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SUMMARY

With the purpose of identifying the yeasts involved in the fermentation of the wort
prepared for distilling the alcoholic beverage commonly known as ‘‘mezcal”’, a
zymological study was conducted of this wort. The yeast isolated and identified
corresponded to the species Saccharomyces cerevisiae and its morphological and physiological
characteristics are described in this paper. The isolation was carried out on V8 medium
from wort prepared from the mezcal agaves Agave elongata and A. tequilana, at a ““mezca-
lerfa’’ (mezcal factory) in the municipality of San Juan de la Jarcia, Oaxaca, Mexico.

Apparently, this is the first report of the yeast involved in the fermentation of the
substrate used to prepare mezcal, about which some information is given concerning
its preparation.

RESUMEN

Con el objeto de conocer las levaduras involucradas en la fermentacién del mosto
que se elabora para destilar la bebida alcohélica conocida cominmente con el nombre
de mezcal, se hizo un estudio zimolégico de dicho mosto. La levadura aislada e identifi-
cada de éste correspondié a la especie Saccharomyces cerevisiae y en el presente trabajo se
describen sus caracteristicas morfolégicas y fisioldgicas. El aislamiento se hizo en me-
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dio de V8 agar, a partir del mosto preparado con los magueyes mezcaleros Agave elonga-
ta 'y A. tequilana, en una mezcalerfa del municipio de San Juan de la Jarcia, Oaxaca,
México. Al parecer, este es el primer registro de la levadura que interviene en la fer-
mentacién del sustrato que sirve para preparar el mezcal, producto sobre el que se pre-
sentan, ademds, algunos datos acerca de su elaboracién.

INTRODUCCION

Segiin Robelo (1904) y Cabrera (1974), la palabra mezcal, que también se escribe
mescal y mexcal, deriva del ndhuatl mexcalli; de metl, maguey y xcalli, aféresis de ixcallt,
cocido, hervido o cocimiento, de ixcalhuia, cocer algo; cocimiento de maguey o maguey
cocido o hervido. El primer autor mencionado indica que ‘‘los indios llamaban mexcal
a las cabezas asadas de pencas de cierto maguey, que son dulces, y todavia hoy se ven-
den en los mercados. Hoy se da el nombre de mexcal al aguardiente que por destilacién
alambicada se saca del jugo de las pencas asadas’’.

El mezcal es una bebida alcohdlica, muy popular en México, elaborada principal-
mente en los estados de Oaxaca y Guerrero, obtenida por destilacién del mosto fermen-
tado que se prepara con los magueyes mezcaleros Agave elongata Jacobi (A. spectabilis
Tod.) y A. tequilana Web., conocidos con los nombres comunes de espadin o maguey
espadin, y el segundo, también, con los nombres de maguey azul, maguey de castilla y
maguey tequilero.

El mosto de mezcal de donde se aislé la levadura que se describe en el presente estu-
dio se prepara, de una manera que puede considerarse ristica (Figs. 1-6), en la si-
guiente forma: a los magueyes se les cortan las pencas, y las cabezas, pifias o metzonte-
tes que quedan son apiladas dentro de un hoyo en la tierra, de didmetro y profundidad
variables, generalmente de unos 6 a 8 metros de didmetro y unos 2 metros de profundi-
dad. Las pifias, junto con lefia como combustible, son cubiertas con piedras y tierra an-
tes de prenderles fuego. Algunas veces el hoyo es recubierto con piedras, las cuales son
calentadas completamente prendiendo lefia sobre ellas; las pifias son entonces puestas
encima para también ser incendiadas y cubiertas con piedras y tierra durante unas 6 a
8 horas (en ocasiones hasta 1 a 3 dfas), tiempo en el que se logra un cocimiento lento

e provoca cambios especiales en las pifias, como son el ablandamiento y la adquisi-
cién de un sapor dulce. Las pifias asadas pueden ser consumidas directamente o, en el
‘casodl que se refiere este trabajo, son machacadas, primero en forma manual con ma-
zos de madera y después en una noria en la que una piedra movida por una mula gira
sobre el material de la molienda hasta obtener una pasta tosca que al ser suspendida y
disuelta en agua constituye el mosto que se coloca en barriles o cubas para que fermen-
te, de manera espontdnea, durante un lapso de 1 a 3 dfas. Después de la fermentacién
del mosto, éste se somete a un proceso de destilacién fraccionada en un alambique para
obtener el mezcal. Nelson (1902) describe el proceso de cocimiento de las bases o cabe-
zas del maguey de mezcal para la obtencién del dulce también llamado mezcal, pero no
menciona los procesos de fermentacién y destilacién del mosto ya mencionado.

