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Re su men

El Aga ve co cui es una plan ta que se de sa rro lla en las re gio nes se mi á ri das al sur del Es ta do
Fal cón, la cual ha sido ex plo ta da am plia men te para la ob ten ción del li cor de co cuy. Sin em bar go
este li cor se pro du ce ar te sa nal men te y sin con trol de ca li dad. Ac tual men te exis te un in te rés en el
es tu dio del pro ce so de pro duc ción del co cuy con el fin de le ga li zar su pro duc ción y dis tri bu ción.
El pro ce so de fer men ta ción ar te sa nal del mos to del Aga ve co cui no ha sido es tu dia do. En este tra -
ba jo fue ron eva lua dos dos pro ce sos de fer men ta ción ar te sa nal a tra vés de la de ter mi na ción de
pa rá me tros fí si co quí mi cos. Los pa rá me tros eva lua dos en am bos pro ce sos de fer men ta ción du -
ran te cua tro días fue ron: pH, só li dos to ta les, áci dos vo lá ti les, ni tró ge no amo nia cal, azú ca res to ta -
les, com pues tos vo lá ti les y eta nol. Los re sul ta dos mos tra ron que el con su mo de azú ca res se en -
cuen tra en tre los 85,9% y 87,2% a pe sar de no es tar con tro la das las tem pe ra tu ras du ran te los
pro ce sos eva lua dos. Los con te ni dos de eta nol pro du ci dos fue ron de 7,85% y 5,59% con un ren di -
mien to de 86,3% y 67,2% para am bos pro ce sos es tu dia dos.

Pa la bras cla ve: Fer men ta ción, Aga ve co cui, pa rá me tros fi si co quí mi cos.
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Eva lua tion of the Tra di tio nal Fer men ta tion Pro cess of the
Aga ve co cui Must Through the De ter mi na tion of
Physi co che mi cal Pa ra me ters

Abs tract

Aga ve co cui is a plant that grows in semi arid zo nes in the south of Fal con Sta te, Ve ne -
zue la. This plant is be ing ex ploi ted to the pro duc tion of co cuy li quor. Howe ver, this be ve ra -
ge is pro du ced tra di tio na lly without qua lity con trol. Ac tua lly, the re is an in te rest in the in -
ves ti ga tion of the pro duc tion pro cess of the co cuy, with the in ten tion to autho ri ze its pro -
duc tion and con sump tion. The fer men ta tion pro cess of aga ve jui ces has been not stu died
and this pro cess is ca rried out by a tra di tio nal method. In this work two na tu ral fer men ta -
tion pro cesses were eva lua ted through the de ter mi na tion of se ve ral physi co che mi cal pa ra -
me ters. The pa ra me ters eva lua ted in the must of aga ve du ring four days were: tem pe ra tu re, 
pH, den sity, to tal so lids, dissol ved so lids, vo la ti le acids, amo nia cal ni tro gen, to tals su gars
were vo la ti le com pounds, and etha nol. The re sults showed that the con sumption of su gars
were bet ween 85.9% and 87.2% even though the tem pe ra tu re of the stu died pro cess had
not been con tro lled. The etha nol con tents pro du ced were 7.85% and 5.59% with a yields of
86.3% and 67.2%.

Key words: Aga ve co cui must, fer men ta tion pro cess, physi co che mi cal pa ra me ters.

