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RESUMEN

El aguardiente de cafia de azucar es un producto que se obtiene mediante la fermentacion
alcoholica y destilaciéon del mosto, conservando ciertas caracteristicas organolépticas de la fruta

como el aroma y sabor.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar los posibles defectos tecnoldgicos que se pueden
dar en la produccion de alcohol artesanal que influyen en la alteracion de los pardmetros
fisicoquimicos, describir el proceso de elaboracidn para establecer el manejo correcto de variables
de produccién y asi lograr obtener un producto de calidad y seguro para el consumidor. Detallar
como suceden estos defectos y plantear las alternativas para su correccion, todo esto con la
finalidad de poder cumplir con los requisitos legales previo a la obtencion de una notificacion
sanitaria. Ademas, se mencionan los métodos analiticos para el control de calidad del aguardiente
de cafia de azlcar tal como lo indica la norma INEN 362: 2014, con sus respectivos métodos de

ensayo.

PALABRAS CLAVES: cafa de azucar, etanol, aguardiente, propiedades fisicoquimicas



ABSTRACT

Sugarcane liquor is a product obtained through alcoholic fermentation and distillation of cane

juice, preserving certain organoleptic characteristics of the fruit, especially aroma and flavor.

The objective of this work is to analyze the possible technological defects that can occur in the
production of artisanal alcohol that influence the alteration of the physicochemical parameters,
detail the elaboration process to establish the correct management of production variables and thus
obtain a product. quality and safe. Describe how these defects occur and propose alternatives for
their correction, all with the aim of being able to comply with the legal requirements prior to
obtaining a health notification. In addition, the analytical methods for quality control of sugarcane

liquor are detailed as indicated by the INEN 362: 2014 standard, with their respective test methods.

Key words: sugar cane, ethanol, brandy, physicochemical properties
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INTRODUCCION
En Ecuador la zona de mayor produccion de cafia de azucar es la region costa, se desarrolla
en climas tropicales y subtrépicos, con un suelos sueltos y profundos o también en suelos
marginales; se cosecha entre 11 a 16 meses de la siembra Los subproductos que se puede obtener

de la cafia de azucar son la miel, azlcar, panela, jugo de la cafia, aguardiente bagazo, entre otros.

El jugo de cafia de azicar es un subproducto que contiene principalmente agua y un
conjunto de solidos disueltos y en suspension, este debe pasar por el proceso de fermentacion que
se lleva a cabo mediante la actividad bioldgica del microorganismos Saccharomyces cerevisiae,
que convierte los azlcares contenidos del jugo de la cafia en etanol (Suarez et al., 2016). Cuya
investigacion tiene como objetivo analizar los defectos tecnoldgicos de la produccion de alcohol
artesanal que influyen en los parametros fisicoquimicos, para la obtencion de una notificacién
sanitario. Para esto se debe controlar cada etapa del proceso de la elaboracion del aguardiente
desde la recepcion de la materia prima hasta el almacenamiento y distribuciéon del producto

minimizando cualquier problema que se presente en la cadena de produccion.

El aguardiente de cafia de azGcar es un producto transparente, incoloro, con sus

caracteristicas organolépticas al aguardiente, con un grado alcohélico a 20°C de 28 a 50 % v/v.

Las cifras disponibles en el Banco Central del Ecuador y en Servicio de Rentas Internas, lo
que respecta al mercado de bebidas alcohdlicas, el 91% de lo producido y comercializado fue de
origen nacional, mientras que el 9% restante es de productos importados, en esta industria
participan tres ramas principales esta son, elaboracion de bebidas malteadas y malta con ventas en

el 2019 por $ 636 millones que seria el 75%, 23% de la destilacion, rectificacion y mezcla de



bebidas alcohdlicas por $ 194 millones y por ultimo la de elaboracion de vinos con 5 millones de

dolares que es 2% (Andrade et al., 2020).

En el Ecuador los casos de intoxicacion agudas por metanol sucede por consumo de licor
adulterado; entre el 2011 y el tercer trimestre del 2012 se han registrado mas de 300 personas
intoxicadas, cobrando la vida de méas de 50 personas y otras quedaron con secuelas principalmente

visuales (MSP, 2017).

El aguardiente de cafia de azucar debe cumplir con un control de calidad previo a la
obtencion de una notificacion sanitaria basado en la NTE INEN 362: 2014 los tramites legales se

presentan en el ARCSA que es una entidad publica encargado del proceso para su obtencion.



OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar los defectos tecnoldgicos en la produccion de alcohol artesanal que influyen en los

parametros fisicoquimicos, previo a la obtencién de una notificacion sanitaria.

