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1,- INTRODUCCIÓN 

1.1 Objetivo y enfoque 

Con este trabajo se pretende recopilar infor111aciÓn respecto a los efectos tóxicos del aguardiente y -
' . ' las tecn1cas para detectarlos, teniendo cono principal interes el netanol y la nornatividad correspon 

diente. 

' 1.2 Definicion 

El aguardiente (a!Jllardiente de cañal es una bebida con graduación alcohol ica de 38 a 54 ·G.L., obteni 
' - ' da de la destilacion sinple de nosto fernentado de cana de azucar (4). 

1,3 Reseña histórica 

La historia del a!lllardiente, representa un inportante capltulo en la cultura de la hunanidad. EMpezÓ 

hace nas de 3000 años y desde I uego, no puede decirse que haya terM i nado. 

La sustancia que hoy se· define COMO alcohol era para los antiguos un nero coMponente del vino, diver­

sos escritos y docunentos de todos los tieMpos tales COMO la Biblia y la I I iada de Honero del siglo -

UIII antes de Cristo, de1mestran que el vino era una bebida nuy extendida, 

Los pueblos de la antiguedad tenlan pocos conociMientos acerca de las sustancias que conponlan el vi­

no, sin enbargo, se sabla que tenla la propiedad de "arder" cuando se vertla sobre piedras incandes-­

centes, Los sabios de la antiguedad, desde Aristóteles (380 a.C.) hasta PI inio (70 d.C.l lla111aban a -
' . ' este fenoMeno "'evaporac1on que arde", 

Fue en la Edad Media cuando se descubrieron los principios flsicos de la destilación, lo que pernitiÓ 
' ' a los alquinistas de la epoca destilar por prinera vez. Es decir, llevar a cabo una separacion de los 

conponentes volátiles (alcohÓlicosl de los no volátiles (extracto) del vino. Este descubriniento lo -

hizo un sabio de Salerno (que ejercla en una de las nas antiguas universidades del Mundo occidentall­

llanado Magíster Salernus, fallecido en 1167. Siglos después de su descubriMiento el aguardiente cons 

titula a~n, en la nagorla de las culturas, un nedicanento. 

Diversos acontecinientos extraordinarios cono la peste de 1349 notivaron un estudio nas intenso de --
' aquel la Medicina ! lanada alcohol, sin enbargo el exito del aguardiente cono nedicina enseguida dio lu 

gar a abusos. Los cruzados fueron los Mejores anantes de esta nueva Medicina 111aravi llosa. 
' Durante el siglo XUI el a!lllardiente paso definitivanente, de ser una Medicina, a convertirse en una -

' bebida hab i tua 1 ( 1 l, En la actua I i dad a I os consll.ll i dores de bebidas a I coho I i cas se I es advierte que -
el abuso en su const11110 produce daños a la salud. 
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1.4 Estadlstica de producción 
El INEGI (Instituto Nacional de Estadlstica, Geografla e Infornática), realiza la Encuesta Industrial 
Mensual, en la que se clasifica a las bebidas alcohÓlicas segun la nateria prina de la cual proceden," 
se reporta la elaboración de bebidas destiladas de caña· (Ron en sus diferentes presentaciones Y otros 
productos) (2). 

Bebidas destiladas de caña 1993 
Otros woductos no genéricos (ni I es de NS) 3 009 
Otros desechos y subproductos (ni les de NS) 14 873 
Aguardiente de caña <ni les de I itros) 

1994 

3 007 

11 870 

para la venta (ni les de NS 1995, ni les de$ 1996, 1997) 

ano 

1995 

16873 

60732 

1996 

ene. -jul. oct. 

10991 

62718 

1789 

6530 

1997 

sept.-oct. 

2133 2078 

8459 8428 
. ' ' El aguardiente se puede clasificar cono producto no generico o cono subproducto segun el proceso de -. , 

elaborac,on. 

' 1.3 Toxicidad de algunos conponentes de las bebidas alcoholicas 
Todo aquel que disfrute de una copa deberla plantearse serianente el efecto del alcohol en el organis 
no •. Su elininaciÓn se produce a través de la respiración (aprox. 10 X), la orina (aprox. 10 X) y el -
hlgado, en é1 se Metaboliza el 80 1/. restante y entre otros efectos produce grasas que se acUMulan en­
el organisno (1), 

El netanol desde el punto de vista toxicolÓgico, se considera cono un veneno de acción especlfica, ya 
que lesiona al nervio optico produciendo neuritis Óptica con anaurosis (gota serena) y ceguera, pu--­
diendo conplicarse con afecciones cardlacas y cerebrales que pueden llegar a ser nortales. 
La toxicidad aguda del netanol es nenor que la del etanol. Sin enbargo, el netanol es nas tóxico que­
el etanol por dos razones fundanentales que son: 1) se elinina nas lentanente que el alcohol etllico­
Y 2) se netaboliza en el organisno, originando sucesivanente aldehldo fÓrnico y ácido fornico. 
El prinero reacciona con los grupos anino de protelnas y enzinas férricas e inhibe la respiración ce-

, lular de tejidos t~n inportantes cono el nervioso y el retiniano. Respecto a la dosis toxica por in--
gestión, ésta varla entre anplios llnites, pero parece estar conprendida entre 30 y 100 nL. 
La sintonatologla de esta intoxicación se caracteriza por la aparición de cefaleas, zUMbido de oidos, , 
vonitos, diarreas, dolores abdoninales, taquicardia, dificultades respiratorias y sudores. Posterior-
nente, se producen lipotinias y debil itaniento progresivo de la vista. Cono el envenenaniento con es-

J • l • • J • ' ' te toxico carece de ant,doto, el tratan,ento es s1ntonat1co, reconendandose el lavado de estonago con , 
agua bicarbonatada, transfusiones y oxigenoterapia, es uti 1 ' inyectar Na,S,O_ y adninistrar analepticos :. .. .:, 

respiratorios (lobelinal o farnacos cono la cafelna (3), 
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Por otro lado la ingestión excesiva crónica de etanol está asociada directanente con enfe~edades neu 

rolÓgicas y nentales graves p. ej. daño cerebral, annesia, perturbaciones del sueño y psicosis. 
' Los individuos que ingieren etanol nornalnente tanbien tienen un riesgo aunentado de experinentar con 

vulsiones no provocadas; el riesgo parece estar relacionado con la dosis. 

El uso excesivo de etanol a largo plazo tiene efectos deletéreos irreversibles, en gran nedida sobre­

el corazón. E~ dosis noderadas provoca vasodilataciÓn, especialnente de los vasos cutáneos y produce-
' rubor y calor cutaneos. 

' El etanol adninistrado a los seres hunanos en dosis suficientes para producir vasodilatacion facial y 

ebriedad leve, no provoca un canbio en el flujo sangulneo cerebral o en la resistencia ~ascular cere-
' ' 1 , bral, Sin enbargo, una concentracion plasnatica asociada con la intoxicacion alcoholica grave (300 --

ng/dLl aunenta de nodo notable el flujo sangulneo cerebral pronedio y disninuye la resistencia cere-­

brovascular a pesar de la captación de oxlgeno disninuida en el cerebro. 
' . ' La gente parece consunir alcohol por varias razones. Los alcohol icos tipo (con baja busqueda de lo-. ' 

novedoso y elevada inclinacion a evitar el peligro) beben para aliviar la ansiedad, nientras que los-
' ' ' alcoholicos tipo 11 (caracterizados por una elevada busqueda de lo novedoso y baja inclinacion a evi-

' tar el peligro) beb"l!n para experinentar efectos euforicos. Sin enbargo, deben existir otras fornas de 

refuerzos con el uso prolongado, ya ~ue después de los prineros dlas de la dedicación a la bebida, -­

los alcohÓI icos llevados a anbientes de laboratorio suelen volverse nas ansiosos y nas deprinidos a -
nedida que cont,inÚan bebiendo. 

' Cuando se nantienen prolongadanente elevadas las concentraciones plasnaticas de etanol se produce un-
estado de dependencia rlsica. 

' . ' Los tenblores, que aparecen unas pocas horas despues de la ultina copa, pueden ser leves o tan pronun· 
_· ' -ciados que el paciente puede ser incapaz de levantar un vaso. A nenudo se aconpanan por nauseas, an--

' ' ' siedad y sudoracion. Puede haber calanbres, vonitos, hiperreflexia y at111ento de la presion arterial. 

Pesadillas, sueño perturbado e hipotensión ortostática tanbién son parte del slndrone. El paciente -­

puede conenzar a "ver cosas", al principio sÓlo con los ojos cerrados, pero luego tanbién con los ojos 

abiertos. Las alucinaciones pueden ser transitorias y en este punto el slndrone todavla se denonina -
' supresion no CO/llplicada de alcohol. En caso de persistir las alucinaciones, se denonina alucinosis al 

' ' coholica. La hiperternia es conun y puede producir agotaniento y colapso cardiovascular. 

Los niños nacidos de nadres que beben nucho durante el enbarazo no sÓlo experi11entan la supresión del 
' ' alcohol despues del parto, sino que ta11bien pueden presentar retardo nental y otras alteraciones del-

desarro 11 o (5). 
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11.- GENERALIDADES 

' 2.1 La nateria prina para la elaboracion de aguardiente puede ser: 

1. - Guarapo. 

2.- Miel. 

3.- Jarabe invertido. 

4.- Piloncillo. 

5.- Mascabado. 

6. - Me laza. 

7. - Cachaza. 

8.- Otros subproductos. 

' Los Mas uti I izados son: 1, 2, 4, y 6. 

1.- Guarapo (jugo de cañal- Solución inpura y diluida de sacarosa, ·se extrae del tallo de la caña de-
' ' ' azucar por el proceso de Molienda, difusion, col!lpresion, etc. (4, 6, 7, 8). 

• - J ' 2.- Jarabe (niell- Caldo de la cana previanente clarificado, cuya concentracion de solidos disueltos-
' 1 se eleva a valores proxinos al 60 1/. por evaporacion del agua contenida en ella (4, 6, 9). 

- 1 1 3.- Jarabe invertido (HTMl- Miel rica de jugo de cana, tiene su sacarosa invertida por accion de aci-
1 dos o enzinas. En general se trata de un producto que es col!lercial izado en una concentracion de 86 --

Brix (4, 5). 
. . ' - -4.- P1lonc1 llo o panela- Azucar crudo de cana elaborado en trapiches azucareros en donde las canas --

son conprinidas en el nolino extrayéndole la nayor cantidad de jugo posible (guarapo) y en una baterla 
. , , . . ' de cobre se cuece hasta lograr por evaporac1on el grado opt1no de concentrac1on (el cual se calcula--

enplricanentel, la nasa cocida se vacla en un enfriador y posteriornente en noldes y se espera que -
cristalice (l1l. 

' -5.- Mascabado- Azucar crudo de cana elaborado en los ingenios azucareros (14). 
' ' ' J • 6.- Melaza- Miel de la cual se retiro, por cristalizacion y centrifugacion, toda la sacarosa tecn1ca-

, . . ' , nente y/o econOJ!licanente posible, es un subproducto de la fabr1cac1on de azucar (1, 4, 6, 7, 8, 9, 12 
15). 

1 

7.- Cachaza- Subproducto de la elaboracion de piloncillo (13). 
- ' ·' ' 8.- Otros subproductos de la cana de azucar- lavados de los equipos usados en la elaborac,on de azu-

car (aguas dulces), espunas (7, 8). 
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2,2 Proceso de elaboracion 

El proceso general para la elaboracion de aguardiente, involucra varios pasos cono son: seleccion de­

nateria prina, fer11entacion, destilacion, al11acenaniento, distribución del producto sin enbargo solo­

se nencionan la fernentaciÓn y la desti laciÓn porque son los de 11ayor influencia en la calidad del -

producto. 

2.2. 1 Fer11entaciÓn 

' 1 la palabra fernentacion se deriva eti11ologica11ente de la palabra latina Fervere, que significa ebulli 

ciÓn, burbujeo (12), Describe la acción de fornar espU111a que aconpaña con frecuencia al proceso y que, 

en la actual ida~ se sabe que se debe a la for11aciÓn de diÓxido de carbono (15), 
. ' ' . . . , , El proceso de fer11entac1on alcohol1ca consiste en la transfor11ac1on de los azucares en alcohol (4), 

la ecuación global de la fernentaciÓn establecida por Gay lussac y corregida por DU111as es la siguien­
te: 

-------) + 
levadura 

' Azucar (glucosa) ' . gas carbon1co etanol 
1 

Se usan varios procesos, desde las fer11entaciones co11pleta11ente silvestres o espontaneas hasta_ los lo 
. ' ~ ' ' ' -tes con cultivos puros (9, 10), los netodos continuos de fernentacion aun no estan en uso, aunque pue 

den estarlo en,el futuro (6, 9). 
' , las levaduras alcoholicas son clasificadas cono Asconicetos del genero Saccharonyces, siendo las de -

1 

nayor interes la Saccharonyces cerevisiae (4, 6, 15, 19). 

las levaduras e11pleadas en la destilerla deben presentar caracterlsticas para su uso industrial, en-­

tre las cuales figura la buena productividad, la tolerancia al alcohol, la resistencia a la estabili­
dad, 

, 1 

La buena productividad, o sea la fornacion de alcohol en la unidad de tienpo, que adenas de propiciar 
1 1 1 

fernentacion nas rapida, reduce el riesgo de contaninaciones, 

La tolerancia a los contenidos alcohol icos nás elevados y, consecuentenente, la actividad en nostos de 

nás_ azúcar, per11ite la obtención de vino de 11ayor riqueza alcohol ica. 

Esto posibilita la reducción de infecciones debido al valor antiséptico del propio alcohol. 
1 . 

Mayor rendi11iento de los aparatos de destilacion y nenor volU111en de vinaza por litro de alcohol produ 
e ido. 
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La resistencia a la acidez nás elevada es iMportante en la prevención y conbate de las infecciones, -

siendo tanbién deseable una resistencia a las variaciones de tenperatura. 

FinalMente, la levadura debe ser estable para preservar las caracterlsticas citadas anteriornente (4). 

Para una buena fernentaciÓn es necesario controlar tres paraMetros, principalnente, que se nencionan-
, 

a continuacion. 

1.- La concentración de azúcar- se uti I iza el concepto de Brix para deterfllinarla, es una Medida que -
, , 

expresa la cantidad de solidos solubles, aunque no sieMpre sean azucares, es recoMendable un Brix de-

16-18 (12 Y. de glucosa aproxiMadaMente. 
, . ' . 2.- pH- se recoMienda un pH alrededor de 4.5. En tern,nos pract,cos el control de 1a acidez se logra-

con la adición de ácidos Minerales en el Mosto. 

