Universidad Nacional
Autonoma de México

Escuela Nacional de Ciencias Quimicas

Fabricacion de Mezcal

Tesis

Que presenta el alumno:

Gabriel Somera Martinez

Para Obtener el titulo de Quimico
Farmaceutico

México, 1952

Fuente: Biblioteca Nacional de México,
Ciudad Universitaria

Capturado por OmarMacias[punto]Com para Mezcales “La
Venencia”, con fines estrictamente de divulgacién cultural, no de
lucro.

contacto@omarmacias.com

mezcalestiocorne@yahoo.com.mx



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS QUIMICAS

FABRICACION DE MEZCA

gIBLIOTECA NACIONAL
" £X1C0

TESIS

que presenta el alumno:

CGABRIEL SOMERA MARTINEZ
para obtener el Titulo de

QUIMICO FARMACEUTICO K

—— =

MEXICO r et







— —

l..._-_

CAPITULC

1.~ CONSIDERACIONES ECONCMICO =
DEL MEZCAL.
II.~ MATERIA PRIMA.

VIII.- DATOS ESTADISTICOS. N
IX.- mmmmmmm
x.-mmmumww
XI.- CONCLUSIONES.
XII.- BIELIOGRAFIA.




il —

2. San Luis Fct.ou{ mtam, Muevo n&rm.ipn
A iy B i afios que he w-

Durante aproximadamente 19! doce que
flado el puesto de Quimico de la Junta mm
d2 Alccholes, de la Secretaria de Haclenda y to ;
°ny he tenido la cportunidad de visitar las diversas zonas
mezcaleras de la Repiblica, habiendo podido comprobar las
condiciones de trabajo de diuh.ns nﬂm

En los terrencs semi-ari simplemente aridos, de
las altiplanicles y sierras de lz:im pues sélo una parte .
como son los terrenos costeros de la Sierra Kadre Oriental |
y estribaciones de la misma, se puede observar  dondes -
nﬂpa:aunriouexiutenbﬁm,almll T"’
la vegetacidn realmente escasa.

Las sierras del estado de Oaxaca sobre la vertiente -
que da hacia la Altiplanicie, m..mum.um
que la sierra, presentan el lim aspecto de ‘-
pezando desde Puebla, donde acaba ll zona boscosa de la =~
Sierra Madre Oriental, la zona mezcalera se extiende m

la vertiente de la Sierra Madre Occidental; sin rg0y ~

en esta vertiente que es de poca extensidén en el y -

de lo ancho, existen zonas semi-aridas, como costas de

Sinaloa y Ouerrero, (zona mezcalera de iy BRI
En la Altiplanicie cant-ralpuadndaﬂm que San Luis

Potos{, Zacatecas, Nuevo Ledn, tienen irmensas

Zonas dnndaprnuperauluguq hhpu‘c > _ '

Chilmahma, s exlsten magueyes que !

mezcal, aunque to por sus caracteres

otros nombres, como sotol y % :

de Sonora. El tequila producido en J ¥

técnicamente un mezcal, debido a la importancia

la industria tequilera ha tenidc mis adelanto, y ciertas =



ﬂmtulrﬂbmlmm- p-.ll. 1a
maguey con que se produce, asi como su -
mmuca,mmmmmmm
conocido como mescal, )
Llpoblmiénmmhhmﬂﬂ“ :
por lo quupmpimunnmm;mum
para el sostenimiento de su vida, y de un modo constants, -
un salario, swmﬂﬂmmhnv-nhﬂmn~
actividades estfn sujetas a la nataralesa tarrenc en =
que viven, asi como a las condiciones de la =~

-erinn.

Como exponge en el pirrafo anterior, 1 sona mescalers
o5 muy extensa, ¥ siendo una materia prisa relativamsnte =-
harata, la produccién de mescal es un medio de wida frecusn
te entre los campesinos,
2. Consideraciones sobre San Luis Potos{, Zacatecas, Waevo
Leén y Tamaulipas,

Estos estados tienen enormes extensionss de terrencs
fridos, tanto sierras como llamras, su vegetacifn
sa, y la precipitacién pluvial muy pocs. Eran en
pre-revolucionarios propiedad de
grandes haciendas con miles de hectireas en
to con el mezquite, el nopal, y algunas otras
desarrclla el maguey. En estas tierras se
siendc el maguey una planta que no sirve como
le daba otras aplicaciones, como wﬂlﬂ.‘ﬂ.l,
de mescal.

}

En la cordeleria se usan las pencas y sflo :
nadas especies de maguey, pues las pencas deben :
tos requisitos, como fimra y largo de la fibra, para |
luuna.r,muinlh].‘l.n que es el Que s% usa en la |
cacidn de meszcal, Ent-iq:nu pasados, el dusfio de la hacien
da, o el administrador, determinsban la sona a eplotar, y
sepmcﬁanﬂmmmm_
corte en los magueyes; sdlo se cortaba ol magney maduro o

sazén, dejando los magueyes jévenes
qu_‘l.ridn su perfecto desarrollo,

si
o que es el maguey, se plensa que

It
g,



prima es inagotable. ' .
Al pasar las tierras despues de la Refor a Agra
poder de los campesinos, los duefios de las
que adquirir la materia prima de las Cominidades Ag:
Lstas operaciones se llevan a cabo por una clerta car
de dinero y por el maguey propiedad de un ejido,
efectia sobre alpuna unidad, como peso, kgs., o
maguey,; sino por el maguey qu2 exlste en el terreno, 1
da por resultadg que la capazdn no se afeohiam_ B
sino del modo mas rapido y menos costoso rtando m

ak

que todavia no ha llegado a su maduresz o;rplat_ﬁ
determinado que 1la cantidad de maguey haya dismion .do
forma alarmante, y que la fuente de materia prima que s
treia inagotable, no @s asi, = PSR
El duefio de la fahrina., Paga maguey, asi como al
corte, r:.apa.zén ¥y acarreog adamﬁ:.a, tiene qua’ndqnﬂ.ﬂr
lefiz, pues 30lo en una o dos fibricas sa uﬂﬂ.im
como combustible, eslo hace que el campesino perciba
raries y sea eso una de sus fuentes de ingresos. Las
cas de estos estados son negociaclones que cuentan col
pital, crédito, y en general se manejan ma:g& 00
industrial. Trabajan todo el afio, y su produceion es
zeneral, mayor de 100,000 litros anuales, =
Resumiendo, es una industria como otra cualqui
la que el fabricante adquiere la materia prima,
bible, paga salarios, impuestos, vendiendo des
ducto. Estas fabricas cuentan con los mejores ec
tro de la industria, y sus productes los envian
cantldades a los centros de consumo, mmq
base de crét_iit.u, generalmente an un plazo de ‘tres
meses. En los centros de consumo, los compradores :
gan de adulterarlo, mezclandole aleohol ¥ agua, macers
de lechuguilla, alumbre, perlina, etc. |l e
J« Consideraciones sobre Oaxaca, mmm?
En estos estados fueron las prop: dades
extension que en los estados nortefios, debix

densidad de poblacién, ademds existen desde ti
niales, los llamados terrenos =3

3L ]

tienen derecho todos los wvecinos del pueblo a ue perte
cen dichos terrenos, si a esto agregamos los terrencs e



dales entre los cuales se cuentan regulares extensiones
que son agostaderos, los campesinos de estos estados
tan con una fuente comin de abastecimiento de maguey y
lefla.

Tanbién desde tiempos coloniales existe la costumbre
de una cierta cooperacidén y tratos verbales que hasta cier
tn punlo representan una ley no escrita, Pero concretando
al problema de la elaboracion de mezcal.; el campesino de -
estas tlerras vive en condiciones acanumim casi misera~= i
lJ'LfS, pues sdle espera la cosecha de maisz, que debido a

cndicicnes limatéricas (1luvias) es por demis problemi-—
Fh_d.‘, teniende que buscar durante la temporada de secas el
modrn de ganarse la vida. Y una de las ocupaciones es la 1‘:‘3
bricacidon de mezcal .,

Ll agia, en estos lugares; es muy escasa, debido a «=
Las poras |luvias, asi como a lo accidentado del terrenc,
105 arroyus o manantiales de cnrnent-e cnnstantﬂ son :I..na -
lugares preferidos para la instalacidn de ,2las fabricas
a veces se encuenbran hasta ocho o diez fibricas 1nat-ﬂILI.v--
das a la orilla de uno de estos arroyvus.,

£l sistema de trabajo en cuento al manejc econdmico =
es ol gipuiente.

ElL propietario del alambique y las tinas es el duefio
de la fAbrica. Los vecinos del lugar con un machete, una
barreta, y como medio de transporte uno o dos hurm:,
van al cerre (terreno comunal o ejidal) y cortan lefia y =
maguey, lo transladan a la fibrica donde cuecen el magueys
lo mielen, hacen su fermentacinn: ¥y destilanj; del
obtenido, la quinta parte en volumen es para el duefio de =
1a fahn:a, ¥y el maquilero dispone del resto, El dueflo de
la fabrica es el responsable de las obligaciones fiscales
por la seneilla razon de que lo que se puede embargar es =
de su propiedad. En Daxaca, con frecuencia, se cultiva el
maguey, pues es muy usado como cerca a la orilla de los ==
caminos, y también entre los espacios de los terrenocs de =
labor, existen especies de miy buena clase, y estos mague~
yea cultivados son los que he observade que dan mejor rem=
dimiento. Eatos magueyes ocultivados son conocidos en sus -
diversas variedades como el Tobasiche, Tahnla, Cirial, Ese==
padi ny ebc. Rara vez compran el maguey.

Siendo cortas las cantidades de mezcal que cada produc




tor obtiene y muy apremiantes sus necesidades
lo realizan a muy bajos preclos, siendo M ]
parador el que obtiene utilidad, .l.dmaa el ¢
cal, es en su ma;.rurfa el ah«ur{gm que nupnnda
precio alto ain siendo una hebida

En Guerrero, donde también los productores son ¢
COs recursos, se sigue otro sistema: El duefio de 1!_
ca paga la lefia, acarreo y sueldo de unrbado!au ;’
dando el otro socio solamente el maguey, del p
nido el duefio de la fibrica recibe la m.tud, y o:l.
del maguey la otra mitad. Los magueyes son TEern mE
propiedad comunal y raras veces de un 30lo pro ~
resultade econdmlco es ipual. que en Oaxaca.

En Guerrero no se siembra el maguey ni se le ¢
sino que es silvestre; con la circunstancia de que ﬁ
fuey sé propaga por semilla, que el viento se encarga ._.-'-
esparcir, pues esta variedad de maguey no da tﬂiﬁm
preparar las tierras para la siembra de maiz se 2
quemar el monte, es decir, la yerba despuss de o
rozada a machete, ya seca se quema, y sucede .9&9”
cuencia que el incendio no se controla en ﬂm
s6lo se va a hacer la siembra, sino que m pTropag
siones muy grandes, donde se queman los 1
tres, y esto ha hecho que disminmuya la

‘En Sinaloa, el problema es igual h _
s0lo que hay la tendencia a cultivar el mag
la fecha el cultivo solo se efectua en




CAPITULO II.
MATERTA PRIMA .

1 ﬂlasii'lcacion botanica.,

2a DEBG“lpEiDH del maguey.

3. Métodos de cultivo,

Lhe Variedades de maguey mozcalero.

EL maguey lleva gomo nombre correcto el de m, —
siendo su r:'! asificacion la siguiente,.

