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RESUMEN. El bacanora es una bebida regional elaborada en el Es-
tado de Sonora, México de manera artesanal a partir de Agave angus-
tifolia Haw, sus cabezas son cocidas, molidas y después sometidas a
fermentacion alcohdlica, de manera natural, para finalmente realizarse
una doble destilacion y obtener un producto con un contenido de alco-
hol que oscilaentre 40 y 55 °GL. Se revisaron investigaciones de bebi-
das alcohdlicas fermentadas, como vino, tequilay mezcal. De acuerdo
alas conclusiones de los autores, es de importancia conocer |os com-
puestos vol &tiles que constituyen una bebida, para seleccionar aquellas
levaduras que mantengan su identidad. L os resultados mostrados por
lainvestigacién con levaduras autéctonas seleccionadas de vino, fun-
damentan larecomendaci6n para escoger levaduras parala produccion
de €l bacanora, pues esto permitird unamejor calidad y homogeneidad
delabebida
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INTRODUCCION

El bacanora, se define como: «bebida alcohdlicaregional
del Estado de Sonora, México, obtenida por destilaciéon y
rectificacion de mostos, preparados directa y originamen-
te con los azlcares extraidos de la molienda de las cabezas
de Agave angustifolia Haw, hidrolizadas por cocimiento y
sometidas a fermentacion a cohdlica con levaduras. El baca-
noraes un liquido que seguin su tipo esincoloro o amarillen-
to, cuando es madurado en recipientes de madera de roble o
encino, o cuando se aboque sin maduracion», segin laNor-
ma Oficial Mexicana publicada en el afio 2005. Actualmen-
te, el proceso de fermentacion de el bacanora se realiza de
manera natural, donde los productores no agregan indculo
de levadura. Estudios en diversas bebidas enfocados prin-
cipalmente ala fermentacién, proporcionan una abundancia
de conocimientos del proceso de elaboracion. El vino esuna
de las bebidas més estudiadas, donde se ha determinado que
contiene una amplia diversidad de compuestos, |la mayoria
de los cuales son producidos por las levaduras existentes en
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los mostos; las més abundantes son las levaduras nativas,
las que dan sus propiedades organol épticas a los distintos
vinos aun cuando se utilice un inéculo microbiano especi-
fico (Esteve-Zarzoso et al, 2001; Querol et al, 2003; NOM-
168-SCFI-2004). El resultado de estos trabajos fundamenta
la recomendacion para seleccionar levaduras nativas parala
produccién de bacanora, como se hace con otras bebidas, 10
gue permitiria alcanzar una mejor calidad y homogeneidad
en el producto final.

BACANORA
Proceso de elaboracioén de bacanora

El bacanora ha sido elaborado desde hace més de 300 afios
de maneraartesanal. Es uno de los destilados de agave impor-
tantes de M éxico. Actualmente lazonatradicional de produc-
cion de bacanora incluye 35 municipios situados dentro del
Area de la Denominacion de Origen Bacanora (ADOB), que
comprende: Bacanora, Sahuaripa, Arivechi, Soyopa, San Ja-
vier, Cumpas, Moctezuma, San Pedro de la Cueva, Tepache,
Divisaderos, Granados, Huasabas, VillaHidalgo, Bacadéhua-
chi, Nécori Chico, Huachineras, Villa Pesqueira, Aconchi,
San Felipe de Jests, Huépac, Banamichi, Rayén, Baviacora,
Opodepe, Arizpe, Rosario, Quiriego, Suaqui Grande, Onavas,
Y écora, Alamos, San Miguel de Horcasitas, Ures, Mazatén y
La Colorada (Moreno 1998; Nufiez, 2001; Y afez, 2003; dela
Cruz, 2003; NOM-168-SCFI-2004).
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La elaboracion de el bacanora tradicional o artesanal se
realiza con agave silvestre por coccion o «tatema» de la pifia
de agave en hornos subterraneos rudimentarios, recubiertos
con piedra volcanica, que son cubiertos con [dmina de me-
tal y tierra para evitar la salida de calor, para hidrolizar los
carbohidratos de reserva que contiene la pifia: los fructanos
como los fructooligosacéridos y la inulina, que su mayor
parte se convierte en fructosa (97%) y en menor proporcion
en glucosa (3%), seglin la estructura de inulina contenida en
alta concentracion en A.e angustifolia (Garcia et al, 2007).
Seguida de una molienda con hacha, mazos o palos de ma-
dera, y posteriormente la fermentacion en barriles rudimen-
tarios con capacidad de 200 litros, o bien, en barrancas:
hoyos subterraneos, recubiertos de cemento ristico, donde
se deja reposar por 7 0 mas dias, segln la temperatura am-
biental. Al fermento se le realiza una primera destilacion o
desflemado, en barriles metalicos, calentados con lefia de
mezquite, paralo que se utiliza un sombrero y serpentina
de cobre, rudimentarios. Una vez que se hierve el barril se
cubre y se sella con lodo, para evitar fuga de vapores; al
terminar se desecha el bagazo y el producto se somete auna
segunda destilacion, de la que se obtienen tres porciones:
cabezas, medios y colas, las que al mezclarse generan un
producto con un contenido de alcohol que oscila entre los
35°%y los 55° Gay Lussac (GL) (Nufiez, 2001).

