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RESUMEN.

La caña de azúcar es una materia prima de excelente uso en Ecuador, esta se aprovecha en

diversas formas entre ellas podemos mencionar como subproducto el jugo o jarabe que se

aprovecha en la manufacturación de aguardiente artesanal (Prado et al., 2018).

De igual modo, el punto crítico de control para la producción de aguardiente es la etapa de la

destilación, debido que en la misma se debe realizar un control de la temperatura (Mulet,

2013).

El presente trabajo práctico de titulación de carácter complexivo, previo a la obtención del

título de Ingeniero en Alimentos, tuvo como objetivo principal: describir los parámetros de

calidad físicoquímicos que deben de cumplir los aguardientes artesanales, mediante una

revisión bibliográfica y lo especificado en la normativa INEN 1837, para la cualificación de

alcoholes superiores.

La indagación bibliográfica demostró que las bebidas alcohólicas deben cumplir parámetros

obligatorios de control de calidad, como el contenido de grado alcohólico, el contenido de

metanol y la determinación de alcoholes superiores, siendo este último un indicativo

fundamental y obligatorio en el aguardiente artesanal (Instituto Ecuatoriano de Normalización

[INEN] 1837, 2016).

Finalmente, los resultados de la investigación señalan que los valores permitidos, según la

norma NTE 1837, no deben exceder los 10 mg de metanol por cada 100 cm3; mientras que la

cantidad permitida de alcoholes superiores es de 150 mg por cada 100 cm3.

Palabras claves: Análisis físico-químico, parámetros de calidad, alcoholes superiores,

metanol, licor.
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ABSTRACT.

Sugarcane is a raw material of excellent use in Ecuador; it is used in various ways, among

them we can mention as a by-product the juice or syrup that is used in the manufacture of

artisanal brandy (Prado et al., 2018).

Similarly, the critical control point for the production of brandy is the distillation stage, since

temperature control must be carried out during this stage (Mulet, 2013).

The main objective of this practical work of a complex nature, prior to obtaining the degree

of Food Engineer, was to describe the physicochemical quality parameters that artisanal

spirits must meet, through a literature review and the specifications of the INEN 1837

standard, for the qualification of superior alcohols.

The bibliographic inquiry showed that alcoholic beverages must comply with mandatory

quality control parameters, such as alcohol content, methanol content and the determination

of higher alcohols, the latter being a fundamental and mandatory indicator in artisanal spirits

(Instituto Ecuatoriano de Normalización [INEN] 1837, 2016).

Finally, the results of the research indicate that the permitted values, according to the NTE

1837 standard, should not exceed 10 mg of methanol per 100 cm3; while the permitted

amount of higher alcohols is 150 mg per 100 cm3.

Key words: Physical-chemical analysis, quality parameters, higher alcohols, methanol,

liquor.
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INTRODUCCIÓN.

En Ecuador, la demanda de las bebidas alcohólicas ha ido ascendiendo paulatinamente desde

tiempos remotos. Para el año 2013 la Organización Panamericana de la Salud (OPS)

manifiesta que el consumo anual per-cápita de las bebidas alcohólicas es de 7,2 L,

posicionándose en el noveno lugar en el ranking del consumo de alcohol en el Ecuador

(Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2013).

Con base en la última estadística realizada por el INEC (2013), menciona que del total de la

población de los ecuatorianos mayores de 12 años ingieren alcohol, el 89,7 % corresponde a

hombres y el 10, 3% corresponden a mujeres; siendo el 2,5 % de los jóvenes que desde los 12

a 18 años ya ingieren alcohol. Esta facilidad de adquisición de bebidas alcohólicas se debe al

escaso control en las tiendas de los barrios, mismas que en muchas ocasiones ni siquiera

cuentan con permisos de funcionamiento.

La caña de azúcar es uno de los cultivos destacados en el Ecuador, donde es aprovechada

dicha materia prima en la manufacturación de bebidas alcohólicas (licor o aguardiente);

mientras que, de las 104.661 hectáreas cultivadas de caña de azúcar en el 2016, solamente el

62 % fue procesada para obtener azúcar y alcohol etílico, mientras que el 38 % se produjo

panela y aguardiente artesanal (Cartay et al., 2019).

