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RESUMEN

Casco, Gerardo. 2005. Caracterizacion quimica de tres marcas de aguardiente en
Honduras (Tatascan, Yuscaran y Ron Plata). Trabajo de graduacién del Programa de
Ingenieria en Agroindustria. Escuela Agricola Panamericana, Honduras. 34p.

El aguardiente es una bebida alcohdlica obtenida de la destilacion del mosto
fermentado de las melazas de la cafia. En su proceso de fermentacion se generan
alcoholes de diferentes longitudes, siendo los de mayor concentracién el etanol y
metanol. Los alcoholes superiores (iso-propanol, t-butanol, n-propanol, s-butanol, iso-
butanol, n-butanol), aportan en menor cantidad las caracteristicas distintivas de cada
bebida alcohodlica. Las concentraciones elevadas de estos alcoholes (400mg/100ml a
100°P de bebida) y del metanol (30mg/100ml a 100°P de bebida) han demostrado ser
dafiinos para la salud, provocando dafios al sistema nervioso central que se reflejan en
pérdida de vision y en dolores de cabeza constantes, provocados por excesivo
consumo. Este estudio preliminar evalud los niveles de metanol en 3 aguardientes
hondurefios (Tatascan, Yuscaran y Ron Plata) en diferentes puntos de
comercializacion, con el fin de evaluar si la industria licorera nacional cumple con los
requisitos de salubridad y proteccion al consumidor. Las muestras se recolectaron de
5 centros de comercializacion intentando abarcar diferentes escalas sociales:
Supermercado PAIZ, Supermercado La Colonia, Licour Shop, Pulperia Colonia
Kennedy, Pulperia en el Jicarito. El perfil de alcoholes se realizd por cromatografia de
gases utilizando una columna capilar (DB-ALC1 de J&W Scientific). ElI Tatascan,
Yuscardn y Ron Plata cumplieron con los pardmetros de concentracion maxima
permitida de metanol y alcoholes de cadena larga; demostrando que estos productos
son seguros para el consumo humano. Se recomienda realizar un estudio con un
mayor nimero de muestras y lugares.

Palabras Claves: Alcohol, Alcoholes de cadena larga, Destilacion, Fermentacion,
Metanol.

Francisco J. Bueso, Ph.D.



vii

CONTENIDO

Portadilla. .. ..o
AU (o] -
[ 10 = 0 N 0L
[ 1T0 o7 1 (0] T
1 0 L= o0 T 1 T=T 0 (0
TS 1 111
(001 (=121 [0 [0 1
INAICE 08 CUAAIOS. .. e e e e e e e e
INICE TE BNEXOS. .. .. e e et e e e,

1. INTRODUCCION. ..ottt cee et e e e
L1 ODJOUIVOS. ..ttt e e e e e
1.1.1 ODJetivo general.......cccoeiueie i e e e e e e
1.1.2  ODbjetivos eSPECITICOS. .. .uvue ittt e

2. REVISION DE LITERATURA . ......ooiiiieee e
2.1  Historiade ladestilacion............ccooviiiiiiiiii e
2.2 Principio de la destilacion.............coovii i,
2.3  Compuestos de la destilacion.............coooiiiiiiiiiii i e
2.3.1 EANOL. ..o
2.3.2 MEANOL. ... e
2.3.3  AlCONOIES SUPEIIOIES. ... et ettt e e e e e e e e e e e
2.3.4  ACIAOS OFGANICOS. .. ...vvveeetee it iee e et et e e e e e e
23,5 ESHBIBS. .. eut et et eeece e et e e e e e e,
2.3.6  AlENTUOS. .. .ceve e
2.4 Limites de los compuestos en las bebidas alcoholicas......................

3. MATERIALES Y METODOS.......couiiiii oo e
3.1 LOCAlZACION. .. ... e e e e e e
3.2 MatErialES. .. ..t e e
3.3 EQUIPO. ettt e
I |V 11 (0 [0 PP
3.4.1 Disefio experimental......... ..o
BB | 11T 1 U
3.4.3  ANALISIS QUIMICOS. .. vt et et e e e e e v e e e

~NO OO OO Uk~ WWw

344

4.1
41.1
4.2
421
422

ANALISIS BStAIStICOS. .. e e e e e

RESULTADOS Y DISCUSION.......c.cccovvrereereereieeen,
Caracteristicas generales..........ccvoevievivviieiieiieieeeen,
Gravedad especifica y alcoholimetria.............cccccovvii i e,
Perfil de alcoholes..........ccoo i
B ANl ..o
MELANOL. ... e e e e e

O O O W ©W 0o 0o oo



4.2.3
4.2.4
4.2.5

viii

AICONOIES SUPEIIOIES. ... vttt e e e e e e e e e e e 14
EStANares. ... oveee e e e 15
Otros alCONOIBS. .. ... et e e e e e e ettt iee i 1B
CONCLUSIONES . ..o e i, 16
RECOMENDACIONES. ... e i 17
BIBLIOGRAFI A ... oo e e, 18

ANEXOS. .. 19



INDICE DE CUADROS

Cuadro

1.

2.

Cronologia de los productos destilados.............coovvviiiiiiiinie e,
Limites establecidos por la norma técnica nicaragliiense.....................