La principal diferencia que existe entre las bebidas des-
tiladas de agave mexicanas como el tequila, mezcal, sotol y
bacanora es que provienen de diversas especies de agaves;
todas se elaboran o se realizan alguna vez de manera artesa-
nal. En el tequila para su elaboracidn se usan herramientas
més sofisticadas y mayor cantidad de materia prima, para al-
canzar una calidad uniforme de labebida, donde las diferen-
tes etapas estan determinadas por las caracteristicas especi-
ficas de cada una, como en la fermentacion, que es de suma
importancia, donde se vigilan con detalle la concentracion
delos componentesy €l indculo de levaduras; en cambio, en
€l bacanora todo se hace empiricamente a cdlculo del vina-
tero (Bautista-Justo, 2001).

LEVADURAS

Las levaduras son hongos unicelulares microscopicos
sencillos que se reproducen por gemacion o fision; este
grupo comprende 46 géneros y alrededor de 462 especies
(TOWMSG, 2007). Son microorganismos cosmopolitas
conocidos como los agentes de la fermentacién. Antes se
crefa que sélo Saccharomyces cerevisiae participaba en la
fermentacion y produccion de bebidas alcohdlicas. Actual-
mente se sabe que los diferentes géneros de levaduras no-
Saccharomyces participan en el proceso, principalmente en
suinicio, lo que influye en las propiedades organolépticas
delas bebidas alcohdlicas (Bourgeous y Larpent, 1995; Fra-
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zier y Weathoff, 1998). Las levaduras tienen necesidades
en lo que se refiere a nutricion y temperatura, nutricion del
ambiente en que viven, tienen ciclos reproductivos cortos,
lo que hace que €l inicio de la fermentacion sea répida, pero
asi como se multiplican mueren facilmente por la carencia
de alguna de sus necesidades fisiol 6gica vitales (Querol et
al, 1992a; Querol et a, 1992b; Steinkraus, 1997).

El metabolismo fermentativo de las levaduras de mane-
ra habitual genera alcoholes superiores, aldehidos, acidos
grasos, ésteres y compuestos azufrados e incluso fendlicos
y algunos forman terpenos. Su fisiologia obviamente esta
condicionada por factores fisicoquimicos durante la fer-
mentacion, dependiente de sus propiedades genéticas. Estos
compuestos aparecen principal mente como metabolitos se-
cundarios durante |a fermentacin glicerol-pirQvica, particu-
larmente los alcoholes, ésteres y acidos volétiles. Diversos
estudios en vino, cerveza, whisky, cofiac y ron sugieren que
las diferencias en los componentes del sabor se atribuyen a
la actividad biolégica de los diferentes géneros y cepas de
levaduras usadas en los respectivas tipos de fermentacion
(Suérez, 2002; Fachine et a, 2005).