Basados en la producción y consumo de licor artesanal, estudios realizados por Contreras et

al. (2019) indican que la intoxicación por metanol no solamente se puede presentar en

pacientes con índices de alcoholismo crónico, sino también, en personas que realizan la

manipulación del producto adulterado. Debido a esto, para evitar intoxicación por metanol es

necesario aplicar medidas de bioseguridad al entrar en contacto directo con el producto en

mención.
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Otros investigadores como Tunqui et al. (2018) expresan que toda bebida alcohólica antes de

ser expendida al consumidor tiene que pasar por estrictos controles de calidad, donde se

determinan las características fisicoquímicas: grado alcohólico, densidad, acidez y presencia

de alcoholes superiores.

Cabe recalcar, que dichos controles de calidad detallados anteriormente deben cumplirse

según lo establecido en la NTE INEN 1837; sin embargo, para que el producto obtenga una

aceptación favorable en el mercado se debe realizar un análisis organoléptico mediante una

evaluación sensorial, en donde un grupo de catadores aplican técnicas haciendo uso de los

sentidos (Gutiérrez et al., 2006).
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OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

Describir los parámetros de calidad físicoquímicos que deben de cumplir los aguardientes

artesanales, mediante una revisión bibliográfica y lo especificado en la normativa INEN

1837, para la cualificación de alcoholes superiores.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS.

● Explicar los factores que influyen en el consumo de metanol y alcoholes superiores

presentes en el aguardiente, mediante revisión bibliográfica para el conocimiento de

sus consecuencias.

● Describir los factores que implican la presencia de alcoholes superiores en el

aguardiente artesanal mediante revisión bibliográfica para la obtención de un producto

de calidad.

● Indagar la metodología mediante revisión bibliográfica para la determinación de

metanol y alcoholes superiores en el aguardiente artesanal.
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CAPÍTULO UNO

1. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

1.1. La caña de azúcar.

La caña de azúcar también conocida científicamente como Saccharum officinarum es una

planta que promueve la economía en diversos países del mundo, debido a su versatilidad en la

transformación de la materia prima en diversos productos que son comercializados a nivel

nacional e internacional; además, la cosecha de la caña de azúcar debe efectuarse en zonas

subtropicales, tropicales o templadas con suelos fértiles para obtener un porcentaje de

producción pragmático en el sector agrícola (Lagos y Castro, 2019).

Según los estudios realizados por Prado et al. (2018) enfatizan que la caña de azúcar al ser

una materia prima, el sector agrícola ecuatoriano ha tenido una trayectoria favorable, ha

contribuido con la economía del sector agropecuario en el país, mejorando progresivamente;

así mismo, para el año 2018 los ingresos del Producto Interno Bruto (PIB) del sector, ha

ascendido al 12 %, y a su vez ha ido fomentando una generación de empleo.

1.2. El Licor.

El licor es una bebida alcohólica que se la obtiene mediante la destilación proveniente de la

fermentación del zumo de la caña de azúcar o frutas, también denominado como mosto; la

finalidad de destilar la bebida fermentada es para la obtención de etanol y parte del agua que

están presentes en la bebida hasta obtener un licor astringente (Quispe, 2018).

Para producir el licor, principalmente se requiere de dos insumos esenciales: la levadura

(Saccharomyces cerevisiae) y el mosto, el cual en dicho zumo de la caña están presentes

azúcares (sacarosa) que son de vital importancia en el proceso ya que actúan como sustrato de
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las levaduras, la fermentación se debe realizarse en condiciones anaerobias para que facilite la

metabolización de los componentes hasta obtener etanol y gas carbónico, con la finalidad de

evitar la producción de ácido acético (de Oliveira et al., 2016).

1.2.1. Tipos de licores.

De acuerdo al Instituto Ecuatoriano de Normalización INEN 1837 (2016) existen diversos

tipos de licores que se clasifican según el contenido de azúcares medidos en g/L presentes en

el producto; a continuación, se describen los tipos de licores:

Licor seco: bebida que contiene 50 g/L de azúcares presentes.

Licor semiseco: bebida que contiene 51 g/L hasta 100 g/L de azúcares presentes.