Datos generales de los productos evaluados .............cccvvvvvivvnnnnnn

Tiempo de retencion para etanol en aguardientes............c.c.ovveennn..

Tiempos de retencidn para metanol.............oooee i iiiiiiiiie e,
Contenido de metanol en mg/100ml de aguardientes a 80°P...............
Tabla de tiempos de retencidn y porcentajes de estandares de alcoholes..
Contenido de alcoholes superiores en aguardientes hondurefios...........

Composicion de cuatro licores: Whiskey, Gin, Tequila y Pisco............

12

12

13

14

14

15



AnNexo

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

INDICE DE ANEXOS

Cromatograma de un estandar de etanol 100%.............cccccceeverveennene,
Cromatograma de una muestra de TatasCan................coveveeens.s
Cromatograma de una muestra de Yuscaran...........c.cceeeeveennnnn..
Cromatograma de una muestrade Ron Plata.............................
Diferencia estadistica en tiempos de retencion del etanol.............
Diferencia estadistica en Porcentajes de etanol.........................
Cromatograma de un estandar de metanol 100%.............cccccccvenenee.
Diferencia estadistica en tiempos de retencion del metanol...........
Cromatograma de un estandar de amyl alcohol.........................
Cromatograma de un estandar de iso-amyl alcohol.....................
Cromatograma de un estandar de 1-butanol.............................
Cromatograma de un estandar de tert-butanol.............................

Cromatograma de un estandar de 2-propanol................cvevveennnns

Diferencia estadistica en tiempos de retencion de estandares

de @AlCONOIES. ... e
Cromatograma de una muestra de Gin..........cccooevie i i veniennnnn.
Cromatograma de una muestra de aguardiente Pisco...................
Cromatograma de Whiskey..........ccoovviiiii i e

Cromatograma de Tequila..........ccoveriiiiiiiiii e

20

21

22

23

24

24

25

25

26

27

28

29

30

30

31

32

33

34



1. INTRODUCCION

La fermentacion puede ocurrir de una forma espontanea en la naturaleza. Por eso, es
muy posible que apareciera por puro azar y que el hombre la encontrara también por
pura casualidad (AARTOM, 2004).

Se le denomina bebida alcoholica a toda aquella que contenga cualquier tipo y
concentracion de alcohol en su composicion; siendo los principales alcoholes el
etilico o etanol y el metilico o metanol.

El alcohol metilico es el mas simple de los alcoholes, y es el que suele utilizarse en la
industria en diferentes aplicaciones como disolvente o como anticongelante. El
metanol provoca dafios en el sistema nervioso central provocando pérdida de la vista
y dolores de cabeza a largo plazo; aparte del vértigo y vomito que puede generar la
inhalacion de concentraciones elevadas. El alcohol etilico es conocido también con el
nombre de etanol, que es el que contienen todas las bebidas alcoholicas que se
consumen (AARTOM, 2004).

Las bebidas alcohdlicas se pueden dividir en dos grupos: bebidas fermentadas y
bebidas destiladas.

Segun AARTOM (2004), las bebidas fermentadas se obtienen a partir de frutos o
cereales (uva, manzana, cebada, etc.) gracias a la accién de las levaduras
(Saccharomyces cerevisiae) que convierten el azucar en alcohol y didxido de carbono.
Las bebidas destiladas se obtienen mediante la evaporacion del agua, con calor
intenso, de una bebida fermentada. Al evaporarse el agua a 100°C y el alcohol a 78°C,
se elimina parte del agua quedando mas concentracion de alcohol. Por ello las bebidas
destiladas contienen mayor cantidad de alcohol que las fermentadas.

Las bebidas destiladas se obtienen por destilacion o maceracion de las bebidas
fermentadas, con lo que se consigue aumentar el porcentaje de alcohol. Pueden
contener también azlcares simples en diversas proporciones. Estas bebidas son los
llamados licores (ginebra, whiskey, vodka, ron, etc.) que contienen una alta
concentracion de alcohol, en torno a los 40 grados alcohol escala Tralle (AARTOM,
2004).

El Charanda es una bebida alcohdlica mexicana obtenida por la fermentacion de
mostos del jugo de la cafia de azUcar (guarapo) o sus derivados (melado, piloncillo o
melaza). Estos jugos proceden de la molienda de la cafia de azlcar y que en
combinacion con cepas de levaduras cultivadas o no, llevan a cabo una fermentacion
alcohdlica. Por transformaciones bioquimicas y su posterior destilacién, se obtiene
esta bebida alcohodlica. La rectificacion de este producto se lleva a cabo en alambiques



discontinuos que originan los congéneres que distinguen al producto (Norma Oficial
Mexicana, 2001).

El aguardiente es una bebida alcoholica obtenida por el proceso de destilacion del
mosto fermentado de las melazas de la cafia, el cual es luego destilado por un proceso
continuo o en torre, y diluido con agua de dilucion hasta un rango de 38% - 50%
alcohol/volumen a 20°C.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Caracterizar la composicién quimica del aguardiente para comprobar si es seguro para
el consumo humano y de calidad.

1.1.2 Objetivos especificos

e Realizar un muestreo de aguardientes en puestos de comercializacion al detalle
de Tegucigalpa.

e Determinar el contenido de etanol, metanol y alcoholes de cadena larga de tres
marcas hondurefias de aguardiente.

e Establecer si las concentraciones de metanol, alcoholes de cadena larga,
presentes en los aguardientes superan el limite maximo permitido para el
consumo humano.