El proceso de elaboracién del mezcal es muy antiguo, pues probablemente se inici6
poco después de la época de la Conquista Espafiola en que fueron introducidos’ los
alambiques que permitieron obtener bebidas alcohélicas destiladas. El mosto de mezcal
que se utiliz6 en el presente estudio fue obtenido de una mezcalerfa o palenque situada

26



Figuras 1-6. Etapas del proceso de elaboracién del mezcal en una mezcalerfa tipica (Mitla, Oaxaca; excepto

la figura 6 que es de Tlacolula, Oaxaca). 1: cabezas de magueyes mezcaleros listas para ser colocadas en el

horno preparado en una hoquedad en el suelo. 2: horno cubierto por un montfculo de tierra, el cual contiene

las cabezas de los magueyes. 3: trituracién manual, usando un mazo de madera, de las cabezas cocidas. 4:

molienda en una noria del material triturado. 5; cubas de madera que contienen el mosto de mezcal en fer-
mentacién. 6: destilacién del mezcal en ollas de barro.
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en el Municipio de San Juan de la Jarcia, Distrito de San Carlos Yautepec, cercana a
los poblados de Minas y Rio Hondito, del estado de Oaxaca, en donde se elabora el
mezcal siguiendo el procedimiento antes descrito. Aunque éste es todavia ristico, en
algunos otros lugares del mismo estado como las establecidas cerca de la ciudad de
Oaxaca, y de otras regiones del pais, las mezcalerias tienen instalaciones mas moder-
nas. Pese a la antiguedad y a la tradicién del proceso de elaboracién del mezcal, el cual
es bien conocido y relativamente controlado con la intencién de obtener un producto de
buena calidad, todavia no se han hecho investigaciones microbiolégicas que precisen el
tipo de bacterias y levaduras responsables de la fermentacién del mosto del mezcal. En
consideracién a esto, en. el presente estudio se comnunica la identidad especifica de la
tnica levadura aislada de dicho mosto por los autores.

MATERIAL Y METODOS

La levadura estudiada fue aislada del mosto de mezcal mencionado, de tres dias de
fermentacién, utilizando placas de medio de V8 agar, las cuales fueron inoculadas con
el asa, haciendo miiltiples estrias en varias placas de medio con el objeto de diluir el
inéculo tomado con dicha asa. De las colonias puras que crecieron en el medio se sepa-
r6 la cepa a ser estudiada respecto a sus caracteres morfolégicos, fisiolégicos y bioqui-
micos, de acuerdo con los métodos indicados en el tratado de Lodder (1970). La identi-
ficacién de la especie se logré utilizando las claves y descripciones de dicho tratado, asf
como las claves de la gufa para la identificacién y clasificacién de levaduras de Barnett,
Payne y Yarrow (1979).

DESCRIPCION DE LA CEPA DE LEVADURA
AISLADA DEL MOSTO DE MEZCAL

Saccharomyces cerevisiae Hansen
Figs. 7-11

Crecimiento en V8 agar. Vigoroso. A los 21 dfas la colonia gigante es de 1.3 cm de
didmetro, de color blanco crema, consistencia butirosa, semibrillante, con la superficie
lisa y algunos surcos radiales, algo elevada y de borde ampliamente lobado (Fig. 7).
Las células vegetativas son elipticas u ovoides, de 2 a 7 um de ancho por 3 a 9.5 um de
largo, con gemacién multipolar (Fig. 8). Las ascas maduras son esferoidales o elipticas
con lébulos formados por las ascosporas en el interior, de 8 um de didmetro; 4 ascospo-
ras esferoidales por asca, de 2.5 a 3 um de didmetro (Figs. 9-10).

Crecimiento en glucosa-extracto de levadura-peptona-agar. Bueno. Después de 3
dfas, el cultivo en estria es de color blanco crema, brillante, liso, poco elevado, y con el
borde entero. Las células vegetativas y las ascas presentan una morfologia similar a la
indicada para el medio anterior.

Crecimiento en medios lfquidos de extracto de malta y de glucosa-extracto de
levadura-peptona. Presenta sedimento blanco y turbidez pero no pelicula ni anillo.

Placa de Dalmau en harina de mafz agar. No forma seudomicelio ni en éste ni en los
otros medios probados (Fig. 11).
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Figuras 7-11. Saccharomyces cerevisiae, 7: colonia gigante de 21 dias en medio de V8-agar, x 3. 8: célula vege-

tativa con gemacién multipolar, en medio de V8-agar, x 1000. 9-10: ascas con cuatro y tres ascosporas es-

feroidales en foco (flechas), en medio de glucosa-extracto de levadura-peptona-agar, x 1000. 11: células ve-
getativas en placa de Dalmau en medio de harina de mafz-agar.
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Esporulacién. Desarrolla ascas después de un mes en V8 agar y en glucosa extracto
de levadura-peptona-agar; ausentes o escasas en los demds medios probados.

Fermentacién de carbohidratos y de otros compuestos del carbono. Glucosa + , ga-
lactosa +, sacarosa +, maltosa +, celobiosa —, trehalosa + (tardfa), lactosa —, me-
libiosa —, rafinosa + , melecitosa —, inulina — y «-metil-D-glucésido —.

