asistir a todas las sesiones de entrenamiento

Poseer un buen estado de salud

o> v s w N e

Gusto por las muestras a evaluar (Escobedo, 2010).

7.2.4 ENTRENAMIENTO EN EL ANALISIS DESCRIPTIVO:
Perfil convencional basado en el Analisis descriptivo
cuantitativo (QDA)

Este entrenamiento tuvo varios objetivos:

e Generacion de descriptores y revisién de éstos

e Evaluaciéon de la terminologia

e Determinacién de estandares

e Fijar escalas de referencia y ensefarles el uso correcto de las

escalas y unificar criterios de evaluacion

Es importante mencionar que cumplid con las caracteristicas del perfil
convencional porque el panel entrenado fue mas preciso en la manera

de evaluar y tendidé a discriminar las muestras con diferencias minimas.

Generacion de descriptores

Se realizd6 en cinco sesiones y los jueces deben de generar la
mayor cantidad de atributos o descriptores para las diferentes muestras

tradicionales de mezcal.

Mediante sesiones grupales todos los jueces deben estar de

acuerdo con el lenguaje que se va a utilizar y el significado de los
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descriptores. Se deben eliminar sindnimos, anténimos, terminologia
ambigua y terminologia que no se puede aplicar a las muestras a
evaluar, a continuacién se proporcionan algunos ejemplos:

Liguido= fluido, acuoso

Transparente= cristalina, brillante, clara, incoloro
Viscoso= denso, espeso, con cuerpo

Los descriptores generados y seleccionados se agrupan en cuatro
caracteristicas sensoriales: Apariencia, Olor, Flavour vy Otras

sensaciones.

Anclaje de escalas

La intensidad de cada descriptor se evalué por medio de una
escala numérica de nueve puntos anclada segun el descriptor evaluado.
Se le asignd el numerol para ausencia del atributo y 9 para la maxima

percepcidén (mayor intensidad) Ver Figura 6.2.4.A.

1 g
Minimo haximo

P
]
o

h
7]
-1
un]

Figura 7.2.4.A. Escala de intensidad empleada para la evaluacion sensorial de

cada descriptor

Para cada atributo se emplearon referencias maximas, minimas o
intermedias para que los jueces tuvieran clara la escala de intensidad y

pudieran evaluar de manera 6ptima la muestra de mezcal.
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7.2.5 EVALUACION INSTRUMENTAL DEL MEZCAL

Para realizar el andlisis instrumental del color, se midieron 10 mL
de cada muestra de mezcal y se vertid en la celda de cuarzo. Se

realizaron las mediciones por triplicado para cada muestra de mezcal
Equipo

El color del mezcal se evalué de manera instrumental con el

espectrofotémetro Konica Minolta CM-3600d (Figura 7.2.5.A.)

Figura 7.2.5.A. Espectrofotdmetro Konica Minolta CM-3600d
Fuente: Escobedo (2010)

Utilizando las condiciones mostradas en la siguiente Tabla 6.2.5.A.

Tabla 7.2.5.A. Condiciones del colorimetro Minolta CM-3600d para
determinar el color en las muestras de Mezcal

Parametro Condicion y/o Valor
Forma de Calibracion Transmitancia
No. De disparos o flashes 1
Estandar Nulo/ Muestra seleccionada
Energia UV Incluida
Compaonente especular | Incluido
(5€)
Lente o area de vision Grande
lluminante D65 (Luz de dia, natural 6,504 K)
Detector 12°
Sistema de reporte de color | CIE L*a"b”
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Preparacion de las muestras

Se determind el color de las seis muestras de mezcal. En general
se requirio un volumen de 100 mL de cada mezcal.

El procedimiento de la evaluacion instrumental de color fue:

1. Limpiar y secar perfectamente la celda de cuarzo usada para
determinar el color

2. Vaciar el mezcal sin diluir a la celda hasta la linea marcada en la
misma

3. Tomar por lo costados de la celda e introducirla en el area para
evaluar liquidos.

4. Cerrar la abertura con que se cuenta esta area y determina el
color, haciendo uso del programa ON color.

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

6. Repetir a partir del paso 1, y se realizd por triplicado por muestra.

7.2.6 ANALISIS ESTADISTICO

PRUEBAS SENSITIVAS

PRUEBA DE UMBRAL: Para su analisis se elabord un grafico de
percepcion en funcibn de las concentraciones del estimulo vy
posteriormente se realizd una regresidon lineal a dicho grafico para asi
calcular el umbral absoluto que es la concentracién a la cual el 50% de

los jueces reconoce el gusto basico del que se trata (Utrera, 2007).

Para evaluar los resultados del perfil sensorial se utilizaron escalas
estructuradas con descriptores y estandares. Los resultados se
evaluaron mediante el analisis ANOVA a una via para determinar si
existen diferencias estadisticamente significativas entre los atributos
evaluados a un nivel de significancia de 95%. Para evaluar la correlaciéon

entre las variables se realizd un analisis de componentes principales
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(PCA). Y para agrupar los mezcales con base en sus caracteristicas

sensoriales se utilizd el analisis de cluster.

Los calculos se realizan empleando los programas StatGraphics for
Windows 5.1, Professional Edition y el FIZZ Software Solutions for
Sensory Analysis and Consumer Test (BIOSYSTEMES, version 2.30 c,
pais de origen Francia)

8. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados generados desde la seleccién hasta la evaluacion de

las seis muestras de mezcal, se muestran a continuacion.

PRIMERA ETAPA

8.1 SELECCION DE JUECES

Se realizd una convocatoria a los alumnos de la Facultad de
Quimica asi como a los integrantes de la Logia de Mezcélatras la cual
esta conformada por Chefs, productores y consumidores de mezcal, que
estuvieran interesados en formar parte de un panel de jueces
entrenados, presentandose 32 candidatos, los cuales fueron sometidos a
diferentes pruebas: Pruebas de Olor: pruebas de reconocimiento,
pruebas discriminativas, pruebas de umbral y prueba de memoria
(Garcia, 2007). También se aplicd la prueba de gustos basicos (dulce,
salado, acido y amargo). Al término de estas pruebas se contabilizaron
el niumero de aciertos de cada candidato para asi seleccionar a las

personas aptas para conformar el panel.
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8.1.1 PRUEBAS OLFATORIAS

En la Tabla 8.1.1.A., se muestran los resultados de las pruebas de
reconocimiento, discriminativas, umbral y de memoria. En ella se
observa que en reconocimiento, la mayoria de las personas detectaron
los aromas (naranja, fresa, limon y canela) solo 13 estan por debajo de
50% y también se observa que los valores mas bajos se encuentran en

la prueba de memoria.

Tabla 8.1.1.A. Resultados Pruebas olfatorias [reconocimiento, discriminativas,

umbral y memoria (%)]

Discriminativas
Candidatos Reconocimiento Umbral Memoria
Triada 1 Triada 2
1 61.1 66.7 33.3 83.3 0.0
2 83.3 66.7 66.7 77.8 0.0
3 61.1 100.0 66.7 94.4 0.0
4 44.4 66.7 66.7 55.6 33.3
5 61.1 100.0 100.0 100.0 0.0
6 38.9 33.3 33.3 55.6 66.7
7 61.1 100.0 33.3 100.0 100.0
8 55.6 100.0 33.3 77.8 33.3
9 66.7 100.0 33.3 72.2 66.7
10 50.0 66.7 66.7 77.8 33.3
11 50.0 66.7 66.7 88.9 0.0
12 44.4 66.7 33.3 77.8 66.7
13 38.9 100.0 100.0 94.4 66.7
14 50.0 66.7 0.0 100.0 0.0
15 66.7 66.7 33.3 94.4 33.3
16 61.1 66.7 66.7 66.7 0.0
17 61.1 100.0 66.7 88.9 33.3
18 33.3 100.0 66.7 61.1 0.0
19 50.0 66.7 0.0 100.0 0.0
20 33.3 66.7 0.0 50.0 33.3
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21 66.7 33.3 0.0 83.3 66.7
22 16.7 33.3 0.0 27.8 0.0
23 61.1 33.3 0.0 77.8 33.3
24 44.4 66.7 66.7 61.1 66.7
25 50.0 100.0 66.7 94.4 0.0
26 72.2 100.0 33.3 94.4 33.3
27 61.1 100.0 33.3 77.8 33.3
28 66.7 33.3 33.3 77.8 0.0
29 38.9 66.7 33.3 50.0 33.3
30 38.9 33.3 66.7 100.0 66.7
31 38.9 66.7 66.7 66.7 33.3
32 50.0 100.0 66.7 72.2 33.3

8.1.2. PRUEBA DE UMBRAL DE GUSTOS BASICOS

En la Tabla 8.1.2.A., se muestran los resultados de gustos basicos
en donde se puede observar que el gusto que fue mas dificil detectar fue
el amargo, seguido de acido y de dulce, el gusto que mas detectaron fue

el salado.

Con base en los resultados de las pruebas se seleccionaron 24 de
las 32 personas participantes, ya que tuvieron 75% o0 mas aciertos en
las pruebas discriminativas, mas del 60% en la identificacién de olores,
un umbral olfatorio y gustativo igual o mayor al umbral grupal (ver
Tabla 8.1.2.B.) y buena capacidad para memorizar los olores. De las 24
personas seleccionadas, 67% son mujeres y 33% hombres con un

intervalo de edad de 21 a 46 anos.
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Tabla 8.1.2.A. Resultados de deteccidon de gustos basicos (%)

CANDIDATOS GCUSTOS BASICOS
Dulce Salado Acido Amargo

1 50.0 50.0 50.0 €E.7

2 €E.7 e e EENE

3 50.0 50.0 €E.7 100.0

a €E.7 e €E.7 0.0

5 16.7 €6.7 0.0 0.0

6 32.3 50.0 50.0 823

7 €6.7 50.0 0.0 0.0

E] €6.7 €6.7 323 €E.7

E) 50.0 e 333 €E.7

10 333 €E.7 0.0 EEE]

11 50.0 333 €E.7 50.0

12 €6.7 €6.7 50.0 66,7

13 50.0 82.3 50.0 €E.7

14 50.0 €E.7 €E.7 323

15 0.0 100.0 0.0 823

16 50.0 50.0 50.0 EEE]

17 333 333 50.0 100.0

18 50.0 €E.7 €E.7 1E.7

19 0.0 0.0 0.0 33.3

20 0.0 0.0 0.0 16.7

21 €E.7 €E.7 €E.7 823

22 16.7 50.0 0.0 0.0

23 333 333 B2.3 50.0

24 €6.7 50.0 €6.7 o.o 29 16.7 82.3 16.7 0.0
25 50,0 50.0 33.3 1e.7 20 EE.7 EE.T 50.0 16.7
26 €6.7 66.7 82.3 3.3 31 50.0 EE.7 EE.7 16.7
27 50.0 83.3 50.0 83.3 32 50.0 16.7 33.2 33.2
28 16.7 €E.7 32.3 0.0 Promedio 3.5 58.6 43.9 2.4

Tabla 8.1.2.B. Umbrales de Gustos Basicos del Panel del Mezcal

Gustos Basicos Umbral
Dulce 0.35
Salado 0.077
Acido 0.017
Amargo 0.0038
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8.1.3. PANEL DE JUECES SELECCIONADOS

En la Tabla 8.1.3.A., se muestra el porcentaje total de los aciertos

en las pruebas de seleccion de las personas seleccionadas para el panel.

Tabla 8.1.3.A. Aciertos de los candidatos que conformaran el panel

Candidatos Aciertos (%) 12 71.0
seleccionados 13 59.6
1 81.2 14 69.6

2 81.2 15 6E.1

3 79.7 16 28.1

4 79.7 17 6E.1

5 78.3 18 66.7

6 76.8 19 66.7

7 73.9 20 25.0

8 73.9 21 72.5

9 73.9 22 71.7

10 72.5 23 64.5

11 71.0 24 84.5

SEGUNDA ETAPA

8.2 ENTRENAMIENTO DEL PANEL

Para realizar la generacidén de descriptores se les pidid a los jueces
que generaran todos los descriptores posibles de apariencia, olor,
flavour y otras sensaciones (Figura 8.2.A.) por lo que se dividié al panel
en dos grupos; 12 jueces conforman el panel 1 y los 12 restantes el
panel 2, esto con el fin de poder manejar mayor nimero de muestras de
mezcal en una misma sesién, es decir, el panel 1 comenzd evaluando
cinco muestras elegidas al azar de las 10 totales, al mismo tiempo que
el panel 2 evaluaba las 5 muestras restantes de mezcal, aleatorizando

las muestras hasta que cada juez evaluara los 10 mezcales a lo largo de
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5 sesiones. Las 10 muestras tradicionales de mezcal fueron
proporcionadas por Cornelio I. Pérez Ricardez, Titular de la marca de
Mezcal "La Venencia” del Distrito de Ejutla, Oaxaca y Coordinador de la

Logia de los Mezcélatras.