3.- Nutrientes- Debido a la inexistencia de nutrientes en Materias prifllas ideales o en algunos casos­

de desequilibrio entre sus conponentes, hay necesidad de cOfllplefllentar sales fllinerales y vitaMinas. Es 
, , 

tas son sales de fosforo, nitrogeno, Micronutrientes y vitafllinas del coMplejo B (4). 
, 

Algunos flletodos uti I izados son los siguientes: 

Estos Métodos (recetas) son algunos de los Más representativos encontrados en la bibl iografla 

1.- Dilución del jugo de caña de azúcar con agua a una gravedad especlfica entre 1.04 y 1.05. El pH -

se ajusta a 5.8 con ácido sulfÚrico, Se agrega algo de <NHil 2SOi, asl cOfllo una Menor cantidad de dun-, 
der. La ferMentacion silvestre entonces toMa lugar en tanques abiertos, los cuales son, con frecuen--

' - , cia, de nadera ~e roble. Para iniciar la fernentacion se puede adicionar una pequena porcion de otro-

batch fernéntado. Ho se ap I i ca enfr ian i ento y las teMperaturas pueden 11 egar hasta 110 • F (43. 3 • C). 
, 

El siguiente paso es una destilacion sifllple, durante la cual no es reMovido el aceite de fusel, hasta 
unos 160 • proof. 

2.- Se calienta el jugo de caña de azúcar y se deja reposar. El jugo claro se decanta y se concentra­

por evaporac i Ón, a una gravedad espec l f i ca aprox iMada de 1.15. Se adiciona una cantidad grande de dtm 

der, del 10 al 35 Y. del vollll'len total, con agua se hace el balance para lograr una gravedad especlfi~a 
' , , de alrededor de 1.075. Se hace una fer11entacion espontanea, se sigue con desti lacion sifllple. 

' ' 3.- En la ferMentacion, filas f!loderna, de batch con cultivo puro, el proceso se inicia en el laborato--
' , rio por inoculacion de un f!ledio especial esteri I con cultivo puro de levadura. Los frascos se colocan 

en un agitador Mecánico y cuando se alcanza una cierta concentración de células de levadura, usualnen , 
te despues de un lapso previaMente fijado, el contenido de cada frasco es transferido a una disolu--

ciÓn de Melazas estériles, con adición de nutrientes. Después de otras dos transferencias, se lleva -
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finalnente a un recipiente de acero inoxidable, con capacidad de 80 L de nelaza de 18-24 °Brix, se a­

dicionan nutrientes, y a un pH de 4.8, se inocula y se aerea fuertenente. La tenperatura debe ser nan 
• J ' ' -tenida alrededor de 30 a 33 C; la fernentacion alcoholica ternina alrededor de 45 horas despues, du-

• 1 

rante las cuales pueden obtenerse unos 25 prof. Antes de que la Masa fernentada se destile, las celu 

las de levadura y la nayor parte de otros sol idos presentes, se separan por centrifugación (9), 
1 1 1 

4.- Cuando se uti I iza cachaza cono nateria prina, esta se filtrara y se lavara;. lo que resulte de las 

operaciones anteriores se evapora hasta obtener una niel con un grado Brix de 85°. Se acondiciona pa-
1 

raque la levadura encuentre un nedio propicio para desarrollarse esto se efectua en unos tanques en-

donde se precipitan todos los no azucares, esta operación se I leva a cabo agregando lechada de cal --
• 1 • hasta elevar el pH en 0.5 y la niel tenga un grado Brix de 55 • La tenperatura se elevara a 70 C. El-

segundo paso, es el de separar estas inpurezas uti !izando una centrlfuga, Se puede prescindir de ésta 

si se deja reposar un tienpo suficiente, para que las inpur~zas se sedi1-1enten. 
1 1 

Oespues de lo anterior, queda listo el nosto y es pasado a las tinas de levadura y de fernentacion en 

donde se baja la tenperatura a 30'c y se agregan sulfato de anonio y fosfato de anonio para suplir las 
J ' ' ' ' deficiencias en nitrogeno y en fosforo. Tanbien se agrega acido sulfurico en cantidad suficiente para 

1 

bajar el pH hasta 4.5, que es el nas propicio para el desarrollo de la levadura. El tienpo de fernen-

tacion es de 60 horas y el nosto ya nuerto se deja reposar durante 12 horas. 

Posteriornente se pasa por una centrlfuga para separar los sol idos. Este nosto ya separado y fernenta 
1 -

do es pasado a un precalentador para su desti lacion en un alanbique en el cual se obtiene un producto 
. 1 

que es pasado por otro alanbique de refinacion del cual se obtiene un producto que se rebaja antes de 
salir al nercado (13). 
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, 
2,2,2 Destilacion 

Se llana destilación a la separación de los conponentes de una nezcla-llquida por vaporización parcial . 
de la nisna. La concentración de conponentes volatiles es nayor en el vapor obtenido que en la nezcla 

; , 
inicial, ni entras que en el residuo a1.1J11enta la concentracion de los conponentes nenos volati les. 

Este procediAiento se enplea cuando un llquido azucarado que ha experinentado una fernentaciÓn, no se 

ha transfornado solanente en alcohol etllico y diÓxido de carbono, sino que adenás se obtiene un buen 

nÚnero de distintos productos, unos volátiles y otros fijos; para poder separar el alcohol etl I ico de 

todos estos productos que le aconpañan en la conposiciÓn de los llquidos procedentes de una fernenta-
' ' ' e ion, es necesario recurrir a la destilacion para poder elininar parte de estos conpuestos yolati les, 

' ' La destilacion sinple se utiliza para la obtencion de aguardientes sinples y licores, Los aparatos --
' destinados a la destilacion sinple son: alanbique sinple y alanbique con rectificador. 

Alanbique sinple 

Un alanbique sinple se conpone de los siguientes elenentos: 

1.- Una caldera de cobre estañado, de forna ancha que acttia de recipiente del llquido que va a desti­
lar. 

2.- La nontera ~e cobre estañado, va colocada sobre la caldera a nanera de enbudo, 

3,- El cuello de cisne es un tubo largo de cobre estañado que une la nontera con el serpentln del re­
frigerante. 

4,- El serpentln de cobre estañado ta~bien va colocado en el interior del deposito refrigerador. 

5.- El refrigerante es el recipiente por el cual circula el agua frla de refrigeraclon. 

6.- Al final del serpentln va colocada la probeta de salida de los llquidos condensados. 

Antiguanente los alanbiques eran accionados a fuego directo, a baño Marla e incluso a baño de arená,­

hoy estos sistenas han quedado desplazados, son incÓnodos, anticuados y de diflcil regulación. 
' , Toda instalacion actual de destilacion, se basa en el enpleo del vapor de agua, cono nedio de cale---

' faccion. Al hacer uso del vapor de agua, cono nedio proporcionador del calor, f1a sido preciso dotar a 
' .. la caldera de un doble fondo o de un serpent1n donde penetra el vapor con su correspondiente desague, 

de un nanÓnetro indicador de presiones y de una llave reguladora de entrada, Tanbien los alanbiques -
' actuales, van provistos de valvulas de seguridad. 
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Ala111bique rectificador 

En la actualidad se enplean los ala11biques con rectificador ya que a su vez pueden funcionar cono ta­

les o bien coMo alanbiques si11ples. El ala11bique con rectificador tiene la gran ventaja sobre el ala11 
, , 

bique si11ple de poder obtenerse con el, aguardiente de diferente graduacion. 
, 

El rectificador aplicado al ala11bique del siste111a OEROY, consiste en una cupula rectificadora coloca-
, 

da en el reborde superior de la caldera y que funciona 11ediante una junta hidraulica. 

El rectificador añadido a un ala111bique si11ple tiene por objetivo, no per11itir que los vapores de la -
, ' destilacion vayan directanente al cuello de cisne, para que algunos, los nenos volatiles, se conden:-

sen antes y asl vuelvan a redesti larse. Por lo tanto, un rectificador consiste en un siste11a adecuado 

para provocar una pri11era condensación, anterior a la definitiva y Últi11a, que ha de verificarse en -

' e I serpent in. 

' , En cualquier tipo de ala111bique, adicionandole una coll.lfllna de rectificacion, es posible obtener aguar-
, ' diente de 75 G.L. a la pri11era desti lacion, 

La coll.lfllna de rectificacion está fornada por dos conos de poca altura de cobre estañado, unidos por -

' las bases, que colocadas entre la 11ontera y el cuello de cisne, cunplen perfectanente su 11ision de --, 
pri11era condensacion, al ser hl.lflledecida constante11ente por un chorro de agua, 

. ' ' La graduac1on de los destiladores se atlf!lenta o diSMinuye segun la cantidad de agua que se vierte en -

la superficie de la lenteja Ccoll.lfllnal; si interesa hacer funcionar el ala11bique sin el rectificador.­

se retira la lenteja (coll.lfllna) o si11plenente se prohibe la I legada de agua de refrigeración sobre su-
' ' superficie; entonces funciona co110 una porcion 11as del cuello de cisne. 

Otra for11a de rectificar consiste en colocar un recipiente en for11a de ca11pana, al inicio del cuello-
' de cisne, que al estar sie11pre lleno de agua de refrigeracion (renovada constantenente en el 11is110 --

sentido que la del deposito del serpentlnl condensa los vapores que intentan re11ontar el cuello de -­

cisne. Por el caudal de agua que circula por este recipiente, es ta11bién regulable la graduación del­
destilado obtenido, 

En slntesis la puesta en 11archa y funciona111iento de un ala111bique es: 
, , 

1,- Antes de iniciar cualquier operacion en el ala111bique, se debe co11probar la presion que indica el-
1 • ' • 11ano11etro del generador de vapor, que es la pres1on de trabaJo. 

2.- Se li11pia el ala11bique y se carga con la 11ezcla que se va a destilar. 

3.- Se cierra con cuidado y con eficacia la boca de descarga y el tapÓn de entrada de llquido y se re , 
visan las valvulas de seguridad. 
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4.- Se accionan las llaves que dan la entrada al agua, al refrigerante y al rectificador. 
' ' 5.- Se abre la Ílave de la entrada de vapor poco a poco hasta que el nanoMetro Marque la presion debi 

' .. da, se conprueba el funciona11iento de la valvula de desague, 

6.- A la salida de destilados por la probeta, se pone un alcohollMetro y se toMa la graduación y ten-
. ' . ' peratura, se hace la correcc1on de graduac1on. 

7.- Se regula la llave de entrada de vapor y la enh'ada de agua al refrigerante para conseguir la gra 
·' ' . duac1on alcohol 1ca deseada. 

' ' 8.- Nor111alizado el alanbique, se evitan descensos de presionen el generador de presion. 

9.- No se abandone janás un alaMbique puesto en Marcha, porque puede arder. 

10.- Una vez que vaya agotándose el contenido en el interior de la caldera, se separan las colas de -

destilación, asl COMO las cabezas del destilado si es que interesan. 
' . 11.- Al finalizar la destilacion, hay que ir regulando la entrada de vapor y agua. 

' 12.- Ter11inada la destilacion, se cierra la llave de vapor. No cerrar las llaves del agua de condensa 
' ' cion hasta que esten las dos nasas de agua (refrigerante y rectificador) a la te11peratura de entrada, 

' se accionan repetidas veces las valvulas de seguridad, 
' ' 13.- Se descarga, el alanbique se li11pia para la proxi11a destilacion. 

' Los detalles de funcionaniento que se han descrito, se refieren a una operacion conpleta, pero inter-

' Mitente, no obstante, el funcionaniento de un alanbique, sinple o con rectificador, puede ser cont1--

nuo. 

Para operar de una forna continua, es necesario la adición de un nuevo elenento, el calienta vinos o­

intercaMbiador de calor, colocado entre el cuello de cisne y el refrigerante, en el cual, el llquido­

por destilar actua COMO eleMento de refrigeración, antes de entrar de 11anera continua o internitente­

en el interior de la caldera, y asl adquirir una deterMinada teMperatura al estar en contacto con los 

vapores de destilación, que es definitivanente ahorro de coMbustible en el noMento de la desti laciÓn­
(7, 19). 
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111.- Control de calidad 

3.1 COfllposiciÓn Qulftica 

El aguardiente es una bebida alcohÓlica conpuesta principalnente de agua y alcohol etllico, sin enbar 
' -go contiene, en disolucion, cerca de 400 conponentes en pequenas cantidades responsables de su ar0111a-

Y sabor caracterlstico (10). 

Algunos de estos conpuestos son: 

1.- Conpuestos ácidos R-COOH 

Acético octanoico, decanoico, dodecanoico, propiÓnico, acrll ico, isobutlrico , butlrico, isovalérico, 

caprÓico, algunos C
8

, C
18

, C
18

, 

2.- ~steres, R-0-R 

Acetato de etilo, propionatos, forMiatos, butiratos, isobutiratos, hexanoato de etilo, octanoato de -

etilo, decanoato de etilo, dodecanoato de etilo, tetradecanoato de etilo, 9-hexadecanoato de etilo, -

hexadecanoato de etilo, lactato de etilo, 2-&-3-neti 1-butilacetato, 2-feni 1-eti lacetato(acetato de e­
fenil etilo), carbanato de etilo. 

3.- Alcoholes superipres (aceite de fusell, R-OH 

Alcohol anllico, propano!, butano!, isobutanol, isopentanol, 2-netilpropanol, 3-netilpropanol, 2-fe-­

niletanol, alcohol isoanliico. 

4.- Aldehídos 

R-C:0 

~ 
acetaldehido, propaldehido(propanal), 1, 1-dietoxietano, furfural, glicerol. 

S.- Otros 

Metano!, aceites esenciales. 
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3.2 Técnicas de análisis 

Algunas de las técnicas de análisis utilizadas son: 

' 1,- La cronatograf1a de gases 

' 2,- Espectroiotonetr1a 

3.- Métodos volunétricos y gravinétricos 

' . 4,- Pruebas organolept1cas 

1.- Una de las técnicas propuestas para el análisis del aguardiente es la cronatograila de gases. 
La cronatograila de gases es una técnica analltica que se utiliza para separar, identificar y cuanti­
ficar los conponentes de una nuestra. 
La separación de una nezcla que contenga nuchos conponentes volátiles, se puede lograr con solo intro 

' ducir a un sistena por donde fluye un gas, el cual pasa a traves de una colunna enpacada con un nate-
rial de caracterlsticas especiales que pernitan esta separación. 
La cronatografla de gases se basa, pues, en la diferencia de velocidades de nigracio~ de los conponen 

' tes de una nezcla, al ser arrastrados por un gas inerte a traves de un tubo relleno de un naterial --
adecuado. 

Los conponentes separados se detectan y se registran en forna de picos, generalnente de forna gaussia 
na. 

La aparición de cada conponente, referido a su tienpo de eluciÓn o retención, es caracterlstico de ca 
da conponente, y el área bajo el pico es proporcional a su cantidad o concentración. El tienpo de re­
tención y el área, serán los datos cualitativos y cuantitativos respectivanente. 
La evaluación cualitativa dependerá, entonces, de la nedida de la posición del pico, ya sea tienpo de 
retención, tienpo de eluciÓn o la variación de estos paránetros. La interpretación cuantitativa de -­
los resutados dependerá, prineranente del tanaño, forna y separación de los picos, y tanbién de la co 

' ' rrecta nedicion del area del pico. 
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' Las partes de que consta un croHatografo de gases son: 

' ' "EsqueHa basico de un croMatografo de gases" 

B r····-----------------, 
Q 1 

□ ' ..... .. . ........ . 
A.- Gas de arrastre. 

