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RESUMEN

Se estudiaron bebidas alcohdlicas destiladas en un conjunto con las Normas
Oficiales Mexicanas reguladoras para cada caso (Bacanora NOM-168-SCFI-2004,
Charanda NOM-144-SCFI-2000, Mezcal NOM-070-SCFI-2016, Sotol NOM-159-
SCFI-2004, Tequila NOM-006-SCFI-2012) que establecen condiciones fisicas y
quimicas, y el tipo de bebida respectiva que se produce en México citando a la
Norma Mexicana (NMX-V-013-NORMEX-2013) que establece ensayos para
determinacién del contenido alcohdlico expresado en % Alc .Vol. En bebidas
alcohdlicas y muestras del proceso de elaboracion.

En la elaboracion de las diferentes bebidas alcohdlicas destiladas participan
procesos de fermentacion y destilacion donde se generan algunos alcoholes
potencialmente peligrosos para la salud humana, los cuales varian en su
concentracion, a través de procesos de destilacion y fracciones respectivas, es
necesario contar con pruebas rapidas que permitan monitorear en tiempo real los
procesos de destilacion, con el objetivo de eliminar la concentracion de metanol en
las fracciones de destilacion.

Se establecieron analisis para ciertas bebidas; Bacanora, Charanda, Mezcal, Sotol,
Tequila, asi como los controles respectivos de las mezclas azeotropicas de
etanol/agua, etanol/metanol/agua obteniendo asi huellas espectrofotométricas
respectivamente, por medio del barrido espectrofotométrico desde la regién de
Ultravioleta (UV) hasta el Infrarrojo (IF) identificando resultados positivos para la
concentracion significativa de metanol (mayor a 30mg/100mL) en las muestras de
‘MEZCAL” analizado principalmente y “TEQUILA BLANCO ” “SOTOL”.
Garantizando un método analitico, presuntivo para la determinacién de metanol en
las bebidas de Mezcal, cuya aplicacion puede darse a lo largo del proceso de
destilaciébn como parte de la elaboracion de las bebidas destiladas en México (En
proceso no industrializado).

PALABRAS CLAVE: Destilados de Agave, Normas Oficiales Mexicanas,

Espectrofotometria, Mezclas Azeotrépicas y Denominacién de Origen.
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ABSTRACT

Were studied distilled alcoholic beverages in a set with The Mexican Official
Regulating Norms for each case (Bacanora NOM-168-SCFI-2004, Charanda NOM-
144-SCFI-2000, Mezcal NOM-070-SCFI-2016, Sotol NOM-159-SCFI-2004, Tequila
NOM-006-SCFI-2012) establish physical, chemical conditions, the type of beverage
for each type that is produced in Mexico citing the Mexican Norm (NMX-V-013-
NORMEX-2013) which establishes tests for the determination of the alcoholic
content expressed in % Alc. Vol. In alcoholic beverages and samples of the
processing elaboration.

In the preparation of the different distilled alcoholic beverages, fermentation and
distillation processes are involved the generated of some alcohols potentially
dangerous for human health, which vary in concentration, through distillation
processes and respective fractions, therefore it is necessary to have quick tests that
allow to monitor in real time the distillation processes with the aim of eliminating the
concentration of methanol in distillation fractions.

Analyses were established for certain beverages; Bacanora, Charanda, Mezcal,
Sotol y Tequila, as well as the respective controls of the azeotropic mixtures of
ethanol/water, ethanol/methanol/water, thus obtaining spectrophotometric
fingerprints for the samples respectively, by means of spectrophotometric scanning
from the region ultraviolet (UV) to Infrared (IF) identifying positive results for the
significant concentration of methanol (greater than 30mg/100ml) in the samples of
"MEZCAL" analyzed mainly and "TEQUILA BLANCO " "SOTOL".

Ensuring an analytical method, presumptive method for the determination of
methanol in Mezcal beverages, which can be applied throughout the distillation
process as part of the elaboration of distilled beverages in Mexico (Not industrialized

in process).

KEY WORDS: Agave Distillates, Mexican Official Norms, Spectrophotometry,

Azeotropic Mixtures and Denomination of Origin.
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1. ANTECEDENTES

1.1 ¢Qué bebidas puede consumir el ser humano?

El ser humano Homo sapiens, es un organismo que ha desarrollado diversas
estructuras sociales que le han asegurado una cantidad y calidad adecuada de
alimentos y bebidas, esto puede verse reflejado desde que el ser humano
evoluciono de un organismo de tipo ndmada (cazador y recolector de diversos
animales, frutos y semillas), hasta el establecimiento de las primeras estructuras
sedentarias en la region de Asia Central, como son los vestigios de las primeras
ciudades. (Barahona, 2001).

En este caso el desarrollo de las ciudades primitivas debio ir acompafado del
desarrollo de los primeros eventos de tipo biotecnoldgico, entre los que se puede
citar la agricultura, la ganaderia y desde luego la coleccion de organismo que
permitirian su domesticacion y explotacion, primordialmente para la identificacion
de plantas con potencial nutrimental, asi discriminar y clasificar de manera empirica
a las plantas que poseen caracteristicas de tipo toxico.

Estos primeros ejercicios de clasificaciéon empirica, llevaron a que los individuos de
las diversas ciudades desarrollaran estructuras sociales, que hasta nuestros
tiempos perviven, como son las sociedades estratificadas, donde existe una clase
dominante, una clase guerrera y una clase asociada a los procesos de ceremonia
y trascendencia en la sociedad, los cuales regulaban la clase explotada, sin
embargo todas estas sociedades sedentarias modernas se encuentran incrustados
los artesanos, los orfebres, entre otros especialistas de area, esta clase es la que
encargaba en todas las sociedades primitivas y modernas, clasificar a los
ejemplares naturales para su explotacion alimentaria y ceremonial, se ve reflejado
en un proceso de investigacion, conservacion y procesamiento biotecnoldgico
primitivo; ahora bien dentro de los aspectos nutrimentales a satisfacer se encuentra
el acceso a fuentes de carbohidratos, proteinas, lipidos, moléculas con funciones

especificas nivel celular (nutracéuticos), y desde luego es necesario mantener un
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equilibrio hidroelectrolitico, esto Ultimo puede ser adquirido en la actualidad a través

del consumo de agua y electrolitos, sin embargo esto es moderno en cuanto a la

obtencion y aseguramiento de la calidad del agua. (Almiron, 2004).

1.2 Aseguramiento de la calidad del agua y otras bebidas

Baste recordar que no es sino hasta el siglo XIX que el Dr. Louis Pasteur consolidé
dos grandes hitos cientificos y tecnoldgicos, desmintié la generacion espontanea y
esto lo llevo a proponer y poner in terregno el choque término sobre las bebidas
alcohdlicas, esto conocido en la actualidad como la Pasteurizacion.

Por lo que nos lleva a plantear que los asentamientos humanos ademas del
aseguramiento de los alimentos deberian tener acceso a una fuente de agua, pero
es hasta el siglo XIX que se demuestra que el agua puede acarrear microorganismo
gue producen procesos patolégicos de tipo infecciosos, como lo demostro el Dr.
Robert Koch. De esta manera podemos inferir que el agua no siempre fue elemento
nutrimental seguro, por lo que las sociedades primitivas debieron desarrollar
estrategias y bebidas procesadas por medios biotecnolégicos ahora conocidos,
entre los que destacan la denominada fermentacion. (ECURED, 2005).

La fermentacion se sabe en la actualidad esta condicionada por el proceso del
metabolismo microbiano, en donde encontramos eminentemente organismos de
tipo fungico, entre los que destacan por su prevalencia y diversidad genética y
fenotipica a diversos procesos metabdlicos a las levaduras, entre las que podemos
citar a las del género Saccharomyces spp., particularmente Saccharomyces
cerevisiae.

Estos microorganismos son levaduras que se han utilizado en varios métodos de
transformacion alimenticia, entre los que destacan la panificacion y la fermentacién
alcohdlica, lo cual ocurre teniendo como sustrato a los carbohidratos encontrados
en semillas y diversas frutas y plantas suculentas. Por lo que el proceso
biotecnolégico de procesamiento de materia prima a productos alimentarios
superiores conlleva etapas de especializacion dentro de la sociedad a la que se

haga referencia, pero que en esencia esta condicionando el éxito de la sociedad y
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su trascendencia en la evolucion humana. Los sustratos fermentables como granos,
frutos, y otras plantas esta limitado, por aspectos geograficos, asi como aspectos
climaticos.

De tal suerte que en el caso de regiones como Asia, podemos encontrar ejemplos
de explotacion de granos como Oryza sativa (arroz), en Europa Central y Eurasia
podemos encontrar las especies del genero Triticum spp. (trigo), y es en las
Américas donde se encuentra la mayor diversidad biolégica de fuentes alimenticias
gue se pueden transformar a diversos alimentos a su vez fermentar y los ejemplos
mas significativos que han trascendido las culturas precolombinas y han ahora sido
parte de un mestizaje cultural y social.

Entre ellos podemos citar como Theobroma cacao (cacao) del cual la sofisticada
cultura Maya, florecié por utilizar una bebida fermentada elaborada partir de este
elemento natural, precolombino, cabe mencionar que el chocolate como se
consume en la actualidad dista mucho de la aportacion original con cacao, ya sea
condimentada con chile y es utilizada en ceremonias de sacrificio y equinoccios.
Desde luego que las altas culturas que se desarrollaron en la Mesoamérica,
dependieron del cultivo al igual que el procesamiento de Zea Mays (maiz), no solo
se utiliz6 como un elemento de aseguramiento de alimento, con aspectos culinarios,
sino que se le utilizé como fuente de granos para su fermentacion, para obtener una

bebida alcohdlica precolombina de fermento de maiz. (Ochoa, 2016).

1.3 Historia del origen de las bebidas destiladas de agave.

También se debe mencionar que el territorio Mesoamericano, ahora territorio
Mexicano esta denominado por condiciones agrestes en las cuales se desarrollan
plantas que se adaptan muy bien a las condiciones de estrés hidrico y suelos pobres
a nivel de nutrientes, en donde encontramos plantas como las Cactaceas y las
Agavaceas, y es aqui donde comienza la historia, controvertida de las bebidas

destiladas de agave.
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Esta controversia, comienza desde el punto de vista de si las culturas
precolombinas que progresaron en el Altiplano Mexicano, desarrollaron o no la
capacidad para poder no solo producir fermentos provenientes de los carbohidratos
sino ademas provenientes de la denominada “aguamiel”, lo que se conoce como
“pulque”, el cual es la bebida alcohdlica de baja graduacion etilica, con un contenido
alcohdlico 6-9 % Alc.Vol. (NMX-V-037-1972, 2019) (Cervantes, C. M. 2008).
Proveniente de las variedades de agave seleccionado y cultivado exprofeso para
la produccion del pulque. Y es en este caso que estd lo suficientemente
documentado que las culturas que se desarrollaron en la Mesoamérica fueron
avidas productoras de pulque (misma cultura que sobrevive hasta nuestros dias
como parte del mestizaje precolombino e hispanico).

Por otra parte, existen algunos trabajos de antropologia que sostienen que algunas
manifestaciones culturales que proliferaron en el actual Istmo de Tehuantepec y
actual territorio de Oaxaca no solo se seleccionaba, se cultivaba, se colectaba y se
producia el fermento denominado pulque, sino que se desarrollé una tecnologia
primitiva que logro obtener un proceso destilado, lo cual seria el precursor del actual
Mezcal.

Por otro lado, existe la vertiente que atribuye a los espafioles la sofisticacion del
proceso de fermentacion y consecuente destilacion sobre el caldo fermentado del
agave, obteniendo asi las bebidas destiladas de agave que se conocen.
Apoyando en este ultimo hecho a este tipo de bebidas destiladas no solo como un
producto propio del territorio Mexicano, sino sui generis y parte esencial ademas
testigo del proceso del aporte de culturas que “se fusionaron” dando origen a las
manifestaciones particulares del México moderno.

Asi mismo, los destilados provenientes de los azucares de las especies y
variedades de agave propio de la diversidad biolégica, geografica, climatica y
culturales que confluyeron en los ultimos 2500 afios, conformaron estas bebidas
destiladas tan complejas en su origen, procesamiento, obtencion y refinamiento y
por lo tanto en su composicion fisica, quimica y aceptacion como icono de México.
(Tomas, 2010).
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2. INTRODUCCION

2.1 Denominacién de Origen (D.O)

El actual sistema de produccion de bienes y servicios en los diferentes sistemas
econémicos de produccion, como los bloques econémicos Europeos, Americanos
y recientemente en Asia, han marcado la pauta, sobre sistemas de produccién
industrializado en serie, donde se logra reproducir diferentes productos alimenticios,
con ciertas caracteristicas organolépticas y de composicion quimica, en detrimento
de los productos originarios de zonas geograficas y manufactura especifica, como
lo han sido particularmente los alimentos y las bebidas.

En estos casos, después de la Segunda Guerra Mundial, el nivel de produccion
industrial, entre ellos de los alimentos para las tropas en beligerancia, dieron origen
a grandes industrias alimenticias con un poder de produccion y de penetracion
internacional, marcando pautas dentro de los mercados cambiando patrones y
preferencias de alimentacion y bebida. De tal suerte que se han conservado de
alguna manera los pequefios productores de alimentos con ciertas caracteristicas
“sui generis”, esto a través de proteccion de los gremios de productores de regiones
especificas.