Objetivos Especificos

e Describir el proceso de elaboracion del alcohol artesanal mediante un diagrama de flujo,
analizando cada uno de sus procesos.

e Definir el control de calidad aplicado al alcohol artesanal necesario para la obtencion de
una notificacion sanitaria.

e Detallar los requisitos fisicoquimicos del aguardiente de cafia de azucar segin NTE INEN

362:2014



l. DESARROLLO
1.1. Carfa de AzUcar

1.1.1. Origen

En Ecuador la produccion de cafia de azlcar se remonta al siglo XX y se cree que fue
introducida desde México a la Audiencia de Quito por proveedores del cacao y extendié su
siembra hasta las estribaciones de los Andes Occidentales (Ifiiguez et al., 2018). Se debe indicar

que en el pais la zona de mayor cultivo de cafia de azUcar esta localizada en la region Costa.

1.1.2. Cultivo de la Cafna de Azucar

Segun Ifiguez et al. (2018) en Ecuador, la cafia de azlcar se cultiva en los trépicos y
subtropicos. Se desarrolla de forma adecuada en suelos sueltos y profundos; si se mantiene con
riego, se logra conseguir mayor rendimiento, también puede producirse hasta en suelos marginales
como arenosos Y arcillosos con un buen drenaje; se logra aclimatar los suelos con pH de 4 a 8,3
(Quishpe et al., 2020). La produccion de cafia de azUcar respeta las etapas fenoldgicas en su
crecimiento las cuales son: germinacién, ahijamiento, crecimiento rapido, maduracion vy
recoleccion; la ultima etapa se lleva a cabo entre los 11- 16 meses de la siembra (Quishpe et al.,

2020).
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Tabla 1: Clasificacion Botanica

Reino Plantae

Familia Poaceae

Subfamilia | Panicoideae

Género Saccharum

Especie S. officinarum L.

(Quishpe et al., 2020)

La composicion nutricional de la cafia de azUcar es rica en carbohidratos y una fuente
energética por excelencia, bajo en proteinas, no supera el 5% de materia seca, estas caracteristicas
van a depender del estado de madurez, la edad del cultivo, clima y variedad (Lagos & Castro,
2019). La Saccharum. officinarum L, también conocida como cafia cristalina o cafia noble son las
mas utilizadas en la industria alimentaria, con una concentracion de solidos solubles de 16° a 22°

Brix.

1.1.3. Productos y Derivados de la Cafia de AzUcar

No solo se trata de obtener o producir azUcar a partir de la cafia de azUcar, esta provee de
muchos productos y derivados, sus hojas y bagazo pueden ser utilizados como un componente de
la dieta de los animales especialmente del ganado bovino; el bagazo puede ser utilizado para
generar energia eléctrica; a partir de la miel y el azucar se pueden elaborar dulces, confites; del
jugo de la cafia de azlcar se puede obtener etanol por el proceso de destilacion (aguardiente de
cafia de azUcar), es decir, la cafia de azlcar tiene muchos usos y todo se beneficia de ella (Aguilar

etal., 2017).
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1.1.4. Jugo de la Cafia De Azucar

Segln Santana et al (2017) el jugo de la cafia de azucar o también conocido como guarapo,
es principalmente agua y un conjunto de solidos disueltos y en suspension. Composicion quimica

del jugo de la cafia (Tabla 2).

Tabla 2: Composicion quimica del jugo de cafia

COMPONENTES SOLIDOS SOLUBLES
POR CADA 100 ml
(masa %)
Sacarosa 70 — 88
Glucosa 2-4
Fructuosa 2-4
Sales 3-45
Acidos inorganicos 1,5-45
Acidos organicos 1-3
Aminoacidos 05-25
Otros no azucares organicos
Proteinas 0,5-0,6
Almiddn 0,001 - 0,050
Gomas 0,30 -0,60
Ceras, grasas Yy fosfatidicos 0,05-0,15
Otros 3-5

(Santana et al., 2017)
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1.2. Etanol

El alcohol etilico de origen agricola es obtenido mediante la destilacion y la rectificacion
de mostos provenientes Unicamente de la fermentacion alcoholica de materias primas de origen
agricola de naturaleza azucarada o amiléacea, asi como también de la rectificacion de aguardientes

o0 de destilados alcohdlicos simples (INEN 375, 2018).

1.2.1. Produccioén de Etanol

La produccion de etanol es mediante el proceso de fermentacion de azlcares presentes en
diversas materias primas, que pueden ser metabolizados por microorganimos de Saccharomyces
cerevisiae, Schizosaccharomyces pombae y Zymomonas mobilis mutant; estos azUcares estan
presentes en la cafia de azlcar, el sorgo dulce, la remolacha azucarada, jugo de anacardo, naranja,
arroz entre otros, para utilizar estas materias primas se debe aplicar los siguientes procesos de

molienda, fermentacién y destilacién (Alonso & Bello, 2018).

El etanol obtenido a partir del jugo de la cafia es rico en azUcares (glucosa, galactosa y
fructosa), este debe pasar por el proceso de fermentacion se lleva a cabo mediante la actividad
biologica de la levadura que convierte los azlcares contenidos en los derivados de la

transformacion de la cafia de azUcar en etanol y didxido de carbono (Suarez et al., 2016).