Figura 8.2.A. Jueces en el momento de la generacion de descriptores

8.2.1 PERFIL DE DILUCION

De las primeras cinco sesiones realizadas se obtuvieron los siguientes
resultados, en la Figura 8.2.1.A se muestra la cantidad de atributos
generados para las caracteristicas sensoriales valoradas en las 10
muestras  tradicionales de mezcal, evaluadas a diferentes
concentraciones. Esto se realizé debido a que las muestras tradicionales
de mezcal presentan un porcentaje de alcohol de 45.2-55.4 por lo que
fue necesario trabajar con perfil de dilucién, buscando aquella que
permitiera mantener las caracteristicas del producto, por ello se
evaluaron los mezcales sin diluir, al 30 y al 19% de alcohol v/v, ésta
ultima, fue la mejor dilucién reportada por Carmona, 2008; para la

evaluacion de tequila.




PERFIL SENSORIAL DE MEZCALES 100% AGAVE,
COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE MEXICO Y CERTIFICADOS POR COMERCAM

1]
<

80
@
L
g 70
o
o 60
2 so mSin diluir
e
_g 40 m30% alcohol
‘:ﬁ 30 = 19% Alcohol
C-l 20
z

0

Apariencia Olor Flavour Otras

Sensaciones
Caracteristicas Sensoriales
Figura 8.2.1.A. Resultados de las caracteristicas sensoriales a diferentes
concentraciones

En apariencia y otras sensaciones se vio favorecida la cantidad de

atributos generados por las muestras sin diluir.

En los atributos de olor y flavour, la dilucién al 30% Alc. Vol., es la
concentracidon en la que mas atributos fueron percibidos mientras que
en las muestras sin diluir, el alcohol enmascaré varias notas generando

menos atributos.

Por el contrario, en los atributos de otras sensaciones la dilucion al
19% disminuyd notoriamente la percepcion de la mayoria de los
atributos, por lo que la mejor alternativa de evaluacion se identificd en

la concentracion al 30% de alcohol (v/v).
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8.2.2. ENTRENAMIENTO EN EL USO DE LA
METODOLOGIA DESCRIPTIVA

Los descriptores generados por los jueces después de evaluar las

10 muestras tradicionales de mezcal fueron los siguientes:

8.2.2.1 GENERACION DE DESCRIPTORES

(LENGUAJE COMUN)

Referente a las muestras evaluadas sin diluir, en los atributos de
apariencia es en donde se generaron mas descriptores, sin embargo,
algunos de ellos hacen alusion al mismo concepto como adherencia a las
paredes y formacién de pelicula asi como cuerpo y viscoso, en

comparacion con las muestras al 30% y 19% de alcohol.

En los atributos de olor, la dilucién al 30% de alcohol es la
concentracion a la que mas atributos fueron percibidos, mientras que en
las muestras sin diluir los jueces indicaron que predomind la nota
alcohdlica la cual enmascaré las demas notas generando menos

atributos.

En la dilucion al 19% de alcohol las muestras se percibieron
diluidas, por lo cual los jueces no detectaron atributos como la nota a
agave tanto para olor como para flavour, lo cual es muy importante en

la caracterizacion de éste estudio.

Por el contrario, en los atributos de otras sensaciones la dilucion al
19% modificd notoriamente la percepcion de la mayoria de los atributos
desapareciendo notas importantes como adormecimiento, caliente,
guemante, astringente; por lo que la mejor alternativa de evaluacién se

identificd en la concentracion al 30% de alcohol.
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El nimero de atributos generados por los jueces de las 10 muestras
tradicionales de mezcal evaluadas, de mayor a menor frecuencia, fueron

los siguientes:

e 27 descriptores para apariencia: donde los ultimos 6 descriptores
tuvieron una frecuencia de 1

60

50

30

20 ~

Frecuencia

10

fluidez
lagrimeo
color
liquido

formacion de pelicula
cuerpo

perlado
tonos ambar

viscosa
deformabilidad

brillante

incolora
grasoso
acuoso
destellos dorados
espeso
paso de luz

tonos verdosos
turbidez

cristalina
traslucida
tono amarillo

homogeneo
amarillo tenue

adherencia a las..
heterogeneo

transparente

Descriptores

Figura 8.2.2.1.A. Descriptores generados con mayor frecuencia para apariencia

e 107 descriptores para olor: Solo se presentan en la Figura
7.2.2.1.B. los primeros 33 mas frecuentes en las evaluaciones que
realizaron los jueces
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Figura 8.2.2.1.B. Descriptores generados con mayor frecuencia para olor

Solo se representd en la Figura

los primeros 26 atributos mas mencionados por los

129 descriptores para flavour:

7.2.2.1.C.
jueces.
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Figura 8.2.2.1.C. Descriptores generados con mayor frecuencia para flavour

27 descriptores para otras sensaciones
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Figura 8.2.2.1.D. Descriptores generados con mayor frecuencia para otras
sensaciones

8.2.2.2 SELECCION DE DESCRIPTORES Y ESTANDARES

Posteriormente en sesion grupal se revisaron los atributos y se
eliminaron aquellos que fueron sindnimos, ambiguos o que no describian
adecuadamente las caracteristicas del mezcal. Los atributos
seleccionados se muestran en las tablas que se presentan a

continuacion.

Tabla 8.2.2.2.A. Descriptores de Apariencia que permanecieron después de la

sesion grupal

Traslucido Paso de la luz Formacién de pelicula

Transparente Cuerpo Perlado

Cristalino Turbidez Lagrimeo
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Tabla 8.2.2.2.B. Descriptores de Otras sensaciones que permanecieron

después de la sesidon grupal

Ardiente

Astringente

Permanencia

Picante

Retronasabilidad

Caliente

Refrescante
Acido

Adormecimiento

Resabio amargo

Los descriptores referentes al color se eliminaron
momentaneamente ya que como se trabajé con perfil de dilucion se
afectaba notablemente la evaluaciéon del atributo por lo que se decidi6
evaluarlos de manera instrumental utilizando el colorimetro Minolta CM-
3600d y después realizar la correlacién de la medicién instrumental de

color con los atributos sensoriales correspondientes a Apariencia.

En la sesién grupal no se eliminaron descriptores de Olor y
Flavour, y se decidié que se comprobaria la presencia o ausencia de
éstos cuando se evaluaran con estdndares para tener la certeza de que

estaban presentes.

Una vez seleccionados los atributos se prosiguid a buscar los
estandares a emplear bajo la supervision de la Dra. Patricia Severiano,
para las caracteristicas sensoriales de apariencia, olor, flavour y otras

sensaciones.
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Nota: para el descriptor de perlado se dividié en 3 apartados, para una

mejor evaluacién:

e Tamano de la perla (Grande-Chico)
e Homogeneidad del perlado (Homogéneo-Heterogéneo)

o Cantidad del perlado (Poco-Mucho)

Homogéneo / Grande

~

=

F2
v

~

Heterogéneo / Pequefio Mucho
Figura 8.2.2.2.A. Imagenes de apoyo que sirvieron como estandar para el descriptor

de perlado. Fuente: www.mezcalpedia.com

8.2.2.3 DEFINICIONES Y METODOS DE EVALUACION

Al término de la busqueda de estandares se procedidé a generar las
definiciones para cada una de las caracteristicas sensoriales: Apariencia,
Olor, Flavour y Otras sensaciones asi como la forma de llevar a cabo la
evaluacién para que todos los panelistas evalien de manera

estandarizada.



http://www.mezcalpedia.com/
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Para evaluar los atributos de apariencia se generaron las

definiciones y el modo de evaluacion.

No fue necesario crear definiciones para las caracteristicas

sensoriales:

Olor. Solo se basa en inhalar la muestra con ambas fosas nasales y

comparar cada nota detectada con el estandar.

Flavour. El modo de evaluacién para realizar esta prueba se llama
endulzado de boca y es una técnica que permite encontrar las notas
mas profundas de cada muestra de mezcal aun en caso de saturacion
del sentido del gusto. La técnica de endulzado de boca 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 inhala
profundamente para encontrar las notas finales de la muestra de mezcal
al terminar esta técnica se prueba el estandar esperando la presencia

del atributo.

Otras sensaciones. Se bebe un sorbo de la muestra y enseguida se

determinan las sensaciones percibidas durante y después de haber

deglutido la muestra.

En las Figuras 8.2.2.3.A., B, C y D, se presentan las cabinas de
evaluacién con las charolas, estandares y manera de evaluar; utilizados

para cada una de las caracteristicas sensoriales a evaluar.
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Figura 8.2.2.3.A. Cabina y Charola presentada a los jueces con los
estandares correspondientes a Apariencia

Figura 8.2.2.3.B. Charola presentada a los jueces con los estandares

en fresco correspondientes a Olor y Flavour
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Figura 8.2.2.3.C. Charola presentada a los jueces con los estandares

en saborizantes correspondientes a Olor y Flavour

Figura 8.2.2.3.D. Cabina y Charola presentada a los jueces con los
estandares correspondientes a Otras sensaciones
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8.2.2.4 PRESENCIA O AUSENCIA DE DESCRIPTORES

Para un mejor manejo de las muestras, éstas se dividieron en
cuatro grupos con base en las notas perceptibles y sobresalientes que
cada muestra mantenia (Tabla 8.2.2.4.A.). Por tal motivo, de las 10
muestras tradicionales solo se hard mencion a los mezcales 1, 4, 5y 8
ya que fueron las mas representativos, debido a la cantidad de atributos
gue generaron (Figura 8.2.2.4.A.) y ademds cada uno de ellos,
corresponde a muestras diferentes. El mezcal 1 fue elaborado con la
especie de agave Espadin (8-11 anos de edad), Ejutla, Oax., el mezcal 4
fue elaborado con agave espadin (8-11 afos de edad), Madrecuishe (8
afnos de edad) y Sierra Negra (20 afios de edad), Miahuatlan, Oax., el
mezcal 5 fue elaborado con la especie de agave Papalomé (8-10 anos de
edad), Tepeojuma, Puebla, y el mezcal 8 fue elaborado con la especie

de agave Verde (8-10 anos de edad), Nombre de dios, Durango.

Tabla 8.2.2.4.A. Division las muestras de mezcal tradicional para el

entrenamiento

Grupo Perfiles encontrados
N
1: mezcakl)Z, 9 Nota empireumatica, chorizo, embutido y
curado
~
2: mezcal 6, 7,(8,)10 Notas frescas y verdes
N

3: mezcal 3 y@) Notas dulces y frutales

4: mezcaIQS) Notas de chorizo embutidos y ahumados.

O Muestras tradicionales de mezcal que se tomaran en cuenta para
presentar los resultados del entrenamiento del panel
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Figura 8.2.2.4.A. NiUmero de atributos generados para cada muestra tradicional de
mezcal evaluados al 30% Alc. Vol.

Ahora bien, para poder verificar la presencia o ausencia de los
descriptores se utilizé una escala de intensidad de 9 puntos donde 1
representa ausencia del atributo y 9 la presencia extremadamente
fuerte. Para anclar las escalas, se evaluaron las muestras utilizando los
estandares para cada atributo.

Los jueces evaluaron las muestras de mezcal 1, 4, 5 y 8 con los
estandares, para saber qué atributos generados se encontraban
realmente presentes en las muestras, para después obtener los
promedios; se puede observar en las Tablas 8.2.2.4 B, C, D y F que
dichos promedios fueron muy bajos, debido a que se emplearon
estandares muy intensos, por esta razdn, se aceptaron promedios
mayores o iguales a 2.5 (se acepta si de los 3 promedios de los
mezcales uno tiene este valor).

