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INTRODUCCION

Uno de los graves problemas de salud que padecemos en nuestro pais, es el
alcoholismo. Las encuestas que se han realizado para evaluar tal hecho, han arrojado
resultados que apuntan en el sentido de un incremento, no solo del consumo, ademas al grupo
de sujetos consumidores, se le han sumado individuos cada vez mas jovenes. El problema
con el consumo de bebidas alcohoélicas por los adolescentes, es que se incurre, no solo en el
abuso, ademas en la negligencia de no asegurarse que el producto es adecuado y sin riesgos
para la salud.

Por otra parte, la autoridad sanitaria reconoce que se ha incurrido en la produccion,
distribucion, venta y consumo, de bebidas producidas clandestinamente, que pueden ser
resultado de la adulteracion, imitacion y/o elaboracion, con procedimientos muy dudosos,
tanto en los métodos de produccion, como los insumos utilizados para su manufactura.

En el presente trabajo de tesis, nos abocamos a investigar a una de esas bebidas
producidas de forma clandestina, que el tesista ha observado que se consume en su
comunidad y que €l se formul6 las preguntas base del presente trabajo: qué tanto cumplian
con las exigencias sanitarias que la Norma Oficial Mexicana exige, y cuan peligrosa puede
resultar su consumo.

MARCO TEORICO
El alcoholismo, un problema de salud en México.

El consumo de bebidas alcohdlicas en nuestro pais, constituye un problema de salud
publica. No distingue género, estrato social, y es particularmente incidente en nifios y
adolescentes. Después de la aplicacion de la Encuesta Nacional de Adicciones (ENA),
durante los afios 1990, 1994, 1998, 2003, 2009 y 2011, se llegd a la conclusion de que la
poblacion ha disminuido su percepcion sobre riesgo del consumo, y por otra parte, la
tolerancia social a la ingesta de estos productos, se ha incrementado (1). La encuesta realizada
en 2008, observa que hubo un aumento de la relacion abuso/dependencia, del 4.1 % en el
2002 a 5.5 % para el 2008. En los Centros de Integracion Juvenil, de las 25 665 personas que
solicitaron atencion por primera vez en 2009, las principales sustancias que motivaron la
solicitud de atencion fueron el alcohol (19.9 %) y la cocaina (12.5 %), entre otras mas. El
nivel socioecondmico de la mayoria de los sujetos encuestados fue medio bajo (1). El
Servicio Médico Forense informo, que en el afio 2009, de las 18 724 defunciones registradas,
el 24.4 % ocurrieron bajo la influencia de algun tipo de sustancia. El Sistema de Vigilancia
Epidemioldgica de las Adicciones (SISVEA), reporta que de las 6 560 sujetos atendidos, que
si bien solo el 3.4 % llegaron bajo la influencia de algin tipo de droga, mas de la tercera parte
revelaron que utilizaron alguna sustancia de riesgo en los tltimos 30 dias. El alcohol fue la
droga de inicio mas reportada, seguida del tabaco. La encuesta reconocio que para 29, 417
personas la droga de impacto méas frecuente, a nivel nacional, fue el alcohol; al ser
encuestados, del estrato de adultos de 35 0 mas afios, el 55.3 % asi lo reconocié (1).

La Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT) de 2012, revelé cémo ha
evolucionado el incremento en el consumo de alcohol, de forma diaria u ocasional, fue como
la evidencia en las figuraly 2 (2).
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Poblacién de 10 a 19 afios. México, ENSA SO P IR AN LI R

2000, ENSANUT 2012 2006 y 2012

2000 2006 2012
2000 2012

I Hombres W Mujeres Total
I Hombres W Mujeres Total
*Personas que refirieron consumo de bebida alcohélica de forma diaria, semanal, mensual u ocasional

*Personas que refirieron consumo de bebida alcohélica de forma diaria, semanal, mensual u ocasional enel iltimo afio.
en el (ltimo afio. Intervalos de confianza al 95%

Intervalos de confianza al 95%

Figura 1y 2. Histogramas que revelan el aumento en el consumo de bebidas alcohdlicas, comparando los afios
2000y 2012. (11)

La adulteracion, falsificaciéon y preparacion clandestina, son un fenédmeno presente

en la produccion de bebidas alcohdlicas.

Se reconoce que una proporcion muy importante de las bebidas alcohdlicas que se
consumen en nuestro pais, son de origen dudoso. Victor Cardoso, en su articulo de La
Jornada, describe que: “...La ilegalidad en el mercado de vinos y licores en el pais, tanto por
adulteracion como por evasion de impuestos, abarca alrededor del 43 por ciento, y el
impacto fiscal que provoca s6lo por la evasion del Impuesto Especial a la Produccion y
Servicio (IEPS), se eleva a mds de 6 mil 300 millones de pesos anuales...” y continda.
“...afecta tanto al gobierno, productores comercializadores y consumidores: el mercado
ilegal de bebidas alcohdlicas en el pais, se eleva a 21 millones de cajas de 9 litros cada una,
es decir, 189 millones de botellas, que equivalen al 43 por ciento del total del mercado
nacional...” (3).

En los Ultimos afios, la industria mexicana de bebidas alcohdlicas ha crecido de
manera estable. El volumen de productos vendidos, se incremento sustancialmente debido a
que en el mercado se encuentran en las bebidas que son mucho mas econdmicas,
posiblemente al incremento en la produccidn y distribucién ilegal de estas sustancias (4). Una
de las politicas publicas, que han fracasado, es pretender reducir los problemas derivados del
abuso de alcohol, mediante el cobro de impuestos (5).

Por otra parte, la veracidad de la informacion comercial que proporciona el fabricante,
con base en la Ley Federal de Proteccion al Consumidor (conforme lo establecen los articulos
32y 34), es totalmente incierta en las bebidas de produccion clandestina. Las caracteristicas
que las bebidas alcohodlicas han de cumplir, se detallan en la Norma Oficial Mexicana NOM-
142-SSA1/SCFI 2014, que como se menciond en un articulo periodistico (6), han sido letra
muerta para las autoridades responsables de verificar y acreditar la informacion que se les
proporciona a los consumidores. En el mismo articulo se menciona que: “...la propia
autoridad ha declarado que millones de bebidas alcoholicas utilizan informacion y
publicidad falsa en contra de los consumidores, sin que hagan algo para evitarlo...”. La
ilegalidad en la produccion abarca la falsificacion de bebidas, como lo reconoce el articulo
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aludido: “...Segun la COFEPRIS, para febrero de 2007, en un solo operativo en el Estado
de Hidalgo, en solo dos colonias, Maestranza y San Pedro Sopalancando, “decomiso” mds
de 35 mil litros de bebidas alcohdlicas, muchas de ellas bajo denominacidon de destilados de
agave que resultaron ser “alcohol pintado”...” (6).

Las bebidas alcohdlicas adulteradas y las falsificadas son diferentes. Las primeras,
son aquellas a las que se les afiaden sustancias que altera o modifican la composicion original,
y que las afadidas pueden ser potencialmente nocivos para el consumidor. En tanto que, en
las falsificadas, se intenta imitar a un producto, que tiene caracteristicas definidas, que fueron
logradas, mediante un estricto control de calidad. En el proceso plagio, incluyen tanto a la
etiqueta, al recipiente y al contenido, utilizando para ello, ingredientes de baja calidad y que
podrian ser potencialmente perjudiciales para el consumidor. Al abaratar los costos de
produccién en la emulacidn, el beneficio econdémico es mayor.

Un producto falsificado puede identificarse, mediante la cuidadosa observacién de la
etiqueta y el envase, en los que se advierten variaciones en los tonos de color en la etiqueta,
en la tipografia y en el material de fabricacion de la misma. En algunos casos no es evidente,
se confunden el producto original y la falsificacion. Lo que puede dar certeza en la
identificacion y distincion entre el producto original y la copia, es el analisis quimico. Por lo
regular el metanol es uno de los principales componentes en las bebidas adulteradas,
frecuentemente es afiadido como parte del alcohol desnaturalizado, destinado a fines
diferentes al consumo humano.

El metanol, principal componente nocivo en las bebidas alcohdlicas clandestinas.

El metanol también se le conoce como alcohol metilico o de madera. Es un disolvente
de uso frecuente en la industria quimica en la fabricacidn de anticongelantes, lacas, pinturas,
barnices y removedores de pintura, entre otras aplicaciones. Los combustibles solidos lo
contienen también.

La intoxicacion con esta sustancia ocurre, debido a que se absorbe con facilidad en el
tracto digestivo de sus consumidores. Es frecuente que el producto se consuma en exceso,
como toda droga de abuso. La mayor parte del metanol circula en el plasma. Se excreta
principalmente gracias al rifion y al pulmén. EI 90% restante es metabolizado en el higado,
primero a formaldehido y posteriormente a acido férmico, debido a la accion de las enzimas
alcohol deshidrogenasa, y aldehido deshidrogenasa, para posteriormente ser eliminado por
via renal (6), como se muestra en la figura 3.

Alcohol metili Alcohol etilico
lcohol metilico AHD
<«+— Deshidrogenasa de alcoho———» ‘
Formaldehido Acetaldehido

<«+—Deshidrogenasa de aldehido———»

Acido formico Acido Acético

<+—— Folato
HQO CO: HQO +— > COQ

Figura 3. Rutas metabdlicas del etanol y metanol. Tomado de (11).




Después del sintoma de embriaguez, la intoxicacién puede manifestarse como una
acidosis metabdlica causada por los productos de degradacion del metanol (formaldehido y
acido férmico). La aparicion de los sintomas ocurre, entre la primera y la septuagésima sexta
horas posteriores a su ingesta. El &cido formico inhibe la respiracién mitocondrial y produce
hipoxia tisular y acidosis lactica (7, 10). Entre los sintomas iniciales, atribuibles a los
catabolitos del metanol, suelen ser trastornos gastrointestinales inespecificos, alteracion en
la visidn, deterioro neuroldgico progresivo hasta la aparicion de convulsiones o coma (7, 8,
9).

Las tablas siguientes, revelan cuales son los efectos y sintomas mas probables

causados por la ingesta de etanol y metanol.

Tabla 1. Periodos en los que es probable la aparicién de sintomas causados por el metanol. Niveles de 20
mg/dL revelan que ha habido contacto con ese alcohol. Superiores a 30 mg/dL son considerados
potencialmente téxicos. Tomado de (6, 7, 8, 9, 17).

Periodos posteriores a la ingesta de metanol | Sintomas que manifiestan los pacientes:

Embriaguez, somnolencia y vértigo

Los niveles de cata bolitos del metanol que se
presentan pueden producir sintomas mas
severos. En ocasiones se confunden con la
intoxicacion etandlica.

De 8 a 24 horas No se presenta sintomatologia especifica. Se
confunde aun con la intoxicacién etandlica.

De 12 a 30 horas Cefalea, nduseas, vémito dolor abdominal,
diarrea, mialgias, dificultad respiratoria,
taquipnea, bradicardia e hipotensidn.

48 horas Vision borrosa, fotofobia.

Tabla 2. Sintomas mas probables, en funcion de la dosis ingerida de etanol. Tomada de (14, 11).

Nivel de etanol ingerido: Sintomas que se manifiestan

20 a 30 mg/dL Alteraciones del estado de animo y del juicio
critico; afectado el control motor fino.

Primeros minutos Deterioro de las funciones cognitivas, dificultad
para el control motor.

De 12 a 24 horas Posible presencia de ataxia y disartria.
Alteracion de la actividad mental y fisica.
Posible euforia e impulsividad.

200 a 300 mg /dL Nauseas, vomito severa alteracion de la
actividad mental




300 mg/dL Coma hipotension e hipotermia en bebedores
no que no acostumbran beber.