1.2.2. Clasificacion del Alcohol Etilico de Origen Agricola

e Alcohol extraneutro: con un grado alcohdlico minimo de 96 % de fraccion volumétrica

e Alcohol neutro: grado alcoho6lico minimo de 95 % de fraccion volumétrica

Cuyo contenido de congéneres totales se indica en la Tabla 3, del alcohol extraneutro y alcohol

neutro.
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1.2.3. Caracteristicas del Etanol

El alcohol etilico debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Su aspecto debe ser incoloro y transparente.

e No tener olores ni sabores extranos

e Cumplir con los requisitos fisicos y quimicos indicados en la Tabla 3.

Tabla 3: Requisitos fisicos y quimicos para el alcohol etilico de origen agricola

Alcohol etilico extraneutro

Alcohol etilico neutro

Requisito Unidad Minimo Maximo Minimo Maximo
Alcohol, fraccion % 96 - 95 -
volumétrica
Acidez total, como | mg/100 cm3(*) - 1,5 - 3,0
acido acético
Esteres, como mg/100 cm?3(*) 1,3 - 5,0
acetato de etilo
Aldehidos, como mg/100 cm3(*) 0,2 - 2,0
etanal
Furfural mg/100 cm3(*) - 0,01 - 0,01
Metanol mg/100 cm3(*) - 1,5 10,0
Alcoholes mg/100 cm3(*) - 0,7 - 3,0
superiores **

El volumen de 100 cm? corresponde al alcohol absoluto.

Los alcoholes superiores comprenden: isopropanol, propanol, isobutanol, isoamilico, amilico.

(INEN 375, 2018)
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1.3. Levadura

Las levaduras son microorganismos aerobios mesoéfilos que se desarrolla en temperaturas
25°C a 30°C, su morfologia es muy variable: ovoidea, esféricas, piriforme, triangular, cilindrica
o0, también, alargada en forma de micelio verdadero falso, su tamafio es de 3 a 40 micrometro
superior al de las bacterias, causan alteraciones de los productos alimenticios, especialmente los
acidos y presion osmotica elevada (INEN 1529-10, 2013). EI tiempo de reproduccion de las
levaduras es de 2 a 3 horas estas varian dependiendo de la especie; fueron identificadas por primera

vez por su capacidad de fermentacidn por Louis Pasteur en 1857.

La levadura Saccharomyces cerevisiae es la mas relevante ya que es un microorganismo
inocuo que no es dafino para el ser humano. Por esta razén, es considerada para la produccion de

diversos productos, tanto para la industria alimentaria o de uso terapéutico en el &mbito de la salud.

1.3.1. Condiciones que Necesita la Levadura para su Desarrollo

Todas las levaduras son aerdbicas estas se desarrollan eficientemente a partir de
carbohidratos y en presencia de oxigeno, en cambio cuando disminuye el oxigeno o no hay esta
cambia su metabolismo a fermentativo para la produccién de alcohol, las levaduras pueden
desarrollarse con un pH éptimo entre 4,5 y 6 para una actividad fermentativas; la temperatura para
el crecimiento esta entre los 25°C a 30°C, estas no sobreviven a mas de 53°C, su fuente de energia
son los azucares glucosa, fructosa, maltosa, sacarosa. La levadura necesita de nutrientes para que
transforme y desarrolle la glucosa, solo se necesita afadir sales como fosfato y amonio (Agama,

2019).
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1.3.2. Producto de la Fermentacion Alcohdlica

De acuerdo con Hernandez et al (2020) el metabolismo de las levaduras permite
incorporarse en primer lugar con la glucosa, seguido de la maltosa y ciertos carbohidratos,
ayudando a producir alcohol (etanol) y CO2 por medio de la maduracion o fermentacion durante

un tiempo de 2 a 3 dias.

1.4. Bebidas Alcohdlicas

1.4.1. Definicién

Es una bebida que contiene etanol (alcohol etilico) en su composicién y que es apta para el
consumo humano. Se obtiene de la destilacion o redestilacion de mostos fermentados,
rectificacion o su mezcla, maceracion, percolacion, con adicion o no diversos ingredientes y

aditivos alimentarios (INEN 338, 2021).

1.4.2. Clasificacion de las Bebidas alcohdlicas segun el proceso de preparacion

e Fermentacion: Se basa en la degradacion de sustancias organicas por la accion de enzimas
microbianas, asociadas con frecuencia de desprendimiento gaseosos como cerveza, vino,
champén (Cartay et al., 2019) .

e Destilacion: Consiste en la vaporizacién parcial de un liquido y en condensar los vapores
producidos para separarlos, asi se obtiene licores de mayor contenido alcohdlico como el

whisky, cofiac, vermut, ginebra, ron, vodka, aguardiente, entre otros (Cartay et al., 2019).

