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RESUMEN

Para determinar el efecto de la concentracién de sélidos solubles de aguamiel de cabuya
(Furcraea andina) en las caracteristicas sensoriales de una bebida destilada tipo tequila blanco,
se planteo una investigacion experimental de estimulo creciente, teniendo como poblacién a las
plantas maduras de cabuya (F. andina) que crecen de forma silvestre en la provincia de Otuzco.
Se evaluaron tres concentraciones de solidos solubles (159, 20° y 259Bx). En cada etapa del
proceso se controld el comportamiento del pH, Brix y azUcares reductores durante el tiempo de
fermentacion, asi como el grado alcohdlico de cada destilado y sus caracteristicas sensoriales
para determinar cudl tiene el parecido mas marcado con el tequila blanco comercial. El analisis
sensorial se realizd a través de 2 pruebas: la del tridngulo, realizada por 10 jueces cuyos
resultados demostraron que las concentraciones de 159 y 20°9Bx no se diferencian
estadisticamente con el patron comparado (tequila blanco); y una segunda prueba con 2
catadores especialistas en licores, quienes caracterizaron cada destilado incluido el tequila
blanco, quienes concluyen que existe una gran semejanza entre las caracteristicas del tequila
blanco y el destilado a 20°Bx de aguamiel. Se determina que el efecto de someter el aguamiel
de cabuya a una concentracion de 20°Bx brindara un bebida destilada tipo tequila blanco.

Palabras clave: solidos solubles, cabuya, tequila blanco, caracteristicas sensoriales.

ABSTRACT

To determine the effect of soluble solids concentration of cabuya (Furcraea Andean) on sensory
characteristics of white tequila distilled beverage type, an experimental investigation was raised
increasing stimulus, with the population of mature plants (F. andean) that grew wild in the
province of Otuzco. We evaluated three soluble solids concentrations (15 ©, 20 © and 259 Bx).
At each stage of the process behavior was controlled pH, Brix and reducing sugars during
fermentation time and the alcohol content of each distillate and sensory characteristics to
determine which has the most marked resemblance to white tequila business. Sensory analysis
was performed by 2 tests: the triangle, by 10 judges and the results showed that concentrations
of 15 and 20°Bx not differ statistically with the pattern compared (tequila white) and a second
test with 2 tasters specialists in spirits, who characterized every tequila distilled including white,
who conclude that there is a great similarity between the characteristics of white tequila and
distilled at 20°Bx of mead. It is determined that the effect of subjecting the cabuya Mead at a
concentration of 20°Bx provide a tequila drink distilled white rate.

Key words: soluble solids, cabuya, white tequila, sensory characteristics.




I. INTRODUCCION

La cabuya (Furcraea andina) es una
planta endémica del Peru, tipica de las
yungas y vertientes occidentales andinas;
en la sierra, crece desde los 1450 hasta
los 3000 msnm. Esta planta se desarrolla
en las regiones costa, yunga y quechua.
Perteneciente a la familia de las
agavaceas, esta provista de espinas en
sus bordes con hojas carnosas y muy
fibrosas, posee flores amarillas y se
reproduce por renuevos que brotan del
contorno de sus raices. Este vegetal es de
multiples usos: de su fibra se hacen hilos,
de sus hojas papel, de sus espinas agujas,
y sus hojas jabonosas sirven como
detergente. Ademas el zumo fermentado
da una agradable bebida, es por ello que
los cronistas decian que esta maravillosa
planta regalaba, aguja, hilo, vestido,
cuerdas, miel, vino, vinagre, papel, jabon
y alimento (Hurtado, 2008). Sin embargo
en la actualidad, esta planta silvestre no
es valorada lo suficiente en nuestro pais.
En la provincia de Otuzco, departamento
de La Libertad; la cabuya crece de forma
silvestre pudiendo proporcionar a la
poblacion de multiples beneficios; pero su
uso en esta provincia se ve limitado
exclusivamente a emplear las hojas de la
planta para la elaboracion de sogas e hilos
artesanales, destinando las otras partes
de la cabuya, entre ellas principalmente
su corazon, como abono en compost para
los campos de cultivo de las principales
especies que se siembran en la localidad
(informacién brindada por los agricultores
de Otuzco, 2012). Otuzco es
caracterizada como una provincia
olvidada, segln hacen mencion los
mismos pobladores de la zona, dedicada
netamente a la agricultura la cual es una
de sus dos fuentes de ingresos ademas
del turismo; a lo largo de Otuzco los
campesinos se dedican a la siembra de
papa, trigo y cebada, principalmente, y
algunas variedades de frutas y hortalizas.
Al industrializar partes de esta planta, se
podrd dar un mayor valor agregado
prioritariamente a su corazén, donde se
concentra el jugo o aguamiel
encontrandose ahi su contenido de

