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| mundo de los destilados arte-
sanales en Nuevo Ledn vive un
momento histérico con

la re-

ciente instalacién del Laborato-

rio de Andlisis de Destilados de
la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
(UANL). Este espacio de investigacion y
certificacion nace con el propésito de ga-

rantizar la calidad de
Flammam, empleando
como referencia técnica
la Norma Oficial Mexi-
cana  NOM-070-SC-
FI-2016 utilizada para
evaluar las especifica-
ciones fisicoquimicas
del mezcal (Diario Ofi-
cial de la Federacién,
2016). Aunque Nuevo
Ledn adn no forma
parte de la Denomina-
cion de Origen Mezcal
(DOM), la adopcion de
estos parametros anali-
ticos permite asegurar
la calidad, autenticidad
y reproducibilidad de
Flammam bajo estan-
dares reconocidos.

La apertura del
laboratorio  reafirma
el compromiso de la
UANL con la ciencia
aplicada y la sosteni-
bilidad. Provisto con
tecnologia de punta
y respaldado por un
equipo multidisciplina-
rio, se proyecta como
un aliado estratégico
para productores lo-

cales e investigadores. Su infraestructura
no solo fortalece la calidad del destilado de
agave Flammam, también apoya iniciativas
orientadas al aprovechamiento sustentable
de los magueyes nativos del sur del estado,
promoviendo el desarrollo social y econémi-
co desde la universidad (figura 1).

Figura 1. Areas del Laboratorio de Analisis de Destilados de la UANL
para el control de la calidad de Flammam. (1) Espacio de trabajo para
muestras vegetales, (2) y (3) andlisis de muestras por FTIR, (4) zona
con cromatdgrafo de gases-FID para determinar la calidad volatil, (5)
entrada al laboratorio.
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FLAMMAM: UNA JOYA
ARTESANAL DE LA REGION

El concepto de desarrollo econémico y so-
cial regional basado en el conocimiento,
impulsado a través del programa de turis-
mo cientifico en el Observatorio Astronémi-

co Universitario, dio
origen a un proyecto
orientado al aprove-
chamiento sustenta-
ble del agave en el
sur de Nuevo Ledn.
Las particularidades
del predio y del pro-
pio observatorio, jun-
to con la presencia
de pinos, cactaceas y
diversas especies de
maguey, despertaron
el interés por explo-
rar otras lineas de co-
nocimiento. En con-
secuencia, surgi¢ el
proyecto “Tlapiani”,
posteriormente nom-
brado Flammam, que

incluye la elabora-
cion de un destilado
artesanal producido

en la fabrica escuela
inaugurada en 2023
en lturbide, Nuevo
Ledn (FCFM, 2023).

Flammam  repre-
senta un esfuerzo
integral que busca
rescatar saberes an-
cestrales y generar
impacto socioecono-

mico en la regién. Dicho proyecto abarca
acciones que van desde la gestién para la
inclusion de Nuevo Ledn en la DOM, has-
ta planes de capacitacién, reforestacion y
transferencia del conocimiento a las comu-
nidades. En tal sentido, con el fin de ga-
rantizar la continuidad y sostenibilidad del
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programa, se creé el Laboratorio de Propagacion
y Conservacion in vitro de Agaves, también como
parte del proyecto Flammam. Este espacio cuen-
ta con la participacion de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas (FCB), que se suma al esfuerzo para for-
talecer la subsistencia, multiplicaciéon y el desarro-
llo sostenible de las especies de Agave en Nuevo
Ledn (Armendériz, 2025).

Por otro lado, el destilado Flammam, presenta-
do durante el 90 aniversario de la UANL, represen-
ta la riqueza natural y cultural del sur del estado.
Este producto artesanal se elabora exclusivamente
a partir de agaves nativos (A. gentryi, A. asperrima
y A. americana), que crecen de manera silvestre en
el Cerro de Picachos, en lturbide, Nuevo Ledn, y
gue no coinciden necesariamente con las especies
empleadas en los estados con DOM.

Aunque la NOM-070-SCFI-2016 no define
especies estrictas, establece pardmetros aplica-
bles a cualquier destilado de agaves silvestres
o cultivados dentro de las zonas reconocidas.
Para la obtencién de Flammam las pifias selec-
cionadas se procesan mediante métodos tradi-
cionales que imprimen una identidad Unica al
producto final. El resultado es un mezcal joven,
incoloro, con un suave tinte platinado y un ca-
racteristico aroma ahumado (FCFM, 2023).