B.- Medidor y regulador de flujo, 

, 
C.- SisteMa de introduccion de Muestras. 

, . 
D.- ColUMna cr0Matograf1ca. 

E.- Horno, 

F.- Detector, 

G.- Registrador 9/0 sisteMas de integración o procesaMiento de datos, 
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A.- Gas de arrastre. 

' . ' Los gases que pueden ser enpleados CllfllO gas de arrastre son: helio (He) o nitrogeno .(N
2

). La selecc1on 

de cada uno de ellos dependerá del detector utilizado y la apl icaciÓn a un caso particular. 

Los gases nencionados Cllfllplen con la condición de ser inertes, y asl no reaccionaran con la colL111na o 

la nuestra. Es inportante que ta11bién estén I ibres de hlllledad y de inpurezas para prevenir el nal fun 

cionaniento del equipo, cono serla el increnento del nivel de ruido y conta11inaciÓn del detector. 

B.- Medidor y regulador de flujo, 

' ' Es inportante proveer una presion y fltyo constante de gas acarreador, por lo que sera necesario regu 
J J • -

lar lo. La forna de lograr esto, es instalando una valvula reguladora a la sal ida del cilindro, y antes 

de la colllfltna se coloca otro controlador de flujo que generalnente es una válvula de aguja acoplada a 

un regulador diferencial. 

' C.- Sistena de introduccion de nuestras. 

Este es el sitio de entrada de la nuestra al cronatÓgrafo. Se pueden introducir nuestras gaseosas, 1 l 
quidas o solidas. En condiciones adecuadas la nuestra debe vaporizarse facilnente sin desconposiciÓn: 

o reacción qulnica y debe· depositarse en la colllfllna con un nlnino de volllfllen para prevenir picos an-­
chos. 

Los llquidos se introducen al sistena por inyección con una nicrojeringa a través de un septllfll, 

Toda el área que ocupa el dispositivo de inyección está equipada con un sistl!llla individual de calenta 
' ' ' niento que alcanzara tenperaturas arriba de la del horno y facilitara la vaporizacion de la 11uestra, 

' . D.- Colllfllna cronatograf1ca. 

' ' ' Esta es la parte inportante del sistena cronatografico, ya que aqu1 se lleva a cabo la separacion de-
los conponentes de la nuestra. 
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La col1.111na es un tubo 11etá1 ico o de vidrio general11ente de 1/8 a 1/4" de dianetro n011inal, eMpacada­

con un naterial granular. El 11aterial puede ser un adsorbente co110 la al~ina o sllica gel, cuando se 

trata de cro11atografla de adsorcion (CGSl. El naterial granular puede ser ta11bién un sol ido inerte co 

110 la tierra de Diatonáceas recubierta con un llquido, éste es el caso de la cronatograrla de parti-= 

cion o de intercanbio de fases (CGU. Al llquido que está cubriendo al solido inerte se le conoce cono 

fase llquida. Esta tiene una teMperatura nlnina y náxi11a de trabajo que se to11ará en cuenta cuando se 

haga uso de ella. 

E.- Horno. 

La col1111na está situada en el horno. Este se puede calentar de nanera controlada, con te11peraturas, -. ' desde la a11biente hasta 400 C, ya que dependiendo de la 11uestra, sera la te11peratura. 
' . -El horno esta disenado de tal nanera que 11antiene const~nte la tenperatura seleccionada 11ediante un -

ventilador de aspas. 

F.- Detector. 
' ' Una vez que se efectua la separacion, en la col1.111na, van pasando los co11ponentes por el detector, el-

' . 

cual, indicara la presencia del COIIPonente diferente al gas de arrastre. 

Los detectores 11ás conllllllente ~dos son: Ionizacion de Fla11a, Conductividad Tér11ica y Captura de --­

Electrones. 
' Detector de Ionizacion de Flana. 

' ' Este detector responde sola11ente a co11puestos organicos, es insensible al agua y conpuestos inorgani-
• - • , 1 • 

cos, consiste de una pequena fla11a de h1drogeno queMandose en un exceso de aire y rodeado por un can 
' . po electrostat1co. 

' Este detector es el 11as usado por su alta sensibilidad, buena est~bilidad y un intervalo nuy a11plio -

' de linearidad de respuesta. Tiene la particularidad de destruir la nuestra produciendo iones, dioxido 
. ' de carbono (C02) Y agua, Se usa co110 gas de arrastre el n1trogeno, aunque pueden usarse otros gases -

' inertes cono helio o argon, 
' Detector de Conductividad Ter11ica, 

Es un detector universal, porque es sensible a los co11puestos orgánicos e inorganicos, General11ente -

se usa para análisis de c011puestos inorganicos cono: agua, dioxido de carbono, oxlgeno, . ' n1trogeno, ar 
' ' ' gon, esta constituido por cuatro fi la11entos fornando un circuito de puente electrico. 

Este detector no destruye la nuestra y es posible colectar las fracciones de la 11uestra al final del-

proceso. En este caso el gas de arrastre que se uti I iza es el helio. 
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Detector de Captura de Electrones. 
• J • J • • ' t Este detector es selectivo para Moleculas que contienen atoMOS electronegativos, n1trogeno, ox1geno,-

azufre y particularMente los halogenos, Requiere de una técnica I i11pia para prevenir la contaMinaciÓn 

de la fuente de ionización radioactiva (Ni 63 o Tritio), se basa en la absorción de electrones por par 

te de cOl!puestos que tienen afinidad por los electrones I ibres (39). 
' G.- Registrador y/o SisteMas de Integracion o Procesa11iento de Datos 

' ' ' Este recibe la señal electrica produciaa por el detector y la registra en una grafica de concentracion 

contra tie11po, que recibe el noMbre de crOMatogra11a. 

Asl pues, los coMponentes de la 11uestra quedan registrados en el crOMatograna y servirá para obtener-
' ' ' ' los datos de retencion (tieMpo, volUMen, etc.) y area del pico; donde los datos de retencion serviran 

para identificar cada coMponente y el área del pico será proporcional 

ponente (análisis cuantitativo); coMo ya se habla nencionado. 

. ' a la concentrac1on de cada coM-

Anal isis cualitativo. 
. ' ' Se basa en la conparac1on de los tieMpos de retencion de un conpuesto conocido con el de otro co11pues 

to desconocido, obte.nidos en las 11isnas condiciones de operación. 
' ' . Para identificar nieMbros de una serie ho11ologa que contenga una Muestra, se construye una graf1ca --

' ' ' del logaritno del tieMpo de retencion contra el nUMero de ato11os de carbono de al nenos dos conpues--
tos de la serie inyectados. 

' ' ' Ta11bien se pued~ utilizar el netodo de adicion para identificar los co11ponentes de una nuestra. Este-
' netodo consiste en agregar a la Muestra un coMpuesto conocido. Se corren a11bos cr0Matogra11as y por --

' coMparac ion se identifican I os conponentes de la nuestra (21). 

La cuantificación se puede efectuar por cualquiera de 3 Métodos: nornalizaciÓn, estandarización exter 
' ' ' na y estandarizacion interna, siendo esté ulti110 el que se describe a continuacion: 

' ' La cuantificacion por estandarizacion interna: consiste en obtener el cronatogra11a de la nuestra es--

tandarizada, o sea adicionada de una s11Stancia llanada estándar interno que deberá aparecer en un si-
' tio del cronatograna, libre de traslapes y desde luego no debera ser conponente de la nuestra, aunque 

es recDl!endable que sea de la nisna naturaleza qul11ica y del 11is110 orden de concentración que el coM­

ponente de la nuestra por cuantificar. Se deberán obtener cronatogranas paralelos con soluciones de -
' ' concentracion conocida del conponente por cuantificar y del estandar interno y se traza una curva de-

cal ibraciÓn que tenga por ordenadas la relación de concentraciones correspondientes al coMponente por 
cuantificar y a I estándar interno. 
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Esta curva servirá para situar en sus ordenadas la relación de áreas correspondientes al cof!lponente­

por cuantificar y al estándar interno del crof!latograf!la de la f!luestra estandarizada y asl ubicar la re 

laciÓn correspondiente de concentraciones (33). 

2.- Espectrofotoflletrla de UU-visible 

La espectrofotof!letrla se basa en la f!ledida de las propiedades flsicas de las soluciones tales cof!lo la 

absorción y dispersión de la energla radiante que deterfllina la naturaleza y la concentración de un --
, 

elefllento o cof!lpuesto en una disolucion, 

El color de una sustancla se debe a que absorbe luz de una cierta longitud de onda, La cantidad de luz 

absorbida por una disolución está en relación directa con la eriergla radiante que se necesita para la 
, 

excitacion de los electrones. 
, , 

Dos leyes fundaf!lentales constituyen la base de la practica colorif!letrica: la ley de Bouguer y de Lafll-

bert-Beer. 

La ley de Bauguer establece que cuando un rayo IUJ11inoso penetra en un f!ledio absorbente perpendicular­

al plano, paralelo a las superficies del f!ledio, cada capa infinitesifllal del f!ledio disninuye la inten-
, 

sidad del rayo IUJ11inoso que penetra en la capa en una fraccion constante. 

La ley de Laf!lbert-Beer establece que la intensidad de un rayo lufllinoso f!lonocronático paralelo disfllinu 

ye exponencialnente, a flledida que la concentración del naterial absorbente aUJ11enta. 

Las dos leyes pueden cof!lbinarse y representarse por una sola ecuación, la cual . , 
considera la relac,on-, 

entre el poder ~e radiacion de la luz incidente y el de la transfllitida, 

Las diferentes f!laneras en que se puede representar la ley de Laf!lbert-Beer son las siguientes: 

1 
log -= -abe 

lo 
log T= - abe A= abe donde: 

a= es la extinción especlfica de la sustancia. 

b= es el grosor de la capa ·(longitud del paso Óptico) ' generalf!lente expresada en cent1f!letros, , 
c= es la concentracion que se puede expresar en dos forfllas: graf!los por litro o en flloles por I itro. 

A= es la absortividad expresada en granos por I itro, es igual a la absorbancia y se define cof!lo el lo 

garitf!lo base 10 negativo de la tranSfllitancia CT). 

T= es igual a la·transfllitancia y se define cof!lo la relación entre el poder de radiacion 1, tranSfllitido 

por una solución y el poder de radiación lo, que incide sobre la fllisflla, 
lo= es el rayo incidente. 

I= es la cantidad de energla que queda sin absorber después de pasar por la solucion, 
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3,- Métodos gravil'létricos y voll.ll'létricos 

Grav il'létr i cos 

El l'létodo se basa en la obtención del peso en balanza analltica, del col'lpuesto estable que contiene -

el elel'lento que se desea cuantificar. 

Uoll.ll'létricos 
1 1 1 1 

Se basa en la nedicion del volllfllen de solucion valorante (estandar), que reaccionara con el elenento-
que se desea cuantificar(38), 

' . 4,- Pruebas organolept1cas 

lndudablel'lente que todas las técnicas antes l'lencionadas pueden dar cierto control relacionado con el­

producto que se está elaborando, pero siel'lpre es de interés y l'IUY conveniente realizar pruebas de ca­

tado con el producto, para deterl'linar las caracterlsticas en cuanto a sabor, arol'la y cuerpo del aguar 
. ' diente que se este elaborando. 

' ' Di chas pruebas deberan rea I izar se di ar i al'lente y para 11 evar I as a cabo, se puede eMp I ear un Metodo de-
' coMparacion, entre dos l'IUestras del l'lisl'lo producto, una preparada bajo un tipo norl'lal, o sea Mezcla -

de diferentes lotes, con la Muestra incógnita que puede provenir del producto que se está elaborando­

ese dla; o pueden realizarse conparaciones entre lotes o entre el producto que se esté elaborando y -

el de la conpetencia, etc. (17), 

. ' Cualidades gustativas y Sentidos inplicados en la degustac1on 
Organo 

Ojos 

Sentidos y sensaciones 

Uista 

Sensaciones visuales 

Olfato 

Sensaciones olfativas 

Nariz (vla nasal directa) 

Olfato 

Sensaciones olfativas 

<vla retronasal) 

Boca Gusto 

Sensaciones gust~tivas 
. ' Reacc1on con las nucosas 

Sensaciones tacti les 
' Sensibi I idad terAica 

Caracteristicas percibidas 

Color, Linpidez 

Fluidez 

Arona 

Arona de boca 

Sabor o gusto 

Consistencia 

Untuosidad 

T enpera tura 
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Aspecto 

Olor 

Gusto 

Tacto 

(40). 



2.3.3 Nor11atividad existente 

En Mexico la SECOFI (Secretaria de Co11ercio y Fo11ento Industrial> a traves de la Dirección General de 

' Nor11as es la encargada de elaborar junto con otras dependencias guberna11entales, con instituciones pu 

blicas y privadas la nor11atividad para los distintos productos. 

' En la actualidad se tienen las siguientes nol'llas para bebidas alcohol icas destiladas 

1.- NHX-U-002-1983; Ron 

2.- NHX-U-004-1970; Método de Prueba para la DeteminaciÓn de Furfural 

3.- NHX-U-005-S-1980; Deter11inaciÓn de ~steres y Aldehídos 
' . 4.- NMX-U-013-1993-SCFI; Deter11inacion del 1/. de Alcohol en Uolu11en (1/. vol.) a 20 C 

5.- NHX-U-014-1986; Detel'llinaciÓn de Alcoholes Superiores (Aceite de Fusel) 
' 6.- NHX-U-015-S-1980; Deter11inacion de Acidez Fija 
' 7.- NMX-U-016-S-1980; Detel'llinacion de Acidez Total 

8.- NHX-U-017-1984; Deter11inaciÓn de Extracto Seco y Cenizas 
' 9.- NHX-U-021-1986; Deteminacion de Metano! 
' ' 10.- NMX-U-026-1986; Deter11inacion de Acidez Uolati 1 

' 11.- NMX-U-032-S-1980; Deter11inacion de Densidad Relativa 

' ' 12.- NMX-U-044-1972; Etiquetado o Rotulacion de Bebidas Alcoholicas 

13.- NOM-U-31-1990; Aguardiente de Caña Charanda 
' 14.- NOM-142-SS~l-1995; Bebidas Alcoholicas. Especificaciones sanitarias. Etiquetado sanitario y co--

11ercial. 

1.- NHX-U-002-1983; Ron 
. ' Se establecen las especificaciones en esta nor11a oficial 11exicana, que debe cllltplir la bebida alcoho-

lica destilada deno11inada Ron. 

Definición de Ron 

' ' ' Es la bebida alcoholica obtenida por desti lacion de 11ostos fer11entados y preparados unica11ente con --

azÍ1cares provenientes de caña de az~car. Los destilados podrán ser rectificados y deberán ser so11eti-
' dos a un proceso de 11aduracion, en recipientes de encino o roble. 