In tro duc ción

El Aga ve co cui Tre lea se es una plan ta au tóc to na de Ve ne -

zue la, tí pi cas de las re gio nes de sér ti cas. Tra di cio nal men te

esta plan ta ha sido ex plo ta da para la ela bo ra ción de di ver sos

pro duc tos ar te sa na les [12] uno de los cual es el de no mi na do

li cor co cuy. Este li cor se ob tie ne a par tir de la des ti la ción del

mos to o jugo ela bo ra do a par tir del ta llo cen tral o ca be za del

Aga ve co cui. La ela bo ra ción del co cuy se rea li za en for ma ar -

te sa nal me dian te la ex trac ción de la par te cen tral o ca be za de

la plan ta, so me ti da lue go a un pro ce so de hor nea do que tie ne 

como fun ción hi dro li zar los car bohi dra tos para trans for mar -

los en azú ca res fer men ta bles, ob te nién do se ex trac tos de pi -

ñas co lor café de aro ma dul ce. En el pro ce so de mo lien da, las 

pi ñas ya co ci das son tri tu ra das y ma ce ra das en pi lo nes o cu -

bas de ma de ra ubi ca das al ras del piso, pos te rior men te se so -

me ten a un pro ce so de la va do, pren sa do y fil tra do para ob te -

ner el mos to [12]. El mos to es el jugo ob te ni do de la plan ta

por me dio del es tru ja do, es cu rri do o pren sa do, siem pre y

cuan do no se haya ini cia do el pro ce so de fer men ta ción. El

mos to ob te ni do es para la ela bo ra ción del co cuy tipo I (100% 

Aga ve), ya que para la ela bo ra ción del co cui tipo II, se agre ga 

sa ca ro sa al mos to sin fer men tar.

En la fer men ta ción del mos to los azú ca res sim ples

como la glu co sa y la fruc to sa, pre sen tes en la plan ta

[10,22], se trans for man por ac ción me ta bó li ca de le va -

du ras, prin ci pal men te Saccha romyes ce re vi siae [23] en

al co hol etí li co y otros com po nen tes vo lá ti les [6, 14] que

con tri bu yen al sa bor y olor ca rac te rís ti co del co cuy. En -

tre es tos com pues tos se en cuen tran los al co ho les su pe -

rio res, los ace ta les y los es te res [6, 15].

El pro duc to re sul tan te del pro ce so de fer men ta ción es el

mos to fer men ta do, un vino de unos cin co gra dos de al co hol

que se des ti la en un alam bi que ar te sa nal. El mos to for ma

par te esen cial para la ob ten ción de una be bi da de alta ca li dad 

con un gra do de al co hol ade cua do. El pro ce so de fer men ta -

ción de pen de de una se rie de pa rá me tros fi si co quí mi cos los

cua les pue den con tro lar se para in fluir po si ti va men te so bre la 

ca li dad de la be bi da y so bre el ren di mien to del pro ce so

[2,24]. En tre es tos pa rá me tros se in clu yen la tem pe ra tu ra, el

 260 CHIRINO  et al.  / EVA LUA CIÓN DEL PRO CE SO AR TE SA NAL DE FER MEN TA CIÓN DEL MOS TO DEL AGA VE CO CUI 



pH, el con te ni do de azú car y de ni tró ge no [6]. Por tan to, el

prin ci pal ob je ti vo de esta in ves ti ga ción es la eva lua ción del

pro ce so de fer men ta ción del mos to del Aga ve co cui, me dian -

te la de ter mi na ción de pa rá me tros fi si co quí mi cos.

Ma te ria les y Mé to dos

Re co lec ción de mues tras

Las mues tras de mos tos fue ron re co lec ta das por du pli -

ca do en la po bla ción de Pe ca ya, mu ni ci pio Su cre del Es ta -

do Fal cón, Ve ne zue la, di rec ta men te en la plan ta ar te sa nal

de tres pro duc to res del li cor de co cuy. Es tas mues tras fue -

ron to ma das en in ter va los de 2, 4, y 6 ho ras, du ran te el pro -

ce so de fer men ta ción en en va ses de plás ti co; re fri ge ra das

a 4°C e in me dia ta men te trans por ta das al la bo ra to rio. Los

pa rá me tros de ter mi na dos fue ron pH, tem pe ra tu ra, áci dos 

vo lá ti les, ni tró ge no to tal, ni tró ge no amo nia cal, só li dos to -

ta les, só li dos di suel tos, azú ca res, con te ni do de eta nol y

com pues tos vo lá ti les.