Tabla 8.2.2.4.B. Promedios obtenidos de los mezcales 1, 4, 5y 8 para
los atributos de apariencia

Formacion
Mezcal | Transparente | Traslicido | Cristalino | Cuerpo de Lagrimeo | Perlado | Perlado | Perlado
pelicula
1 8.21 7.27 4.86 3.21 2.86 3.01 3.12 3.61 4.13
4 7.83 3.55 6.27 4.16 3.66 3.72 3.72 4.81 5.38
> 7.88 3.72 6.83 4.27 3.88 3.83 6.38 5.64 5.81
8 7.51 5.10 7.80 5.49 3.89 2.82 3.21 5.24 7.17
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Tabla 8.2.2.4.C. Promedios obtenidos de los mezcales 1, 4, 5y 8 para
los atributos de olor

Mezcal Aceituna Acido Ajonjoli Apio Barro Brocoli Cafeina Chorizo
1 3.50 2.51 1.74 2.21 2.06 2.03 2.06 2.31
4 2.58 1.94 1.92 2.70 2.80 1.76 1.11 1.70
5 2.35 2.00 1.88 2.47 2.35 2.05 1.35 1.64
8 2.82 3.22 2.97 1.79 2.46 1.55 2.53 2.63
- . Esparrago
Cilantro Cilantro Esparrago Esparrago
Mezcal seco seco Dulce Elote verde crudo :::i:lz bco. cocido Epazote
1 2.35 1.41 3.20 2.18 2.18 1.94 2.48 2.19
4 2.17 1.94 2.35 2.10 1.88 1.88 2.41 2.29
5 2.64 1.82 2.23 2.05 2.00 1.94 2.05 2.23
8 2.37 3.12 1.95 1.58 1.16 1.03 1.81 2.06
. Pimienta Pan . Pimiento Pimiento
Mezcal Manzanilla negra Pasas tostado Papalo rojo verde Tabaco
1 2.25 3.37 1.40 1.70 1.98 2.87 2.59 3.07
4 2.82 2.23 1.82 2.41 2.17 1.88 1.76 2.35
5 2.52 2.41 1.41 1.76 2.23 2.76 2.29 3.11
8 3.72 2.89 2.05 2.68 2.15 2.12 2.01 2.51
Mezcal Agave Ajo Almendra Anis Avellana Azahar Humo Cereza
1 2.55 1.13 1.72 2.63 2.33 1.63 3.10 2.10
4 4.70 2.70 2.00 1.50 1.50 1.55 1.90 2.90
5 2.00 1.80 1.80 1.60 2.40 1.45 1.65 1.40
8 3.68 1.50 2.06 1.20 1.34 1.42 2.65 1.20
Mezcal Chile C. . C. Crema Clavo Aga_ve Durazno Fresa
abuelita amargo cocido
1 1.88 2.08 1.72 2.04 2.56 2.65 1.45 1.17
4 1.10 1.70 1.00 2.15 1.65 2.20 1.35 1.65
5 3.35 1.30 1.10 1.35 1.30 2.60 1.35 1.75
8 2.79 1.77 1.65 2.00 1.23 2.62 1.22 1.10
Mezcal | Guanabana Guayaba Lavanda Leche Limon Madera Manchego Mango
1 1.02 1.32 2.15 2.44 1.01 2.54 2.04 1.33
4 2.20 1.20 2.05 3.80 1.75 1.45 1.65 1.60
5 2.40 1.80 1.25 1.55 1.60 1.60 1.55 1.40
8 1.57 1.45 1.17 2.56 1.01 2.57 2.59 1.00
Mezcal | Mantequilla Maple Manzana Miel Naranja Nuez Orégano Pasto
1 2.01 1.00 1.01 1.06 1.02 2.03 1.00 2.41
4 1.40 1.70 1.30 1.90 2.30 2.30 1.50 1.40
5 2.15 2.00 1.85 1.15 2.00 1.60 1.80 2.01
8 1.55 1.65 1.04 1.01 1.32 1.30 1.25 2.65
Mezcal Pifia Platano Roble Romero Uva Vainilla Agave
crudo
1 1.21 2.01 2.68 2.65 1.08 2.68 2.78
4 2.20 1.80 2.15 1.70 4.90 3.20 2.30
5 1.45 3.85 2.35 1.75 1.55 1.50 1.45
8 1.05 1.14 2.64 2.71 1.02 1.64 2.83
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Tabla 8.2.2.4.D. Promedios obtenidos de los mezcales 1, 4, 5y 8 para
los atributos de flavour

Mezcal Aceituna Acido Barro Café Chorizo Dulce Epazote Esquites
1 4.21 2.19 1.98 3.36 2.66 2.20 2.29 2.25
4 3.23 2.17 2.82 3.64 1.80 2.23 1.70 1.76
5 3.40 3.21 2.10 3.65 3.13 2.95 2.35 2.04
8 5.16 2.03 1.81 2.06 3.72 2.89 2.05 2.68
Mezcal | Huitlacoche Jitomate a::-'.a!?l:l:neo Laurel Manzanilla Plnn:ge:;ta Pasas to:taando
1 2.47 2.09 2.78 2.50 2.02 3.11 2.39 2.29
4 2.23 1.58 2.11 2.00 2.82 1.88 2.17 2.76
5 3.33 2.02 1.17 1.45 2.41 4.41 2.25 1.21
8 3.12 2.15 2.17 1.90 2.73 4.06 2.24 1.97
Mezcal P'T;?:to PT;';':O Tabaco Té jengibre Umami Zanahoria Papalo Resina
1 3.02 1.37 1.63 2.33 2.73 2.33 2.08 2.60
4 2.35 2.11 3.17 3.47 2.17 1.82 2.17 3.00
5 2.79 2.82 3.22 2.97 2.46 1.79 1.55 2.73
8 2.76 2.20 2.76 1.11 3.65 2.00 1.18 2.95
Mezcal :\3;:;2 Tabaco Agave Ajo Almendra Anis Avellana Azahar
1 2.60 1.36 2.81 2.09 1.36 1.70 2.02 1.01
4 3.25 2.00 1.35 1.90 1.15 1.30 1.25 1.90
5 2.63 3.37 3.12 1.01 1.58 1.81 2.06 1.32
8 3.68 2.50 2.56 1.20 1.79 2.97 1.32 2.00
Mezcal Humo Cereza Chile C::::Iliat:e C:;c;lga;e Crema Clavo Durazno
1 2.45 2.86 4.21 2.25 2.28 3.32 1.73 2.01
4 1.30 1.05 1.65 1.15 1.60 3.05 2.75 1.15
5 2.89 2.05 2.15 1.68 2.12 3.11 1.65 1.66
8 3.32 2.00 1.65 1.23 2.32 1.47 2.55 1.05
Mezcal Fresa Guanabana | Guayaba Lavanda Leche Limén Madera Manchego
1 1.32 1.11 1.94 2.47 2.30 1.50 2.82 2.29
4 1.30 1.25 1.65 1.25 1.60 1.20 1.95 2.20
5 1.66 1.41 1.35 2.43 3.05 1.03 2.87 1.72
8 1.90 1.73 1.97 2.24 4.06 2.23 2.20 1.76
Mezcal | Mantequilla Maple Manzanilla Miel Naranja Nuez Orégano Pasto
1 2.68 2.30 2.60 1.86 2.74 2.38 2.18 2.96
4 1.90 1.55 1.30 2.40 2.30 2.35 2.25 4.10
5 1.72 1.31 2.05 1.07 2.23 1.56 1.34 2.74
8 3.65 1.11 2.00 1.18 1.95 1.92 1.94 3.02
Piia Platano Roble Romero Uva Vainilla
Mezcal
1 2.21 2.15 2.99 1.92 1.88 2.55
4 2.65 1.95 1.90 1.30 2.57 1.90
5 1.58 2.58 2.96 2.82 2.16 3.10
8 1.63 2.37 2.08 2.58 2.98 3.40
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Tabla 8.2.2.4.E. Promedios obtenidos de los mezcales 1, 4, 5y 8 para
los atributos de otras sensaciones

Mezcal

Acido

Adormecimiento
en lengua

Ardiente

Astringente

Caliente

Permanencia

Picante

Refrescante

3.58

3.44

4.42

4.85

5.50

5.07

3.85

3.27

3.47

3.15

2.90

3.52

3.10

3.05

3.42

4.31

abh|=

3.68

3.73

3.42

4.47

3.57

3.68

3.10

4.36

-]

3.01

2.24

2.64

2.61

3.58

1.98

3.45

2.29

Mezcal

Resabio
amargo

Retronasal

3.67

3.44

4.26

4.78

4.42

5.57

0 ul|bh|=

3.30

4.24

8.2.2.5 ANCLAJE DE ESCALAS

Después de seleccionar los atributos a evaluar, el siguiente paso

fue el anclaje de escalas que consiste en ensefar a los panelistas

utilizando los estandares apropiados para cada atributo y asignandoles

un valor dentro de la escala de intensidad antes mencionada

Los atributos para desarrollar el perfil se muestran en las tablas

anteriores (8.2.2.4.A., B, C y D).
introducir en el programa FIZZ, un cuestionario que desplegara la escala

de intensidad de 9 puntos para cada atributo (Tabla 8.2.2.5.A)

Para esta etapa fue necesario

Tabla 8.2.2.5.A. Escala de Intensidad.

1 Ausencia 6 | Medianamente Moderado
2 | Medianamente Ligero | 7 Fuerte

3 Muy Ligero 8 Medianamente Fuerte
4 Ligero 9| Extremadamente Fuerte
5 Moderado
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De esta forma se asignd a cada estandar proporcionado un valor
dentro de la escala para que cada panelista lo tomara como referencia
para la evaluacion individual de cada atributo, por ejemplo, para el
atributo de olor a huitlacoche se le proporcioné el estandar con un valor
de 9 dentro de la escala de intensidad, por lo se toma este parametro de
referencia para predecir la intensidad del atributo en la muestra de
mezcal. En las Tablas 8.2.2.5.B., C, D y E, aparece un numero (del lado
derecho) que equivale a la intensidad en la que se proporciond el

estandar a los jueces.

Posteriormente los jueces evaluaron nuevamente las muestras
tradicionales de mezcal, ahora con los atributos ya reducidos que son los
que realmente se perciben en las muestras y asi obtener el promedio, la

desviaciéon estandar y el coeficiente de variacién de cada uno de ellos.

Tabla 8.2.2.5.B. Atributos de Apariencia

Transparente | 9 | Turbidez |9 | Pasodela |9 | Lagrimeo |9

luz

Traslucido |7 | Cuerpo |9 | Formacién |9 Perlado 9

de pelicula

Nota aclaratoria: Cabe sefialar que en el caso de perlado se dividio en 3
parametros para la evaluacion: 1ro corresponde a perlado (homogéneo-
heterogéneo), 2do. Corresponde al tamano de la perla (pequefio-

grande) y el 3ro corresponde a la cantidad del perlado (poco-mucho).

Nota aclaratoria: para el caso de los estandares de olor y flavour en
saborizantes se decidié agrupar términos similares en una sola nota, por

ejemplo: nota lactea comprende leche, crema y mantequilla; nota
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frutal comprende guanabana, naranja, platano y uva; nota dulce

corresponde a dulce, miel y maple.

Tabla 8.2.2.5.C. Atributos de Otras Sensaciones.

Astringente | 9 | Retronasabilidad | 4 Resabio amargo
Refrescante | 4 Permanencia 9 Ardiente
Acido 9 | Adormecimiento |9 Caliente
Picante 9

De cada sesion realizada se calcularon los coeficientes de variacién
hasta obtener para cada atributo un valor menor o igual al 35%, que se
mantuviera a lo largo de 3 sesiones ademas se comprobd el
entrenamiento del panel al no observarse diferencias estadisticamente

significativas entre los jueces.

8.2.2.6 Calibracion y Comprobacion del Entrenamiento
del Panel de Jueces

En la Figura 8.2.2.6.A, se puede observar que uno de los atributos
con mayor coeficiente de variacién es traslicido con aproximadamente
el 80% CV, seguido de lagrimeo y formacién de pelicula, mientras que
para transparente y cristalino, los coeficientes estan por debajo del

35% CV para las 4 muestras tradicionales de mezcal.
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Figura 8.2.2.6.A. Diferencias de los CV de los atributos de apariencia durante las

evaluaciones realizadas

En la siguiente Figura se muestran los atributos de los estandares
de olor en fresco y se observa que todos estan por arriba de 35%CV
excepto el descriptor de arandano correspondiente al mezcal 8 con 32%

de coeficiente de variacion.
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Figura 8.2.2.6.B. Diferencias de los CV de los atributos de olor (en fresco) durante las

evaluaciones realizadas i“'

91




PERFIL SENSORIAL DE MEZCALES 100% AGAVE,
COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE MEXICO Y CERTIFICADOS POR COMERCAM

En Figura  8.2.2.6.B., se muestran los  descriptores
correspondientes a olor presentando elevados coeficientes de variacion,
por ejemplo, naranja con un 98% sin embargo Chile correspondiente al

mezcal 1 tiene el 29% de CV
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Figura 8.2.2.6.C. Diferencias de los CV de los atributos de olor (estandares

saborizantes) durante las evaluaciones realizadas

En la siguiente Figura se muestran los descriptores de flavour en
los que se utilizaron estandares frescos encontrandose que la mayoria
presentaron valores altos de coeficientes de variacion. En la Figura
8.2.2.6.E., se muestran los descriptores de flavour en los que se
utilizaron presentando también coeficientes de variacion altos, por lo
que se debe seguir entrenando y evaluando la intensidad de los

estandares, ya que en las muestras se detectan en baja intensidad.
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Figura 8.2.2.6.D. Diferencias de los CV de los atributos de flavour (estdndares en

fresco) durante las evaluaciones realizadas
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Figura 8.2.2.6.E. Diferencias de los CV de los atributos de flavour (estandares

saborizantes) durante las evaluaciones realizadas

En la siguiente Figura se observa que Ilos atributos
correspondientes a astringente (mezcal 4 y 5) y permanencia (mezcal 5

y 8) presentan coeficientes de variacién menores a 35% mientras que el

2
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resto todavia presenta valores altos, por lo que se debe seguir

evaluando y entrenando.
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Figura 8.2.2.6.F. Diferencias de los CV de los atributos de otras sensaciones durante

las evaluaciones realizadas

Después de haber evaluado los atributos se modificé la escala de
intensidad a 10 puntos ya que las concentraciones de las notas
correspondientes a cada una de las caracteristicas sensoriales se
encuentran en menor concentracidn o en ocasiones la nota esta
totalmente ausente de la muestra de mezcal por tal motivo se acordd
que la escala fuera de 0-9, en donde O significa ausencia del atributo y 9
extremadamente fuerte. Se seleccionaron aquellos que si estuvieron
presentes en el mezcal con un valor mayor o igual a 2 en la escala y se

evaluaron al 30% Alc. Vol.