Se deno11ina Ron al que l1a sido 11adurado 8 11eses co110 11lni110 y Ron añejo al 11adurado un 11lni110 de 2 -­
anos. 

' Para poder caracterizar una bebida alcoholica se recurre a enllllerar especificaciones co110 las senso--

riales, flsicas y qul11icas, asl 11is110 se 11encionan tecnicas en las nor11as, que son especlficas para -
los diferentes co11ponentes. 
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Especificaciones 

Sensoriales 
' ' Color ------------------ Podra ser incoloro o color anbar 

Olor-------------------- Caracterlstico 

Sabor------------------- Caracterlstico 

Apariencia-------------- Llquido transparente 

Flsicas y qulnicas 

TABLA 

ESPECIFICACIONES 

' . Grado alcohol 1co G.L. real a 293 K (20 C) 

Y. de alcohol en volunen a 293 K (20 °Cl 

Extracto seco g/dnl 

Cenizas g/dM3 

Ualores expresados en ng/dn; en alcohol 
anhidro: 

Acidez total (cono ácido ac~tico) 

Aldehldos (cono aldehi~o ace¼ico) 

Esteres (co~o acetato de etilo) 

Alcoholes superiores (aceite de fusel o 

alcoholes de peso nolecular superior al 

etl I ico (cono alcohol anl I icol 

Furfural 

Metano! 

Mlni~o 

38.0 

' . Max1no 

55.0 

20.0 

0.5 

1200.0 

400 

2000.0 

4000.0 

20.0 

50.0 

• 

, t . ) 
Nota.- La suna de los conponentes volatiles diferentes del alcohol et1 l1co no debera ser nenor de --
600 ng/dn3 en alcohol anhidro, ni nayor de 6000 ng/dM3 (30). 
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2.- HIIX-U-004-1970; Oeterninacion de Furfural 

Funda111ento; este nétodo se basa en la deterninaciÓn colorinétrica del cof!lpuesto colorido que se forf!la 
' al hacer reaccionar el furfural que contenga la bebida destilada con anilina, en presencia de acido -

después de un tief!lpo de 20 nin. a 20 ·e, la intensidad de la coloración rojo-cereza que se produce, -
' es proporcional a la concentracion de furfural presente en la nuestra. 

La intensidad de color producida en la nuestra, se f!lide en el espectro visible a 520 nf!I (deterf!linacion 
de absorbancia. 

Aparatos y equipo 

' Matraz para desti lacion de 250 nl 

Balanza anailtica con sensibilidad de 0.0001 g 

Matraz aforado de 100 f!IL 
' Pipeta volUf!letrica de 1 nl 

Baño de hielo 

Matraces aforados de 50 nl 

Fotocolorlnetro con filtro verde o espectrofotonetro 
' Material conun de laboratorio 

Materiales y Re~ctivos 

Furfural 

Alcohol etllico, de nas de 95 Y. en VOIUf!len libre de furfural 

Acido clorhldrico concentrado 

Anilina recientenente destilada 

Alcohol de 50 Y. en volUf!len libre de furfural, recientenente destilado 

' Disolucion valorada de furfural 

Preparación de la disolución.- Redestilar el furfural nuy lentanente, se recoge la fracción que desti 

le a 161.2 ·e corregida por presión atnosférica. Se pesa exactaf!lente 1 g del furfural recientef!lente= 

destilado y se di luye con alcohol etl I ico de 95 Y., se afora a 100 nL se tona 1 f!ll de la solución ante 

rior y se afora a 100 nL con alcohol etl lico de 50 Y., se obtiene asl una solución con una concentra-= 
' cion de 100 ng por litro. 
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, 
Preparac ion de la 1mestra 

, 
Se ftiden exactaftente en natraz aforado 100 nl de la nuestra y se llevan al natraz de desti lacion de -

. , , 
250 ftl, se enjuaga el natraz con 12.5 nl de agua y se lleva esta al nisno natraz de destilacion. Se -

destila lentanente recogiendo el destilado en el natraz aforado de 100 nl sun~rgido en el baño de hie 
1 o. 

Procediniento 

·' Se prepara una serie de soluciones tipo de 50 nl cada una a partir de la soluc1on valorada de furfural 

y de I a I coho I de 50 Y. que contengan 0, 1, 2, 3, 4 y 5 ng de furfura I por I i tro. 

Se diluyen 10 nl de la nuestra recientenente destilada, a 50 nl con el alcohol de 50 Y. 

Se adicionan 1 nl de anilina a cada una de las soluciones tipo y la nuestra anterior, se agitan, se -

agregan 0.5 nl de acido clorhldrico, se agitan y se llevan los natraces de 50 nl a un baño de agua a-
15 ·e, durante 30 ninutos. 

' Calculas y Resultados 

Se tonan las lecturas de cada una de las nuestras, 11ediante un fotocolorlnetro con filtro verde o es-, 
pectrofotonetro, Se grafican las lecturas de la serie tipo en Y. de transnitancias contra ng por I itro. 

, 
El resultado se expresa en ng de furfural por litro de alcohol anhidro nediante la siguiente expresion 

5 * Fl * 100 
f: 

G.A.R. 
en donde 

f: ng de furfura I por I i tro de a I coho I anh i dr_o 
. ' fl: Concentrac1on de la lectura problena 

5: Factor de dilución 
, . 

G.A.R.= Grado alcohol ico real de la nuestra a 20 C en la escala Gay-Lussac (7, 16, 31, 37). 
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3.- t!Ml(-U-005-S-1980; DeterninaciÓn de Esteres y Aldehídos 

, 
Detefflinacion de aldehídos 

Este nétodo se basa en que se aprovecha la reactividad qulnica del grupo carbonilo del acetaldehido -

para c011binarse fácilnente con un exceso de agentes sulfatados y fornar el ácido etanol sulfÚrico, el 

contenido de aldehídos se puede detefflinar por el procedi111iento indirecto con bisulfato de sodio, en­

el cual se valora nediante una titulación el exceso de yodo con tiosulfato de sodio. 

Equipo 

Tres natraces bola de fondo plano de 500 nL, con boca esnerilada 24/40 

Matraz de l(jeldhal 

Condensador, tipo Liebig de 400 111111 

' Tubo de desprendiniento de 9 nn de dianetro 

Dos condensadores para reflujo con uniones esneri ladas 24/40 
' . Dos natraces Erlenneyer de 500 nL con boca y tapon esner1 lados 

' Parrilla electrica con regulador de tenperatura o nanta de calentaniento 

Rea et i vos 
' ' Oisolucion de hidroxido de sodio 0. 1 N 
' Oisolucion de tiosulfato de sodio 0.05 N 

Disolución de b_isulfito de sodio 0.05 N 

' Las disoluciones de tiosulfato de sodio y bisulfito de sodio no deben utilizarse despues de una senana 
de haber sido preparadas 

Disolución de ácido clorhldrico 0.1 N 

Disolución indicadora de fenolftaleina al I X, preparada en alcohol etllico al 50 x 

AlnidÓn soluble en disolución acuosa al 1 X 

Preparacion de la nuestra 

En un natraz de bola de fondo plano con boca esnerilada, de 500 nL se colocan 200 nL de nuestra, se -
' agregan 35 nL de agua y unos granulos de carburo de silicio o perlas de vidrio. Se destila lentaAente 

' recibiendo el destilado en un natraz volu111etrico de 200 nL 

Cuando la cantidad contenida en el natraz volunétrico se acerque al aforo, suspender la destilaciÓn,­

se I leva al aforo con agua y se nezcla perfectanente. Se debe tonar en consideración la tenperatura -
' de cal ibracion de los recipientes. 
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Procedil!liento 

Deter11inaciÓn de esteres (NHK-U-005-S-1980) 
' Se transfieren 100 11L del destilado a un 11atraz balon plano de boca esl!lerilada, de 500 11L, se neutra-

' ' ' liza el acido libre con disolucion de hidroxido de sodio 0.1 H, utilizando fenolftaleina cono indica-

dor se agrega un exceso de disolución de hidróxido de sodio 0. 1 H. 
' Se coloca el condensador de reflujo sobre el 11atraz y se calienta a ebul licion durante dos horas. Se-

deja enfriar y se titula el exceso de áical i con la disolución de ácido clorhldrico 0. 1 N. Se desechan 

las deter11inaciones en las que el exceso de alcali requiera ácido clorhi~rico en un volUl!len 11enor de-
2 11L o 11ayor de 10 11L. 

Se prepara un testigo con la l!IÍSl!la cantidad de reactivos utilizados en el proble11a, sustituyendo la -
11uestra por agua y se trata COl!IO la 111uestra. 

' . Se calculan los esteres cono acetato de etilo. 

' Oeter11inacion de aldehídos (NHK-U-005-S-1980) 
' . Se transfieren 100 11L del destilado a un 11atraz Erlenl!leyer de 500 11L, con boca y tapon eSl!ler1lados, -

se agregan 100 111L de agua y 20 11L de bisulfito de sodio 0.05 H. Se deja reposar por un tie11po de 30 -

l!I i nutos, se agita de vez en cuando. 

' ' Se agrega un exceso de disolucion de yodo 0.05 H (el exceso de disolucion de bisulfito de sodio debe-
' ser equivalente aproxi11ada11ente a 25 11L de la disolucion de yodo). Se titula el exceso de yodo con di 

solución de tiosulfito de sodio, hasta aparición del color a11arillo paja, se adiciona disolución indi 
. , . , . . , . ' 

cadora de al111don y se continua la t1tulac1on hasta decolorac1on total. 

Se prepara un testigo, se to11an 100 11L de agua destilada y se adicionan las 11is11as cantidades de diso 
' ' lucion de bisulfito de sodio y disolucion de yodo 0.05 H uti I izadas para la 11uestra y se trata COl!IO la 

11uestra. 

Se calculan los aldehídos cOl!lo acetaldelhido. 

' Cal culos 

Esteres 

El contenido de esteres expresado en 11i ligra11os de acetato de etlio por 100 11L referidos a alcohol an 
' hidro, se calcula con la siguiente ecuacion. 

El * 100 
E= --- o sea E= 

G.A.R. 

(UllEN1-U2lEN2l * 88 * 100 * 100 

M G.A.R. 
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E= Esteres expresados en 11g de acetato de etilo por 100 11L referidos a alcohol anhidro 

E1= Esteres expresados en 11g de acetato de etilo por 100 11L de 11uestra 

U1= Uolu11en de la solución de hidróxido de sodio utilizado para saponificar, en 11L 

U2= UolU11en de la solución de ácido clorhldrico, utilizado para titular el hidroxido de sodio sobran-
' te de la saponificacion, en 11L 

' ' N1= Nor11alidad de la solucion valorada de hidroxido de sodio 

N2= Nor11alidad de la solución de ácido clorhldrico 

88:: Mil iequivalente del acetato de etilo expresado en 11g 

M= Parte allcuota (100 nl) 

G.A.R.= Grado alcohÓlico real de la nuestra a 20· C en la escala Gay-Lussac (20). 
' ' ' El principio del analisis de los esteres se basa en la saponificacion por una solucion valorada de so 

sa y se deter11ina la sosa consU11ida titulándola con ácido clorhldrico de concentración conocida (7, = 
16, 20). 

Aldehldos 

El cont~nido de aldehldos expresados en 11il igrar,ios de acetaldehldo por 100 11L, referidos a alcohol an 
hidro: 

Al * 100 

G.A.R 
o sea A= 

(UI-U2) N * 22 * 100 * 100 

M G.A.R. 
en donde 

A= Aldehldos exfresados en 119 de acetaldehldo por 100 11L de alcohol anhidro 
' 1 Al= Aldeh1dos expresados en 119 de acetaldehido por 100 11L de nuestra 

' U1= UolU11en de la solucion de tiosulfato de sodio utilizado para ' la titulacion de la 11uestra en 11L 
' U2= Uol U11en de la so luc ion de ti osul fato de sodio ut i I izado para ' la titulacion del testigo en 11L 

N= Nor11alidad de la solución de tiosulfato de sodio 

22= Miliequivalente de acetaldehldo expresado en 11g 
1 M= Al1cuota de la nuestra en 11L 

G.A.R.= Grado alcohol ico real de la 11uestra a 20 ·e en la escala Gay-Lussac (20) 

Aldehídos este 11étodo se basa en la reacción caracterlstica de los aldehídos de for11ar co11puestos de­

adición bisulfltica. Esta reacción es absolutar,iente general y solo varla de un aldehído a otro en la­

rapidez con que se efectuán. For11ando el co11puesto de adición bisulfltica, se hace reaccionar esta con 

solución decinor11al de yodo dejandolo actuar 10 11inutos y se titula el exceso de yodo con solución -
. ' 

0.1 N de tiosulfato de sodio. Se pueden deter11inar colori11etrica11ente (7, 16,20, 29), 

29 



4.- HMK-U-013-1993-SCFI; Deterninacion del porciento de alcohol en volllllen (X vol 20 °Cl a 20 'e 
. . . ' Def1n1c1on . ' . Porciento de alcohol en volllllen a 20 C (Grado vollllletrico a 20 C o exfuerza real): Es el grado volu 

nétrico que expresa en volur.ten a 20 'e, la cantidad de alcohol etll ico puro contenido en 100 volÍinen;s 

a 20 'e de una nezcla hidroalcoholica. 

Reactivos 

Gránulos o trozos de carburo de silicio o perlas de vidrio 
Agua dest i I ada 

' ' Solucion de hidroxido de sodio (sosa) 6 H 

3,- Aparatos y equipo 

Juego de alcohollnetros certificados con escala en X en volur.ten graduados en 0, 1 X vol. y referidos a 
20 ·e 
TernÓnetro certificado con escala de 0 a S0 'e, con división nlnina no nayor a 0.5 'e 

' ' ' Probeta con dianetro suficiente para efectuar si1mltaneanente las nediciones alcohol iMetricas y de --
tenperatura 

' Matraz volUlletrico de 250 nl o Matraz Kjeldahl narcado a 300 nl 

Matraz de destilación de 1 litro 

Refrigerante tipo Grahan de 60 en de longitud adaptado en el extreno inferior con un tubo y con la -­
punta biselada, 

Tranpa de vapor 

Equipo conÚn de laboratorio 

Tablas de corrección por tenperatura para exfuerza real y riqueza alcoholica a 20 'e 
Procediniento 

Procediniento para bebidas destiladas 

Se vierten en el natraz de 250 nl a 300 nl, de la nuestra a una teMperatura entre 18 y 21 ·e, se---­

transfiere cuantitativanente con 75 a 150 nl de agua destilada al natraz de destilación que contiene-
' granuloso trozos de carburo de silicio o perlas de vidrio, se conecta al refrigerante Mediante el 

adaptador. 

' ' Se calienta el natraz de destilacion y se recibe el destilado en el nisMo Matraz donde se nidio la --

nuestra, Se reconienda que el natraz se encuentre s11nergido en baño de agua-hielo durante el curso de 
' la desti lacion, 
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Cuando la cantidad de destilado contenida en el 11atraz, se acerque a la 11arca, se suspende la destila 

ciÓn 9 se lleva el destilado a la teMperatura que se nidiÓ la nuestra, Se lleva a la ~arca con agua.­

destilada, se honogeniza 9 se transfiere el destilado a la probeta. 
1 ' ' Se introduce el alcohol1netro junto con el terMonetro, se efectua la lectura de aMbos y se hace la co 

' ' rreccion necesaria enpleando las tablas de correccion por tenperatura. 