Se ana li za ron dos car gas de mos tos: 23 mues tras para la 

pri me ra car ga de mos to fer men ta do, y 25 mues tras para la

se gun da car ga de mos to fer men ta do, am bos ob te ni dos de

mos tos de Aga ve co cui tipo I.

Mé to dos ana lí ti cos

Las de ter mi na cio nes de pH se rea li za ron uti li zan do el

po ten ció me tro y la tem pe ra tu ra uti li zan do ter mo cup las.

Los áci dos vo lá ti les (AV) se de ter mi na ron si guien do el

pro ce di mien to 2310B de la Asso cia tion of Ana li ti cal Che -

mist (AOAC) [1]. El Ni tró ge no or gá ni co to tal y el ni tró ge -

no amo nia cal se de ter mi na ron por el mé to do Kjel dah. Los 

só li dos to ta les se de ter mi na ron me dian te el mé to do

2540B de la A.O.A.C. y los só li dos to ta les di suel tos me -

dian te el mé to do 2540C de la A.O.A.C. Los Azú ca res To -

ta les se de ter mi na ron me dian te el mé to do es pec tro co lo ri -

mé tri co de Du bois y co la bo ra do res [11]. Los com pues tos

vo lá ti les se de ter mi na ron me dian te cro ma to gra fía de ga -

ses con un Cro ma tó gra fo CHROM PACK CP 9001, con

una co lum na ca pi lar CP- SIL 57 CB, con un de tec tor FID.

El gas de arras tre fue he lio a una ve lo ci dad de flu jo 12

mL/min, la tem pe ra tu ra del in yec tor fue 210°C, y la tem pe -

ra tu ra del de tec tor 180°C. El pro gra ma de tem pe ra tu ra

del hor no para los vo lá ti les ma yo ri ta rio ex cep tuan do el

eta nol fue el si guien te: tem pe ra tu ra ini cial 38°C, la cual se

man tu vo du ran te cin co mi nu tos; ca len ta mien to a 8°C/min

has ta 106°C, per ma ne cien do a esta tem pe ra tu ra du ran te 1

min. Para el eta nol se uti li zó el si guien te pro gra ma de ca -

len ta mien to: tem pe ra tu ra ini cial 60°C, man te nién do se

du ran te 0,5 min; ca len ta mien to a 10°C/min des de 60°C

has ta 100°C, y fi nal men te a tem pe ra tu ra cons tan te de

100°C du ran te 1 min. Los com pues tos vo lá ti les ana li za dos

fue ron: ade más del eta nol, el ace tal de hí do, ace ta to de eti -

lo, me ta nol, iso pro pa nol, al co hol iso bu tí li co y al co hol iso -

a mí li co. Para la de ter mi na ción cuan ti ta ti va del con jun to

de com pues tos vo lá ti les se gra fi ca ron rec tas de ca li bra do a

par tir de so lu cio nes pa tro nes a dis tin tas con cen tra cio nes.

El Vo lu men de In yec ción fue de 1,0 µL.