2. REVISION DE LITERATURA

21 HISTORIA DE LA DESTILACION

En un sentido amplio, por aguardiente se entiende toda bebida alcohdlica de alta
graduacion obtenida mediante la destilacion. En todo caso el nombre deriva del latin
"aqua ardens" término con el que se llamaba al alcohol obtenido por destilacion
(Antonio et al., 2003).

Las bebidas destiladas son las descritas generalmente como aguardientes y licores; sin
embargo la destilacion, agrupa a la mayoria de las bebidas alcoholicas que superen los
20° Tralle de carga alcohdlica. Entre ellas se encuentran bebidas de muy variadas
caracteristicas, y que van desde los diferentes tipos de brandy y licor, hasta los de
whiskey, anis, tequila, ron, vodka, cachaca y gin entre otras.

Antigiamente, el secreto de cada productor era el sistema de destilacion que le
permitia lograr en su producto el sabor deseado para la bebida. Debido a esto, el
proceso de destilacién tuvo muy variados tipos y funcionamientos, aunque todos,
basandose en el mismo objetivo comun de separar el alcohol de un fermento para
llevarlo a una bebida (Zonadiet, 2003).

La destilacién como tantas otras técnicas de uso en la quimica convencional, debe su
descubrimiento a los alquimistas. Su mayor esplendor en la antigiiedad se alcanzo en
Alejandria entre los afios 200-300 d. C., siendo posiblemente en esta época cuando se
inventa el alambique, que los historiadores atribuyen a Maria la Judia, Zésimo de
Panopolis y su hermana Theosebeia (Nuria Ramirez de la Torre, 2004).

El proceso de destilado se remonta a épocas anteriores al afio 800 a. C. (Cuadro 1),
momento en el cual se documento al detalle el primer proceso de fermentacion y
destilacion que se conoce (Zonadiet, 2003).


http://www.zonadiet.com/nutricion/alcohol.htm
http://www.zonadiet.com/bebidas/a-cognac.htm
http://www.zonadiet.com/bebidas/a-licor.htm
http://www.zonadiet.com/bebidas/a-whisky.htm
http://www.zonadiet.com/bebidas/a-vodka.htm
http://www.zonadiet.com/bebidas/a-gin.htm

Cuadro 1. Cronologia de los productos destilados.

Epoca Pais Bebida Materia Bebida
Fermentada Prima Destilada

800AC China Tchoo Arrozy Sautchu
Mijo

500DC Inglaterra Mead Miel Agua miel

1000DC Italia Vinos Uvas Brandy

1200DC Espafia y Melaza de Cafa Cafia de Rum, Rhum

Francia Azlcar 0 ron

1500DC Escocia Cerveza Malta Whiskey
de Cebada

1650DC México Fermento Agave Tequila

Fuente: Zonadiet, 2003.

Es indudable que la primera utilizacion del alcohol fue como sustancia medicinal. En
el afo 1.100, la escuela de Salerno (Italia), diferenciaba dos formas, el "aqua ardens"
de 60 grados alcohdlicos y el "aqua vitae™ de 90 grados. En el siglo XIII, se hablaba
ya del "espiritu del vino", origen indudable del término “espirituosas" con que se
generaliza la denominacién de las bebidas alcoholicas. Ya hemos dicho que se le
atribuian propiedades medicinales y hasta la virtud de prolongar la vida; el término
francés "eau de vie" (agua de vida) hace referencia a esta propiedad. Sin embargo es
imposible no encontrar en tales espirituosas reminiscencias de connotaciones rituales
y magicas profundamente arraigadas en los mismos origenes de la civilizacion (Nuria
Ramirez de la Torre, 2004).

Existen referencias documentales que acreditan la destilacion de aguardientes en el
marco de Jerez desde el siglo XVI, aunque casi todos los investigadores coinciden en
afirmar que los aguardientes se usaban primordialmente para aumentar la graduacién
alcoholica de los vinos (Consejo Regulador del Brandy de Jerez, 2004).

22 PRINCIPIO DE LA DESTILACION

La destilacion es un proceso de obtencion de sustancias volatiles de forma purificada.
La destilacion es un proceso que consiste en calentar un liquido hasta que sus
componentes mas volatiles pasan a la fase de vapor y, a continuacion, enfriar el vapor
para recuperar dichos componentes en forma liquida por medio de la condensacion. El
objetivo principal de la destilacion es separar una mezcla de varios componentes
aprovechando sus distintas volatilidades, o bien separar los materiales volatiles de los
no volatiles. En la evaporacion y en el secado, normalmente el objetivo es obtener el
componente menos volatil; el componente mas volatil, casi siempre agua, se desecha.
Sin embargo, la finalidad principal de la destilacion es obtener el componente mas
volatil en forma pura. Por ejemplo, la eliminacion del agua del alcohol evaporando el
alcohol se Ilama destilacion, aunque se usan mecanismos similares en ambos casos
(Nuria Ramirez de la Torre, 2004).