Paises como Francia, encabezan los negocios de produccion y distribucion de tal
forma marcando los estandares a nivel mundial para tener productos de origen,
con particularidades Unicas o especificas, ligadas a:

A) Tipo o tipos de materia prima, generalmente condicionado a una region
geografica y climatica especifica,

B) Forma o formas de manufactura,

C) Microorganismos que interactian dentro del proceso de manufactura.

En este caso la Republica Francesa es un referente de productos como el queso
Roquefort, vinos espumoso como el Champagne, los vinos Grand Cru y Millésime
producidos en regiones como la Gironde y la Bourgne, asi como destilados mas

elaborados como Calvados, producido en la Normandie, y el Cognac, producido en
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la zonas suroeste de la zona Metropolitana de Francia. Estos productos,
alimenticios y de bebidas con graduacion alcohdlica, se han convertido no solo en
iconos de la cultura Francesa, sino que son ejemplos de produccion con
caracteristicas Unicas que han merecido ser protegidas a través del esquema de
Denominacién de Origen (DO), lo cual les ha permitido poder explotar no solo el
producto en si, sino que solo este tipo de productos de esas regiones con esas
caracteristicas pueden llamarse como tal. (E. & Errazuriz Tortorelli, 2010).

S
Denominacién de
Origen
SN—F—»"

V)

Origen Geografico

I [ | ]
Reputacion Caracigristica Calldad No del ! Factores!umanos
p i Producto Factores Naturales
<o

Figura 1. Factores necesarios para la obtencién del registro “Denominacion de Origen” (IMPI, 2010)

2.1.1 Sistema o Arreglo de Lisboa

El Sistema o Arreglo de Lisboa facilita el registro internacional de las
denominaciones de origen, para asi ofrecer un medio de proteccion para los
productos registrados apropiadamente mediante un tramite Unico, permitiendo
amparar intereses econdmicos nacionales para los diferentes paises (miembros del
arreglo de Lisboa), de manera que se hace importante también para incrementar
el porcentaje de exportaciones, este registro certificado garantiza que el producto
sea de excelente calidad. (Tomas, 2010).

Para la obtencion de registro en el Sistema de Lisboa se lleva a cabo una serie de
etapas; se necesitara primero el registro de una “Marca Colectiva”, para enseguida
escalar al registro de una “Indicacién Geografica”, contando con estos dos registros
finalmente se llega a lo ya mencionado Denominacion de Origen. Y asi obtener el
reconocimiento del producto a nivel internacional. Este tramite ser& realizado por

conducto de la Secretaria de Relaciones Exteriores. (IMPI, 2017).
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2.2 Denominacién de origen en México

En el caso Mexicano se han documentado otros casos de éxito, donde algunos son
representantes iconicos de la cultura mestiza y otros tienen una presencia mas

regional, (Islas, 2016) a saber son los siguientes:

2.2.1 Ambar de Chiapas. Propio de la region de San Cristébal de Las Casas,
lleva como nombre “La Gema de México” es un material de origen vegetal, sus
tonalidades varian del mas tenué amarillo al café intenso casi negro. Es una resina
la cual es extraida de cuevas convertidas en minas de forma rudimentaria para
posteriormente transformarla en joyeria, figuras atrevidas. El uso de esta materia
prima se prolifero tanto que llevo a los productores a protegerla y fue en Junio del

afio 2000, cuando se declaré6 denominacion de origen.

DENOMINACION DE ORIGEN AMBAR

Figura 2. DO. Ambar de Chiapas, “Gema de México” (Montiel, 2019).

2.2.2 Arroz del estado de Morelos. Poseen caracteristicas particulares esto
debido a las condiciones climaticas del Estado del mismo nombre, exportandose a

paises de Europa y Estados Unidos de América. (Garrido, C. 2018)
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DENOMINACION DE ORIGEN ARROZ DEL ESTADO DE MORELOS

Figura 3. DO. Arroz del estado de Morelos, nombre cientifico Oryza sativa, “Calidad Gourmet”
(Montiel 2019).

2.2.3 Cacao Grijalva. Este producto de origen Mexicano, ha sido llevado a
diferentes paises entre ellos Costa de Marfil en Africa, posicionando a este pais
como el principal productor de Cacao y sus derivados, por lo que México ha
favorecido que la region del Grijalva tenga caracteristicas especificas tanto en suelo
como clima otorgandole caracteristicas de aroma, sabor y consistencia Gnicos con
un grano en forma de fruto ya sea oblonga, orbicular o eliptica, de tamafio mediano
a grande, color amarillo, siguiendo un proceso de fermentado ancestral. Originando
a la productora de Cacao sea protegida a través de la denominacién de origen

otorgandose el dia 29 de Agosto de 2016.

Figura 4. DO. Cacao Grijalva, nombre cientifico, Theobroma cacao (Montiel, 2019).

DESARROLLO DE UNA PRUEBA PRESUNTIVA PARA LA IDENTIFICACION DE ALCOHOLES PRIMARIOS EN
BEBIDAS DESTILADAS DE AGAVE EN MEXICO.



Pagina | - 23 -

2.2.4 Café Chiapas. Este es producido en la region montafiosa del estado es uno
de los cultivos de mayor importancia a nivel nacional en &mbitos de economia,
social, cultural y ambiental (Escamilla y Landeros, 2005) y posee caracteristicas
muy especificas en lo referente a nutracéuticos como los antioxidantes, ademas
enriquecido con alta acidez, aroma intenso, sabor agradable y apreciable cuerpo,
alcanzando asi una excelente calidad que lo hacen destacar a nivel internacional.
(Garrido, C. 2018).

Figura 5. DO. Café Chiapas, nombre cientifico, Coffea arabica variedad. Bourbén (Montiel, 2019).

2.2.5 Café Veracruz. Posee las particularidades referentes a la bebida como son el
cuerpo, el aroma y el sabor, lo cual se logra a partir del cultivo en las regiones de la
entidad Federativa. (Rendon, A. 2010).

DENOMINACION DE ORIGEN CAFE DE VERACRUZ

VERACRUZ

Figura 6. DO. Café de Veracruz, nombre cientifico Coffea arabica (Montiel, 2019).
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2.2.6 Chile de Yahualica. El chile forma parte de la cultura mexicana mostrandose
como una identidad nacional. Su produccion considerada artesanal, ademas de que
cada uno de sus procesos es puntual para obtener un chile de la més alta calidad,
una de las caracteristicas que lo hacen especial es el color adoptado por el tipo de
carotenoides que posee. Obteniendo de esta forma la DO en esta region respaldada
por el IMPI, encontrandose en proceso su Norma Oficial Mexicana.
(Garrido,C.2018).

Figura 7. DO. Chile de Yahualica, nombre cientifico Capsicum annum L (Montiel, 2019)

2.2.7 Chile Habanero de la peninsula de Yucatan. La proteccion de origen abarca
los Estados de la Peninsula de Yucatan y particularmente la intensidad del “picor”
en la escala de Scoville lo sitia dentro de los primeros 3 tipos de chiles con mayor

intensidad a nivel mundial. (Garrido, C. 2018).

DENQMINACION DE ORIGEN CHILE HABANERD PENINSULA DE YUCATAN

QUINTANA ROO.

AMPECHE

Figura 8. DO. Chile Habanero de la peninsula de Yucatan, nombre cientifico Capsicum chinense
Jacq (Montiel, 2019).

Pagina | - 24 -

DESARROLLO DE UNA PRUEBA PRESUNTIVA PARA LA IDENTIFICACION DE ALCOHOLES PRIMARIOS EN
BEBIDAS DESTILADAS DE AGAVE EN MEXICO.



2.2.8 Mango Ataulfo del Soconusco de Chiapas. Es fruto de color amarillo
intenso, con casi 70% de su volumen en pulpa y su sabor sui generis, desarrollado
en Tapachula Chiapas, a partir del siglo XX, por sus caracteristicas se exporta a los
paises del Norte. (Garrido, C. 2018).

DENOMINACION DE ORIGEN MANGO ATAULFO DEL
SOCONUSCO DE CHIAPAS

CHIAPAS

2«

Figura 9. DO. Mango Ataulfo del Soconusco de Chiapas, nombre cientifico Mangifera indica
(Montiel, 2019).

2.2.9 Olinala. Son un tipo de baul pequefio elaborados a partir de la madera del
lindloe (Bursera linanoe) y el posterior disefio particular de ornamentacion han

permitido proteger este producto propio del Estado de Guerrero. (Rendon, A. 2010).

Figura 10. DO. Olinala, En N4huatl significa lugar de terremotos (Montiel, 2019).
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2.2.10 Talavera. Es una cerdmica que fue desarrollada a partir de los procesos
complejos del mestizaje, entre los diferentes grupos de espafioles y los diferentes
grupos y etnias que sobrevivieron a la Conquista, por lo que el hablar de la Talavera
realizada en Puebla es una expresion artistica propia del Mestizaje, que le ha valido
el ser protegida como un disefio con denominacién de origen. (Rendon, A. 2010).

DENOMINACION DE ORIGEN
TALAVERA

Figura 11. DO. Talavera, Ceramica como la expresion del arte. (Montiel, 2019).

2.2.11 Vainilla de Papantla. Siendo de origen novohispana y posteriormente
Mexicana, esta categorizada como la mejor en calidad a nivel internacional, esta
vainilla es la dnica orquidea que se cultiva por su sabor y aroma; las demas se
siembran sélo para adorno, el cultivo de la vainilla consume mucho tiempo, desde
poner los tutores o soportes, luego polinizar las flores y después recoger las vainas
verdes y beneficiarlas.

El suelo del municipio de Papantla Veracruz, donde estd es cultivada tienes
caracteristicas muy particulares para hacer de la vainilla la mejor, motivo por el cual
en marzo de 2009 se le otorga la correspondiente declaracién de proteccion
“‘Denominacién de origen” “Vainilla de Papantla”, teniendo la Norma Oficial
Mexicana NOM-182-SCFI-2011, “Vainilla de Papantla. Extractos y derivados.
Siendo emitida en julio de 2011 y se publico el 18 de agosto de 2011 en el Diario
Oficial de la Federacion. Actualmente la Vainilla enfrenta problemas importantes, el
principal de los cuales se relaciona con la eventual posibilidad de que se extinga

por una combinacién de factores adversos como serian la aparicion de plagas, la
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falta de apoyos gubernamentales, la sobreexplotacion y la competencia que

representan los extractos artificiales.

VERACRUZ

Figura 12. DO. Vainilla de Papantla, producto Mexicano que perfuma al mundo (Montiel, 2019).

En consideracion especial para este caso son las bebidas alcoholicas destiladas de

alta graduacion donde se encuentra:

2.2.12 Bacanora. Es una bebida de alta graduacion de etanol, mayor a 35°,
proveniente del agave que crece en el estado Nortefio de Sonora, donde las
condiciones agrestes y desérticas favorece a la especie Agave Angustifolia haw, no
se ha establecido o documentado el origen de la palabra Bacanora.

La inestabilidad politica del pais en los tiempos del siglo XIX y primera mitad del
Siglo XX, no permitieron que esta bebida se consolidard como propia y permitida
dentro del estado de Sonora, por lo que tuvo que esperar hasta que el afio de 1992,
gue se reconocid y se otorgo el permiso expreso a nivel Federal, para la produccion

y comercializacidn respectiva.
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DENOMINACION DE ORIGEN
BACANORA

Figura 13. DO. Bacanora, deriva del Agave Angustifolia haw (Montiel, 2019).

2.2.13 Charanda. Esta bebida se obtiene a partir de la cafia de azucar, (Saccharum
officinarum), la perteneciente a la zona de Michoacan, tiene un sabor diferente de
la que se produce en la costa y el agua que utiliza es especial, este cultivo fue
introducido por los europeos llegados a territorio Mesoaméricano.

Este cultivo tuvo relativo éxito en su sistematizacion en el territorio conquistado,
dado las condiciones climaticas imperantes durante la colonia espafola,
manteniéndose hasta nuestros dias en diferentes regiones conocidas como
cafaverales, obteniendo la melaza, partir del jugo de la cafia, y sometiéndolo a un
proceso de ebulliciobn se obtiene una mutarrotacién, con lo cual se favorecia, la
obtencion de azucares, para su posterior fermentacién y obtencion de etanol.
Ahora bien, en inicio el proceso de obtencién del aguardiente, por fermentacion y
destilacion estaba prohibida en la Nueva Espafia, por lo que la produccion de este
aguardiente, se consideraba fuera de la Ley Colonial, se atribuye la introduccién en
el Territorio Continental, proveniente de las Antillas y probablemente por influencia
de la tercera via sanguinea del mestizaje Mexicano, la raza africana.

Es entonces que este aguardiente se establece muy bien en climas de transicién y
de diversidad orografica, como lo es el actual Territorio del estado de Michoacan, el
cual ofrece un suelo arcilloso, de color rojizo, que dota a la planta de cafia de azucar
de caracteristicas muy particulares, las cuales se ven reflejadas en la obtencién de

melaza y por lo tanto del proceso de fermentacion incorporando 50% de jugo de
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cafia y 50% de melaza, la mezcla se deja en fermentacion durante tres dias y se
somete a doble destilacion, para eliminar los alcoholes superiores.