sdlidos solubles, de la cual, evaluando su
adecuada y optima concentracidon para
realizar el proceso de fermentacion
alcohdlica de la misma, se podria obtener
un destilado con adecuadas
caracteristicas sensoriales; y ademas de
ello, evaluar si dicho destilado presenta
similares caracteristicas que el tequila,
bebida internacional elaborada a partir
del Agave tequilana weber, planta propia
de México. De esa forma, se podra
brindar a la provincia un nuevo ingreso
econdmico que mejore la calidad de vida
de sus pobladores, mediante el
procesamiento a escala industrial de un
producto que cumpla con todas las
caracteristicas técnicas exigidas por los
organismos de control y les permita
comercializarlo al mercado nacional, en
un primer momento, y a los mercados
internacionales en una segunda etapa,
impulsando asi el desarrollo en su
agricultura y agroindustria. Por ello es que
el objetivo principal de la investigacion
consistio en determinar el efecto de la
concentracion de sodlidos solubles de
aguamiel de cabuya (Furcraea andina) en
las caracteristicas sensoriales de una
bebida destilada tipo tequila blanco.
Antecedentes a la presente investigacidn
se encontrd que el Centro de Estudios de
Investigacion en Biotecnologia CIBIOT
(2010), de Ila Universidad Pontificia
Bolivariana, menciona que se desarrollé
un proceso para la produccion de etanol
por fermentacidon, empleando para ello
jugo de fique (cabuya), un desecho
derivado de la explotacién de esta planta,
el cual representa una fuente de impacto
ambiental negativo para multiples
ecosistemas acuaticos y terrestres. Se
propone un sistema optimizado el cual es
capaz de transformar los azuUcares
presentes en el jugo de fique en etanol,
mediante un proceso de fermentacidén con
microorganismos resistentes a las
condiciones agresivas de acidez de este.
De una planta de fique se extrae el 4% de
la fibra que es lo que se comercializa, el
otro 96% es bagazo y jugos. Pero no solo
etanol se extrae del fique; el CIBIOT de la
UPB sede Medellin también aprovecha el




bagazo. “El bagazo que sacamos los
incorporamos al suelo; hicimos ensayos
en que ese fique incorporado en el suelo
capta los quimicos en exceso y fuera de
eso los degrada en poco tiempo, haciendo
que el suelo no solo quede liberado de ese
guimico sino que también le da una
mejora al suelo”, explica Margarita Enith
Ramirez Carmona, integrante del centro
deinvestigacién. Quienes trabajan hoy el
fique pueden vivir de él todo el afo,
porque no es monocultivo sino que se usa
como lindero y al mismo tiempo se hacen
otros cultivos. Por otro lado, Jurado y
Sarzosa (2009), de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Agroindustria de la
Escuela Politécnica Nacional de Quito -
Ecuador, realizaron un estudio de la
cadena agroindustrial en la produccion de
miel y licor de la cabuya negra (Agave
americana) proveniente de Pujili. La
investigacidn consiste en un estudio de
factibilidad para la produccién vy
comercializacién de miel y licor
elaborados a base del aguamiel que
exuda del Agave americana que crece en
los Valles de Pujili. Para la elaboracién de
miel de cabuya se realizaron 12 casos
experimentales, en cada caso
experimental se trabajo con el uso de
diferentes formulaciones de aditivos
alimentarios. Los productos obtenidos en
cada caso fueron sometidos a una
evaluacién sensorial, obteniéndose que la
muestra con mayor aceptacién se usdé
Carboximetilcelulosa (CMC) al 0,3% en
peso, conservante Natamax 100 ppm vy
aguamiel concentrada a 65°Brix. Por otro
lado, en la etapa de obtencidn del licor de
cabuya a partir también del aguamiel de
la cabuya negra, se realizaron 18 casos
experimentales cada uno con su
repeticidn. En los casos estudiados los dos
mejores rendimientos de alcohol se
obtuvieron cuando se empled el 1% vy
0.5% en peso del indculo (levadura
fresca), ambos tratamientos enriquecidos
con nutrientes quimicos al 0,02% de
amonio fosfato dibasico y con un
aguamiel de 18°Brix. Estas muestras
fueron sometidas a un proceso de catado
por dos personas especializadas y la que
obtuvo mayor calificacidon fue la muestra