El principio de la destilacion alcohdlica se basa en las diferencias que existen entre los
puntos de ebullicion del agua (100°C) y el etanol (78.3°C). Si un recipiente que
contiene alcohol es calentado a una temperatura que supera los 78.3°C, pero sin
alcanzar los 100°C, el alcohol se vaporizara y separara del liquido original, para luego
juntarlo y recondensarlo en un liquido de mayor fuerza alcohoélica (Zonadiet, 2003).

Generalmente los materiales de los que se parte para la elaboracién de bebidas
destiladas, son alimentos dulces en su forma natural como la cafia de azucar, la miel,
leche, frutas maduras, etc. y aquellos que pueden ser transformados en melazas y
azucares. Los mayores componentes de las bebidas destiladas son el alcohol etilico
(C,HsOH) vy el agua. La combinacion de estas dos substancias en una mezcla directa
no produce una bebida sabrosa, aunque esto cambia al adicionarle componentes con
caracter propio, y que dan aroma y sabor que hacen sumamente atractivo su consumo
(Zonadiet, 2003).

23 COMPUESTOS DE LA DESTILACION

El aguardiente esta constituido por un 40% a 60 % de alcohol etilico y el restante en
agua. Estos elementos, aun siendo alrededor del 99 % del aguardiente, no tienen,
desde el punto de vista organoléptico, la importancia del 1% restantes, formados por
un sinnumero de compuestos.

Los aguardientes de orujo son sometidos a andlisis quimico, para comprobar que
cumple con los pardmetros que sefiala el reglamento: grado alcohdlico, metanol,
acidez total, acetaldehido, acetato de etilo, alcoholes superiores, suma de sustancias
volatiles, cobre y extracto seco (Antonio et al., 2003).

La razdn de la destilacion es la de separar el alcohol del agua en un mosto. También
hay un segundo objetivo que es eliminar indeseables agentes de sabor en forma de
ésteres, aldehidos, congéneres (impurezas en el alcohol luego de la destilacion) y
acidos, al tiempo que se retienen los deseables (José E. Marcano, 2004).

En las bebidas alcohdlicas ademas del etanol pueden encontrarse aldehidos, ésteres y
otros alcoholes que producen efectos todxicos mas agudos a concentraciones mucho
mas altas y que forman parte del buqué de éstas. Ocasionalmente, por violar las
buenas practicas de produccion, pueden pasar a los productos terminados cantidades
de estas sustancias que resultan peligrosas para la salud de los consumidores (INHA,
2000).

Para la deteccion y cuantificacion de los componentes mayoritarios de los rones se
utiliza una mezcla patron de: acetaldehido, acetato de etilo, metanol, n-propanol,
isobutanol e isoamilico como estandar. Las muestras son inyectadas sin previo
procesamiento en un cromatografo de gases (INHA, 2000).



2.3.1 Etanol

El alcohol etilico, constituyente fundamental, que hasta hace poco se utilizaba como
parametro para determinar la calidad del destilado. Es un liquido incoloro, de olor
agradable y de sabor ardiente. Se mezcla con el agua en cualquier proporciéon y es un
buen solvente para muchas sustancias colorantes y aromatizantes (Antonio et al.,
2003).

2.3.2 Metanol

El alcohol metilico es quizas el componente mas temido por los destiladores. Este
alcohol aumenta cuando las condiciones de conservacion de los aguardientes no son
las adecuadas o cuando el periodo de conservacion es muy prolongado (Antonio et
al., 2003).

2.3.3 Alcoholes superiores

Los alcoholes superiores son los que tienen mas de dos atomos de carbono. Tienen
sobre el organismo un efecto narcético muy superior al del alcohol etilico. En los
destilados se encuentran en proporciones muy bajas, por lo que fisiolégicamente su
efecto es modesto. Se forman algunos durante la fermentacion alcoholica y otros
como el 2-butanol se forman durante la conservacion o ensilado, por lo que es un
elemento que distingue los aguardientes de orujo de los de vinos (Antonio et al.,
2003).

2.3.4 Acidos organicos

Son compuestos por atomos de carbono, oxigeno e hidrogeno; pero unidos de una
forma particular, de tal forma que puestos en solucion acuosa, liberan iones de
hidrogeno, que se perciben por las papilas situadas en los bordes de la lengua, como
una sensacion 4cida. Su presencia en cantidades modestas favorece, tanto el gusto
como el perfume de los aguardientes. El de mayor presencia en destilados es el &cido
acetico, aunque también estdn presentes el férmico, el butirico, el lactico, el
propidnico, el isovalerianico, el caprdnico, el caprico y el pelargonico (Antonio et al.,
2003).

2.3.5 Esteres

Son el resultado de la combinacién de alcoholes y acidos orgéanicos, compuestos muy
abundantes en los destilados. Son numerosos y favorecen las mas extraordinarias
sensaciones olfativas, tanto positivas como negativas. Entre ellos es mayoritario el
acetato de etilo, que no favorece sensaciones exaltantes, pero que es Gtil porque inhibe
la percepcion de los aldehidos insaturados y exalta la percepcion de algunos olores
afrutados (Antonio et al., 2003).

2.3.6 Aldehidos

Su estructura inestable, organolépticamente se percibe a reducidas concentraciones.
Quimicamente se dividen en saturados e insaturados. Los primeros dan lugar a
sensaciones herbaceas, mientras que los segundos dan sensaciones florales, aunque
también son responsables de sensaciones a rancio e incluso a sudor. EI compuesto de
mayor presencia en los aguardientes es el acetaldehido, seguido del acido butirico,
acetal, furfural. El furfural es muy interesante, pues se forma con el recalentamiento
de los aguardientes, y a nivel organoléptico produce olor a quemado (Antonio et al.,
2003).



