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El tequila es una bebida alco-
hélica obtenida al destilar

las cabezas de Agave tequila-
na Weber variedad azul, Unica
subespecie permitida

en su elaboracién, y original-
mente sélo cultivada en la
region de Tequila. Su caracte-
ristico aroma y sabor se debe
a una gran variedad de com-
puestos volatiles, entre

los que figuran alcoholes
superiores, aldehidos, acidos
grasos, ésteres, compuestos
azufrados y algunos com-
puestos fendlicos, los cuales
son percibidos por los nervios
olfatorios ubicados al final de
la nariz, que son usados como
una herramienta analitica.
Los volatiles aromaticos livia-
nos (de bajo peso molecular,
polares y compuestos hidrofi-
licos) son percibidos en un
primer momento y, general-
mente, tienen mayor impacto
en la percepcion humana. La
serie de compuestos emana-
dos por los tequilas son perci-
bidos como notas carameliza-
das, floral y frutal —con dife-
rentes intensidades— y otros
como pungentes, dulces y

frescos. Se han realizado
diversos trabajos sobre el
sabor y aroma de los tequilas,
como el de Benn y Peppard,
un estudio pionero, y los de
Mercedes Lépez y sus cola-
boradores, en donde se reali-
zaron analisis detallados
sobre los compuestos sabori-
zantes de varios tequilas

asi como los andlisis senso-
riales correspondientes.

La gran mayoria de estos
compuestos volatiles son
derivados de acidos grasos,
carbohidratos y aminodacidos
producidos por medio
de diversas rutas biosintéticas
que ocurren a lo largo del
proceso de elaboracién, esto
es, el cocimiento, la fermenta-
cién, el reposo y el almacena-
miento. Algunos resultan de
la combinacién de varios com-
puestos, pero no todas
las combinaciones producen
compuestos de esta naturale-
za, pues muchas de ellas pro-
vocan un enmascaramiento.
Otros compuestos son deriva-
dos de la destruccion celular
que se produce al reaccionar

ciertas enzimas con su sustra-
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to en el proceso de elabora-
cion. Sin embargo, el perfil
aromatico caracteristico del
tequila sélo se obtiene al em-
plear Agave tequilana Weber
variedad azul, pues aun cuan-
do se tenga la misma serie de
compuestos Como precurso-
res, no se puede asegurar el
mismo perfil al usar otras
variedades de agave, debido a
los atributos de los cultivares
—algo sefalado por las inves-
tigaciones etnobotanicas.
Para producir el tequila, las
plantas se cosechany se
eliminan las hojas —paso co-
nocido como jima—, dejando
solamente el tallo —llama-
do pifla—. La pifia se horneay
tritura para extraer el jugo, que
se conoce como mieles por
ser rico en azucares. Las mie-
les son fermentadas con leva-
duras del género Saccha-
romyces durante un periodo
que va de 12 a 72 horas, tiem-
po necesario para transformar
los azucares en alcohol y du-
rante el cual se forman algu-
nos de los compuestos que
confieren al tequila su aroma
y sabor caracteristico.

Finalmente se somete
a una doble destilacion, em-
pleando alambiques o colum-
nas. En la primera, denomina-
da destrozamiento, se alcanza
un contenido de alcohol
de 20 a 30%, se obtienen
algunos compuestos
con el sabor tipico del tequila
—alcoholes como el metanol,
el isopropanol, amilico
e isoamilico—y algunos éste-
res. En la segunda, llamada
rectificacién, se enriquece
el contenido alcohélico hasta
55%, y se obtienen compues-
tos menos volatiles.

En cada etapa del proceso
se producen distintos com-
puestos odorificos, pero sélo
algunos permanecen hasta
el final. Se tienen los aromas
primarios, que se forman por
interacciones del suelo, clima
y métodos de cultivo, y mu-
chos de los cuales son libera-
dos por las levaduras durante
la fermentacién. Los aromas
prefermentativos se producen
durante la molienda de la pifa,
dando lugar a alcoholes
y aldehidos. Los aromas de
la fermentacién o secunda-

rios, al parecer los de mayor
impacto, se generan por cam-
bios quimicos debidos

a la accion de microorganis-
mos —levaduras y bacterias—
o por condiciones del proce-
so. Los aromas formados
durante el aflejamiento

se deben a cambios fisicoqui-
micos ocurridos, algunos por
su transformacién y otros
producidos por el contacto
con la madera de las barricas.
Debe de mencionarse que
también se pueden formar
aromas no deseables, lo cual
puede ocurrir en cualquiera
de las etapas.

El mejoramiento

No todas las marcas de tequi-
la poseen la misma calidad.
Las consagradas han logrado
una produccién en donde

se controla cada fase del pro-
ceso de elaboracién. Es por
ello que las marcas menos
conocidas se preocupan por
efectuar estudios para incre-
mentar su calidad. El objetivo
de este tipo de investigacio-
nes es el de conocer aquellos

aromay su sabor
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compuestos odorificos impac-

tantes que se forman prin-
cipalmente en los mostos
fermentados de las mieles
de agave, y brindan sus ca-
racteristicas sensoriales fina-
les al tequila blanco —en

el reposado y el afejo se
deben a otros procesos. Una
vez determinados los com-
puestos de mayor intensidad
sensorial es posible entonces
inducir el proceso de fermen-
tacion hacia la formacion de
éstos y asi mejorar el olor

y el sabor de esta bebida.