en la que se empled el 0,5% de inéculo.
En el proyecto de produccién vy
comercializacién de la miel de cabuya se
obtuvo un TIR del 24% y un VAN de 10681
ddlares y para el licor de cabuya se obtuvo
un TIR del 26% y un VAN de 26086
ddélares, demostrando la factibilidad de los
proyectos mencionados. Especificamente
en el Peru, Bautista y Arias (2006),
detallan que una las plantas que crece y
se adapta muy bien a tierras aridas y
secas de nuestro territorio es el Agave
americana L., conocida en nuestro pais
como maguey, pajpa o cabuya. Esta
planta, originaria de México, crece casi en
todo los valles interandinos del Peru. Los
pobladores aprovechan el maguey con
diversos fines: medicinales, obtencién del
aguamiel que es apreciado por los
pobladores por su sabor dulce agradable,
es un liquido de colores que varian de
blanco tenue a amarillo claro, es
altamente inestable, facilmente se
fermenta, motivo por el cual no se puede
transportar desde los lugares de
produccion a lugares distantes a mas de
tres horas para su comercializacién sin
haber aplicado algun tratamiento para su
conservacion. El conocimiento vy
consumo de aguamiel en nuestro pais, se
estd propagando de generacién a
generacion como un alimento de uso
popular, sin embargo no se conoce su
verdadero valor nutricional. Se realizo la
determinacion quimico bromatoldgico de
“aguamiel” de Agave americana L.,
procedente de la provincia de
Vilcashuaman, Region Ayacucho (Peru)
utilizando los métodos de la AOAC, para la
determinacion del contenido de agua,
proteina total, extracto etéreo, ceniza,
fibra cruda, azucares reductores,
azucares reductores totales. El factor
utilizado para calcular proteina fue 6,25.
Los carbohidratos fueron obtenidos por
diferencia, es decir sustrayendo de 100 la
suma de agua, proteina total, extracto
etéreo, ceniza y fibra cruda. Los
minerales fueron determinados utilizando
los métodos analiticos por
espectrofotometria de Absorcidon Atémica
Perkin Elmer, excepto fosforo
determinado por el método




espectrofotométrico. La vitamina C fue
determinada con el método de titulacion
con el 2,6 - diclorofenolindofenol. Se
obtuvieron los siguientes resultados
expresados en g% de muestra fresca:
87,38 de humedad; 0,30 de proteina;
0,01 de grasa; 12,03 de carbohidratos;
0,23 de cenizas; 0,05 de fibra cruda; 0,97
de azucares reductores. Asimismo, 9,08
de azucares reductores totales,
expresado en g% de glucosa. Los
minerales expresados en mg%: 16,92 de
sodio; 21,56 de potasio; 7,41 de
magnesio; 9,51 de calcio; 4,20 de
fosforo; 0,06 de fierro; 0,07 de zinc; 0,02
de cobre y 14,82 mg% de Vitamina C. El
presente proyecto trata de profundizar en
el estudio de esta planta, especificamente
del aguamiel o jugo que se obtiene del
corazén de la misma previo a su
inflorescencia, analizando diferentes
concentraciones de sdlidos solubles para
determinar cual serd la o6ptima vy
adecuada capacidad fermentativa,
otorgando adecuadas propiedades
sensoriales en un destilado alcohdlico tipo
tequila blanco, realizando un analisis
comparativo con el tequila blanco para
determinar si la calidad de este nuevo
producto es similar al del destilado
mexicano ya conocido a nivel
internacional. ElI motivo por el cual es
necesario realizar dicha comparacién es
porque la cabuya al igual que el agave
mexicano, aunque de diferentes especies,
pertenecen a la familia de las agavaceas
conteniendo, en el jugo de ambas,
propiedades similares para la obtencion
de un destilado alcohdlico.

Este proyecto se justifica desde el punto
de vista econdmico, ya que la
participacion de la cabuya industrializada
en el mercado regional y nacional es nula.
Situdndonos especificamente en Otuzco,
provincia libertefia de donde se estudid
esta agavacea, la produccion de la cabuya
(F. andina) silvestre sélo se ve limitada a
elaborar sacos, sogas o hilos para uso del
mismo campesinado (varios informantes

de Otuzco, 2012), soslayando la gama de
productos que también se pueden
obtener; entre ellos, el aprovechamiento
de su jugo para producir bebidas
fermentadas. Con el adecuado estudio del
jugo de cabuya conocido como
“aguamiel” y su posterior procesamiento
a escala industrial para lograr obtener un
destilado alcohdlico de Optimas
caracteristicas sensoriales tal como lo
tiene el tequila mencionado en parrafos
anteriores, se podra solucionar
progresivamente el deprimente estado
econdmico en el cual se ve inmerso los
pobladores de esta provincia, teniendo asi
a la cabuya como otra fuente de ingresos
no so6lo con la elaboracion a pequefa
escala artesanal de sogas o hilaturas sino
con la entrada en el mercado de un
producto con mayor demanda como lo es
un destilado alcohdlico. Es por ello que
existe una gran relevancia en el estudio
del aguamiel de la cabuya peruana con el
objetivo de ofertar un nuevo producto
elaborado con plantas silvestres y nativas
del Peru; alternando los cultivos
convencionales de Otuzco por el ingreso
de uno nuevo, con mayores posibilidades
de salir al mercado interno asi como
externo. Asi mismo, cabe mencionar que
la cabuya también es cultivada en otros
paises principalmente Colombia,
Venezuela y Ecuador; de los cuales, y
segun antecedentes encontrados, en
Colombia ya se estd desarrollando un
proceso industrial de hilatura de la
cabuya; y en Ecuador, a partir de su
variedad Cabuya Negra (Agave
americana), ya se hicieron pruebas de
factibilidad para la obtencién de miel y
licor de esta variedad. Ambas
investigaciones; son, por no decir nulas,
muy escazas en nuestro pais, lo cual es
motivo razonable para profundizar en la
investigacién de la cabuya peruana,
apoyandonos de un benchmarking de los
estudios de los paises mencionados
anteriormente.