Para Apariencia se generaron 10 atributos (Ver Tabla 8.2.2.6.A., al
30% Alc. Vol.), después de aplicar el criterio se seleccionaron 9
atributos desglosando perlado en tres parametros, como ya se habia

mencionado anteriormente.
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Tabla 8.2.2.6.A. Atributos definitivos para evaluacion de apariencia

Transparente Cuerpo Perlado ( homogeneidad de la perla)
Traslicido | Formacion de pelicula Perlado (tamafo de la perla)
Cristalino Lagrimeo Perlado (cantidad de la perla)

En la primera etapa se generaron 70 atributos de Olor (Ver Tabla
al 30% de alcohol), después de aplicar el criterio de seleccién quedaron
20 atributos (Tabla 8.2.2.6.B).

Tabla 8.2.2.6.B. Atributos definitivos para la evaluacién de Olor

Acido Manzanilla Resina Chile Roble
Barro Pimienta negra | Agave dulce y fermentado | Cereza Vainilla
Nota Dulce | Pimiento rojo Agave Lavada Nota frutal
Huitlacoche | Pimiento verde Ajo Madera | Nota Lactea
Jengibre Tabaco Humo Orégano | Agave crudo

Para flavour se generaron 63 atributos (Ver Tabla al 30% de
alcohol), después de aplicar el criterio de seleccion quedaron 24
atributos (Tabla 8.2.2.6.C.).

Tabla 8.2.2.6.C. Atributos definitivos para la evaluacién de Flavour.

Amargo Agave dulce y fermentado Pasto
Nota dulce Agave Romero
Huitlacoche Anis Nota frutal
Manzanilla Humo Nota lactea

Pimienta negra Chile Agave cocido
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Pimiento Rojo Clavo Madera
Tabaco Nuez Umami
Te de jengibre Orégano Resina

En la Tabla 8.2.2.6.D., se muestran los atributos para otras
sensaciones que definen al mezcal, en un principio se generaron 11
atributos (Ver Tabla al 30% de alcohol), después de aplicar el criterio

de seleccidén quedaron 10 atributos.

Tabla 8.2.2.6.D. Atributos definitivos para la evaluacién de Otras

Sensaciones.

Astringente Retronasabilidad | Resabio amargo
Refrescante Permanencia Acido
Adormecimiento Ardiente Caliente
Picante

Los descriptores presentados en las Tablas anteriores fueron los
definitivos para seguir evaluando las muestras de mezcal y después de
54 sesiones de evaluacion se logré calibrar y entrenar al panel de jueces
ya que se logré que los coeficientes de variacién disminuyeran hasta
35% o menos, esto indica que hay mayor homogeneidad en los valores

de cada variable, en este caso de cada atributo sensorial.

A continuacién, se presentan las diferencias de los coeficientes

de variacién (CV) de las caracteristicas sensoriales evaluadas.
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Figura 8.2.2.6.G. Diferencias de los CV de los atributos de apariencia

después de las 54 sesiones de evaluacién

En la Figura siguiente se observa notablemente la disminucion de
los valores de coeficientes de variacion (CV), indicando que el panel ya
esta entrenado para los atributos correspondientes a olor exceptuando a

agave crudo que presenta el CV mas alto pero solo para el mezcal 8.
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Figura 8.2.2.6.H. Diferencias de los CV de los atributos de olor después

de las 54 sesiones de evaluacion

A continuaciéon se muestran en la Figura 8.2.2.6.G., los atributos
correspondientes a flavour presentando los CV mas altos para Chile,
Romero, Nota frutal y Nota lactea mientras que el resto ya estan en

35% CV o por debajo de este valor.
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Figura 8.2.2.6.1. Diferencias de los CV de los atributos de flavour después de las 54

sesiones de evaluacion

Referente a otras sensaciones, el atributo correspondiente a
permanencia resultd con el valor mas alto en 3 de las 4 muestras
tradicionales de mezcal presentadas, mientras que en el resto de los

atributos, los valores disminuyeron considerablemente.
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Figura 8.2.2.6.]. Diferencias de los CV de los atributos de otras sensaciones

después de las 54 sesiones de evaluacién

En este momento se considerd que el panel estd entrenado y es
capaz de generar un perfil sensorial, por lo que ahora son aptos para

evaluar muestras de mezcal.

Para el analisis de resultados se empled el programa FIZZ, software
gue permite optimizar el tiempo y el espacio utilizados en la Evaluacién
Sensorial con jueces, ya que ayuda a organizar la administracion de
pruebas haciendo la colecta de datos de manera automatica y asiste en
la eleccion del analisis de los datos; se obtuvieron promedios,
desviaciones estandar y coeficientes de variacién asi como ANOVA a dos
vias (muestras y jueces), graficas de radar (diagrama de arafia) con

diferencias significativas y Analisis de componentes principales (PCA).

S
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Para determinar que el grupo de jueces estaba entrenado, se
analizaron los resultados con una ANOVA a dos vias (muestras y jueces)
no encontrandose diferencia significativa entre los jueces en todos los
atributos, en ese momento se determind que los jueces se encontraban

entrenados.

TERCERA ETAPA

8.3 EVALUACION DE LAS MUESTRAS DE MEZCAL

En la Figura 8.3.B., se muestran los resultados de la evaluacién de los
mezcales (B1 a B6) de los atributos sensoriales de apariencia, donde se
encontré diferencia significativa en el atributo de traslicido, siendo las
muestras B4 y B6 las que presentaron mayor intensidad ya que son
muestras que dejan pasar la luz pero no permiten ver con nitidez a
través del liquido y en el caso de lagrimeo también se presento
diferencia significativa (P<0.0001), éste atributo se refiere a la densidad
presente en el mezcal, son gotas o lagrimas que se aprecian como la
disgregacién del cordén de liquido que se crea en la copa luego de
suaves agitaciones circulares y una vez que el mezcal vuelve a su
posicion de reposo. El niumero de éstas, su tamafo, la rapidez de
formacién y deslizamiento es proporcional al contenido de glicerol y
azucar presente en la bebida alcohdlica éste fendmeno se conoce como
Efecto Gibbs-Marangoni (Figura 8.3.A.) que es
la transferencia de masa en una interfase entre
dos fluidos debido a un gradiente de tensién

superficial, al agitar la copa una delgada capa

del liquido compuesto mayoritariamente por . g3 A Lagrimeo en la copa

(Efecto Gibbs-Marangoni)
Fuente: http://gourmmelier.com/efeito-
marangoni-os-arquetes-do-vinhos/

agua y alcohol sube por las paredes por el
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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 mayor concentracidon en agua y
tension superficial, en tanto que la parte inferior de la pelicula hay
menor evaporacion y menor tensién superficial. Como la base de la
pelicula tiene menor tension 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 Ilamadas 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,
sustancias minerales y azucares residuales, en otras palabras, al ser el
alcohol mas volatil que el agua, en la copa mojada se forma una
pequefia capa de liquido mas acuoso y, por consiguiente, de una tension
superficial mas fuerte. El efecto de capilaridad hace subir al liquido a
través de las paredes de la copa y la elevacion de esta tensidn
superficial tiende a formar gotas. Por lo tanto, es el alcohol, y solo éste,
el que influye en la formacion de estas lagrimas. Una bebida con mas
contenido alcohdlico tendrd mas lagrimas. Una observacién mas: la
formacién de lagrimas también depende de que tan limpia estaba la
copa, de si quedaron o no restos de detergente, la calidad del cristal y la
temperatura de la bebida. Entonces se puede tener un mezcal de mala
calidad con lagrimas consistentes y un excelente mezcal que tenga

lagrimas inconsistentes.

Por lo que, de acuerdo a los resultados presentados, la muestra
B6 presentd la mayor intensidad de dicho atributo, a pesar de que ésta
muestra presenta el mismo porcentaje alcohdlico (38% Alc. Vol.) que el

resto exceptuando la muestra B4 que presenta 40% Alc. Vol.
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Otro atributo importante para evaluar el grado alcohdlico de la
bebida es el perlado, B3 es la muestra con el perlado mas heterogéneo,
mientras que B4 es el mezcal con el perlado mas homogéneo de todos,
mientras que B1, B2, B5 y B6 presentaron intensidades intermedias del
atributo.

Los mezcales con el perlado mas pequefio fueron B1 y B6, aunque

en la intensidad no presentaron diferencia estadisticamente significativa

El mezcal con mayor cantidad de perlado se reportd en las
muestras B2, B3 y B4, el mezcal con menor cantidad de perlado es la
muestra B6; entre mayor cantidad de perlas se formen mayor sera el

grado alcohdlico presente.

En comparacion con el tequila; el mezcal presenta 3 atributos

mas; cuerpo, cristalino y transparente (Carmona, 2008).

En la Tabla 8.3.A., se empled el método de minimos cuadrados
siendo los atributos correspondientes a transparente (TNP), cristalino
(CRY), cuerpo (BOD) y el tamafo de la perla (PET) similares entre todas
las muestras comerciales de mezcal mientras que en el atributo de
traslicido las muestras B4 Y B6 son similares entre si presentando
mayor translucidez que el resto de las muestras ya que la cantidad de
luz que incide en la muestra la refleja mientras que en el resto de las

muestras no presentan ese efecto o lo presentan en menor puntuacién.

En formacion de pelicula (FFO), la muestra B5 presenta la mayor
intensidad del atributo mientras que el resto son similares entre si; en el
caso de lagrimeo (TEA) la muestra B6 contiene mayor cantidad de
lagrimas o gotas en la copa al momento de realizar la evaluacién que el

resto de las muestras, en perlado correspondiente a la homogeneidad
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de las perlas (PEH), la muestra B3 presentd perlas de tamafio similar u
homogéneo mientras que las demas muestras presentaron un perlado
heterogéneo; y finalmente en la cantidad de perlado (PEC) de la
muestra B4 (40% Alc. Vol.) fue mayor que el resto, esto es debido a la
riqueza alcohdlica presente, entre mayor sea la formacién de perlado

mayor sera el grado alcohdlico de la bebida.

TNP 0.8367 NS
-9

TNL <0.0001 *** \\ PEC 0.1651 NS

CRY 0.6676 NS

PET 0.6388 NS

BOD 0.8775 NS PEH 0.2985 NS

FFO 0.2340 NS TEA 0.0107 *

|-B1 —B2 —B3 —B4 —B5 B6
NS : Not significant at 5% * : 5% ** : 1% ***:0,1%

Figura 8.3.B. Atributos de Apariencia en las seis muestras de mezcal

TNP: transparente, TNL: traslicido, CRY: cristalino, BOD: cuerpo, FFO: formacién de pelicula,
TEA: lagrimeo, PEH: perlado homogéneo, PET: tamano de perlado, PEC: cantidad de perlado
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Tabla 8.3.A. Promedio y desviacidon estandar de los valores dados a los
atributos sensoriales de apariencia de las muestras de mezcal B1-B6

MUESTRAS TINP TNL CRY BOD FFO TEA PEH PET PEC
B1 7.3£1.52 | 274112 | 7.120.92 | 52£2.0% | 242 1.0 | 1.9£0.72 | 4.6£1.93P | 5.0&£1.72 | 5.9+ 2.1
B2 8.1£0.7* | 1.9+ 0.8% | 7.1£2.4= | 5.943.1% | 3.0£1.22P | 2.0+0.72 | 4.241.5%% | 6.0+1.82 | 6.7£1.5%
B3 7.9+0.6* | 1.8+0.6* | 7.8+0.8* | 6.3+2.32 | 2.4+ 1.0* | 2.3+0.9* | 5.0+ 1.57 | 6.2+1.8* | 6.8+2.0°
B4 T.7£2.6% | 6.7 1.9% | 7.4x1.5* | 5.6+1.92 | 2.7x1.4%F | 1.7+0.6% | 3.2+£1.22 | 6.1+£2.22 | 6.7+ 2.3F
B5 7.3£1.82 | 1.520.52 | 7.1+£1.32 | 5.0£1.7* | 3.942.1% | 2.320.92 | 4.241.93% | 5.541.72 | 6.1+2.43P
B6 7.9£0.92 | 6.1+£2.5P | 6.7£1.72 | 5.5+2.52 | 3.4£1.82P | 3.2+£1.3P | 4.541.73P | 5.1+2.22 | 4.5£1.72

En la Figura 8.3.C., se muestra que de los 25 descriptores
sensoriales correpondientes a olor, se observdé que no hay diferencia
significativa en el atributo de roble (ROB) mientras que el resto
presentan diferencia estadisticamente significativa. Al comparar los
resultados con los encontrados para tequila blanco (Carmona, 2008), se
observd coincidencias en los atributos de agave, dulce, y madera, sin

embargo el mezcal resultd tener 10 atributos mas que el tequila.

