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Resumen
Objetivo: Evaluar la caracterizacién de los tipos de agaves cosechado en diferentes estados de madurez
en estatus crudo y cocido. Disefio/metodologia/aproximacion: Se emple6 un disefio completamente al azar.
Se recolectaron plantas de Agave cupreata de forma silvestre en dos estados de madurez, Velillay Capén.
La recoleccién se llevo a cabo en la localidad de Petaquillas, municipio de Chilpancingo, Guerrero. Se
seleccionaron plantas que cumplieran una edad de 9 a 12 afios. Se realizé el corte de las pencas para la
extraccion de la pifia. Se tomaron 500 g de muestra las cuales fueron lavadas con agua corriente. Para
ambos estados de madurez se midié la cantidad de jugo y posteriormente se le determinaron la cantidad
de fibra himeda, porcentaje de humedad y grados Brix. El proceso de coccion fue realizado en horno de
piedra y lefia por un lapso de 3 dias, una vez esto se determind la cantidad de jugo, cantidad de fibra,
humedad y grados Brix. Resultados: El agave Capo6n en crudo presentd mayor cantidad de jugo v fibra,
pero menor cantidad de humedad y grados Brix en comparacién con el Velilla. Se puede observar el
aumento de los grados Brix en el agave cocido Capdn, este aumento no se observo para el caso de Velilla.
Posterior al proceso de cocciébn se aumenta ligeramente la cantidad de fibras en ambos estados de
madurez. El maguey Velilla mostré un rendimiento menor que el Capén, aunque es el punto de madurez
mas abundante utilizado por los productores. Limitaciones del estudio/implicaciones: Es importante
controlar y estandarizar los procesos de obtencion del mezcal para aumentar el rendimiento de este.
Ademas, de un manejo sustentable de esta especie en la obtencién de mezcal. Hallazgos/conclusiones: El
estado de madurez Capoén fue el que demostrd ser el mejor estado de madurez en la cosecha del agave
para la produccién de mezcal, ya que su produccién de solidos solubles como azlcares es mayor.
Palabras clave: capdn, velilla, madurez, agave.

Abstract

Objective: Evaluate the characterization of the types of agaves harvested in different stages of maturity in
raw and cooked status. Design/methodology/approach: A completely randomized design was used. Agave
cupreata plants were collected from the wild in two stages of maturity, Velilla and Capdn. The collection was
carried out in the town of Petaquillas, municipality of Chilpancingo, Guerrero. Plants that reached an age of
9 to 12 years were selected. The stalk were cut for pineapple extraction. 500 g of sample were taken, which
were washed with running water. For both stages of maturity, the amount of juice was measured and later
the amount of wet fiber, moisture percentage and Brix degrees were determined. The cooking process was
carried out in a stone and wood oven for a period of 3 days, once the amount of juice, amount of fiber,
humidity and Brix degrees were determined. Results: The raw Capon agave had a higher amount of juice
and fiber, but a lower amount of moisture and Brix degrees compared to the velilla. The increase in Brix
degrees can be observed in the capdn cooked agave, this increase was not observed in the case of velilla.
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After the cooking process, the amount of fibers is slightly increased in both states of maturity. The velilla
maguey showed a lower yield than the capdén, although it is the most abundant point of maturity used by
producers. Limitations on study/implications: It is important to control and standardize the processes for
obtaining mezcal to increase its performance. In addition, a sustainable management of this species in
obtaining mezcal. Findings/conclusions: The capén state of maturity was the one that proved to be the best
stage of maturity in the agave harvest for the production of mezcal, since its production of soluble solids
such as sugars is higher.

Keywords: capon, velilla, maturity, agave.