II. MATERIAL Y METODOS

e Poblaciéon y muestra escuelas gastrondmicas).
Se tomdé como poblacién a las plantas v 90 boletas de prueba triangular.
de cabuya (F. andina) maduras que v' 2 catadores especializados en
crecen de forma silvestre en la destilados alcohdlicos.
provincia de Otuzco, La Libertad - v 8 cartillas evaluativas para
Perd, planta conocida en la localidad licores de agave.

como “penca prieta”.
Se hizo un muestreo por conveniencia e Metodologia:

para realizar el acondicionamiento de 1. Para la determinacion de grados
las plantas maduras. brix se empled el refractometro
segun la AOAC 22.024/84.932/90.
e Materialesy equipos empleados: 2. Para la determinacién de pH se
empled el potenciometro, segun el
> Determinacion de grados brix: método 981.12/90 de la AOAC.
v Muestra de aguamiel antes vy 3. Para la deteccion de azlcares
durante la fermentacion. reductores del aguamiel de cabuya
v Refractdémetro manual. en fermentacion se empled el
v Gotero para extraccion de métOdO de reaCCién de Benedict
muestra. (Pinedo, 2008).
> Determinacién de pH: 4. Para la determinacion del volumen
v Muestra de aguamiel antes y alcohdlico del destilado obtenido de
durante la fermentacion las diferentes concentraciones de
v Vaso de precipitado de 250 mL. aguamiel de cabuya se empleo el
v 1 pHmetro calibrado. método de la medida de la d§n5|dad
v Solucién buffer. del destilado, a traves del
>Deteccién de azGcares alcohémetro (Castro, 2012).

reductores: 5. La evaluacion _sensorla_l es rea_llzada
por dos estudios de diferencias de
las bebidas obtenidas con respecto
a un patron ante un panel

v 1 Gradilla de tubos de ensayo. _callf(ljcador: ‘ prln:jer eStlf"d'Od coln
v 6Tubos de ensayo. jurados entrenados aplicando la

) prueba del triangulo (Urefa vy
v 1Pipetade10mL. D'Arrigo, 1999); y un segundo
estudio realizando Ia
caracterizacion sensorial de cada
destilado por catadores
especializados en licores aplicando
una ficha evaluativa de licores de
agave brindada por el Consejo
Regulador del Tequila (Academia
Mexicana del Tequila, 2005).
Asi mismo, la Figura 1 muestra el
flujograma de obtencién del
cogollo de cabuya

v Muestra de aguamiel de cabuya
en proceso fermentativo.
v' Reactivo de Benedict.

v Bano Maria en ebullicién.
> Determinacion de grado
alcohdlico:
v' Muestra del destilado alcohdlico
de cabuya.
v Alcohdmetrode 10 - 20% OIML.
v' Termdémetro de 100°C
v' Probetade 50 mL.
> Determinacion de propiedades
sensoriales:
v 10 jueces entrenados en
elaboracion de licores (de




Seleccion de cabuyas maduras

i

Corte de hojas centrales

i

Realizacién de orificlo en el
corazon dela cabuya

l » Reposoded - 9dias

Entre los 10 y 15 das de
Corte de cogollo ’ realizacitn del orificio

l

Transporte de cogollo

Figura 1: Flujograma de obtencién del cogollo de cabuya

En la Figura 2 se muestra el flujograma de elaboracién del destilado de cabuya a las
diferentes concentraciones de aguamiel.
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¥
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Figura 2: Flujograma de obtencion del destilado de cabuya




III. RESULTADOS

Luego de someter los cogollos cocidos a extraccién, se obtuvo un jugo o aguamiel cuyas
caracteristicas resultantes se muestran enla Tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas del Aguamiel de Cabuya

Grados Brix 15°Bx
Color Café
Olor Caracteristico a cabuya
Sabor Dulce caracteristico a cabuya
Aspecto Liquido poco viscoso

Fuente: Resultados obtenidos del experimento

Durante la etapa de fermentacion se realizaron pruebas preliminares para determinar el
porcentaje de indculo con el cual trabajar en la experimentacion oficial, para lo cual se
probd con indculos desde 0,5 hasta 5%, resultando conveniente trabajar con un
porcentaje de levadura de 2,5% en peso tal como se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2: Resultados de las Pruebas Preliminares de Fermentacion