Fermentacién alcohdlica

La fermentacion alcohdlica es uno de los procesos mas
importante para la sintesis de los compuestos de aroma.
Bioguimicamente es compleja para convertir azlcares fer-
mentables en energia, en etanol y CO, por la via metabdlica
conocida como Embden-Meyerhof. La fermentacién al co-
holica es la base de la vinificacion, sin embargo, su impor-
tancia no radica Gnicamente en la generacion de etanol a
partir de los azlcares, sino que durante la fermentacion se
forman una amplia diversidad de metabolitos secundarios
que influyen en la calidad y tipo de cada bebida alcohdlica
(Esteve-Zarzoso et al, 1999; Mathews y van Holde, 2000;
Wondray Berovic, 2001; Combinaet al, 2003; Querol et al,
2003; Romano et al, 2003).

En el vino se reporta que la mayoria de los aldehidos
son sintetizados en la primera fase por oxigenacion y una
extendida prefermentacion. En esta etapa el acetaldehido
es producido como consecuencia de la ausencia de la en-
zima alcohol deshidrogenasa en las levaduras, que reducen
el acetaldehido en etanol. Los acetales, asi como varias ce-
tonas, dicetonas e hidroxicetonas son sintetizadas de este
acetaldehido. La segunda etapa es empleada para generar
acetales y cetales; en esta fase se intensifica la temperatura
y la acidez. En los vinos, los alcoholes superiores se for-
man de la transaminacion de aminoacidos, descarboxilacion
y reduccion particularmente de los cetoacidos, por laruta
del metabolismo de Ehrlich. Los a coholes superiores son
cuantitativamente la mayoria de | as sustancias arométicas
en el vino. Como parte de la calidad del vino existe también
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un ato nimero de &cidos grasos esterificados, de la primera
fase de lafermentacion (Wondray Berovic, 2001).

Las fermentaciones alcohdlicas espontaneas involu-
cran en su primera etapa la produccion de los compuestos
de aroma, por los denominados géneros de levaduras no-
Saccharomyces como lo son Kloeckera spp, Hanseniospo-
ra spp, Candida spp, Pichia spp, Zygosaccharomyces spp,
Shizosaccharomyces spp, Torulaspora spp, Hansenula spp
y Metschnikowia spp. Estos géneros 'y especies se reportan
como productoras de importantes cantidades de algunos
compuestos, con efecto en la calidad sensorial de vinos. Es-
tas levaduras crecen durante los primeros dias (4-6), des-
pués mueren por su intolerancia a las altas concentracio-
nes de etanol por arriba del 6%. Sin embargo, los géneros
y cepas de no-Saccharomyces generan sabores deseables e
indeseables en el mosto fermentado. Hansianospora spp y
Pichia spp, promueven la esterificacion de varios alcoholes
como etanol, geraniol, alcohol isoamilico y 2-feniletanol,
incrementan asi |os ésteres con aroma a fruta; estas cepasy
géneros silvestres son mas Utiles en la sintesis de compues-
tos volétiles. Un estudio realizado por Migorance-Cazoria
et al (2003) observaron que una cepa de P. fermentans in-
cremento la concentracion de alcoholes superiores y acetato
deetilo, loqueledio a vino unamayor calidad sensorial en
comparacion con cepas no-Saccharomyces eval uadas.

En lamayoria de las bebidas al cohdlicas, 10s compuestos
responsables del olor y el sabor son los voldtiles. En los vi-
nos los alcoholes y |os ésteres son cualitativamente los més
importantes, sin embargo su impacto en el aromano es €l
mismo. Los alcoholes son compuestos que individua men-
te no tienen un olor marcado, pero cuando estan diluidos
refuerzan el aroma. Los ésteres contribuyen fuertemente
al aroma frutal de vinos j6venes, en especial los ésteres de
acidos grasos de cadena corta. La capacidad de generar al-
coholes superiores es una propiedad de todas las levaduras,
pero la cantidad varia en funcion del género, de la especie
y de la cepa. Como se ha mencionado, existen numerosos
investigaciones sobre vino donde se han detectado més de
650 compuestos y la mayor parte de los cuales se genera en
lafermentacion (Suérez, 2002).