En la Tabla 8.3.B., se presentan los primeros 12 de los 25 de los
atributos correspondientes a olor en todas las muestras las intensidades
fueron de medias a bajas, observandose que las muestras mas acidas
fueron B1, B3, B4 y B5, esto se debe a la presencia de acidos organicos
naturales que llegan a contener las pifias o que suelen agregarse
conforme al proceso de fabricacién, éstos acidos (Ac. acético, Ac.
Citrico, Ac. Tartarico Ac. Malico, Ac. Oxalico, principalmente) forman
parte del mosto por lo que la acidez total de la bebida alcohdlica es la

consecuencia de todos sus acidos, volatiles y no volatiles.

Mientras que para el olor a barro (MUD) la muestra B4 presentd
mayor intensidad esto se debe a varios factores: El lugar de procedencia
de los mezcales ya que B4 proviene del distrito de Ejutla, Oax., que
posee un tipo de suelo Regosol Eutrico que es rico en nutrientes o bases

(Ca, Mg, Ky Na) en los primeros 50 cm de profundidad y al tener un
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perfil A-C indica que esta formado por particulas muy pequefas de
minerales y abundante humus o materia organica. Su color es oscuro.
Es la parte de la Litosfera apta para el cultivo mientras que en Tlacolula,
Oax., el tipo de suelo es Litosol, los cuales son suelos someros, sin
desarrollo del perfil. La profundidad media de este tipo de suelo es
menor de 10 cm de espesor, otro factor que realza este atributo es que
durante la coccion de las pifias son cubiertas con tierra en donde se

absorben estos sabores.

Para el atributo dulce (SWE) y manzanilla (CHA) la muestra B4
presento mayor intensidad para ambos atributos; en cambio en las
muestras B4, B5 y B6 fueron mas intensas en el olor a jengibre,
aunque la nota de pimienta negra (BPE) y pimiento verde (GPE) estan
muy acentuadas en las muestras B4 y B5. Siendo esta ultima, la que
predomina la intensidad a olor a tabaco (SNU) mientras que el resto de

las muestras se mantienen de forma similar en si para este atributo.

En general partiendo solo de estos primeros 12 atributos de olor,

la muestra que mas riqueza en intensidad de aromas presento fue la B4
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MUD 0.0124 xAOD 0.0002 *¥¥ Loy 60002 *x*

9
SWE <0.0001 *** 8 DAN 0.0072 **
HUI <0.0001 *** -7 CRM <0.0001 ***
6
GIN <0.0001 *** 75 VAN <0.0001 ***
4
CHA <0.0001 *** / 3 ROB 0.4801 NS
NN 7
BPE 0.0044 ** £ ORE <0.0001 ***

SN\

. 4,/1v
Z:
NS
fir A

‘\\\

RPE 0.0146 * WOO 0.0004 ***

s

GPE <0.0001 *** LAV <0.0001 ***

SNU <0.0001 *** CHI 0.0004 ***

RES <0.0001 **x* CHE <0.0001 ***

SFM 0.0194 *
AGA 0.0026 **

SMO 0.0155 *
GAR <0.0001 **x*

|-B1 —B2 ~B3 —B4 —B5 B6 |
NS : Not significant at 5% * : 5% ** : 1% ***:0,1%

Figura 8.3.C. Atributos de Olor en las seis muestras de mezcal

AOD: acido, MUD: barro, SWE: nota dulce, HUI: huitlacoche, GIN: jengibre, CHA: manzanilla,
BPE: pimienta negra, RPE: pimiento rojo, GPE: pimiento verde, SNU: tabaco, RES: resina, SFM:
agave dulce y fermentado, AGA: agave, GAR: ajo, SMO: humo, CHE: cereza, CHI: chile, LAV:
lavanda, WOO: madera, ORE: orégano, ROB: roble, VAN: vainilla, CRM: agave crudo, DAN: nota
lactea, FRN: nota frutal

Tabla 8.3.B. Promedio y desviacién estandar de los valores dados a los

atributos sensoriales de olor de las muestras de mezcal B1-B6

MUESTRAS AOD MUD SWE HUI GIN CHA BPE RPE GPE SNU RES 5FN
B1 3.9=1.50 3.021.0% | 1.2204 [ 1.420.5% | 2.0=1.0= | 1.7£1.0® | 3.0209= | 2.921.0° [ 1.820.6° | 2.821.0* | 1.6=04 | 2.220.82
B2 1.620.72 3.1=12% | 13203 | 172052 | 1.0203= | 0.7=0.32 | 1.620.88 | 232122 | 0.720.32 | 1.020.32 | 1.0203 | 35214
B3 34120 1.820.8: | 1.720.72 | 2.1204% | 1.4=04= | 1.1£1.0= | 2.1208% | 14204 | 2.6209% | 192072 | 32213 | 2.62052
B4 4.2=+1.8% 412158 | 34214 | 3.421.0° | 442130 | 3.4=1.3° | 3.5213 3221010 [ 2.821.1° | 352139 | 43216° | 4.221.6°
B5 4.1=1.8% 282112 | 212102 | 2.821.1% | 3.8218% | 2.6=1.1% [ 3.6=1.6° | 2.7212° | 3.1£1.5° | 4.421.3¢ | 322100 | 3.5%13%
B6 1.59=0.5= 2.821.4% | 35218 [ 3.0=1.3% | 3.8215% | 3.0£1.5° [ 2.9=12% | 2.6212° | 2.521.1% | 2.7209% | 2.9%13% | 3.8x16>




PERFIL SENSORIAL DE MEZCALES 100% AGAVE,
COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE MEXICO Y CERTIFICADOS POR COMERCAM

Siguiendo con los 13 atributos restantes de olor presentados en la
Tabla 8.3.C., se observa que la nota agave es intensa y similar entre la
mayoria de las muestras excepto en la B2, en donde el aroma se
percibié en menor intensidad, cabe sefalar que este atributo es el mas
importante para la caracterizacion de mezcales, como un producto de
origen y alta calidad por lo que su presencia en cada muestra es
fundamental. El atributo correspondiente a ajo (GAR), orégano (ORE) y
agave crudo (CRM) estuvieron presentes en mayor intensidad en la
muestra B6 que el resto de las muestras ya que fueron similares entre
si. La muestra B2 y B4 fueron similares entre si en el olor a lavanda

siendo las notas aromaticas de mayor intensidad.

Mientras que en aroma a cereza (CHE), chile (CHI), Vainilla (VAN),
Frutal (FRN) y lactea (DAN) predominan en la muestra B5 siendo para el
resto de las muestras muy similar entre si. Para el olor a Humo (SMO)
fue similar e intenso en las muestras de la B3 a la B6 mientras que para
el olor a madera (WOO) todas las muestras fueron similares entre si
excepto la muestra B2 y finalmente en el aroma a roble (ROB) todas sin

excepcion fueron similares entre si.

Tabla 8.3.C. Promedio y desviacion estandar de los valores dados a los atributos

sensoriales de olor de las muestras de mezcal B1-B6.

MUESTRAS AGA GAR SMO CHE CHI LAV W00 ORE ROB VAN CEM DAN FRN
Bl 3.6=13° | 1.420.6° | 1.9=082 | 1.8=0.7° | 1.8=1.02 | 1.0=0.4 | 2.9=1.1" | 1.5=05% | 1.3205% | 0.9=0.2® | 1.4=0.42 | 1.7=0.68 | 1.0=0.32
B2 1.9=07 | 1.2=0.3% | 1.1=0.1® | 2.1=0.7* | 0.9=0.5% | 2.0=03° | 0.9=0.4 | 1.0=0.42 | 1.7=0.72 | 1.6=0.6> | 1.2=0.3% | 2.7=0.9% | 1.2=0.22
B3 3.8205° | 122020 | 252100 | 0.7=0.22 | 1.7=1.0® | 13204 | 2.420%" | 1.2=0.2= | 1.6205 | 0.8=0.3® | 2.0=04% | 2.0=0.7® | 1.0=0.02
B4 44z16° | 1.92082 | 2.5=1.2° | 1.8=0.8" | 2.6=12% | 2.4=09° | 2.9=1L1" | 2.7=1.5% | L7206 | 1.3204% | 2.7=1.1% | 2.6=05% | 1.2=04®
BS 3.6=12° | 2.1=0.8% | 2.1=0.8" | 3.0=1.2¢ | 3.3=1.5¢ | 0.9£03: | 2.6=1.0" | 43=2.39 | 14206 | 2.3=1.1¢ | 2.6=1.1° | 3.5=1.5¢ | 1.9=0.7¢
Bé6 4.0=16° | 3.121.2¢ | 2.120.8° | 2.8=1.19 | 2.4=1.0= | 1.3=04 | 2.7211° | 3.1=1.6° | L.7=05% | 2.0=0.8% | 3.6=1.2° | 2.3=1.0=® | 1.6=0.5%

En la Figura 8.3.C., se muestra que para el perfil de flavour de las
muestras de mezcal no presentaron diferencia estadisticamente
significativa para los atributos de anis, agave cocido y nuez mientras

que en los 22 atributos restantes si presentan diferencia
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estadisticamente significativa, siendo la muestra B4 y B5 las que
presentan mayor intensidad en los atributos de infusidon de jengibre
(GIT) y pimienta negra (BPF), respectivamente. Mientras que la
muestra B2 presentan los valores mas bajos de intensidad en los

atributos como pimiento rojo (RPF) y chile (CHFL)

Comparando con el perfil del tequila blanco (Carmona 2008), se
observa que coincidieron los atributos como: dulce, acido, agave cocido

(agave).

En la Tabla 8.3.D., se presentan parte de los atributos de flavour,
en donde se hace mencion a 13 de los 25 atributos que conforman esta
caracteristica sensorial, el atributo amargo (BIT) resultd predominante
en las muestras B1, B3, B4 y B5 siendo la B2 y B4 destacables también
en la nota dulce, en cuanto al huitlacoche (HUF) y resina (REF) se
acentuaron en la muestra B4 al igual que la infusion de jengibre (GIT)
mientras que en anis (ANI) todas las muestras se perciben de manera

similar entre si y en muy baja intensidad.

En la muestra B3 predomind el atributo de tabaco (SNF), agave
dulce y fermentado (SFF) mientras que la muestra B5, los atributos con
mayor intensidad fueron pimienta negra (BPF), chile (CHF), pimiento
rojo (RPF) y Umami (UMA).

El atributo agave (AGF) es fundamental ya que el mezcal debe
presentar olor y sabor a agave especialmente a agave cocido, materia
prima con la que se elabora el mezcal. Pero detras de este olor y sabor
fundamental, que son parte de la riqueza sensorial también se deben
considerar tres aspectos: El tipo y procedencia del agave usado y el

entorno ecoldgico donde crecid, las practicas culturales y tecnoldgicas
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empleadas en su elaboracion y el gusto historico de la regién de

procedencia.

Las muestras B3, B4, B5 y B6 (muestras de diferentes regiones de
Oaxaca, ver pag. 65 Tabla 7.2.1.B) fueron muy similares entre si,
mientras que la B1 (muestra de Zacatecas, ver pag. 65 Tabla7.2.1.B) la
menos favorecida en este atributo tan importante dentro de la

evaluacion sensorial.

En cuanto al descriptor de anis (ANI) las muestras no presentaron

diferencia estadisticamente significativa.

SWN 0.0015 ** BIT 0'9574 * SWN_2 0.0008 ***
HUF 0.0002 **x 5 DNF 0.0009 **%*
CHF 0.0003 *** 7 FNF 0.0008 *%**
-6
BPF <0.0001 **%* = ROS 0.0054 **
4
RPF <0.0001 **x 3 GRA 0.0033 **
N
SNF <0.0001 **x 2 )l/, ORF <0.0001 ***
- —’;'\A\ '!4:—;

!
|

<7

— 7

\

WAL 0.6737 NS

=7,
GIT <0.0001 *** q {

UMA <0.0001 ***
REF <0.0001 **x*
SFF <0.0001 ***

AGF 0.0270 * CHF_2 0.0150 *
ANI 0.1952 NS SMF 0.0010 **

WOF 0.0329 *

COM 0.1802 NS

NAI 0.0003 ***

—B1 —B2 -B3 —B4 —B5 B6 |

NS : Not significant at 5% * : 5% ** : 1% ***:0,1%
Figura 8.3.D. Atributos de flavour en las seis muestras de mezcal

BIT: amargo, SWN: nota dulce, HUF: huitlacoche, CHF: chile, CHF: manzanilla, BPF: pimienta

negra, RPF: pimiento rojo, SNF: tabaco, GIT: infusién de jengibre, UMA: Umami, REF: resina,

SFF: agave dulce y fermentado, AGF: agave, ANI: anis, SMF: humo, CHF_2: chile, NAI: clavo,

COM: agave cocido, WOF: madera, WAL: nuez, ORF: orégano, GRA: pasto, ROS: romero, FNF:
nota frutal, DNF: nota lactea, SWN_2: nota dulce

S
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Tabla 8.3.D. Promedio y desviacion estandar de los valores dados a los atributos

sensoriales de flavour de las muestras de mezcal B1-B6.

