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ESTUDIO ANALITICO DEL AGUARDIENTE
LLAMADO COMITECO

En el distrito de Comitin, Chiapas, se elabora el aguardiente la.
mado comiteco.

Esta bebida es muy apreciada en el Estado de Chiapas, donde
se consume, asi como en algunas partes de la Repiiblica de Guate-
mala; debemos decir que su consumo se esti extendiendo en el pais
y en vista de que hasta la fecha no ha sido estudiado este importante
producto, lo hago suponiendo pueda ser de algin interés, dando sus
caracteristicas fisico-quimicas.

El estudio estarad sujeto al siguiente desarrollo:

Materias primas y su elaboracion.

Métodos de analisis.

Investigaciones y dosificaciones analiticas.

Este aguardiente es un liquido alcohédlico obtenido por la fer-
mentacién y destilacién del aguamiel, extraido de los agaves pulque-
ros del Estado de Chiapas y del azicar de cana.

El azicar de cafia que se utiliza en la fermentacién es el vulgar-
mente llamado piloncillo o panela que tiene una riqueza en azicar
de 60 a 70 por ciento.

Los agaves pertenecen a la familia de las amarilidaceas.

Las especies de agaves pulqueros del Estado de Chiapas, hasta
hoy clasificadas, son el Agave Gutierrezana Trel y el Agave Chiapen-
sis Jacobi o Agave Dasylirioides Jacobi y Bouché; existen otras es-
pecies que hasta la fecha no han sido clasificadas.

Preparacién del maguey para la cosecha del aguamiel:
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Primeramente se castra, operacién que se efectiia cuando el
maguey ha llegado a la saz6n y comienza a desarrollarse el quiote
y consiste en privar de este drgano al agave.

Cuatro o seis meses después se acostumbra picar y raspar el ma-
guey; pero hay signos especiales que indican cuando debe hacerse.

El objeto de estas operaciones es, primero, el de formar una
cavidad donde ha de depositar la savia sacarina o aguamiel y se-
gundo mantener esta afluencia, gnitando de las bocas de los vasos
saviosos el sarro o escara que se cria para determinar la cicatriza-
cion que indudablemente perjudicaria la produccién del aguamiel. La
orimera aguamiel que mana es escasa y de mala calidad, va aumen.
tando en seguida y mejorando en gusto y clase.

Los rrimeros dias después de la limpia se raspa una sola vez al
dia, deapués cuando el aguamiel va aumentando se raspa dos veces.
Para extraer el aguamiel de uvn maguey ya picado, se destapa la ca-
vidad del maguey que estda cubierta por pencas (para evitar que los
animales se beban el aguamiel) y con un vaso u otro utensilio ade-
cuado se procede a recogerlo, se deposita en barriles y en esta forma
es transportado a las fibricas.

FERMENTACION

Esta operacién se llava a cabo en cubas de madera, tronco-cé-
nicas que tienen aproximadamente de 1.5 a 2.50 mtrs. de didmetro
inferior por 3 a 4 mtrs. de altura y de 0.75 a 1.50 de didmetro su.
perior. Estas cubas estan dispuestas en fila en una galera de mam-
posteria, cerrada por todos lados y s6lo con una comunicacién am-
plia con las demds partes de la fibrica.

Cada cuba tiene una abertura en las paredes a 5 6 10 cms. del
fondo, que esta provista de una llave que sirve para la descarga.

Carga de las cubuas de f{ermentacién.

Esta operacién se hace en una proporeién de 1.5 litros de agua
por 1 litro de aguamiel y 820 grs. de panela, agregando ademds, le-
vadura para activar la fermentacion.

