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Evaluacion del proceso de destilacion
del cocuy de pecaya a partir de la composicion
de los volatiles mayoritarios
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Resumen

El cocuy, es una bebida alcohdlica producida artesanalmente de la destilacion del mosto
fermentado del Agave cocui Trelease. El objetivo de este estudio fue evaluar dos procesos de
destilacion por medio de la determinacion cromatografica de los compuestos volatiles mayori-
tarios. Se tomaron 83y 33 fracciones de destilado para cada destilacion, siendo analizadas pos-
teriormente por cromatografia en fase gaseosa. A partir del perfil de composicion de cada uno
de los compuestos quimicos presentes en las fracciones (aldehidos, acetatos y alcoholes supe-
riores), se establecio que si el calentamiento es rapido, el corte de cabeza debe realizarse al ob-
tenerse los primeros 750 mL de destilado obteniéndose un volumen final de destilado de 14 L.
de cocuy. Si el calentamiento es lento el volumen final aumenta a 19 L de cocuy. La implemen-
tacion del calentamiento lento disminuye la concentracion de furfural en el destilado.
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Evaluation of the Pecaya’s Cocuy Distillation Process by Means

of the Major Volatile Compounds

Abstract

Cocui is an alcoholic beverage obtained as a distillation product of the fermentation of
Agave cocui Trelease must. The aim of this study was to evaluated two distillation process by
means of the chromatographic determination of major volatile compounds. A number of 83 and
33 distillation fractions were sampled and analyzed by gas chromatography. Head of the distilla-
tion was determined by means of the evolution of volatile compounds (acetaldehydes, esters and
higher alcohols) present in the distillate. The head fraction volume was defined as a volume of
750 mL and the final volume 14 L if the heating was quick. If the heating was slow and the distilla-
te final volume was 19L. Slow heating avoid high concentration of furfural in the distillate.

Key words: Cocuy, distillation, volatile compounds.

Introduccion

El cocuy es una bebida alcohdlica obtenida de la planta
Agave cocui Trelease. Esta planta estd presente fundamen-
talmente en las regiones semidesérticas de Venezuela. La
produccion del mosto fermentado de cocuy se conoce des-
de épocas precolombinasy desde el siglo XVII se elabora el
producto destilado [6] que en la actualidad se produce arte-
sanalmente en la poblacion de Pecaya, estado Falcon, Ve-
nezuela. Esta bebida se encuentra en proceso de legaliza-
cidny recientemente se aprobd otorgar la denominacion de
origen cocuy Pecayero [16]. Desde 1997 se han realizado al-
gunas investigaciones a los fines de estudiar la composicion
quimica de la bebida y su proceso de elaboracion [18].

El cocuy Pecayero es elaborado en varias etapas. La pri-
mera etapa incluye el corte de la planta, el cual se realiza
durante la etapa de maduracion, antes de producirse la in-
florescencia, cuando la planta tiene entre 7y 10 anos. Se-
guidamente, el centro o pifia de la planta es cocido en un
horno de piedra construido en el suelo, durante 72 a 120
horas. Una vez horneadas, las pifias son trituradas en cu-
bas de madera que posteriormente son lavadas, prensadas
y filtradas. El jugo obtenido se fermenta durante 4 o 5 dias
en toneles de plastico para finalmente ser destilado en un
alambique artesanal. Los compuestos volatiles produci-
dos en la fermentacion influyen en la calidad final del pro-
ducto. Asi, los esteres son constituyentes volatiles respon-

sables del aroma de la bebida [15]. Los alcoholes superio-
res no son considerados como un factor de calidad de lico-
res debido a su olor desagradable [1]. Los esteres etilicos
de los acidos organicos superiores otorgan a la bebida sa-
bores y olores a frutay flores con excepcion del acetato de
etilo el cual proporciona un aroma a solvente similar al
acetato de etilo [14]. Adicionalmente, altas concentracio-
nes de metanol y furfural pueden conferirle propiedades
téxicas a la bebida [12].