Bioquimica de la fermentacion alcohdlica

Se ha visto que una etapa clave en la fermentacion por
las levaduras es €l transporte de los azlicares, ya que su
concentracion interna se mantiene baja comparada con la
externa, lo que limita la fermentacion. Esto se ha reportado
en estudios de la produccion de vinos, particularmente con
S. cerevisiae, donde se inhibe €l transporte de los azlcares;
€en consecuencia, espontaneamente se interrumpe lafermen-
tacion; dada la importancia del proceso, se han realizado
investigaciones para entender el mecanismo de transporte.
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Se ha demostrado la existencia de genes que codifican para
la sintesis de proteinas transportadoras en S. cerevisiae: 20
genes principal mente de transportadores de glucosay fruc-
tosa. Estos transportadores tienen diferente afinidad por los
azUcares, que hace que €l transporte sea variable. En otros
géneros y especies de levaduras se han encontrado trans-
portadores parecidos alos de S. cerevisiae y otros especi-
ficos. Posterior al transporte de los azUcares sencillos fer-
mentables, se realiza la glucdlisis, la que es catalizada por
la accion consecutiva de 10 enzimas que permiten obtener
piruvato a partir de glucosa o fructosa. Posteriormente, el
piruvato es convertido a etanol a través de la fermentacion
alcohdlica, una reaccion con un solo intermediario, el ace-
taldehido, €l que es convertido a etanol por la enzima alco-
hol deshidrogenasa (ADH). En Saccharomyces se conocen
4 deshidrogenasas dependientes de NAD o NADP :ADH |,
ADH I, ADH Il 'y ADH IV, las primeras dos son consti-
tutivas, la ADH | trasforma el acetaldehido a alcohol y la
ADH Il realiza lareaccion inversa, lafuncién de las demas
no esta bien definida (Mathewsy Van Holde, 2000; Gschae-
dler et al, 2004).

Entre los compuestos que se forman estan las grandes
familias de alcoholes superiores, carbonilos como los ade-
hidos, los ésteres, |os &cidos organicos, las grasas y los com-
puestos con azufre. Es importante comentar que los géneros
de levaduras Saccharomyces y no-Saccharomyces involu-
cradas en la fermentacion, tienen metabolismo semejante y
generan |os mismos compuestos, pero la capacidad de sinte-
tizar cada uno de éstos esta mas desarrollada en algunos gé-
neros y especies que en otros. Los alcoholes superiores son
aquellos con més de dos &omos de carbono, y excluyen en-
tonces al metanol y el etanol. Las levaduras sintetizan estos
alcoholes por la descarboxilacién de los cetoécidos, seguida
de una reduccién del aldehido al alcohol correspondiente.
L os cetoacidos se sintetizan por dos vias. catabodlica, a par-
tir de los aminoécidos, o anabdlica, a partir de los azlcares
del ambiente; ambas vias actdan simultaneamente durante la
fermentacion. La contribucién relativa de cada via depende
del nivel y lacomposicién de nitrégeno asimilable, asi como
de la oxigenacién, la temperatura, y de la concentracion de
acidos grasos y écido pantoténico. Los principales alcoholes
superiores son: €l isobutanol, 3-metil-butanol, 2-feniletanol
e isobutanol. Los aldehidos se forman principal mente du-
rante la fase fermentativa por la descarboxilacion de cetoa-
cidos; destacan el acetaldehido relacionado con la actividad
de la piruvato descarboxilasa, dependiente de la levadura,
y de los nutrientes, ya que su falta de viabilidad, provoca
la acumulacion de aldehidos, porque la fermentacion queda
incompletay se detiene anivel de adehido. Las cetonas ge-
neralmente se forman del catabolismo de aminoéacidos que
depende de las levaduras; en bebidas, las cetonas son en su
mayoria dicetona, se sintetizan por descarboxilacion oxida