Re sul ta dos y Dis cu sión

Eva lua ción de pa rá me tros fí si cos- quí mi cos

Tem pe ra tu ra

Du ran te la pri me ra fer men ta ción la tem pe ra tu ra am -

bien te se man tu vo en tre 23,3 y 32,3°C, con un va lor pro me -

dio de 27,9°C y la tem pe ra tu ra del mos to en tre 27,1 y

33,1°C; mien tras que para la se gun da fer men ta ción el in ter -

va lo de tem pe ra tu ra am bien te fue en tre 23,5 y 31,1°C con

un va lor pro me dio de 27,6°C y la tem pe ra tu ra del mos to en -

tre los 23,3 y 31,1°C (Ta bla 1). En los va lo res ob te ni dos exis -

ten di fe ren cias de tem pe ra tu ra en tre am bas fer men ta cio -

nes, de bi do a que el pro ce so de fer men ta ción es tu dia do se

rea li zó es pon tá nea men te a tem pe ra tu ra am bien te (esto es

a tem pe ra tu ra no con tro la da). Pro ba ble men te de bi do a las

va ria cio nes de las tem pe ra tu ras du ran te el pro ce so de fer -

men ta ción los tiem pos de cul mi na ción del pro ce so de fer -

men ta ción del mos to del co cuy fue ron dis tin tos para los dos

pro ce sos es tu dia dos, en con trán do se que para la pri me ra

fer men ta ción el tiem po de fer men ta ción fue de 93 ho ras y

para la se gun da fer men ta ción de 107 ho ras. En la ela bo ra -

ción del te qui la, be bi da se me jan te al co cuy, se ha en con tra -

do que las fer men ta cio nes con tro la das a 35°C pre sen tan un

au men to en la efi cien cia fer men ta ti va, en la ve lo ci dad de

pro duc ción de eta nol y en la ve lo ci dad de con su mo de azú -

car [3].

pH

Du ran te el pri mer mues treo (pri me ra fer men ta ción);

el tiem po ini cial (0 ho ras) pre sen ta un pH áci do de 3,92 y

para el tiem po fi nal (93 ho ras) un pH áci do de 4,50. Du -

ran te el se gun do mues treo (se gun da fer men ta ción), se ob -

ser vó un pH áci do de 4,76 para el tiem po ini cial (0 ho ras) y

para el tiem po fi nal (107 ho ras) un pH áci do de 4,89 (Ta bla 

1). Ge ne ral men te las le va du ras res pon sa bles del pro ce so

de fer men ta ción me ta bo li zan los azú ca res en un me dio

neu tro poco áci do. A pH por de ba jo de 3, la ac ti vi dad de
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las le va du ras di mi nu ye oca sio nan do la apa ri ción de sul fu -

ros li bres en el me dio fer men ta ti vo [5,7]. El pro ce so de fer -

men ta ción eva lua do se en con tró den tro del in ter va lo de

pH óp ti mo para el cre ci mien to de las la va du ras que se en -

cuen tran en tre pH 4,0 y pH 6,0 [22]. En la fer men ta ción de

mos tos de Aga ve te qui la na We ber el pH ini cial del mos to

es de 4,5 y en el trans cur so de la fer men ta ción tien de a ba -

jar has ta al can zar un va lor al re de dor de 3,9 [6].

Só li dos To ta les

El por cen ta je de só li dos to ta les de ter mi na dos en el pri -

mer mues treo fue 13,6% y 4,40% co rres pon dien te al tiem -

po ini cial y fi nal del fer men ta do y de 11,9% y 5,58% para

las mues tras de mos tos de la se gun da fer men ta ción eva -

lua da, en las con di cio nes ini cia les y fi na les del pro ce so.

Los re sul ta dos de am bos es tu dios pre sen tan una di fe ren -

cia de 1,66% con res pe to a los tiem pos ini cia les y de 1,18%

para los tiem pos fi na les (Ta bla 1). La di fe ren cia de só li dos

to ta les que exis te en los tiem pos ini cia les pue de de ber se al

tra ta mien to pre vio de la ma te ria pri ma, como lo son la eta -

pa de ma ce ra ción y mo lien da (pren sa do, la va do y fil tra -

do); en don de no ha co men za do a efec tuar se la fer men ta -

ción, mien tras que en tiem po fi nal se debe al me ta bo lis mo

que su fre el mos to du ran te el tiem po de fer men ta ción.

