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GLOSARIO

Aguardiente: El aguardiente es una bebida alcohdlica proveniente de un fermentado
alcoholico, cuyos sabores y aromas son originados por destilacién de la materia prima
destilada. ’

Alcohol etilico: compuesto quimico etanol, o alcohol etilico, es un alcohol que se presenta
como un liquido incoloro e inflamable con un punto de ebullicion de 78 °C. Al mezclarse
con agua en cualquier proporcion, da una mezcla azeotropica. Su férmula quimica es CH3-
CH2-OH, principal producto de las bebidas alcoholicas. *’

Afejado o envejecimiento: es el proceso de transformacion lenta del producto recién
destilado y diluido, que le permite adquirir las caracteristicas sensoriales tipicas por
procesos quimicos y fisicos que tienen lugar en forma natural durante su permanencia en
recipientes de madera de roble blanco o encino. Durante el afiejamiento, el alcohol extrae
de la madera compuestos tales como taninos, fenol, eugenol, vainilla y otros.

Bebidas alcohdlicas: Son bebidas que contienen etanol (alcohol etilico). 8

Bebidas alcohodlicas destiladas: Bebida obtenida por fermentacidn alcohdlica de productos
de origen vegetal y posterior destilacion, la que puede ser afiejada de acuerdo a las
caracteristicas de la bebida final que se quiere obtener.

Bebidas Destiladas: Las bebidas destiladas son aquellas que, luego de la fermentacion, se
las somete a un proceso de concentracion del alcohol denominado destilacion. 3

Contenido de alcohol: Se debe indicar el grado alcohdlico en unidades del Sistema
Internacional, usando para ello “% Alc./vol.” u otras abreviaturas o frases equivalentes. Se
podré utilizar adicionalmente la unidad de medida “G.L.” (grados Gay Lussac). *

Bebidas alcoholicas mezcladas: Producto elaborado a partir de bebidas alcohdlicas
destiladas, licores 0 mesclas de éstos, pudiendo ser adicionado otros ingredientes. 3

Chicha: La palabra chicha define a una bebida fermentada de baja graduacion alcohélica,
generalmente de 1 a 3 grados, y se la obtiene de la fermentacion de azucares y almidones
que se transforman en alcohol gracias a la accion de las levaduras del género. 24

Contenido neto: Es la cantidad de liquido contenido en un envase especifico, referido a
20°C y expresado en unidades del Sistema Internacional -(SI). 3¢

Destilacion: La destilacion es un proceso que consiste separar los distintos componentes
de una mezcla mediante el calor. Para ello que se calienta esa sustancia, normalmente en
estado liquido, para que sus componentes mas volatiles pasen a estado gaseoso o de vapor



y a continuacién volver esos componentes al estado liquido mediante condensacién por
enfriamiento. 18

Fermentacion alcoholica: Es un proceso anaerébico en el cual intervienen
microorganismos, estos transforman los azucares presentes en algunos alimentos en
alcohol, dioxido de carbono, y energia. °

Grado alcoholico: Grado alcohdlico: porcentaje en volumen de alcohol etilico contenido
en una bebida alcohdlica, referido a 20°C. *°

Indice de refraccion: El indice de refraccion se puede definir como la razon de la velocidad
de la luz en el vacio entre la velocidad de la luz en el medio; es decir, cuando la luz u onda
electromagnética pasa a través del medio se reduce su velocidad, por lo que el indice de
refraccion esta dado por: n = c¢/v, donde ¢ es la velocidad de la luz en el vacio (= 3 x 108
m/s) y v es la velocidad de la luz en el medio. %°

Prismas AMICI: Son una combinacién de prismas que permiten utilizar luz blanca como
fuente en trabajos de rutina. %

Prismas compensadores: son prismas dispersores variables sin desviacion. Se usan, como
su nombre lo indica, para compensar la dispersion cromatica del elemento cuyo indice se
desea medir, y se puede usar luz blanca para iluminar el instrumento. 2