400 a 900 mg/dL Letal, aunque el consumidor sea un alcohdlico
cronico.

Los procesos fisiologicos de absorcion y metabolismo del metanol y del etanol son
semejantes. Utilizan las mismas enzimas (figura 4), Su catabolismo produce acido formico y
formaldehido, sustancias sumamente toxicas. La oxidacion desde el metanol hasta sus
catabolitos, se produce a unatasa independiente de su concentracion plasmatica. Sin embargo
la taza de absorcidon es solo de la séptima parte, si se le compara con la oxidacion del etanol.
Se requieren varios dias para que ocurra la oxidacion y excrecién completa del metanol (15,
16)

Debido a que el metanol ocasiona menos ebriedad que el etanol, puede conducir al
abuso de esta sustancia, si lo que el consumidor busca embriagarse, haria mas probable la
intoxicacion por metanol (7).

El periodo de latencia asintomético ocurre de las 8 a las 36 horas posteriores a la
ingesta, y antes de que surjan los sintomas de la intoxicacion. Si el individuo ingirié
simultdneamente etanol en cantidades suficientes, pueden retrasarse o abortarse la aparicion

de signos y sintomas de la intoxicacion por metanol, que a continuacion se mencionan (11).
Figura 4. Metabolismo del metanol hasta sus derivados toxicos. Tomado de (16)

e Cefalalgia e Dorsalgia Disnea
e \értigo e Inquietud motora
e VOmito e Extremidades frias y sudorosas
e Dolor intenso en la mitad superior e Vision borrosa
del vientre

e Hiperemia del disco Optico

El signo clinico més relevante es la presencia de acidosis metabolica causada por
el acido férmico; cetonemia y cetonuria
moderadas. Pude surgir en individuos

—OH NAD+ Lactato . L.

aicohol : asintomaticos un estado de coma

deshidrogenasa . .

‘f&?&ﬁ&‘i“” repentinamente.  En  moribundos  la
respiracion es lenta y jadeante, signo de la
acidosis metabolica. La muerte es causada
por la insuficiencia respiratoria, que puede
ser repentina 0 después de muchas horas,

Metanol H—

I—O—I

Piruvato

H~ dependiente de pH Hy

=0 o F=° posteriores al estado de coma.
Acido férmico Formiato Los pacientes que mueren por
dependients de folato intoxicggién de metano_l, presentan pecrosis
pancreatica. Las alteraciones de la vista, son
CO,+H.0O



el signo mas caracteristico de la intoxicacion. Empieza a manifestarse en poco tiempo de que
inicio la acidosis. Los signos caracteristicos son: midriasis con pupilas no reactivas; y
ceguera.

Bioquimica y patologia de los efectos toxicos del Metanol

El metanol tiene efectos similares a los del etanol. Se metaboliza de manera més lenta
e incompleta que éste, por tal razoén su acumulacidon es mayor y sus efectos son mas
prolongados.

Sus efectos se deben a los productos de su oxidacion: formaldehido y formiato, que
pueden ocasionar no solo una grave acidosis, ademas inducir una grave lesion retiniana, e
incluso producir ceguera permanente. La deshidrogenasa que interviene en el sistema de
oxidacion/reduccion para los isémeros de retinal y retinol, en el ciclo de la rodopsina, es una
enzima poco especifica que actia sobre algunos aldehidos y alcoholes. La rodopsina puede
usar al etanol como sustrato, a grandes dosis de este alcohol, se altera la vision nocturna, y
disminuye la agudeza visual, aunque estos efectos son reversibles.

Por su parte el metanol, se convierte en formaldehido, un potente inhibidor del
proceso aerdbico y anaerdbico del metabolismo de la glucosa en la retina, condicion que
puede producir una lesion irreversible en la retina. La ingesta de 2 a 10 de gramos metanol,
pueden causar ceguera total. La dosis mortal es de aproximadamente de 100 gramos (39).

La lesion ocular sucede por la afectacion de las células ganglionares de la retina, por
inflamacién destructiva seguida de atrofia. A corto plazo la retina se congestiona y presenta
edema. El resultado final es una ceguera bilateral que puede ser permanente (11).

Proceso de elaboracion

La produccion de bebidas alcoholicas destiladas, basicamente consisten en los
procesos: Fermentacion de la materia prima; destilacion, una o mas veces, a fin de que
contengan todos los componentes que le otorgan el sabor, olor y color que los caracterizan;
y, en algunos casos afiejamiento, que concluyen el proceso). Los sistemas que se utilizan en
la elaboracion de las bebidas alcoholicas son varios y dependiendo del método utilizado es
la calidad del producto obtenido .Las bebidas alcoholicas de mejor sabor son los obtenidos
por destilacion con una maceracion previa o no necesariamente. El procedimiento de
elaboracion de las bebidas alcoholicas estd ampliamente diferenciado de la obtencion de
alcoholes industriales (24, 25).

Fermentacion.

Cualquier material rico en carbohidratos, es una fuente potencial de alcohol etilico, que para
propdsitos industriales se obtiene por la fermentacion de materiales que contienen sacarosa
(melaza) o una sustancia que puede convertirse en monosacaridos, como el almidén. En la
elaboracion de muchas bebidas destiladas para el consumo, los granos de cereal son principal
tipo de materia prima que se utiliza (24, 25).



Tienen su origen en un proceso de fermentacidn, que esta descrito sucintamente en la
figura 9. Todo liquido azucarado (mosto) sufre fermentacion espontanea anaerobica debido
a la accion de las levaduras. Los productos

THOH o 0, O resultantes son el dioxido de carbono y el etanol. El
o Glucolisis 2 Piruvato(- acido piravico por accion de la carboxilasa se
OH OH =0 descompone en dioxido de carbono y acetaldehido,
OH CHs que por reduccion se transforma en etanol. En la
2 NAD+ 2NADH + 2H' K fermentacion también involucra también a la
y *2co, descomposion de un gran numero de proteinas y

0 otros compuestos presentes en el mosto. (24, 25)
_C. Figura 5. Proceso de fermentacion anaerébica alcohdlica.

H.C—CH;-OH HC™ H " Tomado de (24).
- 2 Acetaldehido .y , s

2Banol L ntacién alcohdlica La composicion quimica del grano, que se

utiliza como materia prima, varia considerable-mente
y depende en gran parte en los factores ambientales como las condiciones climéticas y la
naturaleza del suelo. Otra variable es la malta (cebada germinada) que se utiliza. La malta
por lo general corresponde a la cebada germinada, pero puede referirse al centeno, o al trigo,
entre otros cereales (24).

El propdsito del malteado es promover el crecimiento de las amilasas, enzimas que
transforman el almidon del grano en azlcar (maltosa). Estas enzimas, también contribuyen
al sabor y aroma del destilado (24). A la fermentacion le precede la molienda, su funcién en
el proceso es romper la pared celulésica protectora que rodea el grano, a fin de exponer al
almidon a los procesos de cocimiento y conversion. EIl proceso de macerado consiste en
cocer, (gelatinizar) y convertir el almidén en azlcar de grano (maltosa). Los destiladores
tienen diversos procesos de maceracion, pero en general se ajustan a los principios basicos,
especialmente en el mantenimiento de condiciones sanitarias. Los equipos de coccion y
conversion estan provistos de vapor directo o indirecto, agitacion con hélices o bastidores,
serpentines de enfriamiento o un condensador barométrico (24).

El proceso de destilacion.

La destilacion es una operacion unitaria, utilizada ampliamente en las industrias; de
alimentos, quimica, petroquimica, farmacéutica, entre otras. Con ella se pretende separar a
los componentes liquidos, totales o parcialmente miscibles, de una disolucién, mediante la
vaporizacién y condensacion selectivas, a fin de lograr separarla en sus componentes
individuales, aprovechando las diferencias en los puntos de ebullicién de los componentes.
Cuanto més diferentes esas temperaturas, sera mas eficaz la separacion. El proceso
fundamentalmente consiste en que una mezcla liquida en ebullicién. De manera que se
permitira la separacion de una fase de vapor, que serd mas rica en el o los componentes mas
volatiles que, al condensarse, formaran parte del destilado. En tanto que el liquido, que sera
parte del residuo, abundaran el o los componentes menos volatiles.

Cuando se realiza en una sola etapa, al proceso se le conoce como destilacion simple.
De hecho, este proceso puede repetirse, en dos 0 mas ocasiones, hasta que el destilado sea
preponderante en uno de los componentes mas volatiles, o bien que el residuo sea mas rico
en uno de los menos volatiles. Cuando se quiere efectuar mas eficientemente la destilacién
en varias etapas, se aplica la destilacion fraccionada, empleandose para ello, una columna
de fraccionamiento. En el proceso de destilacion, pueden identificarse tres etapas: A. Inicia
con un incremento paulatino de la temperatura, a tal hecho se le conoce como la cabeza de
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la destilacion. B. Cuando se estabiliza la temperatura y se mantiene constante, a este periodo
se le identifica como el corazdn. C. Y finalmente, cuando el periodo de temperatura constante
cesa, y empieza a elevarse, inicia la cola de la destilacion (38).

Bebidas alcohdlicas destiladas.

Se sabe que los alquimistas egipcios, ya utilizaban una gran cantidad de aparatos para
vaporizar liquidos para el tratamiento de los metales. Hay registros que muestran que
calentaban el agua de mar en calderos cubiertos, y posteriormente obtenian las gotas que se
condensaban en las tapaderas, a fin de utilizar esta agua para beber.

Los alquimistas arabes desarrollaron considerablemente la técnica, y de hecho fueron
ellos los inventores del alambique, incluso esta palabra, proviene del arabe al/ anbiq (figura
5). También los alquimistas griegos del siglo I de nuestra era, utilizaban el alambique para

destilar sustancias (38).
Figura 6. El alambique esta formado por tres estructuras basicas: un
recipiente donde se calienta el material a destilar; una ducto frio en
él se condesara el vapor y una vasija para recolectar el liquido
destilado. Tomado de: Historia de la Destilacion, Valiente A, (38).

Los primeros métodos de destilacion utilizaban un
alambique que era un simple recipiente cerrado al que se
le aplicaba calor. Los vapores se transferian a través de un
tubo a una camara de enfriamiento donde posteriormente
se condesaban. Los alambiques construidos en cobre,
hierro o estafio eran los preferidos. A partir de estos, se
produjeron destiladores, cuya fuente de calor era suministrada por un dispositivo, formado
con paredes de arcilla o ladrillo, a los que se ajustaban las marmitas de cobre del destilador.
Se aplicaba calor directo al cuerpo o retorta que contenia la mezcla fermentada y los vapores
que se elevaban a la cabeza, pasaban a través de un tubo (el cuello) hasta un serpentin en los
que se condesaban. El proceso de enfriamiento lo produce un serpentin de cobre, sumergido
en un barril con agua fria. Las variaciones y mejoras de esta técnica dieron como resultado
los alambiques de olla, algunos de los cuales todavia se utilizan en la produccién de whisky
(a partir de la malta) en Escocia, y brandy, derivado de la uva, en Francia (38).

En la preparacion de bebidas alcohdlicas, es el alambique el equipo que tradicio-
nalmente se ha utilizado para realizar la destilacion (figuras 7 y 8). EI liquido a destilar se
coloca en una caldera. Iniciado el proceso, los vapores que contienen a los alcoholes mas
volatiles, ascienden rapidamente hacia el capitel, el ensanchamiento de éste produce, que
inicien su condensacion, en tanto que los menos volatiles regresan a la caldera. Los que
ascienden, contintan hacia el serpentin enfriado por agua y condesan. Este sistema con
algunas modificaciones se utiliza en la elaboracién del cofiac, armagnac, jerez, brandy y
whisky (figura 6). La destilacion puede hacerse en una sola etapa (figura 6), 0 dos 0 mas
(Figura 7).
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Figura 7. Alambique utilizado en la destilacion de Figura 8. Alambique doble, utilizado en la
bebidas alcoholicas. Tomado de (27). destilacion en dos etapas de bebidas alcoholicas.
Tomado de (27).