Los cuales resultan peligrosos para el consumo humano, de la que surge una
mezcla con un porcentaje de etanol de aproximadamente el 70%, el liquido es
mezclado con agua destilada y permite la generacion de las notas dulces, tan
distintivas de este tipo de bebida alcohdlica, colocandola con un concentracion de
aproximadamente de los 35 a 40% de etanol, realizando el afiejamiento en barricas
de roble o de encino, segun la Norma Oficial Mexicana 144-SCFI-2000, bebidas
alcohdlicas charanda, obteniendo en el 2003 por parte del IMPI, para proteger la
produccién este destilado, producido en municipios michoacanos.

DENOMINACION DE ORIGEN CHARANDA

Figura 14. DO. Charanda, Realizada a partir de la cafia de azGcar Saccharum officinarum. (Montiel,
2019).

2.2.14 Mezcal. La produccion de esta bebida alcohdlica tradicional en México
llamada por la cultura Nahuatl mexcalli, en su mayoria por procesos artesanales
sin dejar de lado los tecnificados, se llevan diferentes etapas para su creacion,
iniciando por: la seleccion y corte de la materia prima, la coccion del agave, la
molienda del mosto, la fermentacién del jugo fructosado, la destilacion, la
rectificacion y la maduracién del destilado, las eventualidades en estas diferentes
etapas pueden afectar la calidad sensorial y quimica del producto final ademas del
rendimiento.

Estas caracteristicas son fundamentales para una buena aceptacion por el

consumidor en funcién de las caracteristicas organolépticas como lo son el sabor,
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el aroma y el cuerpo. Dentro de las especies de agave mas utilizadas para la
produccion de mezcal se encuentra el Agave angustiofolia, Agave esperrima, Agave
potatorum y Agave salmiana, y esta bebida se encuentra regulada por Norma Oficial
Mexicana NOM-070-SCFI-1994.

Por sus caracteristicas tan peculiares de esta bebida el 2 de octubre de 2015 obtuvo
denominacion de origen en diferentes Estados de la Republica Mexicana ubicados

en la zona centro pacifico y zona central del altiplano mexicano.

? DENOMINACION DE ORIGEN MEZCAL  §&8%s,

Figura 15. DO. Mezcal, Espadin: Agave angustifolia, Cirial: Agave karawinskii, Tobalé: Agave
seemanniana de acuerdo al origen o estado del mismo (Montiel, 2019).

2.2.15 Sotol. Son originarias de los estados del norte del Pais, excepto, el estado
de Sonora, y particularmente de estados cuya precipitacion pluvial se sitGa entre los
150 a 400 mm al afio, donde se desarrolla una planta no maderable de hasta dos
metros de alto, provista de hojas largas y estrechas con espinas cortas, en Coahuila,
Chihuahua y Durango.

Esta produccion no ha variado en los dltimos 200 afios, en donde la parte medular
de la planta se transfiere a un horno excavado en la tierra donde se somete a
coccion por un espacio de 12 hrs, terminado esto se tritura la parte medular y se
obtiene el jugo el cual es rico en azucares, el cual se somete a fermentacion por
espacio de 72 hrs posteriormente se realiza un proceso de doble destilacion,

separando o fraccionando los alcoholes superiores como parte de la produccién.
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La Ley Seca del pais vecino del Norte, instaurada después de la Primer Guerra
Mundial, afecto también a los productores de Sotol, en México, lo cual coloco al
Sotol, dentro de la clandestinidad y persistié en el medio rural. Y no es hasta el 2001
que se solicité ante el IMPI la denominacion de origen y se public en el Diario
Oficial de la Federacion el 8 de agosto del 2002, amparando a los municipios de los
Estados de Chihuahua, Coahuila y Durango y la Norma Oficial regulatoria del Sotol
es la NOM-159-SCFI-2004.

CHIHUAHUA ™

DURANGO

Figura 16. DO. Sotol, Agave Dasylirion wheeleri, Dasylirion cedrosanum Trel de acuerdo al estado
de origen (Montiel, 2019).

2.2.16 Tequila. Esta bebida es la que ha tenido una mayor repercusion dentro del
ambito nacional por excelencia con proyeccion internacional, tanto asi ha colocado
a este municipio del estado occidental de México, como referente de la produccién
nacional de bebidas alcohdlicas nacionales, la cual tuvo un comienzo, desde el siglo
XVIII.

Esta bebida se manufactura a partir del seguimiento de procesos de extraer,
fermentar y posteriormente la destilacion de los jugos que son extraidos del agave
en este caso por su nhombre cientifico Agave tequilana weber, variedad azul.

Este ultimo proceso realizado con ayuda de los alambiques que utilizan una técnica
de evaporacion por calentamiento y posterior condensacion por enfriamiento que
tienen su origen en arabia, pero introducidos por los europeos a Mesoamérica con

el fin de lograr un aumento considerable en la produccion de esta bebida.
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Se sabe que en la actualidad se siembran cerca de 20 mil hectareas de agave azul
en los estados de Jalisco, Guanajuato, Nayarit, Michoacan y Tamaulipas. Cada
hectarea contiene entre 2,500 y 2,800 plantas, el agave tarda entre 5y 6 afios y
este es sometido a barbeo y después de 8 o 10 afios de haber sido plantados
aparece una inflorescencia llamada quiote la cual debe ser eliminada de forma
inmediata para evitar que esta consuma los azlUcares que se requieren para la
elaboracion del tequila.

Se procede entonces a la cosecha, que no es otra cosa que extraer la planta del
suelo, enseguida la jima, procedimiento en el que se quitan las hojas del agave y
se deja sélo la pifia, destacando que en la norma oficial correspondiente permite
gue hasta 49 por ciento de los azlcares presentes en cualquier tequila sean
distintos de los del agave.

Permitiendo una graduacion alcohdlica que oscila entre 38 y 42 grados. Las
caracteristicas tan distintivas de esta bebida la hacen susceptible a aumentar su
produccion en diferentes paises por lo que el 22 de noviembre de 1974, la
Secretaria de Industria y Comercio, emitié la declaracion general de proteccion a la
denominacion de origen “Tequila”, la primera de su tipo en México, modificada en
1997, en la que se amparaba al aguardiente de agave Tequilana weber, variedad

azul, producido en todo el estado de Jalisco principalmente. (Ruiz, 1. 2016).

DENOMINACION DE ORIGEN TEQUILA

Figura 17. DO. Tequila, Agave Tequilana weber, variedad. Azul “Distintivo Mexicano” (Montiel,
2019).
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Tabla 1. Resumen denominaciones de origen, caracteristicas y normas oficiales mexicanas.
(Direccion General de Normas, 1997; Diario Oficial de la Federacion, 2002).

Producto con Norma
Denominacion de Origen Caracteristicas Oficial Entidad
Origen Mexicana Verificadora
(NOM)
Gema organica, forma una
" . resina vegetal residual NOM-152- Consejo Regulador
Ambar de Chiapas Edo. Chiapas petrificada, especie Unica  SCFI-2003 del Ambar
representa hasta 30
tonalidades (amarillo, rojo,
negro turquesa azul, otros)
Calidad gourmet: mayor
Arroz del Estado de absorcion de sabores vy Consejo Regulador
Morelos Edo. Morelos  rendimiento (cuadriplica su NOM-080- de Arroz
: volumen), lo convierte en una  SCFI-2016
(Oryza sativa) excelente opcién de consumo.
Se produce en selvas En proceso, sele
Cacao de Grijalva Cdo. Tab domesticadas, dIo cual otoLga En proceso dio la D(()j elzéfige
0. Tabasco caracteristicas de aroma, sabor agosto de .
(Theobroma cacao) y consistencia Unicos.
Producto con alta acidez, Consejo Regulador
Café Chiapas . ch aromda " intenso,bI sabor OM-16 Cdefz Iaé:(;alidad de(l:
q Edo. Chiapas agradable y apreciable cuerpo, NOM-169- afé Chiapas, A.C.
(C_:Offea arablcrfl alcanzando asi una excelente  SCFI-2007
variedad. Bourbon) calidad.
El clima caracteristico le
Café Veracruz . gonfiriere, gbr;em acidez ademas  NOM-149- ConszjoI Re?ulador
. Edo. Veracruz de apreciable cuerpo y gran  SCFI-2007 el Café
(Coffea arabica) sabor a especias inigualable
reconocido a nivel
internacional.
Chile de Yahualica Contiene sabor, textura y picor En proceso, se le
(Capsicum annum Edo. Jalisco caracteristico, esto adquirido En proceso dio la DO el 16 de
L) por el clima suelos y demas. Marzo de 2018
Chile Habanero de | Estados de
la Peninsula de Campeche, Considergdlo de los ((Zjhiles mg\s NOM-189- golnsEjlo Regbulador
. . Yucatan, picosos del Pais, ademas de  SCFI-2017 el Chile Habanero
Yuca.‘tan (Capsicum Quintana Roo ser poco irritante.
chinense Jacq.)
Mango Ataulfo del Tiene un color amarillo se Consejo Regulador
Soconusco de asemeja al brillo del oro, sabor de la Calidad del
Chiapas Edo. de Unico que obtiene de latierray = NOM-188- Mango Ataulfo del
. e Chiapas clima, y cuenta con SCFI-2012 Soconusco,
(Mangifera indica) certificacion  comercializacion Chiapas A.C.
internacional.
Artesania Mexicana realizada a Se concedié la DO
Olinala partir de la madera linaloe, con el dia 28 de
Edo. De fragancia intensa, siendo la Enproceso noviembre del
Guerrero base para la creacion de piezas 1994,

artesanales de Olinala
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Artesania de cerdmica, con
identidad propia, se caracteriza
Talavera Edo. De por la decoracion en fondo = NOM-132- Consejo
Puebla. blanco lechoso, decorando con ~ SCFI-1998.  Regulador de Talav
diversos motivos en colores era A.C.
metalicos, donde sobresale el
azul.
Edo. De La vainilla es la Gnica orquidea Consejo
Vainilla de Papantla Vl\jrf;lcrdUZ, qlue sle cuclltiva,por su _sabgr y 'S\'gll\leglzl Veracruzano de
(Vanilla planifolia) pio de olor; las demas se siembran - la Vainilla (COVERV
Papantla. s6lo para adorno. AINILLA)
Bebida destilada procesada a
Bacanora partir _de maguey, Existen 4 Consejo Sonorense
(Agav—e angustifolia) Edo. De tipos diferentes de |I(30I_’Z blanco, NOM-168- Regulador
Sonora joven, reposado y arfiejo. SCFI-2004 del Bacanora.
Bebida realizada a partir de la
Charanda I_Edo. De cafia de azUcar, de esta zona  NOM-144- Consejo
(m Michoacan. tiene un sabor “in situ” parala  SCFI-2000 Regulador del
L elaboracion posterior de una Charanda
officinarum) bebida destilada (Ron).
Considerada como bebida de
Mezcal Guerero,  anesanaiments,  por Ios
(ESpadm_' Agave Durango, San diferentes tipos de agave se = NOM-070- Consejo Regulador
angustifolia, Luis Potosi, tiene distintas notas: tonos  SCFI-2016 del Mezcal.
Cirial: Agave Zacatecas, frutales, dulce ligero sabor a
karawinskii, Oaxaca, coco, citricos, discreto sabor
Tobala: Agave Tr_;tmaulipas, e_lhumado dulce pero inte_nso, y
seemanniana) Michoacany finalmente a madera, hierbas
Guanajuato, silvestres dulces.
La planta como la bebida tipica
de region desértica. Como es
Sotol Estados de destilado, se cuida que Consejo Regulador
(Dasy"rlon,wheele“ Chihuahua, conserve su sabor natural, NOM-159- del Sotol.
Dasylirion Coahuilay  fino, soporta climas extremos  SCFI-2004
cedrosanum Trel.) Durango de calor y frio para llegar a
nuestro producto mejor
conocido como “licor”.
Bebida distintiva de nuestro
i Estadosde pais a nivel internacional,
(% o Jalisco, existen dos tipos: mixto y puro Consejo Regulador
. Guanajuato, (100% agave) y de estos se NOM-006- del Tequila, A.C.
weber, variedad. Michoacan, derivan otros méas. Se obtiene  SCFI-2012 (CRT)
azul) Tamaulipasy por la destilacion del mosto
Nayarit. fermentado del corazén del
agave azul.
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2.3 ¢, Qué es una bebida alcohdélica?

Una bebida alcohdlica es un producto obtenido por procesos de fermentacion
principalmente alcohdlica de la materia prima agricola, utilizando levaduras del
género Saccharomyces entre otros, sometida 0 no a destilacién, rectificacion,
redestilacion, infusion, maceracidén o coccion en presencia de productos naturales,
susceptible de ser afiejada, puede estar adicionada de ingredientes y aditivos
permitidos por el organismo de control correspondiente, con respecto a las Normas
Oficiales Mexicanas hay un rango de graduacién alcohdlica permitida de 0,5% Alc.
Vol. a 55% Alc. Vol. Donde son clasificadas en bebidas alcohdlicas fermentadas,
bebidas alcohdlicas destiladas, bebidas alcohélicas preparadas y licores. (Diario
Oficial de la Federacion , 2015).