Enlaelaboracion artesanal del cocuy de Pecaya, la defi-
nicion de los cortes del destilado (cabeza, destilado medio
y cola) se realiza empiricamente, de forma tal que no se ga-
rantiza que el producto cumpla con las especificaciones de
grado alcohdlico, concentracion de metanol, furfural y to-
tal de congenéricos establecidos en la Norma Venezolana
de bebidas alcohdlicas, COVENIN 3340 de 1997 [2]. Alno
establecerse un control sistematico sobre el proceso de
destilacion, no se tiene un control sobre el rendimiento del
proceso y sobre la calidad de la bebida.

El objetivo de este estudio fue evaluar el proceso de
destilacion del Cocuy de Pecaya, haciendo un seguimiento
de los compuestos volatiles mayoritarios como aldehidos,
acetatos, esteres y alcoholes superiores, que evolucionan
en las distintas fracciones del destilado desde las “cabe-
zas” alas “colas” con el fin ltimo de obtener la calidad de
esta bebida artesanal.
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Materiales y Métodos

Toma de muestra

El seguimiento al proceso de destilacion se llevé a cabo
mediante el estudio de dos destilaciones en un centro de
produccién del cocuy de Pecaya tipo I (proviene en un
100% de A. cocui).

Para la primera destilacién se tomaron muestras de S0 mL
desde que se inici0 la destilacion, hasta completar 12 fraccio-
nesy luego 71 muestras de 253 mL cada una lo cual implicé la
recoleccion de 83 fracciones y un volumen total de 18,6 L. Si-
guiendo el mismo principio, para la segunda destilacion, se
recolectaron 7 muestras de 100 mL, seguido de 26 fracciones
de 725 mL, para un total de 33 muestras comprendiendo asi
un volumen total de 19,6 L. En esta segunda evaluacion fue
aumentado los volimenes durante las tomas de las muestras
puesto que en resultados de dos muestras consecutivas de 50
mL para la primera evaluacion la diferencia no fue aprecia-
ble. Anédlogamente se decidié aumentar los volimenes de
253 a 725 en la segunda evaluacion.

Método analitico

Cada una de las fracciones recolectadas fueron analiza-
das por cromatografia de gases usando un equipo Chrom-
pack CP 9001 con columna capilar CP—SIL 57 CBy detec-
tor de ionizacion a la llama (FID). El gas de arrastre utili-
zado fue Helio a 13 mL/min, la temperatura del inyector
fue de 210°Cy la del detector de 180°C. EI programa de
temperatura del horno para los volatiles mayoritarios ex-
ceptuando el etanol fue el siguiente: temperatura inicial
38°C, la cual se mantuvo durante 5 min; calentamiento a
8°C/min hasta 106°C; permaneciendo a esta temperatura
durante 1 min. Para el etanol se utiliz6 el siguiente progra-
ma de calentamiento: temperatura inicial 60°C, mante-
niéndose durante 0,5 min; calentamiento a 10°C/min des-
de 60°C a 100°C, y finalmente a temperatura constante de
100°C durante 1 min. Todos estos parametros fueron pre-
viamente optimizados. Cada una de las fracciones de des-
tilado fueron analizadas por inyeccion directa de 1 uL. de
muestra.

Los compuestos volatiles mayoritarios determinados
en el cocuy de Pecaya fueron: acetaldehido, acetato de me-
tilo, acetato de etilo, metanol, etanol, 1-propanol, alcohol
isobutilico, alcohol isoamilico y furfural.

Para el andlisis cromatogréafico se les anadié a cada
muestra dos estandares internos: el éter dietilicoy el 1-he-
xanol a una concentracion constante de 3,6 mg/Ly de 4,1
mg/L respectivamente. El éter dietilico se utilizé como es-
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tandar interno para cuantificar los compuestos mas volati-
les como el acetaldehido, acetato de metilo, acetato de eti-
loy metanol; mientras que el hexanol fue el estandar inter-
no utilizado en la cuantificacion del etanol, 1-propanol, al-
cohol isobutilico, alcohol isoamilico y furfural.

La temperatura del calderin del destilador se determi-
no utilizando una termocupla marca Weiss, con un rango
de temperatura entre -50°C a 150°C = 1°C.