Tinc. FanerSgama. Clase Monocotiledoneas. Sub-clase Infe-=-
rovariaceas., ,familia. Amariliaceas.
2. Deseripeion del maguey,

ELl maguey es una planta perenne, teniendo ralces de =
poca longitud, con raicecillas que se unen a otra de mayor
didmetro de consistencia lefiosa, pero relat{vamente :ll'lli—
le=a,

El tallo es generalmente de forma nsra:icl '
te alargado en su parte superior, donde se anmmn 01 -
enbrion de un vastago florido que producira semillas, cuan
do el maguey se encuentre en plena madurez, Las hﬂjuim- e
madas pencas, son hﬂ,jas sentadas de forma ]
nande en punta, siendo ésta de consistencia muy dura
mada pla. En los bordes tienen pequefias pias, ¥ la ho
de forma acanalada, por la parte erior, 1lo que p&
recoger el agua de 1luvia o el rocio, =y

Cuando el maguey esta maduro produce un Ly
se 1lama "quiote" donde brotan las flores gue se encuentra
reunidas en pequefios grupos teniendo estas ﬂ:lrlq ﬂ is
a diez pétalos pequefios de un color claro am: anto, ¢
estas flores sale un fruto ovalade de color Tﬂ:ﬁ_ ionds
encuentra la semilla. Al secarse este fruto, la semill
caeri al suelo o el aire la arrujnrﬁ a otro Inﬂr |
producira otra planta.

E} tallo que es la materia prima para la alw
del mezcal, en la parte exterior lo cubren las cloat
de las pencas caidas o cortadas. En el intsrior es :
de conslistencia quebradiza, gramiloso y poco ﬂhmn, lllnb-
de almacena sustancias de reserva, como almiddén, otros =—= ';.
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hidratos de carbono, de menor peso molecular, imlina, asi
como de ceras, pectinas, etc. Siende lo importante su con-
tenido en hidratos de carbono, pues estos constituyen la =
maberia prima para la elaboracion de mezecal.

3. Métodos de cultivo.

Clima y terreno. EL clima debe ser seco, ¥y la preci—
pitacion pluvial regular, pues la umedad excesiva hagce ==
que se pudran las raices, y entonces el maguey muere, Re—-—
siste muy bien las sequias siempre que no sean muy largas
¥ resiste también las heladas,

EL lerreno debe ser inclinado, de naturaleza calcareo-
arcillosa, ¥ he podido observar que en los terrenos calizos
o con fuerte preporeion de carbonate de caleio o sulfato de
caleia, el maguey prospera, no asi otras plantas. Siendo -
eslog terrenos muay comunes, y generalmente baldfos, se les
puede aprovechar para el cultivo del maguey.

El maguey se reproduce por estolones, bulbillo o semi
11a.

El maguey a una edad de tres a cuatro afios produce en
su base un mimero variable de pequefios magueyes llamados =
"mecuates", pudiendose considerar un promedic de 25 mague-
vites por maguey, Estos mecuates se desprenden con cuidado
¥ oe trasplantan al almicigo, que es un terreno de pequefia
extensidén, el cual se ara y se limpia previamente, se plan
ta el magueyito y se riega, luego se cuida de aflojar el =
terreno en su rededor, y se riega cuando el tiempo es muy
seco. Cuando el pequefio maguey que al arrancarlo de la ===
planta tendria unos diez centimetros, alcanza una altura =
de setenta centimetros a un metro se pasa al lugar defini-
Livo, para lo cual se hace una cepa en el terrenc, que se
llena de tierra de buena calidad y con los bordes de la ==
cepa un poco levantados a fin de retener el agua en la for
ma conocida agricolamente como (Nido de Liebre), conforme
desarrolla se le cortan las pencas inferiores o niuple::ﬂ-
te se recortan y se le afloja ligeramente. A la operac
de recortar las pencas inferiores se le llama barbear y es
por esta razdn que algunos magueyes se les ve con una forma
ebnica que no es la propia que es esférica. Clertos mague-
yes de forma cilindrica alargado como el Cirial Arruquefio
no se barbean pues las pencas son muy pequefias,




ELl maguey cuando llega a la edad madura 7 a 10 afios =
el corazon o sea el nmucleo central de donde van brotandoc -
las pencas se empieza a adelgazar y si se daja brotari de
esta parte el astil o quiote donde ,9e producirin las flnrnn
v despues las semillas. Este embridén se carta ¥ ya no pro
duce el Quiote; entonces el maguey queda aqpun, pues para
producir este Quiote el maguey consume sus materias de re-
fserva ) eso disminuye el rendimiento en mezcal, donde la -
produccidn se efectia por hijos o mecuates, esto no impor-
ta, pero como en Guerrero donde se reproduce por s
el capar btodos los magueyes impide la prﬁduuuinn de semi-
lla, pur Lo que en estos casos no se deberén capar todos -
los magueyes.

Alpunas variedades de agaves productoras de mezcal:

e i T

e e e S mm— —

Nombre Cient{fico Nombre Vulgar.
.ﬂ.:-‘fzw'e lonpgisepala Tod Mezcal Grande.
tequiliana Weber " Azul. 2

9 Palmaris Trel Mano Larga Zapalote
L seundotequiliana Trel Blanco o Cucharo '
" cupreata Trel Maguey de mezcal. ]
"  mezcal Koch L. Lechuguilla. !
n americana var. Maguey de mezcal. !
" potatorum Luc. Tobala. !
n Seraba Salm. Maguey de mezcal !
" Wielizeni. " " o :
L esterrima Jacobi. Bruto o cenizo.

Mo conozco el nombre cientifico de variedades como El Ma==
guey Cirial Espadin y Arruquefio de la zona de Oaxaca que =
producen muy buen mezcal. En San Iuis Potosi ¥ Eauatabtl -
al Maguey listo para la Capazon se le llama Qui otilla.




CAPITULO III. I
PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA,

Le= Cocimiento Hornos.
1T .= Molienda. .
II11l.~ Lawvado,
Preparacion de la materia prima. Y
Los vegetales en general tienen sustancias de reserva para .
sit vida vegetativa, y entre estas substancias se encuentran
principalmente los hidratos de carbono. 1
La formula quimico general de los hidratos de carbono |
es { C H2 0 ) siendo este mimero miy variable pues su es-- i
bructura molecular warfa desde compuestos quimicos de un - |
peso molecular elevad{simo como el almiddn hasta moléculas (s
de un peso pequeiio como las hexosas (Glucosa fructosa. Etc.) f
toda la escala de los hidratos de carbono los encontramos .
en la naturaleza como la celulosa en la madera a en
una etsy pero en problema presente la fah:it:ac:ljm de mege——
cal haria falta un estudio minucioso de los azucares que =
conticne el tallo del maguey para poder determinar cuales !
azicares son, aunque se tendrian datos generales pues su -
cantidad variar{a con las condiciones de 1a plaet-&. como - "
clima, edad, clase etc., pero para la fabricacidn del meg=-
cal se sigue siempre un método para la demolicion de los -
hidratos de carbono de pesos moleculares elevados, siendo
esta almidon. La molécula de almiddn se ha aceptado como =
compuesto de dos polimetros de la glucosa la Amilesa y la
Amilopectina, La Amilosa parece estar formada por cadenas
lineales de 200 a 300 Alfa D. (Glucopiranosa unidas por li-
gaduras en posicion 1-4 y con un grupo no reductor al fi—
nal de ecada molécula. .
La Amilopectina se supone de una molScula grande ([ ==
1,000 o mas glugosas con un grupo final no reductor al fi-
nal de cada molecula. -
Segin el esquema de la demolicidn de los hidratos de
carbono es como sigue, ||

BIBLIGTCCA MNACIONAL
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Amilesa- Dihexosana- Amilobiosa- Glucosa |
Almidon, |
Amilopectina- Trihexosano- Amilotriosa- (lucos

5¢ necesita para la dEmﬂlicinn del almidon del IIIW
calor ¥ prnaian en medio acido.

Es muy probable que en el jugo del maguey existan en—-
zimos nue produzean azicares fermentecibles como se obse
va en el maguey del pulque donde no intervienen ni el ca--
lor ni la presidén, pues por ejemplo en la s
con malla se necesita calor para que la enzimo actie
el sustracto. Puede ser que ocurra algo asf en el cocds
Lo del maruey pero no se puede afirmar.

Cocimianto.~ El maguey crudo que llega del campo gene
ralmente se parte en des con hacha y en el sentido de sm
Longitud, [l masuey silvestre por pequefio no se parte.

Hormo de Tierra.- Este horno consiste en un hoyo
cular ecavado en la ‘t.iarra con un diimetro variable de 38
a seis metros, segin la cantidad de maguey que se quiera -
cocerj la tierra que se saca al cavarlo se pone l].radn:lur
formande un anillo de tierra suelta.

Cocimiento. Se pone en el fondo del hoyo madera o
fiay generalmente mezquite o cualquier otra madera cortada 4
en trozos grandes y se prende poniendo encima de la lefia -9
piedras de un tamaflo regular ( que se puedan tirar con la
mano ) pues piedras muy grandes dificultan la maniobra. =
Cuando la piedra estd al rojo se le pone una ligera capa ds
bagazo de maguey. El bagazo del maguey es lo que queda de
fibra despues de la destilacién o del lavado. Es
seco sirve como combustible, Encima del bagazo se pone el
maguey crudo, se tapa con mas bagazo y sobre esta capa

o

bagazo se cubre con tierra se forma un
parte superior, es decir, en la cima sale humo mientras —
abajo haya cﬂmbustinn. ot
La sefial pract.iua de que 31 cocido se termind es ﬂ:-
dejo de salir humo. La operacién dura unas 72 horas estan~-
do btapado el horno unas L8 horas. Duspuﬁa se qni‘h. la tie~
rra con palas y luego la capa de bagazo quemado con bieldo
¥ lucgo el maguey cocido, el cual se deposita en el local
de la molienda. Se sacan las piedras y la ceniza y queda -
2l horno listo para otra operaci



1

El maguey debe quedar de un color leonado, un poco ==
rojizo sin quemarsej la practica ensefia que cuando el ma=-
suey esbi quemado el rendimiento baja aunque lo contrario
es peor pues un maguey que sale del hormo de un color fran
camente amarillo no sirve pues el rendimiento es aun mas
bajo. .
Esta clage de horno es la mas usada en productores =
pobres 3 en fabricas cuya produccion es muy bajaj se usa =
on los estados de Guerrerc y Oaxaca tiene un consumo alte
de lefia, pero el mezcal que se obtiena posee un olor carac
berfstico a humo que le imparte mejor sabor. =

Esquema No. 1

Horno de Mamposterfa a lefia.

FEstos hornos se consbtruyen de piedra o tablque en ===
forma circular o rectangular, con boveda en forma de media
~afia o nemi-esférica segin sea la base. La parrilla es ge=
neralmente de tabique refractarios, con una puerta lateral
+ una salida de humo en la parte superior. El maguey se ==
pone sobre la parrilla y se llena hasta la parte superior
+ luego se bapa la puerta que va ajustada ¥y las hendiduras
se tapan con papel con engrudo. La tapa superior tambien -
se cierra, y luego se prende la lefia abajo, se calienta ¥
se cuece el maguey; dura la operacion también 72 horas. Se
controla mejor el cocimiente que en los hornos anteriores
v dan bucnos resultados. Como combustible se usa la lefia -
pues generalmente sale mas barata que el pa‘hrﬂlnn ¥ ademas
<e usa on fibricas que carecen de calderas, Este tipo de
horno es usado en San Luis Potosi y Zacatecas. ol

Esquema No. 2. ' -

Horno de mamposter{a a vapor.- Estos hormos u‘lﬁ'ﬂ.?—\. -
consbruidos de un modo semejante a los anteriores con la
diferencia de que no tienen ninguna salida em la parte su=
perior sino sclamente la puerta. El maguey se coloca ‘sobre
una parrilla de madera, pues el piso es algo inclinado a =
fin de que escurra la miel que se produce durante la coC=-
cion, pues se calienta con vapor vive, por medio de unos -
tubos introducidos por las paredes ¥y &e un didmetro de 2%
a 3", Se inyecta vapor durante 2ly horas a una m&&dn-
30 a Lo librasj como es vapor himedo se condensa y la misl
que se produce la diluye dando mayor cantidad de uahn!ﬂﬂ
1a cual se recoge en un pequefio tanque que estd colocado a




Ver archivo externo “esquemas.pdf”
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1la salida del desague del hormo. La capacidad de estos hor

—

nos es de 10 a 15 toneladas de maguey ¥ se usan en fabri-—
cas de mucha pruducciﬂn, en los estados de San Luis Potos{
v Jalisco. Es de todos los hornos usados el mis eficiente
debido a que ze puede controlar el calor.