' Expresion de resultados (ver ejeMplo) 
' ' . Si en el nonento de la deterninacion de la nuestra esta a una tenperatura diferente a 20 C, la lectu 

ra debe corregirse usando las tablas alcoholinétricas en la sección de grado volUMétrico (X vol,) 

1 ' • lectura del alcohol1netro (vease la figura) 
1 Para efectuar la lectura en el alcohol 1Metro, es necesario colocar el ojo de Manera que la raya visual 

siga paralelaMente la superficie I ibre horizontal del ilquido justaMente hasta donde se encuentra con 
' la escala alcohol inetrica en el punto donde el la aparece coMo cortada en dos por esta superficie, es-

' decir en donde se encuentra la parte Mas baja del nenisco. 

Condiciones del eMpleo del alcohollnetro volunétrico 

El alcoholl~etro volunétrico certificado es un aparato construido para indicar el grado de contenido 

de alcohol de una Mezcla de alcohol etllico y agua pura. 

los aguardientes y alcoholes neutros contienen ciertos productos secundarios (ésteres, aldehidos, al­

coholes superiores, etc,) pero en proporciones tan pequeñas que no influ9en de Manera sensible sobre­

lo que indica el alcohollMetro. TaMbién por regla general se consideran cono despreciables la influen 

cia de Materias con las cuales se colorean los aguardientes, el grado volunétrico de estos alcoholes= 

puros y aguardientes debe ser considerado cono válido, nedido directanente con un alcohollMetro (32,-
37), 

lectura de I a I coho I lnetro 

Medir en la linea base del Menisco 

Donde: x x' raya visual paralela a la superficie I ibre horizontal del l lquido, n M1 Meniscos, 
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' Ejenplo del uso de las tablas alcoholinetricas 
' ' 1 Fuente: En la tabla UIII b de la Guide D Practique alcoonetrie, la lectura del alcohol1netro se lo-

caliza en la col1111na q* y la tenperatura en la fila t, la intersección nos da el X de alcohol en volu . ' nen a 293 K (2\l C), !ll'ado vol1111etrico o exfuerza real, 

q* 42,0 42, 1 
r·······1 
1 42,2 1 42,3 
1 1 

t 
22··· 41,2 41,3 1 41,4 1 41,5 

999 

22.5· 41,0 41, 1 1 41,2 1 41.3 

23··· 40,8 40,9 1 41,0 1 41, 1 
998 

23,5- 40,6 40.7 40,8 40, 9 

24··· 40,4 40,5 40,6 1 40,7 
397 

24,5· 40,2 40,3 1 40,4 40,5 

25--· 40,0 40, 1 40,2 1 40,3 
¡97 1 

---------·············J---,---
25,5·1 39,8 I 39,9 1 40,0 1 ______________________________ J 

26··· 1 ::~6 1 39, 7 1 39,8 1 

lectura del alcohollnetro 42,2; tenperatura 25,5 'e 
De la tabla Ulll bel 1/. de alcohol en vol1111en a 293 K (20 

40.0. 

' . Otros netodos para detern1nar etanol son: 

' ' Proof: por el netodo del picnonetro (7, 8, 24) 

40, 1 

39,9 

' . C), grado vol1111etr1co o exfuerza real es -

la deterninaciÓn espectrofotonétrica de 

ta en la biblio!ll'afla (23). 

' . la derivada de I i nfrarroj_o cercano para e I etano I esta descr 1 
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' ' . Deterninadas por el Metodo cro11atograf1co 

Etanol 

La cronalografla de gases se puede uti I izar para deterninar el contenido de alcohol en una bebida al­
cohÓI ica. Lo anterior se puede lograr de dos fornas, una de el las es enpleando el Detector de, Ioni1.a­
ciÓn dr ílan~ y la otra con el Detector de Condnctivitlad l~rnica. 
' ' Netodo 1.- qrado alcohol ico por Ionizacion de ílana 

las condiciones ~ronatograficas fneron: 

IEN. INY.: 160 ·e 
1rt1P. DET. rrn.: 1,0 ·r. 
r1u,111 n, 11,: 11. 45 11Lh1in. 

-IEHP. IIORNO ltl!C.: 140 C 

ATENUAC!otl.: 128 

RANGO: Xl00 

CANT. HUESTRA: 2 f'L 

UEL.; CARTn: 10 nn/n in. 

COLUHIIA: PORAPAK Q, 60/80 # s.s. 2 n 1/8" 
' , , . tlrtodo 2.- grado alcoholico por Conductividad lern1ca 

' Las cond i e iones cro11atograf i cas fueron 

TEIIP. 11:'I.: 160 C 

TEHP. DET. TCD.: 100 ·e, CORR. NED. 

'LUJO A, B,: lle, 45 11L/11in. 

mir. HORt/0 ltlICIAL: 140 C 

P.TEt!UnCIOtl: 16 

CntH. 1:UESTRA: 2 f'L 

UEL. CARTA: 10 rmlnin. 

WLUtllln: PORnPm( Q, 60/00 H s.s. 2 n 1/8" (21) 
' ' ' Nola: Este netodo no esta dentro de la nornatividad, sin enbargo se propone (21) la deteccion del ela 

nol en las condiciones Mencionadas, porque se ohtienen buenos resu11ados en cuanto a presiciÓn y rari 
dez. 



5.- NMl(-U-014-1986; DeterninaciÓn de alcoholes superiores (aceite de Fusel) excepto n-propanol 

Fundanento 
' ' . Este 111etodo solo detern1na a los alcoholes superiores de 4 carbonos en adelante, es decir superiores-

al propllico, ya que parte de este se pierde cono propileno durante la preparación de la nuestra, ade 
' nas de su baja sensibi I idad por el p-di111eti lanino benzaldehido. 

El netodo se basa en la coloración producida cuando se sonetea los alcoholes al calor y a la presen­

cia de ácido sulfÚrico concentrado, la reacción se sensibiliza nás con la adición de aldehídos aroná­

ticos. El color producido se lee en el espectrofotÓ111etro entre 538 y 543 1111. 

' Los principales alcoholes superiores de las bebidas alcoholicas son: !-propano 1, 2-butanol, fenileti 1 

a lcoho 1, e I a I co~o I i sobut l l'i co (net i 1-2-propano 1) y I os alcohol es a111 l I i cos (111ezc la de net i 1-2-buta-= 

nol-1, netil-3-butanol-l y pentanol-1). A la 111ezcla de estos cuatro Últi111os alcoholes se le llana a­

ceite de fusel. 

' ' . Metodo qu1n1co 

Reactivos y nateriales 

~cido sulfÚrico concentrado 

Alcohol isobutl lico 

Alcohol isoanlfico 

Disolución de p~di111etila111ino benzaldehldo: 

Se disuelven I g de la sal de p-dinetilanino benzaldehldo en una 111ezcla de 5 111L de ácido sulfÚrico y-

40 111l de agua, contenida en un natraz volt111etrico de 100 111L, se I leva al aforo con agua y se ho111ogeni 

za. 

Alcohol etl lico bidestilado.- Por destilación sinple, se eli111inan el 15,. de cabezas en cada una de -

las destilaciones y se recolectan el 50 ,., Estas destilaciones se deben efectuar a una velocidad apro 

xinada de 250 nl/30 nin. 

Disolución patrón de aceite de fusel al 0. 1,. 111/v 

Se transfieren 2 g de alcohol isobutl I ico y 8 g de alcohol isoanl I ico a un natraz volt111etrico de I L, 

se lleva al aforo con agua y se h0111ogeniza. 

Se to111a de la disolución anterior una allcuota de 10 111L y se transfiere a un 111atraz volU111etrico de --

100 111L, se lleva al aforo con agua y se honogeniza. 
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Se prepara con alcohol etll ico bidesti lado 1ma disolución de grado alcohÓlico igual al que se espera-
' tener en la Muestra cuando se pasa al tubo de analisis. 

Aparatos y equipo. 

Balanza analltica. 

' ' EspectrofotoMetro o color1Metro. 
. ' Equipo coMun de laboratorio. 

Curva de cal ibraciÓn. 

Disoluciones tipo para la curva de cal ibraciÓn 

• 

Se preparan seis disoluciones tipo, conteniendo de 1 a 6 ng de aceite de fusel por 100 nl, se pone en 

natraces volUMétricos de 100 ~L allcuotas de 1 a 6 nl de la disolución patrón de aceite de fusel y se 
' ' . lleva al aforo con la disolucion de grado alcohol 1co igual al que se espera tener en la 11uestra, cuan 

' . do esta se pasa al tubo de analisis. 
, , , , 

Para conprobar la disolucion patron de aceite de fusel sintetica, si11ultanea11ente se prepara un testi 

go con 6 11L de la disolución patrón de aceite de fusel, en un 11atraz volUMetrico de 100 nl, se I leva= 

al aforo con alcohol etllico bidestilado al 95 X en volUMen. Se trata este testigo cono la disolución 

de grado a I cohÓ I i co i gua I a I que se espera tener' en I a nuestra cuando se pasa a I tubo de ani I is is, de 

be dar una absorbancia de 0.83 + 0.03 a una longitud de onda de 530 nn, de lo contrario se prepara --
' -

' ' nuevaMente la disolucion patron de aceite de fusel • 

. ' Preparac1on de la nuestra. 
' En un natraz volUMetrico de 100 ML se coloca un volUMen conocido del destilado de la nuestra, depen--

diendo del contenido de alcoholes superiores de la nuestra y se lleva al aforo con agua, se honogenei 
za. 

En el caso de bebidas alcohÓI icas con bajo contenido de alcoholes superiores, se tona la nuestra di-­
rectaMente del destilado. 

Procedi11iento. 

En un tubo de ensayo se ponen 2 nl dé la nuestra preparada, en una serie de tubos se ponen 2 nl de ca 
' -da una de las soluciones tipo preparadas, En otro tubo se ponen 2 11L de disolucion testigo y en otro-

tubo se ponen 2 nl de agua coM blanco. 
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' Los tubos se colocan en un baño de hielo y se les agrega 1 nl de solucion de p-dineti luino benzalde-

hldo, se dejan en el baño de hielo durante 3 Minutos, Se adicionan a cada tubo lenta/ilente gota a gota 

por Medio de una bureta 10 ML de ácido sulfÚrico concentrado, se dejan escurrir por las paredes del -

tubo, se agitan los tubos individualnente, y se colocan nuevanente en el baño de hielo durante 3 Minu 

tos y se pasan a un baño de agua en ebu II i c i Ón durante 3 ni nutos. Se co I o can después en e I baño de -­

hiel ó entre 3 y 5 ninutos, se sacan y se llevan a tenperatura aMbiente. 

Se lee el porciento de transnitancia de las disoluciones tipo y las nuestras en el 

a una longitud de onda entre 538 y 543 nM contra el blanco usado coMo referencia. 

gitud de onda para las disoluciones tipo y probleMas. 

' espectrofotoMetro-

Se usa la nisna Ion 

Con los datos obtenidos se construye en papel seMi logarltMico la curva de cal ibraciÓn, se colocan en­

las abscisas las concentraciones de las disoluciones tipo de aceite de fusel y en las ordenadas el --
por ciento de transMitancia de las MisMas. 

' Se uti I iza la curva de cal ibracion, se interpola el por ciento de transMitancia de las nuestras a Mg- · 

de aceite de fusel • 

. ' Expres1on de resultados 

El contenido de alcoholes superiores (aceite de fusel), expresado en ng por 100 nl de alcohol anhidro 

se calcula con la siguiente fornula: 

P * FD * 100 A.S.: en donde 
G.A.R. 

A.S,: Alcoholes superiores (aceite de fusell en Mg por 100 nl de alcohol anhidro 

' P: Mg de aceite de fusel por 100 nl de nuestra, se calcula a partir de la curva de cal ibracion 
Uol. total de la di lución 

FO: --------------' Uol, de la nuestra eMpleada en la dilucion 

G. A. R.: Grado a I cohÓ I i co rea I de la Muestra a 293 K (20 'Cl en la esca la Gay-Lussac. 

' ' 1 5. 2 Metodo cronatograf i co ("croMatograf 1a de gases") 

Reactivos y ~ateriales 

Alcohol etl lico de alta pureza y I ibre de alcoholes superiores 

Disolución de alcoholes isobutl I ico ál 0.5 X n/v (1 g/200 MU e isoaMl !leo al 0.5 "Mlv (1 g/200 Mll-, . 
en alcohol et11 ico de 40 G.L. 
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Disolución de alcoholes isobutl lico al 0, 1 Y. n/v e isoa111l lico al 0.1 Y. n/v, Se ponen 20 nl de la diso 

lución de alcoholes isobutllico e isoanl lico en un natraz volUAetrico de 100 nl y se afora con aleo--
' . ' hol et1lico de 40 G.L •• Se pueden usar nultiplos de estas cantidades conservando las nisMas concen--

traciones, 

Disolución del estándar interno al 0.5 Y. n/v (1 g/200 nl) en alcohol etllico de 40 °6.l. 

Disolución del estándar interno al 0.1 Y. Mlv, se ponen 20 nl de disolución de estándar interno al 0.5 
. . ' 1 • 1 , 

X en un natraz volUAetrico de 100 nl y se afora con alcohol et1 lico de 40 G.L •• Se pueden usar nult1 

plos de estas cantidades conservando las Misr.ias concentraciones. 

El estándar interno puede ser n-butanol, n-hexanol u otro alcohol que no se traslape con los conponen 

tes de la nuestra. 

Disoluciones del estándar interno y alcoholes isobutllico e isoanllico para nuestras que contengan de 

256 a 1300 ng de alcoholes isobutllico e isoanllico por 100 nl de alcohol anhidro (est.as concentracio 

nes corresponden a las disoluciones "A" y "E" respectivanente de la tabla 1), Disoluciones de trabajo 

A, B, C, D y E, para las curvas de calibración, véase la siguiente tabla. 

TABLA 1 

2 3 4 5 6 

' Disolucion ' 1119 de estandar ng de isobutl ng de i soa- Al de disolu- nl de disolu- Relación aleo-
100 Al 1 i co '¡- ·' ·' holes MI I CO c1on al 0.5 X c1on al 0,5 x 

100 nl 100 nl de alcoholes ' de estandar 
-, 

estandar Cas/Ce 

A 150 50 50 10 30 0.33 
B 150 100 100 20 30 0.67 
e 150 150 150 30 30 1.00 
D 150 200 200 40 30 1.33 
E 150 250 250 50 30 1.67 

En la tabla anterior las diluciones 4 y 5 se refieren a nl de las disoluciones al 0.5 Y. de los alcoho 

les isobutllico e isoanllico y del estándar que se deberán diluir a 100 nl en el nisr.io natraz con et;-
, . ' 

nol de 40 G.l, para tener las concentraciones que se indican en las colUAnas 1, 2 y 3 y la relacion-

de concentraciones que se indican en la colUAna 6 que serán abscisas de las curvas de calibración, -­

las ordenadas serán las relaciones de área del pico del alcohol por cuantificar isobutllico o isoanl-
• ' • J l1co entre el area del pico del estandar. 
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Disolución de Muestra estandarizada (a la que se adicionó estándar interno). 
' . ' En un Matraz vol~etr1co de 100 ML, se ponen 30 ML de estandar interno y se afora con la nuestra pre-

parada. 

