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“wware'  Comenzamos en breve, alas 1pm CST /3pm EDT <7 f‘heggyfomfe@

La Quimica Analitica de Agave-Tequila

Lo Que El Publico Aprendera

« Lscadens productivs ds Agave:

+ Laaplicacién de téenicas analiticas o cientificas para Is exportacidn de productos

* Laaplicacién de ls quimica analitica para Ia ce defensa de un producto Mexicano

Ponente y Moderadora

}

1 Tequils es como Io ha definido &l Cansejo Regulzdor del Tequila e beber” La
produceion de bebidas alcandlicas es sin dud

12 ser que I3 ciencia no tiene

participacién. Sin embargo, el conacimiento cientifico del proceso, sin tratar de modificarlo, permite mejorario y garantizar
tante su celidad come su inocuidad.

Registrarse Gratuitamente

3

Dr. Humberto Gémez Ruiz Dra. Mariana Esquivelzeta Rabell
pars dificuizs Profesor Titular C Tiempo Completo, Coordinador de proyectos, Colegio
i Departamento de Quimica Analitica Madrid A.C.

por CGIRMS permitirsn . de la Facultad de Quimica, UNAM

El webinar nimero 62 patrocinado en espafiol por ACSy SQM

https://www.acs.org/acs-webinars/library/quimica-analitica-agave-tequila.html
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“¢ Por qué he sido “silenciado”?

No se preocupe. Todo el mundo ha
sido silenciado, excepto el ponente y
la moderadora. Gracias, y disfruten de
la presentacion.

Escribay someta sus preguntas durante la presentacion


https://www.acs.org/acs-webinars/library/quimica-analitica-agave-tequila.html
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¢Esta en un grupo hoy viendo el webinar en vivo?

Diganos de donde son ustedes y cuantas personas estan en su grupo!

ACS
W Chemistry for Life®

Por el amor ala quimica venimos de todos partes...

v" Argentina v Italia

v Bélgica v Japoén

v Brasil v/ México

v’ Chile v/ Panama

v Colombia v Perd

v Costa Rica v Puerto Rico

v’ Ecuador v Republica Checa
v’ El Salvador v Uruguay

v’ Espafa v Venezuela

v’ Estados Unidos de América

v' Guatemala

Hoy tenemos representantes de 20 paises ‘
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Beneficios de la Afiliacién al ACS

Chemical & Engineering News (C&EN)
CHRMICAT. & ENGINEERING NEWS The preeminent weekly news source

. ~ ACS Webinars Archive of Recordings®
9 ACS WEblna IS  ACS Member only access to over 250 edited chemistry

S e themed webinars. www.acswebinars.org

&
gf (o NEW! ACS Career Navigator
= R / Your source for leadership development, professional
o Y education, career services, and much more

http://bit.ly/ACSnewmember

ACS
W Chemistry for Life®

Desde sus comienzos de la
Sociedad Quimica de
México, se buscaba un
emblema sencillo, no
demostrar partidarismo
alguno y significar al gremio,
deberia representar un
simbolo no sélo para los
quimicos, sino también para
ingenieros, farmacéuticos,
metalurgistas, en fin que
englobe e identifique por
igual a los cientificos en
todas sus areas de las
ciencia quimica.

WWW.sgm.org.mx


http://bit.ly/ACSnewmember
http://www.sqm.org.mx/
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A DIVISION OF THE
AMERICAN CHEMICAL SOCIETY

Mantente actualizado sobre la industria de la quimica
y sus ciencias afines en la regién

Suscribete al Newsletter de
CAS Hispanoameérica

Para darte de alta, puedes enviarnos un correo electrénico a
acsihispanoamerica@acs-i.org

iHasta pronto!
www.cas.org

acsihispanoamerica@acs-i.org ’

Recursos del ACS en Espafiol: Educacion ACS
sobre Seguridad en el Laboratorio O cremistyforie

» Seguridad en los laboratorios Académicos de Quimica
para estudiantes Universitarios de Primer y Segundo afio.