Resultados y Discusion

El calentamiento durante la destilacién artesanal del
Cocuy de Pecaya, se realiz6 con lena, tal como lo realizan
los productores artesanales, razén por la cual el calor su-
ministrado al calderin no se controla eficientemente du-
rante la destilacion. Con el fin de conocer el efecto del ca-
lentamiento sobre la calidad final de la bebida alcohdlica,
se determind la variacion de la temperatura en el calderin
durante la primera y segunda destilacion (Figura 1). Enla
primera destilacion el calentamiento inicial aplicado en el
calderdn colocando una gran cantidad de lena del destila-
dor fue abrupto, desde 96°C a 98°C (Figura 1), mientras
que durante la segunda destilacion el suministro de calor
fue mas gradual y uniforme (para controlar este efecto se
le fue colocando lefia poco a poco a medida que ocurria la
destilacion) para el mismo intervalo de temperatura sena-
lado, lo cual se evidencia en la pendiente menos pronun-
ciada de la curva obtenida (Figura 1).

El compuesto volatil mayoritario con menor punto de
ebullicion encontrado en el cocuy fue el acetaldehido. La
concentracion de este se encontrd entre 6973y 119 mg/L en
la primera destilacion y entre 859 y 41 mg/L para la segunda
destilacion (Figuras 2A 'y 2B). La presencia de altas concen-
traciones de este compuesto en el cocuy obedece a una de-
fectuosa fermentacion del mosto, producto de una deficien-
cia de nutrientes, degradaciones oxidativas de los aminoaci-
dos (mecanismos de Streecker) [14] y a la autoxidacién de
acidos grasos insaturados [10] lo que conlleva a la produccién
de un cocuy de una bebida de baja calidad, cuando este com-
puesto se encuentra en altas concentraciones.

Entre los ésteres determinados en el cocuy, se encon-
traron el acetato de metilo y etilo. Cuando estos se en-
cuentran en bajas concentraciones (50 - 80 mg/L), aportan
aroma a la bebida lo cual tiene un impacto positivo en la
calidad del producto final [15]. En la primera y segunda
destilacion la concentracion del acetato de metilo estuvo
entre 937y 24 mg/L (FIG 2A) y 221 y 17mg/L respectiva-
mente (Figura 2B); mientras que el acetato de etilo se en-
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Figura 1. Variacion de la temperatura del calderin durante la primera y la segunda destilacion.
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segunda destilacion.
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Figura 3. Perfil de composicion del metanol en la primera y segunda destilacion.

contrd entre 27385 y 49,5 mg/L en la primera destilacion
(Figura 2A) y en la segunda se presento entre 1309 y 28
mg/L (Figura 2B). Observandose gran diferencial entre el
calentamiento gradual y el calentamiento brusco. El ca-
lentamiento gradual permitié disminuir el contenido de
estos compuestos lo cual va a contribuir en mejorar la cali-
dad de la bebida.

De los compuestos quimicos mayoritarios presentes en
la bebida, uno de los que necesita ser controlado en mayor
medida es el metanol, ya que concentraciones muy altas
(mayores a 250 mg/L) pueden ser peligrosas debido a su
oxidacion a metanal (formaldehido) y acido férmico los
cuales lentamente pueden alcanzar altas concentraciones
en el cuerpo humano [12]. En la primera destilacion la
concentracion del metanol estuvo entre 802y 83 mg/Lyen
la segunda destilacion entre 325 y 469 mg/L. (Figura 3).
Este compuesto present6 altas concentraciones desde el
inicio hasta el final de la destilacién como consecuencia de
que este tipo de alcohol forma mezclas azeotrdpicas [11].
Es importante mencionar que el metanol no es producto
de la fermentacion de la levadura, a diferencia de los alco-
holes superiores, sino que se origina por la hidrdlisis de la
pectina del Agave durante la fermentacion [9]. Ademas de
que largos periodos de prensado favorecen la incorpora-
cion de pectinas al mosto [8]. Dos tipos de enzimas pueden
actuar sobre las pectinas: la poligalacturonasas, las cuales
inducen al rompimiento de las cadenas en los enlaces gli-
cosidicos; y la pectimetilesterasas, las cuales catalizan la
hidrolisis del enlace ester, liberando asimetanol [3, 7, 13].