En caso de bebidas que contengan Menos de 256 ng de alcoholes isobutll ico e isoaMllico por 100 nl de-
' ' alcohol anhidro (esta concentracion corresponde a la disolucion "O" de la tabla 2), se elabora una --

' curva de calibracion equivalente a la de la tabla 1, pero canbiando las concentraciones de alcoholes-

isobutll ico e isoanllico y estándar interno, vease tabla 2: 

Tabla 2 

2 3 4 5 6 

Disolución ng de estándar ng de isobu- ng de isoanl- nl de disolu nl de disolu- Relación alcoho 

A 

B 

c 
D 

E 

F 

G 

H 

1 

J 

K 

L 

M 

N 

o 

100 nl 

3 

3 

3 

3 

3 

8 

8. 

8 

8 

8 

30 

30 

30 

30 

30 

tl I ico 

100 nl 

2 

3 

4 

5 

4 

6 

8 

10 

12 

10 

20 

30 

40 

50 

1 ico 

100 nl 

2 

3 

4 

5 

4 

6 

8 

10 

12 

10 

20 

30 

40 

50 
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CIOTI al 0. 1X c1on al 0.1 Y. les/estandar 

' de alcoholes de estandar Ca/Ce 

2 

3 

4 

5 

4 

6 

8 

10 

12 

10 

20 

30 

40 

50 

3 

3 

3 

3 

3 

8 

8 

8 

8 

8 

30 

30 

30 

30 

30 

0.33 

0.67 

1.00 

1. 33 

1. 67 

0.50 

0.75 

1.00 

1.25 

1.50 

0.33 

0.67 

1.00 

1.33 

1.67 



En la tabla anterior las diluciones de las colll!l\nas 4 y 5 se refieren al voll!llen de las disoluciones­

al 0. 1 x de los alcoholes isobutll ico e isoa111llico y del estándar que se deberán diluir a 100 111L en -

el 111i~o 111atraz con alcohol etl I ico de 40 °G.L. para tener las concentraciones que se indican en las­

colllllnas 1, 2 y 3. 

Aparatos y equipo 

Cro111atÓgrafo de Gases equipado con detector de ionización de fla111a, siendo opcional el siste111a dual -

con progra111ador de te111peratura registrador, integrador o siste111a de procesa111iento de datos (co111puta-­
dorl. 

' . ' Para111etros de operac1on reco111endables 

En cada caso deberán opti111izarse de acuerdo a la situación geografica y al aparato, la te111peratura de 

la colll!l\na isoter111ica 423 K +- 10 K (150 ·e+- 10 'e> o progra111ada de· inicial 343 K (70 'e¡ de cero a 

cuatro y aU111ento lineal de 4-8 K (4-8° Cl por 111inuto hasta llegar a 393 K (120 Cl. 

Manteniendo esta te111peratura constante. 

Je111peratura del inyector 423 K (150 °Cl 

Je111peratura del detector 473 K (200 'e¡ 
Flujo del gas portador 50 111L/111in. (aproxi111ada111ente) 

Las condiciones de operación Ópti111as varlan de acuerdo a la colU111na e instrU111entos uti !izados, los -­

cuales son deter111inados por 111edio de disoluciones estandares, y curvas de nÚnero de platos teóricos -

(Nl contra veloéidad lineal del gas o flujo. COpti111izaciÓn por ecuación de UAN DEEMJERJ. 

Los paranetros serán ajustados para obtener resolución Óptina entre el alcohol isobutllico y cualquier 

co111ponente 111ás cercano y resolución Ópti111a entre el alcohol isoa111llico y cualquier co111ponente 111ás cer 
' cano de acuerdo a la siguiente ecuacion: 

2 AJ 
R= 

ac + es 

R: Resolución 

en donde 

' AJ: Diferencia de tie111pos de retencion 

ac: Alllplitud del pico en la base correspondiente al alcohol por cuantificar 

es: A111plitud del pie-0 en la base correspondiente al co111ponente nas cercano 

Nota: Las unidades de AJ, ac y es deberán ser las 111is111as 
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' Con la finalidad de obtener cronatogranas confiables deberan tof!larse las siguientes precauciones: 

' - Acondicionaniento y saturacion de la colU111na 

- Linpieza·del inyector 
·' - Deteccton de fugas del sistena 

- Estabilidad del flujo del gas 
p ' - Optinizacion del detector (flujos de hidrogeno y aire) 

- Estabilidad de la tenperatura y 

- Repetibil idad de los crof!latogranas 

Col1111nas 

Col1111na enpacada. Especificaciones: 

Material: inerte a la nuestra (Uidrio o acero inoxidable) 

Longitud: 1. 8-6.0 n 

DiaJ1tetro interior: 2 M aproxinadanente 
' Relleno (enpaque): apropiado para obtener resolucion nayor o igual a uno entre el alcohol a cuantifi-

' car y el conponente nas cercano. 

Cono enpaque se reconienda entre otros el siguiente: Fase fija o llquida de partición poi ietilen gli-
' col 1540 al 15 o 20 1/., 

Soporte.- Tierra de Diatonaceas blanca lauada con ácido y silanizada con tanaño de partlcula entre -­
las cribas M0.180 y F0.125 (80 y 120 ASTMl. 

Otras co I U!'lnas 
' ' Se podran enplear otras cuya resolucion sea nayor o igual a uno entre el alcohol por cuantificar y el 

' conponente f!laS cercano. 
' . . ' . ' Fase noutl (gas acarreador) n1trogeno, helio o argon de alta pureza. 

Hidrógeno prepurificado 

Aire seco prepurificado 

Jeringa de 5-10 µL 

Pipeta o jeringa de 100-500 µL 
·' Preparac1on de la nuestra. 

Cuando el extracto seco de la nuestra exceda de 5 g/L se destila. Se adnite el uso de precolunna en -
cuyo caso no se requiere destilar. 
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Procedil!liento 

Se inyectan en el cronatÓgrafo de 1 a 5 nicrol itros de la disolución de Muestra estandarizada y cada-
' . 

nna de las soluciones estandar <A, B, C, etc., de la tabla que corresponda) para obtener los crol!lato-

gral!las respectiuos, haciendo las atenuaciones conuenientes para obtener nn buen CrOl!latogral!la cuantita 
' ' -tiuo, uerificando que la resolucion entre el alcohol por cuantificar y el conponente nas cercano sea-

nayor o igual a uno. 

Expresión de resultados 
• J J ' • ' Para que exista congruencia en la expres1on de resultados entre el netodo qu11!11co y el netodo cronato-

grafico, en este Últino solanente incluirán las concentraciones de los alcoholes isobutll ico e isoal!ll 

lico, por lo que el contenido de alcoholes superiores (aceite de fusel), expresado en l!lg/100 ML de al 

cohol anhidro, se calcula col!lo se describe a continuación: 

Cálculos para el alcohol isobutll ico 
J , • J J t 

Calculo de areas y relaciones de areas: Se calcula el area correspondiente al alcohol isobut1I ico ---

(Aib) y al estándar interno (Ae) en cada cronatogrMa de las disoluciones estandar (A, B, C, etc.), -

se diuide el área del alcohol isobutllico entre el área del estándar interno y con los ualores obteni 
• ' • • J J dos se traza la curua de relac1on de concentraciones contra relac1on de areas (collll!lna 6 de la tabla-

que corresponda). 

Aib: Area del pico de alcohol isobutl I ico 
. ' Ae: Rrea de I p 1,co de I estandar 

Cib: Concentración del alcohol isobutllico 

Aib/Ae 

/ 
Rg 

·' ' Ce: Concentrac1on del estandar / 
Cib/Ce 

Se calculan las áreas del alcohol isobutllico y del estándar 

estandarizada y se obtiene el ualor de Aib/Ae con el cual se 

ualor Cib/Ce. 

interno en el cronatograna de la nuestra 

localiza en la curua de calibración el -

' Con el ualor de Cib/Ce obtenido para la nuestra en la curua de cal ibracion y conociendo la cantidad -
' ' de estandar interno (Ce) agregado a la solucion de nuestra estandarizada se puede calcular la concen-

tración de aloohol isobutl I ico en la l!luestra (Cib) con las siguientes fÓrnulas: 
Cib: Ce* Rg en donde 

Cib: Alcohol isobutllico expresado en l!IY por 100 l!IL de nuestra directa 
' ' Ce: ng de estandar interno agregados a la solucion de nuestra estandarizada 

Rg: Relación de Cib/Ce obtenida en la curua de cal ibraciÓn 
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18: 
Cib * FD * 100 

G. A. R. 
en donde 

18: Alcohol isobutllico expresado en ng por 100 nl de alcohol anhidro 
' . G.A.R.= Grado alcoholico de la ~uestra a 293 K (20 Cl en la escala Gay Lussac 

Uolunen total de la nuestra estandarizada 
FD: ---------,--------, 

Uolunen de la ~uestra diluida en la estandarizacion 

Cálculos para el alcohol isoanllico, se efectÚa de la ~isna nanera que para el alcohol isobutl lico -­

En los cálculos. anteriores pueden hacerse uti I izando alturas de pico en lugar de áreas (33, 37). 

' ' ' El netodo seguido en la valoracion de los alcoholes superiores consiste en la extraccion de los alco-

holes con tetracloruro de carbono, su oxidación a ácidos con nezcla crónica y ya en forna de ácidos,-
' ' ' su destilacion y titulacion con disolucion valorada de sosa (7, 16). 
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' 6.- NM~-U-015-S-1980; Deterninacion de Acidez Fija 

Equipo 

Estufa de secado con regulador de tenperatura 

Baño Marla con regulador de tenperatura 
' ' Capsula de platino o porcelana de 50 o 100 nl 
' Capsula de porcelana de 500 nl 

React i \Uls 

Alcohol etll ico neutro a la fenolftaleina, del nisno grado alcohÓI ico que la nuestra 

Disolución de hidróxido de sodio 0. 1 H 

' Disolucion indicadora de fenolftaleina al 5 Y. en alcohol al 50 Y. 

Preparación de la nuestra 

' Se colocan de 25 a 50 nl de la nuestra en una capsula de platino o de porcelana y se evaporan a seque 
- i ' • dad abano Maria despues se coloca en la estufa a una tenperatura entre 100 y 105 C durante 30 nin. 

Procediniento 

' ' El residuo que q_ueda en la capsula se disuelve con varias porciones de alcohol neutro de nas o nenos-
' el nisno grado alcoholico que la nuestra, utilizando un vol1111en no nayor de 50 nl, se transfiere esta 

disolución a una capsula de porcelana que contenga aproxinadanente unos 250 nl de agua recientenente­

hervida, frla y neutral izada con solución de hidróxido de sodio 0, 1 N uti I izando solución de fenolfta 
leina cono indicador, 

' ' ' La solucion resultante, se titula con solucion de hidroxido de sodio 0.1 N utilizando cono indicador-

e I agregado a I agua para su neutra I i zac i Ón, hasta un co I or rosa tenue. 

' Cal culos 

U ir N * 60 * 100 * 100 
A.F.: en donde 

M G.A.R, 

' ' A,f,: Acidez fija, expresada en ng de acido acetico, por 100 nl, referidos a alcohol anhidro 
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U: Uol~en de la disolución valorada de hidróxido de sodio gastados para la titulación de la nuestra, 

en 11L 

N: Nornalidad de la disolución valorada de hidróxido de sodio 
' ' 60: Mi I iequivalente del acido acetico, en 111g 

M= Uol~en de la nuestra utilizada, en 11L 
' . G.A.R.: Grado alcoholico real de la nuestra a 20 C en la escala Gay-Lussac (20) 

' 7.- NMX-U-016-S-1980; Oeterninacion de Acidez Total 
Reactivos 

Disolución valorada de hidróxido de sodio 0.1 N 

Disolución Indicadora de fenolftaleina al 0.5 X en alcohol etllico al 50 X 

Equipo 

cápsula de porcelana de 20 c11 de dia111etro 
' Pipeta serologica de 2 nl 
' Pi peta vo I u111etr i ca de 25 11L 

Bureta de 10 111L graduada en 0.05 de nl 

Procedi11iento 

En una capsula de porcelana se neutralizan aproxi11adaftente 250 11L de agua reciente11ente hervida y frla 
' ' ' utilizando disolucion de hidroxido de sodio 0.1 N y unas gotas de solucion de fenolftaleina cono indi 

' . ' -cador, se agregan 25 11L de la 111uestra (de grado alcoholico real conocido) y se titula con disolucion-
de hidróxido de sodio 0.1 N hasta aparición de un color rosa tenue. 
' Cal culos 

U* N * 60 * 100 * 100 
A.T.: en donde 

M G.A.R. 

A. T ,: Acidez tota I expresada en II i I i granos de ácido acético por 100 11L de nuestra referidos a a I coho 1 

anhidro 

' ' ' U= Uol~en de la disolucion valorada de hidroxido de sodio cons~ido en la titulacion de la 11uestra,-
en flll 

' ' ' N: Nornal idad de la disolucion de hidroxido de sodio uti I izada en la titulacion 
' ' 60: Miliequivalente del acido acetico expresado en 11il igra11os 

' M: Uol~en de nuestra e11pleada en la deter11inacion en 11L 
' . G.A.R.= Grado alcohol1co real (7, 8, 16, 20). 
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8.- NMX-U-017-1984; Deterninacion de extracto seco y cenizas 

Equipo 

Capsula de porcelana de 50 o 100 nl de capacidad 

Desecador 
' Parrilla con regulador de tenperatura o lanpara de rayos infrarrojos 

Baño Marla con control de tenperatura 

Balanza analltica 
. ' Estufa de desecac1on con control de tenperatura 

Mufla con control de tenperatura 

Procediniento 

Deterninacion de extracto seco 
. ' A una tenperatura de 20 C se tonan de 5-50 ML (dependiendo del contenido de solidos de la bebida de-

. ' que se trate) de la Muestra, se transfieren a la capsula que se encuentra a peso constante y se evapo 
- ' • , J -ra a sequedad en el bano Maria. A continuacion se I leva la capsula a la estufa a una teMperatura de -

95-100 ·e hasta lograr peso constante, se deja enfriar en el desecador y se deterMina su peso, se de­
ben de efectuar tres lecturas. 