Só li dos Di suel tos

Du ran te la pri me ra fer men ta ción el con te ni do de só li -

dos di suel tos fue ini cial men te de 10,9% has ta dis mi nuir a

un 4,96% al fi nal del pro ce so fer men ta ti vo; y para los mos -

tos ana li za dos du ran te la se gun da fer men ta ción eva lua da

se ob tu vo un 13,5% ini cial men te y un 4,82% en el tiem po

fi nal (Ta bla 1). Se pudo ob ser var que exis te una dis mi nu -

ción del con te ni do de só li dos di suel tos du ran te el trans -

cur so del pro ce so fer men ta ti vo ya que unas de las sus tan -

cias que for man par te de los só li dos di suel tos son los azú -

ca res los cua les se con su men du ran te el pro ce so.

Áci dos Vo lá ti les

El áci do acé ti co es el prin ci pal cons ti tu yen te de la aci -

dez vo lá til del te qui la [20], del whisky [16] y del co cui [17] y

nor mal men te se en cuen tra en to das las be bi das fer men ta -

das. En el pri mer mues treo (pri me ra fer men ta ción), se ob -

tu vo una con cen tra ción de 0,546 y de 0,204 g/L de áci do

co rres pon dien tes a los tiem pos ini cial y fi nal res pec ti va -

men te; para el se gun do mues treo se ob tu vo un va lor 0,642

g/L de áci do al co mien zo de la fer men ta ción lle gan do a

dis mi nuir a un 0,168 g/L de áci do, al fi nal de la fer men ta -

ción (Fig. 1). Des de el pun to de vis ta de la ca li dad del mos -

to y efec ti vi dad del pro ce so de fer men ta ción los re sul ta dos 

ob te ni dos, es tán den tro de los va lo res nor ma les, ya que si

el con te ni do de áci do acé ti co se en cuen tra en can ti da des

ele va das pro vo ca una sen sa ción de sa gra da ble (agria) en la 

be bi da [13].

Nitró ge no Amo nia cal

El ni tró ge no amo nia cal es la fuente pre fe ri da de ni tró -

ge no de S, ce re vi sia de ya que esta le va du ra es in ca paz de hi -

dro li zar las pro teí nas pre sen tes en el jugo de aga ve. Los

va lo res de con cen tra ción del ni tró ge no amo nia cal en con -

tra dos en los mos tos a lo lar go de los dos pro ce sos de fer -

men ta ción eva lua dos fue ron de 4,76 mg/L y 2,52 mg/L y de

5,49 mg/L y 1,34 mg/L para los tiem pos ini cia les y fi na les

del pro ce so res pec ti va men te (Fig. 2). Se pudo apre ciar la

dis mi nu ción de ni tró ge no amo nia cal para am bas fer men -

ta cio nes, lo cual se debe a la asi mi la ción de esta es pe cie

por par te de las le va du ras para po der de sa rro llar se du ran -

te el pro ce so fer men ta ti vo. Las di fe ren cias de con cen tra -

ción del ni tró ge no amo nia cal en am bos mues treos, son

pro duc to de di fe ren cias en la com po si ción de la ma te ria

pri ma. Sin em bar go este con te ni do de ni tró ge no es con si -

de ra do bajo para que se rea li ce una fer men ta ción lo más

efi cien te po si ble. La adi ción de una fuen te adi cio nal de ni -

tró ge no al me dio como fos fa to de amo nio di bá si co acor ta
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Ta bla I. Pa rá me tros me di dos en el mos to del Aga ve co cui du ran te el pro ce so de fer men ta ción.

Primera fermentación
93 horas

Segunda fermentación
107 horas

Parámetro Tiempo inicial (0) Tiempo final
(93)

Tiempo inicial 
(0)

Tiempo final 
(107)

Temperatura Ambiente (°C) 23,3 32,3 23,5 31,1

Temperatura del mosto (°C) 27,1 33.1 23,3 31,1

pH 3.92 4,50 4.76 4,89

Sólidos Totales (%) 13,06 4,40 11,9 5,58

Sólidos Disueltos(%) 10,9 4,96 13,5 4,82



el tiem po de fer men ta ción del mos to y au men ta la pro duc -

ción de eta nol has ta un 92% [23].