En 1830 en Dublin, se disefid el primer destilador continuo, conocido como:
Destilador Coffey (figura 8). Se compone de dos columnas: en una de ellas, la masa
fermentada se separa del alcohol y en la otra los vapores se rectifican hasta una concentracion
a prueba alta (94 a 96%).

Casi todos los fundamentos de la destilacidn estan reconocidos e incorporados en el
destilador Coffey. Los ultimos adelantos no difieren fundamentalmente de los destiladores
de Cellier-Blumenthal y Coffey (23, 25).

Otra técnica de, que en realidad corresponde a una
- destilacion fraccionada, se efectia mediante el

3 destilador Coffey consiste en un equipo disefiado
para efectuar una destilacién en multi etapas.
Consiste en dos columnas verticales: una de ellas
se conoce como el analizador o separador, en tanto
que la otra es el rectificador (figura 8). El
rectificador contiene placas de tamiz y el serpentin
bobinas de cobre que precalientan el liquido el
analizador posee una serie de tamiz de placas de
cobre intercaladas en el marco de madera. El
liquido a destilar pasa por un serpentin, situado
dentro del rectificador, es calentado por los
vapores procedentes del analizador. Después es
introducido en el analizador, que al ir
Y descendiendo de plato en plato, contacta con el

; é vapor que asciende en contracorriente, con lo cual
' el alcohol se va evaporando, y es arrastrado por
estos vapores, y conducido a la base del
rectificador. En éste, el vapor se condensa y
gradualmente va aumentado la concentracion de
alcohol al ir ascendiendo por la columna, hasta
obtener el producto final.

Rectifier Analyser

Figura 9. Destilador Coffey. Tomado de (16).



Tras varias fases de recalentamiento y refrigeracion, se separa el alcohol del agua y
de los restantes productos volatiles, tales como aldehidos y alcoholes superiores (24).Puesto
que el alcohol y el agua son factores insignificantes en la intensidad del sabor, los destiladores
se dirigen sobre todos constituyentes del sabor, es decir, los componentes que se denominan
congéneres, que son las sustancias que se generan con el alcohol durante la fermentacion y
en el curso de la maduracion.

Dentro de cada categoria del producto pueden presentarse algunas variaciones en
sabor causadas por los tipos de materia primay sus proporciones, los métodos de preparacion,
la seleccion de las cepas de las levaduras, las condiciones de fermentacion, los procesos de
destilacion, técnicas de maduracion y el mezclado.

Para obtener un producto de sabor agradable es necesario elegir la proporcion
adecuada de estos congeneres. Esto no puede lograrse con las técnicas de produccion
artesanales antes mencionadas, por lo tanto, la mayoria de las bebidas alcoholicas se mezclan
para lograr uniformidad, un aroma balanceado y un sabor agradable (23, 24).

Bebidas alcoholicas.

El alcohol destinado para consumo.

Como aditivo en algunos alimentos, o utilizado para la preparacion de bebidas, el
etanol o alcohol etilico, es obtenido por destilacion, redestilacion, o rectificacion, productos
obtenidos de materias primas vegetales amildceos o azucaradas, que han sufrido
fermentacion alcohdlica previamente. El alcohol obtenido por este proceso, no debe tener
olor ni sabores extrafios seglin sea su graduacion alcoholica (25).

Es usual que la cantidad de alcohol de los productos para el consumo, se exprese en
porcentaje volumen a volumen, o grados Gay Lussac (° GL). Las formas mas comunes de
produccidn son a partir de:

1. Destilados de orujo (término utilizado para denominar a cualquier tipo de
aguardiente).

2. Destilados del vino: obtenidos por destilacién de vinos y piquetas (producto obtenido
mediante fermentacion de orujos frescos de uva macerados en agua, O por
agotamiento con agua de orujos de uva fermentada) y lias (proceso que ocurre
después del embotellado, el vino realiza una segunda fermentacion en la botella, para
los vinos espumosos).

3. Destilado de cereales de grano: Obtenidos por destilacion producto sacarificados y
fermentados.

El alcohol obtenido por los métodos antes mencionados suele lograr una graduacion
alcoholica que oscila entre los 80 a 96° GL; en tanto que los alcoholes rectificados, pueden
[legar a una graduacién de 96° (24).

Aguardiente.

Consiste en una bebida de gran riqueza alcohdlica, procedentes de la destilacion de
materias vegetales previamente fermentadas de las cuales obtienen sus caracteristicas
peculiares, como aroma, sabor y graduacion alcoholica (entre los 30° y 80° GL). Se producen
mediante la destilacion de los liquidos resultantes de la fermentacion (24).

1. Obtenida del vino o sus derivados o sus residuos (por ejemplo: cofiac, pisco, amagnac,
brandy jerezano, brandy italiano). Por ejemplo las aguardientes holandesas, que se
obtienen de la destilacion de vinos sanos

2. Producida a partir de sustancias azucaradas, como el ron.
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5.
6.

Lograda a partir de amilaceas (cereales), por ejemplo en el whisky, el bourbon, la
ginebra, el vodka, el aquavit, el tequila y el sake. Se obtienen por la destilacion de los
caldos fermentados de cereales totalmente malteados.

Derivada de fruta, como en las sidras de: manzana, cereza, ciruela, albaricoque y
acreolas. Se obtienen por destilacion de jugos de frutas previamente fermentados.
Flemas: orujos obtenidos por destilacion de residuos de la vinificacion.

Derivados de cafia: se obtienen por destilacion directa de los jugos y melazas
fermentados de esta planta. (24).

Bebidas espirituosas.

Son preparados aptos para consumo humano, elaboradas con etanol de uso alimenta-

rio, de manera que se logre una graduacion alcohdlica especifica de cada una.(29).

1.

2.

Pertenecen a este grupo el brandy, la ginebra, el vodka, el arrak, el ron y el whiskey,
entre otros mas. Su graduacion alcoholica lograda es superior a los 30° GL.(29)
Licores: bebidas hidroalcohdlicas obtenidas por maceracion, infusion o destilacion de
diversas sustancias vegetales naturales, o por adicién de extractos aromaticos, como
esencias 0 aromas, o bien por la combinacion de ambos métodos. Es decir, pueden
ser edulcorados, sabor izados y coloreados. La graduacion alcohdlica en estos
productos es superior a los 30°.GL. Son obtenidos con base de frutas, o de su zumo.
Ejemplo de éstos son: los licores de café, té, cacao, avellana, entre otros mas.(29)
Anis: Es un licor obtenido por destilacion de macerados de anis o badadiana con una
posible adicion sustancias aromaticas, como esencias, agregandoles o no azlcar. Su
graduacion alcoholica serd superior a 30° GL. Al anis que se denomina “seco”, si se
prepard con menos de 20 g/L azicar, “semi seco” de 20 a 100g/L; y dulce, con mas
de 100g/L de azlcar (24).

Aperitivos no vinicos: elaborados por mezclas o destilacion. Son disoluciones
acuosas de alcoholes, diluidas o0 no, que se combinan con sustancias amargas 0
aromaticas vegetales, en las que ademas se les llega a edulcorar y colorear con
aditivos especificos, La graduacién alcoholica sera superior a los 20° GL (24).

Aguardientes de cafia de aztucar y melazas

La cafia de azlicar, es una materia prima que frecuentemente se utiliza en la

preparacion de bebidas alcohdlicas, a las que se les denomina aguardientes, existe una
diversidad de estos productos:

Aguardiente de cafia (taifa o ron base): son los obtenidos por destilacion de los jugos
0 jarabes de la cafia de azucar fermentados, con una graduacion alcohdlica de 54 a
80° GL.

Aguardientes de melaza de cafa: se obtienen por destilacion de los jugos de melaza
de cafia fermentada.

Destilados de cafa: obtenidos por destilacion fraccionada del jugo de cafia y jarabes
de cafia previamente fermentados, o en una segunda destilacion de aguardiente de
cafia. En este proceso, se logra una graduacion alcohdlica entre 80 y 95.5° GL.
Destilados de la melaza de cafia: obtenidos por destilacion fraccionada de los caldos
de melaza de azUcar de cafia, 0 por subsecuentes destilaciones de los aguardientes de
melaza de cafia (24).
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente tema de tesis fue sugerido por el autor de este trabajo, motivado por el
alto consumo de bebidas alcoholicas de bajo costo, dudosa calidad e incierto origen, que
observa en la comunidad circundante a su domicilio, localizada en el municipio de
Nezahualcoyotl, del Estado de México.

Hay testimonios de numerosos casos de intoxicacion, muy probablemente causada
por su elevado consumo, y posiblemente a una mayor cantidad de sustancias toxicas, si se
comparan con las que tienen las bebidas alcoholicas que cumplen con la normatividad
vigente.

Otro fendmeno frecuente que observo, fue que el consumidor, ante la alternativa de
ingerir una bebida de mejor calidad, no la eligen, prefieren a las que mas frecuentemente
consumen, al parecer, mas alla de la motivacion debida al bajo costo, probablemente causado
por el mayor efecto de embriaguez que les produce. Tales productos no cumplen con las
especificaciones solicitadas en las autoridades sanitarias correspondientes.

En el presente trabajo, se realizaran pruebas cualitativas (caracteristicas de la etiqueta,
recipiente y embalaje) y cuantitativas (contenidos metanol, etanol y sus derivados oxidados),
con base a la Norma Oficial Mexicana (NOM-142-SSA1/SCFI2014):

Para poder abordar los procedimientos experimentales, propusimos a la siguiente hipotesis,
y a partir de la cual, se delinearon los objetivos general y particulares, para lograr la meta en este
trabajo.

HIPOTESIS
La bebida alcohdlica “Aguardiente de Cafia Chilapa 19197, cumple con las
especificaciones que impone la Norma Oficial Mexicana NOM-142-SSAI/SCF-2014, en
cuanto al etiquetado, embalaje y contenido minimo de sustancias potencialmente nocivas, a
fin de garantizar un menor riesgo en su consumo.
OBJETIVO GENERAL
Se evaluaran las bebidas alcohdlicas “Aguardiente de Cafa Chilapa 1919 conforme
a la Norma Oficial Mexicana NOM-142-SSAI/SCF-2014, para conocer si cumple lo que se
estipula este documento, en cuanto a la etiqueta, recipiente, embalaje y el contenido de ciertas
sustancias, como la presencia de alcoholes (etanol y metanol) y sus derivados de los procesos
oxidativos (formaldehido, furfural, &cido férmico, ésteres, acetaldehido y acido acético,
usando como blanco de comparacion al Ron Bacardi Carta Blanca.
OBJETIVOS PARTICULARES
e Evaluar el contenido de metanol, aldehidos y esteres en el Aguardiente de Cafia
Chilapa 1919 conforme al método de andlisis establecido en la norma:
NMX-V-005-NORMEX-2013.
e Evaluar el contenido de furfural en el Aguardiente de Cafia Chilapa 1919 conforme
al metodo de analisis establecido en la norma:
NMX-V-004-NORMEX-2013.
e Evaluar el contenido alcohdlico en el Aguardiente de Cafia Chilapa 1919 conforme
al método de andlisis establecido en la norma:
NMX-V-013-NORMEX-2013
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Criterios de inclusion

Se analizaran solo productos de la marca “Aguardiente de Cana Chilapa 1919 de 355 mL
y del Ron Bacardi Carta Blanca de 1.750 L, que se utilizard como producto de referencia.
Criterios de eliminacién

No se analizara otro producto de los antes mencionados.

