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Introduccién. Los cultivos en continuo representan una
estrategia tecnolégica que ha mostrado mayores
productividades y menores costos de produccion
comparada con las fermentaciones tradicionales por lotes
utilizadas en la produccion de bebidas alcohdlicas. Sin
embargo, los estudios reportados sobre estos sistemas
en la produccion del tequila son muy escasos [1]. Es
importante mencionar que, la tasa de dilucién (D) maxima
alcanzada en estos estudios fue baja (0.08 h™)
comparada con la D méaxima teérica (0.28 h™). Lo
anterior podria deberse a una limitacion nutricional, por lo
que en este trabajo se empleé un jugo de agave
enriquecido con extracto de levadura (EL), para aumentar
la D y para estudiar el efecto de la adicion de aire y de un
medio estéril o no, sobre la capacidad fermentativa y
aromética de S. cerevisiae.

Metodologia. El medio de fermentaciobn empleado fue
jugo de agave ajustado a 100 + 10 g/L de azlcares
reductores (AR), enriquecido con 4 gN/L de extracto de
levadura, 1 g/L de sulfato de amonio y 4 g/L de fosfato de
amonio. Se efectuaron cultivos en continuo de S.
cerevisiae (S1) a 30 °C, 250 rpm y a tasas de dilucién (D)
desde 0 a 0.12 h™. El efecto de alimentar medio estéril
(SM) o no estéril (NSM) a los cultivos; asi como, de airear
(0.02 vvm) o no, fueron estudiados. En el estado
estacionario de cada condicién estudiada, se determind
en los mostos fermentados, las concentraciones de: N
amoniacal por el método de Chaney; asi como, acidos
organicos, etanol, glicerol, glucosa, fructosa, acetoina y
diacetilo por HPLC. Los mostos fermentados fueron
destilados y evaluados sensorialmente por jueces
entrenados. La huella aromatica del tequila se obtuvo por
cromatografia de gases (CG-FID).

Resultados y discusién. En los cultivos en continuo
alimentados con jugo de agave suplementado con
extracto de levadura (EL), la D fue gradualmente
incrementada desde 0 hasta 0.1 h™, observando un
consumo casi total de azucares (93 1 g/L) y una
concentracion similar de etanol (45 + 2 g/L). Después, a
medida que se incrementé D (>0.1 h™), los consumos de
azlcares y las concentraciones de etanol fueron
disminuyendo. Por lo que se determin6 una D, de 0.1
h™, cuando el cultivo no fue aireado. Sin embargo,
cuando el cultivo se aire6 a 0.02 vwm, se pudo alcanzar
una Dy de 0.12 h™. Asimismo, se observé una mayor
produccion de biomasa, un menor valor de pH (2.58) y un
mayor consumo de N amoniacal cuando los cultivos
fueron aireados (Tabla 1). La produccion de etanol no

mostré diferencias significativas (p<0.05) para las
diferentes condiciones estudiadas. Tampoco hubo
diferencias significativas (p<0.05) en la produccion de
biomasa y etanol de los cultivos alimentados con NSM,
comparados con los cultivos con SM (Tabla 1).

El consumo de azlcares fue mayor en los cultivos
alimentados con SM que con los alimentados con NSM.
Diferentes perfiles aromaticos y sensoriales se obtuvieron
entre las fermentaciones con o sin adicion de aire. Al
airear, la produccion de acetato de etilo se redujo;
mientras que, la mayoria de los compuestos volatiles
regulados por la NOM-006-SCFI-2005 aumento.

Tabla 1. Concentracibon de compuestos en los mostos
fermentados, cuando los cultivos continuos fueron alimentados
con medio estéril (SM) y no estéril (NSM), y cuando fueron o no
aireados.

Qaire= Ovvm D=0.1h™ Qaire = 0.02 vvm D=0.12 h™
SM NSM SM NSM

Biomasa 6.57+0.68 6.42+0.23 | 816+0.70  8.28+0.90
N/amonio 116+0.12 159+0.51 | 094+0.05 0.77+0.13
Glucosa 0.06 £0.04 0.41+0.19 nd 0.57 £0.00
Fructosa 356+0.19 5.03+0.32 | 291+055 6.63+0.04
Succinico | 0.08+0.06 0.14+0.02 | 0.08+0.06  0.12+0.04
Glicerol 276 +0.17 3.93+0.17 | 3.00+008 3.14+0.06
Etanol 42.95+286 46.22+3.20 | 45.11+0.49 46.92 +1.87
pH 2.83+0.04 2.71+0.03 | 256+0.00 2.63+0.07

nd: Compuesto no detectado; Concentraciones en g/L

Conclusiones. La adicién de extracto de levadura al jugo
de agave, mostrdé tener un efecto positivo sobre la
productividad del proceso, en comparacion con los
cultivos sin EL previamente reportados [1]. El analisis
sensorial indicé que el tequila obtenido a partir de estos
cultivos, presentd una alta aceptabilidad. No se encontré
contaminacién microbiana cuando se alimenté NSM,
debido probablemente al bajo valor de pH de los cultivos
(entre 2.4 y 2.8), lo que favorecid la proliferacion de la
cepa inoculada. En efecto, la poblacion celular de S.
cerevisiae encontrada durante los cultivos en continuo de
jugo de agave fue muy alta (3.05 x 10° células/ml).Estos
resultados sugieren la factibilidad de escalar el proceso
de fermentacién en continuo alimentando un NSM, lo que
contribuiria a la reduccién de los costos de produccién
del tequila.
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