El aguamiel encierra los fermentos productores de diastasas o
enzimas que determinan la hidrélisis de los hidratos de carbono. El
almidén, la destrina y la maltosa son transformados por ellos en glu-
cosi segin la ecuaciéon (C6 H10°05)n + n H2 O - = (C6 H12 06)n.
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La zimasa desdobla la glucosa produciendo aleohol y anhidride

carbénico C6 H12 06.—> 2 CO2 + C2 H5 OH.
~ La fermentacion se efectiia de una manera ventajosa a una tem-
peratura de 20 a 30° C.

Cuando el liquido azucarado sometido a la fermentacién ha ob-
tenido una riqueza alecohdlica aproximadamente de un 14¢%, enton-
ces se suspende la transformacién de la glucosa en aleohol, pues a
esta concentraciéon no permite la existencia del saccharomyces ce-
veviciae sew vini y por consiguiente no existen enzimas que trans-
formen la glucosa en alcohol.

Una vez obtenida esta concentracion, se somete a la destilacién
en alambiques de cobre a fuego directo.
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CATADURA

Es una de las operaciones que viene a ser el complemento para
el analisis, nos da la manera de apreciarlo mejor, ya que tiene un

olor y sabor especiales, dindonos una idea de la calidad del producto
y orientiandonos en él.

Se efectiia después de descorchar las botellas, para evitar sea
influenciado por el anilisis quimico.

Para efectuarlo se sigue el mismo procedimiento que para los
espirituosos y para esto se ponen en una copa coénica unos 25 c.c.
del producto, se le afiade un volumen igual de agua tibia, se tapa
con un vidrio de reloj o con la palma de la mano, se agita, se destapa
y se aprecia el olor.

Para apreciar el sabor se lleva un peco a la boca, se deja por
espacio de algunos segundos, se arroja y se paladea en seguida y de
esta manera se aprecia el sabor que es tipico.

Cuando existe alguna duda, la catadura debe hacerse por com-
paracién con un licor legitimo.

PESO ESPECIFICO

El peso especifico en el andlisis del comiteco nos es de gran uti-
lidad, pues nos da una orientacién clara sobre la calidad de él. Esta
determinacién, se puede llevar a cabo por varios procedimientos, sien-
do el mas exacto el del pignémetro, también se hace por medio del
densimetro de graduacion 840 a 960, haciéndose la lectura en el me-
nisco inferior, esta operacion se hace en una probeta de 500 c. ¢., bien
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limgia, virtidndose aproximadamente unns 400 c. c. del comiteco, se
deja que desaparezean las burbujas de aire y la espuma, se toma la
temperatura, se introduce el densimetro, se hacen varias lecturas,
tomando la media y se corrige por temperatura.

GRADO ALCOHOLICO

Es el niimero de centimetros ciibicos de alcohol absoluto que
hay er 100 c. c. del producto.

Grado alcohoélico aparente.—Para determinarlo se hace uso del
alcohdémetro de Gay Lussac y se procede de la manera siguiente:

Se vierte en una probeta de suficiente capacidad, para gue el
alcohdmetro gire libremente sin tocar el fondo ni las paredes, se
toma la temperatura que hay que procurar que sea a 15> C., o la
mas cercana a ella y una vez desaparecidas todas las burbujas y el
aire se introduce el alcohémetro, imprimiéndole un ligero movimien-
to de rotacién; se hace la lectura y de esta manera determinamos el
grado alcohélico aparente.

Si la determinacién se hizo a una temperatura superior o infe-
rior a 15" se corrige por medio de las tablas especiales que para es-
tos casos existen.

GRADO ALCOHOLICO REAL

Para hacer esta operacién se monta una aparato de destilacién
que consta de un matraz propiamente dicho que se conecta a un re-
frigerante de 125 centimetros de largo que lleva unido a su extre-
midad inferior, un tubo de vidrio cuya punta termina en forma de
bisel, para evitar pérdidas de alcohol por falta de condensacion.