Criterios de exclusion

No se analizaran botellas de Aguardiente de cafia Chilapa 1919 y Ron Bacardi Carta blanca
que no contengan el volumen mencionado o que presenten la ruptura en el sello de la tapa,
0 alteraciones en la etiqueta del mismo.

Disefio del experimento

El presente trabajo de tesis, en funcion de las variables que se evaluaran, es experimental,
retrospectivo, comparativo y trasversal.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Las caracteristicas fisicas del producto (naturaleza del envase, condicion de la
etiqueta, calidad del embalaje), asi como los niveles permitidos de determinadas sustancias
(etanol, metanol, furfural, aldehidos, esteres, entre otros), estan descritos en el documento,
NOM-142-SSAI/SCF-2014, que es la Norma Oficial Mexicana vigente, que debe servir de
marco, para evaluar a una bebida alcohdlica para su venta al publico. En este documento se
mencionan a las Normas Mexicanas (NMX), en las que debe apoyarse el analisis fisico y
quimico, para evaluar adecuadamente, desde el punto de vista quimico al producto. Tales
NMX hubo que pagar por ellas para tener acceso, de manera que el procedimiento preciso
experimental, no puede describirse a detalle, porque estan protegidas por derechos de autor.
De tal suerte que si el lector de esta tesis esta interesado en replicar el procedimiento
experimental que se emprendio en este trabajo, habra de adquirir tales documentos.

Los métodos de se basaron tanto en la NOM mencionada, como en las NMX que méas
adelante se mencionan. Por tal razon, se propuso evaluar la condiciéon del producto
terminado, desde el punto de vista sanitario, asi como el anlisis quimico para identificar la
presencia y cantidad de diversas sustancias, por los siguientes métodos:

A. Determinacion de furfural Método espectrofotométrico.

Esta sustancia es un derivado oxidado de la degradacion del metanol. Su
concentracion varia, de acuerdo a la bebida alcoholica, tiempo de destilacion, reacciones que
se presentan durante el proceso de afiejamiento. Aunque su concentracion debe ser minima,
este compuesto le proporciona elementos para el sabor y el aroma del producto. EI método
se basa en la reaccion colorida que resulta de la combinacion del furfural con la anilina, en
medio acido, a 20 °C, analizado a una A = 520 nm, conforme a lo que especifica la norma:
NMX-V-004-NORMEX-2013.

B. Determinacion de metanol. Método espectrofotométrico volumétrico, colorimétrico o via
humeda

Esta sustancia esta presente en todas las bebidas alcohdlicas, en mayor o menor
proporcion, incluso, en ocasiones, en trazas. Proviene de la hidrolisis de las pectinas (cadena
de nucleos galacturonicos que se esterifica con el alcohol metilico).
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La hidrdlisis del éster libera al metanol y al &cido péptico, poco soluble. El contenido
de metanol, por lo tanto, es proporcional al contenido de pectinas de las materias primas
vegetales que se utilizan en la fermentacion.

Por medio de la reaccion de oxidacion con KMnO4 en medio acido, el HCOH
formado, reacciona con el &cido cromotrdpico para formar un compuesto colorido que puede
ser registrado con una A = 575 nm. Conforme a los que establece la norma:
NMX-V-005-NORMEX-2013.

C. Determinacion de aldehidos. Método volumétrico via humeda

Los aldehidos se encuentran en la mayoria de las bebidas alcohdlicas, son productos
de degradacion debido al proceso de oxidacion resultante del afiejamiento, durante el proceso
de fermentacion y destilacion de los mostos. Su reaccion con los alcoholes produce
hemiacetales y acetales, catalizadas por el medio ambiente acido. EI método de analisis se
basa en la reactividad del carbonilo con los agentes sulfatados, con los que forma el acido
etanol sulfarico.

El contenido de aldehidos se determina de forma indirecta con el bisulfato de sodio con el
que se evalua el exceso de yodo. Conforme al procedimiento de la norma:
NMX-V-005-NORMEX-2013.

D. Determinacion de esteres. Método volumétrico via humeda

Los principales ésteres que se encuentran en las bebidas alcoholicas, son el acetato y
el lactato de etilo. Su determinacion se basa en la titulacion posterior a la saponificacion,
como lo especifica la norma: NMX-V-005-NORMEX-2013.

E. Determinacion de contenido alcohdlico (%v/v). Método por densimetro digital

Uno de los componentes méas volatiles, que ademas le otorgan su naturaleza a la
bebida, el etanol, se acompafia de otras sustancias como ésteres, aldehidos y otros alcoholes,
sus congéneres. La cantidad de tales, comparadas con el etanol, es pequefia, de manera que
la medicion del porciento volumen a volumen, por medio de un densimetro digital o con un
alcoholimetro, es valida. Si el contenido de genéricos es susceptible de alterar los resultados,
habra que destilarse previamente a la muestra, o bien utiliza alguna otra operacion que
proporcione resultados analogos. El procedimiento se sigue conforme a como lo determina
la norma: NMX-V-013-NORMEX-2013.

A Aguellas caracteristicas del producto que
revelaran cual fue su probable origen y formas de
fabricacion: embalaje, etiqueta, envase y registro
ante las autoridades sanitarias.

B Y en cuanto a la presencia y contenido, de las
sustancias de las que se reconocen efectos toxicos
(metanol,  formaldehido, 4acido  férmico,
acetaldehido, entre otros).

C Seeligio analizar a la bebida “Aguardiente de cafia

Chilapa 1919, mostrada en estas fotos.
Figura 10. Imagenes del producto en estudio, en el que se
advierten algunas caracteristicas de la etiqueta, recipiente y

color del contenido.
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Adquision de las Determincacion de
muestras de Aguardiente grupos funcionales por
de cafia chilapa 1919 espectro de infrarojo

Determinacion de Determinacion de
contenido de metanol contenido de furfural
por espectrofotometria por espeen la region
en la region ultravioleta ultravioleta

Determinacion del

Determinacion del contenido de aldehidos
contenido de alcoholico | por titulacion oxido
por densimetria reduccion por
yodometria

Evaluacion del terminado
Determinacion del sanitario
contenido de esteres por [l envase,embalaje,etiqueta
titulacion acido base conforme a la Nom-142-
SSA1/SCFI 2014

Resultados

Analisis de resultados Presentacion de la tesis

Concluciones

Las Normas donde se describen los métodos utilizados para la determinacion de
metanol , aldehidos ,esteres y furfural , contenido alcohdlico son las siguientes:

e Norma Mexicana NMX-V-005-NORMEX-2013 Bebidas Alcohdlicas —
Determinacion de Aldehidos, Esteres, Metanol y Alcoholes Superiores-Métodos de
Ensayo (Prueba).

e Norma Mexicana NMX-V-004-NORMEX-2013 Bebidas Alcohdlicas —
Determinacion de Furfural-Métodos de Ensayo (Prueba).

e Norma Mexicana NMX-V-013-NORMEX-2013 Bebidas Alcohdlicas —
Determinacion del Contenido Alcohdlico (Por Ciento de Alcohol en Volumen a 20°
C (%Alc. Vol,-Métodos de Ensayo (Prueba).

Las Normas antes citadas tienen un costo monetario
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RESULTADOS
Determinacién de espectros de infrarrojo

Mediante el uso de espectroscopia infrarroja (IR), se identificaron los grupos funcionales de
interés mediante la interpretacion de las bandas de absorcidn caracteristica de cada grupo funcional
en este caso se identificaron las bandas de absorcion del grupo hidroxilo que presenta una banda de
absorcion, que comprende el intervalo de niumero de onda (v, medida en cm™) de 3750 a 3300; el
grupo aldehido: entre 3000 a 2700 cm'; el grupo éster: entre 1900 a 1650 cm’!

Para determinar las bandas de absorcion se utilizaron como y una utiliz6é: Metanol con una
pureza del 99.8% p/p, y una densidad de 5 = 0.7915 g/cm?®. Etanol al 99% p/p y & = 0.7974 g/cm’.

Acetaldehido al 99% p/p y 8 =1.1563 g/cm’. Furfural al 99% y & = 1.1563 g/cm’. Los IR resultantes
fueron:
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Figura 11 Espectro IR de Etanol con 99% de pureza con una densidad de 0.7974 g/cm?
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Figura 12 Espectro IR de Metanol con 99.8% de pureza con una densidad de 0.7915 g/cm?
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Se utilizo a la bebida “Ron Bacardi Carta Blanca”, como estandar de comparacion.
Se sabe de este producto, que se elabora de acuerdo a la normatividad sanitaria vigente.
Incluso en el texto de la Norma Oficial Mexicana (NOM-142-SSA1/SCFI-2014) se reconoce
participd en la elaboracion y disefio de esta NOM: “... NORMA Oficial Mexicana NOM-142-
SSA1/SCFI1-2014, Bebidas alcohdlicas. Especificaciones sanitarias. Etiquetado sanitario y
comercial... En la elaboracion de la presente Norma participaron los siguientes Organismos
e Instituciones..., BACARDI Y CIA., S.A. DEC.V...".

Se someti¢ al analisis IR a una muestra de esa bebida, y el resultado se observa en la
siguiente figura, en la que se identificaron las bandas caracteristicas de los grupos funcionales
que antes se mencionaron (alcohol, aldehido y ester):
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Figura 15 Espectro IR. Tomado de una muestra de Bacardi Carta Blanca. Con una graduacion alcoholica del
40%

Se aplico el mismo analisis a las muestras (seis en total), de la bebida “Aguardiente
de Cafia Chilapa 1919 de Chilapa” en las que se identificaron las bandas de los grupos
mencionados:
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Figura 16 Espectro IR Muestra A Aguardiente de cafia Chilapa 1919 con una graduacién de 40%.
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Figura 17 Espectro IR Muestra B Aguardiente de cafia Chilapa 1919 con una graduacion de 40%.
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Figura 18 Espectro IR Muestra C Aguardiente de cafia Chilapa 1919 con una graduacion de 40%.
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Evaluacion de etiquetas, envase y embalaje, conforme a la NOM-142-SSA1/SCFI 2014

Después de la identificacion de las bandas de absorcion de los grupos funcionales
hidroxilo, aldehido y éster se realizaron pruebas conforme a la
NOM-142-SSA1/SCFI 2014. Los analisis comprenden los
siguientes puntos, a fin de conocer en qué medida cumple los
requerimientos sanitarios:

Etiquetado

Terminado sanitario

Determinacion del contenido de metanol

Determinacion del contenido de esteres

Determinacion del contenido de aldehidos

Determinacion del contenido del contenido alcohélico
Figura 22 Se observa el facil desprendimiento de la etiqueta, en uno de
los envases.

Etiquetado

La NOM -142-SSA1/SCFI 2014 establece que la etiqueta
debe permanecer fija hasta el momento del consumo del producto
en condiciones normales Deben etiquetarse de manera individual con caracteres claros

visibles, indelebles y en colores contrastantes, faciles de leer por consumidor.
Tabla 3. Condiciones con las que resultaron las etiquetas de los recipientes de las muestras problema
y la del estandar.

ANANE NN

Muestra | Estado de la etiqueta Caracte.rfes clarosy Concordancia con la
Visibles Norma

Estandar Permanece pegada Si Si

A Se despega facilmente Si No

B Se despega facilmente Si No

C Se despega facilmente Si No

| Se despega facilmente Si No

1l Se despega facilmente Si No

Il Se despega facilmente Si No

Informacion que debe registrarse en la etiqueta, conforme a la NOM-142-SSA1/SCFI 2014.
La NOM -142-SSA1/SCFI 2014establece cual debe ser la informacién fundamental que
debe presentar la etiqueta del recipiente, de una bebida alcohdlica:

e Nombre o denominacion genérica y marca comercial del producto.

e Nombre denominacion o razén y domicilio fiscal.

e Pais de origen (debe sefalarse donde fue elaborado, envasado y si es de importacion

o0 de produccion nacional).
e Identificacion particular del producto (nimero de lote, fecha de elaboracion).
e Contenido de etanol (en % v/v o en grados GL).
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Tabla 4. Caracteristicas de la etiqueta, en cuanto a la informacion exhibida.