Seguridad en

» Videos sobre RAMP para estudiantes de escuela laboratorios
Académicos de

secundaria (pero también pueden utilizarse para estudiantes A Quimica
universitarios) con subtitulos en espafiol;

» Mentalidad de Seguridad

» Hoja de datos de seguridad (SDS)

» ¢COmo vestirse apropiadamente en un laboratorio? Y
equipo de proteccion personal (EPP)

» Preparandonos para emergencias

» RAMP (Para Estudiantes)

» RAMP (Para Educadores)

https://www.acs.org/content/acs/en/chemical-safety/resources/spanish-language-safety-resources.html @
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La Quimica Analitica de Agave-Tequila

‘g‘

Dr. Humberto Gémez Ruiz Dra. Mariana Esquivelzeta Rabell

Profesor Titular C Tiempo Completo, Departamento Coordinador de Proyectos,
de Quimica Analitica, Facultad de Quimica, UNAM Colegio Madrid A.C.

Las imagenes de la presentacion estan disponibles para el evento de hoy.
https://www.acs.org/acs-webinars/library/quimica-analitica-agave-tequila.html

El Webinar de hoy esta auspiciado por la Sociedad Quimica de México y American Chemical Society.
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LA QUIMICA ANALITICA EN LA CADENA
PRODUCTIVA AGAVE-TEQUILA
WEBINAR ACS-SQM
OCTUBRE 2024
Humberto Gomez
\\‘// \\\\ Facultad de Quimica, UNAM
)ﬁ\”{m{m lj\\\ﬁ Rocio Fonseca Aguifiaga
TEQUILA T e— Luis Romero Ciﬁl
UAG
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CATEGORIAS ~ CLASE

Blanco: rroducto transparente no necesario
incoloro, sin aditivos, obtenido por destilacion, cuya
graduacion alcohdlica comercial debe ajustarse por
dilucién con agua

Tequila 100% Agave

100% Agave
tequilana Weber
variedad azul

A

Joven u oro: Pproducto que resulta de la

mezcla de Tequila plata con aditivos permitidos por

la norma oficial, o de la mezcla de Tequila plata con
”‘\Tequilas afiejos y/o extra afiejos y/o ultra afiejos. /!“

e ™
>_‘ Reposado: Producto que puede ser abocado,
sometido a un proceso de envejecimiento de al
menos dos meses en contacto directo con la madera
"‘\ de roble o de encino ’—‘

Tequila
e o ™
Aﬁejo: Producto que puede ser abocado en el
proceso de envejecimiento al menos un afio en
recipientes de madera o roble con V = 600L.

A J
'/’ ™

— Extra afiejo:

Producto que puede ser abocado en el proceso de

envejecimiento al menos un afio en recipientes de
. madera o roble con V =600L.
& 4

51% agave

49% otros
azucares

12
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Produccion Total: Tequilay Tequila 100%
Volumenes expresados al 40% Alc. Vol millones de litros

60

TOTAL
50
40.5
40
30
TEQUILA 100%
20
10.1

10 TEQUILA

0

1995 2000 2005 2010 2015 2020

—8—Tequila 100% —@—Tequila —@—Total
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VARIABLES
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TEQUILA
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* La produccion de tequila es compleja existen muchas
variables en el proceso y por lo tanto muchas tomas de

decisiones lo que lo hace artesanal.

* Es por ello que, cada productor le va a impartir a su producto
caracteristicas Unicas que lo van a distinguir de los demas.

* El CRT garantiza la calidad y trazabilidad del producto, esto es
todos lo tequilas regulados cumplen con la Norma Oficial.

16
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NOM-006-SCFI-2012,

Bebidas alcohdlicas-Tequila-Especificaciones.

Contenido Alcohdlico a 293 K (20 °C) (% Alc. Vol.)

Extracto Seco (g/l)

Alcoholes Superiores (alcoholes de peso molecular superior

al alcohol etilico o aceite de fusel) como alcohol Isoamilico)
mg/L

Metanol mg/L
Aldehidos (como acetaldehido) mg/L
Esteres (como acetato de etilo) mg/I

Furfural mg/L

35
0

20

30

55
5
500

300
40

200
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P MODERNIZACION

| DE METODOS
‘

18

QUIMICA ANALITICA

CASOS
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TURBIDEZ Y PRECIPITADOS EN TEQUILA

20
Encuesta Para La Audiencia .
RESPONDERA LA PREGUNTAHACIENDO %
CLICK EN BREVEEN LA PANTALLA AZUL
éLa turbidez en los tequilas NO se debe a:?
* a) Esteroles
* b) Acidos grasos
* ¢)Ceras
» d) Oxalato de Calcio
21
21

10
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Abundance
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ACIDOS GRASOS
450000 37732
400000
350000
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Abundance
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CARBAMATO DE ETILO

¢PESTICIDA?