Evo lu ción de los Azú ca res

La fuen te de car bo no son los azú ca res hi dro li za bles de

la inu li na pre sen te en la plan ta de Aga ve co cui, prin ci pal -

men te la fruc to sa [8]. En el caso del te qui la y del co cuy se

pue den aña dir otros azú ca res fer men ta bles como azú car

de caña y me la zas de caña. En este caso se ha es tu dia do el

pro ce so de fer men ta ción del mos to de Aga ve co cui sin adi -

ción de azú car. El por cen ta je de azú ca res du ran te el pri -

mer mues treo (pri me ra fer men ta ción) fue ini cial men te de 

17,8% dis mi nu yen do esta en el trans cur so del tiem po has -

ta lle gar a un 2,58% de azú car sin trans for mar. Para la se -

gun da fer men ta ción, el por cen ta je ini cial de azú car fue de

16,1% dis mi nu yen do pro gre si va men te has ta al can zar un

2,27% de azú car re ma nen te (Fig. 3). El con te ni do ini cial

de azú car, en am bos mues treos, di fie re en un 1,67%. De

acuer do a la Fig. 3, pue den ob ser var se dos re gio nes bien

de fi ni das, una pri me ra zona en tre el tiem po 0 y 50 ho ras en 

la que la pen dien te del con su mo de azú car es más pro nun -

cia da. A par tir de las 50 ho ras has ta apro xi ma da men te las

80 ho ras hay un de cai mien to más len to en el con su mo de

azú car. Pro ba ble men te esto es de bi do a un cam bio de sus -

tra to de fruc to sa a glu co sa azú car pre sen te en me nor pro -

por ción en el mos to [16]. Fi nal men te se ob ser va una zona

don de la con cen tra ción de azú car per ma ne ce cons tan te.

La con cen tra ción de azú car ini cial debe ser con tro la da, ya

que a una con cen tra ción muy ele va da pue de pa ra li zar o

im pe dir la fer men ta ción por las con di cio nes os mó fi las.

Evo lu ción de Com pues tos Vo lá ti les

En las be bi das al co hó li cas la ma yo ría de los com pues -

tos res pon sa bles del olor y del sa bor son vo lá ti les. En el

pro ce so de fer men ta ción las le va du ras son las res pon sa -

bles de la pro duc ción de es tos com pues tos or ga no lép ti cos

aun que es tos se pue den pro du cir en otras eta pas de la pro -

duc ción del li cor como lo es el co ci mien to y mo lien da de la

ma te ria pri ma.

Los com pues tos vo lá ti les que se iden ti fi ca ron y se cuan -

ti fi ca ron du ran te el pro ce so fer men ta ti vo de Aga ve co cui

fue ron ade más del eta nol, el ace tal de hí do, ace ta to de eti lo,

me ta nol, iso pro pa nol, al co hol iso bu tí li co, al co hol iso a mi li -

co (Fig.  4).

El ace tal de hí do es el pre cur sor in me dia to del eta nol; es

ob te ni do por des car bo xi la ción del áci do pi rú vi co me dian -

te la en zi ma pi ru va to des car bo xi la sa en el pro ce so de fer -

men ta ción. En el mos to del co cuy se ob ser vó una con cen -

tra ción ini cial de 7,69 mg/L, con ten den cia al as cen so du -

ran te apro xi ma da men te las pri me ras 45 ho ras de fer men -
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Fi gu ra 1. Com por ta mien to de los  áci dos vo lá ti les du ran te el pro ce so de fer men ta ción.
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ta ción don de se al can za una con cen tra ción de 42 mg/L,

lue go se pro du ce un pe que ño des cen so, pro duc to de su

trans for ma ción en eta nol, has ta man te ner se apro xi ma da -

men te cons tan te has ta el fi nal de la fer men ta ción a una

con cen tra ción de 36,4 mg/L.