Se miden 100 c. e. del producto en un matraz atorado, se vier-
ten en el matraz que se va a utilizar en la destilacién, se enjuaga
con agua destilada, se adiciona una poca mas de ésta, no pasando de
100 c. c. y se procede a la destilacién, recogiendo aproximadamente
95 c. c. del destilado en un matraz aforado de 100 c. c.; se lleva a la
temperatura inicial de medida y se afora a 100; procediendo en se-
guida a la determinacién del grado alcohélico real como en el caso
anterior.

La diferencia entre el grado aleohélico real y el aparente se llama
oscurantismo.
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EXTRACTO SECO A 100" C.

Para proceder a esta determinacién se hace uso de una cipsula
tarada de fondo plano de 8 cm. de didmetro, se ponen 25 c. c. de comi-
teco, se evaporan a B. M. hasta sequedad, después se lleva a desecar
a la estufa a 100° C. hasta obtener peso constante.

La diferencia entre el peso de la capsula vacia y con extracto mul-
tiplicado por 40 nos dara la cantidad de extracto por mil.

CENIZAS

Se pueden obtener por calcinacién del extracto seco a una tempe-
ratura que no pase del rojo naciente, se deja enfriar en el desecador,
una vez frio se pesa y el peso de las cenizas multiplicadas por 40 nos
daré la cantidad por litro.

ACIDEZ TOTAL

Se procede sobre 25 c. c¢. de comiteco, diluyendo con agua des-
tilada (cuatro veces su volumen) se le agrega solucion hidroalcohdlica
de fenoltaleina titulando en seguida con solucién decinormal de sosa.
La acidez se expresa en acido acético. .

ACIDEZ FIJA Y ACIDEZ VOLATIL

Se determina en una sola operacién con el dispositivo de Blarez.
Se monta un aparato de destilacién para arrastre con vapor de agua,
conectando con un buen refrigerante, se vierten unos 25 c¢. ¢. de comi-
teco en el matraz, se le hace pasar la corriente de vapor de agua,
calentando ligeramente el matraz para evitar acumulacién de agua
procedente del generador y para violentar la operacién, que se sus-
pende cuando se han recogido 100 c. c. del destilado, en el cual se
determina la acidez volatil y en el matraz la acidez fija. La suma
de ambas debe ser igual a la acidez total.



DETERMINACION DE LAS
IMPUREZAS




Con el nombre de impurezas se designa en los aguardientes las
siguientes substancias:

Eteres, alcoholes superiores, aldehidos y furtfurol; estas substan-
cias se encuentran en abundancia en los aguardientes naturales, pu-
diendo esta caracteristica servir para diferenciarlos de los prepara-
dos con alcohol industrial por tener estas cantidades muy pequeilas
y en algunos casos nada.

Para proceder a la investigacién y dosificacién de las impure-
zas, se opera sobre el destilado donde se ha determinado el grado
alcohdlico real; pero llevado a 50 grados alecohdlicos para que los re-
sultados sean comparables. También los reactivos que se utilizan
son preparados con alcohol a 50 grados Gay Lussac.

Para obtener el comiteco a 50 grados se presentan dos casos, ya
que éste sea mayor o menor a 50 grados. Cuando es mayor, se toman
100 c.c. y se le agrega el agua necesaria para obtenerlo a la gra-
duacion deseada.

Cuando es menor se le agrega alcohol puro de 95 cuanto sea ne-
cesario, o se destila una cantidad mayor que la recogida.

Para determinar la cantidad de alcohol o de agua que hay que
agregar, se hace por simple calculo o por medio de tablas que para
el efecto existen.

La purificacion del alcohol que se utiliza para ajustar el comi-
teco a 50 grados Gay Lussac, se hace a partiy del alcohol ordinarie
de 96°. Para esto se le agrega a cada litro de alcohol unas gotas de
fenoltaleira, se neutraliza con solucién decinormal de sosa, una vez
neutralizado se pasa a un matraz grande de buen vidrio, se le agre-
ga clorhidrato de metafenilenodiamina en la proporciéon de uno a dos
gramos por cada 100 c. c. de alcohol y fosfato de anilina, preparado
antes de usarlo, mezclando paries iguales de dcido fosférico de den-
sidad 1.435 y anilina pura recientemente destilada, se le adapta un

refrigerante de reflujo y se pone a ia ebullicidn.
) Con el objeto de evitar que ia ebullicion sea tumultuosa se acon-
seja poner una pequeiia cantidad de piedras porosas, o unas cuentas
de vidrio.