Muestra Nombre del producto Domicilio Pais de Lote EE::;:Z
fiscal origen
Estandar Ron Bacardi carta Si Si Si Si
Blanca
A Aguardiente de Cafia Chilapa Si Si No Si
1919
B Aguardiente de Cafia Chilapa Si Si No Si
1919
c Aguardiente de Cafia Chilapa Si Si No Si
191919
| Aguardiente de Cafia Chilapa Si Si No Si
1919
I Aguardiente de Cafia Chilapa Si Si No Si
1919
11 Aguardiente de Cafia Chilapa Si Si No Si
1919

El tamafio de la letra de la leyenda que previene al consumidor, que sefiala el
mensaje: “El abuso en el consumo de este producto es nocivo para la salud” de acuerdo a la

NOM, debe ser con base al volumen del recipiente de acuerdo a tablas 5 y 6.
Tabla 5. Tamafio de la letra, del enunciado, conforme al volumen del recipiente.

Altura minima del
Volumen .
tipo de letra
De 0 a 50 mL 1.5 mm
De 50.1a 190 mL 2mm
De 191.1a 500 mL 2.5mm
De 500.1a 1000mL 3mm
De 1000.1 a 4000 mL 5mm
Mayores de 4000 mL 7 mm

Alrededor de la leyenda debe haber un espacio libre no menor de 3mm.
Tabla 6. Caracteristicas encontradas en las muestras analizadas.

Nombre Volumen | Altura minima | Concordancia
Muestra del del de la letra con la Norma
Producto envase
Estandar Ron Bacardi Carta Blanca 375 mL 4mm No
A Aguardiente de Cafia Chilapa 1919 | 355 mL 3 mm No
B Aguardiente de Cafia Chilapa 1919 | 355 mL 3 mm No
C Aguardiente de Cafia Chilapa 1919 | 355 mL 3 mm No
| Aguardiente de Cafia Chilapa 1919 | 355 mL 3 mm No
Il Aguardiente de Cafia Chilapa 1919 | 355 mL 3 mm No
1} Aguardiente de Cafia Chilapa 1919 | 355 mL 3 mm No
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Envase

De acuerdo a la NOM, el recipiente utilizado para las bebidas alcohdlicas, debe
ser inocuo, y elaborado con un material que resista todas etapas del proceso, de manera que
no reaccionen con el contenido o altere sus caracteristicas fisicas quimicas y organolépticas.
Se podrén utilizar botellas de: vidrio, PET, aluminio, carton laminado y barriles de acero
inoxidable.

Tabla 7. Caracteristicas encontradas en los recipientes analizados.

Muestra Nombre del Producto Tipo de envase | Flexibilidad del envase
Estandar Ron Bacardi Carta Blanca Vidrio No

A Aguardiente de Cafia Chilapa 1919 PET Si

B Aguardiente de Cafia Chilapa 19199 PET Si

C Aguardiente de Cafia Chilapa 1919 PET Si

I Aguardiente de Cafia Chilapa 1919 PET Si

Il Aguardiente de Cafia Chilapa 1919 PET Si

[} Aguardiente de Cafia Chilapa 1919 PET Si

Figura 23. En estas fotos se exhiben a los recipientes en
tres diferentes momentos: A. Cuando recién fueron
adquiridas. B. Algunas semanas después, las flechas
ubican las deformidades que sufrieron los recipientes, a 3
meses de ser adquiridas. Tales alteraciones, no fueron
causadas por un mal manejo en su almacenamiento o por
haber sufrido algin impacto. C. Meses después de haber
iniciado el trabajo experimental. Las

. alteraciones son mas
evidentes.

Embalaje

Uno de los vendedores de los productos analizados, nos permiti6 inspeccionar
las cajas en las que el distribuidor entrega el producto. Al realizar inspeccion del material de
embalaje de Aguardiente de Cafia Chilapa 1919, a fin de verificar si cumplia o no con la
norma NOM-142-SSA1/SCFI 2014.

Como lo hemos mencionado en péarrafos anteriores, las bebidas alcohdlicas, si no
tienen un adecuado proceso de elaboracién, conlleva un riesgo para la salud del consumidor.
Si comparamos con otros productos, que pueden ser riesgosos, como los medicamentos, la
Secretaria de Salud, mediante la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos, indica cuales
son los analisis que habran de realizarse a esos productos, y estan incluidos en el texto de la
farmacopea. Sin embargo, los métodos de analisis que exige la NOM-142-SSA1/SCFI 2014
no los proporciona en su texto. Para poder obtener los métodos de andlisis que establece la
norma, es necesario recurrir un organismo privado, autorizado en esa NOM. Para adquirirlos
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debe cubrirse el costo monetario por cada uno de los métodos de analisis. Los métodos
deberian de estar incluidos en la NOM-142-SSA1/SCFI 2014, por el caracter obligatorio de
la misma, ya que, en ella, se establecen los parametros para cumplir con las practicas
adecuadas de fabricacion de las bebidas alcohdlicas en el pais.

Contenido de metanol

La NOM-142-SSA1/SCFI 2014 especifica que para efectuar el analisis en
cuanto al contenido de esta sustancia, habra de hacerse conforme a lo que especifica la norma
NMX-005-NORMEX-2013. El Valor de referencia que establece la Norma Oficial Mexicana
NOM-142-SSA1/SCFI 2014 para concentracion de metanol es de hasta 300 mg/100 mL. Se
analizaron las muestras (3 del estandar y 6 de la bebida problema), y los resultados se
muestran en las tablas 8 y 9 siguientes.

Tabla 8. Contenido de metanol en el estandar.

Muestra Contenido de metanol en el
estandar (en mg/ 100 mL)
1 35.855
2 -4.24
3 152.6925
X + 0=61.43 +81.53

Tabla 9. Contenido de metanol en Aguardiente de Cafia Chilapa 1919.

Muestra Contenido de metanol

en la muestra

32104.19

9296.86

2425.10

—|O|m|>

20691.50

5072.38

20033.78

+ 0=14937 +11 309

Contenido de esteres

El ensayo analitico, se efectio conforme a la nhorma NMX-005-NORMEX-2013, que de
forma sucinta se expuso en parrafos anteriores. Los resultados se exhiben en las tablas 10 y

11 siguientes.

Tabla 10. Contenido de ésteres en el estandar.

Muestra el estandar (en

Contenido de esteres en

mg/100mL)

0.1865

0.2727

0.2269

X + 6=0.23 +£0.04

Tabla 11. Contenido de ésteres en el estandar.

Muestra

Contenido de esteres en las
muestras (en mg/100 mL)

A

24.7847

20.4432

22.4961

B
C
I

28.4138

32.4738

24,5275

X + 0=255214.32
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La presencia de esteres en las bebidas alcoholicas, les confieren el sabor y buqué,
cualidades las organolépticas que le otorgan identidad al producto. Como no se adjudica a su
presencia con alguin grado de peligrosidad, la NOM-142-SSA1/SCFI 2014 no fija el nivel de
este grupo de sustancias, que deberan tener los productos.

Contenido de aldehidos

El procedimiento para su valoracién lo indica la norma NMX-005-NORMEX-2013.

El Valor de referencia que establece la NOM-142-SSA1/SCFI 2014 para este grupo de

sustancia es de 40 mg/100 mL.
Tabla 12. Contenido de aldehidos en el estandar.

Muestra Contenido de aldehidos
(en mg/100 mL)
1 1.6352
8.0487
3 3.2194
X + 0=4.30+3.34

Tabla 13. Contenido de aldehidos en el Aguardiente de Cafia Chilapa de 1919.
Contenido de aldehidos
(en mg/100 mL)

A 6.2885

B 14.0471

C 4.8624

I 11.8048

Il 3.2195

1] 9.1846
X + 0=82314.19

Muestra

Contenido de furfural

Método para el analisis, se indica en la norma NMX-004-NORMEX-2013. El Valor
de referencia que establece la NOM-142-SSA1/SCFI 2014 para esta sustancia, es 5 mg/100
mL. Los resultados se anotan en las tablas 12 y 13.

Tabla 14. Contenido de aldehidos en el estandar.

Contenido de furfural

Muestra (en mg/100 mL)
1 0.2353
2 0.2195
3 0.2256

X + 0=0234+0.01
Tabla 15. Contenido de furfural en el Aguardiente de Cafa Chilapa de 1919.
Contenido de furfural
(en mg/100 mL)
A 0.01028
B 6.87622x103
C 6.87622x1073
| 7.3170x10°3
Il 6.8292x103
11 6.8782x10°3
X + 0=0.00751 + 0.0137

Muestra
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Contenido de etanol

El procedimiento de analisis lo detalla la norma NMX-013-NORMEX-2013. El Valor
de referencia que establece la NOM-142-SSA1/SCFI 2014 para el contenido etandlico es de
0.5% v/v de tolerancia en la diferencia del valor obtenido analiticamente y el valor declarado
en la etiqueta. El estandar declara en su etiqueta que su contenido de etanol es 40° GL (es
decir, % v/v). En tanto que el aguardiente en estudio indica 38° GL. Los resultados se

muestran en las tablas 14 y 15.
Tabla 16. Contenido de etanol en el estandar.

Porcentaje de
Muestra etanol (‘%j v/v)
1 40.36
2 41.00
3 41.00
X + 0=40.8+0.37

Tabla 17. Contenido de furfural en el Aguardiente de Cafia Chilapa de 1919.
Porcentaje de
etanol (% v/v)
A 35.00
B 40.72
C 40.72
[ 41.00

I 41.00

I 40.72
X + 6=39.86+2.38

La determinacion volumétrica del contenido etandlico, se efectué a 25° C, como lo

sugiere la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos (40). Como lo establece la NOM,
hubo que realizar la destilacion de las muestras antes de emprender la evaluacion
volumétrica.
ANALISIS DE RESULTADOS
Etiqueta, recipientes y embalaje.

En relacidn a las gréficas de los espectros IR, se pudieron identificar tanto en la bebida
alcoholica testigo (Ron Bacardi Carta Blanca), como en la estudiada (Aguardiente de Cafa
Chilapa 1919) la presencia de los grupos funcionales: alcohol, aldehido y éster; que
contribuyen a otorgar las la caracteristica de bebida alcohdlica (el etanol), el sabor y el buqué
(los ésteres) y las que son potencialmente dafiinas (furfural, acetaldehido, metanol).

Al realizar la inspeccién de la etiqueta de las bebidas alcoholicas y (tanto a la testigo
como al problema) se observaron los siguientes hechos: En la estandar la etiqueta permanece
pegada al envase. En tanto que, en los recipientes de las muestras de la bebida analizada, la
etiqueta empieza a desprenderse del envase de manera espontanea, tal evidencia, se observa
en la figura 22, y revela que el proceso de etiquetado de la bebida problema, es deficiente.
De manera que el Aguardiente de Cafia Chilapa 1919, no cumple con lo que establece la
NOM-142-SSA1/SCFI 2014: La etiqueta debe permanecer pegada en condiciones de uso
normal en las bebidas alcohodlicas. En tanto que, la bebida testigo cumplié la NOM antes
mencionada.