16



1.5. Bebida Alcoholica Destilada
1.5.1. Aguardiente de Cafia

De acuerdo con la normativa INEN 362 (2014) es el producto obtenido mediante la
fermentacion alcohdlica y destilacion de jugos y otros derivados de la cafia de azucar de modo que
conserve sus caracteristicas organolépticas. Segun Nevarez et al (2021) “La produccion de
aguardiente de cafia es una actividad desarrollada desde tiempos ancestrales, manteniéndose de

generacion en generacion como fuente de ingresos econémicos”.

1.6. Diagrama de Proceso de una Bebida Alcohodlica Artesanal

Cafia de azicar ——» RECEPCION
Agua EEm—— LAVADO > |mpurezas

INEN 1108: 2011

v

MOLIENDA 58-63% de jugo x toneladas
37 - 42% de bagazo x toneladas

Jugo de la cafia ———» FILTRACION — » Impurezas

v

FERMENTACION

T:25°Ca30°C — (7 DIAS)
Grados Alcohdlicos— | DESTILACION

28-50 %v/v

v

ENVASADO

v
T:20°Ca25°C——— ALMACENAMIENTO

(Zambrano, 2021)
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1.6.1. Descripcion del Diagrama y las Posibles Causas en Cada Etapa del Proceso que

Puedan Afectar los Parametros Fisicoquimicos Finales

Recepcion de la Materia Prima: La cafia de azlcar receptada se debe encontrar en
Optimas condiciones, se debe desechar si no presenta la madurez adecuada para que el producto
final no se vea afectado. Los factores que pueden alterar la calidad del producto respecto a la
materia prima son aquellas que no cumplen con las condiciones de frescura o sanitarias, como
también la transportacién y manejo inadecuado de la misma repercutiendo desde su inicio la

correcta elaboracion del mismo.

Lavado: Este proceso permite eliminar cualquier tipo de impureza que se encuentre en la
fruta. Segun la norma INEN 362 (2014) en el literal 3,4 donde indica que el agua a utilizar en la
hidratacion y lavado sera destilada, potable, desmineralizada o desionizada. En este punto el agua
que se utilice debe cumplir con las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas establecidas
en la norma (INEN 1108, 2020). Caso contrario si el suministro de agua no esta acorde con la

norma esta puede ser una via de contaminacion para la cafia de azucar.

Molienda: Se introduce la cafia de azlcar en una maquina llamada trapiche y se obtiene el
jugo de la cafa y el bagazo, se considera ventajosa aquella extraccion entre 58 a 63% de jugo por
tonelada de cafia de azucar, con una concentracion de los sélidos solubles en el jugo entre 16° a
22° Brix (FAO, 1994). En la molienda el riesgo es que la maquina para extraer se encuentre

insalubre y altere las caracteristicas fisicoquimicas del jugo de la cafia.

Filtracion: El jugo obtenido de la extraccion se lo pasa por un filtrador con el fin de

eliminar cualquier impureza o residuos de la cafia como: lodo, bagacillo liviano y tierra que pueden

18



estar presente en el jugo de cafia con la finalidad de evitar que se altere las condiciones naturales

del jugo.

Fermentacion: El jugo de la cafia de azUcar se lo almacena durante 7 dias hasta producir
la fermentacion completa de los azlcares en condiciones anaerobia con ausencia de oxigeno, con
una temperatura de 25°C a 30°C, es recomendado utilizar vitamina B1 porque tiene un efecto
acelerante en el proceso de la fermentacion y ayuda a la hora de combatir bacterias y hongos que
puede impedir la fermentacion (Pereira, 2017). En esta fase contiene pequefias cantidades de acido
lactico, acido acético, propanol y butanol; los alcoholes de alta concentracién que se pueden formar
deben ser controlados de acuerdo a la normativa vigente. Es muy importante controlar los factores
fisicos quimicos como la concentracion de azucares, oxigeno, temperatura, y pH que intervienen
en la fermentacion, ya que de esto depende la efectividad del proceso de fermentacion. A

continuacion, una breve descripcion de cada uno de estos factores.

e Concentracion de Azucares: La concentracion varia entre 22° a 25° Brix dependiendo de
la variedad de cafia.

e Oxigeno: Su presencia genera una menor produccion de alcohol ya que las levaduras
pasarian a oxidar carbohidratos por medio de la respiracion conduciendo a la proliferacion
y no a la produccién de etanol (Gonzélez & Neira, 2017).

e Temperatura: Es muy importante durante todo el proceso de fermentacion, debido al
crecimiento de los microorganismos, influye en el tiempo de fermentacion, este debe
encontrarse entre 25°C a 30°C, temperaturas menores el sustrato no logra una correcta
activacion, impide la produccion de etanol y a mayor temperatura favorece el desarrollo
bacteriano e impide el crecimiento de la levadura y promueve la evaporacion de alcohol