Licor dulce: bebida que contiene 101 g/L hasta 250 g/L de azúcares presentes.

Licor crema o crema: bebida de consistencia viscosa que contiene 251 g/L de azúcares

presentes.

Licor escarchado: la cantidad de azúcar que contiene este tipo de bebida es sobresaturada,

presentando cristales de azúcares.

1.3. La fermentación.

La fermentación alcohólica es un proceso bioquímico donde interactúan los azúcares y las

levaduras, obteniendo así etanol y dióxido de carbono; este proceso es crítico, debido que si

no existe un minucioso control de varios factores, como lo es: la temperatura, el pH y el

sustrato; de lo contrario puede generar componentes que alteran la calidad de la bebida

alcohólica (López et al., 2019).

Por lo tanto, en esta etapa se debe controlar el factor temperatura, ya que a menor temperatura

existe una actividad deficiente de los microorganismos y a mayor temperatura la

fermentación tiende a ser acelerada; por ende, generan presencia de alcoholes superiores

como el metanol; resultante de las bebidas alcohólicas adulteradas causantes de
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intoxicaciones graves e incluso daños permanentes en la visión de quien lo consuma

(Narvaez, 2020).

1.4. Destilación.

La destilación es una operación unitaria, donde se requiere la aplicación de energía a

temperaturas controladas que comprende entre 94 ºC a 110 ºC, por la que la bebida

fermentada pasa por un alambique en estado gaseoso y sale por serpentín de cobre cambiando

su fase a estado líquido (Zapata et al., 2020).

Al destilar una bebida fermentada se logra obtener un alcohol ligeramente concentrado,

también denominado como alcohol ordinario, que al ser rectificado (segunda destilación) este

se vuelve neutro y libre de impurezas, aumentando su concentración máxima por normativa

hasta los niveles óptimos de 50 % de pureza (Victor, 2018).

1.5. Factores que influyen en el consumo de las bebidas alcohólicas adulteradas.

Las bebidas alcohólicas son sustancias psicoactivas, su consumo en exceso a corto plazo se

exponen al cambio repentino del comportamiento y a largo plazo generan problemas en la

salud causándoles enfermedades catastróficas (Cabanillas, 2020).

Según los estudios realizados en un centro de salud de Perú por Contreras et al. (2019)

expresan que la intoxicación por alcohol adulterado se incluyen las personas que manipulan

dicha bebida que contienen presencia de alcohol metílico; la sintomatología que se presenta

con mayor frecuencia es: vómito, problemas en el tracto respiratorio y visión borrosa, que en

algunos casos puede ser permanente; siendo los síntomas que se presentan con menor

frecuencia la cefalea, dolor abdominal, convulsiones, etc.

Según estudios realizados por Marín et al. (2019), el consumo inmoderado del alcohol,

presenta consecuencias que pueden provocar trastornos adictivos, de modo que el consumidor

se vuelve dependiente y vulnerable; del mismo modo, Contreras et al. (2019) aluden que al
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ingerir bebidas adulteradas pueden llegar a sufrir de patologías digestivas, cardiovasculares,

neurológicas.

Mientras que, la organización mundial de la salud afirma que el consumo excesivo de alcohol

causa daños crónicos; siendo el porcentaje de fallecimientos del 7,7% correspondiente a

hombres y del 2,6 % entre las mujeres, porcentajes considerado como una tasa de mortalidad

alta (OMS, 2018).

1.6. Factores que implican en la formación de alcoholes superiores.

Para la obtención de aguardiente se debe considerar 2 factores como: temperatura y

concentración de las levaduras, influyendo en la formación de metanol y alcoholes

superiores; mismos que se detallan a continuación:

1.6.1. Temperatura.

Según estudios realizados por Leal et al. (2014) indican que la temperatura debe ser

controlada en la etapa de fermentación debido a que las levaduras son microorganismos

indispensables para la producción de etanol; su temperatura óptima de crecimiento oscila

entre 25 °C a 30 °C; al no realizar un control eficaz las levaduras se inactivan manteniéndose

en fase de latencia a bajas temperaturas influyendo en su desarrollo; por otro lado, Borroto et

al. (2017) aluden que si la temperatura asciende su contenido de biomasa desciende, a su vez

las levaduras producen compuestos con más átomos de carbonos denominados isopropanol,

propanol, isobutanol, isoamílico, etc.