Loquema No. 3.

Molienda. El maguey cocido tiene que sufrir un macha-
camiento a fin de reducirlo a una masa fibrosa a la que se
aprosd agia ¥y que es la que se re-f_manta. El maguey sacado
del hornn se deja enfriar y después se muele. Para la mo-
lirnda se cmplean diversos métodos que describo a continua
CLOTL .

A mano.- Batea con mazo o martillo. En las zonas de =
produchbores en pequefio y cuyos Trecursos son minimos se usa
una batea la cual consiste en un tronco de arbol al que se
le hace una hoquedad en el sentido longitudinal quedando =
un hueco con el piso plano. El maguey cocido se parte en =
pequefios trozos con machete, y se pone en un extremo de la
batea, luego con el mazo largo ¥y pesado un hombre de pie =
aplasta los trozos de maguey retirando hacia el otro extrs
mo de la batea lo que ya molid. Algunas veces en lugar de
mazo se usa un martillo de madera y el operador de rodillas
aplasta los trozos de maguey y retira lo molido entre sus
piernas. Es un trabajo muy pesado, Este método es usado en
Oaxaca ¥y Cuerrerc en donde debido a lo errabundo de las ==
fibricas, los fabricantes no tienen instalaciones definiti
vas. -

Esquema No. L.

nTahopa" .- Llamado as{ impropiamente lo mismo que mo=
lino chileno, pues realmente un molino biblico. Este moli=
no eonsiste en una plancha de piedra circular con un borde
en la periferia y digamos la chumacera de un eje en el cen
Tro.

En el centro va un eje vertical que lleva otra chuma=
cera en la parte superior. Este eje vertical tiene inserta-
do perpendicularmente otro eje horizontal el cual pueds —
sirar dentro de una horadacion que tiene el eje vertical y
le permite moverse. En el eje horizontal va una miela cilin
drica de piedra la cual con un dado (seccidn rectangular) =
gira con el eje horizontal, Esbta muela gira alrededor del
cje vertical y tiene posibilidad de un desalojamiento radial
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por lo que puede cubrir la superficie del anillo comprens=
dido entre la chumacera central y el borde exteriors La =
miela semin su bamafio es movida por una acémila o por un -
tire de bueyes. El1 tamafio de estos molinos es variable se=
min la cantidad de maguey que se necesite moler,

El maguey en pequefios trozos partldos a macheste se ==
pone en la parte exterior y con un bieldo se coloca una =
capa por donde va a pasar la miela. Se hace girar esta con
el tiro de bestias hasta que queda molido €l maguey y la =
masa se pasa al centro y so replte la operacidn hasta com=
pletar la molienda, descargade el melino se vuelve a car--
gale

Zste aparato no se ha podide substituir con ningun -
otro, pues la piedra resiste mejor que aun verdaderos tra-
piches con masas de bronce. Las de fierro se acaban muy ——
aprisd.

Esquema MNo. 5

Donde existe fuerza motriz hay unas mAquinas 1lamadas
desgarradoras, las cuales consisten en dos cilindros con =
garfiocs que se mueven a alta welocidad y realmente son muy
eficientes, Exlisten en el Estado d= Sinaloa tahonas movi--—
das a vapor que consisten en dos muelas’ diametralmente ===
opuestas, movidas por un engrane que ‘%e mueve a Vapor. Son
rapidas perc no muelen bieny La plancha de las tahonas son
ligeramente inclinadas, en Oaxaca, hacia el centro
la miel producida {pur la expresion se queda en el 'Eagm.
En San Luls Potosl son inclinadas hacia afuera y la miel =
extraida escurre fuera de la plancha, empleandose cOmO ==
explicaré al tratar de la fermentacion.

Métodos de fermentacidn.- Se fermenta con bagazo ¥y —
sin &1. Este filtimo sistema se usa en San Luis Potosi y —
consiste en lo siguiente:

El maguey molido que sale de la tahoma se pasa a un =
tanque de mamposteria de forma rTectangular de poca profun
didad, unos 50 cent{metros donde hay agua, luego con pala
o un hombre con los plies desmdos se mete en la tina ¥ con
los pies bate y lava el bagazo quedando un liquido de 3 a
li grados brix. Este conjunto de agua y bagazo se deja re-—
posar de un dia para otro y en esta tina empieza la fermen
tacion. Al dfa siguiente se saca el bagazo y se exprime en
una prensa de tornille, movida a mano.

-
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aquema No. 6

La miel que escurrid de la molienda se junta con es=
tka npua-de lavado as{ como el apua que resulta de la exX-—
nresidn del bapazo. La miel tiene de 9 a 1y grados brix.
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CAPITULO IV.

FERMENTACION,

1. Generalidades sobre la fermentacidn alcohdlica,
2. Equipos do fermnntacién en la fabricacidn de mezecal,
1, Fermentacidn de ,mezcal.

La fermentac1on alrchnllca etllica puede definirse ==
como 'an proceso flulcﬂ-qulmlcﬂ-blﬂlﬂgiﬂﬂ“ durante el cual
se eEerLuan cambios quimicos de un substratn constituido ==
por un dfir“dﬂi mediante la accidn de un catalizador big=-
niimico denominado zimasa, el cual es elahuradu por la cé-
Inla de levadura y otros hongos mlcrcsanplcns.

Las fermentaciones pueden Sers

anoxidativas: alcnhﬂllca, lactlca, pruplnnlca y'hut{-

rica.

oxidativas: acéticas, c{trica, fumArica v oxAlica.

La d-glucosa, la d-manosa, ¥ la d=-fructosa son fermen
tadas con la misma facilidad, esto debe ser por que 1los ==
tres azicares tienen la misma configuracidn en el Espanin-
Parece ser que uno de los primeros pasos en la fermentacion
es la enolizacidén. A esto se debe que los alfa ¥y beta-matile
glucdsidos no se fermentan, porque su carbdn terminal di=—-
fiere de la configuracién del carbdn terminal de la glucosa
¥ no puede enolizarae.

La galactosa fErmenta con dificultad o no fermenta, =
tal vez porgue su reaccidn sea distinta ¢ sea un enzimo =
diferentec el que actue de acuerdo sagun Fishﬂr. Equiraldri
a la misma que exdiste entre una cerradura y la llave, Nin--
una de las 1evaduras ordinarias fennantn.pentusaa, ¥ apas=
rentemente olm se fermentan aquellos azlicares que tienen =
carbono en multiplos de 3.

La fennentaﬂinn incluye:  Feacciones acompafiadas de 1ir
bEIaciGn o absorcidn de Enﬂrgla, problemas de configuracidn
quimica y especifidad binlngica. La damnlician anoxdibiotica
de la glucosa, o sea la transformacidn de un amicar fermen-
table en alcohol, CO2 y productos secundarios, la efectian
los enzimos producidos por las celulas de levadura y com=—-=
prende 3 par{Gdﬂq :
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1/0.- Primer ataque.

2/0.~ Glicosis Anaercbia.

3/0.= Oxipenacidn terminal.

En los dos primeros hay fenémenos fosforilantes reversibles
producidas por accion de la hexoquinasa de Meyerhoff.

cn 1897 Bucher demostrd que la fermentacidn alecohdlica es
cansada por el compleje enzimotico "Zimasa" (enzimo intra-
celular de las levaduras) que Harden y Young separaron en:
(&) .= Cozimasa: Termoresistente, no pasa el filtro y esta
formada por:

l+= Cocarboxilasa. "
2= Cofosforilasa,

Je= Cocmmimol. |
} o= Coczimo 2.

(BJ. Apozimasa: Termolabil, pasa el filtro. Formada pors:
Te= Forforllasa. (proteina =-Mg-Acido Adenilico) !
2.= Toszfoglurmtasa. Proteina =Mg) ,
3u= Izamerasa de la hexosas (proteina metal) v
Lo Iosfo-hexoquinasa (Proteina A.T.F.)

5.~ Hexoouinasa (Proteina A,T.F.)

6.~ Zimohexasa (Proteina- metal)

Te= Isamerasa (Proteina metal) de las triosas. !
8.~ rosfogliceroldehido. oxidasa (Proteina=D.P.N.) .
Pe= Triosa-mutasa (Proteina metal) v
10.= Enolasa (Proteina-metal) !
11 .- Fosfo-piruvato-fosfatasa (Proteina-metal) Mg. AJD.F,.)
AeTuFa= Aclido adnilico trifosfatado.

A.D.FFe Acido adendlico con dos radicales artofosfatados.
AJP.U, Difﬂsfn—piridin:nucleutidn-

Las formilas de los amicares fermentecibles indicados son:
como se muestra en la siguiente pazina :
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H -'L:.‘-;G H=C=0 I;{ H-!E-"-'ﬂ EI}E
'

H"?—GH HO=- ~H H-?-ﬂH Hﬁ?—ﬂﬂ C=CH
HD--(.;}-'II HD-q':‘.-—H [;Fﬂ HD--(E-H

E-[—?-»GIH 1I-*‘%~DH HD—-EI!-I-I HU-E—H

flwﬁ.:.'r—DH i{-*f‘..‘-—-DH H-l'.'.'--DH H---I?—{H-I

H~C~CH H=C=CH H=C=0H H=C-0

I-EI I~‘I Ht-'[;—'DH I‘I
d--plucosa d=manosa t d=galactosa forma enolica.
d-—-nt;.Ic tuosa.