CARBAMATO e} H,C DIETIL

DE ETILO JI\ PIROCARBONATO
N o o) o

H,C NH, \"/ ~ch
8]

[ —
E180 % o \ g
mas se
forma en la NH

destilacion a H2N—<

i \\ OH
partir de O  CITRULINA )l\
precursores

de la NH

O
f tacio I CARBAMOIL
ermentacion CARBAM
H,N NH OH

H,

ARGININA

13



10/8/2024

Abundance

TIC: T17.D\data.ms
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Abundance

PROENONEOOR
cccocococooooo

lon 89.00 (88.70 to 89.70): T17.D\data.ms
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Monitoreo Selectivo de iones

15



NORMAS
Niveles maximos de CE (ppm)
Pais Vino Destilados| Brandy
Canada 30 150 400
Republica Checa 30 150 400
Francia NR 150 1000
Alemania NR NR 800
Estados Unidos 15 NR NR
Suiza NR NR 100
32
PLASTIFICANTES EN TEQUILA
CHs 0 FTALATOS
REGULADOS
i - oR DEHP
OR DIINP
o DBP
BBP
o DEP
FTALATOS DMP

BISFENOL-A

33
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CROMATOGRAMA DE ESTANDARES

BPA CONC.

10.04
20.08
30.12
40.16
50.2
60.24
70.28
80.32
90.36

W oONOOUE WN

DEP

TIC FTS0 Dhelartarres
R

Fd===1

BRA
(=Y

DBF
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Time—-

AREA

8775.667
10212.667
18310.667
25664.333
34319.000
44004.333
55317.000
62318.000
59003.667

LD =1.8 ppm

70000.000

60000.000

50000.000

40000.000

30000.000

20000.000

10000.000

BISFENOL - A

y = 884.56x - 8670
R*=0.9962

BPA

45 55 65 75 85
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DOP CONC. AREA
1 1512 23391333
2 3024  29279.667
3 456 44146.333
4 608 63124.333
5 76 79696.333
6 912 93940.000
7 1064  115000.333
8 121.6  131905.333
9 1368  122116.000

LD =1.2 ppm

36
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DIOCTILFTALATO

N Q‘ 0 '.:,_’ 1:;_»1.,
8

140

Encuesta Para La Audiencia” \_&

RESPONDER A LA PREGUNTAHACIENDO
CLICK EN BREVEEN LA PANTALLA AZUL

¢El metabolismo del Agave corresponde a plantas:?

a) C3 (Calvin Benson)
b) C4 (Hatch-Salck)

c) CAM (Crausulaceans Acid Metabolism)

* D) Todos los anteriores

37

37
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CERTIFICACION DE ORIGEN

Salvaguardar laxDenominacion de Origen
del Tequila en Meéxico y el extranjero (CRT)

Objetivo del Proyecto

« Encontrar una o una serie de pruebas, cientificamente
sustentadas, que permitan evidenciar en forma
univoca la procedencia del producto.

* Estas pruebas deberan ser facilmente reproducibles en
laboratorios en otras partes del mundo.

* No deben dejar lugar a dudas

19
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Posible solucion

« Analisis del enriquecimiento isotépico de *°C y/o 80 por
la bioquimica de las plantas.

* Equipo IRMS (Isotope Ratio Mass Spectrometry)

 VValidacion de la técnica

40

42

ENRIQUECIMIENTO ISOTOPICO

Photosynthesis

C3: Calvin Benson Cycle.

-Produces: 3-phosphoglyceric acid
3-Carbon compound.
-Fix least 3CO, atmospheric.

- Average Values 3C/*2C ratio (8'3C)

-22 a-33 %0 VPDB

-Average Values 180/1%0 ratio (5'0):

13.0 a30.0 %oVSMOW
-Cereals, fruits and vegetables.

C4: Hatch-Salck Cycle.

-Produces: malic acid, oxaloacetic
acid, aspartic acid. 4- Carbon
compound.

-Fix more 13CO, than C3 plants.