MUESTRAS BIT SWN HUF CHF BPF RPF SNF GIT UMA REF SFF AGF ANI
Bl 3.1=1.8° | L.7=07: | 1.1=0.6* | 1.9208 | 1.4=09% | 1.1=03= | 2.1=08% | 1.5205% | 0.820.3= | 0.5=0.32 | 1.4=0.4 | 2.7=08% | 1.2=04
B2 1.4=0.8* | 3.0=1.1% | 1.3=08% | 1.6x0.6* | 0.8=0.4* | 0.7=03% | 1.2=0.6* | 2.2=1.0° | 1.0=0.5* | 1.1=0.4* | 1.0=04 | 1.920.7* | 1.6=0.6°
B3 292128 | 15205 | 11205 | 12204 | 1.5=0.8% | 12204 | 322124 | 142052 | 1.1204% | 162052 | 2.5206° | 3.7=0.8" | 12204
B4 3.2=1.3% | 272130 | 2.6=0.9° | 2.8=1.0° | 2.5=14% | 1.1=0.6° | 2.8=1.1% [ 4.9=1.5° | 1.820.6° | 3.3=1.3¢ | 3.0=12° | 3.4=1.3F | 1.5204
B3 2.6209° | 1.7£06 | 1.820.7° | 2.821.0° [ 4.0=2.0¢ | 28212 [ 1.6207% | 1.3204% | 3.321.2¢ | 2321.0° | 14204 | 34=1.3" | 16206
Bo 23072 | 1.8=07 | 1.6=05% | 1.9=0.7 | 3.1=1.84 | 2.2=12° | 1.6=0.6® | 1.7=0.72 | 3.221.2¢ | 3.4=1.6° | 1.5=0.7 | 3.2=1.5F | 1.7=08

A continuacion en la Tabla 8.3.E., se observan los 12 atributos
restantes y correspondientes a flavour, en donde se observa que al
descriptor de Nuez fue similar entre todas las muestras, en cambio para
madera (WOF) y chile (CHFL), en todas las muestras se percibieron
ambos atributos excepto en la B2. La muestra B4 tiene mayor
predominio sobre las otras muestras en los atributos de clavo (NAI),
orégano (ORF) y nota lactea (DNF), mientras que agave cocido (COM) y
las notas dulce (SWN) vy frutal (FRN) estan presentes
predominantemente en la muestra B6. Los descriptores de pasto (GRA)
y romero (ROS) estan presentes en las muestras B2 y B5,

respectivamente

Sin embargo, la nota a humo (SMF) predomind en la muestra B3
siendo la B2 la que menos intensidad presenté. Esto se debe a la
coccién de las pifas en horno de tierra (el horneado) que en algunos
casos el proceso tradicional lleva unos 4 dias para que las pinas se

ahumen y adquieran su mayor dulzura.

Tabla No. 8.3.E. Promedio y desviacion estandar de los valores dados a los atributos

sensoriales de flavour de las muestras de mezcal B1-B6.

MUESTRAS SMF CHFL NAI CcoM WOF WAL ORF GRA ROS ENF DNF SWN1
Bl 26207 | 152060 | 14203 | 2.1=07== | 30=1.1° | 14203 | 21209 | 1.1=02: 1.3+0 3 1.2£0 .42 1303 15062
B2 1404 | 09042 | 11203 1.6+0.7= 13204 | 14=06 | 11203 | 2.1=08 1405 | 25200 | 12202% | 24=1.0%
B3 3513 | 14=04% | 18208 | 27=005* | 27=1.1% [ 13=04 | 2.1=07% | 14204 | 1.7=05 | 19207+ | 10=03=> | 1.7=06=>
B4 25100 | 182070 | 20=11¢ | 25=l4ab | 30=132% | 17207 | 32=11¢ | 13203 | 26=14% | 2.0=00% 13203 1.5=0.62
B3 25=0.8% | 15204 | 22206 1.9=0 8= 235100 | 16206 | 19207 | 152035 [ 29=x14 | 16=04 0903 | 1706
B6 2010 | 16208 | 2.0=0.8> 3.0x1.6¢ 2308 | 16206 | 3213 | 18=08% | 235=14% | 28=11¢ 0.7=0.42 3.1x12¢
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En la Figura 8.3.E., se muestran los resultados para otras
sensaciones, en ella se observa que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre las muestras excepto en el descriptor de picante (SPI)
gue es la sensacién en garganta después de tragar la muestra,
presentando mayor intensidad los mezcales B1 y B2, mientras que B4 y

B5 presentaron menor intensidad.

En la Tabla 8.3.F., se observan los atributos correspondientes a
otras sensaciones, en donde se aprecia que en la sensacion acida (AOS),
ardiente (BUR) y resabio amargo (BIA) todas las muestras fueron
similares entre si. Mientras que en adormecimiento (NUM) y astringencia
(AST), la muestra B3 fue ligeramente mayor que el resto. El descriptor
caliente (HOT) fue mas intenso en la muestra B6 y menor en la B1, no
encontrandose diferencia en el resto de las muestras. La permanencia
(PER) de “otras sensaciones” se mantuvo mayor tiempo la muestra B3

(mezcal de doble destilacién)
AOS 0.07832 NS

NUM 0.1558 NS I8 RET 0.1035 NS

BUR 0.9937 NS \ |

\

AST 0.0916 NS REF 0.2152 NS

HOT 0.3771 NS SPI 0.0449 *

BIA 0.4134 NS

PER 0.0595 NS

[-B1 -B2 B3 —-B4 —B5 B6 |
NS : Not significant at 5% * : 5% ** : 1% *** : 0,1%
Figura 8.3.E. Atributos de otras sensaciones en las seis muestras de mezcal

AOS: acido, NUM: adormecimiento, BUR: ardiente, AST: astringente, HOT: caliente, PER:

permanencia, SPI: picante, REF: refrescante, BIA: resabio amargo, RET: retronasabilidad
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Tabla 8.3.F. Promedio y desviacién estandar de los valores dados a los
atributos sensoriales de otras sensaciones de las muestras de mezcal
B1-B6.

MUESTRAS | AOS NUM BUR AST HOT PER SPI REFL BIA RET
Bl 5.4+8.92 | 1.9+0.7% | 2.1£0.52 | 2.1£0.9® | 2.3£0.8* | 1.9+0.6% | 2.9£0.8" | 2.0£0.6% | 2.2+1.22 | 2.5+0.92
B2 3.1£1.12 | 1.6£0.42 | 2.2+0.82 | 2.0£0.5% | 2.6+1.2% | 1.9+0.6% | 3.1x0.80 | 2.5£0.8% | 2.4+1.42 | 3.2+1.2%
B3 3.5£1.32| 2.5£0.9b | 2.1£0.72| 2.3=0.8® | 2.6=0.9% | 2.1+0.7b | 2.8+£0.6% | 2.8£0.9% | 3.5£1.72 | 4.5=1.7b
B4 3.7£1.42 | 2.3£0.9% | 2.1£1.02 | 2.2+1.0v | 2.8+1.0% | 1.4£0.62 | 2.1£0.62 | 2.0=0.7% | 2.8+1.62 | 4.0+2.2%
Bs 2.5£1.02 | 2.3 0.6% | 2.0£1.22 | 1.4£0.42 | 2.5£0.9% | 1.5£0.6* | 2.1£1.0% | 2.5+0.9% | 2.3£1.22 | 4.7£2.1P
Boé 2.5+1.00 | 2.1=0.8% | 2.3=1.32 | 1.6=0.5% | 3.3=1.1b | 1.5=0.62 | 2.6=0.9% | 2.0=0.62 | 2.6=1.02 | 4.2+2.3P

Para continuar analizando los datos se prosiguié a emplear una
técnica estadistica, el analisis de componentes principales (en espafiol
ACP, en inglés, PCA) que es una técnica de sintesis de la informacion o
reduccién de la dimension (numero de variables) y sirve para hallar las
causas de la variabilidad de un conjunto de datos y ordenarlas por
importancia, permitiendo conocer los atributos que mas influyen para

diferenciar a las muestras de mezcal.

El andlisis de componentes principales se dividid en cuatro grupos:
Apariencia, Olor, Flavour y Otras sensaciones. Los descriptores que
aparecen en el mismo cuadrante tienen una correlacién positiva y los
gue se encuentran en cuadrantes opuestos se correlacionan
negativamente, de igual manera, las muestras que estan ubicadas en el
mismo cuadrante son similares entre si y los descriptores sensoriales

cercanos a las muestras son los que mejor las describen.

En la Figura 8.3.F., se muestra el PCA para los atributos de apariencia,
en ella se observa que el componentel y 2, explican que el 89.1% de la
variabilidad. Siendo Traslucido (TNL) y Cantidad de perlado (PEC) los

dos atributos de mayor peso.

Se observd que los atributos de lagrimeo (TEA), perlado

heterogéneo (PEH) y formacion de pelicula (FFO) presentan valores




PERFIL SENSORIAL DE MEZCALES 100% AGAVE,
COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE MEXICO Y CERTIFICADOS POR COMERCAM

altos de percepcidén para las muestra B1 y B5 baja percepcion para el

descriptor correspondiente a Traslucido (TNL).

Para las muestras B2 y B3 presentan valores altos y similares
entre si en la percepcién de los atributos habiendo una correlacion
positiva entre los descriptores de perlado (PEH) y perlado (PEC);
presentando ambos descriptores una correlacion negativa con el atributo
de traslucido (TNL), otra correlaciéon negativa importante se presenté
entre el lagrimeo (TEA) y la cantidad de perlado (PEC), lo cual es posible
ya que una bebida con mas contenido alcohdlico tendrad mas lagrimas y
la perla se utiliza para medir la graduacion alcohdlica de la bebida de
manera empirica, mediante la observacién. De acuerdo al tamafio de la
perla, los productores y consumidores pueden conocer la graduacion
alcohdlica del producto. Cuanto mas grande sea la perla, mayor es la
graduacion alcohdlica del mezcal. Sin embargo, los mezcales con un
volumen de alcohol menor a 42% no presentan perlas consistentes. Por
otra parte segun la forma de la perla, la manera en que se abre y
acomoda el “collar” asi como la cantidad del perlado y el tiempo de
permanencia de éste indican otras cualidades del mezcal como el tipo de
agave utilizado, la cantidad de aceites y hasta la regién donde se

produjo el destilado.

Referente a la muestra B4 y B6 presentaron mayor traslucidez que
el resto de las muestras mientras que la muestra B4 presentd los
valores mas bajos para los descriptores de lagrimeo (TEA), formacion de
pelicula (FFO) y perlado (PEH)
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Figura 8.3.F. Representacion BiPlot (PCA) de los atributos de apariencia y las
seis muestras de mezcal.

TNP: transparente, TNL: traslicido, CRY: cristalino, BOD: cuerpo, FFO: formacion de pelicula,
TEA: lagrimeo, PEH: perlado homogéneo, PET: tamafio de perlado, PEC: cantidad de perlado

En la Figura 8.3.G., se presentan los atributos de olor con las seis
muestras de mezcal y se observa que el 78.2% de la variabilidad de las
muestras se condenso6 en los primeros dos componentes principales de
los cinco que generd el analisis; observandose que las muestras B4 y B5
presentaron similitud en la mayoria de los atributos; siendo B4 rica en
los atributos de humo (SMO) madera (WOQO), agave (AGA), pimiento
verde (GPE), resina (RES), tabaco (SNU), pimiento rojo (BPE) y acido
(AOD) mientras que B5 estd definida por los atributos de chile (CHI),
jengibre (GIN), pimienta negra (BPE), cereza (CHE), vainilla (VAN),
Nota lactea (DAN) y nota frutal (FRN). Por otro lado, a las muestras B1,
B2 y B3 presentaron similitud entre si, siendo muestras pobres en
calidad olfativa. De los 25 descriptores sensoriales evaluados solo 9 de
ellos (Ver pagina 141, Figura 7.3.G, cuadrante I) presentan correlacion
positiva ya que dichos atributos aumentan simultdneamente,

destacando el vector del descriptor correspondiente a acido (AOD)
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siendo éste el mas largo lo cual indica que presenta mayor influencia en
las muestras principalmente en el mezcal B4,. Y el vector
correspondiente a roble (ROB) fue el que menos influyé en las muestras
de mezcal debido a que graficamente es el recta mas corta haciendo que
ésta aseveracion coincida con la grafica de arana (ver Figura8.3.C
pagina) en donde fue el Unico descriptor que no presentd diferencia

estadisticamente significativa.

Se observd una correlacidon negativa entre el descriptor de acido
(AOD) vy el atributo de cereza (CHE) donde las muestras B4, B1 y B3
presentan valores altos de intensidad del atributo de olor a acido y
valores bajos de intensidad del descriptor de olor a cereza (CHE)
mientras que las muestras B5, B6 y B2 presentan valores altos en el
descriptor de cereza (CHE) y valores bajos de intensidad del atributo

sensorial de olor a acido (AOD), con esto se ejemplifica dicha correlacion
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Figura 8.3.G. Representacion BiPlot (PCA) de los atributos de olor y las
seis muestras de mezcal.