24 LIMITES DE LOS COMPUESTOS EN LAS BEBIDAS
ALCOHOLICAS

Las bebidas espirituosas, obtenidas a partir de orujos de uva fermentados y destilados
a una concentracion menor de 86% v/v, deben de cumplir con el contenido en
sustancias volatiles igual o superior a 140 g/HI. de alcohol al 100% y con un
contenido maximo de alcohol metilico de 1000 g/HI. de alcohol al 100% (Antonio et
al. , 2003).

Cuadro 2. Limites establecidos por la norma técnica nicaragiiense.

Compuestos Limite Maximo
mg/100ml a 100°P

Metanol 30
Aldehidos 40
Esteres 150
Furfural 4
Alcoholes superiores 400

Fuente: Ministerio de fomento, industria y comercio de Nicaragua, 2000.

2.5 TOXICIDAD DE LOS COMPUESTOS

La ingestion alta y excesiva de bebidas alcohdlicas incrementa el riesgo de
hemorragias intracerebrales y otros trastornos neuroldgicos ademas de cirrosis
hepatica, enfermedades cardiovasculares, efectos en la descendencia, alteraciones de
la mucosa gastrointestinal y cancer de esofago, boca, laringe, faringe y pulmon
(INHA, 2000). El metanol se descompone al calentarlo intensamente, produciendo
monoxido de carbono y formaldehido, reacciona violentamente con oxidantes,
originando peligro de incendio y explosion. También ataca al plomo y aluminio. El
contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis. La sustancia
puede afectar al sistema nervioso central, dando lugar a dolores de cabeza persistentes
y alteraciones de la vision (SEGULAB, 1995).

El etanol desengrasa la piel. Puede afectar al tracto respiratorio superior y al sistema
nervioso central, dando lugar a irritacion, dolor de cabeza, fatiga y falta de
concentracion. La ingesta cronica de etanol puede causar cirrosis hepatica
(SEGULAB, 1995).

El furfural es incoloro a amarillo, de olor caracteristico, se torna a rojo-marrén por
exposicion al aire y a la luz, irrita los ojos, la piel, el tracto respiratorio, desengrasa la
piel y puede afectar al higado (SEGULAB, 1995).



3. MATERIALES Y METODOS

31 LOCALIZACION

Se realizd un estudio de tres marcas de aguardiente (Yuscaran, Tatascan y Ron Plata)
posicionadas en el mercado de Honduras. Las muestras se tomaron de los principales
puntos de comercializacién del aguardiente: supermercados y abarroterias. Estas
muestras fueron analizadas en el Centro de Evaluacién de Alimentos de la Escuela
Agricola Panamericana en el valle del Yeguare, Honduras

32 MATERIALES

e Metanol al 100% grado HPLC Fisher Scientific.
e FEtanol a 200° Prof. Grado GC. Fisher Scientific.
e 2-Propanol Grado HPLC 99.8% Fisher Scientific.
e Tert-Butanol Grado Reactivo 99% Fisher Scientific.
e 1-Butanol Grado HPLC 99.8% Fisher Scientific.
e Iso-Amil Alcohol Grado Reactivo Sigma Aldrich.
e Amil Alcohol Grado Reactivo Sigma Aldrich.

e Muestras de Yuscaran.

e Muestras de Tatascan.

e Muestras de Ron Plata.

e Muestras de Gin.

e Muestras de Whiskey.

e Muestras de Tequila.

e Muestras de Aguardiente Pisco.

3.3 EQUIPO

e Cromatdgrafo de gases Agilent 6890 Con detector FID, columna DB-ALC1 de
J&W Scientific (30m x 0.32mm x 1.8um).

Viales Supelco de 4ml.

Jeringas Hp de 10ul.

Hidrometro.

Alcoholimetro con escala Tralle.

Probeta de 500ml.



34 METODOS
3.4.1 Disefio experimental

Se realiz6 un muestreo completamente al azar con dos repeticiones en cada punto de
comercializacion tomado para cada aguardiente. Los tratamientos evaluados fueron
las tres marcas de aguardiente: Yuscaran, Tatascdn y Ron Plata. Las variables
analizadas fueron el contenido de etanol, metanol y alcoholes de cadena larga. Los
resultados se compararon con los limites establecidos por la industria. Si los
aguardientes incumplen estos limites maximos de metanol y alcoholes superiores son
considerados no seguros para el consumo humano.

3.4.2 Muestras

Se obtuvieron muestras de los tres aguardientes en 5 localidades en la ciudad de
Tegucigalpa, Honduras. Se intentd que las muestras recolectadas trataran de abarcar
las diferentes clases sociales que pueden optar al consumo de este producto. Los
Supermercados La Colonia y PAIZ junto con el Liquor Shop son las localidades
donde las clases medias y altas pueden obtener el producto. Las pulperias en la
Colonia Kennedy vy en el Jicarito son usualmente predominadas por clase social baja a
media. Se intent6 que en los lugares seleccionados hubiera las tres marcas a analizar.