Porcentaje de Caracteristicas del Mosto

Inéculo Fermentado
1% con Sabor y olor muy leve a levadura,
aguamiel 48 horas de fermentacion, Brix
esterilizada reducidos hasta 8%
2% con Sabor y olor muy leve a levadura,
aguamiel 46 horas de fermentacion, Brix
esterilizada reducidos hasta 6.5%
2.5% con Sabor y olor muy leve a levadura,
aguamiel 42 horas de fermentacion, Brix
esterilizada reducidos hasta 4.5%
Regular sabor y olor a levadura, 42
0, 7
3% ?::inl horas de fermentacién, Brix
afu‘-.’]l. % reducidos hasta 6% con presencia
esterilizada de borras
49 Fuerte sabor y olor a levadura, 42
° (r:lg'r(l.l horas de fermentacion, Brix
eggeur‘—iﬂlizalda reducidos hasta 6% con elevada
presencia de borras
59% con Fuerte sabor y olor a levadura, 42
aguamiel horas de fermentacion, Brix
esterilizada reducidos hasta 6.5% con elevada

presencia de borras

Fuente: Resultados obtenidos del experimento




En el Grafico 1 se observa el comportamiento del pH durante el tiempo de fermentacién.

Grafico 1: Comportamiento del pH durante el tiempo de fermentacion de aguamiel a 159, 200 y

259Brix
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Fuente: Resultados obtenidos del experimento

En el Grafico 2 se observa el comportamiento de los grados brix durante el tiempo de
fermentacion.

Grafico 2: Comportamiento de los grados Brix durante el tiempo de fermentacién de aguamiel a
159,200y 259Brix
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Fuente: Resultados obtenidos del experimento




A continuacién se presenta la Tabla 3 mostrando la deteccion de azucares reductores
durante el tiempo de fermentacidon de los mostos.

Tabla 3: Deteccion de Azlcares reductores en mostos durante Fermentacion

Hora 15°Brix 20°Brix 25°Brix
Color de Presencia de Color de Presencia de Color de Indicador Presenciade
Indicador A.R. Indicador A.R. AR.
0-12 Anaranjado ++ Anaranjado +++ Rojo Ladrillo +++
Ladrillo Rojizo
14 - 18 Anaranjado ++ Anaranjado ++ Rojo Ladrillo +++
Ladrillo Ladrillo
20 - 22 Anaranjado ++ Anaranjado ++ Rojo Ladrillo +++
Ladrillo Ladrillo
24 - 28 Anaranjado ++ Anaranjado ++ Rojo Ladrillo +++
Claro Ladrillo
30 - 34 Anaranjado ++ Anaranjado Claro ++ Anaranjado ++
Claro Ladrillo
36 Anaranjado + Anaranjado Claro ++ Anaranjado ++
Verdoso Ladrillo
38 - 48 Verdoso - Anaranjado Claro ++ Anaranjado ++
Ladrillo
48 - 50 Anaranjado + Anaranjado ++
Verdoso Ladrillo
52 - 58 Verdoso - Anaranjado ++
— Ladrillo
60 - 68 Anaranjado Claro ++
70 - 72 Anaranjado +
Verdoso
74 - 80 Verdoso =

Fuente: Resultados obtenidos del experimento

La Tabla 4 presenta las cantidades finales del alcohol etilico obtenido de cada muestra
de diferente concentracion inicial (15°, 20° y 25°Brix) asi como la cantidad de alcoholes
de cabeza desechados durante la destilacidn fraccionada expresada en porcentaje.

Tabla 4: Resultados de la destilacidn de mostos fermentados.

Aguamiel Cantidad Cantidad de Cantidad de % de Alcoholes
Inicial Mo_sto Etanpl Alcoholes de de Cabeza
Destilado Obtenido Cabeza Desechado Desechado
15°Brix 1700 mL 256 mL 42.5 mL 2.5%
20°Brix 2300 mL 392 mL 57.5 mL 2.5%
25°Brix 900 mL 145 mL 25.2 mL 2.8%

Fuente: Resultados obtenidos del experimento




A continuacion se presenta en la Tabla 5 los resultados obtenidos en relacién a la
cantidad de agua desionizada de dilucion y cantidad final de destilado diluido obtenido
para cada muestra de diferente concentracién inicial (159, 20° y 259Brix), graduando
los destilados hasta 40°G.L, basandose en la metodologia mencionada y en la tabla de
dilucion alcohdlica; siendo éste el grado alcohdlico con el que se comercializa el Tequila
Blanco, bebida destilada con la que se comparo en la etapa de evaluacion sensorial.

Tabla 5: Graduacion alcohdlica de los destilados Obtenidos.