En el estudio que realiza-
mos se analizaron los com-
puestos voldtiles en tinas de
fermentacion cada 24 horas
durante tres dias consecuti-
vos, a fin de conocer el perfil
aromatico y los compuestos
quimicos presentes en la eta-
pa anterior y posterior de la
fermentacion, esto es, a las
32 horas del horneado del
tallo de la planta, asi como
después del destilado que
resulta en el tequila blanco. Se
tomaron muestras de las mie-
les de agave durante distintos

momentos de la fermentacion,

o
0 | CIENCIAS 87 JULIO = SEPTIEMBRE 2007

alas 24,48y 72 horas —que
es cuando ésta concluye— asi
como del tequila blanco pro-
ducido por esos mostos.

Para caracterizar bioldgica-
mente aquellos compuestos
odorificos impactantes gene-
rados en los mostos, se em-
pled, por un lado, el método
de Cromatografia de Gases-
Olfatometria, conocido como
OSME, que involucra pruebas
con personas. Se invitaron
entonces veinte estudiantes
de entre 19y 21 anos de
edad, y de éstos se seleccio-
naron cuatro por sus habilida-
des olfatométricas, emplean-
do una escala de intensidad
ya establecida (1=no detec-
table, 7=aroma moderado y
14 =aroma bastante intenso).
Por otra parte, para la separa-
cion e identificacion de los
compuestos odorificos se usé
un cromatdégrafo de gases al
que se le acoplaron tres de-
tectores, uno de ionizacion de
flama, un espectrometro
de masas y finalmente un
olfatémetro.

De acuerdo con los des-
criptores obtenidos de los

panelistas, los aromas con
mayor intensidad o impacto
fueron identificadas a las

48 horas de fermentacion,
esto es, a la mitad del proceso
de fermentado; sin embargo,
la mayor variedad de aromas
se presento a las 72 horas,

y la mayor intensidad de aro-
ma es la del producto final,
el tequila blanco (7a 7.5,

lo cual corresponde a una
intensidad moderada).

En general, el numero de
sefales con aroma fue mayor
durante la fermentacién
a las 48 horas (28 sefales)
que alas 24 o0 72 horas (27
y 26 sefiales respectivamen-
te), al finalizar el cocimiento
se reportaron 28 senales,

y 25 en el tequila blanco. Se
logré caracterizar 34 com-
puestos en total, de los cuales
sélo 14 de ellos prevalecieron
desde el cocimiento hasta

la obtencion de tequila blanco.

El nUmero de compuestos
presentes en mieles de agave
a 48y 72 horas de fermenta-
cion y tequila blanco fue
de 55, 48,44 y 40 compues-

tos respectivamente.



Los resultados obtenidos
mediante la caracterizacion
molecular muestran que
la mayor proporcién de com-
puestos en las mieles de
agave fueron alcoholes (35%)
y en menor proporcion relativa
compuestos nitrogenados, y
hay presencia de aldehidos
y cetonas, compuestos
relacionados con notas
aromaticas.

En la fermentacion, los
grupos de alcoholes, aldehi-
dos y ésteres se encuentran
en mayor proporcién, sin em-
bargo sélo se consideraron
aquellos compuestos que
presentaron un impacto aro-
matico y fueron monitoreados
desde las mieles de agave, y
que luego incrementaron su
aroma y permanecieron final-
mente en el tequila blanco.

Asi se obtuvo que la mayor
proporcion corresponde a
alcoholes (37%) y la menor a

piranos y aldehidos (6%), lo
cual confirma la idea de que
desde las pifas de agave ya
se presentan polioles.

En el tequila blanco se
identificaron en mayor propor-
cién alcoholes (46%), lo cual
muestra una relacion entre la
calidad de la doble destilacién
y en menor proporcién el gru-
po de cetonas (3%).

Se observé que los osme-
gramas del detector humano
son mas sensibles que el de-
tector de ionizacion de flama.
Se compararon las muestras
de las mieles de las pifas
y finalmente como tequila
blanco para realizar la identifi-
cacién de sélo aquellos com-
puestos cuya intensidad fue
mayor y cuya transformacion
se realizd en las pifas.

Los compuestos odorificos
impactantes se presentaron
durante la fermentacién debi-
do a la actividad metabdlica

en el mosto, y son precurso-
res de aquellos compuestos
gue proporcionan su aroma
caracteristico al tequila blan-
co; entre ellos se encuentran
el etanol (pungente/quimico),
el 3-metil-2-buten-1-ol
(floral/frutal), el 2-acido buta-
noico (dulce/fresa), el acido
acético (quimico/pungente),
el heptanol (fresco/pasta
dental) y el geraniol (herbal/
floral). AUn hay aspectos
importantes por explorar,
como la relacién entre

el comportamiento del perfil
aromatico en la misma varie-
dad de Agave tequilana
Weber, la azul, y la regién
donde fue cultivado, ya que
debido a que existe una baja
variabilidad en el clon

del agave, lo cual se ha com-
probado molecularmente,
estos factores pueden influir
en los compuestos aromati-
cos de esta bebida. %
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IMAGENES
Rosa Pla y Jesus Tapia, de la serie El agave azul, 1990.
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