Refraccion: Cuando un rayo de luz llega a la superficie de separacion entre dos medios
distintos, parte de la luz se refleja y otra se refracta (entra en el interior del segundo medio),
propagandose este Ultimo con un angulo y una velocidad diferente al del primer medio.
Estas dos magnitudes se pueden caracterizar mediante el indice de refraccion. 2°

Refraccion: Puede definirse como el cambio de direccion de la radiacion al pasar de un
material a otro y puede atribuirse a las diferencias de velocidad de propagacion en los dos
medios. *°

Refractometria: La refractometria se basa en la medicion del indice de refraccién de
sustancias liquidas o sélidas; se utiliza en determinaciones cualitativas para la identificacién
de compuestos, o bien cuantitativas para conocer la concentracion. °

Refractometro: aparato destinado a medir el indice de refraccion de un medio tipicamente
transparente, liquido o solido. 2°

Robustez: Capacidad del método analitico de mantener su desempefio al presentarse
variaciones pequefias pero deliberadas, en los parametros normales de operacion del
método. *?



RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el objetivo de “Determinar el contenido alcohdlico de las
muestras de aguardientes por refractometria” para verificar si estos productos dan cumplimiento
con lo que establece la normativa salvadorefia obligatoria 67.16.03:06 yala LEY REGULADORA
DE LA PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DEL ALCOHOL Y DE LAS BEBIDAS
ALCOHOLICAS.

El objetivo se alcanzé iniciando con la recopilacién de informacidn bibliogréfica utilizando como
referencia libros oficiales, nacionales, internacionales y otras fuentes electronicas, con el fin de
determinar el nimero de muestras a recolectar, posteriormente se procedié a cada muestra
determinar su indice de refraccion utilizando el Refractometro ABBE modelo ATAGO que se
encuentra en el Laboratorio de Aguas de la Facultad de Quimica y Farmacia, Universidad de EI
Salvador.

Para aplicar esta técnica, se calibra previamente el refractometro con soluciones de etanol de
concentracion conocida. Luego, se coloca una pequefia cantidad de aguardiente sobre el prisma del
refractometro, y se registra el indice de refraccion. Usando una curva de calibracion (indice de

refraccidn vs. % de alcohol), se determina el contenido alcohdlico de la muestra.

Los resultados obtenidos fueron comparados con las especificaciones de la normativa 67.16.03:06
y la Ley Reguladora de la Produccion y Comercializacion del Alcohol y de las Bebidas
Alcohdlicas. La comparacion demostrd que las muestras cumplen con los requisitos minimos que
debe contener la etiqueta de aguardiente con respecto al porcentaje de etanol, también se determiné
que el 27.4% de las muestras no cumplieron segln porcentaje rotulado de contenido alcohélico en
el envase en el cual permite la ley una variabilidad del méas o menos el 5% en base lo que rotula la
etiqueta. Por lo tanto, es necesario que las autoridades competentes brinden mayor informacién a
la poblacion y aseguren que las bebidas alcoholicas denominadas “Aguardiente” sea de confianza

Su consumao.

También se realiz6 un estudio de robustez, en el cual se sometio el equipo a condiciones diferentes
de temperaturas, dando como resultado valores aceptables del indice de refraccion de cada estandar

preparado, en los cuales no hay variabilidad significativa comparado con las lecturas de los



estandares a condiciones controladas. Por ende, cumple el criterio establecido del méas o menos 3%

segun el método espectrofotomeétrico.

Este método es especialmente til por su rapidez, simplicidad y bajo costo, aunque puede verse
afectado por la presencia de otros compuestos disueltos (azlcares, aceites, etc.), por lo que es mas

preciso en bebidas que contienen principalmente agua y alcohol.
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1.0 INTRODUCCION

El alcohol es un compuesto organico que contiene el grupo hidroxilo unido a un radical libre
alifatico. Los alcoholes son depresores del Sistema Nervioso Central (SNC); siendo el etanol o
alcohol etilico, uno de los mas utilizados; principalmente en la fabricacion de bebidas alcohdlicas
destiladas.?