Aguamiel Grado Cantidad de Cantidad de Grado
Inicial Alcohdlico Agua de Destilado Alcohélico
Alcanzado Dilucion Diluido Final
15°Brix 56°G.L. 102,4 mL 358,4 mL 40°G.L.
20°Brix 55°G.L. 147 mL 539 mL 40°G.L.
25°Brix 54°G.L. 100,75 mL 195,75 mL 40°G.L.

Fuente: Resultados obtenidos del experimento

Para la prueba sensorial del tridngulo se sometid a 10 jueces entrenados y con
experiencia en elaboracién de licores provenientes de las escuelas de gastronomia
quienes realizaron la prueba con 3 repeticiones, siendo el resultado el que se muestra
enlaTabla 6.

Tabla 6: Resultado de la prueba estadistica ChiCuadrado - Prueba del Tridngulo.

. Chi Cuadrada Chi Cuadrada
Destilado Calculada (x%..)) Critica (x%crit) Resultado
5 . .
A 15 Bx_ de 3,0375 3,8415 No hay_(.jlfeljenaas
aguamiel significativas
o ; .
A 20 Bx_ de 0,0375 3,8415 No hay_gllfer_enaas
aguamiel significativas
5 : :
W 2B CE 10,8375 3,8415 Ay Clieiendie
aguamiel significativas

Fuente: Resultados obtenidos del experimento

En el seqgundo analisis sensorial se aplicd la cartilla evaluativa para licores de agave,
brindada por la Academia Mexicana del Tequila, para la caracterizacién y calificacién de
cada destilado incluido el tequila. Como se puede observar, en la Tabla 7 se muestra la
caracterizaciéon sensorial realizada por el primer catador para los 4 destilados
analizados.

Tabla 7: Caracterizacion Sensorial de los destilados - 1°© Catador

Destilado Color Olor Sabor
Frutal anis, Etanol -
A 15°Brix de Cristalino no superiores y volatiles, Ataque: etanol, astringencia -
aguamiel rutilante metal - pedernal, acidez media

aluminio — banana

Ataque: nueces - etanol

. Transllucido Frutal nueces - anis, flores ! . .

A 20°Brix de . . - ! superior verde, baja acidez,
. cristalino rutilante blancas - banana - . 0
aguamiel P . baja astringencia, 2 buen

- limpido terciopelo

cuerpo, noble
Ataque: alcohdlico con trazas
de cabeza Evolucién de yodo

A 25°Brix de  Cristalino plomo -  Sin evolucién, alcohol con

aguamiel lata trazas de yodo iy .
9 P Y Resolucion astringente
Tequila Translucido Frutal a nueces, musgo - Ataque: nueces - etanol, buen
Blanco rutilante - limpido pisco cuerpo, nhoble

Fuente: Resultados obtenidos del experimento




En la Tabla 8 se muestra la caracterizacion sensorial realizada por el segundo catador
para los 4 destilados analizados.

Tabla 8: Caracterizacion Sensorial de los Destilados — 2° Catador

Destilado Color Olor Sabor
. N Aroma intenso con efecto retro . :
o .
A 15 Br|)_< de Crlste'zllno no nasal, Olor a flores, fruto verde - Ataque: etanol, astr_lngenC|a, fruto
aguamiel rutilante - no definido
violeta
. Ataque: nueces - fruto verde y
o Translucido . )
A 20°Brix de cristalino rutilante Frutal nueces - anis, flores blancas alcohol superior verde, se
aguamiel  limpido - margaritas parecido al tequila asemeja al tequila. Denso de gran
P viscosidad.
. o . e Ataque: alcohdlico con trazas de
o -
A a?su:;)i(e?e Crlstallnlgtglomo Sin evoluaorc\j,ealgc()jr:)ol con trazas cabeza Presencia de yodo
9 P Y Alta astringencia
. Frutal a nueces, flores, ramo de .
. Translucido - - Ataque: nueces - etanol, fruto
Tequila rutilante - rosas con violetas ~ margaritas, verde como el tequila. Denso y de
Blanco muy aromatico. Aroma muy quria. Y

limpido perfecto similar al tequila gran viscosidad.

Fuente: Resultados obtenidos del experimento

Asi mismo en la Tabla 9 se presenta los resultados de las calificaciones realizadas por los
dos catadores especialistas con una puntacion en base a 20 puntos.

Tabla 9: Puntuaciones de los destilados alcohdlicos segln catadores especializados.