Continuando con la referencia de Zapata et al. (2020) expresan que en la etapa de destilación

la temperatura no debe ascender de los 110 ºC, puesto que en el producto genera alcoholes

superiores considerándose como impurezas.

1.6.2. Las levaduras.
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Las levaduras del género Saccharomyce cerevisiae son microorganismos vivos que requieren

sustratos para la obtención de etanol; por esta razón, las concentraciones no deben ser mayor

de 4 g/L, debido a que pueden producir diferentes compuestos influyendo de manera negativa

en la calidad del aguardiente; entre ellos se destacan: el metanol, propanol, amílico,

isobutanol e isoamílico; siendo el último el que se obtiene en mayor concentración. Se

corrobora con estudios de Loviso y Libkind (2019) donde explican que los alcoholes

superiores son subproductos de la fermentación del etanol, donde los aminoácidos presentes

en el mosto se degradan (empleando moléculas de acetil-CoA y piruvato).

1.7. Fundamento legal.

De acuerdo a la NTE INEN 1837 (2016), el licor es una bebida fermentada que ha pasado por

una etapa de destilación; previo a su comercialización, se debe tomar al azar una muestra por

cada lote de producción para ser analizados; de acuerdo a los resultados obtenidos, mismos

que son comparados, los valores permitidos deben estar dentro de los requisitos

fisicoquímicos que se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla 1

Requisitos físicos y químicos para licores

Requisitos Unidad Mínimo Máximo Método de ensayo

Alcohol, fracción volumétrica % 15 50 NTE INEN 340

Furtural mg/100 cm3 (*) 10 NTE INEN 2014

Metanol mg/100 cm3 (*) 10 NTE INEN 2014

Alcoholes superiores ** mg/100 cm3 (*) 150 NTE INEN 2014
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Azúcares totales:

Licor seco

Licor semiseco

Licor dulce

Licor crema o crema

Licor escarchado

g/L

-

51

101

251

Saturado

50

10

250

-

-

NTE INEN 358

* El volumen de 100 cm3 corresponde al alcohol absoluto.

** Alcoholes superiores comprenden: isopropanol, propanol, isobutanol, isoamílico,

amílico

Nota: Adaptado de la NTE INEN 1837 (2016).

1.8. Metodología para determinar metanol.

La metodología para determinar la presencia de metanol en el aguardiente es mediante la

técnica instrumental detallada en la INEN 347, donde se emplea un espectrofotómetro

ultravioleta/visible (UV/VIS) (INEN 347, 2015).

Cabe recalcar, que los equipos a utilizar deben ser correctamente calibrados con el propósito

de obtener resultados eficaces.

A continuación, se detallarán los equipos y reactivos concernientes:

Equipos.

1) Fuente eléctrica de calentamiento

2) Baño María

3) Espectrofotómetro UV/VIS

4) Aparato de destilación

5) Balanza analítica
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Reactivos.

1)      Solución de permanganato de potasio.

2)      Solución de ácido cromotrópico.

3)      Solución patrón de metanol.

4)      Solución blanco.

5)      Bisulfito de sodio.

6)      Ácido sulfúrico.

7)      Alcohol etílico.

8)      Agua destilada.

9)      Alcohol metílico.

1.9. Metodología para determinar alcoholes superiores.

La metodología para determinar la presencia de alcoholes superiores en el aguardiente es

mediante la técnica instrumental detallada en la inen 2014; donde se emplea un cromatógrafo

de gases (INEN 2014, 2015).

Cabe recalcar, que los equipos a utilizar deben ser correctamente calibrados con el propósito

de obtener resultados eficaces.

A continuación, se detallarán los equipos y reactivos concernientes:

Equipos.

1)      cromatógrafo de gases.

2)      Balanza analítica.

3)      Alcoholímetro.

4)      Columna capilar.

5)       Precolumna.
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Reactivos.

1)      Etanol absoluto (CAS 64-17-5)

2)      Metanol (alcohol etílico) (CAS 67-56-1).