AOD: &cido, MUD: barro, SWE: nota dulce, HUI: huitlacoche, GIN: jengibre, CHA: manzanilla,
BPE: pimienta negra, RPE: pimiento rojo, GPE: pimiento verde, SNU: tabaco, RES: resina, SFM:
agave dulce y fermentado, AGA: agave, GAR: ajo, SMO: humo, CHE: cereza, CHI: chile, LAV:
lavanda, WOO: madera, ORE: orégano, ROB: roble, VAN: vainilla, CRM: agave crudo, DAN: nota
lactea, FRN: nota frutal

Como se puede observar en la Figura 8.3.H. El 70.3% de la

variabilidad de las muestras, esta explicado en los componentes 1 y 2,
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quedando definido el componente 1 por los atributos de Pimienta negra
(BPF), Pimiento rojo (RPF), infusiéon de jengibre (GIT) umami (UMA),
resina (REF) y clavo (NAI) mientras que en el segundo componente
contribuyen los descriptores de amargo (BIT), pimiento rojo (RPF),
tabaco (SNF), infusion de jengibre (GIT), umami (UMA) y agave dulce y
fermentado (SFF). Los descriptores de flavour de nuez (WAL), anis
(ANI) y nota lactea (DNF) no contribuyen a ninguno de los dos
componentes principales, por lo que no participan en la discriminacion
de las muestra y podrian no tomarse en cuenta en la evaluacién de los

mezcales.

Las muestras B1, B2 y B3 mostraron similitud ya que presentan
baja calidad aromatica y gustativa. La muestra B2 esta definida por los
atributos de nota dulce (SWN), pasto (GRA) y nota lactea (DNF) debido
a la posicion que presentan en la Figura 8.3.H., poseen una alta

correlacién positiva.

Por otro lado, las muestras B1 Y B3 presentaron similitud entre
ellas en la mayoria de los atributos excepto para tabaco (SNF), agave
dulce y fermentado (SFF) y humo (SMF) que presentan mayor
intensidad en la muestra B3 mientras que para la muestra Bl la nota

lactea (DNF) esta ligeramente mas acentuada.
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En el caso de la muestra B4 nuevamente se corrobora la riqueza
en el flavour ya que estan presentes la nota a huitlacoche (HUF),
manzanilla (CHF), infusion de jengibre (GIT), resina (REF), agave dulce
y fermentado (SFF), agave (AGF) y anis (NAI). En cambio, las muestra
B5 y B6 prevalecen cinco atributos en ambas muestras, pimiento rojo
(RPF), umami (UMA), pimienta negra (BPF), romero (ROS) y nota dulce
(SWN1).
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1 5
ROS T

0.5 \‘ B2e |

0 y=r== —wer ey

-0.5 - ) a'* \ Bl1e -
-1 A TA | UF EW B
F

1.5 4 -
2] B 5
2.5 :
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-3.5- 5
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-5 B
GIT
-5.5 . . . .
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BIT: amargo, SWN: nota dulce, HUF: huitlacoche, CHF: chile, CHF: manzanilla, BPF: pimienta
negra, RPF: pimiento rojo, SNF: tabaco, GIT: infusidon de jengibre, UMA: Umami, REF: resina,
SFF: agave dulce y fermentado, AGF: agave, ANI: anis, SMF: humo, CHF_2: chile, NAI: clavo,
COM: agave cocido, WOF: madera, WAL: nuez, ORF: orégano, GRA: pasto, ROS: romero, FNF:
nota frutal, DNF: nota lactea, SWN_2: nota dulce

Figura 8.3.H. Representacién BiPlot (PCA) de los atributos de flavour y
las seis muestras de mezcal.
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Referente a la cuarta caracteristica sensorial evaluada: Otras
Sensaciones (Figura 8.3.1.), se aprecid que para las muestras B1 y B2,
sobresale el descriptor acido (AOD) mientras que adormecimiento
(NUM) poseen valores bajos de percepcién por parte de los jueces por lo
tanto son bebidas acidas que no presentan adormecimiento en labios,

boca y/o garganta.

En cambio las muestras B3-B6 son bebidas alcohdlicas que
presentan adormecimiento (NUM) pero en el caso de las muestras B3,
B4 y B6 son poco ardientes (BUR) mientras que la B5 es poco

astringente.

El descriptor que mas influyd sobre las muestras fue
retronasabilidad (RET) debido a que el vector presenta mayor magnitud
que el resto mientras que ardiente (BUR) fue el que menos intervino en
la diferenciacion de las muestras, haciendo que las mientras se
dividieran en 3 grupos de similitud muy marcados, B1 y B2 presentados
en el primer cuadrante son similares entre si mientras que B3 y B4 se
agruparon en el segundo cuadrante y finalmente B5 y B6 ubicadas en el
tercer cuadrante, haciendo que el 78.7% de la variabilidad de las

muestras recaiga en los primeros dos componentes principales.

Se encontrdé correlacion negativa refrescante (REF) y ardiente
(BUR), por ejemplo la muestra B5 present6 valores altos de intensidad
en refrescante (REF) mientras que en ardiente (BUR) mostré la mas
baja percepcion que el resto de las muestras. Por otro lado, se encontré
correlacién positiva entre los descriptores de picante (SPI), astringente
(AST) y permanencia (PER) y al mismo tiempo presentan correlacidon
negativa con los descriptores de retronasabilidad (RET) y caliente (HOT)
debido a que conforme éstos disminuyen los otros tres atributos

mencionados anteriormente aumentan.
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Figura 8.3.1. Representacion BiPlot (PCA) de los atributos de otras

sensaciones y las seis muestras de mezcal

AOS: acido, NUM: adormecimiento, BUR: ardiente, AST: astringente, HOT: caliente, PER:
permanencia, SPI: picante, REF: refrescante, BIA: resabio amargo, RET: retronasabilidad

En general los resultados arrojados, confirmaron que los distintos
tipos de agaves empleados de acuerdo la normativa vigente asi como la
region geografica presentan una total influencia en el perfil sensorial de
cada muestra de mezcal analizada para completar el estudio se debe de
realizar el analisis instrumental para comparar el perfil sensorial
obtenido con los compuestos quimicos que los generan y asi demostrar
que un analisis sensorial fundamentado en analisis fisicoquimico es (util
para llevar a cabo el control en la calidad de los mezcales que
actualmente se encuentran clasificados en la normatividad vigente:
NOM-070-SCFI-2016.
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8.4 PERFIL SENSORIAL DE LAS MUESTRAS DE MEZCAL

De las seis muestras de mezcal la que presentd mayor riqueza e
intensidad de los atributos correspondientes a las cuatro caracteristicas
sensoriales evaluadas (Apariencia, Olor, Flavour y Otras sensaciones)

fue la muestra B4.

Las seis muestras son transparentes, cristalinas, presentan cuerpo
y el tamafo de la perla es grande mientras que la B4 destaca por su
traslucidez, la B5 por la buena formacién de pelicula en tanto que las
muestras B2 y B3, el perlado fue una de sus caracteristicas principales
ya que es homogéneo y se presenta en mayor cantidad. En olor y
flavour, la muestra B1 presenta mayor acidez mientras que B4 y B5 son
ricas en olor a jengibre, pimienta negra, pimiento rojo y verde, tabaco y
manzanilla en flavour son ricas en chile, agave, clavo, romero, nota
lactea y resina; cabe mencionar que la muestra B4 también presenta
aromas a barro, nota dulce, huitlacoche, agave dulce y fermentado y
lavanda y en flavour presenta mayor riqueza en huitlacoche, chile,
infusion de jengibre, resina, agave dulce y fermentado, agave, clavo,
orégano y nota lactea; la muestra B3 es rica en tabaco, agave dulce y
fermentado, agave y humo y la muestra B2 predominan aromas a barro,
tabaco, lavanda y manzanilla siendo que en flavour se favorece con
notas dulces, pasto, barro y huitlacoche, todas sin excepcion presentan
aroma a roble y son de flavour amargo, anis, chile, madera y nuez.
Presentan adormecimiento las muestras B3, B4, B5 y B6 siendo las mas

astringentes las dos primeras.
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Tabla 8.4.A. Perfil Sensorial de las Muestras de Mezcal

Muestras Bl B2 B3 B4 B5 B6
Tlacolula ,
., o ) San Agustin o ) 3
Region Huitzila, de Santiago San Dionisio Santiago Matatlan
L i Amatengo
Geografica Zac. Matamoros Matatlan Oax. o Ocotepec Oax. Oax.
ax.
Oax.
Son transparentes, cristalinas, presentan cuerpo y el tamafio de la perla es grande
L Buena
Presentan perlado Traslucida y o,
i formacidén de .
. homogéneo y en mayor buen i Lagrimeo
Apariencia ) . pelicula y
cantidad lagrimeo )
lagrimeo
Acida,
pimienta
negra, . Jengibre, pimienta negra,
o Acida, o )
pimiento o . pimiento rojo y verde, ) .
] pimiento Acida, barro y ) ) Barro,jengibre,
rojo, ) i tabaco, manzanilla, resina, )
rojoy oregano . manzanilla, agave
tabaco, agave, chile, madera y agave
lavanda
roble, crudo
agavey
madera
Roble
Agave dulce y fermentado
Olor
Acida,
Barro, nota Tabaco,
dulce, orégano, Agave crudo y
huitlacoche, | vainilla y nota madera
humo y lactea
lavanda
Nota dulce,
huitlacoche,
tabaco,
jengibre,
Tabaco, Nota agave dulce
Tabaco, humo y
agave, dulce, y ) o
) ) agave dulce y Umami Umami, orégano
humoy | jengibrey fermentado,
fermentado
madera pasto agave,
Flavour clavo,
agave
cocido,
orégano
Pimienta negra, resina, amargo, humo y romero

123



PERFIL SENSORIAL DE MEZCALES 100% AGAVE,
COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE MEXICO Y CERTIFICADOS POR COMERCAM

Refrescante
Ardiente y resabio ) )
Otras . Ardiente Caliente
picante amargo,
sensaciones -
retronasabilidad
Acidas y adormecimiento Retronasabilidad

8.5 ANALISIS INSTRUMENTAL DE COLOR PARA LAS SEIS
MUESTRAS DE MEZCAL

En la Tabla 8.5.A., se observa que la muestra de mezcal B6
presentd mayor luminosidad (L*), mientras que la muestra B3 presenté
la menor intensidad en esta caracteristica y el resto de las muestras
presentaron valores muy similares y se encuentran cercanos a la
tonalidad blanca (100=blanco). Todas las muestras presentaron valores
negativos en el atributo a* lo que indica que los mezcales tenian los
tonos verdes (-a*).Y para b* predominaron los tonos amarillos (+b*)
siendo las muestras B3 y B4 las que presentaron mayor intensidad en
dicho tono. Para la magnitud C*, la muestra B1 presenté el menor valor
y B2 el valor mas alto y en el caso de h° todas las muestras presentaron
diferencia estadisticamente significativa, lo que representa que las seis
muestras comerciales de mezcal presentan variaciones cualitativas en el

color.

El angulo representativo de h® (Figura 8.5.A.) se encuentra entre
100° y 116° ubicado en el segundo cuadrante lo que indica que las
muestras presentaron tonos ligeramente amarillos como las muestras
B3, B4 y B2 (100°, 104° y 107°, respectivamente), tonos verdes como
la muestra B1(116°) seguida de las muestrasB6 y B5(114° y 112°,

respectivamente).
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(tonos azules) b

Figura 8.5.A. Angulos representativos de los parémetros de color
Fuente: Escamilla (2006)
Tabla 8.5.A. Promedios y desviaciones estandar de las magnitudes evaluadas en el
colorimetro de las seis muestras de mezcal de acuerdo al componente especular
incluido (SCI)

MUESTRAS L* a* b* Cc* he
B1 96.6+0.06° -0.15+0.04f 0.3+0.12 0.4+0.12 116.9+3.8¢
B2 96.2+£0.02°> -0.5+0.001> 1.5+0.04¢ 1.6+0.04¢ 107.5%0.5°
B3 95.8+0.01® -0.4+0.01°¢ 2.2+0.04¢ 2.2+£0.03¢ 100.3%0.4°
B4 96.2+0.01° -0.6+0.009®° 2.1+0.01¢ 2.2+£0.019  104.8%0.1°
B5 96.6+£0.01¢ -0.2+0.002¢ 0.5%0.01° 0.6£0.01°  112.9+0.6¢
B6 96.7+0.09¢ -0.3+£0.005° 0.6+0.008° 0.6+0.006° 114.3+0.7<

abcdef Distinta letra en una misma columna indica que existe diferencia estadisticamente significativa con un a=0.01
entre los valores de color obtenidos.
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8.5.1 CORRELACION ENTRE LOS ATRIBUTOS DE
APARIENCIA (ATRIBUTO SENSORIAL) Y EL ATRIBUTO DE
COLOR (ATRIBUTO INSTRUMENTAL)