Deterninacion de Cenizas 
' . La capsula que éont1ene el residuo del extracto seco, se coloca en la Mufla a una tenperatura de 525-

·c hasta obtener cenizas blancas, se retira la capsula, se enfrla y se hUJ11edecen las cenizas con agua, 

se secan en baño Mar la y I uego en I a parr i 11 a; se reca I c f nan en I a MUf I a a 525 'C hasta obtener peso­
constante. 
, 

Cal culos 

Pe - Pv 
CES) Extracto seco: --- * 10' en donde 

u 

ES: Cantidad del extracto seco, expresado en g/L 
, , 

Pe: Peso de la capsula Mas extracto seco en g 

' l Pv: Peso de la capsula vac1a en g 

V: Uolunen de Muestra enpleada en nl 

45 



El contenido de cenizas se calcula: 

Pe* Pv 6 Cenizas:: --- * 10 en donde 
u 

' ' Pe= Peso de I a capsu I a nas cenizas en 11g/L 
' 1 P~ Peso de la capsula vac1a en g 

U= UolU11en de la 11uestra e11pleada en 11L (7, 16, 20), 
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' 9.- NMX-U-021-1986; Deterninacion de Metano! 

9.1 Método Qulnico 

El ftétodo se basa en la oxidación del 11etanol a aldehido fÓrMico por acción del per11anganato de pota-
' ' ' sio en nedio acido. El for11aldehido reacciona con el acido cro11otropico para dar 11n conpuesto colori-

. ' do violeta que se lee en el espectrofoto11etro a 575 011. 
Reactivos y fllilteriales 

. ' ' Disolucion acuosa de acido fosforico 1:20 
' Disolucion acuosa de perfllilnganato de potasio 1:20 

Disolución acuosa de bisulfito de sodio (NaHSO,) 1:20 , 
Disolución de ácido cronotropico: 

Se disuelven 50 ng de ácido cronotrÓpico o de su sal de sodio en 100 nl de ácido sulfurico al 75 1/. 

' Acido sulfurico concentrado 

Bisulfito de sodio 

Disolución acuosa al 5 1/. de la sal sÓdica del ácido cronotrÓpico (se debe filtrar si presenta turbie­
dad y se prepara por lo 11enos cada semna) 

Disolución de per11anganato de potasio en ácido fosfórico: 

Se disuelven 3 g de pernanganato de potasio con 15 nl de ácido fosfórico en un 11atraz volunétrico de-
' 100 11L, se I leva al aforo con agua. Esta disolucion se debe preparar por lo 11enos cada nes. 

Alcohol etl I ico. bidesti lado.- Por desti laciÓn sinple, el ininando 15 1/. de cabezas en cada una de las -
destilaciones y recolectando el 50 1/.. 

Estas destilaciones se deben efectuar a 11na velocidad aproxifllilda de 250 nl/30 11in. 
Aparatos y equipo 

' Matraz de destilacion de 500 nl 

Refrigerante tipo Liebig de 40 a 60 en de longitud con el extreno inferior terninado en tubo y con la 
punta cortada en bise 1. 

Tranpa de vapor 
' . Matraces vo I llnetr I cos de 50 11L 

' . Pipetas volunetricas de t y 2 nl 

TernÓ11etro graduado de 273 a 373 (0 a 100 °C) 
- ' Bano Maria con regulador de tenperatura 

Baño de hielo 
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' Espectrofotonetro 

Equipo conÚn de laboratorio 

·' Preparac1on de la nuestra 

. ' Se diluye la nuestra a una concentrac1on de alcohol entre 5 y 6 Y. en volUMen y se usa para la prueba 

Procediniento 

Método cualitativo (identificación del alcohol netllico) 

' ' En un tubo de ensayo se adicionan dos gotas de destilado, se agrega una gota de disolucion de acido -

fosfórico (1:20). y una gota de disolución de pernanganato de potasio (1:20), se nezclan cuidadosanen­

te y se deja reposar la ~ezcla durante un ninuto. 

Se agrega disolución acuosa de bisulfito de sodio (1:20), gota a gota, hasta que el color violeta del 
' ' pernanganato de potasio desaparezca, Si la nezcla tona coloracion cafe se agrega una gota de disolu--

ciÓn acuosa de acido fosforico (1:20); a la disolución incolora resultante, se agregan 5 nl de disolu 
1 ' 1 - ' cion de acido cronotropico recientenente preparado, y se calienta la nezcla en bano Maria a 333 K (60 

'e> durante diez ninutos. 

' ' En presencia de netanol se observa una coloracion violeta, s1 la reaccion cualitativa es positiva, se 
procede a cuant i.f i car e I neta no 1. 

Método cuantitativo 

Se colocan 2 nl de la disolución de pernanganato de potasio en acido fosfórico en un fllatraz volUMétri 

co de 50 nl, se coloca en un baño de hielo, se adiciona 1 nl de la nuestra dilulda y frla, y se deja­
reposar 30 ninutos en el baño de hielo. 

Se decolora con un poco de bisulfito de sodio solido y se agrega nl de disolución de ácido cronotró 

pico al 5 Y.. Se agregan lentanente, gota a gota, 15 nl de ácido sulfurico concentrado, se dejan resb; 

lar por las paredes del natraz agitando constantenente, y se coloca en baño Marla entre 333 y 348 K: 

(60 y 75 "e> durante 15 ninutos. Se enfrla y se adiciona con agitación agua hasta un volUMen prÓxino­

al aforo, se enfrla a una tenperatura anbiente y se lleva al aforo con agua, se honogeniza y se deja­
reposar durante 5 ninutos. 
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l ' ' Se prepara un blanco en agua. con alcohol et1lico al 5.5 X en v/v y una solucion patron que contiene -

0.025Y. en volllfllen de netanol en alcohol etl I ico al 5.5 X en volllfllen; se trata de igual llianera que la­

nuestra di lulda, se lee la absorbancia de la solución patrón y de la nuestra a 575 nn uti I izando el -
' blanco para el ajuste del espectrofoto~etro • 

. ' Expres1on de resultados 

El contenido de netanol expresado en ni ligranos por 100 ML de alcohol anhidro, se calcula con la si--
. ' gu1 ente fornula: 

A 100 
M: - * 0.025 * FD * 0. 790 * -- * 1000 en donde 

A• G.A.R. 

M: Metano! expresado en Mg por 100 ML de alcohol anhidro 

A: Absorbancia de la nuestra 

A•= Absorbancia de la disolución patrón de netanol 

0.025: X de netanol en la solución patrón 

FO: 
Uolllfllen total de la dilución 

Uolllfllen de la nuestra enpleada en la dilución 

' . G.A.R.: Grado a,lcohol ico real de la nuestra a 293 K (20 Cl en la escala Gay-Lussac 

0.790: Densidad del netanol expresado en g/nl 
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, ' . ' 9. 2 Metodo crof!latograf I co ("Cronatograf 1a de gases'') 

Fundanento 

Este f!létodo se basa en los principios de la crof!latografla de gases y consiste en la inyeccion de una-

' pequeña cantidad de la nuestra (constituida por una f!lezcla de sustancias volatiles) en el inyector de 

un crof!latografo de gases en el que son vaporizadas y transportadas por un gas inerte a través de una­

colu11na enpacada o capilar con un llquido de particion que presenta solubilidad selectiva con los cof!I 

ponentes de la f!IUestra, ocasionando su separacion. 

Los cof!lponentes que se eluyen en la colunna pasan uno a uno por el "detector", el CLJal genera una se­

~al eléctrica proporcional a su concentracion, la que es transforf!lada por el registrador, integrador­

º sistef!la de l!lanejo de datos en una grafica de concentracion contra tief!lpo, llanada crof!latogral!la, 

' ' ' La cuantificacion se efectua por el f!letodo de estandarizacion interna. 

Reactivos y f!lateriales 

Alcohol etll ico de alta pureza y libre de netanol 

' ' . Disolucion de nétanol al 0.5 Y. f/1/v (1 g/200 flll> en alcohol et1lico de 40 G.L. 

Disolucion de Metano! al 0.1 X n/v. Se ponen 20 fllL de disolucion de netanol al 0.5 Y. en un f!latraz vo­

l tinétr i co de 100 fllL·'y se afora con a I coho I et l I i co de 40 • G. L., se pueden usar nul ti p I os de estas can 

tidades conservando las fllisMas concentraciones. 

Disolucion de estándar interno al 0.5 Y. Mlv (1 g/200 ML) en alcohol etll ico de 40 ·a.L. 

Disolución de estándar interno 0.1 Y. flllv. Se ponen 20 f!IL de disolución de estándar interno al 0.5 Y. -
' l • P • en un Aatraz voltinetrico de 100 nL y se afora con alcohol et1 lico de 40 G.L., se pueden usar Mult1--

plos de estas cantidades conservando las fllisf!las concentraciones. 

' . El estandar interno puede ser n-butanol, n-hexanol, u otro alcohol que no se traslape con los cof!lpo--
nentes de la f!luestra. 
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Disoluciones de estándar interno y netanol para nuestras que contengan 128 y 650 ng de netanol por --

100 nl de alcohol anhidro (disoluciones de trabajo A, B, C, D y E, para la curva de cal ibraciÓnl. 

Uer la siguiente tabla: 

Tabla 1 

2 3 4 5 

' Disolucion ' ng de estandar ng de netanol ' nl de disolucion nl de disolución Relación netanol 
' 100 nl 100 ML al 0.5 1/. de ne- al 0.5 1/. de es- -estandar Cn/Cs 

tanol ' tandar 

A 150 50 10 30 0.33 
B 150 100 20 30 0.67 
e 150 150 30 30 1.00 
D 150 200 40 30 1. 33 
E 150 250 50 30 1.67 

En la tabla anterior las diluciones de las colunnas 3 y 4 se refieren al volunen de las soluciones al 

0.051/. de netanol_ y del estándar, que se deberán diluir a 100 nl en el niS110 natraz con etanol de 40 -. ' G.L.para tener las concentraciones que se indican en las col1JJ11nas 1 y 2 y la relacion de concentra--

ciones que se indican en la colunna 5 que serán abscisas de la curva de calibración; las ordenadas se 

rán las relaciones de área del pico de netanol ent;e el área del pico del estándar. 

Solución de nuestra estandarizada (Adicionado de estándar interno) 

En un natraz volunetrico de 100 nl, se ponen 30 nl de estándar interno y se afora con la nuestra pre­
parada. 

En caso de bebidas que contengan nenos de 128 ng de net~nol por 100 nl de alcohol anhidro, se traza -
' una curva de cal ibracion equivalente a la de la tabla I pero canbiando las concentraciones de netanol 

' . ' y estandar interno, Uease tabla 2: 
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Tabla 2 

2 3 4 5 

' Disolucion ' 11g de estandar 11g de 11etano 1 11L de disolución 11L de disolución . ' Relac1on 11etanol 
100 11L 100 11L a 1 0, 1 X de 11e- a 1 0.1 :r. de es- ' -estandar C11/Cs 

tanol ' tandar 

A 3 1 1 3 0.33 

B 3 2 2 3 0. 67 

e 3 3 3 3 t.00 

D 3 4 4 3 t.33 

E 3 5 5 3 1.67 

F 8 4 4 8 0.50 

G 8 6 6 8 0.75 

H 8 8 8 8 1.00 
I 8 10 10 8 1.25 
J 8 12 12 8 1. 50 

K 30 10 10 30 0.33 
L 30 20 • 20 30 0.67 
M 30 30 30 30 1.00 
N 30 40 40 30 1.33 
o 30 50 50 30 1. 67 

En la tabla anterior las di luciones de las col1.1r:1nas 3 y 4 se refieren al voluen de las solucio es al-

0.1:r. de 11etanol y del estándar interno que se deberán diluir a 100 11L en el 11is110 11atraz con alcohol-
' . et1lico de 40 G.L. para tener las concentraciones que se indican en las colU11nas 1 y 2. 

Aparatos y equipos 

Cro11atografo de gases equipado con detector de ionización de fla11a, siendo opcional el siste11a dual -

con progra11ador de te11peratura, registrador integrador o sistena de datos (co11putador). 
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' ·' Paranetros de operac1on reconendables 

En cada caso deberán optinizarse de acuerdo a la situación geográfica y al aparato, la tenperatura de 

la colunna isotéN1ica 423 K+-10 K (150 'e+- 10 'e> o progrMada de; inicial 343 K (70 'e> de cero a -

cuatro y aunento 1 ineal de 4-8 K (4-8 'e> por ninuto hasta llegar a 393 K (120 'e>. 

Manteniendo esta te11peratura constante. 

Tenperatura del inyector 423 K (150 'e> 

Te11peratura del detector 473 K (200 °C) 

Flujo del gas portador 50 11Unin. (aproxinada11entel 

Las condiciones de operación Ópti11as varlan de acuerdo a la colunna e instrunentos utilizados, los -­

cuales son deterninados por 11edio de soluciones estándar, y curvas de nllltero de platos teóricos (Nl -

contra velocidad I ineal del gas o flujo, (OptinizaciÓn por ecuación UAN DEEMTERl. 

Los paránetros serán ajustados para obtener resolución Óptina entre el netanol y el etanol de acuerdo 
' a la siguiente ecuacion: 

2 AT 
R= en donde 

a11 + ae 
·' R= Resoluc1on 

AT: Diferencia de tiei,pos de retención 

M= /lllpl itud del pico en la base correspondiente al 11etanol 

ae: Anp I i tud de.1 pico en la base correspondiente a I etano 1 

Nota: Las unidade; de AT , M y ae deberán ser las niS11as 

' Con objeto de obtener cro11atogranas confiables deberan tonarse las siguientes precauciones: 
' - Acondiciona11iento y saturacion de la colunna 

- Li11Pieza del inyector 

- Detección de fugas del sistena 

- Estabilidad del flujo del gas 

- Opti11izaciÓn del detector (flujos de hidrogeno y aire) 

- Estabilidad de la te11peratura 

- Repetibilidad de los cronatogranas 
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Colllllnas 

Colllllna enpacada, Especificaciones: 

Material: inerte a la nuestra CUidrio o acero inoxidable) 

Longitud: 1,8-6.0 n , 

Oia111etro interior: 2 M aproxinadanente 

Se reconienda entre otros el siguiente: Fase fija o llquida de partición polieti len glicol 1540 al 15 
' o 20 Y,, 

Soporte.- Tierra de Oiatonaceas blanca lauada con ácido y silanizada con tanaño de partlcula entre -­

las cribas M0.180 y FO. 125 (80 y 120 ASTM), 

Otras colllllnas 

Se podrán enplear otras colU11nas cuya resolución sea nayor o igual a uno entre el netanol y el etanol. 

Fase nÓuil (gas acarreador) nitrógeno, helio o argÓn de alta pureza; 
' Hidrogeno prepurificado 

Aire seco prepurificado 

Jeringa de 5-10 µL 

Pipeta o jeringa de 100-500 µL 

Preparación de la nuestra. 