Los productos de la fermentacién alcohdlica a partir
de 100 partoes de aziicar son:

Alcohel ebilio o — o oo, B8k
Biocxddo de carbolo — — — — — — — — - L6,.5

Acideo acetico — — — — ——— — — — — 0,5 = 0,25
Acide lactico — — — — — — — — — — 0.0 = 0,35
Acido suceinict — — — — — — — — —— — 0.0 = 0.7
BELACENg e e i e ——— e oy 2.5 = 3.6
Aldehido acetien — —m e e e 0.0 = 0.08
Parfural — —— — — - — — e —_ sllas,
Levaduras

— —— — — 0-2—5

La composicidn del aceite de fussel es la siguiente:
PRI cm s—aes o wotme Semom e 0.158

#leohol amilico LTI+ S Y - o |
Propancl normal . . 9 — — — . 0Q.002
Isobutancl — — — — — —— _ _ — 0.0016

La férmila ,de Guy-Lussac para explicar el quimismo de la
fermentacidn alcohdlica es el siguiente:

C6 HI12 06 igual a 2C2HS OH + CO2

De acuerdo con la hipbtesis de Meyerhof, la fermenta-



18

cidn alecohdliea puede seguirse segun los siguientes pasos:
T.w Fosforilacion de la hexosa por el coenzimo "adenosina®
trifosfate este transfiere un fosfato a la hexosa formanda
primero la henowamonofosfato ¥y después }a hexosadifoafato .-
Este fozfat no se utiliza en la reaceidn porque al alcan=
zar la fase del écidﬂ’piru?icﬂ se libera y queda disponi—-
ble para fosforilar mas azucar.
IT.~ La fosforilacidn de la flucosa fructosa a manosa en -
presencia del ceenzimo adenosina-trifosfato produce el mis
ma eompuesto ) comanmente Fructofuranosa 1=-6 difosfato. 1
2. La fructofurosa 1-6 difosfato se rompe para formar una
moleecula de fosfato-dihidroxiacetona ¥ una de fosfato 3 =
tliceraldehido.-~ Los cuales estdn en equilibrio con la he-
¥osa difosfato entre si mismos. .
3+ Un presencia de cosina (coenzimo I) ¥ azua una molécula ,
de fosfato para -3-gliceraldehido se oxida a Acido 3 fosfo-
glicerico y una de fosfato-deshidroxiacetona se reduce a = '
alfa plicerofosfato. .
le= El alfa-glicero-fosfato se hidroliza a glicerol ¥ acido *
fosforico. Al acide 3 fosfoglicerico se transformaj; primero
en acido fosforiglicerico y después en acido fosfopiruviece °
(Reaceidn reversible). |
Ge= E1 acido fosfopiruvico es desfosforilado por la Adeno-- '
sina difosfato para formar acido piruvico y adenosina tri- °
fosfato. X
La adenosina trifosfato transfiere fosfatos a mis mo=- !
léculas de hexosas para formar hexamonofosfato, hexosa di-
fosfato y repetir la serie de reacciones anteriores,
6.~ El acido piruvico es descarbolixado (efecto del enzimo
carboxilaza formando aceldehido y bioxido de carbo.
fe= La forma reducida de la cozimasa o coenzimo I transfie=
re hidrégeno al acetaldehido para formar alecohol etflico.- |
La cozimasa se oxlda.
fla= La cozimasa oxidada actila sobre el fosfato=3=gliceralde-
hido oxidandole a acido 3 fosfoglicerico. La cozimasa ac
sobre mas acetaldehido para formar mas alcohol.
Pe= Bl acido 3 fo:fﬂglic?rico sufre la serie de reacciones
anteriorss para formar mas acetaldehido que reacclona con
mas fosfato-3.gliceraldehido para dar acido 3 fosfoglicdri-
eo 7 por tanto alcohol etflico,
10.-- iste ciclo continfla hasta completar la fermentacidn.,
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11.~ Se obtiene ademis en una fermentacién alcohdlica una
mezcla de pequefias cantidades de aleoholes superiores ami-
licoy isoamilico y huellas de otros superiores.

Sequn Erlich el amllice e iscamilico se forman respec
tivamente por desaminacidn y descarbolizacidn de asoleucina
¥ leucina.- Estos amincacidos pueden derivarse de los cons-
tituyentes del medio o de las proteinas de la célula de =
levadura mierta o destruida,

Otros alecoholes (tirosol=triptofol) se producen de =
otros amincacidos (tirosina-triptofano) respect{vamente.
124~ E1 acido succinico se forma del acido glutamieco duran
te la fermentacién alcohdlica. E1 Acido glutamico se deri-
va del medio a la de la celula de levadura mierta o deg=—
tvuida. La reaccidn sole oourre en presencia de un amicar
fermentecible.
| 3.~ El zlechol pusde sufrir una oxidacidn aercbia en la =
zimaiente forma (a).—~ El1 ﬂﬁgenﬂ actila como aceptor de =—-
hidrdgenc convirtiendo el alcohol en acetaldehido.

(b).- E1 oxigenc acepta 2 atomos de hidrdgeno del acetal——
dehide hidratade para dar acido acético,

k.= E1 aleohol puede sufrir una oxidacidn anaerobia:
(a)s= E1 acetaldehido previamente formado se hidrata.
(b).- Se efectia una reaccidn de Cannizaro entre una mold=
cula de acetaldehido y otra de acetaldehido hidratado para
formar Acido acético ¥ aleohol etilico.

15.~ La fermentacidn butirica de una hexosa para formar =
icido butirico es efectuada por el microorganismo anaercbio
esporulado Clostridium Butirico.

16.~ La fermentacién butanol-acetonica de una hexosa para
formar aleohol butirico, acetona y bioxido de carbono es =
efectuada por el microorganismo anaerobio esporulado Gram
Positivo Clostridium Acetobutilicum,

17.- La fermentacién propionica de ciertos compusstos de =
carbono para formar acido propionico es efectuada por mi--
croorganismos del ;;Enarc- Proplonibacterium,.

18.~ La fermentacion lactica para obtener acidos dexctro o
levolacticos es producida por el Lactobacilus a Streptoco=
cous lactis. "

Primer tipo de fermentacion de Neuberg alooholica-acida.
Se basa en el hecho de que el acido piruvice formade como
compuesto intermedio se fermenta a la misma velocidad que
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La glucosa y en 1la triosa que puede aislarse acontece en -
la qlEUlEnfﬂ forma:
I.~ La molécula de hexosa se hidroliza en 2 triosas (pro-=—
bablemente una forma hidratada del metilglioxal).
2a+ Por ecliminacidn de agua, las tricsas producen metile—=
rlioxal (o una forma activa de este compuesto). |
Je= E1 metilglioxal (aldelﬁdu-cetamuu} se convierte en --
acldo pirivico por oxidaeién, mientras otro producto inter
H“dii (acetaldehido) se reduce. 1
lie= La descarbolixacidn (accidn de la carboxilasa) del aci
do PlTu?ltu produce acetaldehido y biexido de carbono.
5.« 1 acetaldehido en medio acido se reduce a alcohol =—
etilico r'LLﬁntrl"‘Lu al mttﬂgliuxal se oxida a acido piruvico
l:n-‘-l:n_rit:- reduceidn .;m.u.tanea]
IT.~ Equipos de fermentacién. '
£l equipo de fermentacidn de las fabricas de mezcal = .
son finas de varias formas y materiales, siendo las de ma~ |
dera de forma trozocénica y con una capacidad variable de
500 a 1,500 litros. Hay también tinas de maupns'ber{a de ==
forma rectangular de tabique y forradas de cemento cue tie
nen la ventaja de que son limpias aunque de poca duracidm,.
tn lag fabricas de la sierra y entre productores my pobres
las hay que son un hoyo cdnico cavado en la tierra el mal
se forra de piedra, son muy sucias v ademas solo
de mucho uso ya no se filtran. En Qaxaca, En San Luis Pn-—
tosi o5 donde se usan tinas de mampnstﬂr:ta y también de s
madera de forma rectangular y de poca altura. He wisto f£a-
brica clandestina cuyo equipo era de ollas de barro en mi-
MeTro muy grande y unas tinas raras también en Oaxaca que =
consistian en unas piedras monol{ticas donde se habfa ex—
cavado una capacidad de unos 500 litros. Las tinas de made
ra trozocdnicas son las mas usadas,
I11I.- Fermentacidn :iel mezcal ..

En la fabricacicn de mezncal se siguen dos nﬂtadua pl:l.’
la fcmantaciun. !
1
|

Primer mﬂtﬂdﬂ* Con Bagazo. Esquema 7

Después de molido el maguey se pone dentro de la tina
vacia hasta casi llenarla de maguey y se deja hasta el dfa
siguiento, se le agrega agua tibia que generalmente se sa- 1
ca del depdsito del refrigerante ¥y luego con palo se bate
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la masa a esta operacion se llama batido, El grado Brix =
de carga no se puede determinar por no estar dimﬂtu todo
¢l amicar del maguey. La masa de maguey se queda en el fﬂ
do en forma de cono y se le 1lama "Mono" después unas 38
horas la masa de maguey sube y forma una Espaciﬁ de t-ap&
que se llama "Caballo". El tiempo que dura la fermentacién

cs muy variable segun la calidad del maguey as{ como la ==
s *mpm,ratura ambiente pero varia de 72 a 200 horas. Muy ra-
ros productores usan acelerantes como el mﬂ_fat-n de amondo,
dige esto refiriéndome a los fabricantes pequefio Oaxaca
¥ Guerrero. No se usa pie de levadura pues la levadura es
la que existe en el medio ambiente, Pues debo suponer gue
21l mezcal al salir del horno debe de estar esteril y el —
maguey cocido se le considera bueno para la fmta&iﬁn -
cuando on la superficie empieza crear una especie de moho
verde y al blancuzco, ln que supone que el maguey empieza
a tener eultivos. EL quimico Luis Armando Bello en su Te—
sis profesional de levaduras, estud{d las levaduras de los
mezcales mexicanos y encontro que en la toma de las mues=—
tras una gran variedad de bacterias y levaduras que sefiala
en su trabajo y llegd a aislar y determinar tres tipos de
levaaduras,

Sacharomlces cerevicie de forma esférica,
Sacharomices-elipsoidues de forma ovoide.
Sacharomices-pastoriamis de fﬂrma. cilfndrica
Pero la flora de la fermentacidn del maz:al es
existiendo junto con la levadura gran, mimero de hant-nﬂ,ln-.
En Oaxaca y Guerrerc la riqueza alechdlica de los mostos
determinados con Ebullémetro variaban de 6 a 9 por ciento
en volimen y el Brix final era 2 a 0.5 a 20°C. Pmltm
za de estas tinas y como esta clase de productores no
cen el uso de los aerdmetros, sino solo hﬂmmﬁm
ticas son las que usan. El mosto al cargarse t:l.m un l:ltﬂ,.ﬁl
caflé oscuro y cuando estid fermentando toma un
llo leonado, ademas en el tapﬁn de masilla y bagn.lu que se

gj

3

E-

forma en 15. parte superior de la tina {t:aballp] se ven es-

trias francamente negras y polulan un gran numerc ﬂl MOG ==
quitas prietas llamadas (Borrachitas). A veces las tinas =
se agrian que consiste en que sin bajar sensiblemente el
grado Brix se vuelven agrias y muy a.uida.n estas tinas no
producen aasi nada y se debe a que alguna i.nfanniﬁn de ba-
cilos aceticos y lacticos se posesiona del medio, antes =

4
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que la levadura que no llega a prosperar, Otra infeccidn =
no muy corriente es la producida por el bacilo viscoso ¥
entonces la tina no se agria o acidifica sino que permane=~ |
ciendo dulce se vuelve sumamente viscosa, entonces dicen |
que la tinu se (Acolmend). Estas tinas no rinden nada de =
mazcal. .-

[n pruebas hechas por mi en Qaxaca y Cuerrerc cargando
tinas con levadura de destiler{a y partiendo de un cultive ﬂ
purs aunque desarrollado en las condiciones normales de «—-
trabajo he obtenido hasta un 20% mis de mezeal y el tiempo |
de formentacidn fué un 50% mas rﬁpidt} que en las tinas car
gadas en condiclones normales.

in fabricas establecidas se usa el sulfato de amondo
pero en una proporcidn de 100 gramos para 1,000 litros de
mosto mAs © menos. Sin embargo esta pequefia cantidad de ==
sulfato evita que las tinas se agrien o se acolmenen. En
Guerrero sole una fibriea lo usa.