El ace ta to de eti lo en el mos to del co cuy apa re ce a par -

tir de las 29 ho ras de fer men ta ción con una con cen tra ción

de 1,53 mg/L, au men tan do pro gre si va men te has ta lle gar a

una con cen tra ción má xi ma de 10,2 mg/L (Fig. 4). Este au -

men to se debe a que el ace ta to de eti lo pro ce de del me ta -

bo lis mo de las le va du ras y de las bac te rias acé ti cas en el

pro ce so de fer men ta ción. La sín te sis de és te res va ría fuer -

te men te en tre las di fe ren tes ce pas de le va du ras. Are lla no

(1999) [3] al tra ba jar con ce pas ais la das del te qui la de tec to

va ria cio nes en la con cen tra ción de és te res en tre 9 y 48

mg/L.

El iso pro pa nol se de tec tó a par tir de las 13 ho ras des -

pués del ini cio de la fer men ta ción con una con cen tra ción

de 3,15 mg/L, pre sen tan do una ten den cia de fi ni da al as -

cen so has ta lle gar a una con cen tra ción fi nal cons tan te des -

pués de las 80 ho ras de fer men ta ción de apro xi ma da men -

te 15 mg/L.

Al igual que al co hol iso pro pí li co, los al co ho les iso bu tí -

li co e iso a mí li co mos tra ron un com por ta mien to as cen den -

te (Fig. 4). El al co hol iso bu tí li co se de tec tó a las 17 ho ras

de co men zar el pro ce so de fer men ta ción con una con cen -

tra ción ini cial de 3,06 mg/L, es ta bi li zán do se su con cen tra -

ción des pués de 80 ho ras de fer men ta ción a una con cen -

tra ción de 24,6 mg/L. El al co hol iso a mí li co se de tec tó en

un tiem po de 8 ho ras a par tir de ini cia do el pro ce so de fer -

men ta ción a una con cen tra ción de 1,84 mg/L, a par tir de

este tiem po su con cen tra ción se in cre men tó has ta es ta bi li -

zar se a una con cen tra ción fi nal de 43,9 mg/L (Fig. 4). La

pre sen cia de es tos al co ho les en el mos to pro por cio na

buen sa bor y olor a la be bi da, man te nien do és tas en ba jas

con cen tra cio nes, ya que a par tir de una con cen tra ción to -

tal de 300 mg/L, co mien zan a ser to tal men te des fa vo ra -

bles.

Para el me ta nol se en con tró una ten den cia algo dis tin -

ta ya que se ob tu vie ron re la ti va men te al tas con cen tra cio -

nes des de el ini cio de la fer men ta ción (Fig. 4). La con cen -

tra ción ini cial fue de 36,2 mg/L, pro du cién do se pos te -

rior men te un as cen so pro gre si vo de la con cen tra ción

has ta al can zar un va lor má xi mo de 71,5 mg/l a las 49 ho ras 
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de fer men ta ción; pos te rior men te hay un des cen so has ta

per ma ne cer prác ti ca men te cons tan te en tor no a los 62

mg/L has ta el fi nal de la fer men ta ción. El me ta nol está en

to das las be bi das fer men ta das y pro vie ne en gran par te

de la des me ti la ción de pec ti nas la cual co mien za a dar se

du ran te el co ci mien to de las pi ñas, de allí su re la ti va men -

te alta con cen tra ción en el tiem po cero de la fer men ta -

ción [18]. Se sabe tam bién que al gu nas ce pas de le va du -

ras, na ti vas en la fer men ta ción del mos to de Aga ve te qui -

la na We ber con tie nen me til es te rea sas, lo que po dría ex -

pli car la ge ne ra ción del me ta nol du ran te la fer men ta ción

[21]. El metanol por ser tó xi co debe es tar pre sen te a ba jas 

con cen tra cio nes. En la be bi da fi nal (des ti la do) la má xi -

ma con cen tra ción per mi si ble es de 25 mg/100 mL de al -

co hol anhi dro se gún CO VE NIN 3340– 97 [9], de tal for -

ma que debe con tro lar se es tric ta men te el pro ce so de des -

ti la ción para que la con cen tra ción fi nal de me ta nol en la

be bi da sea me nor a la per mi si ble.