UN LABORATORIO AL SERVICIO
DE LA TRADICION Y LA CALIDAD

La produccién de destilados de agave es un arte
que combina ciencia y herencia ancestral. Su cali-
dad depende de muiltiples factores: la madurez de
la planta, el método de coccidn, la fermentacion,
destilacion y el almacenamiento. La elaboracién
del mezcal es artesanal y varia segun la regién, y
aunque las técnicas tradicionales preservan el le-
gado cultural, no siempre garantizan una calidad
constante en cada botella. Si bien existen estudios
sobre la composicion del agave (Molina-Guerrero
y Estrada-Baltazar, 2007) y los métodos de produc-
cion del mezcal, alin es necesario profundizar en la
variabilidad quimica y metabolémica de mague-
yes silvestres asociados a las condiciones ambien-
tales. Para garantizar su autenticidad, seguridad y
excelencia sensorial, resulta fundamental evaluar

distintas etapas del proceso de fabricacion (Cha-
vez-Parga et al, 2016). La apertura de este labo-
ratorio de control de calidad representa un gran
avance, permitiendo monitorear y certificar con
rigor cientifico cada fase de produccién del desti-
lado de agave Flammam (figura 2).

Con el objetivo de cumplir dicho propésito, el
laboratorio dispone de infraestructura analitica de
vanguardia que incluye un espectrémetro FTIR
Thermo Scientific Nicolet iS50 de alto rendimientoy
formato compacto. Sus prestaciones comprenden,
entre otras, el accesorio Specac Pearl, auxiliar en la
caracterizacion de liquidos, desde destilados hasta
matrices de alta viscosidad. La tecnologia analitica
se completa con un cromatégrafo de gases Ther-
mo Scientific Trace 1610 con detector de ionizacién
de flama (FID), para la determinacién precisa de
aldehidos, ésteres, metanol y alcoholes superiores,
conforme a la NMX-V-005-NORMEX-2018.

La aplicacién de esta norma permite la cuantifica-
cion de los compuestos anteriores y corresponde a
materias primas para bebidas alcohdlicas, muestras
en proceso y productos finales comercializados en
México (Diario Oficial de la Federacion, 2020). Ac-
tualmente, se trabaja en la implementacién de otras
técnicas analiticas que cumplan las normas NMX-
V-050-NORMEX-2010 (determinacion de metales),
NMX-V-004-NORMEX-2018 (determinacion de fur-
fural) y NMX-V-006-NORMEX-2019 (determinacion
de azlicares). Estas acciones permitirdn establecer
un control més estricto de la calidad, fortaleciendo
asi el respaldo cientifico y legal del proceso produc-
tivo aplicable a cualquier destilado de agave (Diario
Oficial de la Federacién, 2016).

Al margen de esta tecnologia analitica ya insta-
lada, el Laboratorio de Anélisis de Destilados bus-
ca incorporar enfoques innovadores basados en
quimiometria y metabolémica, con el objetivo de
realizar estudios mas avanzados y precisos sobre
la calidad de destilados de agave, la deteccion de
posibles adulteraciones y la reduccién de impurezas
(Quintero Arenas et al., 2020; El-Hawary et al., 2020;
Lopez-Aguilar et al,, 2021; Franco, 2022;). La imple-
mentacién de estos métodos en el proceso produc-
tivo de Flammam permitird mejorar el perfil organo-
léptico y garantizar la consistencia del destilado final
(Lépez-Aguilar et al.,, 2025).
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NMX-V-005-NORMEX-2018
NMX-V-050-NORMEX-2010
NMX-V-004-NORMEX-2018
NMX-V-017-NORMEX-2018
NMX-V-013-NORMEX-2018
NMX-V-006-NORMEX-2018

Figura 2. Etapas para el monitoreo analitico en la produccion del destilado Flammam'y su normativa aplicable (modificado de Nocedo-Me-

nay Pérez Tijerina, 2025).

Entre las actividades desarrolladas en el Labo-
ratorio podemos citar el monitoreo de las frac-
ciones (punta, centro y cola) obtenidas durante
la destilacién, asi como un estudio preliminar de
tres especies de Agave mediante espectrosco-
pia FTIR (figura 3). Estos ejercicios se realizaron
con la participacién de alumnos de la UANL y
de la Universidad Tecnolégica Cadereyta. Todos
los espectros FTIR fueron adquiridos utilizando
el moédulo de reflectancia total atenuada (ATR) en
la regién del infrarrojo medio (MIR).

El analisis FTIR de las fracciones obteni-
das permitié identificar variaciones compo-
sicionales a lo largo del proceso (figura 3a).
La punta presenté bandas O-H y C-H mas
intensas, indicando una mayor proporcion
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de compuestos volatiles e hidroalcohélicos.
El centro mostré un espectro mas estable y
uniforme, caracteristico de la porcion de des-
tilado con estructura mas constante y eleva-
da predominancia de etanol. En cuanto a la
fraccién cola, su espectro refleja la presencia
de compuestos menos volatiles o de mayor
peso molecular. En conjunto, tales diferencias
espectrales permiten monitorear de manera
efectiva la evolucién quimica del destilado y
constituyen un indicador til para el control
de calidad del proceso.