Tabla 2. Especificaciones de bebidas alcohdlicas para la determinacién del % de alcohol metilico,
alcoholes superiores, furfural, aldehidos, esteres permitido para su elaboraciéon. (NOM-142-
SSA1/SCFI-2014, 2015).

ESPECIFICACIONES GENERALES PARA BEBIDAS DESTILADAS QUE SE
DEBEN CUMPLIR.

ESPECIFICACIONES LIMITE MAXIMO

Valores expresados en mg/
100ml de alcohol anhidro.

ALCOHOL METILICO 300,0

ALCOHOLES SUPERIORES 500,0
FURFURAL 5,0
ALDEHIDOS 40,0
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Tabla 3. Parametros fisicoquimicos de bebidas alcohdlicas destiladas (NOM-168-SCFI-2004,
2005), (NOM-144-SCFI1-2000, 2001), (NOM-070-SCFI-2016, 2017), (NOM-159-SCFI-2004, 2004),
(NOM-006-SCFI-2012, 2012), (NOM-142-SSA1/SCFI-201, 2015).

BACANORA

MEZCAL
SOTOL
TEQUILA

Parametros

Alcohol
Volumen a 20
°C

Extracto Seco

Alcoholes
Superiores

Metanol

Furfural

Aldehidos

Plomo (Pb)

Arsénico (As)
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Unidades

% Alc. Vol.

g/L de
Mezcal

mg/100 mL
de Alcohol
anhidro

mg/100 mL
de Alcohol
anhidro

mg/100 mL
de Alcohol
anhidro

mg/100 mL
de Alcohol
anhidro

mg/L

mg/L

Minimo

38
35

0.2

100
100
20
20

30

Maximo

55

11
10
20
30
400
500

400
500

300

40

0,5

0,5

Norma
Aplicable

NOM-142-
SSA1l

NMX-V-013-
NORMEX-
2013

NMX-V-017-
NORMEX-
2014

NOM-142-
SSAl
NMX-V-005-
NORMEX-
2013

NOM-142-
SSAl
NMX-V-005-
NORMEX-
2013

NOM-142-
SSAl
NMX-V-004-
NORMEX-
2013
NMX-V-005-
NORMEX-
2013

NOM-142-
SSAl
NMX-050-
NORMEX-
2010
NMX-050-
NORMEX-
2010



2.4 Etanol
Nombrado Etanol por la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC
por sus siglas en inglés) se compone por el carbono, hidrogeno y oxigeno, siendo
gue la molécula se forme por una cadena de dos carbonos (etano), en la que un H
ha sido sustituido por un grupo hidroxilo (-OH) (Royal Society of Chemistry 2015).
O también conocido como alcohol ingerible es de las drogas mas versatiles
conocidas por el ser humano y es una sustancia psicoactiva, su obtencién se da
principalmente por levadura fermentando azucares los cuales los podemos
encontrar en maiz, arroz, cafia de azlcar entre otros, 0 su obtencién también por
sintesis organica en industria petroquimica, por medio de la hidratacion de etileno
y utilizando como catalizador acido sulfarico o fosférico a una temperatura de 250-
300 °C. Dentro de las caracteristicas y propiedades principales del etanol podemos

encontrar las siguientes:
1
H—CI)—CI)—O—H
H H

Figura 18. Formula desarrollada y estructura molecular del etanol (Montiel, 2019).

Tabla 4. Propiedades fisicas y quimicas del etanol (Corporacién Quimica Venezolana
CORQUIVEN, C.A., 2000)
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Férmula Quimica Molecular C2HsOH
Formula Semi-Desarrollada CH3.CH2.0OH
Peso Molecular 46.07 g/mol
Apariencia Liquido, incoloro con sabor ardiente y olor
agradable.
Punto de Ebullicion (°C) 78°
Puntos de Fusién (°C) -97.8°
Densidad (g/mL) 0.798
Presion de Vapor (mm Hg) 44.3 | 20°
pH Neutro
Solubilidad En agua, alcohol metilico, éter,
cloroformo, acetona y benceno
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2.5 Acciones del etanol en el organismo

El alcohol etilico ingerido por via oral, alcanza sus concentraciones maximas en
sangre en un tiempo de 25 a 90 minutos. El alcohol actia como depresor una vez
que llega al cerebro en el Sistema Nervioso Central, el efecto dependeréa de la dosis
afectando el habla, el pensamiento, la cognicion y el juicio esto controlado por los
centros superiores. Cada vez que va aumentando la concentracion alcohdlica se
deprimen los centros inferiores aqui se afecta la respiracion, los reflejos espinales
y se puede llegar a una intoxicacion alcohdlica. (Goodman & Gilman, 2000).

La cantidad que puede metabolizar nuestro organismo va de 10 a 15 ml de alcohol
por hora, una proporciéon mayor puede causar dafios severos incluso un estado de
coma al individuo. En nivel psicolégico dependiendo de las dosis puede elevar el
estado de animo y relajamiento, como se mencionaba afecta el habla, equilibrio,
vision y oidos, llegando a perderse la coordinacion motora.

A un nivel fisico la frecuencia cardiaca aumenta, se dilatan los vasos sanguineos,
se estimula la secrecion de jugos gastricos y la produccion de orina. Es importante
no sobrepasar los limites de metabolizacion del alcohol para organismo. (Katzung
& Bernad, 2000).

La metabolizacion del alcohol etilico en el organismo se transforma mediante la
oxidacion por accion de la enzima alcohol deshidrogenasa resultando Acetaldehido,
el proceso acontece principalmente en el higado (por los hepatocitos) cuando el
consumo es por via oral siendo una sustancia toxica de gran capacidad reactiva,
en las personas sanas se oxida rapidamente.

Existen 2 sistemas enzimaticos hepaticos que posibilitan la reaccién anterior
llamados: Sistema Microsomal Oxidativo del Etanol (MEOS: localizado en el reticulo
endoplasmatico de las células) y el sistema mediado por el complejo catalasa-
peroxido de hidrogeno (compuesto ), estos sistemas actian cuando las
concentraciones de etanol son saturantes para el organismo, y este no logre

metabolizar al etanol por la primera via.
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En un segundo paso de metabolizacion el acetaldehido producido se convierte en

acetato principalmente por el intermediario aldehido deshidrogenasa hepatica

(ALDH).

Sin embargo el acetaldehido no es el Unico metabolito producto del consumo del

etanol, pues existe también el metabolismo no oxidativo en donde se da lugar a las

formacion de esteres etilicos de los acidos grasos. (Aragén, M., Correa, & Sanchis-

Segura, 2002).

CH3-CH,0H NAD* NADH CHs-CHO NAD* NADH CH;COOH

ETANOL ACETALDEH iDO ACETATO

Figura 19. Metabolismo del etanol (Marquez, 2005)
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2.6 Metanol

Metanol recibe el nombre por parte de IUPAC por sus siglas en inglés,
antiguamente conocido como Alcohol de la madera'y cominmente alcohol metilico,
contiene un atomo de carbono (por ello es un alcohol primario) unido a tres atomos
de hidrogeno en su estructura y un grupo hidroxilo (-OH), molécula de caracter
polar, es el mas simple de los alcoholes y tiene una hibridacién sp3.

El metanol respecto al tema de las bebidas alcohdlicas se obtiene en la
fermentacion por las sustancias pépticas de los compuestos naturales como en las
astillas de la madera o pulpas y lo podemos encontrar en cantidades considerables
en las cabezas y colas de los destilados, por si mismo no es una sustancia toxica
sin embargo el resultado de los subproductos en su proceso bioquimico son los que
causan graves dafios en la salud entre ellos ceguera, toxicidad cerebral y nerviosa.

Esto dependera de la cantidad o tiempo de su consumo. (Metanol, 2003).
i
H—C—OH <
H
Figura 20. Formula desarrollada y estructura molecular del metanol (Montiel, 2019).

A continuacion encontramos las principales propiedades:

Tabla 5. Propiedades Fisicas y Quimicas de Metanol (Corporacién Quimica Venezolana
CORQUIVEN, C.A, 1997).

Férmula Quimica Molecular CH,0O
Formula Semi-Desarrollada CHs-OH
Peso Molecular 32.04 g/mol
Apariencia y Caracteristicas Liquido claro, incoloro de olor picante
caracteristico, volatil e inflamable
Punto De Ebullicion (°C) 65°
Puntos De Fusién (°C) -114°
Densidad (g/ml) 0.81
Presion De Vapor (Mm Hg) 92.0/20°C
pH Neutro
Solubilidad Soluble en agua, acetona, etanaol,

benceno, cloroformo y éter.
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2.7 Importancia toxicologica de metanol en bebidas destiladas

La elaboracion de una bebida alcohdlica destilada que no estuviera sometida a
controles de calidad y sanidad, se encuentra en un alto riesgo de ser adulterada ya
gue puede estar diluida o rebajada con metanol, al momento de metabolizarse
puede ocasionar ceguera permanente pues destruye irreversiblemente el nervio
Optico y en una dosis mayor a 30 mL puede llegar a causar la muerte. (INTOX &
IPCS, 2002).

El metanol se absorbe en el organismo con rapidez por via oral (principal), tpica,
e inhalacion y es metabolizado principalmente en el higado con un porcentaje de
75-85% mientras en los pulmones con un porcentaje de 10-20% y un 3% en los
rifones, el metanol es transformado por la enzima alcohol deshidrogenasa
oxidandose a formaldehido sustancia altamente toxica, y esta es transformada por
la enzima aldehido deshidrogenasa en &cido formico. (Paz, L. A. 2005).

Por tanto la toxicidad resulta de la acumulacion de la metabolizacion de los
metabolitos antes mencionados que son el formaldehido y el acido formico, el
segundo metabolito causante en el organismo de provocar acidosis metabdlica.
(Goycochea, J. C. 2001).

ADH (I? ADH (I?
— OH w C C
~ N AN
H H H OH
CH:-OH NAD*  NADH CH2-O NAD®  NADH CH2-02
METANOL FORMALDEHIDO ACIDO FORMICO
LESION OFTALMICA Y ACIDOSIS
CEGUERA METABOLICA E

INJURIA TISULAR
Figura 21. Toxicocinética del metanol (Goycochea J. C. 2001).
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3. PROCESOS DE DESTILACION Y RECTIFICACION EN LA
PRODUCCION DE BEBIDAS ALCOHOLICAS PROVENIENTES DEL
AGAVE.

La elaboracién del mezcal, bacanora, tequila y sotol, tiene un punto en comin en
donde se debe procurar, en primer término, enriquecer la fraccion de etanol (alcohol
primario) y en segundo término eliminar los alcoholes superiores y aldehidos, los
cuales, representan un riesgo a la salud humana.

Este proceso es un proceso industrial el cual se conoce como destilacion, y desde
luego tiene su fundamento desde el enfoque fisicoquimico de la mezcla de
componentes hidroalcoholicos que se forman en el proceso de la fermentacion del
jugo del agave que se trate de origen, la destilacion utiliza la presion de vapor
relativa del agua y del etanol, la cual es diferente entre si, por lo que al someterse
a esta diferencia se obtendra una mezcla azeotrépica (mezcla liquida entre dos o
mas compuestos quimicos que ebullen a temperatura constante y se comportan.
Por lo tanto, como si se tratara de un solo compuesto quimico que exhibe una
presion de vapor similar que tendra su misma composicion que la fase liquida), esto
explica por qué en la primer destilacién se obtienen una concentracion de etanol de
hasta 80%, siendo dificil conseguir una pureza de etanol superior.

Esto desde el punto de vista comercial, por lo que esta mezcla hidro-alcoholica, se
somete a una segunda destilacion, consistente en un proceso de rectificacion
(eliminacion de impurezas quimicas) con un condensador fraccionado (con un
namero de diferentes platos teoricos).

Lo que se logra en esta segunda etapa es eliminar los compuestos alcohdlicos
toxicos para el consumo humano, esta etapa mas técnicamente, esta determinada
por un proceso de rectificacion y no propiamente dicho por una segunda destilacion
esto queda evidenciado, por lo trabajos fundamentados por investigadores del siglo
XIX que establecieron los procesos de destilacién y mezclas azeotropica, desde el
punto de vista cientifico como lo es la Ley de Raoult, que establece la relacion entre
la presion de vapor de un componente puro (agua o etanol) y su presion de vapor

en la disolucién. ( FEBE Federacion Espafiola de Bebidas Espirituosas, s.f.).
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Figura 22. Curva azeotrépica de componentes quimicos con presiones de vapor similares (mezcla
agua/etanol), segun la Ley de Raoult. (Presién/Vapor azeotrépicos) (Cientificos, 2012).

3.1 Destilacion

Es una actividad milenaria que se dio alrededor de todo el mundo para la creacion
de diversos productos (perfumes, maquillaje, o fines terapéuticos) no fue sino hasta
el siglo X cuando se cree que los arabes lograron a la perfeccion la obtencion de
alcohol etilico por medio de la creacion de alambiques (instrumento de destilacion),
como consumo apto para el ser humano.