La inspeccidn efectuada a las etiquetas de las bebidas analizadas, en cuanto a la
informacion que debe incluir, encontramos que: el estandar, Ron Bacardi Carta Blanca,
cumple con todos los requisitos establecidos en la NOM-142-SSAI/SCF-2014. En tanto que

Muestra
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las muestras de Aguardiente de Cafa Chilapa 1919, si bien incluye la informacion mercantil
bésica, no incluye el nimero de lote del producto. Tal hecho aument6 nuestra sospecha de
que el Aguardiente de Cafia Chilapa 1919, no sigue las condiciones optimas de fabricacion
(en el Anexo de esta tesis, se abunda sobre el procedimiento que se sigue en la elaboracion
del aguardiente de cafia, de mayor consumo, el ron). Es decir, la etiqueta, presento varias
irregularidades, la més notable es la ausencia de informacion relacionada con el nimero de
lote en cada botella y en la caja que las resguarda. Es decir, el fabricante no podria
proporcionar informacion relacionada con su fabricacion. Las dimensiones de los letreros, la
carencia del registro fiscal y la falta de referencia a alguna autoridad sanitaria, la falta de
adherencia al recipiente que recomienda la Norma Oficial Mexicana NOM-142-SSA1/SCFI
2014, revelan que los procedimientos de elaboracion es muy probable que tengan serias
irregularidades de manera que no pueden garantizar las condiciones sanitarias adecuadas para
su consumo.

En cuanto al recipiente, no tiene la rigidez que exige la. Norma Oficial Mexicana
NOM-142-SSA1/SCFI 2014, y ademas sufrié una inesperada e inexplicable deformacion.
Nuestra hipétesis, aunque no emprendimos su comprobacion, es que tal vez el contenido del
recipiente reaccion6 con el material del PET, causando la deformacion. Probablemente el
PET seleccionado hubiera sido utilizado de alguna forma previa a su destino como recipiente
de la bebida alcohdlica, como puede observarse en la figura 23. Encontramos gue tres meses
después de adquirir el producto, tuvo alteraciones en la forma del recipiente.

Al evaluar las dimensiones de las letras en la etiqueta de la leyenda mencionada, tanto
el estdndar como en las muestras, presentan un tamafio diferente al que establece la norma,
que sefiala que el tamafio de la letra, debe de ser de 2.5 mm para envases de 191.1 a 500 mL.
En ambos casos un tamafio mayor en las letras pude hacer mas evidente y claro la leyenda
“El consumo de este producto es nocivo para la salud”.

En cuanto al recipiente, como se puede ver en la tabla 7, el estandar respeta en este
aspecto el espiritu de la NOM-142-SSA1/SCFI 2014, en tanto que las muestras de
Aguardiente de Cafa Chilapa 1919 fue envasado en recipientes de PET, material que, una
vez abierto el producto, presenta gran flexibilidad, de manera que sélo el estandar cumple
con las especificaciones descritas en la NOM-142-SSA1/SCFI 2014. Como lo muestra la
figura 23. Dedujimos que tal vez, debido a un cambio de presién interna, éste se deformo
levemente, aun cuando no habia sido abierto. Una vez que iniciamos con el analisis del
producto, la forma del recipiente no se recuperd, y dedujimos que tal vez la bebida que se
encontraba en el interior, tuvo algun tipo de interaccion que causo tal deformacion.

Por otra parte, en cuanto al embalaje utilizado para el producto en estudio, se
observo que la caja que sirve de contenedor de los recipientes que se pondrian a la venta, esta
elaborada de un material de cartén, que no tiene la rigidez necesaria, para proteger a los
recipientes. Ademas el exterior de la caja, carecia de una etiqueta o impreso que indicara la
caracteristicas del producto, y los cuidados que habria que tener para la manipulacion del
producto (por ejemplo, hasta cuantas cajas podrian estibarse), cual era el contenido de caja,
ni informacion basica alguna (cantidad de botellas, marca del producto). En consecuencia,
no se cumplen las condiciones que establece la NOM-142-SSA1/SCFI1 2014.

De manera que, el andlisis de etiquetas, recipiente y embalaje, confirman que,
en la elaboracién del producto, se tuvieron severas deficiencias en las practicas de
manufactura.
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Por otra parte, la caja en la que se distribuye al estandar, cuenta con las caracteristicas
del material que protegen al producto. E incluye la informacion pertinente, que solicita la
NOM-142-SSA1/SCFI 2014.

Analisis Quimico Cuantitativo

Los resultados reportados en las tablas 8 y 9, se determina que el estdndar presenta
un contenido de metanol menor del que establece la NOM-142-SSA1/SCFI 2014. Es muy
probable que, en el Ron Bacardi Carta Blanca, durante su elaboracion, cuando es sometido a
un proceso de destilacion, le permite eliminar la mayor parte del metanol formado durante la
fermentacion, por tal razén las concentraciones de esta sustancia, estan por debajo de los
niveles que la NOM exige. En tanto que el Aguardiente de Cafia Chilapa de 1919, la
concentracion promedio es mucho mayor que lo que establece la norma. Esto revela que el
proceso de elaboracion de la bebida es deficiente. Que probablemente la destilacion es
sumamente deficiente o que tal vez no se efectud, de manera que no permite que se elimine
el metanol de manera adecuada.

En cuanto al contenido de ésteres, los resultados se reportan en las tablas 10 y 11. La
NOM mencionada no fija un contenido minimo de estas sustancias, Sin embargo, es notoria
la enorme diferencia entre el aguardiente analizado y el estandar. Tal hecho sélo hace
sospechar, que la diferencia pueda deberse a que son afiadidos de forma indiscriminada, para
aparentar el sabor que pretende el fabricante que deberia tener el producto.

En relacion a los aldehidos, Los resultados que se anotan en las tablas 12 y 13,
obtenidos revelan que tanto el estdndar como el aguardiente analizado, presentan
concentraciones inferiores de la que establece la norma.

En cuanto al furfural, como lo muestran las tablas 14 y 15, los resultados muestran
que tanto el estandar, como el aguardiente en estudio, tienen niveles de esta sustancia por
debajo de lo que demanda la norma. Como se mencion0 en parrafos anteriores, el furfural es
un derivado del formaldehido, una de las sustancias toxicas que pueden conducir al
consumidor a la acidosis metabdlica. ElI formaldehido es un derivado que resulta del
afiejamiento del producto, de manera que al ser tan bajo el nivel de esta sustancia, es
indicativo que ninguno de los dos productos fue sometido a ese proceso.

En referencia al contenido de alcohol, en la etiqueta de la bebida estandar, reporta que
su contenido de etanol es de 40° GL, de manera que el 0.5 % corresponde con 0.2 en la
variabilidad permitida. El analisis obtuvo como resultado que contenido alcoholico promedio
es 40.8 + 0.37, la variacion corresponde al 0.91%, que sale de lo que exige la norma.

En tanto que el Aguardiente de Cafia Chilapa 1919, el valor que reporta en su etiqueta
es 38° GL, de manera que el 0.5 % es de 0.19. El obtenido en el analisis fue 39.86 + 2.38 de
tal forma que la variacion es de 5.97 %, de manera que se aparta mucho mas de lo que se
registré en el estdndar, muy superior a lo que establece la norma.
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CONCLUSIONES

La hipotesis propuesta no se cumple

El analisis efectuado al Aguardiente de Cafia Chilapa 1919, conforme a la Norma
Oficial Mexicana NOM-142-SSA1/SCFI 2014, revelo, después diversas pruebas, que tiene
muchas irregularidades, que, en condiciones normales, deberian impedir la distribucion y
venta del producto.

En cuanto al contenido de las sustancias de interés, debido a su potencial toxicidad
para el consumidor:
A. En cuanto al contenido de metanol, el alto contenido de esta sustancia, es una evidencia,

de que no se efectua un adecuado proceso de destilacion que permita su eliminacion, o
que simplemente no se efectud este proceso. El altisimo contenido de metanol conlleva
un gran riesgo para el consumidor. El bajo costo de este producto, puede inducir al que
la consume al abuso y a los peligrosos efectos sobre su salud.

B. En cuanto al contenido de etanol. Tanto el estandar como la bebida analizada, tienen un
mayor contenido de etanol de lo que especifica la norma.

C. El contenido de aldehidos, furfural y ésteres en la bebida analizada, estan por debajo de
lo que especifica la Norma Oficial Mexicana. Un valor bajo en la concentracion de
aldehidos, podria ser un indicativo, de que la materia prima del Aguardiente de Cafia
Chilapa 1919, no se somete a una fermentacion previa, o a un proceso de destilacion tan
meticuloso, que siguen los fabricantes autorizados de las bebidas alcohodlicas. Una baja
cantidad en el contenido de ésteres denota que la bebida no se somete a un proceso de
afiejamiento. Lo anterior revelaria que el Aguardiente de Cafia Chilapa 1919, no tiene
un adecuado proceso de fabricacion, e implicaria que el proceso de elaboracion, no se
sigan las practicas recomendadas por la norma; que, en la eleccion de la materia prima
de la bebida, no se haga conforme a como lo establece la autoridad sanitaria. En el anexo
de esta tesis, describimos el proceso de produccion de un aguardiente de cafia de alto
consumo, el ron, en el que se advierte que el fabricante debe tener una fuerte inversion
economica y una serie de complicada de pasos que deben efectuarse, con una estricta
vigilancia.

Nuestra conclusion en cuanto a las evidencias sefialadas, es que el Aguardiente de
Caria Chilapa 1919 es en realidad una falsificacion. Las personas que elaboran este tipo de
productos de baja calidad, se aprovechan de los huecos normativos y legales, asi como de la
probable corruptibilidad de las autoridades que con indolencia permiten que este producto se
distribuya.

Otra observacion encontrada en la realizacion de este proyecto, fueron la
contradiccion que se encuentra en el texto de la NOM-142-SSA1/SCFI 2014. Por ejemplo,
respecto a la conveniente rigidez, que, segun la norma, debe tener el recipiente de las bebidas
alcohdlicas. Sin embargo, admite el uso de materiales flexibles como: PET, cartdn rigido y
aluminio, como materiales permitidos en su elaboracion.
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ANEXO



El Ron

El proceso de produccion del ron, como de los aguardientes de cafia, no solo es
complejo, sino que ademas requiere de una fuerte inversion econdémica, tanto en equipo como
en mano de obra y materia prima. A continuacion, se describe de manera sucinta, el
procedimiento de elaboracion.

El producto al que pretende imitar el licor en estudio, es justamente el ron, nuestra
conclusion es que, no es consecuencia de una adulteracion de un producto previamente
elaborado de hecho, es una falsificacion de una bebida de produccion artesanal: “Aguardiente
de Caiia Chilapa 1919”, conclusion a la que llegamos como consecuencia de los resultados
experimentales, expuestos en esta tesis.
éiQué es el Ron?

La definicion de ron exige que sea «un destilado producido por fermentacion y
destilacion de productos de cafia de azucar, en una zona donde estas plantas se cultivan, con
las caracteristicas organolépticas normalmente asociadas al ron». (16)

La palabra ron evoca a las playas caribefias bafiadas por el sol, rodeadas de palmeras
reflejadas en mares azules. Diecisiete grupos de islas contribuyen a mas de doscientos veinte
rones diferentes y embotellados, el ron también se produce en otros continentes e islas
alrededor del mundo (16).

Es un aguardiente que se obtiene de la destilacion del fermentado del jugo de cafia de
azucar o de jarabe de azicar o melaza de cafa. El proceso requiere que el destilado se efectue
varias veces, para producir un alcohol de calidad aceptable, hecho que nunca se paso por alto
ni en los primeros dias de la fabricacién del ron. Como con muchas bebidas alcohdlicas, cuyo
nombre evoca leyenda y misterio. EI nombre ron deriva de su origen del término en latin
Saccharum, que significa azUcar, esta es una etimologia aceptada para el ron.