-Average Values 3C/*2C ratio (8'3C) :

-10 a -20 %0 VPDB

-Average Values 180/%%0 ratio (5'%0):

10.0 a 19.00 %oVSMOW.
-Corn and sugar cane.

CAM: Crausulaceans Acid
Metabolism.
- Produces: malic acid
4- Carbon compound.

-Fix the 13CO, in the night.
-Average Values 3C/*2C ratio (83C) :
-12 a -30 %0 VPDB
-Average Values 180/1¢0 ratio (5'20):
20.0 a 26.0 %.VSMOW
-Agave, pineapple, vanilla.

Ishida-Fuji K., Goto S., Eumura R., Yamada K., Sato M., Yoshida N. (2005). Botanical and Geographical Origin Identification of Industrial Ethanol by

Stable Isotope Analyses of C, H, ando O

40

42

20



ISOTOPO

» Se denomina isétopos a los atomos de un mismo elemento, cuyos
ndcleos tienen una cantidad diferente de neutrones, y por lo tanto, difieren
en nUmero masico.

) T e (c8
2% / 95 o
o &/
®__— Y
Carbon Carbon-13 Carbon-14
& 6 Protons # 6 Protons # 6 Protons
# 6 Neutrons # 7Neutrons » 5 Neutrons
Nuclear number Nuclear number Nuclear number
=6+6 =6+7 =6+8
=12 =13 =14

43
ABUNDANCIA NATURAL DE LOS ELEMENTOS
Abundancia A+1  Abundancia A+2  Abundancia
1H 100 2H 0.02 3H* TRAZAS
12C 100
14N 100 15N 0.37
160 100 170 0.04 180 0.2
19 100
28Gij 100 296;j 5.1 30S;j 34
31p 100
329 100 338 0.8 348 4.4
35CI 100 37CI 32.5
79Br 100 81Br 98
127] 100
44

10/8/2024
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https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
https://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
https://es.wikipedia.org/wiki/Neutr%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_m%C3%A1sico
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GC-IRMS

12C0, =44 uma
130, =45 uma
12C180160 = 46 uma

1218018 =
s Combustion oven C¥0180 =48 uma
S —— 13C180%0 = 47 uma

B 13¢180)18() =
C1%0%%0 = 49 uma

Helium
Open split Electron
filament lon
GC oven accelerator
+ Magnetic analyzer
Vent

Helium + H,0 To IRMS

e,
lon repeller

Focusing

lenses
Electron trap

o Z/w

Amplifiers

613C%o = [(*3C/*2C)muestra/(*3C/*2C)estandar - 1] x 1000

Computer

PARTES POR MIL (ppm) 00/000

47

22
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EQUIPO DE GC-IRMS

DESTILACION
AUTOMATICA
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VALIDACION

Ejercicio de Intercalibraciéon Internacional - EUROFINS

Z-scores of the FIT Proficiency Testmg Scheme

Romd: Prodct Parameter
2017'Round 2 Pure Ethanol Ethanol C13
sze| 18
Mean-| 372
Robust Mean:| -37.21
Standerd Deviation ;| 0.24
RobustSD:| 024 .
Tarest | 015 ?
Min:| 3781
Max-| 3681 4
[Caboratory Code | Sample | Zscores 3

0 -37.81 3.99

1 3752 206 H—-——_—————————————— - — — — —
4 3745 159
8 3741 133 1
E16 37 086
E15 37, 059 [ H H H
E19 37 056 0
El 37 033 D D D Ll
6 37, 033 1
3 -37. .07
5 37
4 E

.07

I 1 S Il e s —
7 7.08
ES 5 3
E2 37.02 27
E1D 36.98 154
E13 36,86 234 e
ES -36.81 2.67

EI0 Ell El4 EI8 El6 EIS EI9 El E6 E3 ES E4 E7 E8 E2 EI2 EB3 E9

52

24



Estudio

* Muestras de 160 empresas

» Total de 2409 Muestras

» Clasificadas por

» Categoria

* Clase
* Regién

» Bacanora, Charanda y Raicilla
* Alcohol de cafa
* Alcohol de grano

10/8/2024

53
DETERMINACION DE DELTA DE CARBONO 13
DELTA 5 " CARBONO (%))
CATEGORIA o DE :
MUESTRAS , , DESVIRCION ¢ (4)
PROMEDIO  MAXIMO  MINIMO  ESTANDAR