3.4.3 Analisis quimicos

Se analizo el contenido de alcoholes totales utilizando un alcoholimetro con escala
Tralle; haciendo tres repeticiones por cada muestra y se determind su gravedad
especifica (g/ml) con un hidrémetro. Se utilizd6 un cromatdgrafo de gases Agilent
modelo 6890, en conjunto con el software ChemStation para determinar el perfil de
alcoholes de los aguardientes. Se cre6 un metodo de analisis en el software que
establecio las siguientes condiciones de analisis: La temperatura del inyector fue
250°C en modo split a una relacién de 20:1; utilizando una columna capilar J&W
Scientific DB-ALC1 (30m de largo x 0.32mm ID x 1.8um) con un flujo constante de
6.84 ml/cm de nitrégeno; se utilizo un detector FID a 250°C y la temperatura de horno
a 38°C incrementando hasta 120°C, a una tasa ascendente de 20°C/min. Todo el
analisis tuvo un tiempo de corrido de 12 minutos utilizando nitrégeno como gas de
acarreo. Los estandares utilizados en la realizacion de la curva de regresién fueron de
grado HPLC para obtener un pico unico en el cromatdgrafo. Se realizaron diluciones
p/p de etanol y metanol; con los siguientes rangos: 100%, 50%, 40%, 30% y 20%;
para determinacion de la curva de regresion la cual permitié determinar tiempos de
retencion y sus concentraciones en los cromatogramas.

3.4.4 Metanol

El area porcentual obtenida por el GC (cromatdgrafo de gases) reflejo la cantidad de
metanol del total de alcoholes de los aguardientes analizados. Con este porcentaje se
obtuvo el contenido de metanol en mg/100ml de aguardiente a 80°P; multiplicandolo
por su densidad de 0.79g/ml y luego por 1000 para obtenerlo en mg.
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3.4.5 Analisis estadisticos

Se utiliz6 el programa Sistemas de Analisis Estadistico (SAS®, por sus siglas en
inglés) evaluando los resultados con un nivel de significancia de 5% (p<0.05), debido
a que son pruebas de laboratorio que pueden afectar la salud humana. Se realizé una
separacion de medias para determinar si hubo diferencias en el contenido de metanol
en los diferentes tratamientos, utilizando una prueba LSD. Aparte se analizd, por
medio del analisis de varianza, si hubo diferencia en los tiempos de retencion del
etanol y metanol.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

41 CARACTERISTICAS GENERALES

4.1.1 Gravedad especifica y alcoholimetria

El Cuadro 3 muestra la similitud en gravedad especifica entre las tres marcas
analizadas, resaltando el Ron Plata como el de mayor variacion 0.015g/ml, seguido

por Tatascan y por ultimo el Yuscaran.

Cuadro 3. Datos generales de los productos evaluados.

Muestra  Gravedad Especifica* Grado Alcoholico**
Tatascan 0.94 +0.015 42.3
Yuscaran 0.94 +0.014 42.3
Ron Plata 0.96 +0.009 35

*Se reportan la media obtenida de nueve repeticiones expresadas en g/ml a 20°C.
**|_os datos denotan la media de tres repeticiones por muestra expresados en %v/v a 20°C.

Ninguno de los datos obtenidos con el alcoholimetro (Cuadro 3) concordd con el
contenido alcohdlico impreso en la etiqueta. En el caso del Tatascan el registrado era
de 38% v/v mientras el alcoholimetro registrd una lectura promedio de 5 unidades
porcentuales mayor. El Yuscaran, supuestamente de 45% v/v presenté un menor
contenido al impreso y el Ron Plata de 30% v/v tuvo 5 unidades porcentuales mas al
igual que el Tatascan.

La salud del consumidor no se vio afectada por las variaciones entre la etiqueta o el
valor del dato obtenido por el analisis. Sin embargo, la empresa puede ser sancionada

por la fiscalia del consumidor en el caso de vender un aguardiente con menor
contenido alcoholico que el declarado.

4.2  Perfil de Alcoholes

4.2.1 Etanol

El tiempo de retencion del estandar corrido en el GC fue de 3.867 minutos (Anexo 1),
9.9% mayor al de los aguardientes corridos en el cromatdgrafo (Cuadro 4).



12

El orden de salida de los alcoholes en los aguardientes se asemejo al de los estandares.

Cuadro 4. Tiempo de retencion para etanol en aguardientes.

Muestras Tiempo Area Porcentaje~-
retencion= Yo+ %
Tatascéan 3.513+0.04 99.9922 42.330
Yuscaran 3.537+0.04 99.6211 41.7519
Ron Plata 3.509+0.04  99.9585 34.9854

*Tiempo medio obtenido de seis repeticiones por muestra, expresados en minutos.

*Area total del pico obtenido, conforma el total de etanol de todos los alcoholes
presentes en los aguardientes.

=+ |_as medias se encuentran expresados en %v/v a 20°C tomadas de seis repeticiones.

El Cuadro 4 muestra los tiempos de retencion promedio de cada uno de los
aguardientes (Anexos 2, 3 'y 4) . Se realizd un analisis de varianza entre las tres
marcas, no encontrando una diferencia significativa entre los tiempos de retencion del
etanol (Anexo 5).

El andlisis estadistico (Anexo 6) determind que Tatascan y Yuscaran contienen el
mismo porcentaje de alcohol etilico; mientras que Ron Plata si difiere de los antes
mencionados.