3)      Propan-1-ol (propanol) (CAS 71-23-8).

4)      2-propanol (iso-propanol) (CAS 67-63-0).

5)      2-metil-1-butanol (alcohol amílico activo) (CAS 137-32-6).

6)      3-metil-1-butanol (alcohol isoamílico) (CAS 123-51-3).

7)      Acetato de etilo (etanoato de etilo) (CAS 141-78-6).

8)      Butan-1-ol (butanol) (CAS 71-36-3).

9)      butan-2-ol (sec-butanol) (CAS 78-92-2).

10)      Metilpropan-1-ol (iso-butanol) (CAS 78-83-1).

11)      Pentan-1-ol (alcohol isoamílico normal) (CAS 71-41-0).

12)      Etanal (acetaldehído) (CAS 75-07-0).

13)      Furan-2-carbaldehído (furfural) (CAS 98-01-1)

1.10. Diagrama de flujo.

A continuación, se detalla un diagrama de flujo del proceso técnico de elaboración del

aguardiente artesanal con el fin de representar la secuencia de cada una de las etapas que se

llevan a cabo. Este diagrama, además permitirá conocer los parámetros que se deben tomar en

cuenta en cada actividad a realizarse, con el fin de obtener un producto de calidad.
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Figura 1

Diagrama tecnológico del aguardiente

1.11. Descripción del diagrama de flujo.

A continuación, se detalla la descripción del diagrama de flujo técnico de cada una de las

etapas del proceso para la obtención del aguardiente artesanal de caña de azúcar.
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Recepción de materia prima.

En el área de almacenamiento se procede a receptar la caña de azúcar, misma que puede ser

almacenada hasta por tres días. Posteriormente se emplea la materia prima en la siguiente

etapa de selección.

Selección.

En esta etapa se procede a seleccionar de forma visual la materia prima y se separa aquella

caña de azúcar que no estén en buenas condiciones (madurez óptima) de manera que no

afecte en la etapa de la fermentación.

Lavado.

Esta etapa es de vital importancia, puesto que con el uso de agua potable se procede a retirar

agentes extraños como impurezas o malezas que pueden estar incrustadas en la caña de

azúcar, evitando una contaminación en la extracción del jugo.

Cortado.

En esta etapa de proceso con ayuda de un implemento cortopunsante se procede a cortar la

caña verticalmente para una mejor implementación en la siguiente etapa.

Molienda.

Esta etapa del proceso se la realiza mediante un trapiche con rodillos de hierro fundido

(piñones), el cual mediante presión se extrae del 70 % al 80 % de jugo de la caña, también

denominado como guarapo.

Inoculado.

En esta etapa se procede a inocular el jugo previamente extraído con levadura Saccharomyce

cerevisia a razón de 4 g/L a una temperatura de 24 °C

Fermentado.

En esta etapa se lleva a cabo la fermentación por un lapso de dos a tres días a temperaturas

controladas qué oscilan de 24 °C a 27 °C en condiciones anaeróbicas.
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Trasiego.

En esta etapa del proceso se realiza un trasiego dónde se elimina la presencia de levaduras

muertas e impurezas de la caña de azúcar para su posterior

Destilado.

En esta etapa se procede a pasar la bebida fermentada al alambique, posteriormente se agrega

energía en forma de calor hasta que el jugo cambié a fase gaseosa pasando por serpentines,

mismo que con un shock térmico dicho gas sale en estado líquido. La temperatura que se

emplea en esta etapa es de 94 °C a 110 °C.

Embotellado.

En esta etapa se procede a envasar el producto terminado, mismo que debe estar cerrado

herméticamente para evitar pérdidas de alcohol.

Etiquetado.

En esta etapa se procede a etiquetar el producto terminado, la etiqueta correspondiente debe

estar rotulada de acuerdo a la norma INEN 1933.

Almacenado.

El almacenado del producto final se procede a conservar en un medio limpio y a temperatura

ambiente para su posterior comercialización del producto.
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2. RESULTADOS BIBLIOGRÁFICOS

En un estudio realizado por Aguayo y Villagra (2012) declara que se encontró metanol en una

bebida alcohólica destilada de cuatro diferentes localidades de Paraguay, denominada “la

caña paraguaya”. De acuerdo a la norma Paraguaya los resultados obtenidos en tabla 2 no

cumplen con los límites permitidos; de la misma forma, basados en la NTE INEN 1837

dichos resultados no cumplen con la norma, debido a que excede el límite máximo de 10

mg/100 cm3.