TEQUILA 100% AGAVE 053 - 1287 - 1101 - 1434 0.59 0.03
TEQUILA 238 - 1306 - 1135 - 14.49 0.63 0.05
MEZCAL 58 T 1345 - 1166 - 14.27 045 0.07
BACANORA 4 - 1330 - 1226 - 1377 0.60 0.69
RAICILLA 7 . 1305 - 1297 - 1365 0.56 0.72
BRANDY/VINOS 9 . 2665 - 2625 - 26.90 0.28 0.18
WHISKY ) 1 - 1336 NA NA 0.02 0.04
ALCOHOL DE CANA 4 - 13.28 1378 1277 0.04 0.19
ALCOHOL DE GRANO 3 1114 - 1092 - 1144 031 0.41
CHARANDA 1 - 13.15 NA NA 0.05 0.10
BEBIDAS NO AUTENTICAS 74 - 1348 - 1250 - 14.36 033 0.06
VODKA 2 - 1355 - 1092 - 1355 0.07 0.13
RON 2 S 1347 - 1233 - 1402 1.20 1.55
NA: NO APLICA
54
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DETERMINACION DE DELTA DE OXIGENO 18

DELTA & " OXIGENO (%)

No. DE -
canEooil MUESTRAS : : LE il
PROMEDIO MAXIMO MINIMO  ESTANDAR
TEQUILA 100% AGAVE 953 20.89 26.61 15.11 2.42 0.11
TEQUILA 238 18.67 22.72 14.09 2.07 0.18
MEZCAL 58 22.10 26.12 17.07 157 0.25
BACANORA 4 21.84 24 97 18.72 2.58 2.97
RAICILLA 7 22.39 23.18 21.31 0.97 1.26
BRANDY/VINOS 9 28.86 29.68 26.91 1.31 0.82
WHISKY 1 24.92 NA NA 0.88 161
ALCOHOL DE CANA 4 15.35 21.07 15.35 0.44 0.81
ALCOHOL DE GRANO 3 19.46 20.39 18.68 1.10 143
CHARANDA , 1 15.15 NA NA 0.32 0.59
BEBIDAS NO AUTENTICAS 74 17.89 20.87 12.43 2.32 0.46
VODKA 2 21.76 24.77 21.76 0.74 1.36
RON 2 16.27 16.78 15.75 0.73 0.95
NA: NO APLICA
55
-10.000] 13c @
Est— .
1 9!:77
4542153
-11.000+] a7se o7
351.1123
Prueba
Valor -12.000
aberrante
-13.000
-14.0004
N IR CIA 20 |
-15.000
C1IS
56
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Prueba
valor
aberrante

-10.0007

-11.000

C13

-12.0007

-13.0007

-14.0007

-15.000

30.000-

25.000

20.0007

15.0005

10.000-

180

352

503@
o561
457@

-9.000

13c

Bebidas
adulteradas

177
L

167
1702
5@ 169

253

154
L

T
Bebida Apdcrifa

T
Tequila
Tipo

T
Tequila 100%

10/8/2024
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60

513C

513C
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25.000]

20.000

018

15.000-

180

&1

10.000

-11.0
-11.5

T T T
Bebida Apocrifa Tequila Tequila 100%

Tipo

Tequila 100%

-12.0 5
-12.5
-13.0 4
-13.5

-14.0
-14.5

-11.0 4
-11.5

Compafiia

Tequila

-12.0 4
-125 4
-13.0 4
-13.5 4
-14.0 4

-14.5 4

Compafiia

28
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Tequila 100%
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24
22 4
20 4
18

5180

16 4

I

24 5

Tequila =

Compaiiia

22
20
18
16

5180

14
12

61

-10.59
-11.5+

-12.04

-12.54 )
Tequila

813C

4 Bacanora

120
Compafia

<4

44 Agave

:—4—B‘aea'nora

|

-13.0+ < 4

Cafia Charanda

4

-13.5

-14.0

Raicilla

< < Tequila 100%

4 Raicilla  Raicilla

-14.5 ——

62

60 80 100 120
Compafiia

29



10/8/2024

ESTUDIO POR. COMPANIA
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Clase

@ Behida Apdcrif
@ Tequila

@ Tequila 100%
2 Vodka

MAPA DE RESULTADOS GENERAL d*3C VS d*¥0 DURANTE 2016-2024

-10 A

-11 A

-12 A

-13 A

.14 A

[oX X N NOR NON X N ]