4.2.2 Metanol

El tiempo de retencion reportado por el estdndar de metanol fue 2.745 minutos
(Anexo 7).

Cuadro 5. Tiempos de retencion para metanol.

Muestras Tiempo Porcentaje**
retencion* %

Tatascan 2.542+0.024 0.0034

Yuscaran 2.816x0.024 0.0465

Ron Plata 2.814+0.024 0.0033

* Tiempos expresados en minutos.
**|_os datos se encuentran expresados en %v/v a 20°C; conforma el total
de metanol de todos los alcoholes presentes en los aguardientes.

El Cuadro 5 comparé los tiempos obtenidos por las muestras (Anexos 2, 3y 4), el
tiempo de retencion promedio del metanol en éstas fue 2.724 minutos, asemejandose
al valor del estandar. El analisis de varianza demostré que no hubo diferencia
significativa de los tiempos entre las tres marcas (Anexo 8).
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El Cuadro 6 muestra el contenido de metanol en mg/100ml de las muestras analizadas
por GC.

Cuadro 6. Contenido de metanol en mg/100ml de aguardientes a 80°P.

Muestras Media Desviacion Varianza

Tatascan 2.62 5.50 30.28
Yuscaran 3.67 2.12 450
Ron Plata 0.94 0.46 0.21

El limite maximo de metanol fue de 30mg/100ml a 100°P (Cuadro 2). La
comparacion se debe hacer al mismo volumen de alcohol contenido por las muestras,
por lo cual el limite se redujo a 21mg/100ml a 80°P.

El Cuadro 6 demostré que el Tatascan, Yuscaran y Ron Plata cumplieron con los
requisitos de salubridad maxima estipulada para el metanol ya que sus medias 2.62,
3.67 y 0.94 (mg/100ml a 80°P), respectivamente, son inferiores al limite superior de
21mg/100ml a 80°P. No se encontré diferencia estadistica entre aguardientes, al
momento de correr el analisis de varianza.

Se demostro que el Ron Plata obtuvo la mayor repetitividad, con una variacion de tan
solo 0.21%, compardndolo con los otros aguardientes. El Yuscardn, en cambio,
obtuvo la mayor cantidad de metanol en comparacion con los otros. En este estudio,
su porcentaje de variacion fue de tan solo 4.5%, indicando que dificilmente este
aguardiente alcanza niveles criticos de salubridad.

El Tatascan resulté con una varianza elevada de 30.28%, en este estudio, que es muy
alta para un compuesto sensible para la salud humana. Se recomienda futuros analisis
a este producto para asegurarse que cumple con los requisitos maximos permitidos.
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4.2.3 Alcoholes superiores.

El Cuadro 7 demostré que al aumentar la longitud de cadena del alcohol su tiempo de
retencién aumentaba también (Anexos 1, 7, 9, 10, 11, 12 y 13).

Cuadro 7. Tabla de tiempos de retencién y porcentajes
de estandares de alcoholes.

Compuestos Tiempo de Porcentaje
retencion=

Metanol 2.747 99.9163
Etanol 3.861 100
2-propanol 4.562 96.7885
Tert-butanol 5.614 99.6495
1-butanol 8.739 37.34
Iso-amil alcohol 10.636 99.3051
Amil alcohol 11.361 99.6611

*Muestran la media obtenida de tres repeticiones, en minutos.

El Cuadro 8 muestra la concentracion total de los alcoholes superiores encontrados en
los aguardientes analizados siendo el de mayor contenido el Yuscaran con 0.587%.

Cuadro 8. Contenido de alcoholes superiores en aguardientes hondurefios.

Muestras Total alcoholes
superiores®

Tatascan 0
Yuscaran 0.587
Ron Plata 0.013

*Los datos se encuentran expresados en %v/v a 20°C obtenidos de seis repeticiones por muestra.
** Se asumid como alcoholes superiores todo compuesto por encima del tiempo de retencion del
etanol.

Se observé (Cuadro 8) que el Tatascan no contiene alcoholes superiores en ninguna
de las muestras analizadas; lo que pone en discusién dos posibilidades sobre este
grado de “pureza”: el proceso de destilacion aplicado en este producto tiene un alto
control, o es probable que este licor se haya comprado en una alta pureza y luego
diluido hasta la concentracion alcoholica deseada.

El Yuscaran (Cuadro 8) fue el de mayor contenido de alcoholes superiores, por e€so
tiene el olor mas caracteristico de los tres aguardientes analizados; pudiéndose
considerar como el de mejor calidad.
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4.2.4 Estandares.

Los porcentajes del Cuadro 7 denotan Unicamente la pureza que se detectd con el GC
en los estandares. El 1-butanol resulto con una pureza de 37.34% cuando debi0 ser de
99.8% demostrando que se encontraba contaminado por mal manipuleo.

El Anexo 14 demostr6 que si existe diferencia estadistica entre los tiempos de
retencion mostrados en el cuadro 7; lo que permitio identificar compuestos en los
cromatogramas. La identificacion de estos compuestos en las muestras corridas
(Anexos 1, 7, 9, 10, 11, 12 y 13) se dificulté debido a que no s6lo se separaron
alcoholes superiores en los cromatogramas, sino también esteres y aldehidos los
cuales no se pudieron medir por falta de estandares.