Los alcoholes superiores cuantificados en este estudio
fueron: 1-propanol, alcohol isobutilico y alcohol isoamili-
co. Todos estos compuestos presentan un perfil de compo-
sicion similar, con un maximo de concentracion en las
fracciones recolectadas al inicio de la destilacion, para lue-
go disminuir gradualmente hasta el final de este proceso
(Figuras 4A y 4B); exceptuando el perfil de composicién
presentado en la primera destilacion por el 1-propanol el
cual a pesar de iniciarse con una concentracion de 269
mg/L, alcanza luego un méaximo de 274 mg/L (13 L) para
disminuir finalmente en 52 mg/L (Figura 4A). Este com-
portamiento probablemente fue producto del calenta-
miento poco controlado del destilador artesanal. Para la
segunda destilacion, la concentracion inicial de 1-propa-
nol fue de 242 mg/L para disminuir posteriormente a 26
mg/L en las Gltimas fracciones (Figura 4B).

El furfural al igual que el metanol es uno de los com-
puestos quimicos que debe ser controlado por su toxicidad
[2]. Dado su alto punto de ebullicidn, las mayores concen-
traciones de este compuesto aparecen al final de la destila-
cion (Figura 5), por lo que present6 un perfil de composi-
cién ascendente. Asi, en la primera destilacidn, la primera
fraccion se inici6 con una concentracion de 602 mg/L para
luego alcanzar un méaximo de 3218 mg/L en la fraccion 58,
descendiendo posteriormente en la fraccion 83 a 2135
mg/L (Figura 5). La presencia del furfural en la bebida, es
producto de la deshidratacion en medio acido de los azu-
cares residuales cuando son sometidas al calentamiento,
no solamente durante la destilacion sino también durante
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Figura 4. Perfil de composicién de 1-propanol, alcohol isobutilicoy alcohol isoamilico en (A) primera destilacion (B) se-

gunda destilacion.

la fase de horneado del Agave cocui Trelease [14]. Durante
la segunda destilacion, debido probablemente a un mayor
control en el calentamiento inicial, se logré disminuir la
concentracion inicial de furfural a 161 y la final a 330 mg/L
respectivamente (Figura 5).

Para producir una bebida alcohdlica de calidad, es ne-
cesario disminuir la incorporacion de sustancias indesea-
bles procedentes de la fermentacion y de la destilacion
[17], razén por la cual deben realizarse con precision el
corte entre cabezas, destilado medio y cola. Dado que en
las primeras fracciones de destilado la concentracion del
acetaldehido, acetato de metilo y acetato de etilo resulta-
ron ser muy altas y dado que éstos en altas concentracio-
nes le confieren aromas tipificados como de solventes a la

bebida [14], el corte de cabeza se defini6 entre las fraccio-
nes 1-12, lo cual representa los primeros 0,6 L de destilado
que deben desecharse de la mezcla final.

El destilado medio (mezcla final) se establecio entre las
fracciones 13-68, puesto que estas contenian concentra-
ciones considerables de etanol (Figura 5), obteniéndose
de este modo una mezcla hidroalcohdlica de 14 litros. La
cola correspondio al resto de las fracciones de la 69 a la 83
basicamente porque contenia una concentracion extrema-
damente alta de furfural (53 mg/100 mL) si se compara
con los limites establecidos por lanorma COVENIN [2] (9
mg/100 mL). En la Tabla 1 se muestra la composicion final
de los compuestos volatiles en cada uno de los cortes de la
primera destilacion.
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El grado alcohdlico del destilado medio fue de 49 G.L
(Tabla 1) y la mayoria de las bebidas alcohdlicas reconoci-
das como el whisky y el tequila, entre otros, son diluidas en
agua hasta alcanzar 40 G.L. Por esta razon, se diluyo el co-
cuy con 3,15 L de agua, disminuyendo asi el grado alcoh6-
lico y con ello, la concentracion de metanol, furfural y el
total de congenéricos.

Comparando los valores obtenidos para la bebida final
(destilado medio ajustado) de la primera destilacion con
los limites establecidos por COVENIN [2] (Tabla 1), se ob-
serva que el contenido de metanol sobrepasa en 40 mg/100
mL (400 mg/L) el valor maximo permisible que es de
25 mg /100 mL (250 mg/L). El furfural igualmente sobre-
pasa el limite maximo permisible en 14 mg/ 100 mL. El to-
tal de congenéricos, resulto ser de 312 mg/100mL, por lo
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Tabla 1. Concentracién de los compuestos volatiles mayoritarios en el cocuy de pecaya en la primera y segunda