Fermentacidn con mostos 1iquidos. '

En San Luis Potos{ y Tamaulipas , Nuevo LEEII, se usa |
fermentar mostos sin bagazo. Como l:lecla en la prapmci&l
de la materia prima la plancha de la tahona esti inclinada |
hacia fuera y el maguey partide se pone en el centro y lo
molido hacia afuera, la miel de unos 14 a 18 grados Brix
escurre por medio de canales hasta la tina que se va a car |
gar, luego a esta miel se agrega el agua de lavado del ba=-
zazo de la tina Xinastlera y por ultimo el agua que resul-
ta del exprimido del bagazo. Esta agua de lavado tiene un
grado brix de 0° a 5° y con ella se completa la carga que
tiene un grado brix de 8° a 10° a 20° €. La fermentacidr
empieza desde la tina Xinastlera y se completa en la tina
de fermentacidn. Los mostos mmeren a 1° & 0° brix, y la -
riqueza alecohdlica varia desde 4.5 % a 2.5 € en 'v'olimn..
Alpunas fabricas emplean de un modo deficiente levaduras =
de destiler{a pues son las levaduras del medio ambiente -
las que efectian la fﬂrment-acién, v ademis no hay personal
preparado para el manejo de una levadura, En ﬂg‘t-l-.s fibricas
se usa mas el sulfato de amonio., La fermentacién dura en
promedio 72 horas siendo la realidad 96 por el tiempo que
esta el mauey molido en la tina de lavado donde al dfa =
si,-;u.‘tent.e de que se puso el maguey se observa una f&rmﬂn‘hE
cicon acliva.

il
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EFn la miel que produce el cocimiento del maguey hay
una miel agria que sale primerc gue la miel dulce y que no
fermenta sino es tratandola por acido y en caliente. Este
m’tods de fermentacidén es usado en San Luis Patgﬂ{, Zaca~-—
tocas, Nuevoe Ledn y Tamaulipas. Esta fermentacion produce
~ran cantidad de espuma por lo que a veces se les pone a =
las tinas unas tablas laterales para que la espuma no arras
tre mostos. EL pH propio de los mostos es de 5.5 a L.5 por

15 que Lla acidez del mosto es casi correcta en michos casos.

#* .

En bLérminos generales podemos decir que la fermenta=—
cidn es espontanea v el grado Brix de carga varia desde 18
hacta 8¢ o 20°C. Esta determinacidn se hace con aerdmetros
2rix pern generalmente con aeredometros Baume cuyos grados
corresponden a 1.8 de grados Brix. .
La riqueza aleohdlica es de 9 a 2.5 por ciento en volumen.,

Es la fermentacidn el problema mAs importante em la
fabricacién del mezcal y el uso de levaduras especializa-
das aumentaria en un 15 a 20 ¥ la pmdncciﬁn. En experien-
cias hechas por mi con levaduras especializadas al grado -
Brix final fué de 0% . , i

Con el método de la fermentacion espontanea que es la
que se usa generalmente, se encuentran diversas bacterias
mezcladas con la levadura que trabajan en Simbioslis, y al=
munas veces estas bacterias se rmiltiplica.n con mayor rapi-
dez que la levadura y como Tambien consumen asucares Bl =
rendimiento es mucho menor y ademas al cargar la tina el -
nimero de celulas Bacterias y levaduras es bajo debido a -
la diferencia de la presidn osmotica entre el protoplasma
de la célula y el jugo del maguey dificulta el desarrcllo
de células (Bacterias y levaduras). Cuando el maguey s@ ==
diluye en apua esta diferencia de presiﬁn osmdtica dismi-—
miye hasta hacerse igual a 0 y entonces la célula pueds ==
alimentarse bien y reproducirse, Para empezar la fermenta-

D e R . T T -

cidn se necesita un numero de celulas de levadura que Rt »

alrededor de 20.000 por n:entimatru eubico ¥y solo dunpuﬁa -
de esta concentracion de levaduras se inicia la fermenta=—
ciﬂn,’EEto lleva materia prima y tiempo, por lo que cuando

las celulas de levadura son abundantes, la fermentacidn es
mas rapida y de mayor rendimiento.
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Conviene trabajar con levaduras puras y mostos esté-
riles para el mosto de pie de levadura, pero el moato es
profoerible que no sea estérili pues las 'ba.nterig:! que no
aon levaduras, producen fermentaciones no alcoholica=etili
ea que dan acidos y alcoholes superiores aldehidos y este
res que después producirin mejor sabor y olor que sl se =
produce sobre mosto esteril no se prcdunirﬁn y el resulta
de seris aleochol de una alta pureza, pero careceria de el
olor v sabor que caracteriza a los aguardieuntes que se ==
uman come bebida. Bl criteric en fermentacion se diferen==
ain enbre aleoholereos y amuardienteros pues el alcoholero
procura sacar el mayor rendimiento en alcohol, en cambio =
o1 amuardientero sacrifica la cantidad de alcohol en pro-
recho de la calidad del producto. Al final de este trabajo
ampliaré lo btratado sobre fermﬂntanién, con el procedimien
te de afiadir levadura a los mostos frescos.

|



CAPITULO V.

GENEHALIDADES SOBRE DESTILACION.

Un mosto e5 una mezcla de materias fijas y susbancias
vﬂlhtlleu. Las materias fijas consisten generalmente en ==
solidos contenidos en el mosto, cenizas caramelo, levadura
v alpunas sustancias prnteicas,

Las sustancias vﬂlatiles son alecohol. Htllicn, agua,
utpreu5 aldehidos; alcoholes superiores, acidos organicos
¥ Esteres.

51 sometemos un mosto al calor, la velocidad de las -
ﬂﬂlLQﬂ]W” aumenta rompiendoe el equilibrio que existe entre
las moléculas que pasan al estado de vapor ¥y las que de el
estado de vapor pasan a la fase liquida, al calentar el --
1{quido el nimeroc de moléculas que pasa EEtadu de vapor -
25 mayor que las que regresan al estado llquidn, si somg=-—
tieramos un mosto al calor hasta la sequedad se separ
la parte volatil de las materias fijas, es decir, todas las
moléculas de las sustancias volitiles pasar{ ai estado de
vapor. Existe una temperatura fija para nada sustancia la =
cual se mantiene flla mientras la sustancla se encuentra en
ebullicidén ¥ no waria hasta que las moléculas de dicha sus=-
Ltancia han pasado al estado de vapor, a esta temperatura se
le 1lama Temperatura critica de Ebullicidn.

Destilacidn es la operacidn que consiste en condensar
los wvapores producidos por la e¢apnraciﬂn. El problema
la fabricacidn consiste en la separacidén del alcohol -
cﬂ de una mezcla de alcohol et{lico, agua, aldehidos, al—

holes superiores, esteres, y de las sustancias Iidnﬂ.

Gada una de las sustancias wolatiles tiene una.tﬁmpﬂrthﬂnl
ceitica diferente al empezar a calentar una mez la sus
tancia de temperatura crltlca menor desprenderd a la fase
de vapor mayor numnrn de moléculas que las otras sustancias
de tEmperaturaﬁ eriticas mayores, pero Esbas desprenden -
moléculas al estado de vapor siendo este niumerc invers

te prﬂpﬂrﬁlnnal a la diferencia de las temperaturas [ti=
cas. As{ a una temperatura fija pasarin al estado de wapor
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moléculas de agua y alcohol et{lico en una proporcién fija.
Los otros compuestos volatiles produscidos por la fermenta-——
cidn p:-.darm al estado de vapor siempre en una mezcla con
alecohol etflice y agua segin la temperatura critica de cada
wio ¥ la temperatura a que se encuentra el mosto. Por esto
en la destilacidén aleohdlica se dividen los destilados en
tres partes.

Primero.- Cabezas las cuales contienen ademis de la -
fnﬂzcl::l alcohol etflico ¥ aga, suﬁfancias cuyo punto eri.--
tico ez menor que el del alr'ohnl e'c-:l.liccl.
Temperatura Critica del Alcohol Etilico. 78.5° C. a 760 mm
lf presic e

Temperatura Critica de agua 100° G. a 760 mm. de preainn

As{ que sometido el mosto al calentamiento primero -
pasan las cabezas, y la temperatura ira anmentando hasta -
un punto dende se mantiene fija y la composicidén de la ==
mezcla (destilado) seri mis o menog fija, luego al dismi--
muir la canbidad de la sustancia mas volatil alecohol
co _la bemperatura subira ,¥ los productos de temperatura -
critica mas alta mnpezara.n a pasar. Existen sustancias cu-
ya temperatura critica es mayor que la del agua y aiin a ==
una tenperatura menor que su temperatura erftica pasan al
estado de vapor y luego al condensado en parte por m*hm
de vapor ¥y en parte formando mezclas azotropicas. Esta ul-
tima parte del destilado se le llama Colas. lna mezcla de
aleohol etilico y agua de composicidn constante serfa siem
pre de un sabor y olor igual. Si tenemos a una misma Era-—
duacidn alcoholica una serie de aguardientes producidos con
panela, maguey, uha o producidos ,con granos, El olor y el
sabor de dichos aguardientes sera difarmta ¥ es J.n q_ll.u
caracteriza y diferencia a unos de otros. En la
de aguardientes se debe de quitar algo de las cabezas Ell.
primera porcidn del destilado que generalmente tiene mal -
sabor ¥ olor) lo m:.smn que la parte final Colas cuando el -
destilado baje a 257 G.L. Para una buena destilacion el —=
mosto deberi ser destilado hasta agotar la carga es deair
que el alecohdmetro marque cero. Esbe aguardiente de bajo =
grado 25 a 30 GuL. tiene mal sabor y olor. En la fabrica=-
cidn de mezcal se le 1llama "Saque o Comiln". Este apuardien
Le se¢ debe de rectificar es decir se vuelve a destilar. En
esta operacion es donde se debe quitar las cabesas y las =
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crita anteriormente. Para Eﬂtﬂ sirve
guiarse por el alcohometro de
a de un buen destilador es lo -

guienteg debidas a Groning y Sorel -~
liquide que debemos Evaporar -
o de un mosto,

Riqueza de los vapores en

Grondng
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28.6
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L3.L
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57.2
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=3I 3===5=z13
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17T "
25.2 n
T3 ”
35.7 "
39.3 o
2.6 "
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¥y el refinado debida a los mismos Groning
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De eatas dos tablas me merece mas creditc la debida

a4 Sorel que la de Groning pues esta anota datos gy altos
en comparacidn de los que yo he observado en la practica.

DESTILACION APARATOS.

Los aparatos usados en la fabricacidn de mezcal, son
miy variades y dependen segin la categoria de las fabricas
¥ semin la capacidad econdmica del productor.

Aparato de ollas de barro tipo de cuchara, Este apa--
rabo consiste en una olla de barro que generalmente es de
una capacldad de L0 a 50 litros, que es la olla _
como cabezote se usa una olla de barro sin fondo, egta =
parte se une a la boca de la olla ebullidora Y a media ==
altura tiene una horadacidn por donde se pasa un tubo que
a5 generalmente un carrizo; este carrizo en el extremo que
queda dontro de la olla, lleva una penca de maguey. La —-
extremidad con la parte mas ancha hacia un lado y la parte
donde wa la pua cortada se inserta en el carrizo, por done
de escurre el condensado, se usa también una cuchara de -
madera, con una ranura para que escurra el condensado. EL
condensador esta formado por cazo de hojalata el cual en
el borde tiene un tubo para salida del agua. La olla sebu~-

llidora wa sentada sobre unos ladrilles fo COMn =
adobe o slmplemente tierra, el hogar. Como son varios los
tinos de aparatos de sistema de Cuchara que usan en la =
fabricacion de mezcal su funcionamiento lo degw-
pUes . _
Como las ollas de barro debido al material son t‘u,ﬂ-
mente rompibles, algunos productores cambian esta olla de

barro por un tambor de fierro que ademis de ser mas resis-
tentes , tienen mas capacidad. El mezcal que B
tos aparatos (0lla de tambor de fierro) es de baja calidad
debido al mal sabor que le da el fierro de la olla. Los ==
aparatos de ollas de barro dan un mescal muy fino es el
mas apreclado. Hste mezcal es el famoso "Mezcal de Olla *,
Faquema 8 y Lsquema 9,

Aparalo de Barrilon. Este aparato congiste en secoio=
nes btrozocdnicas o cilindricas de madera que pueden ser =
dod Linas desfondadas y que siendo trozocénicas se unen =
por su parbe mas ancha. En la olla ebullidora en la parte

"
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inferior lleva un cazo de cobre el cual se une a la tina;
este cazs y la tina forman la olla ebullidoraj a veces es=-
tas tinas son dos troncos agujerados (con estos troncos he
Visto aparatos en Sinaloa) El cabezote esta formado por ==
°tra tina u otro tronco, tiene una horadacidn en la parte
media por donde se pasa un tubo en la parte media del cuer
PO superior como en el aparato descrito anteriormente, Por
este tubo sale el condensado, como en el gaso anterior se
Usa un cazo como condensador, Esquema 10

FUNCIONAMIENTO. Si se destila con bagazo se calienta la --
masa de mosto y bagazo, los vapores suben hasta 1la superfi
¢ie del cazo, donde el 4guad que se pasa por el exterior —--
condensa los vapores alnnhélicns, estos al pasar a fasg —=
liquida escurren hasta la parte mas inferior del cazo y ==
gotean a la cuchara ¥ luego salen por tubo al recipiente -
donde se recoge el destilado.