INTRODUCCION
Desde la época precolombina el maguey o Agave es empleado para la elaboracién del
mezcal; el término mexcal o mezcal se supone que proviene del nahuatl mexcalli
(Esparza-Ibarra et al., 2015). El género esta dividido dentro de dos subgéneros Agave y
Littea, el subgénero Agave es de valor econdmico por la produccion de fibras naturales
resistentes, y principalmente bebidas alcohdlicas y ha sido usado desde tiempos
precolombinos para materiales de construccion y medicinas naturales (Gil Vega et al.,
2001).
El género Agave Linneo, agrupa 375 especies todas ellas en el continente Americano, de
las cuales solo algunas especies son utilizadas para elaborar mezcal; entre ellas tenemos
al A. angustifolia Hawort, A. esperrima Jacobi, A. potatorum Zucc, A. salmiana Otto, A.
cupreata Trel & Berger. Estas especies tienen que cumplir con etapas de maduracion y
muchas otras caracteristicas para poder ser procesados. En este proceso se incluye la
seleccion, recoleccion, horneado y triturado de las cabezas de Agave, asi como también
fermentacion, destilacion y envasado del producto final que es el mezcal (llisley, 2007).
El Agave cupreata es procesado para elaborar el mezcal en el estado de Guerrero, se
cosecha en los bosques secos tropicales, bosques de robles y otros habitats de las
comunidades rurales (Chavez-Parga et al., 2016). En estas comunidades rurales los
campesinos han denominado nombres a cada uno de los agaves que se someteran al
proceso como son: capon, velilla y espina floja de los cuales se desconoce sus
caracteristicas fisicoquimicas.
Esta denominacion es derivada de condiciones o caracteristicas visuales, a partir de
técnicas utilizadas para el agave para mejorar la calidad del mezcal. Entre estas se
encuentra el capado, que consiste en cortar el vastago floral a una altura menor a 1.5
metros, después de caparlo se deja en pie el agave por un tiempo no mayor a un afo.
Cuando la planta llega a una edad madura e inicia la formacion del escapo floral se
considera que la planta esta lista para ser cosechada, a este punto de madurez se le
conoce como “velilla” (llisley et al., 2018).
El mezcal ha logrado tener un gran auge en los mercados de la Republica Mexicanay en
los mercados Internacionales; por tal motivo es de gran importancia desarrollar medidas
gue permitan alcanzar la excelencia en la calidad del Mezcal y asi reforzar la
Denominacién de Origen.
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MATERIAL Y METODOS
Toma de muestras

Se recolectaron plantas de maguey de forma silvestre en dos estados de madurez, Velilla
y Capon. La recoleccién se llevo a cabo en la localidad de Petaquillas, municipio de
Chilpancingo, Guerrero. Se seleccionaron plantas que cumplieran una edad de 9 a 12
afos.

Se realiz6 el corte de las pencas para la extraccion de la pifia, se rasurd la misma para
obtener el corazon. Se tomaron 500 g de muestra tratando de tomar parte de las pencas
y corazon de la pifia depositandola en hielo para su transporte. Las muestras tomadas
fueron lavadas con agua corriente.

Para ambos estados de madurez se midi6 la cantidad de jugo y posteriormente se le
determinaron la cantidad de fibra humeda, la cual fue secada a 90°C por 12 h, para
conocer el porcentaje de humedad. Los grados Brix fueron medidos con ayuda de un
refractometro.

El proceso de coccion fue realizado en horno de piedra y lefia por un lapso de 3 dias, una
vez esto se determiné de igual manera la cantidad de jugo, cantidad de fibra, humedad y
grados Brix. Se emple6 un disefio completamente al azar

RESULTADOS Y DISCUSION

Al comparar entre los dos estados de maduracion en crudo nos encontramos que, el
agave capon presentd mayor cantidad de jugo y fibra, pero menor cantidad de humedad
y grados Brix en comparacion con el Velilla (Figura 1).

Un factor importante en la produccion de mezcal es la cantidad de jugo presente, pero
sobre todo la cantidad de azucares reductores totales (ART). Para mayor rendimiento del
jugo es necesario pasar por un proceso de coccidn correcto, en un tiempo necesario para
gue los polisacaridos sean hidrolizados por la accion de la acidez del jugo y térmicamente
para obtener un jarabe rico en fructosa (Chavez-Parga et al., 2016). Estudios han
revelado que la mayor concentracion de azlcares totales se presenta en la pifia cocida y
el alcohol obtenido en la fermentacion depende de la cantidad de azUcares reductores
presentes (Nufiez et al., 2012), y con esto se determina la cantidad de mezcal que se
obtenga, es por ello que el correcto control de estas variables en este proceso es de gran
importancia para mejorar el rendimiento de los azucares.