425 Otros alcoholes.

Cuadro 9. Composicion de cuatro licores: Whiskey, Gin, Tequila y Pisco.

Muestra Etanol Metanol Alcoholes superiores
T.Ret.* %o** T.Ret. mg/100ml %**

Whiskey 3.571  99.4158 2.822  0.0069 0.5771

Gin 3.523 99.8131 0 0 0.1868

Tequila  3.485  99.0959 2.813 0.0039 0.9001

Pisco 3.541  98.4979 2.816 0.0112 1.4908

* Tiempo de retencion expresado en minutos.
** Porcentaje de alcohol total.

En el Cuadro 9 se compard cuatro licores distintos, en materia prima y region de
produccion, a los aguardientes. Se encontré que el tiempo de retencion del etanol y
metanol en las cuatro muestras (Anexos 15, 16, 17 y 18) se asemejdé al de los
aguardientes (Cuadro 4 y 5); comprobando que el método funciono para identificar
estos dos compuestos. Los niveles de metanol cumplieron con los requisitos
establecidos, dando a conocer que este compuesto también se encontrd presente en
licores considerados de mayor estatus social o fineza. En los alcoholes superiores se
noté una diferencia (Cuadro 7) a excepcion con del Yuscaran y whiskey que eran
similares en contenido porcentual pero no en composicién como mostraron los anexos
3y 17.



5. CONCLUSIONES

Los aguardientes Yuscaran, Tatascan y Ron Plata presentaron niveles de metanol
por debajo del limite maximo permitido en bebidas alcohodlicas por la industria
licorera.

Se desarroll6 el método de andlisis en el cromatografo de gases que permitio
determinar los tiempos de retencién para el etanol y metanol.

Los valores de grado alcoholico v/v registrados en la etiqueta de los aguardientes
no concordaron con los datos obtenidos con el alcoholimetro.

El Tatascan present6 la mayor variacion en sus datos disminuyendo la confianza
de que el contenido de metanol se encuentre dentro del limite establecido.

El Yuscaran contiene el mayor contenido de alcoholes superiores dandole su
buque caracteristico, a diferencia de los otros dos aguardientes analizados.



6. RECOMENDACIONES

Realizar una alianza con la fiscalia del consumidor para poder realizar un
analisis a nivel nacional, con la cantidad de muestras necesarias, que asegure
que los aguardientes producidos en Honduras cumplen con los requisitos de
salud requeridos.

Destinar mas recursos economicos para realizar un estudio mas amplio y
poder terminar de caracterizar los alcoholes superiores presentes en las
bebidas alcoholicas.

Revisar las regulaciones nacionales para ver si concuerdan con los estandares
internacionales de calidad de bebidas alcohdlicas.
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8. ANEXOS
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Anexo 1. Cromatograma de un estandar de etanol 100%.
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Anexo 2. Cromatograma de una muestra de Tatascan.

3.477 min.
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Anexo 3. Cromatograma de una muestra de Yuscaran.

3.542 min.
Etanol

2.816 min.
Metanol
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Anexo 4. Cromatograma de una muestra de Ron Plata.

3.536 min.
Etanol

2.818 min.
Metanol
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Anexo 5. Diferencia estadistica en tiempos de retencién del etanol.

Muestra Media Agrupacion
Yuscaran 3.5637 A
Tatascan 3.512 A
Ron Plata 3.492 A

Anexo 6. Diferencia estadistica en Porcentajes de etanol.

Muestra Media Agrupacion
Yuscaran 41.75 A
Tatascan 42.33 A
Ron Plata 34.98 B
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Anexo 7. Cromatograma de un estandar de metanol 100%.

2.745 min.

Anexo 8. Diferencia estadistica en tiempos de retencion del metanol.

Muestra Media Agrupacion
Yuscaran 2.816 A
Tatascan 0.847 B
Ron Plata 2.814 A

El valor en el Tatascan es bajo debido que al correr las muestras se analizaron los
valores en cero que se reportaron en el cromatograma.
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Anexo 9. Cromatograma de un estandar de amyl alcohol.

11.358 min.
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Anexo 10. Cromatograma de un estandar de 1so amyl alcohol.

10.66 min.
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Anexo 11. Cromatograma de un estandar de 1-butanol.

8.737 min.
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Anexo 12. Cromatograma de un estandar de tert-butanol.

5.604 min.
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Anexo 13. Cromatograma de un estandar de 2-propanol.

4.589 min.

Anexo 14. Diferencia estadistica en tiempos de retencién de estandares de alcoholes.

Muestra Media Agrupacion
Metanol 2.747 A
Etanol 3.861 B
2-propanol 4.562 C
Tert-butanol 5.614 D
1-butanol 8.739 E
Iso-amil alcohol 10.636 F
Amil alcohol 11.361 G
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Anexo 15. Cromatograma de una muestra de Gin.

3.536 min.
Etanol
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Anexo 16. Cromatograma de una muestra de aguardiente Pisco.

3.541 min.
Etanol

2.816 min.
Metanol



33

Anexo 17. Cromatograma de Whiskey.

3.571 min.
Etanol

2.822 min.
Metanol
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Anexo 18. Cromatograma de Tequila.

3.571 min.
Etanol
2.822 min.
Metanol
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