Breve Historia del Ron

En la India se encuentra la primera referencia a dos licores obtenidos de la cafia de
azucar. El escrito fue elaborado alrededor del afio 2000 AC. Los textos védicos indios, 0 "Los
Vedas", se refieren a un espiritu derivado del jugo de cafia llamado "Gaudi y otro producto
alcoholico derivado de la cafia de azucar llamado soma.

También se sabia que la cafia de azlcar se habia cultivado en China desde la época
de la propagacion y se encontrd en Madeira, Espafia, Chipre y Sicilia, hasta el siglo 111 d.C.
No fue finales de la Edad Media que la cafia de azucar fue cultivada en las Indias
Occidentales.

La produccion de productos destilados a partir del jugo de cafia tardo algunos afios en
establecerse en el caribe. Barbados y Santo domingo fueron los primeros en producir ron en
el caribe. En lo que actualmente es Guayana, en 1670, empez0 la practica de la destilacion y
la elaboracion del ron. Los espafioles ya destilaban “run” en las Indias Occidentales, mucho
antes de que los britanicos pusieran pie en el Caribe (16).

En siglo XVIII se empezd a producir a partir de cafia de azucar para obtener lo que
hoy llamamos propiamente ron. En Barbados, Jamaica, las Islas Virgenes y Santo Domingo.
En 1753, en Jamaica se desarrolla una gran reputaciéon en la fabricacion de ron en la
Exposicion de Filadelfia de 1876. La calidad del ron fabricado en Jamaica, era insuperable
por cualquier otro pais (16).
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Produccidén de jugo de cafia

La cafia de azUcar proporciona la melaza, principal materia prima para la fabricacion
de ron. La cafia de azucar (Saccharum officinarum) es una planta tropical, alta, erguida, que
probablemente fue introducida a las Indias Occidentales por Colon. Los habitantes de las
indias occidentales conocian la cafia de azUcar desde aproximadamente 2000 AC.

Los tallos de cafia de azUcar tienen una longitud de 2 a 4.5 metros de largo. Al ser
triturados liberan una disolucién de sacarosa, entre el 15y el 16 % p/p. Cien toneladas de
cafia producen apenas 10 toneladas de azUcar. Una hectarea cultivada con este vegetal,

producird de 60 a 70 toneladas de cafia cortada. Una fabrica de azucar,

el suelo.

(16).

Las enfermedades las plagas y el
clima son los principales factores que
afectan a la cafia antes de la cosecha.
Después de la cosecha la cafia pierde
humedad de 1 a 2 % diariamente durante
la primavera. La abrasion de la cafia, antes
de ser cortar impide la pérdida de agua. La
enzima invertasa, dentro de la cafa
convierte a la sacarosa en fructosa y
glucosa presente en el jugo de la cafia.

Leiconostoc mesenteroides, es la
bacteria, contaminante del suelo, que
invade la cafia cortada. Acidifica y
transforma la sacarosa en el polisacarido
dextrano, material gomoso que causa un
problema al que se enfrenta la extraccion
de la azucar, que afectara a la calidad de la
melaza.

Tangue de jarabe ehecto lnulh:lple *

Tallos de cafia
entera

Cuchilles
cortadores

Trituradora

Mezclade del jago
crudo

Tanque de encalado

Clarificador
Jugo darificado

Evaporador de

Figura 24 Tomado de (25) Cafia de aztcar (Saccharum officinarum)

Filtro giratorio de
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Depésite de melazs

Cacernla de vace B
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Nezclador &

Figura 25 Disposicion del molino de cafia. Tomado de (16)

Mezclador

Centrifugs B

Azncar comercial

Melaza Final

dependiendo de su capacidad, puede moler entre 100 a 200 toneladas de
cafia cortada por hora. Generalmente, entre las 5 a 6 semanas antes de la
cosecha, se le aplica un madurador para suprimir la fotosintesis de la hoja
y estimulan la liberacion de la sacarosa del tallo de la hoja. En el momento
de cosechar la cafia de azUcar se le prende fuego a la tierra para desinfectar

A las cafias cortadas se les eliminan los restos de las hojas y son
trasportadas al ingenio. La cafia una vez cortada se deteriora rapidamente
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El tiempo de entre el corte y la entrega de la cafia al ingenio azucarero es critico. La
formacion de dextrano aumenta después del corte, por lo que es necesario que la cafia recién
cortada sea molida dentro las primeras 24 horas después de la cosecha.

En el proceso de molienda, extraccion, clarificacion y cristalizacion el dextrano causa
perdida en la recuperacion de azucares pobres, incrementa la viscosidad, dificulta la
filtracion e interfiere con la calidad de la melaza.

El proceso de la obtencidn de la melaza que se ocupara en la produccion del ron, se
resume en la figura 2.

Melaza, obtencién y procesamiento

La melaza es la materia prima esencial en la produccion de ron. Para obtenerse, debe
someterse a las plantas de las que se obtiene, a un proceso previo que incluye la digestion, la
maceracion y la percolacion.

Digestion

Se utiliza para extraer las sustancias aromaticas y organolépticas de los vegetales
utilizando calor. Las materias primas se colocan en un alambique con alcohol diluido una
temperatura de 50 a 60 °C esta temperatura extrae una mayor cantidad de componentes en
un menor tiempo.

Maceracion

Consiste en introducir las materias primas vegetales en alcohol. De este modo de
consigue extraer los compuestos aromaticos solubles presentes las materias primas vegetales.
Posteriormente el producto obtenido se pude o no someter a destilacién. Este proceso tiene
una duracion variable que va desde horas hasta mas de un mes (24).

Percolacion

De hecho, es una maceracién més intensa. La accion del alcohol es lenta disuelve las
sustancias solubles incluyendo a las mas pesadas, una vez separadas estas precipitan al fondo
del tanque (24).

Obtencion de la melaza
De 100 toneladas de cafia de azGcar molida se pueden obtener de 4 a 5 toneladas de melaza.
Para la seleccion de la melaza para la produccion de ron, es necesario tener en cuenta la
calidad y el precio. Pero el parametro méas importante es el total de azucares. Si la melaza
seleccionada contiene de 55 a 56 % azucares totales, se obtendra un rendimiento de 52 a 53
% p/p, otros factores que afectan la calidad de la melaza son los siguientes:

v Concentracion de cenizas sulfatadas menoral 8 % p / p
Concentracién de Nitrégeno entre 1 a 1.5%

Concentracion de Goma menor del 2%

RN

Concentracién de azucares in fermentables inferiores al 3,0% p / p

La concentracion de los componentes de la melaza, que se detallan en la tabla
siguiente, depende de: la variedad de la cafa, las condiciones climéticas, tipo de suelo, el
método de cultivo, tipo de cosecha, método de molienda y la técnica de recuperacién de
azucar (16).
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Calidad de la Melaza

El proveedor de melaza debera de presentar el Ultimo analisis realizado a la melaza
proporcionada al destilador. La calidad de la melaza debe cumplir con las especificaciones
acordadas. Los parametros analiticos son los siguientes:

e Grados Brix e Azucares e Cenizas

e Gravedad reductores sulfatadas
especifica e Nitrdgeno e Hidroximetilfurfu

e Gomas e pH ral

e Azucares totales e Color

e Sacarosa e Olor

Los azucares totales se miden por el método Lane-Eynon, que es la prueba estandar
para los azucares en la melaza. Los fermentables, como sacarosa, fructosa y glucosa se
pueden medir por HPLC. La gravedad especifica o Brix se miden mediante un densimetro,
en una dilucion 1:1 de melaza con agua. La correlacion entre gravedad especifica y el
contenido de azucar en la melaza es baja, debido a la alta concentracion de sélidos disueltos
no fermentables (16).

Los azucares fermentables como sacarosa, fructosa y glucosa se pueden medir por
HPLC. La gravedad especifica o Brix se miden mediante un densimetro, en una dilucién 1:1
de melaza con agua. La correlacion entre gravedad especifica y el contenido de azucar en la
melaza es baja, debido a la alta concentracion de sélidos disueltos no fermentables (16).

Tabla 16 Analisis tipico de las melazas tomado de (16).

Buena | Regular | Mala
Densidad Brix 87.6 85.4 88.2
Total de azlcar invertida (FSAI) 57.97 52.91 | 49.93
Sacarosa 36.44 31.30 | 34.61
Azucares reductores 19.61 19.96 | 13.50
Ceniza 7.31 9.35 11.57
Nitrégeno total 1.10 0.60 0.45
Fosfato total 0.19 0.09 0.21
Gomas 5.5 5.7 6.3
Proporcion de ceniza TSAI 7.93 5.65 4.61
Azucares reductores :Sacarosa 0.54 0.64 0.39
Relacion fosfato: nitrégeno total 0.17 0.15 0.47
Proporciéon de goma TSAI 0.03 0.05 0.08
Aroma por destilacién al vapor | Bueno | Regular | Malo

Manejo de Melazas

La melaza caliente se suministra directamente del molino a la destileria por la tuberia
del molino la melaza se puede almacenar en grandes cantidades para su posterior uso.

La melaza entregada en la destileria debe ser pesada en un lugar adecuado sobre una
base volumétrica. Las melazas entregadas por volumen pueden sufrir variaciones de volumen
y densidad por la variacion de la temperatura entre 45 a 65 °C.

La temperatura elevada superior a los 60 °C degrada térmicamente a la melaza por la
reaccion de Maillard, que produce perdida de azucar. Se ha reportado que, la melaza
almacenada a temperaturas altas, puede quemarse de manera espontanea produciendo
reacciones muy exotérmicas. La temperatura ideal para el almacenamiento de la melaza es
de 45°C (16).
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Jugo de cafa

El jugo de cafia se utiliza como fuente de azlcar para producir rones con sabor mas
ligero, este ron tiene un contenido de sacarosa del 12 a 16% p/p. El jugo de cafia que puede
ser utilizado directamente en el fermentador, no presenta un alto nivel de solidos en
suspension, que si estan presentes en la melaza, y ensucian la superficie interna del destilador.
El jugo de cafia debe ser utilizado inmediatamente por que contiene una gran cantidad de
levaduras y mohos (16, 25).

Diferentes tipos de Melazas

Si bien, para la produccion de alcohol, se eligen:

v Melaza evaporada de alto grado v Refinadores melaza de remolacha
de jugo de cafia

. . v" Melaza de citricos
v" Refinados de melaza de cana

v" Melaza de remolacha

Para la produccion de ron solo se pueden utilizar melaza evaporada de alto grado de jugo de
cafia y refinados de melaza de cafia (16).

Fermentacion

Levaduras

En la antigiiedad la fermentacion del ron se lograba naturalmente con las levaduras y
bacterias presentes en la melaza, y de algunas otras presentes en el agua y la atmosfera. En
la actualidad se utilizan cultivos puros de levaduras para la fermentacién. Solo en la
elaboracion de algunos rones especificos se utiliza la técnica de fermentacion antigua (16).

En la fermentacion para la fabricacion de ron se utilizan las levaduras del género
Saccharomyces (S. cerevisiae, S. bayanus o S. pombe), junto con cepas bacterianas
competitivas. El dunder, es un inoculo natural desarrollado para la fermentacidn que contiene
levaduras y bacterias anaerobias, que se emplea para mejorar incrementar la concentracion
de microorganismos. El dunder es el residuo lavado de las destilaciones previas y esto
permite fermentar naturalmente (16, 25).