destilacion.
1° Destilacion 2° Destilacion Norma
Compuestos Covenin
3340
Cabeza Medio  Medio Colas  Cabeza Medio  Medio
Ajustado Ajustado
Metanol (mg/ 100 mL) (*) 80 85 65 81 31 42 33 25
Furfural (mg/ 100 mL) (*) 48 28 23 53 12 5 4 9
Etanol (G.L) 87 53 40 39 68 51 40 50
Acetaldehido (mg/ 100 mL) (*) 490 88 72 15 64 9 7 -
Acetato de Metilo (mg/ 100 mL) (*) 53 15 12 3 17 3 2 -
Acetato de Etilo (mg/ 100 mL) (*) 1038 125 102 6 73 3 2 -
1-Propanol (mg/ 100 mL) (*) 22 16 13 6 21 10 8 -
Alcohol Isobutilico (mg/ 100 mL) (*) 137 65 53 7 102 24 19 -
Alcohol Isoamilico (mg/ 100 mL) (*) 194 74 60 9 466 116 91 -
Total Congenéricos (aldehidos, esteres 1934 383 312 46 743 165 129 500

y alcoholes superiores) (mg/100mL) (*)

(*)10 mg/ L = 1 mg /100 mL.

que se encontro dentro del limite maximo permitido que
es de 500 mg/100 mL. El contenido total de alcoholes su-
periores fue de 126 mg/ 100 mL y valores inferiores a
350 mg/ 100 mL de alcoholes superiores producen bebidas
de calidad aceptable [5], ya que concentraciones superio-
res a estas aportan un sabor y aroma desagradable a la be-
bida [1].

En la segunda destilacion, la definicion de los cortes del
destilado se realizé utilizando el mismo criterio aplicado en
la primera destilacion. El corte de cabeza se establecio en-
tre las fracciones 1-7, lo cual representa un volumen de
0,7 L. Puesto que el contenido de furfural de la segunda des-
tilacién fue menor que el presentado en la primera, se mez-
clé un mayor nimero de fracciones, alcanzando un volu-
men final de 19 L, por lo que el rendimiento en volumen de
la bebida de la segunda destilacion fue mayor en 5 L en
comparacion con la primera destilacién. La composicion fi-
nal del cocuy del segundo muestreo se muestra en la Tabla 1

El grado alcohdlico del destilado medio fue de 51 G.L
(Tabla 1), por lo cual se tuvo que diluir en 5,23 L de agua de
forma tal que la bebida final obtuviera un grado alcohdlico
de 40 G.L. En el cocuy final (medio ajustado) obtenido de
la segunda destilacion el contenido de metanol y furfural,
se redujeron considerablemente en comparacion con la

primera destilacion, aunque para el caso del metanol, este
present6 8 mg/100mL por encima del limite establecido en
la normativa que rige las bebidas alcohodlicas. Ademas, la
concentracion total de alcoholes superiores fue de 118
mg/100 mL, encontrandose atn por debajo de 350 mg/100
mL para considerarse una bebida alcohdlica de calidad
aceptable [5].

Conclusiones

El calentamiento lento y uniforme juega un papel fun-
damental en la produccion de cocuy de alta calidad, ya que
el contenido de furfural, uno de los compuestos que re-
quiere de mayor control por sus propiedades toxicas, dis-
minuyd su concentracion en la segunda destilacion en 19
mg./100 mL con respecto a la primera destilacion donde el
calentamiento fue mas rapido. Adicionalmente, con la im-
plementacion del calentamiento lento y uniforme, el volu-
men final de cocuy obtenido en la segunda destilacion se
incrementd en 7 litros con respecto a la primera destila-
cidn, ya que a medida que la concentracion de furfural en
las colas sea menor, mayor sera el aprovechamiento de las
mismas. El corte entre las cabezas y centros debe efectuar-
se al obtener aproximadamente los primeros 750 mL de
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destilado al inicio del proceso. La definicion del corte en-
tre medios y colas puede realizarse cuando se alcanza un
volumen aproximado de un volumen de 14 litros de cocuy
en caso de que el calentamiento sea rapido. En caso de que
el calentamiento sea lento el volumen de cocuy que se
debe incluir como destilado medio es aproximadamente al
alcanzar un volumen de 19 L.
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