Tabla 2.

Concentración de metanol en la caña paraguaya.

Nota: Adaptado de “Concentración de metanol en caña paraguaya en muestras remitidas al
Instituto Nacional de Tecnología, Normalización y Metrología, durante el período 2007-2010
provenientes de 3 departamentos y el municipio Capital” (Aguayo y Villagra 2012).

Según González et al. (2019), proclaman que en un estudio realizado en México, analizaron

la presencia de metanol de una bebida alcohólica denominada “mezcal”, obtenida del agave;

su procedencia fue de dos diferentes localidades, manufacturados en diferentes años. Los

resultados en la producción del licor en mención en ambos estados arrojaron valores que

sobrepasan los límites permitidos según la norma mexicana; así mismo, la NTE INEN 1837
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expresa que el límite máximo permitido es de 10 mg/100 cm3; por lo tanto, dichos resultados

no cumplen con lo antes mencionado.

Tabla 3.

Determinación de metanol en el mezcal.

Nota: Adaptado de “Metanol: tolerancias y exigencias en las normas para mezcal y bebidas
de agave” (González et al., 2019).

Marquina et al. (2018), expresan que en la región central de Venezuela todavía existe la venta

de licores clandestinos. Según la tabla 4, licores como el Superior y el Antioqueño, reportan

valores que se encuentran permitidos en la norma venezolana 3362:2001, a diferencia del

Cocuy que arroja un valor de 323,2 ppm (32,3 mg/100 cm3); por lo tanto, no cumple con las

especificaciones de la norma antes mencionada. Por su parte, la NTE INEN 1837 establece

que el límite permitido es de 10 mg/100 cm3 esto indica que la presencia de metanol en los

licores Cocuy y Superior de la tabla no cumple con los requerimientos establecidos, siendo

únicamente el licor Antioqueño el que está dentro de los parámetros permitidos, con 8,16

mg/100 cm3.

21



Tabla 4.

Concentración de metanol en licores clandestinos.

Nota: Adaptado de “Concentración de metanol en algunas bebidas alcohólicas
comercializadas en Venezuela por medio de la técnica GC-FID” (Marquina et al. 2018).
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3. CONCLUSIONES

En este trabajo de investigación se determinó que el consumo del aguardiente adulterado

genera problemas en la salud, debido que son compuestos altamente tóxicos, suscitando

repercusiones en el tracto respiratorio y visión borrosa, la misma que puede ser permanente

como lo corrobora Contreras en el 2019; los síntomas menos frecuentes son la cefalea, dolor

abdominal e inclusive convulsiones.

Que, los factores a controlar durante el proceso de la manufacturación del aguardiente

artesanal que implican la presencia de alcoholes superiores son: la temperatura, misma que en

la etapa de fermentación no debe ser mayor a 30 ºC; por otro lado, en la etapa de destilación

no debe ser mayor a 110 ºC, de la misma forma la concentración de las levaduras no debe ser

mayor de 4 g/L. De no cumplir estas especificaciones se producen diferentes compuestos

tóxicos como el metanol y alcoholes superiores, influyendo directamente en la calidad del

aguardiente.

Que, de la información descrita en base a diferentes autores antes mencionados, se indagó la

metodología empleada para determinar la presencia de metanol y alcoholes superiores en el

aguardiente artesanal, determinándose que este tipo de licores deben cumplir con las

normativas vigentes establecidas por la NTE INEN 347 para la determinación de metanol y la

NTE INEN 2014 para la determinación de alcoholes superiores. Todos los aguardientes de

tipo artesanal deben cumplir con los parámetros establecidos donde el contenido de metanol

permitido por cada 100 cm3 de aguardiente es de 10 mg y en cuanto a la presencia de

alcoholes superiores permitidos por cada 100 cm3 de aguardiente es de 150 mg, de acuerdo a

la NTE INEN 1837.
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