Tequila 100% Agave
Tequila

Bebidas no auténticas 1
Bebidas no auténticas 2
Alcohol maiz

Alcohol cafia

Alcohol maiz China
Alcohol maiz EUA
Alcohol grano

Alcohol de cafia Pakistan

-15

10

580 (%o)

20

25

30

""""" Limites Tequila 100%
Agave (1 STD)
Limites Tequila 100%
Agave (2 STD)

Limites Tequila (1 STD)

Limites Tequila (2 STD)

= Los resultados promedio para la categoria Tequila 100%

Agave son: &§13C

-12.87 %o y 880 20.89 %o. Estos

promedios y limites son representativos de un total de
953 muestras de Tequila 100% Agave. Se obtuvieron del
seguimiento a 180 empresas durante los afios 2016 a

2024.

= Los resultados promedio para la categoria Tequila son:
813C -13.06 %o y 880 18.67 %o. Estos promedios y limites
son representativos de un total de 238 muestras de

Tequila.
durante los afios 2016 a 2024.

Se obtuvieron del seguimiento a 54 empresas
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ANALISIS DE COGENERES
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HUELLA ISOTOPICA DEL TEQUILA 100% AGAVE BLANCO

Grafico radial con los valores promedio de
Acetato de etilo 813C,ppg (%o0) en congéneres para Tequila

0 100% agave blanco: e promedio,
--- promedio + 2s,

--- promedio — 2s.

Etanol Metanol

Alcohol
isoamilico n-propanol

70
HUELLA ISOTOPICA DEL TEQUILA VERSUS OTRAS BEBIDAS DE AGAVE
Acetato de etilo Acetato de etilo
0 0
-10 -10 AN
Etanol Metanol Etanol /\ Metanol
- -30 , W =30
$s 40 \\
Alcohol n-propanol
Alcohol n-propanol isoamilico
isoamilico MeZC al BacanOI’a
La prueba diagndstica para la determinacién del origen de los congenéricos declara como muestras de
diferente origen al Tequila.
71
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HUELLA ISOTOPICA DEL TEQUILA VERSUS OTRAS BEBIDAS DE AGAVE

Acetato de etilo

0
-10 [ ]
Etanol Metanol
{ -30
-40 iy
Alcohol L n-propanol
isoamilico Raicilla

Etanol

Alcohol
isoamilico

Acetato de etilo

Sotol

Metanol

n-propanol

La prueba diagndstica para la determinacién del origen de los congenéricos declara como muestras de

diferente origen al Tequila.

72

HUELLA ISOTOPICA DEL TEQUILA VERSUS BEBIDAS
SOSPECHOSAS

Acetato de etilo
0

Etanol . % Metancl Etanol

A. Isoamilico n-propanol A. Isoamilico

Muestra sospechosa 1

Descripcion de muestras

2N
N

Acetato de etilo

n-propanol

Muestra sospechosa 2

Acetato de etilo

|

‘,/

A. Isoamilico

n-propanol

10/8/2024

Metanol

Muestra sospechosa 1 (MS1): Muestra de producto alcohdlico tomada por Ul con pardmetros de alcoholes superiores y metanol fuera de

norma.

Muestra sospechosa 2 (MS2): Muestra de producto alcohdlico tomada por Ul con parametros de congéneres dentro de norma.
Muestra sospechosa 3 (MS3): Muestra sintética preparada en el laboratorio a partir de alcohol de cafia afiadido con reactivos para cumplir

con los parametros de congéneres de la norma.