Alvarez-Ainza ML et al

tiva de écidos acetohidroxidos que excretan las levaduras.
Lamayor cetona en bebidas alcohdlicas esla diacetil, que se
formaapartir del acetolactato, generado por el metabolismo
de dos aminoéacidos: lavalinay laleucina. Las levaduras no
generan acetales. se sintetizan a partir de los aldehidos, los
cuales son reactivos, y de los alcoholes, que se liberan de
dos moléculas de alcohol y un aldehido. Los ésteres se sin-
tetizan a partir de un alcohol y un &cido (organico o graso);
cuando éstos reaccionan €l proceso eslentoy reversible; son
producidos por las levaduras mediante |a esterificacién en-
zimética entre los alcoholes libres y los &cidos carboxilicos
en forma activa como la acil-CoA; el més abundante es el
acetato de etilo. Los acidos organicos derivan del metabo-
lismo intermediario, de la via del acido pirdvico: acetato,
malato, succinato y citrato; otros provienen del metabolis-
mo de los &cidos grasos, en particular el malonil-CoA y su
acumulacion depende de la rapidez de la fermentacion. Los
compuestos azufrados no son sintetizados por las |evaduras,
algunos derivan de aminoécidos como la cisteinay la me-
tionina; los principales son el dioxido de azufre y sulfuro
de hidrégeno (Mathews 'y Van Holde, 2000; Gschaedler et
al, 2004).

PARTICIPACION DE LEVADURAS DURANTE LA
FERMENTACION DE DIFERENTES BEBIDAS

En algunos estudios se reporta que para que una fermen-
tacién tenga éxito son indispensables materias primas de
alta calidad, que proporcionen alas levaduras los nutrimen-
tos necesarios para su crecimiento 6ptimo. En la industria
tequilera se paga menos dinero alos vendedores de pifias de
agave cuando estan inmaduras o su contenido de azlicares
no es el adecuado. En el agave azul se sabe que contiene
principal mente agua: 60%, inulina: 24%, fibras: 11%, azd-
cares reductores: 1.5%, proteinas: 0.02% y cenizas: 2.7%
(Lanchenmeier et al, 2006; CIATEJ, 2004; Bautista-Justo,
2001; Mufioz et al, 2005). Recientemente, con el trabajo
de Moreno (2006) se report6 que A. angutifolia contiene
42.43% de azlcares reductores totales, que incluyen lainu-
lina; y los azlicares reductores no provenientes de lainulina,
con estos datos se podria pensar que se tendrian mayores
rendimientos/kilo de cabezas de A. angustifolia que con el
agave azul, por lo que habria que analizar a detalle estos
datos para optimizar al maximo la produccion de bacano-
ra, lo que actualmente no ocurre. Los reportes de diversos
resultados del andlisis en la fermentacion de vino y en el
aguardiente han sido de un valor, ya que bebidas alcohdlicas
son similares y lo que cambia es la fuente de azUcares fer-
mentable; en €l proceso, la etapa mas importante en la ela-
boracion de cualquier bebida, es €l papel de las levaduras,
pues son las responsables de la sintesis de la mayor parte de
los compuestos que les dan las propiedades Unicas a cada
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bebida; el bouquet (Fleet et a, 1984; Pataro et al, 2000). En
vinos se reporta que al incorporar sulfato antes de iniciar
la fermentacion se inhibe la diversidad bacteriana, y si se
usan cultivos iniciadores también se impide el crecimiento
de las levaduras nativas, |o que ayuda a laimplantacion de
la que se desea, se conduzca la fermentacion, asi como la
incorporacion de compuestos con nitrégeno en cierta etapa
del proceso, lo que evita que la fermentacién se detenga y
que el metabolismo de lalevadura sealasintesis de metabo-
litos secundarios, que formen compuestos de sabor y aroma
(Arrizon y Gschedler, 2002; Taboas et al, 2002; Gschaedler
et a, 2004).

El uso de levaduras comerciales durante la fermentacion
es efectiva para los productores de vino, lo que les ha ayu-
dado a homogeneizar |la calidad de los vinos en las dife-
rentes vendimias. La mayoria de los géneros de cepas de
levaduras empleadas industrialmente pertenecen al género
Saccharomyces y la especie comln es S. cerevisiae, ya que
posee un ato potencial fermentativo en diferentes ambien-
tes. Segln Querol et al, (2003) se adapta facilmente adistin-
tas actividades a las que se somete en la domesticacion; se-
gun estos autores, S. cerevisiae posee un alto polimorfismo
€en sus cromosomas provenientes de vinaterias espafiol as.