En cuanto a la comparaciéon de los espectros
de A. gentryi, A. asperrima 'y A. americana se
percibieron perfiles similares, reflejando la com-
posicion estructural caracteristica de estas espe-
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cies (figura 3b). En el intervalo de 3500-3200 cm™"
se aprecian las bandas anchas de estiramiento
pertenecientes a los grupos -OH. A continuacién
se observan sefales a ~2900 cm™' (estiramiento
alifatico), atribuibles a las fracciones lipidicas o
componentes alifaticos, sin diferencias significa-
tivas entre las especies. Trabajos previos coin-
ciden en que estas regiones no resultan ade-
cuadas para realizar estudios comparativos en
dichas plantas (Lopez Aguilar et al., 2024).

No obstante, las bandas presentes en la zona

de huella dactilar (1500-900 cm™) proporcionan
informacién relevante sobre los enlaces C-O,
C=0, C-Cy pueden contribuir a discriminar entre
especies, sobre todo si se combina con técnicas
de estadistica multivariada. De hecho, esta regién
espectral ha sido utilizada previamente por Mella-
do-Mojica y Lopez (2015) para el estudio del perfil
de carbohidratos de A. tequilanay A. salmiana, un
tipo de anélisis que también buscamos desarrollar
en nuestro laboratorio.
La creacién del Laboratorio de Anélisis de Des-
tilados de agave se integra a una estrategia mas
amplia que busca promover el desarrollo socioe-
condémico del sur de Nuevo Ledn. En esta region
semiarida, caracterizada por su biodiversidad
Unica, investigadores de la Facultad de Cien-
cias Fisico Matematicas (FCFM) de la UANL han
identificado el potencial de dicha planta como
recurso para impulsar iniciativas productivas sus-
tentables y fortalecer las economias locales.

El Laboratorio ofrecera servicios analiticos a
pequefios y medianos productores, permitién-
doles evaluar y certificar la calidad de sus des-
tilados y facilitando su acceso a nuevos mer-
cados. De esta manera, la Universidad no solo
fomenta la investigacidén cientifica, también
fortalece los lazos con la comunidad, creando
oportunidades de crecimiento econémico para
los habitantes de la region. Por otro lado, la co-
laboracién con otras facultades y laboratorios
del pais permitird la formacién de estudiantes
de licenciatura y posgrado, generando recur-
sos humanos especializados y proyectos de in-
novacién con impacto social.
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Figura 3. a) Monitoreo por FTIR del proceso de destilacion de
Flammam (28-01-2025); b) andlisis FTIR para la diferenciacién
preliminar de tres especies de agave.

CONSIDERACIONES
FINALES

La apertura del Laboratorio de Anélisis de
Destilados consolida el compromiso de la
UANL con la unién de la ciencia y la tradicion.
Este espacio garantiza la calidad de Flammam
y otros destilados artesanales, fortaleciendo
su autenticidad y proyeccién en mercados na-
cionales e internacionales.
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Flammam, tradicién y ciencia:
el nuevo Laboratorio de Analisis
de Destilados de la UANL

RESUMEN

Flammam, tradition and science:
the new Distillates Analysis
Laboratory of UANL

ABSTRACT

El Laboratorio de Andlisis de Destilados de la
UANL representa un hito en la integracién de la
ciencia y la tradicién en Nuevo Ledn. Su creacién
tiene un propésito especifico: garantizar la cali-
dad del destilado de agave Flammam. Provisto
con tecnologfa analitica de vanguardia y tomando
como referencia la NOM-070SCFI-2016, permite
monitorear el proceso productivo de Flammam.
El laboratorio avanza, ademds, hacia la imple-
mentaciéon de absorciéon atémica, quimiometria y
metabolémica, fortaleciendo la investigacién, la
deteccién de adulteraciones y la mejora del perfil
organoléptico. También contribuye a la formacién
de estudiantes y a la colaboracién con productores
locales, promoviendo el desarrollo econémico y
social regional, basado en el conocimiento.

Palabras clave: Flammam, destilados de agave, control de calidad,
desarrollo regional, mezcal.

The UANL Distillates Analysis Laboratory repre-
sents a milestone in the integration of science
and tradition in Nuevo Ledn. Its creation aims to
ensure the quality of the Flammam agave dis-
tillate. Equipped with cutting-edge analytical
technology and using NOM-070SCFI-2016 as a
reference, it enables the monitoring of Flam-
mam’s production process. The laboratory is
also advancing toward the implementation of
atomic absorption, chemometrics, and meta-
bolomics, strengthening research, adulteration
detection, and the improvement of the orga-
noleptic profile. It also contributes to student
training and collaboration with local producers,
promoting regional economic and social deve-
lopment based on knowledge.

Keywords: Flammam, agave distillates, quality control, regional
development, mezcal.
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