El destilado sale de un grado alcohdlico de 20° a 30°
GeLe esta es flema de bajo egrado y de redestila luego para
obtener un destilado de L5S° a 559 g.1.. la primera porcidn
del desiilado se separa (Cabezas) ¥ cuando el destilado —
biene un grado de 30 G.L, se corta, es deecir, se separa el
destilado (Colas) se continfa destilando y generalmente -
ostas Colas se agregan a la siguiente destilacidn,

Estos aparatos se usan en Guerrero, Oaxaca y Sinaloa,

Existen aparatos de destiladiﬁn.prnpiamﬂnte dichos, -
Llos cuales los usan productores que cuentan con mas medios
econdmicos o que estan mas adelantados. Consistiendo estos
aparatos en la olla de carga que es recipiente generalmente
de cobre y de forma cilindrica gde una capacidad my varia-
ble pues hay ollas desde 200 litros hasta 10,000 litros, =
calentados a fuego directo (generalmente con lefia) ¥ con =
vapory la olla tiene una boca my ancha para poder cargar-
lay, pues se desgila con todo y'bagasg'y'augquﬂ la carga es
relativamente ficil 1a descarga es mas diffeil pues hay que
sacar el bagazoj para esta maniobra se usan bieldo, o unos
palos que sirven como pinzas. Sobre la boca de carga se -
coloca el cabezote el cual también es eilfndrico con una -
tapa semiesférica y con una salida de vapores alnnhﬁliﬁq&'
que es un tubo, este tubo se prolonga Hasta el refrigeran-
te. ELl refrigerante consta de un tubo que se une genergle-
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mente a una lenteja que son dos hemisferios unidos por el
diamebro mayor y en sus diimetros menores un tubo de salida
de wvapores alcnhélicasg sipgulendo el sﬂrpantin que consiste
en tubo en forma de espiral, con la salida del condensado.
Aparalo usado en VUaxaca Guerrero y Sinalou. En Guerrero se
usan alpunas veces un aparato cuya olla es un tambor de =-
200 litros en cuya boca se pone el ecabezote que &3 una Cu=
beta de madera con un hoyo en el fondo que se une al Turban
te fue es el tubo que une el cabezote con el refrigerante.
52 le llama "Caoxcomite". En Guerrero igualmente se usa —
obtro btipo de aparato que consiste an una olla cilindrica 1a
cual se tapa con una tapa del mismo diametro de la ollay ==
esta tapa tiene en el centro la salida de vapores aleohali-
€os. La tapa es de forma trozoconica. Son muy practicos es-
tos aparatos de este bipo debido a la facilidad de las ma=-
niobras de carga y descarga. Egquema 11

Aparatos a vapor. Usados en Jalisco y Sinal San ===
Luis Potosi, y Zacatecas. Estos aparatos se calienta a -
vapor medio de un sﬂxpent{n por el cual se pasa vapor a 3
& LI atmésferas. E1 aparato usado en Jalisco y Sinaloa COn=
s1ste en una olla con una parte inferior trozoconica, con
una compuerta por donde se descarga el bagazo de la carga
¥ya agotado, Este aparato muy practico usade en Jalisoco ¥
Sinaloa. Esquema 12, ] !

Aparato de destilacion usado en San Luis Potosi. y

Este aparato es el mas complicado de los usados en la
fabricacién de mezcal. Consta de un precalentador donde el
mosto se calienta por medio de un serpentin de wapor. El -
mosto caliente al terminar la destilacidn de la olla desti-
ladora. Este mosto caliente se pasa a la olla por medic de
una llave de paso, la olla destiladora también se calienta
2 vapor por medio de un serpentin, El cabezote tisne un -l-“
tubo de sepuridad que permite que uuandg la ebullicion es
miy fuerte el mosto que sube regresa a la olla y no asa =
alyrerinaxiﬂr. El refinador consiste en un tanque odlingui

8l -

con una entrada de vapores aleofiolicos que llega casi
fonds « En la tapa tiene una salida de vapores cos
para que pasen al refrigerante. El refinador permite sacar
un destilado de 50 a 55 G.L. en una sola operacion. En el
refinador se debe poner una mezcla de cabezas y colas las
cuales se deben cambiar cada tres o cuatro operaciones; se
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debe quitar en cada operacidn unas pocas de cabezas Y -
colas.

| kL refinador trabaja de la siguiente manera: el wvapor
que proviene de la olla destiladora viene a una temperatu-
ra determinada y con una riqueza alcohdlica taﬂblan deter-
ninada. Al entrar en contacto con un 1{qu1dﬂ frio baja su
tEmpETEtUTd solo pasan vapores alcohdlicos de mayor ri-
Taeza ¢1cahalica. Aparato eficiente pero debido a que no =
puede admitir bagazo las riquezas alcohdlicas de los mostos
\Mostos fer: cntados sin bagazo) son my bajas de 2.5 a i =
por clentos alecohol en volilmen. Esguema 13.
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CAPITULO V1.

METODOS ANALITICOS.

Métudos Oficiales para el anflisis de Alecoholes Y Aguar—-—

dientes ¥y Similares.
ALCOHOLES .

Grado J‘le::holiccn.

Seentenderi por grado Gay-Lussac de los Alcoholes, su fuer
za real, o sca la lectura directa del Alcohdmetro corregi=
da por temperatura al 150 Ce

Para esta deteiminacidn se empleara el Alcohdmetro centesi
mal de Gay-Lussac graduado a 15°C. La escala de 80 a 1009
Gay-Lussac deberid tener un largo minimr:- de 60 mm.

Ll termdémetro que se emplee debera tener una distancia de

grado a grado en la escala de 1.5 mn .

La probeta en que se haga la medicidén debera t-anar un dia~

metro cuando menos de 4O nm., mayor que el diametro del ==
bulbo del Alecchdmetro.

DETERMINACION.

Se 1lena la probeta con la miestra y se sumerge con cuida~
do el Alcohdmetro de manera que el bulbo quede aproximada=
mente centrade en la probeta. Se deja en reposo durmh un
minuto y se lee en la tangente del menisco. Se toma II.%

parag.ura y el resultado se expresara en grados uar-mm
(2 ]5 Ce

-

™

ACIDEZ .

En un matraz de 300 cm? se ponen 50 e de hmﬁr}tf
se agragan 50 c:m3 de agua destilada y desgasifiocada se ti-
tula con solucitn N/100 de NaOi, usando como iuﬂinaﬂnrﬂ
gotas L.e Fenoclftaleina. No era usar agua de lav -

llevard un testigosgcon 50 cms de agua empleada en Il
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dilucién 1 ecmd de solucién N/100 de NaCH, equivale a 0.6
mgr. de Acido Acético.

Expresar el resultado en mgs., de Acido Acético por litro
a 100° Gay-Lussac.

Bateres a la misma porcidn de muestra usada para determi-
nar la acidez, agregar 25-50 em? de NaOH., H/SD hervir a
reflujo durante una hora, enfriar y titular el exceso de
NaOil con solueidn N/50 de HCl, usando como indicador unas
sotas de solucidén de Fenolftaleina 1 cmi de solucidn N/50
de NaQil., consumida por la muestra corresponde a 1.76 mgr.
de Acetato de Etilo,

Lxpresar el resultado en mgr. de Acetato de Etilo por litro
de Alcoheol a 100° Gay-Lussac.

ALCCHOLES SUPERIOCRES.

A la misma porcidén de miestra usada en la determina——
cién de los Esteres, agregar 20 cc., de solucién N/2 de =
NaOHe, hervir a reflujo durante una hora o dejar un Treposo
durante 15 horas a la temperatura ambiente.

Destilar recogiendo 115 cc., de destilado (Si el con-
tenido de Aldehidos en el Alcohol es mayor de 150 mgr. por
litro; agregar 0.5 gr., de Clorhidrato de Metafenilendiaw
mina. Hervir a reflujo durante una hora agregar 25 cec. de
agua y destilar recogiendo 125 cc., de destilado.) Satu=-
rar el destilado con NaCL., y agregar solucion saturada de
NaCL., para tener una densidad de 1,10, ' 3
Extraer esta solucion cuatro veces con C.Clli., puro usando
L0, 30, 20 y 10 cc., respectivamente. Juntar todas porcio=
nes de C.Clh., y lavando tres veces con 50 cc., de solucidn
saturada de NaOH y dos veces con solucién saturada Na2sol.
Llevar el C.Clh., a un matraz de 500° C., y agregar SIJ'-"_Q.L
de solucidn oxidante, hervir a reflujo durante 8 horas,
Destilar hasta que pase todo C.Clh., dejar enfriar y agre-
gar 150 cc. de agua., contimar hasta tener un total de ==
destilado de 200 cc.y si llega a pasar algo de la meszcla =«
oxidante deberi repetirse la operacidn. B 4 .
Titular el destilado con solucidn N/100 de NaCH., usando =
como indicador unas gotas de Fenolftaleina, no se debe usar
agua de lavado, tratandose de Aguardientes y Mezcales l‘lilﬁ""""ﬁ
usar solucién NaOH N/10. 1 cm3 de NaOH N/100 = mg. de al=-
¢ohol Butilico.



ALCOHOL BUTILICO.

Lxpresar el resultado en mgr. de Alcohol Butilico por li-
tro a 100° Gay-Lussac.

SOLUCION OXIDANTE.

A 100 grs. de Dicronmato de Potasio disuelto en 500 cc., de
arma agregar 100 cc., de Acido Sulfirico.
El tetraclormiro se puede volver a usar para lo cual. se lava

con una solucidn de NaOH., ¥ después con agna hasta rean-—
cidn neutra. a la PEHletdlEln&3 se destila.

NOTAS .

El refrigerante de reflujo que se use ,Jpara la ﬂxldanlon -
estara conectado al matraz con un tapnn forrado con lami-
na de estafio. No se podri usar el mismo refrigerante para
obras operaciones de reflujo como la determinacidn de eg=-
teres. Tratamiento NaCH., o la de clorhidrato de Melafenil
endlamina. En casoc de gue sea necesario usar el mismo Tre=—
frlgcrante se deberi lavar culdadnsamante con abundante -
agua y sera indispensable cambiar el tapdn de corcho.