Cuando el extracto seco de la nuestra exceda de 5 g/L se destila, Se adnite el uso de precolllllna, en­
cuyo caso no se·requiere destilar. 
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Procedi1>1iento 

' ' Se inyecta en el croJ11atografo de 1 a 5 nicrolitros de la solucion de nuestra estandarizada y cada una 
. ' de las soluciones estandar CA, B, C, etc., de la tabla que corresponda) para obtener los croJ11atogra--

1>1as respectiuos, haciendo las atenuaciones conuenientes para obtener un buen cro1>1atograna cuantitati­

uo, verificando que la resolución entre el 1>1etanol y el etanol sea nayor o igual a uno • 
. ' Expres1on de resultados 

' Curva de cal ibracion 
1 1 • 1 1 1 

Calculo de areas y relaciones de areas: Se calcula el area correspondiente al netanol CAnl y al estan 
' ' dar interno (Ael en cada cronatograna de las soluciones estandar (A, B, C, etc.), se divide el area -

del etanol entre el area del estandar interno y con los valores obtenidos, se traza la curua de rela 
' ' ' cion de concentraciones contra relacion de areas (colU1>1na 5 de la tabla que corresponda) 

All:: Area del pico del 1>1etanol 
' Ae: Area del pico del estandar 

. ' C1>1= Concentrac1on del Metano! 

. ' ' Ce: Concentrac1on del estandar 
' . ' Se calculan las areas del netanol y del estandar interno en el cronatograna y se obtiene el ualor de-

' Ali/Re con el cual se localiza en la curva de cal ibracion el valor de Cn/Ce. 
' . Calculo final 

' Con el valor de_Cn/Ce obtenido para la nuestra en la curua de calibracion y conociendo la cantidad de 
' ' ' estandar interno (Cel agregado a la solucion de Muestra estandarizada se puede calcular la concentra-

ción de Metanol en la 1>1uestra (Cn) con las siguientes fornulas: 

C11= Ce* Rg en donde 

Cl>I: netanol expresado en 1>1g por 100 1>1L de nuestra directa 
' ' Ce: ng de estandar interno agregados a la solucion de 1>1uestra estandarizada 

Rg: Relación de C1>1/Ce obtenida en la curva de cal ibraciÓn 

100 
M: -- * C11 * FD en donde 

G.R.R 
' . M= Grado Alcoholico real de la 1>1uestra 293 K (20 C) en la escala Gay-Lussac 

Uolu11en total de la nuestra estandarizada 
FD: ----------,--------, 

· Uollll>len de la 1>1uestra di luida en la estandarizacion 
' ' Los cal culos anteriores pueden hacerse utilizando alturas de picos en lugar de areas (3, 7, 34, 37). 
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' ' Analisis de c0111ponentes volatiles (netanol). 
La identificación de los conponentes volátiles de las bebidas alcohÓlicas se realiza por nedio de sus 
tienpos de retención y por el netodo de adición. 
Los conponentes volátiles que se pueden analizar son: netanol, esteres, alcoholes superiores, aldehi-

' . dos, ac1dos grasos. 
' Las condiciones cronatograficas son: 

TEMP. INY. : 75 • C 

TEMP. DET. FID.: 140 • C 
FLUJO A, B: N,, 50 nl/nin. 

' TEMP. HORNO INICIAL: 50 'e 
TIEMPO INICIAL: 4 nin. 
UEL. INICIAL: 4 °C/nin. 
TEMP. FINAL: 120 'e 
TIEMPO FINAL: 25 nin. 
ATENUACION: x40 xK 
CANT. MUESTRA: 5 µL 

UEL. CART: 5 n~/nin. 

COLUMNA: Carbo~ax 1540, 15Y. Chron. W AW HMDS 801100 1 s.s. 5 n 1/8'', 
Anteriornente l_a deterninacion crllfllatográfica se hacia para cada elenento, en la actualidad se propo­
ne que se haga en una sola corrida para varios COfllponentes (3, 20, 21, 26, 27, 28). 
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' , 10.- Nlll(-U-026-1986; Deter11inacion de Acidez Uolatil 
Reactivos 
Solución de hidróxido de sodio 0. 1 N 
Solución indicadora de fenolftaleina al 5 1/., en alcohol en agua al 50 1/. 

Equipo 

Aparato para destilar por arrastre de vapor 
Matraz ErlenMeyer de 500 111L 

, 
Pipeta volllflletrica de 25 nl 

Preparación de la 11uestra 
, ·se el i11ina el C0

2 
disuelto en aproxi11adanente 50 11L de nuestra y se I leua a ebul I icion constante bajo 

un condensador de aire y se enfrla. 

Procediniento 
, 

Se colocan 600 nl de agua hervida en la canara exterior del Matraz, se toMan 25 11L de nuestra libre -, 
de CO

2 
con pipeta y se introduce en la CaMara interior del 11atraz y se tapa • Se calienta por 3 Minu-

tos con el escape de vapor abierto. Se cierra el escape y se destilan 300 11L en un Matraz ErlenMeyer­
de 500 11L. 

, , , Se agregan unas gotas de solucion de fenolftaleina y se titula rapidanente con solucion valorada de -, 
hidroxido de sodio 0.1 N, hasta que el color rosado persista por 15 seg. 
La acidez voláti I expresada COMO g de ácido acético por cada 100 11L, se calcula con la fÓrimla si---­
guiente: 

' . ' . g de ac1do acet,co /nl= U
1 

x N
1 

x 0.06 x 40 en donde 
U1: Uolllfllen de hidroxido de sodio utilizado en la titulación 

, ' N
1
: Nornalidad de la solucion de hidroxido de sodio valorada. 

Ta11bién para calcular la acidez volati I se uti I iza la siguiente ecuación: 
A.U,: A.T.-A.F. en donde 
A.U.= Acidez volátil, expresada en 11g de ácido acético por 100 nl, referidos a alcohol anhidro , , 
A.T.: Acidez total, expresada en 11g de acido acetico por 100 11L 
A.F.= Acidez fija, expresada en ng de ácido acético por 100 111L (7, 8, 16, 20). 
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, , 
la acidez total, acidez volatiles se pueden deterninar colori11etrica11ente (29). 

Alcalinidad total 

las cenizas de la nuestra se ht111edecen con agua y se agrega un exceso nedido de ácido sulfÚrico y una 
gota de peróxido de hidrÓgeno, se calienta la 11ezcla, se enfrla, se añade una gota de anaranjado de -

' , , netilo, se sobresatura con una cantidad nedida de hidroxido de sodio y se valora con acido sulfurico-
hasta canbio de color del anaranjado de 11eti lo (7). 

, 
11.- NMX-U-032-S-1980; Deterninacion de Densidad Relativa 

. , ' Densidad (Metodo del Picnonetro> 
Equipo 
. , 

P1cno11etro de 25 nl 
' . Ter11011etro de 0-100 e 

Estufa 

Balanza analltica 

Procediniento 

Se pesa el picnÓnetro li11pio y seco a la tenperatura a11biente (P). Se lleva al aforo con la nuestra.-, 
El picnonetro li11pio y seco se lleva al aforo con agua destilada, cuidando que no haya burbujas de --
aire (P

1
l. Se pesa a la te11peratura de 15 ·c. 

, 
Calculo 

M-P 
D: -- en donde 

PI-P 
D: Densidad del alcohol a 15 ·e expresada en glnl 

. , 
P: Peso del p1cno11etro seco expresado en g 

, 
11= Peso del picnonetro con nuestra expresado en g , 
P1: Peso del picnonetro con agua expresado en g (20). 

12.- NMX-U-044-1972; Etiquetado o rotulación de bebidas alcohÓlicas 
Menciona las caracterlsticas de la etiqueta, envasado, enbalaje y nanejo (35). 

58 



13.- NOM-U-31-1990. Aguardiente de caña "Charanda" 

Definiciones: 

Charanda 

Es el aguardiente de caña obtenido exclusiva111ente en los 111unicipios de Uruapan, Ziracuaretiro y Tere­
tan del Estado de Michoacan. 

Aguardiente de caña 

Es la bebida alcohÓlica destilada, obtenida por fernentaciÓn principal111ente alcohÓlica de 111ostos pre­

parados de jugo de caña de azúcar (guarapo), concentrado de este (flleladura, piloncillo) o nieles in-­

cristalizables (111elaza), y destiladas en ala111bique de olla o colU111na, sie111pre y cuando no se el i111ine­

durante su destilación los conponentes que condicionan las caracterlsticas de esta bebida. 

Clasificación 

La charanda por su color y su pernanencia en barricas se clasifica en: 

Charanda 

Charanda Dorado 

Charanda añejo o añejado 

Especificaciones 

La Charanda debé CUIIIPI ir con las siguientes especificaciones: 

Sensoriales 

color 

olor 

sabor 

Flsicas y qul111icas 

Grado alcohÓlico real, 

. ' meo I oro o a11bar 

caracter l st i co 

caracterlstico 

Y. de alcohol en volU111en en 
la escala Gay Lussac a 288 K (15 °C) 

Extracto seco g/d111' 

Cenizas g/d111; 

Azucares reductores totales (referidos a glucosa 

g/ dfll' 
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M' . líllfllO 

38.0 

0.00 

0.002 

0.0 

m• uua 

' . Max11110 

55,0 

20.0 

1. 5 

15.0 

MtJ DEI( 
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Ualores expresados en ~g/100 nl de alcohol anhidro: M' . ' . inlM Hax1110 
' ' Acidez total (cono acido acetico) 5,0 50.0 

t ¡ J • Aldeh1dos (cono aldeh1do acet1co) 0.0 20.0 
Esteres (cono acetato de etilo) 5.0 50.0 
Alcoholes superiores (coAo aceite de fusell expresado 
cono alcohol anliico 20.0 200.0 

' ' Metano! (netodo colorinetricol 0.0 7,5 
Furfural 0,0 2.0 
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14.- NOM-142-SSA1-1995. Bienes y servicios. Bebidas alcohÓlicas. Especificaciones sanitarias, Etique­
tado sanitario y cofllercial. 

Especificaciones sanitarias, 
' Las bebidas alcoholicas, a excepcion de las ferfllentadas, deben CUMplir con las siguientes especifica-

ciones: 

Especificaciones 

Metano! 

Aldehídos 

Furfura 1 

Alcoheles superiores (cofllo aceite 

de tusel o alcoholes de peso 

fllolecular superior al alcohol 

eti lico, expresado cofllo alcohol 

aNilico) 

ContaNinaciÓn por Metales pesados y Metaloides, 

Especificaciones 

Cobre 

PloMO 
' . Arsen1co 

Zinc 
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' lifllite fllaxi110 

Ualores expresados en fllg/1011 flll 

de alcohol anhidro, 

300 

40 

4 

500 

lifllite flláxifllO (gil) 

2.0 

0,5 

0.5 

1. 5 



' 3.- Discusion y conclusiones 

Existe norrriatividad para el control de calidad de: Ron, Uodka, Whisky, Uer111outh, Mezcal, Habanero, Si 

dra gasificada, Malta clara cervecera, Uino, Ginebra, Ag~iel, Ronpope, Brandy, Uinos generosos g -
' . 

Pulque, que son bebidas alcohol icas que tienen la posibi I idad de contener 111etanol gen las nornas se-

111arca el 1l111ite náxino per111isible variable que va desde 0 hasta 300ng/100111L de alcohol anhidro. 
' Inclusive la nor111a de charanda pub! icada en el Diario Oficial de la Federacion, NOM-5-31-1990, del lu 

nes 22 de octubre de 1990, 111enciona que la Charanda es un aguardiente de caña producido en Uruapan, -
' . Ziracuaretiro g Teretan del estado de Michoacan, los valores fijados para los diferentes paranetros -

controlados, incluyendo el netanol son 111enores que los de la nor111a de Ron (0 111in., 7.5 111ax. 111g/100 111l) 

de alcohol anhid,ro. 
' Es de hacerse notar que en la Direccion General de Nomas de la Secretaria de Conercio y Fo111ento In--

dustrial no se contenpla la nor111a de charanda. 
' l l Por otra parte en las nomas se 111encionan tecnicas c01110: espectrofoto111etr1a, cro111atograf1a de gases,-

no obstante existen otras técnicas de deterninaciÓn de netanol cono la técnica refracto111étrica y----· 
' ' otras tecnicas colori111etricas, las de Schiff-Elvoves y Schrgver (3). 

Se requerirla inplenentar e iriplantar un prograna de verificación de calidad del aguardiente, tanto -

por el productor cono por la autoridad, para confirnar que se está cunpliendo con la norna y que la -

bebida no daña, respecto al contenido de 111etanol. 
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4.- Glosario 

Gay-Lussac (grado)- Se deno11inaba grado Gay-Lussac a la cantidad de alcohol, en volllllen contenido en-
' . 100 nl de una 11ezcla hidro-alcoholica a 15 C, o sea una cantidad de ni li litros de alcohol contenidos 

en 100 11ili I itros del producto a 15 ·e (4). Actualnente de acuerdo a la NM~-U-13-1993-SFI, la te11pera 

tura es de 20 ·c. 
' , Proof- Es el nUllero que indica la concentracion de etanol en una bebida y es equivalente al doble de-

los grados Gay-Lussac (23) 

' Dunder- El dunder es el producto del fondo de una colUllna de destilacion, es rico tanto en nutrientes 
, . 

de levaduras cono en ac1dos (9). 

, ' Aceite de fusel- Producto secundario de la destilacion del vino que ocurre en una proporcion de 0.3 a 

0.7X del alcohol etl I ico producido. Consiste en una Mezcla de co11puestos qulnicos cuyos principales -

constituyentes son los alcoholes anllico e isoanllico, ta11bien ocurre la presencia de alcohol isobutl 

1 ico y el alcohol propllico en 11enor proporción. 

Brix (grado)- El grado brix es el porcentaje de sacarosa en peso que contiene una solución de azúcar-
' puro. Es costunbre considerar que el brix es un porcentaje de solidos totales disueltos en una solu--

·' c1on azucarada, lo que no es correcto, 

Levadura- Uegetal inferior, no clorofilado, que se produce por ge11aciÓn, brote o esporas. Es un hongo 

que constituye el agente bioqulnico de la fernentaciÓn alcohÓlica. Existen diversas especies de .leva-
, . , 

duras, de las cuales entre las nas 111portantes, segun el punto de vista de la industria del alcohol,-

se encuentran las sacaro11ices y las equizosacaronices. 

Uinaza- Residuo llquido resultante de la destilación del vino, o sea el vino de donde se retiró el al 

cohol. Nornal11ente es producido a razón de 12 a 16 litros, por litro de alcohol. Tanblen se le conoce 

con los nonbres de jarabe, tiborna, guarapo o caxixi (4). 

AJl!aurosis- "oscurecerse", debi I idad de la vista. 

Lipoti11ia- Desvaneciniento. 

, . 
Analept1co- Que eleva, esti11ula, excita. 
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Hipotensión- DisninuciÓn de la presión arterial, 

Hiperternia- AUJ11ento de la te~peratura (5, 41) 

Hosto- Es el nedio de cultivo obtenido del jugo de caña (guarapo), o por dilución de sus concentrados 

(neladura, piloncillo), o de nieles incristalizables (ne laza), con los nutrinentos que hacen posible-
' ' ' la fernentacion nediante la accion de levaduras del genero y especie S. cereviseae, 

~cido cronotropico-

o o 
H H 
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