(Gonzéalez & Neira, 2017).
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e pH: Entre mas bajo el pH mayor riesgo de contaminacion y la fermentacion es lenta,
inhibiendo el crecimiento de la levadura, el rango del pH es de 4.5 a 6 en el caso de que la
mezcla no esté dentro del rango debe realizarse un ajuste ya sea con la adicion de hidréxido

de sodio o &cido sulfurico en concentraciones adecuadas. (Gonzélez & Neira, 2017)

Destilacion: Consiste en calentar el jugo fermentado hasta que sus componentes volatiles
pasan a su fase de evaporacion y se condense, es muy importante mantener una temperatura no
mayor a 78 °C para evitar que se formen alcoholes no deseados como metanol u otros compuestos.
En esta etapa no se permite utilizar colorantes diferentes al caramelo de sacarosa, edulcorantes
artificiales, esencias artificiales o naturales que causan modificacion en sus caracteristicas (Pereira,
2017). Se obtiene el producto final (aguardiente de cafia) con un grado alcohélico a 20°C de 28 a

50 % v/v.

Envasado: Debe ser en dptimas condiciones higiénicas que evite la contaminacion del
producto, en envases de vidrio esterilizados para dejarla libre de bacterias y el rotulado del
producto debe ser segun la normativa vigente. El riesgo que se puede presentar en el envasado es
que el recipiente se encuentre defectuoso y causar contaminacion microbiana o alteracién al

producto terminado.

Almacenado: El producto debe estar almacenado a temperatura ambiente de 20°C a 25°C
en un lugar limpio, seco y ventilado a distancias adecuadas del piso y paredes. El riesgo que se
puede presentar es un incremento de microorganismos por dafios causados al producto como

consecuencia de envases guardados en condiciones defectuosas.
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1.7. Control de Calidad
Mantener la inocuidad de los alimentos se ha convertido en uno de los principales desafios
que busca minimizar los problemas que se presentan en toda la cadena productiva con el fin

de conservar las caracteristicas organolépticas, nutricionales, comerciales y componentes de la
calidad total de los productos (Palomino et al., 2018) ; ademas, de ser una responsabilidad de todo

el personal que actua directa o indirectamente sobre la linea de produccion y abastecimiento de la

materia prima (Ortiz & Marquez, 2018).

Es un punto muy importante el control de calidad en el aguardiente de cafia de azucar para
lograr un producto de excelente calidad, ya que estara a disposicion del publico, todo productor
debe cumplir con los requisitos minimo de higiene establecido en las Buenas Practicas de
Manufactura, luego de esto el producto terminado debe cumplir con los requisitos legales para

obtener una Notificacion Sanitaria (Calle, 2017).

La Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA), es una
entidad pablica adscrita al Ministerio de Salud Publica, es el encargado de vigilar y controlar las
condiciones higiénicas, sanitarias de los productos de uso y consumo humano, asi mismo de

brindar servicios que facilitan la obtencién de permiso de funcionamiento y Notificacion Sanitaria.

EI INEN es el responsable de indicar todos los requisitos de calidad que debe cumplir todo
el proceso productivo para la elaboracion de aguardiente de cafia de azUcar, de las cuales podemos

mencionar:

e Norma NTE-INEN 362:2014 Aguardiente de Cafia de AzUcar.
e Norma NTE-INEN 340:2016 Determinacion de Grado de Alcohol.

e Norma NTE-INEN 2014:2015 Determinacion de Alcoholes Superiores.
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e Norma NTE-INEN 347:2017 Determinacion del Metanol
e Norma NTE-INEN 1334-1:2014 Rotulado de productos alimenticios para consumo

humano. parte 1. requisitos

1.8. Requisitos para Obtener la Notificacion Sanitaria

Como primer punto debemos tener en cuenta que la normativa técnica sanitaria unificada
de alimentos Resolucion ARCSA-DE-067-2015, tiene como objetivo en el Art. 1.- establecer las
condiciones higiénico sanitarias y requisitos que deberan cumplir los procesos de fabricacion,
produccion, elaboracion, preparacion, envasado, empacado transporte y comercializacion de
alimentos para consumo humano, al igual que los requisitos para la obtencion de la notificacion
sanitaria de alimentos procesados nacionales y extranjeros segun el perfilador de riesgos, con el
objeto de proteger la salud de la poblacion, garantizar el suministro de productos sanos e inocuos
(ARCSA 067, 2015).

Prerrequisitos: En el Art. 19.- Solicitud de la Notificacion Sanitaria: El usuario que
requiera obtener la notificacion sanitaria de un producto alimenticio procesado, debera ingresar al
sistema informatico que la ARCSA implemente para el efecto, a través de una solicitud digital en
la cual se debera consignar los datos y documentos correspondientes (ARCSA 067, 2015).