En la Tabla 8.5.1.A., se muestra la matriz de correlacién entre los
9 atributos de apariencia y color de las muestras de mezcal. De acuerdo
a la tabla, existe una correlacion de mas del 70% entre los atributos de
apariencia y color (valores marcados en azul).
El atributo de apariencia cristalino CRY se correlaciond positivamente
con el atributo de cantidad de perlado PEC (0.84) y con pureza del color
C* (0.80). Los valores positivos indican que la relacién es directa por
tanto los jueces percibieron que al aumentar la cristalinidad, también
aumentaba la cantidad de perlado y la pureza del color. El atributo
instrumental de luminosidad L* tuvo un valor de correlacién negativa lo
que indica que al aumentar el atributo sensorial de cristalino el atributo
L* disminuye. Este atributo esta relacionado con la luminosidad, asi que
los mezcales, a mayor luminosidad presentaron menor cristalinidad en
apariencia. El lagrimeo CRY se correlaciono con la cantidad de perlado
PEC (-0.83). El atributo de tamano de la perla aparecid en correlacion
con cantidad de perlado PEC (0.82). Incluso en la evaluacidon
instrumental de color se encontraron correlaciones entre los atributos de
L* y b* (-0.86), L* y C* (-0.90) y L* con h® (0.95), a* y C* (-0.87) y
finalmente C* y h° (-0.96).
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Tabla 8.5.1.A. Matriz de correlacion entre los atributos de apariencia y de color de las
muestras de mezcal

TNP TNL CRY BOD FFO TEA PEH PET PEC L* a* b* Cc* he

TNP 1

TNL 0.10 1

CRY | -0.02 | -0.28 1

0.76
BOD -0.09 | 0.59 1

FFO | -0.18 | -0.04 | -0.56 | -0.56 1

TEA 0.24 0.15 | -0.59 | -0.07 | 0.50 1
PEH 0.18 | -0.70 | 0.01 0.29 | -0.18 | 0.36 1

0.75 0.75
PET 0.48 | -0.10 -0.27 | -0.45 | -0.21 1

0.84 -0.83 0.82
PEC 0.09 | -0.39 0.49 | -0.44 -0.12 1

0.77
L* 0.05 0.17 | -0.89 | -0.59 0.41 | -0.22 | -0.47 | -0.57 1
a* 0.37 | -0.54 | -0.42 | -0.01 0.61 0.42 0.43 | -0.03 | -0.15 | 0.60 1
-0.86

b* -0.14 | -0.33 | 0.60 0.41 | -0.66 | -0.06 | 0.60 0.04 0.19 -0.41 1

0.80 -0.73 -0.90 | -0.87
Cc* -0.18 | 0.22 0.40 -0.50 | -0.20 | 0.41 0.48 0.65 1

-0.84 0.95 0.76 | -0.78 | -0.96
he 0.22 | -0.05 -0.42 | 0.66 0.37 0.00 | -0.39 | -0.45 1

8.6 ANALISIS DE CLUSTER

Se realiz6 un anadlisis de cluster que permiti6 descubrir las
similitudes de las muestras que no son evidentes a priori pero que son
utiles para definir los grupos de muestras que son analogas en sus
atributos sensoriales. La representacion grafica de este andlisis se
encuentra en la Figura 8.6.A.

Cabe senalar que el presente proyecto de tesis forma parte de
otro mas amplio en donde evaluaron muestras de mezcales tradicionales
por lo que a continuacién se presenta la Tabla 8.6.A de las 14 muestras

de mezcal evaluadas en ese estudio (Espinoza y Reyes, 2014).
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tradicionales (Espinosa S.; Reyes R., 2014)

Agave No.
Maestro . Tipo de Fecha de % Alc.
Mezcal . Poblaciéon empleado y ) de o
mezcalillero destilador L destilacion Vol.
edad destilaciones
Espadin
) Yogana, (8-11 aios),
Francisco ] Cobre con
Al Ejutla, Mexicano (10- 1 mar-11 58.60
Alonso platillos
Oaxaca 13), San
Martinero (13)
La
Gregorio Compaiiia, | San Martinero Cobre con
A2 | ) N ) 1 sep-08 54.40
Hernandez Ejutla, (13 afios) platillos
Oaxaca
Espadin
Yogana,
i i ] Cobre con .
A3 José Garcia Ejutla, Iatil 1 jun-05 52.60
- A platillos
Oaxaca (8-11 anos),
Espadin
Yogana,
. , . (8-11 aios), Cobre con
A4 José Garcia Ejutla, ) 1 may-10 55.40
Mexicano (10- platillos
Oaxaca
13
Espadin
La (8-11 anos),
Gonzalo Compafiia, | San Martinero Cobre con
A5 i 1 sep-08 61.10
Hernandez Ejutla, (13 afios) y platillos
Oaxaca Tobala
(10 afios)
Espadin
El Sauz,
Faustino (8-11 afios) y Cobre con
A6 i Ejutla, 1 mar-11 62.30
Garcia Mexicano (10- platillos
Oaxaca
13 afios)
La
Gonzalo Compaiiia, Tobala Cobre con
A7 i . 1 mar-11 49
Hernandez Ejutla, (10 afios) platillos
Oaxaca
Ixtero Amarillo cobre con
Macario Zapotitlan (12 afios) y tronco
A8 i 2 mar-11 50.60
Partida Jalisco Choncuéllar higuera
(10 afos) ahuecada

128




PERFIL SENSORIAL DE MEZCALES 100% AGAVE,
COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE MEXICO Y CERTIFICADOS POR COMERCAM

Ixtero Amarillo cobre con

Macario Zapotitlan (12 afios) y tronco
A9 2 ene-12 49.80
Partida Jalisco higuera
Azul Telcruz
ahuecada
(9)
cobre con
Macario Zapotitlan N tronco
Al10 Limefio (6) ) 2 oct-08 49.40
Partida Jalisco higuera
ahuecada
. cobre con
Ixtero Amarillo
Macario Zapotitlan N tronco
Al1l (12 afos) y 2 abr-11 53.40
Partida Jalisco higuera
Limefio (6) ahuecada
cobre con
Macario Zapotitlan Azul Telcruz tronco
Al12 2 ene-12 50.20
Partida Jalisco (9) higuera
ahuecada
Ixtero Amarillo
cobre con
. 12 an
Macario Zapotitlan (12 ahos) y tronco )
Al13 ) 2 jul-11 47.70
Partida Jalisco Azul Telcruz higuera
(9) ahuecada
cobre con
Macario Zapotitlan tronco
Al14 Ixtero Amarillo 2 Ago-12 50.60
Partida Jalisco higuera
ahuecada

Se puede observar que en la Tabla 8.6.A., la agrupacion de
mezcales (artesanal y mezcal, de acuerdo a la clasificacion de la
normativa vigente) en cinco clisters diferentes, los mezcales mas
parecidos son aquellos que se encuentran en el mismo clister. La
representacién grafica de éste analisis se encuentra en la Figura 8.6.A.

En el cluster 5, los mezcales B1 y B2 comparten caracteristicas, al
ser elaborados con procesos totalmente tecnificados y estandarizados
utilizando alambiques de acero inoxidable para el proceso de produccion
y las especies de agave empleadas son Agave salmiana y Agave
angustifolia, respectivamente; dando notas aromaticas frutales vy

sabores a agave y tierra con los valores mas bajos de intensidad
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aromatica y gustativa. Por lo que no produjeron diferencias
sensorialmente perceptibles en ambos mezcales.

Mientras que en el clister 4, se presentaron similitudes en tres
mezcales (uno corresponde a mezcal tradicional, A7) y los dos restantes
(B5 y B6) a mezcales, indicando que comparten caracteristicas
sensoriales: aroma fuerte a barro y tierra, sabor dulce y madera;
utilizan proceso en alambique de cobre y los tres mezcales pertenecen al
estado de Oaxaca, A7 es de la regién de la compaiiia de Ejutla y B5 y B6
pertenecen a la region de Tlacolula, Oax., presentando variedad en
especies de agave ya que el mezcal A7 se elabord con Agave potatorum
(Tobald) mientras que B5 es una mezcla de Agave angustifolia, Agave
karwinskii y Agave macrocantha y B6 solo se usd en la elaboracion al
Agave angustifolia.

En el clister 3, se puede observar que el mezcal A5 se encontro
diferente a todas las muestras de mezcal, esto se debe a que ademas de
que el proceso de elaboracién es tradicional, también presento el uso de
tres especies diferentes de agave: angustifolia, potatorum y karwinskii y
es uno de los mezcales con mayor contenido alcohdlico (61.10% Alc.
Vol.)

En el cluster 2, se utilizé en el proceso de elaboracion alambiques
de cobre con tronco de higuera para los mezcales tradicionales y el
mezcal B4 sigue un proceso de elaboracién similar, dando lugar a notas

aromaticas a barro, huitlacoche y dulce.

Continuando con el analisis de conglomerados, se destaco el
cluster 1 con la mayor cantidad de mezcales ancestrales y uno
correspondiente a la clasificacion de: mezcal, siendo tres regiones
geograficas de produccién: Ejutla y Tlacolula Oaxaca y Zapotitlan, Jal.,
utilizando proceso de destilacién en alambique de cobre y una variedad

de agaves empleados lo que hace que la riqueza aromatica y gustativa




PERFIL SENSORIAL DE MEZCALES 100% AGAVE,
COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE MEXICO Y CERTIFICADOS POR COMERCAM

sea mayor. Destacando la nota a agave crudo y cocido, asi como notas

aromaticas a madera, roble y humo.

Tabla 8.6.A. Analisis de Cluster

S A )
T T T TT A I AT I [T I IanT

CLUSTER 1 | CLUSTER 2 | CLUSTER 3 | CLUSTER 4 | CLUSTER 5
Al A4 A5 A7 Bl
A2 A6 B5 B2
A3 Al12 B6
A8 Al13
A9 Al4
A10 B4
Al1l
B3
(luster Sceterplot
Ward's Method Euclidean Chstr
i |
; o
E 3 0 3
CE S
E >§( E + Centroids
, ¢

Figura 8.6.A. Representacion grafica del analisis de cluster
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9. CONCLUSIONES

Se logré conformar un panel entrenado en el uso de metodologias
descriptivas, perfil convencional y analisis descriptivo cuantitativo
(QDA), el cual fue conformado por 18 personas con edades
comprendidas entre 21 a 46 ahos donde el 67% lo conforman
mujeres y el 33% fueron hombres.

Se generaron un total de 290 atributos en los mezcales
consiguiéndose reducir a 67 atributos siendo que el mezcal es una
bebida alcohdlica compleja en cuanto a aromas y sabores, los
cuales fueron distribuidos de la siguiente manera:

9 atributos de Apariencia

24 de Olor

24 de Flavour

10 de Otras sensaciones

El perfil sensorial de los mezcales analizados de acuerdo a la
clasificacion sefialada en la NOM-070-SCFI-2016: Mezcal, presentd
diferencias significativas tanto por regiéon geografica como por
proceso de elaboracién, siendo los que presentaron mayor riqueza
aromatica y gustativo los elaborados en Oaxaca, con proceso de
elaboracion artesanal y con el empleo de mezclas de dos o mas

agaves.
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En los mezcales jovenes con proceso totalmente estandarizado
usando alambique de acero inoxidable, presentaron la menor
cantidad de atributos sensoriales ya que estos se percibieron en
menor intensidad, excepto en apariencia ya que presentan un
perlado grande, con cuerpo y son muestras transparentes vy
cristalinas. Presentaron diferencia estadistica en traslucido vy
lagrimeo, siendo el mezcal B4 la muestra mas traslicida y el
mezcal B6 con el mayor lagrimeo.

En los atributos correspondientes a olor, los mezcales analizados
en la clasificacién: Mezcal, no presentaron diferencia significativa
en el atributo Roble, ya que los mezcales B3 y B6 son fermentados
en tinas de madera de ocote y roble blanco, respectivamente. El
mezcal B1, B2, B4 y B5 la presentacion comercial estad disenada
con un tapén de madera con corcho y esta en contacto directo con
la bebida.

En cuanto a la caracteristica sensorial de Flavour, hubo diferencia
significativa en veintidés de veinticinco atributos, siendo la
excepcion anis, agave cocido y nuez.

Las sensaciones generadas en los mezcales comerciales fue:
picante, sobre todo en los mezcales B1 y B2 que pertenecen al

proceso de elaboracion industrial.




PERFIL SENSORIAL DE MEZCALES 100% AGAVE,
COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE MEXICO Y CERTIFICADOS POR COMERCAM

En general los atributos donde permanecieron constantes en las
seis muestras de mezcal fueron: sabor a tierra, madera, dulce,
frutal, agave cocido y ligeramente ahumado. Cabe sefalar que la
intensidad en la que se presentaron estos atributos fue menor a 5

dentro de la escala, es decir se presentaron en baja intensidad.

10. RECOMENDACIONES

Determinar los compuestos volatiles y semivolatiles en mezcal por
micro extraccién en fase sélida-cromatografia de gases-
espectrometria de masas y realizar el andlisis de correlacién del

perfil cromatografico y sensorial.

Realizar pruebas afectivas a mezcales con base a las categorias
gue sefala la normativa vigente: mezcal, artesanal y ancestral;

para conocer los atributos que prefieren los consumidores.

Ampliar el niumero de muestras evaluadas abarcando todas las

regiones con denominacion de origen.
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