La destilacion es un proceso de separacion fisica, del etanol del resto de los
componentes presentes en todo liquido principalmente agua, por aplicacion de
calor, obtenido por fermentacion de un producto vegetal o agricola, esto crea vapor
de etanol que se enfria para convertirlo otra vez a liquido por medio de la
condensacion. Este fenbmeno ocurre ya que el etanol (P.E 78,4 °C) tiene un punto
de ebullicibn mas bajo que el agua (P.E 100°C estandar) es decir diferentes puntos
de ebullicion. (Lachenmejer, Suessman, M, B, & Kranz, 2015).

El proceso de destilacion no sélo concentra el alcohol, sino que elimina una gran
cantidad de impurezas de sabor desagradable. Luego, durante el proceso de
envejecimiento, que por lo general tiene lugar en barriles de madera quemada, las
impurezas, que son sobre todo una mezcla de alcoholes superiores, se oxidan
parcialmente a acidos, que reaccionan con los alcoholes remanentes formando

ésteres de sabor agradable. (Vega, 2015).
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3.1.1 Alambique

Es un instrumento para destilacion de bebidas alcohdlicas, usando un método
discontinuo de destilacion, el material con el que era fabricado originalmente fue
cobre, actualmente se utilizan diferentes aleaciones o acero inoxidable, utilizandose
para la evaporacién y enseguida la condensacién de los alcoholes de diferentes
mezclas. (C.D. 2012).

Su funcién es bastante sencilla y consta de las siguientes partes: una caldera, un
capitel, un cuello de cisne y un conjunto de refrigeracibn como se muestra en la

imagen.

Caldera

Figura 23. Aparato para destilacion “Alambique” y partes que lo componen. (Ramirez, E. 2017).

La funcion basica de este instrumento es calentar la mezcla a destilar en la caldera,
una vez que la temperatura aumenta se realiza la separacion de los productos mas
volatiles los cuales ascienden desde el capitel, el cual debe tener un volumen
determinado en relacion al de la caldera para evitar la condensacion del liquido
evaporado y de ahi al cuello de cisne por el cual el gas va condensando por bajada
de temperatura y en la fase final es recogido en forma liquida esto lograndose con

el conjunto de refrigeraciéon. (Ramirez, E. 2017).
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3.2 Tipos de destilacion comunes

3.2.1 Destilacién simple: Este tipo de destilacion es realizada sin columna de
fraccionamiento, se usa para separar liquidos de impurezas no volatiles o cuando
contiene Unicamente una sustancia volatil 0 mas de una sustancia volatil, pero el
punto de ebullicion del liquido mas volatil difiere del punto de ebullicion de los otros
componentes en al menos 80°C. El resultado final sera la destilacién de un solo
producto.

Se le denomina cabeza de destilacion a la parte que se destila antes de que la

temperatura de ebullicion sea estable. Y el liquido que se destila cuando la
temperatura supera el punto de ebullicibn deseado se le denominara cola de

destilacion. (Cuadernillo de Practicas, s.f.).

El montaje que se realiza para un sistema de destilacion simple se puede observar

en la siguiente figura No 24.

Figura 24. Montaje del equipo para realizar una destilacion simple. (Cuadernillo de Practicas ,
s.f.).

3.2.2 Destilacion fraccionada o rectificacion: Este método de destilacion es
utilizado para separar componentes liquidos que difieren en menos de 70°C de p.e.
y cada componente separado se le denominara fracciones. La columna de

fraccionamiento mas utilizada es la Vigreux, cuyos dientes aumentan la superficie
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de contacto con el vidrio, logrando un mayor nimero de procesos de condensacion-
vaporizacion. (Destilacion , s.f.).

Cuando se calienta la mezcla, el vapor se va enriqueciendo con el componente mas
volatil, conforme asciende en la columna, y los liquidos al caer en el matraz se
enriquecen de los componentes menos volatiles y asi se realiza la separacion.

El montaje de la destilacion fraccionada de observa en el esquema siguiente figura
No 25.

Figura 25. Montaje del equipo para realizar una rectificacion o destilacion fraccionada

(Cuadernillo de Préacticas , s.f.).

Rectificacion: Este es un proceso de una destilacion con enriquecimiento de vapor,
y es el método mas empleado en la practica para la separacién de liquidos volatiles
en la industria dentro de los cuales podemos encontrar contenido o rastros de
aldehidos, alcoholes, otros que son considerados no aptos o téxicos para el
consumo humano, razon por la cual es una operacién basica bastante importante
pues en esta etapa de elaboracion son condensados completamente. El equipo de

rectificacion se compone de diferentes partes la cuales son:

& Calderin: Es la parte del equipo en donde estara el aporte del calor para que la
mezcla llegue a su punto de ebullicion y se extrae la corriente del residuo. Esta parte

del equipo da lugar a una corriente de vapor ascendente.
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% Columna: Aqui es donde se pone en contacto la fase vapor generada en el
calderin con el reflujo procedente del condensador.
+ Condesador: Se encuentra en la cabeza de la columna, es la parte donde el
vapor asciende por la columna y suministra una corriente liquida que se puede
devolver integramente a la columna (reflujo).
De esta manera el proceso de rectificacion se lleva a cabo para que cerca del 95-
96% de alcohol sea absorbido para su posterior o correspondiente almacenamiento.
(Universidad de Granada, s.f.).
3.2.3 Destilacion por arrastre de vapor: Esta técnica es usada para separar, aislar
sustancias organicas relativamente poco volatiles insolubles en agua de otras no
volatiles con punto de ebullicion elevado, por medio de una destilacion a baja
temperatura (siempre inferior a 100°C), es posible la purificacién de sustancias que
ebullen a temperaturas superiores a 100°C a presion atmosférica y que se
descomponen antes o al momento de llegar a su punto de ebullicion.
Para el montaje el vapor de agua producido en otro matraz, se introduce en el
liquido que se va a destilar mediante una conduccion de vidrio y el matraz usado
para producir el vapor lleva un tupo de seguridad para evitar las sobrepresiones.
Finalmente, el aislamiento de los compuestos organicos recogidos en el matraz

colector se realiza mediante una extraccion. (Destilacion , s.f.).

Figura 26. Montaje del equipo para realizar una destilaciéon por arrastre de vapor. ( (Cuadernillo de
Practicas , s.f.).
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3.3 Tipos de destilacion avanzada

Se han desarrollado diferentes técnicas de destilacibn avanzada para sistemas que
contienen puntos de ebullicibn muy cercanos al igual que también para sistemas
azeotrépicos. Al igual que la destilacion simple, se basan en la diferencia de puntos
de ebullicién, pero incluyen otro componente adicional que ayuda a modificar el

comportamiento liquido-vapor de los componentes problema.

3.3.1 Destilacion azeotrépicay destilacién por variacién de presiéon. Provocan
o explotan la formacién o comportamiento del azeo6tropo para alterar sus

caracteristicas de ebullicion y separabilidad de la muestra.

3.3.2 Destilacion extractiva y destilacion con sal. Estos métodos modifican el
comportamiento de la fase liquida para modificar la volatilidad relativa de los

componentes de la mezcla.

3.3.3 Destilacién reactiva. En este método se emplea la reaccidon quimica para
modificar la composicién de la mezcla, o alternativamente, utilizan las diferencias
entre vapor liquido que existen entre los productos de la reaccion y los reactivos

para tener un mejor comportamiento de cierta reaccion.

Existen mezclas ideales, y otras con comportamiento muy parecido que son
capaces de separarse en sus constituyentes por destilacion fraccionada. Sin
embargo, si las desviaciones respecto a laley de Raoult son tan notorias que pueda
detectarse un maximo y un minimo en la curva de presién vapor, entonces sucede
lo mismo con la curva de la temperatura de ebullicion.

Dichas mezclas no pueden separarse en sus componentes por completo por
destilaciéon fraccionada. Puede demostrarse que, si la curva de presién de vapor
tiene un maximo o un minimo, entonces, en ese punto, las curvas de vapor y liquido
son tangentes, por tanto el liquido y el vapor tendran la misma composicién. La

mezcla que tiene una presién de vapor maxima o minima se denomina azeotropica.
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Si se calienta de composicidn azeotrépica, el vapor se formara primero a la
temperatura, dicho vapor tiene la misma composicién que la fase liquida, como
consecuencia de ello, el destilado producido permanece con la misma composicién
inicial del liquido, es decir, no hay cambio alguno entre la solucién problema y el

destilado, no hay separacién. (Castellan, 1987) .

4. MEZCLAS AZEOTROPICAS

Nos ayudan a analizar e interpretar un sistema en este caso un modelo de equilibrio

vapor/liquido basandonos principalmente en la Ley de Raoult y la Ley Henry.

4.1 Ley de Raoult, describe el equilibrio vapor/liquido de sistemas simples, usado
como modelo de comparacion para sistemas complejos y usada también cuando se
conoce la presion aplicada de un vapor y ademas que las temperaturas de
aplicacion sean menores que las temperaturas criticas de dichas especies.
Esto se basa en 2 fundamentos:

1. El vapor debe ser un Gas Ideal

2. Lafase liquida debe estar de forma ideal
Lo anterior se lleva a cabo cuando la Presion va de baja a moderada y el segundo
fundamento tiene validez siempre y cuando las especies que conforman el sistema

sean quimicamente semejantes. (J. S., 2007).

4.2 Ley Henry, se aplica cuando se tiene una especie cuya temperatura critica es
menor que la temperatura de aplicacidén, caso contrario a la ley anterior. Establece
gue la presion parcial de la especie en la fase vapor es directamente proporcional

a su fraccion mol en fase liquida.

DESARROLLO DE UNA PRUEBA PRESUNTIVA PARA LA IDENTIFICACION DE ALCOHOLES PRIMARIOS EN
BEBIDAS DESTILADAS DE AGAVE EN MEXICO



Adentrandonos ya un poco mas en el tema de mezclas Azedtropicas cuando se
aplica destilacion a alguna mezcla, se hace uso de los diferentes puntos de
ebullicion, los cuales permiten separar los componentes en fase liquida y vapor
originados a partir de una fase liquida inicial.

La separacién se da debido a que la fase vapor se enriquece de los componentes
mas volatiles, al tiempo que la fase liquida los pierde. Cuando ambas fases poseen
la misma composicién, o la diferencia es minima, se dice que existe un azeoétropo,

el cual no es posible separar por destilacion simple. (Perry, 2001).

5. METODOS ANALITICOS PARA BEBIDAS ALCOHOLICAS DESTILADAS

En la actualidad los sistemas de produccion priorizan la produccion de manera
masiva de diferentes bienes de consumo entre los que destacan obviamente los
satisfactores suntuosos como lo son las bebidas alcohdlicas de alta graduacion
entre las que destacan en el caso de México, el Tequila en fechas mas actuales por
su reciente auge el Mezcal, por lo que estos productos no estan exentos de
adulteraciones y/o falsificaciones, violando normas de produccién de
almacenamiento y rompiendo acuerdos econdémicos y sociales, generando que el
mercado de estas bebidas, sea desfavorecido. Por lo que se debe contar con
herramientas tecnologicas y métodos analiticos asequibles con alta reproducibilidad
gue generen confianza en el consumidor y por lo tanto se fortalezca la agroindustria

y la industria de destilacion.

Al tener una composicion quimica en donde prevalece el etanol y otros alcoholes
superiores asi como aldehidos y &cidos carboxilicos, entre otros compuestos
organicos, como terpenos, el método analitico por definicién estaria determinado
por la cromatografia de gases, asi como la resonancia magnética nuclear: estas
técnicas analiticas son confiables siempre y cuando se cuenten con las

instalaciones y el equipo de deteccion.
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Por ejemplo en el caso de la cromatografia de gases se basa en la utilizacion de
tres diferentes gases los cuales deben de tener la pureza cromatografica y analitica
correspondiente, entre los que se encuentran el nitrégeno (N2), Dioxido de Carbono
(CO2) y desde luego Hidrégeno (H2) y/o aire libre de humedad, por lo tanto esta
técnica es confiable y de amplio uso para mezclas complejas de solventes como
pueden ser considerados, los alcoholes y demés compuestos organicos contenidos
en el Mezcal y/o Tequila.

Mientras la técnica de Resonancia Magnética Nuclear es de alta sensibilidad
siempre y cuando el campo magnético cumpla con las especificaciones requeridas,
al igual la presencia de los nucleos magnéticos susceptibles a la RMN.
(Perry, 2001).

5.1 Cromatografia de gases

En los comienzos de los afios 1903 hasta los 1950 varios investigadores entre los
gue destacan el botanico Mijail Semidnovich Tsvet, EI Quimico Archer John Porter
Martin, trabajaron arduamente para dar forma y nombre a esta técnica de
separacion principalmente caracterizada por ser de alta sensibilidad para fines
analiticos para compuestos volatiles, su restriccion de uso esta dada por la
separacion de compuestos con un peso molecular menor a 1000 y una temperatura
maxima de trabajo de 400°C y solo una de sus limitantes existentes seria la
estabilidad térmica de la muestra. Existen dos tipos de cromatografias de gases:

A) Cromatografia Gas-Liquido (GLC) o Cromatografia de Gases

B) Cromatografia Gas- Solido (GSC)

La primera es la que tiene mas aplicacion en los campos de la ciencia, mientras q
la segunda tiene menos aplicacion debido a que muchas de las moléculas reactivas

o polares poseen tiempos de retencién muy largos. (Cromatografia de Gases, s.f.).