Asimilacién de carbohidratos y de otros compuestos del carbono. Glucosa + , galac-
tosa +, L-sorbosa +, sacarosa +, maltosa +, celobiosa —, trehalosa +, lactosa —,
melibiosa —, rafinosa + , melecitosa + , inulina + , almiddn soluble —, D-Xilosa —,
L-arabinosa —, D-arabinosa —, D-ribosa +, L-ramnosa —, metanol —, etanol +,
glicerol +, eritritol —, ribitol —, galactitol —, D-manitol +, D-glucitol —, a-metil-
D-glucésido —, salicina —, arbutina —, DL-4cido lctico + , dcido suecinico —, 4cido
citrico —, inositol —, gluconolactona +, 2-cetogluconato —, 5-cetogluconato —, D-
glucosamina —, 0.1% cicloheximida — y 0.01% cicloheximida —.

Asimilacién de nitrato de potasio o nitrito de sodio. Negativa.

Crecimiento en medio libre de vitaminas, Positivo,

Formacién de almidén extracelular. Negativa.

Tolerancia al cloruro de sodio. Entre 12% y 13%.

Crecimiento en 50% y 60% (peso/pesa) de glucosa-extracto de levadura peptona-
agar. Negativo. Hubo crecimiento hasta 40% de glucosa y el cultivo adquirié un color
MOoreno.

Crecimiento a 30°C. Positivo. Crecimiento a 37°C. Positivo.

DISCUSION

Como en el caso de otras bebidas fermentadas tradicionales de México, en la elabo-
racién del mezcal tampoco hay uniformidad ni control microbiolégico en las diferentes
etapas del proceso seguido en distintos lugares, de manera que la inoculacién del mosto
es al azar; sin embargo, es posible que en las cubas de fermentacién se conserven célu-
las de bacterias y levaduras viables que constituyan el inéculo en las fermentaciones su-
cesivas, debido a que el producto final generalmente tiene una cierta constancia en sus
caracterfsticas dependiendo de la regién donde se obtiene,

Al parecer, este es el primer registro sobre la determinacién de la especie de levadura
que interviene en la fermentacién del mosto del mezcal. Aunque sélo se aislé Saccha-
romyces cerevisiae en el mosto estudiado y hubo una constancia en el tipo de colonias obte-
nidas del mismo, es posible que intervengan otras especies de levaduras en dicha fer-
mentacién, sobre todo si se consideran diferentes regiones de produccién del mezcal.
Es importante hacer notar la constancia de S. cerevisiae en la fermentacion de diversas
bebidas indigenas de México (Ulloa y Herrera, 1979; Ulloa y Herrera, 1981; Herrera
y Ulloa, 1981; Herrera y Ulloa, 1982), aunque las distintas cepas de esta cspec:e, aisla-
das por los autores, presentan diferencias morfolégicas y fisioldgicas segin su proce-
dencia. Seria interesante estudiar en detalle las posibilidades de utilizar en la industria
las diferentes cepas de acuerdo a su capacidad de produccién de alcohol y de otras sus-
tancias, asi como en la elaboracién de diversas bebidas y alimentos, considerando la
versatilidad de S. cerevisiae para desarrollarse en distintos tipos de sustratos y condi-
ciones ambientales.
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A diferencia de otras bebidas fermentadas indigenas de México y de otras regiones
del mundo, el mezcal, igual que otras bebidas destiladas o licores, no contiene los
microorganismos que provocan la fermentacién de los sustratos y, por lo tanto, no exis-
te el peligro de ingerir microorganismos vivos, patégenos o potencialmente patégenos,
aunque cabria la posibilidad de ingerir sustancias téxicas volitiles incorporadas en el
producto destilado, en el caso en que se desarrollaran microorganismos capaces de pro-
ducir dichas sustancias. Por otra parte, en los productos destilados, no existe la posibili-
dad de ingerir microorganismos vivos benéficos, como es frecuente que suceda con
otras bebidas fermentadas indigenas, no destiladas, como el tesghiino, el pozol, el tepa-
che, el pulque, el colonche y la tuba, algunos de los cuales pueden tener usos rituales o
medicinales y que contribuyen a la alimentacién de los consumidores habituales por-
que les proporcionan una cierta cantidad de proteinas, vitaminas y otros nutrimentos
que sintetizan los microorganismos durante los procesos de fermentacién. Sdnchez-
Marroquin (1979) proporciona datos sobre la importancia de los magueyes y de sus
productos en la industria alimentaria.

Como en el caso de otras bebidas fermentadas autéctonas de México, el mezcal po-
drfa ser elaborado con un control microbiolégico y bajo condiciones higiénicas que per-
mitieran lograr productos uniformes de 6ptima calidad.
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