En numerosos paises se utilizan levaduras comerciales
en la elaboracion de bebidas con excelentes resultados, con
productos de buena calidad y uniformes, en comparacion
con las bebidas de fermentacion natural. Sin embargo, en
Vinos se reporta que el uso de alguna levadura comercia no
garantiza que sea la Unica que redliza la fermentacion, pero
si ayuda alaimplantacion de las levaduras a inicio del pro-
ceso, porque inhiben la actividad de bacterias contaminan-
tes; por lo anterior, es més efectivo emplear cultivos puros
de levaduras que procedan de una zona vitivinicola espe-
cifica e incluso de la misma vinateria donde se pretenden
colocar, conocidas como levaduras locales sel eccionadas
(Maset al, 2002); éstas son nativas del area, estan adaptadas
alas condiciones climéticas de lazona, alamateriaprima, y
son responsables, al menos parcialmente, de las propiedades
Unicas de la bebida alcohdlica

Para seleccionar levaduras nativas de una zona, €l pri-
mer paso es conocer la microbiota autéctona del areay/o
vinateria, donde se confirme que son cepas de S. cerevisiae
gue dominen en las fermentaciones alcohdlicas; de ahi se
presel eccionan aquellas que intervengan en la mayor parte
de la fermentacién, principalmente a final y que cumplan
con las caracteristicas enol 6gicas deseadas segun la clase
de bebida. Por lo tanto, la seleccion de la cepa adecuada
para cada tipo de fermentacion es una estrategia importan-
te para garantizar una fermentacion correcta, asi como para
mejorar |as propiedades deseables del producto final, yaque
los diferentes géneros de levaduras forman compuestos que
dan un toque de distincién ala bebida, ya sea por los tipos
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y concentracion de compuestos que contienen tales como:
alcoholes superiores, ésteres, glicerol, etc. (Esteve-Zazorso
et a, 2001; Maset a, 2002; Querol et al, 2003).

Wondray Berovic et al, (2001), reportaron que diferentes
cepas de S. cerevisiae generan |os mismos compuestos: 14
alcoholes superiores, 4 acidos grasos de alto peso molecular
y 14 ésteres; sin embargo, a concentracion variable, de 29
cepas de S. cerevisiae evaluadas, una produjo un vino ex-
celente y 10 cepas solo vinos buenos. En bebidas destiladas
tres alcoholes superiores: el 2-metilpropanol, 2-metilbutanol
y 3-metilbutanol juegan un papel importante por su olor pe-
netrante, que se detecta facilmente. Been y Peppard (1996)
detectaron en tequila 22 alcoholes superiores diferentes,
respecto a su concentracion, los mas importantes, fueron
los alcoholes isoamilicos: 2 y 3 metilbutanol; el propanol
el metilpropanol, €l isopropanal y el butanol; también en-
contraron 8 aldehidos; destacd: €l acetaldehido y 47 ésteres,
predominando el acetato de etilo. Ledauphin et al, (2004)
en un estudio con 331, identificaron estos compuestos en
calvados y cofiac; de esos 331, 162 se consideraron como
trazas, de los que 39 fueron comunes para ambas bebidas,
30 fueron especificos del cofiac y solo 93 se encontraron en
los calvados. Leon Rodriguez et al, (2006) analizaron varios
tipos de mezcales elaborados a partir de A. salmiana, donde
se identificaron 37 compuestos, 9 se clasificaron como los
mas comunes, ahi incluyeron los alcoholes saturados, ace-
tato de etilo, etil-2-hidroxipropionato y &cido acético; estos
compuestos existen también en tequilay otras bebidas al co-
hdlicas, sin embargo el mezcal contiene compuestos Unicos
como: el limoneno y el pentilbutanoato, utilizados para la
autentificacion de esta bebida, producida Gnicamente con
A. salmiana. Lachenmeier et al, (2006) evaluaron algunos
compuestos volétiles de diversas bebidas destiladas de agave
mexicana tequila, mezcal, sotol y bacanoray concluyen que
las bebidas varian en un amplio rango en su composicion.
Donde €l tequilamuestra diferencias en la concentracién de:
metanol, 2,3-metil-1-butanol y 2-pentiletanol pero con baja
cantidad en los tequilas que no son 100% agave; el mez-
cal no mostré diferencias entre los parametros evaluados,
mientras que el sotol contiene alta concentracion de nitrato
y baja de 2,3-metil-1-butanol €l bacanora se caracteriz6 por
una el evada concentracion de acetaldehido y baja de lactato
de etilo. Segln estos mismos autores, se reportan marcadas
diferencias genéticas en |os géneros de levaduras aisladas de
bebidas de agave mexicana; en el tequila que regularmente
se elabora industrialmente se usan cepas de levaduras, que
son importantes porgue tienen influencia en la concentra-
cion de alcoholes superiores generados con €l etanol. Se ha
reportado que las cepas nativas de levaduras aisladas de te-
quila producen elevada concentracion de compuestos como
alcohol isoamilico e isobutanol comparada con los géneros
de levaduras de panaderia.