Para hacer una separacion mediante cromatografia de gases se inyecta una

pequeiia cantidad de la muestra a separar en una corriente de un gas inerte a
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elevada a temperatura, esta atraviesa la columna cromatogréfica que separa los
componentes de la mezcla por medio de una mecanismo de particién
(cromatografia gas-liquido), de adsorcién (cromatografia gas-solido) o por medio de
la mezcla de ambos. Los componentes separados, emergeran de la columna a

intervalos discretos y pasaran al sistema de deteccion o seran dirigidos a un

dispositivo de recogida de muestra. (Pinu & Villas-Boas, 2017).

Los componentes fundamentales de un cromatégrafo de gases, son:

v
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Figura 27. Esquema de un cromatdgrafo de gases. (Cromatografia de Gases, s.f.).
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5.2 Resonancia magnética nuclear (RMN).

En el afio de 1938 el Fisico Isidor Isaac Rabi sugiere informacion sobre el método
de resonancia magnética para el registro de las propiedades magnéticas de los
nucleos atémicos esto le valio un Premio Nobel en 1944. Actualmente esta técnica
espectroscopica ha ido en aumento paulatinamente en diferentes areas de
aplicacion en salud, control de impurezas, control de calidad en alimentos aplicada
tradicionalmente en el mundo de la sintesis tanto organica como inorganica para la
elucidacion de estructuras de compuestos de disolucion.

Pero con el paso agigantado de los avances informéticos y los imanes de alto
campo esta técnica ha ampliado su aplicacion al andlisis cuantitativo de los
compuestos. Ademas de ser una técnica espectroscopica no destructiva, es rapida
y la muestra a emplearse no requiere tratamientos previos, se puede utilizar
cualquier sustancia quimica en estado liquido o solido que contenga nucleos con
espines nucleares. (Departamento de Quimica Fisica, 2012).

La Resonancia Magnética Nuclear es una técnica con una alta sensibilidad y de
resolucién, esta nos permite poder elucidar la identidad individual de diferentes
compuesto contenidos en una mezcla. Mas sin embargo esta técnica es de altos
costos por la infraestructura que debe de tener como es en este caso un cuarto
aislado magnéticamente, acondicionado en cuanto a la temperatura de trabajo, asi
como helio liquido el cual se utiliza para operar el equipo, debe de constar con las
siguientes partes fundamentales para un optimo funcionamiento y el resultado de
una excelente prueba con alta sensibilidad; un iman para un campo magnético
estable, una Sonda situada dentro del iman donde se introduce la muestra, sera la
parte responsable de emitir y recibir las radiofrecuencias (RF), una consola genera
los pulsos de RF y controla el resto de la parte electronica del espectrometro y
finalmente un ordenador donde se analiza toda la informacion obtenida.

Por lo tanto esta Ultima técnica analitica aun a pesar de su alta resolucion y alta
capacidad de deteccion no es una técnica que se pueda utilizar de manera rutinaria

para la identidad de compuestos organicos por lo que se tendra que plantear el uso
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de otro tipo de metodologias analiticas asequibles de manera rutinaria. (Rituerto,
Aznar, Sancirian, & Garcia, 2009).

5.3 Métodos espectroscépicos de analisis.

En el tiempo actual existen diversos métodos de andlisis espectroscépicos, se
basan principalmente en la medicién de la luz y la radiacion electromagnética ya
sea esta emitida, absorbida o de fluorescencia por una sustancia para ser
empleados en quimica analitica. (Torro, s.f.).

En funcién de lo antes mencionado se clasifican en:

A) Métodos de Absorcion: Se da por la disminucion de la potencia de un haz de
radiacion electromagnética al interaccionar con una sustancia.

B) Métodos de Emision: Dado por la radiacion que emite una sustancia cuando es
excitada previo por algun otro tipo de energia por citar un ejemplo como lo es la
energia térmica.

C) Métodos de Fluorescencia: Sucede lo mismo que con el método antes
mencionado, en lo que difiere es que esta sustancia es excitada previamente con
un haz de radiacion electromagnética.

Otra de las clasificaciones que se menciona en los métodos espectroscopicos son
los que estan establecidos de acuerdo con la region del espectro electromagnético.
Esto para poder utilizar diversas regiones en funcion de la longitud de onda (A) de

cada una de las radiaciones. (UAM, s.f.).
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Figura 28. Regiones del espectro electromagnético. (Biologia , 2012).
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Como bien se sabe cada una de las especies moleculares absorbe su propia
frecuencia de radiacion electromagnética, esto se explica mas a detalle con la Ley
de Absorcién o Ley de Lambert- Beer con la cual se obtiene informacién
cuantitativa de como la atenuacion* de la radiacion depende de la concentracion de
las moléculas que la absorben y de la distancia que recorre el rayo en el medio
absorbente, es decir la luz atraviesa una solucion de analito , la intensidad de la
radiacion disminuye como consecuencia de la excitacion del analito cuanta mayor
sea la trayectoria del rayo en la solucién del analito de una concentracion dada,
habra méas especies que absorben la radiacion y la atenuacion sera mayor. (Harris,
2007).

*En espectroscopia, atenuacion significa disminucion en la energia de un haz de

radiacion por unidad de area.

5.4 Espectrofotometro

Este tipo de instrumento es utilizado de apoyo para la disciplina de
espectrofotometria en la medicién de la transmitancia o absorbancia de una
muestra en funcion de una longitud determinada, esto quiere decir que mide la
cantidad de luz que es absorbida por dicha muestra.

Por tanto la funcion principal de este equipo es dar la informacion de la naturaleza
de la sustancia en la muestra. Ya que cada sustancia tiene propiedades espectrales
Unicas esto dado por el arreglo tridimensional particular que hara que cada
sustancia tenga caracteristicas unicas.

Una vez que son expuestos a la luz del espectrofotometro algunos electrones de
los &tomos que forman las moléculas son excitados y una vez recuperando su
estado basal la energia que fue absorbida se emite en forma de fotones y esta
emision sera distinta para cada sustancia.

En otras palabras como ya se hacia referencia, de acuerdo con la Ley de Lambert-
Beer, la concentracién es proporcional a la absorbancia es decir a mayor cantidad
de moléculas presentes en la muestra, mayor sera la cantidad de energia absorbida

por sus electrones. (Organica, s.f.).
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6. JUSTIFICACION

En la industria de las bebidas alcohdlicas ancestrales se tiene que cumplir la
Denominacién de Origen (DO), de acuerdo al Instituto Mexicano de la Propiedad
Industrial (IMPI), como es el caso del Tequila y el Mezcal, donde los procesos de
produccién deben garantizar la manufactura artesanal, con materiales organicos,
preferentemente, se tiene gran demanda, esto va en ascenso dia a dia.

Todas las bebidas destiladas producidas, consumidas en México y a nivel global,
conllevan una gran tradicién en su proceso de elaboracion hasta el producto final
gue sera puesto al mercado, durante este proceso es necesario estandarizar
técnicas para garantizar una excelente calidad del producto, es por ello que debido
al elevado costo y la dificultad del uso de las técnicas cuantitativas existentes mas
confiables para la determinacion de los diferentes alcoholes presentes en muestras
problemas.

Es necesario explorar nuevos métodos para aminorar dichos costos, ademas de
lograr tener mayor accesibilidad y simultdneamente obtener la alta confiabilidad en
los resultados, ya que este tipo de determinacion representa un punto critico en

industrias dedicadas a producir alcohol etilico de calidad para consumo humano.
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7. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A través de la bibliografia se ha constatado que la determinacion de alcoholes
primarios en bebidas alcohdlicas destiladas para caso especifico metanol es
importante dentro de la industria de las bebidas de este ambito, tanto para

productores como para el consumidor.

Las DO y NOM son herramientas fundamentales que permiten abarcar los procesos
para mantener la pureza y tradicion en la elaboracion de estos destilados, sin
embargo, muchas de estas industrias carecen de técnicas para llevar a cabo un
analisis completo durante el proceso de la elaboracidon de la bebida que respalden
la autenticidad de un producto de calidad, esto debido a diferentes factores como
altos costos en los diversos métodos, ya existentes. Ademas, de no ser accesibles
a todo el publico para su manejo o instalacion del equipo como lo es la

cromatografia de gases.

Por esta razdn, se busco implementar una técnica de espectrofotometria confiable

gue permita determinar la concentracion de un compuesto en solucion y poder
cuantificar metanol o cualquier otro tipo de alcohol primario en una muestra
problema ademas de sefialar la huella espectrofotométrica para cada muestra al
momento durante todo el proceso de la elaboracion del producto y asi se logre la
produccion de bebidas con estandares de calidad como son mencionados en las
NOM.
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8. HIPOTESIS

Mediante métodos espectrofotométricos se podran identificar los alcoholes
primarios en las regiones de absorcion especificas en bebidas destiladas de agave

en México.
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9. OBJETIVO GENERAL

Proponer una técnica espectrofotométrica presuntiva que permita identificar
alcoholes primarios en destilados del Agave con Denominacién de Origen en

México.

10.OBJETIVOS PARTICULARES

+ Identificar la presencia de alcohol etilico y alcohol metilico, por medio de
huella espectrofotométrica en bebidas destiladas de agave en un rango

determinado de longitud de onda.

+ Cuantificar la concentracién de alcohol metilico presente en dichas bebidas

por medio de métodos estadisticos en este caso curvas de calibracion.

+ Comparar los resultados obtenidos en la respectiva Norma Oficial Mexicana

en bebida destilada de agave.
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11. METODOLOGIA

11.1 Material, reactivos y equipo

11.1.1 Barrido espectrofotométrico

Se utilizé para realizar las diversas lecturas de las soluciones de referencia, celdas
de cuarzo (material inerte) el cual es el adecuado para los barridos en la longitud
de luz ultravioleta (UV) atravesando por el espectro de luz visible y terminando en
el espectro de Infrarrojo (IF) para poder efectuar los barridos se contd con un
espectrofotometro de la marca Bio-Rad modelo SmartSpec™ 3000 con capacidad
de realizar barridos de 280 nm hasta 800 nm con impresion de graficas

(referenciadas cada 50 nm).

11.1.2 Reactivos de referencia

Los reactivos de referencia utilizados fueron metanol, etanol, alcohol isopropilico,

alcohol propilico y alcohol butilico, de la marca Sigma-Aldrich.

11.1.3 Procedimiento

Se hizo una calibracién de equipo en linea base y otra con la celda de cuarzo vacia,
para determinar el ruido de equipo y la celda, para asi poder comparar las sefales

del equipo y las muestras.

Para cada caso de muestra de referencia (alcohol primario, alcohol secundario), se
colocd un volumen de muestra de 600 pl para su lectura correspondiente de 300-
800 nm por triplicado cada una, para obtener un promedio de las longitudes de onda

especificos de absorcion.
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Se realizo el grafico de las curvas de barrido estableciendo las longitudes de onda
caracteristicas de absorcion para cada compuesto de referencia y de las muestras
problema (todas las lecturas realizadas a temperatura ambiente).

Se establecio los parametros de absorcidén y se realizaron los andlisis de longitud
de onda para la deteccién de metanol en las muestras problema.

Para todos los casos se utilizaron equipos volumétricos calibrados.

11.1.4 Anélisis de la muestra problema

Se colecto y analizo los destilados de agave, provenientes de las especies de agave
Tequila Blanco (Agave wever azul) Mezcal (Ensamble de Agave cupriata y espadin)
con método de elaboracion artesanal, Charanda (Cafia de azucar), Bacanora y
Sotol (planta Dasylirion). Provenientes de los Estados de Michoacan, Jalisco

Oaxaca principalmente.
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12. ESTRATEGIA EXPERIMENTAL

Se partio de las
Normas Oficiales
Mexicanas,
correspondientes
para cada una de
las bebidas,
tomandose en
cuenta todas las
especificaciones.

Se calibré el
equipo en
linea de base
y otra con
celda de
cuarzo vacia

Se obtuvo los
Controles
respectivos de
Mezclas
Azeotropica:

Etanol/Agua

Etanol/Metanol/Ag
ua

Se realiz6 los
controles respectivos
de Agua, Etanol,
Metanol, Iso-propilico,

Formaldehido,butilico.

Se baso6 en
muestras de Mezcal
y Sotol comercial
producido en
Michoacan
principalmente.

Se efectud las
huellas
espectrofotométric
as para las
muestras de
Mezcal y Sotol .

Resultados en
unidades de
(nm), para la
Longitud de

Onda de

Absorcion (A)

En todos los
casos de las
mediciones se
ocupo Celda de
Cuarzo
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13.RESULTADOS
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Tabla 6. Regiones especificas del espectro para diferentes tipos de alcoholes superiores que se
pueden encontrar en una bebida alcohdlica. (Montiel, 2019).

Tipo de Alcohol
p-Formaldehido (CH-0)

Alcohol Metilico (CH40)

Alcohol Etilico Absoluto (C2HsO)
Alcohol Iso-Propilico (C3HgO)

Alcohol Butilico (C4H100)
Agua
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Region de absorcion A (nm)

Min: 387.25
Min:; 776.46
Min: 795.58
Min: 388.23
Min: 650
Min: 773.52
Min: 794.11
Min: 388.23
Min: 385.29
Min: 644.11
Min: 650
Min: 782.35
Min: 783.33
Min: 387.74
Min: 388.23

Max: 395.09
Max: 495.09
Max: 797.05
Max:397.05
Max: 653.92
Méax: 779.41
Max: 797.05
Méax:394.6

Max: 391.17
Max: 646.07
Max: 652.94
Max: 785.29
Max: 790.19
Max:391.17
Max: 394.11
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Tabla 7. Regiones especificas del espectro para diferentes mezclas azeotropicas de alcoholes
representativas de bebidas alcohdlicas. (Montiel, 2019).