La eliminacién de los aldehidos es de las mas dilatadas, algunas
veces durante el sexto dia de la ebullicién da reaccién positiva des-
arareciendo ésta al séptimo u octavo dia en que se logra obtener el
alcohol puro, después se destila, despreciando las primeras porciones
y las Gltimas que constituyen los productos de cabeza v de cola.



ETERES

El procedimiento de dosificacién de los éteres esta basado en la
saponificacién de los mismos por una cantidad de sosa décimonormal,

Técnica.—Se toman 50 c. c. de comiteco donde se ha determina-
do el grado alcohdlico real, se le agrega unas gotas de fenoftaleina
y se neutraliza exactamente con solucién décimonormal de sosa, des-
pués se le agregan 10 c. c. de sosa décimonormal, exactamente medi-
dos y se lleva a reflujo durante una hora.

En estas condiciones se rompen los éteres, formando lag corres.
pondientes sales de sodio. En seguida se titula con solucién décimo-
normal de &cido sulftirico o clorhidrico y por diferencia se ve la can-
tidad de sosa gastada en la saponificacién de los éteres y éstos se
expresan en acetato de etilo y en por mil.

INVESTIGACION Y DOSIFICACION DE ALCOHOLES
SUPERIORES

Procedimiento de Bardy. A 5 c. c. de comiteco afiadir 30 c. c. de
agua salada coloreada con violeta de anilina. Si al cabo de algin tiem-
po aparece en la superficie una mancha aceitosa color violeta, es de.
bido a la presencia de alcoholes superiores.

Dosificacion.—La muestra del comiteco debe estar libre de ma-
terias colorantes y extracto, para lo cual 120 6 150 c.c. o mas si es
necesario se diluye a 200 c.c. con agua destilada, en seguida se des.
tila lo méas posible sin llegar a quemar el residuo, el destilado se afo-
ra a 200 c.c., se determina su fuerza alcohélica, que ésta debe de
ser de 50% en volumen y si no se estandariza a esta fuerza.

Preparacion de la muestra patrén.—La mezcla patrén esti for-
mada por una parte de alecohol propilico, dos de isobutilico, tres de
amilico de fermentacién y una de aleohol caprilico.

Un gramo de la muestra patrén se disuelve en alcohol de 50%
hasta 100 c. c., luego se toma una parte de esta muestra, se vuelve a
diluir con alcohol hasta que tenga una concentracién de 0.1 de mili-
gramo de alcoholes superiores por 100 c.c.

Estimacion.—10 c.c. de la muestra de comiteco, y 10 c.c. de
la muestra patrén diluida, se ponen en distintos tubos de ensaye ¥
se le agrega a cada uno 0.5 c.c. de solucién alcohédlica de furfurol
al 1%, se colocan los tubos en un bafio de agua con hielo y se le agre.
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gan 10 c. c. de dcido sulfirico quimicamente puro y concentrado, te-
niendo cuidado de ponerlo lentamente para que formen dos capas, se
agita con cuidado perfectamente bien, se deja estabilizar durante una
hora al cabo de la cual se hace la lectura colorimétrica.

La lectura en la columna horizontal con relacién al testigo da
la cantidad del problema; cuando se ignora la cantidad aproximada
de los anteriores del problema, es conveniente hacer una serie de tes.
tigos a distintas concentraciones y hacer la comparacién colorimé-
trica con el que a la vista se aproxime més al color.