Molina-Guerrero et al, (2007), identificaron 85 compues-
tos en mezcal, de los cuales 30 se reportan como constitu-
yentes en otras bebidas alcohdlicas. De estos compuestos, €l
76% coincide con los encontrados en €l tequila. Segin Been
y Peppard (1996), en el tequila los compuestos mas abun-
dantes que se detectan son los alcoholes; sin embargo, en €l
trabajo de Molina-Guerrero et al, (2007) se reporta mayor
concentracion de ésteres, acidos organicos y acetales, asi
como una amplia variabilidad en la composicién quimica,
lo que significa que el mezcal es una bebida con rasgos ca-
racteristicos de las distintas especies de agave y de los pro-
cesos tradicionales locales empleados en su elaboracion. En
€l trabajo de Romano et al, (1998) se sugiere una seleccion
de levaduras, en base a la generacién de metabolitos secun-
dariosy la estabilidad que tienen en las diferentes etapas de
fermentacion en la produccion de vinos.

La alta variabilidad de las bebidas de agave tiene que
ver con la variedad empleada en su fabricacion; por g em-
plo en el mezcal usan distintas clases de agave porque
existe tanta diversidad entre los tipos de mezcal; ademas
la elaboracién es artesanal, como en €l sotol y el bacanora,
lo que posiblemente no sucede con las que provienen de un
sola clase de agave. En el tequilay algunos tipos de mez-
cal se usan levaduras comerciales sin seleccionar de alguna
destileria, puesto que con levaduras nativas seleccionadas
podria mejorarse la produccién y la calidad de estas bebi-
das. En el de bacanora, los productores no inoculan para
su elaboracion artesanal ningun tipo de levadura. Actual-
mente no existen trabajos publicados sobre los géneros de
levaduras involucradas en la elaboracion de el bacanora,
sin embargo, en el laboratorio de Microbiologia Molecular
del Centro de Investigacién en Alimentacion y Desarrollo,
A.C., se evalliala participacion de cepas nativas durante la
fermentacion de el bacanora.

CONCLUSION

El estado del arte de la literatura revisada muestra
gue recientemente se ha incrementado el uso de levadu-
ras nativas seleccionadas para la elaboracion industrial
de vinos, lo que es de vital importancia para conocer
los compuestos volatiles que constituyen una bebida, y
seleccionar aquellas levaduras que mantengan la identi-
dad de la bebida. Las investigaciones realizadas con esas
levaduras en el vino, son realmente alentadoras para la
seleccion de levaduras nativas, que sean empleadas en
la elaboracion de bebidas alcohdlicas, para alcanzar su
mejor calidad y homogeneidad. En el bacanora con su
reciente auge y tendencia a la industrializacion, el utili-
zar levaduras | ocal es seleccionadas estimulara una mayor
eficiencia en la etapa de fermentacion y un producto de
buena calidad.
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