Tipo de Mezcla Sefial Region de Absorcion A (nm)

Etanol(4ml) + Agua(éml) 1 Min: 385.29 Méx: 393.13

2 Min: 483.33 Max: 495.09

3 Min: 528.43 Max: 532.35

4 Min: 530.39 Max: 537.25

5 Min: 567.64 Max: 575.48

6 Min: 603.43 Max: 620.58

7 Min: 789.21 Max: 795.71

Etanol(4ml) + Agua(5ml) + Metanol(1ml) 1 Min: 385.29 Max: 389.21
2 Min: 389.21 Max: 393.13

3 Min: 642.15 Max: 645.09

4 Min: 650 Max: 636.27

5 Min: 755.88 Max: 760.77

6 Min: 779.41 Méx: 785.29

Etanol(4ml) + Agua(5.5ml) + Metanol(0.5ml) 1 Min: 388.23 Max: 394.11
Etanol + Alcohol Iso-propilico 1 Min: 386.27 Max: 391.17

2 Min: 601.96 Méx: 610.78

3 Min: 614.70 Max: 620.58

Etanol + p-Formaldehido 1 Min: 385.29 Max: 391.17

Etanol + Alcohol Butilico 1 Min: 387.25 Max: 392.15
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Tabla 8. Regiones especificas del espectro para diferentes muestras y muestras como controles
negativos (Montiel, 2019).

Tipos de Muestras Senial Region de Absorcion A (nm)

2 Min: 323.04 Max: 329.54

4 Min: 727.27 Max: 740.4

2 Min: 309.55 Max: 314.70

4 Min: 758.08 Max: 378.01

6 Min: 788.59 Méax: 797.21

Mezcal artesanal Guerrero 1 Min: 385.78 Max: 390.68

2 Min: 389.21 Max: 392.151

Sotol 1 Min: 391.52 Max: 388.23\,

Tabla 9. Curva de concentracion patrén de metanol (Montiel, 2019).

Concentracion MeOH pl  Agua pl Equivalencia en mg AU Minima log AU Maxima log
5% 30 570 23,76 -0.203 0.0126
10% 60 540 47,52 -0.299 0.006
25% 150 450 118,8 -0.317 0.023
50% 300 300 237,6 -0.546 0.034
75% 450 150 356,4 -0.541 0.076
100% 600 0 475,2 -0.194 0.015
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Grafica 1. Curva de concentracion patrén de metanol (Montiel, 2019).
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Gréfica 2. AU Minima Log. (Montiel, 2019).
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Gréafica 3. AU Maxima Log. (Montiel, 2019).
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13.1 Barridos espectrofotométricos
13.1.1 Controles negativos

S68

Figura 29. Sin muestra ni celda de cuarzo. (Montiel, 2019).
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Figura 30. Con celda de cuarzo. (Montiel, 2019).
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13.1.2 Muestras Problema
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Figura 31. Mezcal Chino y Cuerno. (Montiel, 2019).
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Figura 32. Mezcal Mexicano-Amarillo. (Montiel, 2019).
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Figura 33. Flor de Mezcal ensamble de agave Cupriata y Espadin. (Montiel, 2019).
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Figura 34. Mezcal artesanal Guerrero. (Montiel, 2019).
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Figura 35. Charanda Uruapan. (Montiel, 2019).
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Figura 36. Tequila blanco Don Julio. (Montiel, 2019).
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Figura 37. Sotol. (Montiel, 2019).
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13.1.3 Estandares
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Figura 38. Etanol 100%. (Montiel, 2019).
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Figura 39. Metanol 100%. (Montiel, 2019).
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14.DISCUSION DE RESULTADOS

México al haber suscrito diversos acuerdos de cooperacion econémico en materia
de produccion y consumo de productos caracteristicos y Unicos, necesita desarrollar
mecanismos que le permitan asegurar la ventaja competitiva en materia, de
denominacion de origen, lo cual es sustentado desde la Optica de la propiedad
industrial esto a través de la Ley de Propiedad Industrial.

Esta Ley establece de manera clara, las caracteristicas bioldgicas, fisicas, quimicas
y ancestrales para la produccion y conservacion de bebidas, como el Mezcal, Sotol,
Bacanora, Charanda y Tequila, los cuales son productos distintivos de nuestra
cultura y de nuestra economia, que son manufacturados en regiones especificas
del territorio Nacional.

Es por ello, que la Ley de Propiedad Industrial, establece los limites para cada
analito, donde, los puntos criticos son los referentes a la concentracion de etanol,
alcoholes superiores y la concentracion limite para el metanol (esto de acuerdo a
las unidades de verificacion), el cual puede convertirse en altas concentraciones,
superiores a 300 mg/dL, en un riesgo para la salud, esto para los consumidores, asi
como la implicacion directa, para los participantes de las diferentes etapas de la
produccion de las bebidas mexicanas con denominacion de origen, como es el caso
del mezcal, donde los directamente implicados en lo referente a las concentraciones
de metanol y sus riesgos.

Son los productores de mezcal, los envasadores de mezcal, los comercializadores
de mezcal, los cuales deben de garantizar que el producto cumple con las
especificaciones de la NOM-070-2016, para que el consumidor tenga la certeza de
gue accede a un producto original, protegido y que satisface las regulaciones en
materia de riesgos sanitarios, esto de acuerdo a la Ley de la Comision Federal para
Riesgos Sanitarios y sea compatible con el Instituto Mexicano de la Propiedad
Industrial (IMPI) que otorga las denominaciones de origen, para que esta a su vez,
sea reconocida por los paises signatarios del Arreglo de Lisboa y de la Organizacién
Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI).
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Todo esto puede resultar complicado de resolver para los pequefios productores,
envasadores y comercializadores, por lo que estos participantes deben contar con
herramientas que les permitan monitorear en tiempo real la calidad del producto de
manera accesible, en sus diferentes etapas, es asi que surge la necesidad de
desarrollar pruebas que sean acopladas a estos puntos criticos de analisis.

Para el caso de la concentracion del etanol, se verifica por medio de los
alcoholimetros calibrados por densidad, los cuales siguen siendo el instrumento
normativo que refiere a la concentracion porcentual en la relaciébn volumen a
volumen, expresado en términos porcentuales segun la NOM-070-2016 y segun el
destino en el mercado extranjero en ° Gay Lussac (°GL), resta a determinar la
concentracion limite permisible del metanol, para lo cual se encuentra la Norma
Mexicana, NMX-V-005-NORMEX-2013.

Esta norma es dificil de dar seguimiento para los productores, por su accesibilidad,
es asi que la Ley de Lambert Beer, la que determina que la absorbancia de una
muestra a determinada longitud de onda depende de la cantidad de la especie
guimica absorbente con la que se encuentra la luz al pasar por la muestra,
determinada y permite por tanto un barrido espectrofotométrico desde longitudes
de onda de la region del ultravioleta, hasta la region del infrarrojo.

Lo cual permite obtener una firma espectrofotométrica de la mezcla de alcoholes y
aldehidos, los cuales se caracterizan por contener grupos carbonilos e hidroxilos,
los cuales se encuentran en resonancia dependiendo de la longitud de onda a la
cual son estimulados, obteniendo un patrén particular en la zona de la luz
ultravioleta dentro de los 388 a 397 nandémetros, y las unidades de absorbancia
(AU) correspondientes a las curvas de calibracion con los estandares para metanol,
situando la prueba propuesta en los limites de sensibilidad de la NOM-070-2016, la
cual establece los limites de 30 mg/dL a 300 mg/dl para el caso del metanol en el
mezcal, pudiendo extrapolar la presente propuesta de prueba a otra bebidas
mexicanas destiladas con denominacion de origen, apuntalando la cadena

industrial en las regiones productoras.
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15.CONCLUSION

El presente trabajo de investigacion pone en relevancia las oportunidades que
existen dentro de la cadena de produccion de las bebidas destiladas con
denominacion de origen en México y su reconocimiento a nivel internacional por
organismos como el OMPI, més el alza en la demanda de productos con este
reconocimiento, ha obligado a que los productores, envasadores Yy

comercializadores, tengan una mayor exigencia en la calidad.

Por lo tanto, la graduacion alcohdlica se logra estabilizar con los alcoholimetros por
densidad, no asi la concentracion de metanol, puesto que es una técnica resolutiva
y cuantitativa relativamente compleja, dificil de acceder para los pequefios

productores.

Asi mismo, se generd una técnica resolutiva con relativa accesibilidad y un tiempo
de operacion corto, para la emisién de resultados, los cuales pueden ser graficados,
para poder realizar el control de calidad, necesaria para poder dar cumplimiento con
la NOM-070-2016, la cual regula varios de los productos destilados de agave y
genera una certidumbre en el mercado y el consumidor final, a través de las

herramientas espectrofotométricas acopladas a técnicas resolutivas.
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16.APENDICE

Agua: Necesaria para la supervivencia de todos los organismos, incluidos los seres
humanos, crucial en los procesos metabdlicos del organismo actiia como disolvente
El cuerpo humano estd compuesto de entre un 55% y un 78% de agua,
dependiendo de sus medidas y complexion.

Agreste: Terreno que no produce y estd descuidado, ademas de ser un
suelo esencialmente pedregoso, con vegetacion rala y de tamafio pequefio, siendo
sus especies mas tipicas las leguminosas y cactaceas.

Alambique: Aparato para destilar formado por un recipiente, donde se calienta un
liquido hasta convertirlo en vapor, y un conducto refrigerador (serpentin) en forma
de espiral, que da salida al producto de la destilacion.

Alcohol Etilico (Etanol):Al producto obtenido por fermentacion, principalmente
alcohdlica de los mostos o jugos de las materias primas que contienen azucares 0
de aquellas que contienen almidones sacarificables (cafia de azucar, mieles
incristalizables, jarabe de glucosa, jarabes de fructosa, cereales, frutas, tubérculos,
entre otras) y que dichos mostos o jugos fermentados son sometidos a destilacion
y rectificacion.

Alcoholes Primarios: Es primario, si el a&tomo de hidrogeno (H) sustituido por el
grupo oxidrilo (-OH) pertenece a un carbon (C) ejem: etanol.

Alcoholes Secundarios: es secundario, si el atomo de hidrogeno (H) sustituido por
el grupo oxidrilo (-OH) pertenece a un carbon (C) secundario ejem: alcohol
isopropilico.

Alcoholes Terciarios: Son si el atomo de hidrogeno (H) sustituido por el grupo
oxidrilo (-OH) pertenece a un carbon (C) terciario ejem: alcohol terbutilico.
Azedbtropo: Es una mezcla de compuestos quimicos (dos o mas) diferentes en
estado liquido, los cuales tienen una ebullicibn a constante temperatura, y acttdan
como si fuesen un solo compuesto quimico.

Bebida alcohdlica adulterada: Es aquella que ha sido privada, parcial o

totalmente, de sus elementos Utiles o caracteristicos, reemplazandolos o no por
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otros inertes o extrafios de cualquier naturaleza para disimular u ocultar
alteraciones, deficiente calidad de materias primas, defectos de elaboracion.
Bebida: Cualquier liquido que se ingiere, la bebida por excelencia es el agua, el
término se refiere por antonomasia a las bebidas alcohdlicas y las bebidas
gaseosas.

Bebidas alcohdlicas: Contiene etanol (alcohol etilico). Atendiendo a la elaboracion
se pueden distinguir entre bebidas producidas por fermentacion alcohélica (vino,
cerveza, hidromiel, sake) y las producidas por destilacién (licores, mezcal, tequila,
entre otros).

Denominacion de Origen: El nombre de una region geografica del pais que sirva
para designar un producto originario de la misma, cuya calidad o caracteristica se
deben exclusivamente al medio geografico, comprendido en éste los factores
naturales y los humanos.

Densidad: Es una propiedad intensiva de la materia, es decir, no depende de la
cantidad de sustancia; no obstante, si depende de la temperatura. La densidad de
una sustancia se define como el cociente de su masa por cada unidad de volumen.

Densimetria: Medicion de la densidad de una substancia, tejido o cuerpo.

Destilacién: Proceso que se utiliza para llevar a cabo la separacion de diferentes
liquidos, o solidos que se encuentren disueltos en liquidos, o incluso gases de una
mezcla, gracias al aprovechamiento de los diversos puntos de ebullicion de cada
sustancia participe, mediante la vaporizacién y la condensacion.
Espectrofotometria: Método cientifico utilizado para medir cuanta luz absorbe una
sustancia quimica, midiendo la intensidad de la luz cuando un haz luminoso pasa a
través de la solucion muestra.

Espectrograma O Sonograma: Representacidon grafica del espectro de
frecuencias en un eje temporal determinado.