FURFUROCL

Investigacion.—A 10 c. c. de comiteco afiadir 10 gotas de ani-
lina pura e incolora y 10 c.c. de acido acético puro. Al cabo de §
minutos aparece una coloracién roja en presencia de furfurol.

Dosifticacion.—Con alcohol quimicamente puro y de 50° se pre-
para la solucion stook. .

La solucién conecentrada se prepara tomando un gramo de fur-
furol recientemente preparado y disolviéndolo en 100 ¢. c. de alcohol
a 50°.

El indicador que se usa para la determinacién del furfurol es
el acetato de anilina preparado de la.siguiente manera:

Tomando acido acético lo mas puro posible, un tanto de aceite
de anilina recientemente destilado y un tanto de agua destilada (to-
do esto en volumen) después se hace hervir para destruir las huellas
de furfurol que pueda contener el acido acético.

Estimacion.—Se toman 20 c.c. de la muestra de comiteco y
20 c¢.c. de los testigos, haciendo una serie con distintas cantidades
1c.c., 0.5, 0.2 c.c., ete, y diluyendo con alcohol de 50° a 20 c.c., a
cada tubo se le agrega 1 c.c de acetato de anilina, se agita perfee-
tamente bien, se deja estabilizar un cuarto de hora y se hace la com-
paraciéon colorimétrica.

ALDEHIDOS

Investigacion.—Tratar en un tubc de ensaye 10 c.c. de comi-
teco por un poco de potasa cdustica al 15%. Calentar, coloracién ca.
fé mis o menos intensa en presencia de aldehidos.

Tratar en un tubo de ensaye 5 c.c. de comiteco por 4 c. c. de ro.
sanilina sulfurica bisulfitada de Francois, ver la mezcla después de
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15 minutos, coloracién rosada violicea mis o menos intensa en pre. -
sencia de aldehidos.

Dosificacion.—Preparacién de la solucién patron.

Se toma aldehido amonio y se purifica por cristalizaciones su-
cesivas, después moliendo en un mortero con éter perfectamente bien,
se decanta, se lava 5 6 6 veces con éter y se pone a secar. El secado
debe hacerse en un desecador de acido sulfirico.

Del producto perfectamente seco se pesa 1,385 gramos y se di-
suelve en alcohol de 50°, se afiade 22.7 de acido sulfiirico normal
(con alcohol quimicamente puro) en seguida se afora a 100 c. c. Yy
se afiade 0.8 c.c. de alcohol a 50° para compensar el volumen del
aldehido amonio.

En estas condiciones tenemos una solucién que contiene exac-
tamente un gramo en 100 c.c. Se conserva bien.

Solucién patréon.—Esta por no conservarse debe hacerse en el
momento de la determinacién, diluyendo 1 ¢.¢. de la anterior en
100 c. c. de alcohol quimicamente puro de 50°.

Reactivo de Shiff.—Se disuelve 0.2 gramos de rosanilina basi- .
ca en 20 c. c. de agua destilada, a esto se le afiade 20 c. c. de solucién
al 1% de acido sulfuroso, se deja reposar 24 horas y se observa si
la decoloracion ha sido completa, de lo contrario se afiade un poco
mas de acido sulfuroso y se deja otras 24 horas de preferencia en un
lugar oscuro.

DETERMINACION DE ALDEHIDOS

Se efectiia en 10 c. c. del destilado, previamente ajustado a 50°,
haciendo la comparacion con testigos a los cuales se le ha agregado
0.1, 0.5, ete., de la solucion patrén y completando todos a 10 c.c. con
alcohol a 50°, a cada uno de estos tubos se les afiade 5 c.c. de reac-
tivo de Shiff, se agita, se deja estabilizar media hora pasada la cual
se puede hacer la comparacién colorimétrica.

En todas estas determinaciones es de mucha importancia en que
la temperatura del liquido de los tubos no pase de 15° C. y en caso
contrario hay que enfriar a 15° 6 menos de 15°, para evitar que no
haya reacciones de oxidacién que puedan fallar los resultados.




