
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

En el webinar anterior vimos que en las distintas fases del proceso de producción de un destilado 
de agave pueden ocurrir eventualidades que generen un problema en el destilado final.  
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Los problemas en un destilado pueden tener relación con el incumplimiento en algún parámetro 
normado o pueden ser organolépticos. Es posible que el incumplimiento con un parámetro 
normado también tenga un efecto organoléptico. 
 

 
 
Las normas oficiales mexicanas que actualmente aplican a destilados de agave son la 
NOM-006-SCFI-2012, que corresponde a tequila y que limita los parámetros fisicoquímicos que 
menciona la tabla de la imagen. 
 
 

 
 
La NOM-070-SCFI-2004 que corresponde a mezcal. 
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Y la NOM-168-SCFI-2004 que aplica a bacanora. Está en proyecto de norma 
PROY-NOM-257-SE-2021, para otro destilado de agave, que es la raicilla. Y existe la 
NOM-159-SCFI-2004 para el sotol y cuyas especificaciones fisicoquímicas son similares a las de 
tequila, mezcal y bacanora. 
 
 

 

Obsérvese que todos los parámetros se reportan en “mg/100 ml de alcohol anhidro”. Por 
“alcohol anhidro” se refiere solamente al etanol, y a 20°C. Esto es fundamental para 
asegurar uniformidad y trazabilidad analítica entre laboratorios, productores y autoridades 
reguladoras. Obsérvese también que no todos los parámetros únicamente limitan una 
concentración máxima. Algunos también limitan la concentración mínima. Esta 
concentración mínima puede ser garantía de una huella de autenticidad (por ejemplo, es 
inevitable la formación de cierta concentración de metanol cuando se produce un 
destilado de agave) o puede tener el propósito de asegurar cierta complejidad deseable 
en el perfil de la bebida. 
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Los alcoholes superiores aportan una complejidad deseable dentro del rango que 
contemplan las normas, y generan aromas indeseables y sensaciones trigeminales, 
también indeseables (ásperas, punzantes, irritantes) cuando están presentes en exceso. 
El exceso de alcoholes superiores se forma cuando, durante la fermentación, las 
levaduras encuentran poca disponibilidad de azúcares fermentables y un exceso de 
aminoácidos libres (nitrógeno). En estas condiciones, activan la ruta de Ehrlich, 
desaminando aminoácidos para obtener energía y carbono, lo que produce alcoholes 
superiores como subproductos. Este desequilibrio suele darse por el uso de agaves 
inmaduros, mostos diluidos, temperaturas altas o levaduras estresadas. También puede 
deberse a una fermentación prolongada o contaminada, o a la inclusión de fibras ricas en 
nitrógeno (bagazo). El resultado es un destilado con más aspereza, ardor y aroma 
disolvente. 
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El Furfural se forma a partir de azúcares de 5 carbonos (pentosas) presentes en: 

●​ Hemicelulosa de la fibra del agave (particularmente en las pencas). 
●​ Componentes del bagazo (rica en xilanos y arabinanos). 

 
Cuando se someten a altas temperaturas y condiciones ácidas, estos azúcares sufren 
deshidratación térmica y producen furfural. 
 

Condición Efecto sobre furfural 

Cocción prolongada a alta temperatura 
(>100 °C) 

Aumenta descomposición de hemicelulosa 

Ambiente ácido durante cocción Cataliza deshidratación de pentosas 

Presión elevada (autoclaves mal 
controlados) 

Acelera la formación de furfural 
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Condición Efecto sobre furfural 

Exceso de fibra o pencas en la piña Mayor carga de pentosas → más sustrato para furfural 

Destilación agresiva (colas 
sobrecalentadas) 

Arrastre de furfural al destilado 

Uso de bagazo en fermentación y 
destilación 

Aporta precursores y puede liberar furfural si hay 
sobrecalentamiento 
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Estos son el tipo de problemas en destilados de agave que hemos resuelto en Carbotecnia. 
El penúltimo caso es el de producción de tequilas cristalinos: en asociación con Casa 
Aceves, hemos desarrollado un método para decolorar el tequila añejo, extra-añejo o 
reposado, tratando de evitar disminuir lo más posible el perfil organoléptico. El penúltimo 
caso es en el que se busca obtener un destilado totalmente neutro, por alguna razón del 
productor del destilado. 
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La imagen presenta el análisis de un bacanora que no cumple con dos parámetros que 
establece la NOM correspondiente: furfural (la máxima concentración permitida es 4 
mg/100 ml de AA) y metanol (la máxima concentración permitida es 100 mg/100 ml de 
AA). El productor acudió a Carbotecnia con el objeto de corregir mediante carbón activado 
el parámetro de furfural hasta un nivel en el que cumpliera con la norma 

 

 
 

Elegimos el carbón activado que, de acuerdo con nuestra experiencia, era el más 
adecuado para adsorber furfural. Con una dosis de 1 gramo de carbón activado por litro de 
destilado, la concentración de furfural pasó de su valor original (65.39 mg/100 ml de AA) a 
60.02 mg/100 ml de AA. 
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Con una dosis de carbón de 5 g/l, la concentración de furfural alcanzó un valor de 12.33 
mg/100 ml de AA. 
 