Espectrometria: Se usa en fisica y quimica analitica para la identificacion de
sustancias mediante el espectro emitido o absorbido por las mismas.
Espectroscopia: Ciencia que estudia las interacciones que suceden entre la

radiacion y la materia.
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Fermentacion: Es un proceso catabdlico de oxidacion incompleta, totalmente
anaerobico, siendo el producto final un compuesto organico.

In terregno: Se define a un periodo, lapso o temporada de tiempo que un estado,
nacién, principado, reino o pais carece de soberano o de alguin gobernante, también
alude a una cesacién en la normal sucesién de las dignidades monarcas, como el
caso de los reyes o emperadores, hasta el sumo pontifice.

Normas Oficiales Mexicanas: Serie de normas cuyo objetivo es regular y asegurar
valores, cantidades y caracteristicas minimas o maximas en el disefio, produccion
o servicio de los bienes de consumo entre personas morales y/o personas fisicas,
sobre todo los de uso extenso y de facil adquisicion por parte del publico en general,
poniendo atencién en especial en el publico no especializado en la materia.
Pasteurizacion: Procedimiento que consiste en someter un alimento, generalmente
liquido, a una temperatura aproximada de 80 grados durante un corto periodo de
tiempo enfriandolo después rapidamente, con el fin de destruir los microorganismos
sin alterar la composicion y cualidades del liquido. "la pasteurizacion no altera el
sabor y composiciéon de los alimentos”

Rectificacion (Destilacion Fraccionada): Es la segunda separacion realizada al
producto, de tal manera que el vapor que sale del alambique o la columna se pone
en contacto con una porcién condensada del vapor previamente producido en el
mismo aparato. Este proceso se basa en el hecho de que, liquidos de diferentes
composiciones quimicas no tienen el mismo punto de ebullicion. También se le
llama segunda destilacion.

Re-Destilacion: Es tercera o subsecuentes destilaciones en alambique de olla o
columnas. Este proceso se puede emplear para depurar las mezclas alcohdlicas o
para efectuar extracciones de productos aromaticos.

Sui generis: Expresion del latin que significa, literalmente, “de su género” o “de su
especie” designamos a una cosa que es singular o excepcional, o cuando nos
resulta inclasificables decir fuera de lo comun.

Suntuoso: Se utiliza como sinébnimo de “abundante en”. Este a su vez califica a

aquello que tiene un gran tamafio y es ostentoso 0 pomposo.
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PRUEBA PRESUNTIVA PARA LA IDENTIFICACION DE ALCOHOLES EN
MEZCAL, PRODUCIDO EN MICHOACAN

Janeth Montiel Reyes?, Sergio Alejandro Ayala Ramirez®, Cesar Rogelio Solorio-Alvarado?, Ma.del

Rocio Lara Madrigal!, Rafael Ortiz-Alvarado?
Ejel. La investigacion en las Ciencias Basicas

Mesa 3. Ciencias agricolas y biotecnologia

Palabras Clave: (Denominacion de Origen Mezcal, NOM-070-SCFI-2016, Mezcla Azeotrépica).

Resumen

La Norma Oficial de Mexicana, reguladora de las Bebidas alcohdlicas-Mezcal
Especificaciones (NOM-070-SCFI-2016), establece las condiciones fisicas,
guimicas y tipos de mezcal que se producen y se envasan en México y esta cita a
la Norma Mexicana (NMX NMX-V-013-NORMEX-2013), que establece los ensayos
para la determinacion del contenido alcohdlico expresado en % Alc. Vol. en bebidas
alcohdlicas y muestras del proceso de elaboracion. En la elaboracion del Mezcal
participan procesos de fermentacion y destilacion donde se generan alcoholes
potencialmente peligrosos para la salud humana, los cuales varian en su
concentracion, a traves de los procesos de destilacion y las fracciones respectivas,
por lo que es necesario contar con pruebas rapidas que permitan monitorear en
tiempo real los procesos de destilacion con el objetivo, de eliminar la concentracion
de metanol en las fracciones de destilacion. Para esto se establecieron analisis para
6 destilados comerciales de mezcal blanco o joven producido en Michoacan, asi
como para los controles de 2 muestras de sotol y los controles respectivos de las
mezclas azeotrépicas de etanol/agua, etanol/metanol/agua, y se obtuvieron las

huellas espectrofotométricas para las muestras de mezcal y sotol respectivamente.

Por medio del barrido espectrofotométrico desde la region del Ultravioleta hasta el
Infrarrojo, identificando 2 resultados positivos para la concentracion significativa de
metanol (mayor a 30 mg/100 mL) en las muestras de mezcal y sotol analizadas. Asi

se establecié un método analitico, presuntivo para determinar metanol en mezcal
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joven, cuya aplicacion puede darse a lo largo del proceso de destilacion como parte
de la elaboracion del mezcal artesanal.

Antecedentes

El Sistema de Lisboa para el registro internacional de las denominaciones de origen
ofrece un medio de obtener proteccion para una denominacion de origen, como es
el caso particular de los 16 productos con denominacion de origen que tiene México.
De estos productos 5 son bebidas con algun contenido de etanol, entre estas se
encuentran Tequila, Sotol, Bacanora, Charanda y el Mezcal. Los que se encuentran
Registrados ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI) y el cual se
apega al denominado arreglo de Lisboa. Por lo que es importante entender los
alcances técnicos y culturales que tiene este Sistema de proteccion para ofrecer
certidumbre a los productores y el mercado que demanda productos con calidad. El
Mezcal es un producto obtenido a partir del proceso de fermentacion de las 14
diferentes especies mezcaleras de agaves, que son endémicas del territorio
nacional esto de acuerdo al Sistema Nacional de Informacién Sobre Biodiversidad

(SNIB) (Conabio, 2008) y al Catalogo Nacional de Variedades Vegetales.

Dependiente del Servicio Nacional Inspeccion y Certificacion de Semillas como
organos desconcentrados de SAGARPA. Actualmente México ha alcanzado un
desarrollo y proyeccion econdémico significativo 1o que le valido estar posicionado
dentro de los primeros 15 lugares a nivel mundial esto de acurdo a la OCDE, 2017.
Esto se ha logrado a partir de los diferentes productos agroalimentarios y los
métodos tradicionales que se siguen conservando para su produccion, por lo que
el desarrollo regional de diversas areas de México es parte fundamental del
desarrollo de la economia Mexicana. En el caso particular del Mezcal, es un
producto agricola con procesos artesanales e industriales, con un origen ancestral
y una cultura profunda que ha sido reconocido a nivel mundial. Por su originalidad,
esto es actualmente regulado por la Norma NOM-070-SCFI-2016 y por el Consejo
Regular del Mezcal que certifica a los productores de Mezcal de los estados de

Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Tamaulipas, Zacatecas, Durango, Guerrero,
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Guanajuato y Michoacan. En el caso de Michoacan desde el 22 de noviembre de
2012 se tiene a 29 municipios dentro de la zona protegida para la denominacion de
origen, las cuales requieren sean certificadas las unidades de produccion de
mezcal, unidades de envasado y almacenes de comercializacion a través de la
inspeccion permanente, con la emision de un certificado NOM, con vigencia maxima
de un afo, tiempo en el cual el organismo establece la verificacion permanente en
el proceso de produccion, envasado y almacenamiento, al terminar la vigencia, si el
productor, envasador y comercializador demuestran que sigue cumpliendo con la
NOM-Mezcal, se le mantiene la certificacion.

De igual forma se certifica el producto a granel (vigencia maxima 1 afio), el producto
envasado para venta nacional (vigencia indefinida) o para exportacién (vigencia 90
dias) mediante la inspeccion permanente se determina el cumplimiento de NOM
Mezcal con la emision de los certificados NOM respectivos. EI CRM garantiza al
consumidor la autenticidad del mezcal y acredita la certificacion del Mezcal
mediante la inclusion del sello de certificacion (holograma de certificacion) en cada
producto envasado. Ahora bien el producto durante su proceso puede generar a
través de los procesos fisico-quimicos una diversa cantidad de alcoholes primarios
y secundarios que no son deseables, los cuales deben ser eliminados. Por lo que
el proceso de destilacion en sus fases de cabeza, cuerpo y cola, pueden tener una
diversa cantidad de estos alcoholes como son el metanol o el alcohol isopropilico,
los cuales son toxicos para el consume humano. Por lo que es necesario poder
tener una técnica presuntiva que este acoplada a las etapas de destilacion y que
permita identificar al metanol y al alcohol isopropilico en las fases de destilacion
(cabeza, cuerpo y cola), como una herramienta que permita garantizar que el
productor y el consumidor puedan obtener un producto de calidad y que se
garantice la competencia dentro del mercado de produccion y distribucion del
Mezcal, en México y en el Mundo, donde el estado de Michoacan puede participar

en el desarrollo regional de un producto con Denominacién de Origen.
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Objetivo
Generar una herramienta espectrofotométrica que permita establecer los

parametros para la identificacion de alcoholes en mezcal.

Parte experimental

Se parti6 de acuerdo a la Norma NOM-070-SCFI-2016 y la clasificacion de los
diferentes tipos de Mezcales y su clasificaciéon trabajando para el analisis de 6
destilados comerciales de mezcal blanco o joven producido en Michoacéan, asi como
para los controles de 2 muestras de sotol y los controles respectivos de las mezclas
azeotropicas de etanol/agua, etanol/metanol/agua, y se obtuvieron las huellas
espectrofotométricas para las muestras de mezcal y sotol respectivamente, por
medio del barrido espectrofotométrico desde la regidn espectrofotométrica del
Ultravioleta hasta el Infrarrojo, expresando el resultado en nandmetros (nm) para
las longitudes de onda de absorcion, en todos los casos se utilizaron celdas de
cuarzo.

Resultados y Discusién

Se identificaron de las seis muestras comerciales de Mezcal producido en
Michoacan; 2 resultados positivos para la concentracion significativa de metanol
(mayor a 30 mg/100 mL) esto de acuerdo a la Norma NOM-070-SCFI-2016, en las
muestras de mezcal, en el caso del sotol se encuentra también una concentracion
significativa de metanol, por la técnica de barrido espectrofotométrica. Asi se
estableci6 un método analitico, presuntivo para determinar metanol en mezcal
joven, cuya aplicacion puede darse a lo largo del proceso de destilacion como parte
de la elaboracion del mezcal artesanal e industrial en Michoacan, para poder
eliminar las fracciones de cabeza y cola, quedando solamente dentro del proceso
de destilacion el cuerpo el cual debe contener una menor concentracién de metanol,
de acuerdo a la cita de la Norma NOM-070-SCFI-2016. Lo que permitira aumentar
la seguridad en la produccion de mezcal en Michoacan y poder tener una mayor
certidumbre

para los pequefios productores que les permitan poder acceder a pasar los

procesos de certificacién a los que los someten el Consejo Regulador del Mezcal,
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con la finalidad de poder obtener el registro y reconocimiento ante el IMPI y por lo
tanto su reconocimiento internacional a través del Sistema de Lisboa al cual esta
adherido México. Conclusiones El barrido espectrofotométrico se establecié como
un método analitico, presuntivo para determinar metanol en mezcal joven, cuya
aplicacion puede darse a lo largo del proceso de destilacibn como parte de la

elaboracién del mezcal artesanal.

Agradecimientos

Proyecto soportado por la Coordinacion de la Investigacion Cientifica, Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Convocatoria CIC 2018-2019, como apoyo a la
investigacion cientifica y al CAEC-211 DE FISIOPATOLOGIAS-211.

Referencias

Catalogo Nacional de Variedades Vegetales. https://snics.sagarpa.gob.mx/transparencia-

focalizada/catalogo-nacional-devariedades-vegetales-cnvv.

Conabio. 2008. Mezcales y diversidad. Ciencias nam. 91, julio-septiembre, p. 74.
http://www.revistaciencias.unam.mx/pt/44-revistas/revista-ciencias-91/225mezcales-y-
diversidad.html.

Estudios Economicos de la OCDE, México, 2017.

http://www.oecd.org/eco/surveys/mexico-2017-OECD-Estudios-economicos-de-laocde-

vision-general.pdf

Sistema Nacional de Biodiversidad.
https://www.biodiversidad.gob.mx/usos/mezcales/mMapa.html

Normas Oficiales Mexicanas. Norma Oficial Mexicana NOM-070-SCFI-2016, Bebidas
alcoholicas-mezcalespecificaciones.

http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigqo=5472787&fecha=23/02/2017

1.- Facultad de Quimico Farmacobiologia de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo.

daniel_odgr@hotmail.com 2.- Cuerpo Académico-211 de Fisiopatologias Universidad Michoacana de San Nicolas de

Hidalgo rortizalvarado@gmail.com.
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https://snics.sagarpa.gob.mx/transparencia-focalizada/catalogo-nacional-devariedades-vegetales-cnvv
https://snics.sagarpa.gob.mx/transparencia-focalizada/catalogo-nacional-devariedades-vegetales-cnvv
http://www.oecd.org/eco/surveys/mexico-2017-OECD-Estudios-economicos-de-laocde-vision-general.pdf
http://www.oecd.org/eco/surveys/mexico-2017-OECD-Estudios-economicos-de-laocde-vision-general.pdf
https://www.biodiversidad.gob.mx/usos/mezcales/mMapa.html
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5472787&fecha=23/02/2017
mailto:daniel_odgr@hotmail.com
mailto:rortizalvarado@gmail.com
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