Propagacion de la Levadura

La cepa seleccionada de levaduras para cultivar proviene de cultivos liofilizados o
levaduras secas activas que son preparadas en el laboratorio en un proceso en serie que tiene
una duracién de 4 dias. La propagacién de la levadura comienza en el laboratorio usando un
cultivo seco de S. cerevisiae. Se pesa una cantidad de la levadura seca y se suspende en una
mezcla de agua y azlcar en un matraz durante 15 minutos antes de inocular los tanques. El
medio de cultivo se esteriliza y la mezcla a fermentar debe tener entre 16° a 18° Brix (unidad
de medida del peso seco de azUcar, disuelto en agua). El volumen de recepcién dependeréa de
la cantidad del inoculo utilizado, que habra de tener una gravedad especifica ente 1.064 a
1.080, que proporciona las condiciones adecuadas para que la levadura lleve a cabo la
fermentacion (16, 25).

Los solidos en suspension se pueden eliminar parcialmente de la melaza antes de la
dilucion total de la fermentacion: La melaza se diluye primero a 45° Brix, posteriormente la
temperatura se eleva a 70°C para pasteurizar la melaza.

El control de la temperatura es necesario, la temperatura de fermentacion esta en
funcién de la concentracion de azucar y la temperatura ambiental esta en un intervalo de 25
a 32°C. La de la fermentacion se mantiene entre 30 a 33°C, El enfriamiento se realiza
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mediante un intercambiador de calor externo, bobinas de refrigeracion, o que los
fermentadores estén cubiertas de agua. Para conservar la temperatura constante, el agua
circulaatraves de unatorre de enfriamiento, para ser reutilizada. En 24 horas de fermentacion
de la melaza se producen del 5 a 7% de volumen de alcohol, dependiendo de las condiciones
iniciales. La fermentacion de alta gravedad representa un ahorro de energia. Estas pueden
producir concentraciones de alcohol de 10 a 13 % v/v. En el lavado previo a la fermentacion,
si no se realiza la clarificacion para separar solidos, y la densidad no es por lo menos de 1.028
a1.032 (7° a 8° Brix) no favorecera el proceso. En el tratamiento previo de la maleza diluida
se adiciona sulfato de amonio en una concentracion de 0.03 a 0.06 % p/v, como fuente de
nitrogeno, y también se le afiade una disolucion de &cido sulfdrico 0.02 a 0.04 plv, para
reducir el pH. El acido sulfarico afiadido estimula la sedimentacion. La melaza diluida y
acidificada se trasfiere a un taque de decantacion cuyo disefio permite que el lodo precipite
en la base conica para su posterior decantacion. El sobrenadante de la melaza clarificada se
diluye para lograr la gravedad deseada y posteriormente se bombea la melaza para agregarle
nutrientes e inocular la levadura (16).

La levadura forma sélidos en el fermentador, que deberian producir una mejor
fermentacion y simplificar el manejo de los residuos. Sin embargo, el impacto de las sales de
calcio, especialmente el yeso, de las placas de tamiz, de las tapas y de las superficies de
calentamiento, tanto en los alambiques de olla, como en los de columna, debe ser reducidos,
para disminuir el tiempo de inactividad durante la limpieza. Los fermentadores se construyen
de madera, acero inoxidable o fibra de vidrio. El acero inoxidable el material més utilizado
para su fabricacion, porque brida mejores condiciones para garantizar la higiene del proceso
(16).

Destilacion

El equipo utilizado permite una destilacion que puede ser sencilla o doble (figuras 6,
7'y 8). La olla doble tiene dos lavados y los alambiques conectados en tandem; El tubo de
vapor de la olla se extiende hasta retorta, en la que se encuentra el rectificador. Desde el
rectificador, el vapor se conduce al condensador del tubo. El tubo del contenedor de alcohol
que alimenta los receptores, de vinos bajos o de alcohol. Los alambiques cocinan el bagazo
de cafia que proviene de la molienda de la cafia por vapor directo o indirecto (16).

La destilacion permite controlar el proceso, el contenido de los alambiques se reciclan un
méaximo de seis horas. La mezcla de &cidos, butirico, valérico, caproico, caprilico, acido
acético, etc. se esterifican afiadiendo etanol. El cobre actda como catalizador y el alcohol
final obtenido tiene un contenido de esteres de 2 g/100 L de alcohol. El producto obtenido es
inconfundible y es muy solicitado por su sabor por las casas mezcladoras de tabaco y ron
(16).

El destilador de dos columnas, patentado por French Savalle, se puede utilizar para producir
amenos 6 productos diferentes, como rones de sabor medio, o de alcohol rectificado.
Mediante la manipulacion de la alimentacion a la columna, el rectificador y el analizador, es
posible purificar aldehidos y obtener productos de destilerias desaparecidas (16).

El proceso se resume en la siguiente figura.
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Figura 26. Procesamiento de la melaza para la

produccién de ron. Tomado de (16)
v dL . Calidad del destilado
e La calidad del destilado final se

controla por la velocidad de destilacion,
la velocidad de alimentacion del
destilado a los alambiques, el grado
alcohdlico, la presion del vapor, la
_|— temperatura y las tasas de reflujo en los
alambiques; En cierta medida, el grado
de ensuciamiento superficial interno
afectard al rendimiento y calidad del
espiritu; El cobre puede ser necesario
ot o¢ para reducir el transporte de azufre al
espiritu final. La presencia de gomas en
el destilado puede causar dificultades como la formacion de espuma que inunda la placa y
esto produce una pobre separacion del vapor de la fase liquida. EI control se efectua via el
caso de prueba por hidrometria o el uso de densitdmetros en linea, junto con evaluaciones
organolépticas regulares del alcohol final. Ahora es posible controlar destilaciones contintas
utilizando controladores 16gicos programables, conectados una PC para ajustar
automaticamente los parametros de control, eliminando asi el elemento humano, para
mejorar la calidad y la eficiencia del proceso. Ademas de la nariz humana, la cromatografia
liquida de gases es una herramienta invaluable para examinar los niveles de congéneres
usando columnas empaquetadas y capilares. La densidad de las disoluciones, son utilizables
para la evaluacion del porcentaje de alcohol por volumen (% v/v). En cambio la
espectrometria de adsorcidn atébmica se usa para medir concentraciones menores de cobre.
La prueba de tiempo permanganato para los alcoholes neutrales.

Envejecimiento del Ron

Los destilados tienen entre 80-94 % v/v, que se diferencia con los whiskies de grano
o de malta. Al madurar ron en barricas de Bourbon reacondicionadas, se obtiene un ron con
una concentracion de 83-85% v/v.

El envejecimiento del ron en el tropico, donde la temperatura es de 27 a 32 °C y la
humedad oscila entre 75 a 90%, es mas rapida que su maduracién que en climas templados.
La baja humedad favorece la perdida de agua, en tanto que la humedad alta favorece la
perdida de alcohol. La alta temperatura disminuye los efectos la maduracion por aumento de
la temperatura. La pérdida durante la maduracion es del 2% en climas templados.

Es frecuente que se mezclen destilados con diferentes caracteristicas antes de
emprender el afiejamiento. Los rones ligeros de alambique de columna se pueden mezclar
con aquellos destilados de olla, antes de la maduracion en barricas de roble. Pueden realizarse
estanterias maltiples en las que se permite que el ron recién mezclado madure en barril
durante unos meses antes de ser transportado a otro barril durante otros meses mas,
repitiéndose este proceso hasta que se consiga la calidad deseada. Los toneles para producir
rones ligeros deben producir el extracto minimo; Algunos rones, exigen largos periodos de
maduracion de mas de diez afios, se les afiade pasas o vino de ciruela. El uso de frutas o vino

melaza
Apua potable ‘

Fermentadores

Sulfato de amonio
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de ciruela mejora el efecto de maduracion, pero obviamente afecta el oscurecimiento. La
mayoria de los rones envejecidos poseen un oscurecimiento superior al 1%. Los almacenes
pueden tener, hasta diez bastidores, con buena ventilacion. Bajo la antigua regla colonial, se
estableci6 que los rones deben madurar por un periodo minimo de tres afios como el whisky.
Los ésteres del ron determinan su sabor y buqué

El sabor peculiar de cada ron, depende de su contenido de ésteres. Las levaduras y
bacterias anaerobias producen una variedad de &cidos y ésteres de acidos grasos volatiles,
predominantemente butirico y acético. Los acidos producidos anaerébicamente pueden ser
fijados con cal, para promover el crecimiento de bacterias aerobias acetilantes esenciales para
la produccion de acido acético. Se ha establecido que los alcoholes madurados del cofac, el
whisky y el ron, poseen congéneres comunes, a pesar de ser producidos a partir de diferentes
materias primas.

Los rones altos en éster poseen una gran cantidad de estos compuestos, obtenidos
través de la esterificacion de &cidos grasos volatiles con etanol. El aroma de este tipo de ron
casi podria ser confundido con aceite de fusel (formado por alcoholes con mas de dos atomos
de carbono), pero posee una dulzura frutal y suavidad no asociada con alcoholes superiores.
Los ésteres etilicos de acidos acético, propionico, butirico, valérico y homélogos contribu-
yen al aroma distinto (16, 25).

En términos generales, se puede resumir el proceso en los siguientes elementos:

e El ron se produce a partir de un jugo fermentado de la cafia de azUcar, de su jarabe,
melazas o de otros subproductos destilados a un contenido minimo de alcohol de
190° GL (95%) y embotellado con no menos de 80° GL (40%). El material méas
comun para la fabricacion de ron son las melazas residuales. Los Rones se
caracterizan por su cuerpo ligero, entre los que destacan los de Puerto Rico, y los de
cuerpo ligero entero que vienen de Jamaica y de otras islas de las indias occidentales
(24).

e Algunos destiladores producen ron a partir de jugo de cafia, pero lo mas tipo es el uso
de las melazas de cafia que son los residuos incristalizables que quedan después del
proceso de fabricacion del azlcar. A diferencia de los aguardientes provenientes de
las sustancias amilaceas, el azucar esta presente en la materia prima desde un inicio.

e Las melazas se diluyen con agua para obtener una mezcla con 12-20% de azUcar
ajustando el pH 4, con &cido sulfirico, para controlar la posible contaminacion
bacteriana durante la fermentacion. Al carecer las melazas de sustancias nitrogenadas,
se afladen en forma de urea y sales de fosfato amonio, antes de la fermentacién. La
temperatura ideal de fermentacion es la 21°C y el limite maximo aconsejable es entre
32y 33°C.

e Para obtener un ron ligero la fermentacion dura de un dia y medio a dos y para
produccidn de ron oscuro (mas pesado y con sabor mas marcado) unos doce dias, tras
una fermentacion lenta. El producto de la fermentacion, se destila en alambique, con
reciclado sucesivo de las cabezas y colas.

e Otros factores que intervienen en el sabor y aroma del ron son la variedad de cafia de
azUcar, las condiciones que prevalecieron durante el cultivo, el lugar geogréafico
donde se cultivo, la cepa de levadura utilizada y la técnica de destilacion.
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La mayoria de las destilerias de ron utilizan la destilacion continua, normalmente, con
tres columnas (analizador, columna de extraccion y rectificador).

El ron puede ser envejecido en madera de roble o de cerezo. El ron ligero madura en
menos tiempo que el pesado. La coloracion final es variable ya que puede ser incoloro
0 presentar tonalidades que varian del ambar a la caoba. También se le puede
adicionar caramelo como colorante.

La graduacion alcoholica del ron es de 40 a 60° GL. excepto el ron dulce o licor de
ron escharchado que tienen una graduacion minima de 30° GL. (24)

El siguiente diagrama resume el proceso.

Diagrama 1 Proceso Elaboracion de ron Tomado de (24)

Adicién de N

Urea 12-20% azicar
Sales de amonio Dilucién con agua ‘ pH =4 (H,S0,)

Sulfato, fosfato

Ron ligero: 1.5-2 dias
Fermentacién Ron pesado 12 dias

ﬁ%i[ Alambigue
— Continua

NS

TR

NS

Envejecimiento

Figura 27. Diagrama del proceso de elaboracién del ron. Tomado de (24).
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