 
 

Con una dosis de carbón de 7 g/l, la concentración de furfural alcanzó un valor de 6.83 
mg/100 ml de AA. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
www.carbotecnia.info                                                                         Calle B No. 2105,Int. A  
ventas@carbotecnia.com.mx                                       C.P. 45134, Zapopan, Jalisco, México 
                                                                                                            Tel. +52 (33) 3834 0906 

http://www.carbotecnia.info
mailto:ventas@carbotecnia.com.mx


 
 
 
 

 
 

Con una dosis de carbón de 10 g/l, la concentración de furfural alcanzó un valor de 2.83 
mg/100 ml de AA. 
 

 

 
 

La gráfica muestra el comportamiento de los siguientes parámetros al tratar bacanora con 
las diversas dosis de carbón: furfural, alcoholes superiores, aldehídos y metanol. Se 
muestra el límite máximo permitido para el furfural (línea verde punteada). Se requirió 
una dosis de 10 g/l (10 gramos de carbón activado por litro de destilado) para que el 
furfural entrara en norma. 
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Esta gráfica muestra los mismos resultados que la anterior, pero en términos de 
concentración porcentual remanente de cada parámetro. Se observar que fue hasta una 
dosis de 10 g/l que el furfural disminuyó un 95% y quedó dentro de norma. En este punto, 
los aldehídos habían disminuido un 42%; el metanol, un 55%y los alcoholes superiores un 
10% . Afectar poco a los alcoholes superiores era lo deseable. 

 

 
 

Los ácidos butírico y capróico se generan a partir de una fermentación láctica. El butírico 
tiene un olor a mantequilla rancia, mientras que el capróico tiene un olor a cabra. 
Podemos observar que la diferencia entre estos dos ácidos orgánicos es solo un par de 
átomos de carbono agregados a la cadena principal.  Hemos resuelto varios casos de estos. 
Uno de ellos se presentó en 100,000 litros de tequila que ya estaban en el sur de Francia. 
Nos enviaron una muestra del tequila con el problema. Hicimos la selección del carbón; 
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determinamos la dosis y generamos el procedimiento que aplicaron en el lugar para 
resolverlo. 
 

 
 

Los ftalatos, son una familia de compuestos que comparten un grupo funcional. Son 
agentes “plastificantes”. Producen flexibilidad en los plásticos.  Si estos plásticos no se 
someten a un proceso de estabilización, se desprenden hacia los alimentos que entran en 
contacto con ellos. Los ftalatos aún no están normados en México, pero sí en otros países. 
China no permite importar alimentos o bebidas con más de 0.01 mg/kg, mientras que la 
Unión Europea permite hasta 30 mg/kg si se trata únicamente del bencil-butil ftalato. 
Hemos resuelto exitosamente problemas de incumplimiento de ftalatos en destilados de 
agave que se han exportado a China y la Unión Europea. Por lo pronto, no contamos con la 
autorización de los clientes a quienes hemos atendido para reportar los resultados. 
 
​  
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Este es uno de los casos en los que un destilado de agave se torna turbio al diluir o enfriar.  
La botella de la izquierda es la muestra original con una graduación alcohólica del 40%. La 
del centro es la muestra que se enfrió en un congelador. La de la derecha es la muestra 
tratada con un carbón activado adecuado (de poro entre mediano y grande) y también 
enfriada en el congelador. Como se observa, esta última ya no presenta turbiedad. El 
tratamiento con carbón activado es una alternativa al tratamiento con chiller y filtración en 
celulosa. Cada método tiene sus ventajas y sus propios límites. 
​  
 

 
El carbón activado en polvo es ideal para resolver problemas de lotes específicos ya que se 
dosifica la cantidad exacta que se requiere. 
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Este es un diagrama típico que muestra la aplicación de carbón activado en polvo en un 
líquido. En el tanque de precapa se aplica el filtroayuda. En ocasiones, además de la 
precapa, también se dosifica cierta cantidad de filtroayuda en el líquido que se va a filtrar 
(el que se encuentra en el tanque grande). 
 

 
 
Este es un filtro prensa pequeño y portátil. 
 

 
 

Una alternativa al carbón activado en polvo es carbón activado granular (con la misma 
dosis que se aplicaría de carbón activado en polvo). En este caso, hay que recircular el 
líquido hasta lograr un régimen permanente. El resultado obtenido es el mismo que se 
tendría con carbón activado en polvo. Las dimensiones de la imagen solamente quieren 
decir que la cantidad de carbón activado debe ser la requerida (y no más). 
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Así como existe la destilación fraccionada, también puede aplicarse una “adsorción 
fraccionada”, con la que se obtiene una mayor selectividad del carbón activado. 
 

 
 

Dicha adsorción fraccionada se logra con la aplicación del carbón activado en polvo en 
varios pasos, tanto en corriente paralela como a contracorriente. Esta metodología abre 
muchas posibilidades de optimización. 
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