1. Contar con un RUC o RISE, es la actividad que realiza la empresa o microempresa.

2. Categorizacion del Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca de
Ecuador (MIPYME), sirve para regular los actos relacionados con la comercializacion
internacional que el pais establece.

3. El Permiso de funcionamiento de la ARCSA, es un documento donde los establecimientos

estan sujetos a control y vigilancia sanitaria para que cumplan con todos los requisitos.
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Requisitos a presentar en el ARCSA para obtener la notificacion sanitaria del

producto

Diagrama de Flujo: Es el proceso de elaboracién de la bebida alcohdlica artesanal

(aguardiente de cafia de azucar).

Formulacion del Producto Final: Es la composicion o los ingredientes del producto final

logrando la caracteristica deseada es: alcohol (etanol) 50 %, agua 50%.

Tipo de Envase: Debe envasarse en recipientes de material resistente (botellas de vidrio)

que no alteren las caracteristicas del mismo y contar con una ficha técnica del envase.

Numero de Lote: Es el numero para identificar un lote o una cantidad particular fabricada

de dicho producto. Este puede ser de Modo alfabético, alfanumérico o numeérico

establecido por el fabricante para identificar el lote. Ejemplo de un cédigo de lote, puede

comenzar con siglas, seguido de la fecha del dia, mes, y terminar si el producto se lo

elabord, manana o tarde, es decir: L3012022M.

Etiqueta:
» Nombre y marca del producto
» Lista de ingredientes (declarar en orden decreciente)
» Nombre del fabricante, envasador, importador o distribuidor
» Ciudad y pais de origen
» Codigo de lote
» Contenido neto
>  Debe declararse el contenido alcoholico en % v/v.
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» En la etiqueta de las bebidas alcohdlicas debe aparecer el siguiente texto:
“Advertencia. El consumo excesivo de alcohol limita su capacidad de conducir y operar
maquinarias, puede causar dafios en su salud y perjudica a su familia”. “Ministerio de
Salud Publica del Ecuador”. “Venta prohibida a menores de 18 anos” (INEN 1334-1,
2014).
> SegUn la normativa INEN 1334-1 (2014) en el numeral 5.4.7.1 donde habla sobre
la fecha del producto, en el literal F que no se requiere colocar fecha vencimiento o de
duracion maxima en bebidas alcohdlicas que contengan el 10 % o maés de alcohol por
volumen, solo en envases de vidrio.
» Instrucciones para la conservacion
> Notificacion sanitaria.
> PVP

e Requisitos Fisicoquimicos: Son los requisitos que debe cumplir como indica la normativa

INEN 362: 2014 del aguardiente de cafia de azUcar, a continuacion, se los describe en el

numeral 1.9.

1.9. Requisitos Fisicoquimicos del Aguardiente de Cafia

El aguardiente de cafia debe cumplir con los siguientes requisitos:

e Debe ser incoloro, transparente, con sabor y olor caracteristicos del aguardiente de cafa.
e Se permite la adicion de aditivos alimentarios, ingredientes y sustancias edulcorantes,

establecidos por el CODEX 192, de tal forma que no modifique la naturaleza del producto.
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e Se acepta la mezcla entre materias primas proveniente de cafia con diferentes

concentraciones de congéneres, siempre que el producto resultante conserve las

caracteristicas propias (INEN 362, 2014).

e No se permite contaminaciones con sustancias distintas a los productos propios de la

fermentacion.

e Debe cumplir con los requisitos establecidos en la tabla 4.

Tabla 4: Requisitos del aguardiente de cafia

REQUISITO UNIDAD MINIMO | MAXIMO | METODO DE
ENSAYO
Grado alcohdlico a 20°C % viv 28 50 NTE INEN 340
Furfural mg/100 cm?® ) - 1,5 NTE INEN 2014

Alcoholes superiores (ver | mg/100 cm3 ™ - 150 NTE INEN 2014
nota)
Metanol mg/100 cm? ) - 10 NTE INEN 347 o

2014

*E| volumen de 100 cm? corresponde al alcohol absoluto.

NOTA. Los alcoholes superiores comprenden: isopropanol, propanol, isobutanol, isoamilico,

amilico.

(INEN 362, 2014)
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1.9.1. Contenido de Alcohol Etilico

Es el porcentaje en volumen de alcohol etilico contenido en la mezcla hidroalcohdlica,

medido a 20°C y el volumen total de la mezcla mediada a la misma temperatura, expresado como

fraccion volumen (%); el principio del método de ensayo implica la destilacion simple de bebidas

alcohdlicas y la identificacién del contenido de alcohol etilico destilado de las lecturas

proporcionadas por el analizador de vapor (INEN 340, 2016).

Determinacion del Alcohol Etilico

Preparacion de la muestra: La toma de la muestra se debe de regir segun NTE INEN 339,
se debe destilar previamente la muestra de la bebida alcohdlica que contiene extracto seco
(INEN 340, 2016).