Se realizd este proyecto de investigacion con el objetivo de determinar el porcentaje de etanol en
distintas marcas de aguardiente que se expenden en diferentes supermercados y cantinas ubicados
en el municipio de Soyapango del area de San Salvador. De esa manera se hizo una comparacion
de las marcas que ambos establecimientos comercializan determinando si han sido adulteradas o

se mantienen bajo los valores permitidos por la normativa vigente.

Se realizé el método aleatorio simple para la recoleccion de las muestras en los establecimientos
designados, realizando visitas a 8 establecimientos de supermercados y cantinas en la zona central

de soyapango, en donde se recolectaron un total de 73 muestras.

Se realizo el analisis por el método de refractometria, es un método que permite cuantificar la
cantidad de etanol presente en muestra de bebidas alcohélicas aguardiente, siendo este un método
confiable econémico y rapido, ademas de su facil mantenimiento y escala de ajuste asegura que

siempre esté listo.

Para interpretar correctamente las lecturas del refractdmetro, se elabor6 una curva de calibracion.
Esto se logré midiendo el indice de refraccion de soluciones estandar de etanol con
concentraciones conocidas. Los datos obtenidos se utilizaron para construir la curva de
calibracion, la cual se ajusté mediante el método de minimos cuadrados. Esta técnica estadistica
nos permitié encontrar la linea de mejor ajuste, minimizando las diferencias entre los valores

observados y los valores predichos.

El coeficiente de determinacion (R?) con respecto a la linealidad es mayor del 0.99 confirmando
linealidad y coeficiente de determinacién de minimos cuadrados es mayor del 0.98. Ademas, se
realiz6 un estudio de robustez en el cual se obtuvo valores menores al 3% para el método

espectrofotométrico comprobando que en la toma de lectura se mantiene datos consistentes y
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estable en las mediciones cuando este es sometido bajo condiciones de temperatura diferente a la

controladas.

Para llevar a cabo la metodologia se empled el refractémetro de Abbé, modelo Atago, ubicado
en el Laboratorio Fisicoquimico de Aguas de la facultad de Quimica y Farmacia, Universidad de
El Salvador. Periodo de tiempo que se realizd la investigacion del 6 de junio al 22 de junio del
2022.

Este trabajo sera de mucha ayuda para que docentes y estudiantes tengan otra alternativa mas
economica, para realizar determinaciones de alcohol a productos liquidos ya sea en disolucion o
compuesto Unico determinando si el porcentaje de etanol cumple con lo rotulado en su etiqueta.
Ademas de demostrar a la poblacion del area Central de Soyapango, cual es el contenido de
etanol en las diferentes marcas de aguardiente y dejando en evidencia si estas cumplen con lo
establecido en las normativas vigentes y papel que tienen las entidades que regulan dichas
bebidas.

Conocer el porcentaje alcoholico en bebidas como el aguardiente es clave tanto para las autoridades
como para la poblacion. Para las autoridades, permite controlar la calidad del producto, prevenir
fraudes, proteger al consumidor y disefiar politicas de salud publica. Para la poblacién, brinda
seguridad, permite un consumo informado y ayuda a prevenir intoxicaciones por bebidas

adulteradas.

Por otro lado, el consumo de alcohol conlleva riesgos importantes: afecta la salud fisica (higado,
corazon, sistema nervioso), mental (depresion, adiccion), y tiene consecuencias sociales (violencia,
accidentes, problemas familiares). Ademas, el consumo de alcohol adulterado puede causar

intoxicaciones graves, ceguera o incluso la muerte.
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2.1.

2.2.

20 OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar el contenido alcoh6lico en muestras de aguardiente por refractometria.

Objetivos especificos

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.24.

2.2.5.

Realizar un estudio para determinar el disefio del muestreo en supermercados
y cantinas en el area central de Soyapango para establecer los lugares de

recoleccion de muestras de aguardiente.

Recolectar las muestras de aguardiente seleccionadas en los supermercados y
cantinas estratégicamente ubicados en la zona central del municipio de

Soyapango, Yy etiquetarlas adecuadamente para su posterior analisis.