Con te ni do de Eta nol

El por cen ta je má xi mo de eta nol en el pri mer mues treo

fue de 7,85% y de 5,50% de eta nol para el se gun do mues -

treo; lo que re pre sen ta una di fe ren cia de 2,35% (Fig. 5). Esta 

di fe ren cia pue de de ber se a las con di cio nes de la fer men ta -

ción como por ejem plo, tem pe ra tu ra am bien te va ria ble, pH,

ai rea ción y agi ta ción las cua les se rea li zan de ma ne ra es pon -

tá nea, sin un con trol pre es ta ble ci do que ha fi na li za do la fer -

men ta ción. En fun ción de ello se de ter mi nó la pro duc ti vi dad

con el fin de eva luar la eco no mía del pro ce so de fer men ta -

ción. En el pri mer mues treo la pro duc ti vi dad fue de 0,84

g/L*h para las 93 ho ras del pro ce so de fer men ta ción; mien -

tras que para el se gun do mues treo la pro duc ti vi dad fue solo

de 0,51 g/L*h en un pe rio do de 107 ho ras. Es tas di fe ren cias

son de bi do a la in fluen cia de los pa rá me tros bá si cos del pro -

ce so de fer men ta ción en am bos mues treos.

El ren di mien to de eta nol, fue de 89,3% para el pri mer

mues treo, sien do ésta ma yor con res pec to al se gun do el

cual fue de 67,8% ex pre sa do en g/L de eta nol ob te ni do ex -

pe ri men tal men te por g/L de eta nol teó ri co. Se pue de ob -

ser var que a ma yor can ti dad de azú car ini cial se pro du ce

ma yor ren di mien to de eta nol, sin em bar go, hay que con si -

de rar que den tro del pro ce so de fer men ta ción la can ti dad

de eta nol pro duc to de la ac ti vi dad mi cro bia na de pen de rá

tam bién de los pa rá me tros bá si cos (pH, tem pe ra tu ra, sus -

tan cias ni tro ge na das) pre sen tes en el mos to y que ac túan a

lo lar go del pro ce so de fer men ta ción. Para el pro ce so de

pro duc ción del te qui la, se ha en con tra do, que la efi cien cia

de la fer men ta ción así como su pro duc ti vi dad de pen den del 

tiem po de coc ción del aga ve en con tran do va lo res de efi -

cien cia en tre 90 y 53% y de pro duc ti vi dad en tre 0,58 y 0,94

g/l.h para tiem pos de coc ción de 4 y 8,5 ho ras, res pec ti va -

men te [19]. Por otra par te, la adi ción de ni tró ge no en la fase

ex po nen cial de cre ci mien to de la le va du ras pue de in cre -

men tar la efi cien cia de la fer men ta ción has ta un 94% [4].

Con clu sio nes

El pro ce so de fer men ta ción ar te sa nal del mos to de

Aga ve co cui se rea li za a tem pe ra tu ra am bien te y a un pH

no con tro la do, lo que pro du ce va ria cio nes tan to en el

tiem po de du ra ción del pro ce so, como en el con te ni do de

eta nol. Sin em bar go el con su mo de los azú ca res en con tra -

do fue muy si mi lar, 87,2% para la pri me ra fer men ta ción y

un 85,9% para la se gun da fer men ta ción. El ren di mien to

en eta nol fue muy dis tin to para los dos pro ce sos de fer -

men ta ción es tu dia dos, de bi do al poco con trol de los pa rá -

me tros que in flu yen so bre el pro ce so.
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