Procedimiento: Lavar la probeta varias veces con la muestra a fin de que tome la misma
temperatura el vidrio, llenar la probeta con 5 cm de la muestra por debajo de su borde, leer
la temperatura de la muestra destilada con el termometro calibrado, lave y seque bien el
alcoholimetro de vidrio volumétrico para evitar objetos extrafios montados en la superficie
que pueden cambiar o variar el peso del alcoholimetro alterando los valores de la lectura y
colocar en la probeta, permitir que el analizador volumétrico de alcohol sea estable y flote
libremente sin presentar adherencia con las paredes y leer el valor indicado en el vastago
que corresponde con la linea de flotacion. Para la lectura debe considerarse la base del

mecanismo (INEN 340, 2016).
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1.9.2. Furfural

Segun la definicion de la normativa INEN 2014 (2015) Los aldehidos industriales se

derivan de varios subproductos agricolas, como maiz, trigo, avena, aserrin, aleurona; el nombre

furfural proviene de la palabra latina furfur, “salvado”, asociado a su fuente comun de obtencion.

1.9.3. Alcoholes superiores

Un término para una mezcla de alcoholes de alto peso molecular producido durante la

fermentacion alcoholica; se compone principalmente de 2-propanol, isibutanol, butanol y

alcoholes amilicos.

Determinacion de Furfural y Alcoholes Superiores

Se realiza mediante la inyeccidn de la bebida alcohdlica, pura o adecuadamente destilada,
en un sistema de cromatografia de gases, antes de la inyeccion se afiade a la bebida
alcohdlica un patrén interno apropiado, los componentes volatiles se separan en una
columna adecuada usando programacion de temperatura y un detector de ionizacion, la
concentracion de cada congéneres se determina segun patron interno, a partir de los
factores respuesta obtenidos en la calibracion; en las mismas condiciones cromatograficas
que para la muestra (INEN 2014, 2015).

Toma de la muestra: EI muestreo se realiza de acuerdo a lo descrito en la CODEX CAC
GL 50:2014 y determinacién de su grado alcoholico debe tomarse como lo indica en la
normativa INEN 340:2016.

Procedimiento: Primero, preparacion de la muestra, esta debe registrar el peso de un matraz
adecuado, debidamente tapado, pipetear 9 ml de la muestra y registrar su peso, afiadir 1 ml
de solucidn patrén E y agitar la muestra siendo almacenada a una temperatura inferior a
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5°C antes de su analisis para minimizar al maximo la pérdida de sustancias volatiles;
segundo, preparacion del blanco se debe realizar los mismos pasos que en el primero,
pipetear 9 ml de solucion de etanol al 40% en el matraz y registrar su peso; tercero,
preparacion de las soluciones patrones de linealidad es una serie de balones aforados de
100 ml que contengan aproximadamente 80 ml de etanol al 40 % , pipetear 0,1 ml; 0,5 ml;
1,0 ml; y 2,0 ml de solucién patrén inicial Ay 1 ml de solucion de patron interno B, enrasar
con solucion de etanol al 40% y mezclar, cuarto condiciones cromatograficas se debe
considerar los siguientes puntos gas portador helio, velocidad 2,01 ml/min de flujo del gas
portador , velocidad 3,00 ml/ min flujo del gas portador después de la corrida, temperatura
del horno de 45°C durante 7,73 min; incrementar de 45 °C hasta 100 °C a razon de 7
°C/min; incrementar de 100 °C a 180 °C con rampa a razén de 12 °C/min, temperatura del
horno después de la corrida, inyeccion, detector; quinto ensayo preliminar inyectar de 1 pL
de solucidn patron C para comprobar que todos los analitos se separan y por tltimo la curva
de calibracion y determinacion en este punto se prepara una curva de calibracion para la
preparacion de soluciones patrones de linealidad, estas son utilizadas para comprobar la

linealidad de la respuesta del ionizacion de llama (INEN 2014, 2015).

1.9.4. Metanol

El metanol de la muestra es oxidado a metanal (formaldehido) por la accion del
permanganato de potasio en presencia de acido fosforico; el metanal reacciona en un medio 4cido
cromotropico, formado un compuesto purpura; la absorbancia de la solucién parpura resultante se

determina a 575 nm (INEN 347, 2015).
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Determinacion del Metanol

Preparacion de la muestra: Para la toma de muestra se debe regir ala NTE INEN 339, lavar
el equipo de destilacion con agua destilada y armarlo, enjuagar el matraz con un poco de
la muestra de bebida alcohdlica y luego llenarlo sobrepasando los 250 ml, taparlo; colocar
el matraz en un bafio de agua a temperatura de 15 °C + 0,5 °C, hasta 20 min, y retirar el
exceso de muestra utilizando la pipeta, hasta obtener un volumen de 250 ml; transferir el
contenido al matraz de destilacion y lavar con tres porciones de 10 ml de agua destilada,
afiadir nacleos de ebullicion; destilar lentamente la muestra recogiendo el condensado en
un matraz volumétrico de 250 ml, al que se ha afiadido 10 ml de agua destilada, hasta 220
ml aproximadamente; colocar el matraz en un bafio de agua a 15 °C £ 0,5 °C, durante 20
min, y luego afadir agua destilada a 15 °C, hasta completar el volumen de 250 ml y
homogeneizar y por ultimo diluir o ajustar la muestra a una concentracion alcohdlica
comprendida entre 5 % y 6 % (INEN 347, 2015).