A continuacién se expresan los resultados analiticos de las cin-
co muestras de comiteco, las cuales fueron recogidas de las fabricas
establecidas en Comitan, Chiapas, lo que constituye una garantia por
su autenticidad para el presente trabajo.

Para hacer las comparaciones y poder llegar a las conclusiones
hemos establecido las siguientes relaciones:

‘COEFICIENTE TOTAL DE IMPUREZAS VOLATILES

También llamado de NO ALCOHOL, es la suma de todas las im-
purezas expresadas en miligramos y en por ciento de alcohol anhi-
dro, exceptuando de dicha suma el producto de la acidez volitil y de
la acidez fija por estar comprendidos en la acidez total.

La suma de Alcoholes Superiores mas éteres, se obtiene suman.
do las cantidades correspondientes a los datos antes indicados.

Relacion de Alcoholes Superiores. Eteres se obtiene dividiendo
las cantidades antes expresadas.

COEFICIENTE DE OXIDACION

Es la suma de los acidos y los aldehidos multiplicada per 100 y
dividida entre la suma total de impurezas.
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS EFECTUADOS EN EL
AGUARDIENTE COMITECO

Grado

Grade

1 0.94135 43.6 443 150 140 10 0.93
2 0.94376 45.3 46.5 130 100 30 0.94
3 0.94052 43.3 44.2 152 140 12 0.42¢9
4 0.94151 43.1 44 155 137 18 0.935
5 0.94602 45.6 47 125 105 20 0.942

Datos expresados en miligramos y en por ciento de alcohol anhidro:

Muestras

Acidez

Acidez

Acidoz

Alroholes

total volitil fija Fteres  Aldehidos ) origres  Furiurol
1 33.86 31.602 2.257 11512 1151 12,038 No hay
2 27.957 215 6.45 11.882  76.817 12.085 No hay
3 34.389 31.673 2.714 11.451 1.883 12.01 No hay
4 35.227 31.136 4.045 11.49 25.304 12.45 No hay
b 26.597 2234 4.2565 11.985  60.817 12.96 No hay
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Relacion de
alcoholes supe=-
riores éteres

| Sumn de nleohol
sup, més kt.

Couficiente

< M 1
Muaestra  Coeficiente de no nleoho de oxiducion

1 58.6561 23.55 1.04 59.75
2 128.691 23.917 1.02 81.41
3 59.733 23.461 1.04 60.72
4 84.471 23.94 1.08 71.656
5 112.359 24.946 1.08 77.62
Coeficiente Maximo Minimmo
de
no alcohol 128.691 59.733
Suma de alcoh,
Sup. mas Et, 24.945 23.461
Relacién de alcoh.
superiores, éteres 1.08 1.02
Cocficiente
de

oxidacién. 81.41 59.76
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CONCLUSIONES
Caracteres organolépticos

El aguardiente comiteco es de un color limpido, y algunas ve-
ces ambarino, debido al colorante que se usa para este objeto, sa-
bor ligeramente ardiente, agradable y de olor sui géneris.

La ausencia de furfurol, los coeficientes de no aleohol de oxida-
cién, la suma de alcoholes superiores més éteres y la relacion de al-
coholes superiores. Eteres, y demas constantes nos pueden servir
en cualquier momento para su identificacion.

Sus coeficientes comparados con los de los aguardientes simi-
lares (mezcal, tequila, sotol, habanero, etc.), son bastantes bajos.

En consecuencia es de felicitarse a la pequeiia industria de Co-
mitin, Chiapas, de proporcionar un aguardiente de buena calidad,
por la pequefia cantidad de impurezas que contiene y su grado alco-
hélico inferior, comparado con sus similares, aunque sin recomendar-
lo, pues ya bien es sabido de todos los inconvenientes que tiene el
aleoholismo.
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