En cada caso Jque se use Tatraclnruru de Carbono mievo 0 ==
bien recuperado se debera llevar un testigo con 100 cc.,
lavandulc una vez con 50 cc., de snlucinn saturada de ==
NaCL., y otra vez con 50 cc., de solucidn saturada de =
Na2504., continuando la nneracinn en la misma forma que =-
para las miestras.

ALDEHIDOS .

En un tubo de ensaye se ponen 5 ¢c., de la muestraj; se ———
agregan 5 cc., de agua destilada y 5 cc., de solucién de =
Sulfito=-Fucsina, dejar 15 minutos a 20°C.

Preparar en tubos de ensaye iguales al. usado con la MIes=——
tra, una serie de tipos de concentracliones conocldas de =-
Aldenlda ajustando el volumen a 15 ee¢., con alcohol de 50°
Gay-Lussac, Libre de aldechidos. Es conveniente hacer la =
serie A2 Vipos de 0.1 a 1.0 mgr. de Aldehido, se p
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en la misma forma que para la muestra y se dejara el mis-
mo tiempo y temperatura.

Pasando los 15 mimutos se hara la comparacidn a ojo direc
to, del color de la muestra y de los tipos aproximando a
0.05 mgr. de ,aldehidos, tratandose de Aguardientes o Mezw

cales se hari una dilucidén para poder tener una escala =
comparativa.

REACTIVOS.

Alcohol libre de Aldehidos.

Destilar Alcohol de 96° Gay-Lussac con un poco de solus=-
eion NaOH, separando un 10-20%f del destilado indcial y =
dejando en el matraz un residuo de un 10%.

Apregar 2~3 g. de clorhidrato de Metafenilendiamina por
cada litro de Alcohol. Poner a reflujo durante 6 horas =
o bien dejar a la temperatura ambiente durante 6 dias. =
Destilar suavemente separando las primeras fracclones ==

hasta que la reaccidén (partes iguales) con la solucién -
de sulfito Mucsina sea negativa.

SOLUCIONES DE SULFITO FUCSINA.

A 1000 cc. de agua destilada agregar 150 cc. de solucidn
recientemente preparada (1 por 1000 mimero) de Fucsina -
en aguaj 100 cc., de solucidén de bisulfito de Sodio de -
una densidad de 1.36 (38° Bé) v 15 cc., de Acido

co Q.P., Agitar.- Esta solucién se conserva bien durante
dos meses puardada a baja temperatura.

SOLUCION DE ALDEHIDO.
Disolver 1.386 gr. de Amonaldehido purificado, con 50 cc.
de Alcohol de 95° Gay-Lussacj agregar 22.7 ’l:r.:., de ana'i:l.-:
cidén N/1 de Acido Sulfiirico aforar a 100 gr. con
(Aste y el anterior debe ser Libre de Aldehidos) d&j&r -
reposar 2l horas y filtrar. Esta solucién contiene 1 gre
de Acetaldehido por 100 cc., de solu

AMONALDEHIDO PURIFICADO.

Moler el Amonaldehido con poco de &ter anhidro, en un =



morterc decantar el éter,. Repetir la operacion
ces, secar a uﬂrrient-e de aire y de ~en un d
corn 4cido sulfirico ¥y a vacio.

AGUARDIENTES Y SIMILARES.

Grado Alcohdlico.
En un matraz de 500 cc., se ponen mutmﬁg
destilacidn) 200 cc., ﬂ.ﬂsla miestra, tomando 1z
de la misma. Se agregan 50 cc., de agua
dosamente recopiendo en un mat-::'az a.fﬁra&n a W
poco menocs de esa cantidad. Se afora mm& -:3'
200 cc. ¥ a2 la misma temperatura a que f 1id.
traj se determina el grado AlcohSlico en li. m
que quedd dicha.

En log mezcales y Aguardientes se deberd m
Colorimétrica adecuada. e B}
Todos los datos se reportaran a 'Iﬁﬁo

Se debe hacer una prueba t,‘..u'rdjl
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CAPITULO VIII

DATOS ESTADISTICOS.

Tomados del Informe Presidencia.l Junta Tacn:.::a. Cali=-
|ficadora de Alcoholes. Secretaria de Hacienda y Crédito -
F"u‘t:.:l:L:u_-r:.t:i,r del 1° de Septiembre al ultimo de Juli«n.

Julio de 1937 a Jul:Lﬂ de 1938 1,279.997 1it.ma.
n no 1938 1939 h 118,295
" n o 1939 n n m 1940 h 656,990 "

i n noo1940 " " w1941 5 h&ﬂ.}_ﬁg n
mooom Qg1 onm w1942 h 825.178 w

\ " w1 GL2 " n 1943 5 952-?56 "
" moo1gL3 N " w194l 5 286,841 "
mooomooqghym om w945 3y JL07.587 ®
mooomo q9us m m w1946 6, 350,263 ™

i Cantidades autorizadas a los prnduc*haraa de Mezcal -
idﬂ toda la Repiblica por la Secretaria de Hacienda.



CAPITULO VII

MEZCALES TAMAULIPAS.

i ] = ﬂdﬂﬂ

G.L.15°C, Agidez Esteres hidos, Alcoholes. . Suma
irisa, 51.0 . 2.167.1 2.339.8 Tﬂ.:.h 783.5 993’5‘3-5
{jito 51.0  1.385.9 1.L401.1 313.7 ToU5  3.855.2
juntas 51.0  1.385.9 1.470.1 27h.5 - 29,0 3.,159.5
smeralda 5,3 1,303.9 2.165.2 184,2 " 501.5 lL.154.8
erseverancia 50.3 2.263.4 2.5L0.3 218.7 1.22h.0 6.2h9.4
ortefia 50,8 1.732.3 1.503.6 157.5 1.340.2 L.733.6
‘4 Fama 51.8  1.700.8 2.596,8 154 1.L00.0 L.971.8
Lradores 51,0 Z.258.7 1.970.7 250.9 L91.,5 3.938.7
iedms 51.8  2.,223.9 2,745.3 270.3 1.000.0 6,239.5
steca 51.0  1.355.2 2.031.8 231.6 320.1  3.938.7
i'ﬂ.:-.fﬂ 58.'5' 1-':'3{]-5 1-9‘0&-& 235-1 3 ll33-ﬂ 3-503113
resno Sh-ﬂ 1-h‘5‘?-1 1:113-1 ”lﬁ'tﬂ 1;(.'!51 -3 hi?ﬂ?-s
Heolas. 50.0 2.255.9 2.127.2 196.9 617.T 5.197.7
k 58.8 2.263.4 2.,705.2 313.7 1.h00.0 6.249.4
;zdia 52.3  1.733.1 1,993.2 765.8  lr.550,1
rh.ma 50,3 1.030.6 1.ho1.1  78.L 29.0 3.15%.5

MEZCALES GUANAJUATO,

G.L.15°C. Acidez FEsterss Aldehidos Alcoholes Suma {
oledad h7.2  297.56 1.523.82 385,60 6.601.02 8,
adalupe  L6.1 106.6 - 1ls.5 Huellas ' 799
faxdima h7.2 297.56 1,523.82 385,60 6.601.02
fedia L6.65 202,08 B3,.16 192,80 3.675.46
ﬁ;im‘ma 46,1 106.60 1445 Huellas Th9.90 1.0

B i Sy e =



MEZCALES DE OAXACA.
0L.15°C. Acidez Esteres uaahiduu .umhnlaa Em

32

Macolula 50,2  3Lk.8  L05.0 21.0 228,  1.500.8
" h?-g ’ SDE.D 35'3.0 13-'5' 1??1 11%.?
" 16,3 2.172.3 1.976.6  182.7 32, L.36k.0
3, Ramirez G57.8 8h.0 T. 98.6 17.2 910,5 1.10%.7
matengo 504 1565 108.5 28.2 206,5 199.7
Lo 52,7 1301  138.6 25,1 1ot L3lk.2
" EG-E ISan 113-1 3&&? hﬂ?-ﬂ ﬂ"!ﬂ
:![a:-:_"um 5?-‘5 3-1 ?213 1 -9?616 152-? 91 ﬂi.; ]-lftﬂahﬂ'
edia 013 509.7  Lo5S.T 15,2 302.1 1.380.4
inina L6e3 gl.0 98,6 13.6 32.L  L3k.2
MEZCALES NUEVO LEON. . 8
la Gloria kb0 2 263 ho - 8ul,10 L5 1.135.2(1 l;.ehz.g
a5 Mulas. 53.1 1.322.00 1.L21.00 7.7 118.1  3.199.1
" " 1.2 1.511,.70 1.57k.20 391 T80.5 390545
Suwltana LG5 2,387.10 2.528.30 1i3.0 986,7 5.9L5.1
lnion LWli.&6 1.568.20 ' 696.00 L5 1 63?,5 2,995?-1
La India ' 1,],6.1 2 503-50 11’-1.311?0 113111 ﬂOTJl 3-355'15
famarones. L9.9 2.368.70 1.513.00 L0.1 232.9 It-'[ﬂl!'f
folorada 51,0 1.376.50 1,063.00 1961 86643 3450149
lampazos. U3.5 1.980,90 890,10 5.9 816,6 3.7L1.5
Bonita h7.5 1.Lk02.10 Bo7.70 L2.1 965.8 3.21-?.1*
Haximo 53.10 2.603.00 2,528.3 1961  1.135.2 s.m.i
ledio L7.75 1.879.16 1,276,90 53,28 7699 3s
inimo L3.50 1,322,00 696,00 37.7 418,14 a.m..t :



. _ MEZCALES SINALOA.
GL.15°C. Acidez  Esteres lldndahi Alcoholes = Suma

Padilla L9.2  1.091.78 1.515.31 10.16 1.188.89 3.806.00
Telleria b7 2,173.60 1.368.65 25,30 2,965.69 6.423,0C
Colmeni 5.9  2,290.70 838.20 Huellas 665,60 2,.80k.5C
Colima 17,0 2.820.70 1.L78.k0 m Lh9.90 L.T7h9.0C
Culebra ].I.ﬂ * T 3- TBIIJ-GD L 26?; f‘-}ﬂ n 1[?2'-';} Tuh?} -2[
Las Moras L7.5  T.106.70 62.47 " 623.1  2.35l.5C
Sta. Clara ILT-E 1-9'6] tjﬂ' 552-95 n h??lﬁ Elggzim“

MEL"'-‘:_II.J'I'[LI' 115‘.2'3 3.?31.13{] 21269'9{]’ 25-3'3 219651169 T&?jrﬁ%
Minimo L7.0  1.09,78 62.L7 Huellas  LL9.20 2.35L.50~

MEZCALES SAN LUIS POTOSI

-

Sn. Martin L6l 609.41 1.145.52 129.31 1,295.22 3.179.L( "
Encarnacion 50,9 L8l.21  1,203.30 360.85 1.155.80 3.zm.uﬁ
Cerro Prioto S0.6 567,03 932,17 187.75 1.285.96 2,972.9%.
L. Garcia L5 T1.756.49 2,7u1.9h  L.20 1.763.59 6.266.00
9 i LTe3  T1e666,73 Uba3h2.28 21414 1.557.30 Ta593.000
Sta. Isabel L9.7  1.736.22 1.508.63 30.25 988,06 l.3h3.xx
n " Lia9  2.545.L 0 1.L73.L7 1101k - 836436 L. B66.O(
La Flor 50,5  1.226,76 1.376.73 316.83 1,318,81 §.236.0
Engarnacion Shal  1.341.96 2.682.07 314.23 1.477.31 5.215.5
fuadalupe 16,0 920.52 1.143.24 350.00 945,90 3.399.6¢
Refurio L9.6  1,00,03 869,35 201.61 313,31 2.,388.%
Guadalupe  L9.2  1,091,78 1.515.31 1.188.89 10.16 3,806.0(
Sn. Carlos 16.7 205.50 *162.23 32.80 - 98.92 - L99.lt
Encarnacion ULB.7  * 379.46 1.8L8.04 205.3L 1.124.43 3.557.2°
" 50.9 1.,203.30  L8k.21 360.83 1,155.80 3,200l
Villa Gpe. L7.5  l.3L8,28 1'.636.’?3 15.57 21.1Lh  74593.00
Sta. Isabel L49.7 1,588.63 1.737.22 988.06 30.25 l.3l3.00
" " L9.0  1.113.L7 1 665 31 1.22L.49 575439 h_.S‘rB.&

Maxcimo 54«10 lra3L8.28 lz 342.28 1.221;.1:9 1.763,59 ?0593#'
Medio LU.88 1.321.62 1.598.82 328,51 866.31 L,180.3
Minimo Lh.90 205,50  162.23 L.20 10,16  1199.)