Lo Destilado a Destilado a Destilado a Tequila
CaEaCtle":t'Ca 15°Brix 20°Brix 259Brix Blanco
valuada c.1 c.2 c.1 c.2 c.1 c.2 c.1 cC2
Color 1 1 3 3 2 2 4 4
Olor 4 5 8 9 1 2 9 9
Sabor 3 3 5 5 1 2 5 6
8 9 16 17 4 6 18 19
Calificacion Global
8,5 16,5 5 18,5

Fuente: Resultados obtenidos del experimento




IV. DISCUSION

En el andlisis de sus principales
caracteristicas organolépticas resultd que
el aguamiel de cabuya es un jugo de color
café muy marcado, olor caracteristico a
cabuya, de sabor dulce y aspecto liquido
poOCO Viscoso. En contraste con lo
mencionado por Bautista (2006) (citado
por Jurado y Sarzosa, 2009) quien
menciona que la variedad Agave
americana posee un color dorado
transllcido con olores a azlcares y sabor
lo mas dulce posible, siendo el jugo de
cabuya variedad Furcraea andina
originaria del Peru diferente de la otra
variedad mencionada en relacion al color
caracteristico. Por otra parte el Consejo
Regulador del Tequila a través de su
Academia Mexicana del Tequila A.C.
(2005), en su seccion de procesamiento
del tequila a partir del Agave tequilana
weber menciona que un agave debe
arrojar un jugo o aguamiel que posea
luego de su coccidn, sea en hornos o
marmitas, un color café oscuro de sabor
dulce y con una concentracion de sélidos
solubles iniciales de 12°Brix. Ante lo
mencionado por la norma mexicana se
muestra que el aguamiel obtenido a partir
de la cabuya estudiada posee las mismas
caracteristicas organolépticas que el
agave tequilero (Agave tequilana weber)
a diferencia de la concentracion inicial, en
la que la cabuya (Furcraea andina) o
conocido también como Agave furcraea,
tal como lo nombra el Ministerio del
Ambiente (MINAM, 2011), partié de una
concentracion de 15°Brix, es decir, 3%
mas de sélidos solubles que el agave
tequilero. Para la obtencion de los
destilados alcohdlicos de cabuya se
requiri6 homogenizar el porcentaje de
indculo de levadura con el cual trabajar
durante la etapa de fermentacién; por lo
que se realizaron pruebas preliminares de
fermentacion sometiendo el aguamiel con
la concentracion inicial de 15°Brix a
diferentes inéculos desde 1 a 5% en peso
de mosto a fermentar cuyos resultados se
muestran en la Tabla 2, fermentando
muestras a 1%, 2%, 2.5%, 3%, 4% vy 5%
de levadura fresca. El motivo por el cual se

trabajo con esta escala de porcentaje se
debid a que Jurado y Sarzosa (2009) en su
metodologia de obtener un licor, no
comparativo al tequila, a partir de la
variedad Agave americana realizaron
analisis con inoculos de 0,5%; 1%; 2%;
3%; 4%; 5% y 6% de levadura fresca; asi
mismo Garcia y Munguia (2007)
mencionan que en la produccién de licores
comerciales como ron, whisky y tequila
sus rangos de variacion de preparacion de
levadura oscilan entre 2%; 2,5% y 5% en
peso, por lo cual también sirvid de
referencia para la presente investigacion.

Durante las pruebas realizadas el
parametro principal a considerar para la
eleccién del indculo a trabajar fue el nivel
de disminucién de los grados brix, que es
un factor preponderante para la deteccién
de azucares reductores tal como lo
demostraron Jurado y Sarzosa (2009),
quienes determinaron que la mayor
disminucién de grados brix resulta a
0,5%, 1% y 2% de levadura fresca;
obteniendo en la investigacion realizada
resultados relativamente diferentes en
cuanto a la eleccion del porcentaje de
indculo resultando que a la inoculacién de
2,5% en peso que, entre todas las
pruebas realizadas, es la que mejor
reduccién de sélidos solubles adquirié a
un tiempo de fermentacion similar a la
fermentacion del pulque, de 36 a 48 horas
segun hace alusion la Academia Mexicana
del Tequila A.C., reduciéndose Ia
concentracion hasta 4,5°Bx en un lapso
de 42 horas; donde Owen (1991)
sustenta que una fermentacién éptima se
da cuando el mosto final llega a una
concentracion minima entre 4° y 5°Bx de
sélidos solubles con muy leve sabor a
levadura, lo que no se logroé con las otras
inoculaciones realizadas que incluso
llegaron a detectarse una gran presencia
de borras, es decir, células muertas en el
mosto final. La fase predominante de la
investigacién consistio en el analisis
sensorial de los diferentes destilados
alcohdlicos para determinar cual tiende a
ser mas parecido al tequila blanco,
teniendo aceptabilidad para su consumo.