73
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COGENERES ACTUALES

TEQUILA 100%

—e—Tequila 100% =6 =-25 =t =425

Acetaldehido

Etanol Acetato de etilo

Metanol

Lactato de etilo

n-propanol

Isobutanol
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TEQUILA

—o—Tequila =0=-25 =¢-+2s

Acetaldehido

Etanol Acetato de etilo

Metanol

/
Lactato de etilo §

A. Isoamilico

Isobutanol
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ESTUDIO.DE VARIABLES

EDAD DEL AGAVE

Range: 13C/12C ratio (8'3C) Tequila 100% Agave and Tequila

-11.0 a -14.5 %o Tequila 100% agave Tequila
e i ) e | @ .2,‘"6,}
i N | 2f
The 96%: 5 /B “
/ P "
-12.0a-13.5%0 §° 4 ‘ A\
2 'i%f, ML\ {
’ ‘ E A ‘
| / \
70 15 720 425 130 135 140 45 150 1o 15 420 125 130 135 440 45 450
613CVPDB = 5" Cpon (%) 5" Cyon (%) 513CVPDB =
-13.0 %o en 2016 o | W@ an | -13.25%en 2016
-12.9 %o en 2017 el 7’ " /\ | -13.05 %o en 2017
-12.7 %o en 2018 s — §" / \\\ | -12.92 %0 en 2018
8 / S y { |
. / ° /
] / s 8 / 1
Z / g, / \ |
0 15 20 125 130 435 M0 145 150 0 115 120 125 130 135 140 145 150
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N (;) ’ ’ _ ’ i '2013' A [0} 2018 1
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i :77_ s O‘A,__f/ \ ‘
o 15 20 125 130 435 140 45 150 WO 115 920 425 30 435 440 a5 150 -
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EDAD DEL AGAVE

-12.50
L 2
-12.60 -
-12.70 -
£ -12.80 -
@)
® -12.90 -
%)
-13.00 -
-13.10 $15C = -0.1289*(Agave age) - 12.104 ¢
R2 = 0.9438
-13.20 T ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10

Agave age (years)

PARA CATEGORIA TEQUILA

OTROS AZUCARES

10/8/2024
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a ) Acetaldehido b)
Acetato de Etilo
Lactato de etilo Metanol Lactato de etil
Alcohol Isoamilico n-propanol

Isobutanol

Huella isotépica de 6'3C,pp5 (%0) de :

o

10/8/2024

Acetaldehido

Acetato de Etilo

Metanol

n-propanol

Isobutanol

(a) Tequila formulado con o Dextrosa, o Frudex®, y o Sacarosa;

(b) Promedio de muestras o Tequila o Tequila 100% agave.

80
i Hornoy
Cocido
Hidrolisis- Autoclave
extraccion
(n=40)
Crudo Difusor
Silvestre
Tequila 100% agave clase Fermentacion Cultivo
Blanco (n=60) Propio
Comercial
Cobre
Alambique
Destilacién Acero
(n=60) Inoxidable
Columna
81
81
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v Argentina

v Bélgica

v Brasil

v’ Chile

v' Colombia
v’ Costa Rica
v' Ecuador

v El Salvador
v Espafa

10/8/2024

ACS
W Chemistry for Life®

Por el amor a la quimica venimos de todos partes...

v ltalia

v Japon

v México

v Panaméa

v Perl

v Puerto Rico

v Republica Checa
v Uruguay

v Venezuela

v’ Estados Unidos de América

v Guatemala

Hoy tenemos representantes de 20 paises %

A DIVISION OF THE
AMERICAN CHEMICAL SOCIETY

Mantente actualizado sobre la industria de la quimica
y sus ciencias afines en la regién

Suscribete al Newsletter de
CAS Hispanoameérica

Para darte de alta, puedes enviarnos un correo electrénico a
acsihispanoamerica@acs-i.org

iHasta pronto!
www.cas.org

acsihispanoamerica@acs-i.org
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ACS
W Chemistry for Life®

Desde sus comienzos de la Sociedad Quimica
de México, se buscaba un emblema sencillo, no
demostrar partidarismo alguno y significar al
gremio, deberia representar un simbolo no sélo
para los quimicos, sino también para ingenieros,
farmacéuticos, metalurgistas, en fin, que englobe
e identifique por igual a los cientificos en todas

sus areas de la ciencia quimica.

Socm(l de México, A.C

"La quimica nos une”

WWW.sgm.org.mx

84
A Chemistry for Life®
Por el amor a la quimica venimos de todos partes...
v" Argentina v Italia
v Bélgica v Japoén
v Brasil v/ México
v’ Chile v/ Panama
v Colombia v Perd
v Costa Rica v Puerto Rico
v Ecuador v Republica Checa
v’ El Salvador v Uruguay
v’ Espafa v Venezuela
v’ Estados Unidos de América
v/ Guatemala
Hoy tenemos representantes de 20 paises ”
85
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