Este se fenobmeno se puede observar con el aumento de los grados brix en el agave
cocido Capon (Figura 2). No obstante, este aumento no se observo para el caso de Velilla.
La diferencia entre las etapas de madurez se encuentra que en el estado de Velilla las
plantas de agave se cosechan directamente, pero el estado Capon se deriva de un
manejo especial, pues previo a la cosecha, se seleccionan aquellas plantas que han
iniciado el desarrollo de su escapo floral, para ser cortado, esto para la acumulacién de
los azucares (llisley et al., 2018), esta acumulacion de azucares se puede ver reflejado
en el aumento de los grados brix tras el proceso de coccidn, ya que este mide la cantidad
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de sdlidos solubles presentes en un jugo o pulpa expresados en porcentaje de sacarosa
en el jugo del agave (Barbagelata et al., 2019).
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Figura 1. Puntos de madurez del agave crudo en Capén y Velilla

Se puede observar también que, posterior al proceso de coccion se aumenta ligeramente
la cantidad de fibras en ambos estados de madurez, pues en este proceso hay pérdida
de liguidos por la evaporaciéon lo que aumenta la cantidad de humedad, ademas que, al
utilizar un horno elaborado artesanalmente de piedras y lefia, esta absorbe los liquidos
gue escurren durante el horneado.

El maguey Velilla mostré un rendimiento menor que el Capon, aunque es el punto de
madurez mas abundante utilizado por los productores. EIl conocimiento tradicional de los
productores es que cada tipo de agave tiene su potencial para dar una calidad especifica
de caracteristicas organolépticas del mezcal; asi mismo, la condicion de la nutricion en
agaves cultivados tienen referentes del contenido de minerales que, indican un indice de
cosecha para estos (Zufiiga, 2013). La edad de la planta es otro factor importante en el
aumento de la concentracion de carbohidratos y la dispersion de fructanos (Aldrete-
Herrera et al., 2019). Ademas, se debe considerar la manera artesanal de obtencion del
mezcal, ya que al no ser un proceso industrializado no se pueden controlar correctamente
las condiciones en cada fase de obtencion del mezcal. Estos resultados podrian
mejorarse si el proceso alcanzara un grado de industrializacion mas alto.
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El proceso de capado es utilizado en los magueyes para la obtencion de aguamiel y
garantizar mayor cantidad de savia. Aunque comercialmente ya no producira aguamiel
para la elaboracion de pulque y miel, ofrecera otro tipo de usos igualmente utiles
(Vazquez et al., 2016), como la utilizacion de subproductos en este caso la fibra, que se
demostrd tener un buen rendimiento en esta investigacién, con un aumento tras el
proceso de coccion, entre los usos ha demostrado ser un buen sustrato en algunos
cultivos (ifliguez et al., 2011), en la industria de la construccion para la elaboracion de
blogues, tejas, tabiques, entre otros (Olivera et al., 2018), asi como en la industria textil
(Campania et al., 2020).
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Figura 2. Puntos de madurez del agave cocido en Capén y Velilla

Por todo lo anterior, se considera al estado de madurez de Cap6n como la mejor etapa
para la recoleccién de las plantas de agave, sin embargo, el uso tradicional no controlado
de esta técnica pone en riesgo el factor ambiental. De acuerdo a la NOM-005-RECNAT-
1997, que establece los procedimientos, criterios y especificaciones para realizar el
aprovechamiento, transporte y almacenamiento de corteza, tallos y plantas completas de
vegetacion forestal. Se busca aprovechar las plantas de maguey en etapa de madurez,
como dejar distribuidos uniformemente en el area de aprovechamiento, sin intervenir
como minimo el 20% de las plantas en etapa de madurez para que lleguen a la floracion
y asegurar su reproducciéon por semilla (DOF, 1997). Es decir 2 de cada 10 plantas no
deben ser sometidas al proceso de capado. Este sistema de aprovechamiento debe ser
regulado en todas las plantaciones de agave que implementen estas técnicas de
recoleccion de agave. Con la finalidad de mantener un manejo sustentable de agave.
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CONCLUSION

El estado de madurez Capodn fue el que mostré ser el mejor estado de madurez en la
cosecha del agave para la produccion de mezcal, ya que su produccion de solidos
solubles como azlcares es mayor. Sin embargo, es importante controlar y estandarizar
los procesos de obtencion del mezcal para aumentar el rendimiento de este. Ademas, se
sugiere un control en el manejo de esta especie para conseguir un proceso de obtencién
de mezcal sustentable.
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