En los resultados obtenidos de la prueba
de tridangulo (Tabla 6), el anélisis
estadistico arrojé como resultado final
que los destilados de cabuya obtenidos de
aguamiel a 15° y 209Bx no presentan
diferencias con el tequila mexicano
debido a que la x*,.., fue inferior, para
ambos casos, que la x*_,.,; por otro lado,
el destilado de cabuya obtenido de
aguamiel a 25°Bx arrojo una x°,, ... MUy
superior que la x*,,. lo que significé que
este destilado presenta diferencias
significativas con el tequila mexicano. Asi
mismo cabe mencionar que entre los 2
destilados seleccionados por los 10 jueces
entrenados, el que presentd una X’ ..
menor fue el destilado a 20°Bx de
aguamiel teniendo 0,0375, inferior a
3,0375 que fue la xX°_,... que alcanzo el
destilado a 159Bx de aguamiel y que
incluso se encontré muy cercano ala x°,;..
(3,8415), descartdandose mediante esta
prueba al destilado a 25°Bx de aguamiel
cuya X’ .. fue de 10,8375. Asi mismo,
se requirié determinar de forma mas
especializada cual de los destilados posee
las caracteristicas sensoriales mas
similares al tequila, realizando |Ia
caracterizacion de cada destilado por
parte de 2 catadores especialistas en
licores (Tablas 7 y 8). Podemos constatar
que ambos catadores no aceptaron como
bebida comercial al destilado de 25°Bx de
aguamiel ya que ambos coincidieron en
gue es poseedor de una coloracién
cristalina plomo - plata, la cual no es
caracteristica de un tequila blanco
ademas de no tener evoluciones en su
olor y contender aromas de alcohol con
trazas de yodo y de alta astringencia. Para
el destilado a 15°Bx de aguamiel
podemos decir que no presentd gran
semejanza con el tequila, ya que si bien se
detectd frutos verdes tal como se
presenta en un tequila comercial, existid
presencia de frutos verdes con violeta,
alcoholes superiores y frutos anis banano,
lo que significa que el destilado no se
asemeja en demasia al tequila por
contener olores no propios de esta
bebida; de igual forma en su sabor se

percibi6 un ataque a etanol con
astringencia sin detectar caracteristicas
de nueces y fruto verde en sus
evoluciones en el paladar. Ante ello Owen
(1991) nos enuncia que un destilado debe
no ser de alta astringencia y encontrar la
presencia de alcoholes superiores fusel,
pentanoles y butanoles, lo cual en el
destilado a 15°Bx no se logré captar por
los catadores. En la cata del destilado a
20°Brix se observd caracteristicas mas
marcadas de apariencia al tequila blanco.
En primer lugar en su color, el destilado
presentd sélo un grado de matiz menos
gue el tequila; en relacion a su olor,
durante sus evoluciones, este destilado
fue el Unico en el que detectaron también
olores frutales a nueces con flores blancas
margaritas pero con presencia de anis
terciopelado, teniendo una estrecha
similitud con el tequila blanco; y en
relacion a su sabor también ambos
catadores mencionaron que el destilado
presenta un ataque a nueces - etanol
similar al tequila que cataron previamente
asi como frutas verdes pero con trazas de
etanol superior verde que detectaron en
la tercera evolucién, dandole a este
destilado una caracteristica de bebida de
medio buen cuerpo, noble y denso con
viscosidad idéntica al tequila blanco. Para
que la similitud del destilado a 20°Bx con
el tequila blanco sea mayor es notable
mencionar que se debe optar por mejorar
el control de la temperatura critica a la
que sale el alcohol, ya que como lo
muestra el analisis sensorial con la
temperatura critica manejada de 82°C ya
existen trazas de alcoholes superiores
que se mezclan con el etanol obtenido,
implicando ello reducir dicha temperatura
durante la destilacidon fraccionada que
como bien lo menciona Owen (1991) en la
produccion de las bebidas destiladas se
tiene un espectro bastante diferente de
alcoholes superiores, siendo el glicerol,
alcohol polihidrico, el que estd presente
en casi todas las bebidas alcohdlicas
dando caracteristicas peculiares a cada
destilado, considerando ello para lograr
potencializar dichos alcoholes evitando la




presencia de alcoholes superiores que
brinden un defectuoso olor y sabor al
destilado en mencién. Asi mismo en la
Tabla 9 se presenta los puntajes finales
que ambos catadores calificaron en base a
20 puntos para todos los destilados
incluidos el tequila, dando al tequila una
altisima calificacién de 18,5 puntos,

V. CONCLUSIONES

1. En la caracterizacién del aguamiel de
cabuya inicial se determiné que:
presenta una concentracion de 15°Bx
de solidos solubles, color café, olor
caracteristico a cabuya, sabor dulce y
aspecto liquido poco viscoso.

2.Se determind que el pH disminuye en
las 3 concentraciones experimentales:
159, 20° y 259Bx con una tendencia
lineal desde 6,017; 6,057 y 6,21 hasta
alcanzar un pH final de 4,97; 4,98 y
5,047 respectivamente.

3. Ladisminucion de los Brix en relacién al
tiempo siguié un modelo polinomial
desde 159, 20° y 259Bx hasta 4,59, 5°
y 6,33°Bx respectivamente.

4. La disminucién de los azucares
reductores de los mostos iniciales de
159, 200 y 259Bxse logra en tiempos
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