GL.15°C Acidez Es

swlosa
fl Salto

#
jan Jose
L Refugio
derndancia
faldafia
fspirity
anto ,
-.i'llliﬂﬁa
1l Salto
aliafia

Francls

n
lendencia

MEZCALES ZACATECAS.

538,50 22,862,082

50,3 1.606,04

50.8 1,573,087 h9.73 23.622.0k4
50,8 1,555.16 * B66,1L 18,700.79
h6.,3  Bo6.63 1.717.60  152.L3
Le,2 - 616,10 ~
h7.2 1,135.47 2.728.16  196.33
Sha1 1.309.7  1.479.6 36,9
53.i 1.186,52 2.501.51 9.737.83
52,0 1,L35.91 1,250.0 9. 70
L5.3 21731 1.159.65 37.80
51.5  955.3L  751.8L 155,34

L

1.265.97
1.637.67
3.099.47

495.0
63l 7
L497.8

833.90
110.77
186,80

3.962.73'
3,6516,9,
7.159.63 _

3.321.2 T
2-‘1 n}"ﬂ I

|
3 65,57 2
1-;525-&1
2,0L9.32

|

Sl 10 1.606.0L 21,728,L6 23.622.04
50,67 1.035.23 1.210,76 1.338,69
L6.30 159.30 333.7 36.90

5.710,02 28,392,88

1.5Tk.L0
186.680

94670.11
1.525.13



CAPITULO IX.

PREPARACION DE LEVADURA SECA. EQUIPO DE PREPARACION DE =
LEVADURA SECA.

Bl equipo minimo para la fabricacidn es el siguiente:
dos tanques cilindricos de cobre con EErpEntin de vapor ¥
un agitador, una llave de paso en el fondo para pasar 1os
mostos preparades a los banques esterilizadores, estos =
tanques deberin tener una capacidad minima del mosto que se

gaste en doce horas de trabajo.

Dos tanques esterilizadores cili{ndricos de cobre con
serpent{n, para calentamiento para vapor y con un dispositi=
vo a fin de poder meter agua fria en dichos serpentin, para

el enfriamiento de los mostos esteriles, la tapa debera =
ser hemmeética y provista de un manometro de presion.

Dos tanques pequeiios cilindrices forrados de plomo,
uno para la solucidén de amoniaco y obtro para acido sulfuri-

coy con llave de paso para el tanque generador.

Un tanque generador de cobre c drico con bastante
altura. En la tapa que debe ser hermética tendrid llaves =
para poder introducir mostos estériles asi como amoniaco
v acido. Una salida de aire provista de una valvula que =
permita la salida pero no la entrada del aire. En el fon=
do un barbotador de aire. Una entrada de vapor a £in de =
poder esterilizar el tanque y una llave de purga para sa-
car levadura.

Una compresora de aire con la capacidad adecuada pa=
ra la produccidén de levadura que se desee fibgicar. Un =
tanque de presiﬁn para poder regalar la presion del aire
en caso de tener que parar la entrada de aire al genera——
dor,

Un tanque lavador y para recibir la levadura a fin de
poder bombearla al filtro prensa.

Un filtro prensa con marcos de madera para filtrar
lovadura,
UIn secador de charolas para secar levadura, proviato

de ur termostato a una temperatura de 30°C. Un pequefio -=
mollno para moler la levadura seca, Esquema 1k,

1
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FABRICACION DE LEVADURA SECA.

Hacer la descripeidn de esta industria serfa abordar
un tema demasiado amplio que se saldfia del presente tra-
bajo.

Describiré de una manera somera dicho proceso,

Se parte de un cultive puro de levadura el cual se
va ampliando hasta tener unos 20 & 30 litros de levadura
procurando que el pie que se introduce en EJ.F generador =
(previamente estéril) tenga una concentracidn de cien mil
células de levadura por cm3

El mosto so prepara a partir de piloncillo usando la
siguiente fSrmula en cien partes de mosto.

Saparosa — 10.00 %
Sulfato de Amonio ls.T75 %
Fosfato de potasio — 0.75 &
Sulfato de mapnesio 0.10 &
Sulfato de calcio 0.10 % :

5S¢ agrega acide sulfiirico hasta tener un pH de 4.0 a
LeDe '

Les mustos deberan ser esterilizados a 70°C. durante
una hora, *

Para la operacidn de preparar los mostos se usaran
los tanques de mezcla donde se ajustari el grado brix y
el pH, los serpentines facilitaran la digolucidn del pi=
lonecillo y tardari menos la esteriligzacidn de Loz mostos,

Estos mostos listos se pasarin a los tanques esteri-
lizadores donde se tendran durante una hora a 70°C. dese
pués gse enfriaran por medio del serpent{n a una tempera=
tura de 30°C. En el generador se Pasa una corriente de ==
aire determinada empiricamente de 1300 litros de airey =
por hora y por litro de mosto,

El mosto con levadura en suspensidn se pasa al tanque
de almacenamiento de donde se bombea al filtro prensa, la
pasta que resulta de la filtracién se mezcla con un 16;’
de harina de malta. Lsta mezcla se pone en las charolas =
donde a una temperatura de 25 a 30 grados se seca en unas
doce horas. La pasta seca en el molino se reduce a polvo.
iniciar.la fermentacién. La levadura cuando no se encuenw
tra en concentracién suficiente se reproduce antes de ==
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iniciar la fermentacidn y esta reproduccidén consume materia
prima y tiempo, lo cual causa una perdida en tiempo y mate-
ria prima. La levadura en estas condiciones se encuentra e
contaminada con otras bacterias, que al encontrarse en un =
medio propicio, tambien se desarrollan a costa de la mite
ria prima consumiendola, lo cual origina parﬂidas.'llgunas
veces estas bacterias pueden tener un desarrollo mas rapido
que la levadura, produciendose fermentaciones como la lage=-
tica acetica o viscosa gue pueden originar la perdida total
del mosto y por consipuiente de 1la materia prima. En cambic
51 al mosto agregamos la levadura necesaria para iniciar la
fermentacidn, esta levadura entrard inmediatamente en acti-
vidad, sin consumo de materia prima ni tiempo, ademas las
otTas bacterias no podran apoderarse del medio, desapare-
clendo la amenaza de cualquimr infeccidn. En las grandes =
destilerfas de alcohol siempre se pone un pie de levadura
para las tinas de fermentacidn que se van a destilar. Este
ple de levadura requiere el cuidado de un quimico especia-
lizado, cuyo sueldo es generalmente elevado, la mayoria de
las fébricas de mezcal no pueden pagar los servicios de un
quiumico, por lo que resulta ventajoso agregar a los mostos
levadura seca, por el ahorro en tiempo y materia prima. En
experiencias realizadas por ml, con mostos iguales usando
miel de mezcal 20° Brix en condiciones normales a uno le
agrega la levadura v v otro no,

EL cargads nurmal — ara fermentado 72 horas,
brix final 2° a 20v @, riqueza aloshdlica 8.22 %. E1l carga=-
do con levadura seca fermenta en 2y horas Brix final 0%,
riqueza alcohdlica 9.56 4. Los datos anteriores as{ como la
eiperiencia de las grandes destiler{as demuestran que el ==

uso de levddura pura es slempre una ventaja ya en la induse=
tria del alcohol fuera de discusidn.



CAPITULO X.

Aparato continuo para la destilacidn de mezcal con bagazo.
Este aparato consgiste en un cilindro horizontal con log =
extremos tapados y que forma la olla de destilacion, en =
el interior se encuentra un sinfin de paredes cerradas, ==
Este sinfin permite empujar la masa de bagazo y mosto de =3
un extremo al otro de la olla. El movimiento del mosto =——
(bagazo y liquido) se efectua por el sinfin, el cual es mo
vido por un sistema de engranes. La carga del aparato, se
hace por una tolva que va en uno de los extremos del cilin
dro de la olla, estando la masa dentro de la olla se le ==
empuja hacia el otro extremo. En la parte inferior del ci-
lindro se encuentra una camiza de v or, con una llave pa-
ra controlar la entrada de vapor asl como un manometro =
para indicar la presidn, esta camisa de vapor tiene por ob
jeto calentar el mosto para que destiley; en el extremo ===
cpuesto de la entrada de vapor se debe colocar una trampa
de VapoTr. .

En el extremo de la salida, lleva una coladera para
sagar ¢l liquido residual, en la tapa de ese mismo extremo
Se cncuentra una boca de descarga para expulsar el bagazo.
En la part2 superior de 1la olla, se encuentran unos cabe--
zobes por donde saldran los vapores alcoholicosy que por =
medio de un tubo pasarin al condensador.,

LEste aparato puede servir para la extraccidn de aceites =

esenciales a partir de plantas como la citronela, etc, ==

Donde se necesite hacer una destilacidén de un cuerpo soli-
do con arrastre de vapor, en vez de la camisa de vapor, se
podrd usar tubos horadados que proyecten vapor vivo dentro
de la olla,

Este aparato es exclusivamente un proyecto mio, que en el

caso de llevarlo a la practica se debe tomar como base, -

la cantidad de mezcal a producir en un tiempo determinado

¥ partiendo de ese dato se puede calcular la longitud del

tubo, superficie de calefaccidén y velocidad del sinfin.
Esquema 15 ,
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CAPITULO XI.
CONCLUSIONES.

Por 1o anteriormente citado en este trabajo, se llega a
1a conclusidn de que la Industria Mezcalera Nacional, ==
trabaja de un modo téenicamente primitivo, debido a la =
poea importancia que tiene cada fabrica y en particular
las fibricas de los estados de Oaxaca ¥y (Merrero. -
Il cultivo del maguey mezcalero, es de resultados econo=——
micos halagadores, pues aunque su bermino de desarrollo
de T a 10 afios parece largo, el resultado es my favora-
blej pues ¢l terreno donde se siembra el maguey ©S Fena-
ralmente berrenos agricolamente hablando de la mas baja =
calidad, por lo que procurandc que se propague el culbtivo
del maguey, se a;a'uda.r{a en alto grado la Eunnamia. del =—=—
campesino que vive en estas tierras pobres.

Al existir dentro de una regidén cantidad de maguey con ==
cultivos escalonados, a fin de contar de un modo permanen
te con suficiente maberia prima por ejemplo: la regidn —-
tequilera de Jalisco se podrian instalar fabricas con los
adelantos que indica la técnica moderna, como son el uso
de levaduras, calefaccion a vapor (cocimiento y destilam-
cidén) se podria establecer oomo existe un proyecto de ley
federal del embotellado, en el lugar de origen, lo que ==
daria a esta bebida generalmente adulterada, el wvalor que
realmente merece.

Resumiendo se llega a dos conclusiones: primera procurar

el aumento de la materia prima, segundo contando con ma=
teria prima e instalar féibricas modernas.
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