Procedimiento: Debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada, el blanco
y la solucion patron de metanol deben tratarse en las mismas condiciones que la muestra;
colocar 2 ml de solucion de permanganato de potasio en un matraz volumétrico de 50 ml
y enfriar en agua con hielo; afiadir 1 ml de la muestra preparada y dejar en reposo, dentro
del bafio helado, durante 30 min; decolorar con una pequefia porcion de bisulfito de sodio
seco y adicionar 1 ml de la solucion de &cido cromotrépico; afiadir 15 ml de &cido sulfarico,
lentamente y con agitacion luego, colocar en agua caliente de 60 °C a 75 °C durante 15
min y enfriar, agregar agua destilada hasta tener aproximadamente 50 ml; mezclar y llevar
a volumen con agua destilada a temperatura ambiente; si la intensidad de color de la

muestra parpura es muy intensa diluir con acido sulfurico, la dilucion no debe ser mayor a
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3 porque el radio del &cido cromotropico a metanol es demasiado bajo si la dilucion es
mayor; si después de medir en el espectrofotdmetro y aplicar la formula, se concluye que
el contenido de metanol en la muestra es superior a 0,05 % (volumen), diluir con 5,5 %
(volumen) de alcohol etilico. Si el contenido de metanol en la muestra es inferior a 0,05 %
(volumen), colocar 200 ml de muestra en el destilador de fraccionamiento y destilar durante
15 min con una razon de reflujo alta (de por lo menos 20:1), recogiendo 10 ml; llevar a

volumen de 160 ml con agua destilada (INEN 347, 2015).
Manejo de Intoxicacion por Metanol

Segun Mayner & Reyna (2018) nos indica que el metanol es un liquido incoloro,
transparente y altamente toxico, con sabor y olor similar al etanol, que se absorbe por piel,

ingestién o inhalacion.

Los casos de intoxicacion aguda por metanol en el Ecuador especialmente sucede por
consumo de licor adulterado; en los dltimos afios se han registrado mas de 300 personas
intoxicadas entre el 2011 y tercer trimestre del afio 2012, que cobro la vida de més de 50 personas

y muchas otras quedaron con secuelas principalmente visuales (MSP, 2017).

Segun Plasencia et al (2019) el metanol es toxico, tan solo 30 ml para un nifio y 60 a 240
ml para adulto pueden ser mortales; la ingesta de metanol afecta varios 6rganos, el dafio puede ser
permanente. La toxicidad se produce a través de sus productos metabolitos, formaldehido y el
acido férmico que llega a producir disfuncion neuroldgica, respiratoria, metabolica, renal y

cardiovascular; en algunos casos puede producir ceguera permanente.

La intoxicacion por metanol no es exclusividad de los pacientes alcohdlicos cronicos, que

consumen alcohol de dudosa procedencia, ademas pueden presentarse en personas que manipulan
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productos con sustancias o solventes que contienen el alcohol metilico; el 0,3 % representa los
que pueden ser con fines autoliticos o accidental y el 1,5 % las intoxicaciones por alcohol; a pesar
del tratamiento inmediato, la mortalidad es aproximadamente un 20 % y una proporcion similar

tiene dafo visual residual (Contreras et al., 2019).
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CONCLUSION

Se pretende conseguir el mayor rendimiento en la produccion de etanol partiendo del
proceso de fermentacion donde las condiciones mas importantes a considerar son: ausencia
de oxigeno, pH ligeramente acido de 4.5 a 6, levadura aisladas (Saccharomyces cerevisiage)
y temperatura 25° a 30°C.

La obtencion de la notificacion sanitaria va a depender principalmente del cumplimiento
de la normativa INEN 362:2014 tomando en consideracion que uno de los problemas que
se presenta con frecuencia en este tipo de producto son los niveles altos de alcoholes
superiores, con esto estaremos ofertando un producto de calidad e inocuidad para el
consumidor.

Considerar siempre que el aguardiente de cafia de azlcar debe ser un producto transparente,
incoloro, sabor y olor caracteristicos al aguardiente (cafia de azucar), con un grado de
alcoholico a 20°C de aproximadamente 50% v/v, con estas consideraciones podremos
identificar la presencia de alguna adulteracion mal intencionada siendo la mas comun el

uso de metanol para aparentar mejorar su pureza.
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