Analizar las muestras seleccionadas por el método de refractometria, utilizando

el equipo Refractdmetro de Abbé, modelo Atago.

Realizar con los datos obtenidos por el método de refractometria un estudio de
linealidad y robustez para comprobar que el equipo utilizado da resultados

confiables en las muestras a analizar.

Comparar los resultados con las especificaciones de la Normativa establecida
67.16.03:06 “Etiquetado de las bebidas alcohdlicas destiladas establecida”, y
sobre lo permitido en “La ley reguladora de la produccién y comercializacién
del alcohol y de las bebidas alcoholicas”, determindndose la fiabilidad del

método utilizado y el cumplimiento de las especificaciones establecidas.

22
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3.0 MARCO TEORICO
3.1. HISTORIA

El Aguardiente en América cuenta que Cristobal Colon trajo la cafia de azucar en su segundo
viaje. Con los primeros cultivos comenzd a fabricarse el aguardiente. Un siglo mas tarde, ya el

aguardiente se consumia mucho mas que la chicha.

Estaba creciendo tanto el consumo, que las autoridades vieron en la produccién del aguardiente un
buen negocio. También se dieron cuenta de que era preciso controlar su consumo. En 1700 se dict6
la cédula real que establecia el estanco de aguardiente utilizando el sistema de arrendamiento. Asi,
se le entregaba la exclusividad a alguien que gozard de la honestidad de la comunidad. Pero
esta medida no result6 efectiva porque muchas chicherias clandestinas seguian acaparando gran
parte del negocio. Fue entonces, cuando en 1731 se dio la orden de extinguir toda la produccién

de aguardiente de cafia y se prohibid la venta a cualquier persona. !

Pero la medida no parece haber tenido mucho éxito. El florecimiento de los negocios clandestinos

oblig6 en 1760 a decretar de nuevo el arriendo a particulares.!

Desde 1905 se le dio el monopolio de los licores al Estado. Quince afios mas tarde,fue fundada la
Fébrica de Licores. Hoy, como en el siglo XVII, las cafias que trajo consigo Colén se siguen

convirtiendo en el licor mas apetecido: el aguardiente.

3.2. DEFINICION
Alcohol: al producto principal de la fermentaciéon y destilacion de los mostos azucarados o
amilaceos que han sufrido el proceso llamado de fermentacidn alcohdlica y tal denominacién se

aplica Unica y exclusivamente al etilico llamado también etanol. 3!

3.2.2. Clasificacion de alcoholes

Alcohol potable: considerado apto para el consumo humano, es aquel que puede utilizarse para la
elaboracion de bebidas alcoholicas y medicamentos propios por ingestion directa o para analisis
de laboratorio utilizado para reactivos quimicos y asepsia.

Alcohol no potable: es aquel alcohol que por su naturaleza no puede ser para consumo humano.
Por ejemplo, metanol

Alcohol desnaturalizado: es aquel alcohol etilico al que se le han agregado sustancias denominadas

desnaturalizantes para convertirlo en un producto no apto para el consumo humano.
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Las bebidas alcohdlicas: son elaboradas con alcohol etilico provenientes de cereales, frutas, cafia
0 melaza de azucar. Las bebidas alcohdlicas se clasifican de acuerdo al proceso de preparacion al
que se sometan (OMS, 1994).2

Segun el (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia) define como bebida alcohodlica: El producto
alcohdlico apto para el consumo humano, obtenido por procesos de fermentacion de materia prima
de origen vegetal y que es sometido, o no, a destilacion, rectificacion, infusién, maceracion o
coccion de productos naturales, con un contenido alcoh6lico mayor del 0.5% en volumen; el

producto puede o no ser afiejado estar adicionado de diversos ingredientes y aditivos.?

El aguardiente: es una bebida alcohdlica proveniente de un fermentado alcohdlico, cuyos sabores
y aromas son originados por destilacion de la materia prima utilizada. Aguardiente es el nombre
genérico de bebidas alcoholicas destiladasentre 29 y 40 grados, que pueden ser bebidos ya sean
puros, afiejados, aromatizados o mezclados. Se obtienen por destilacion del vino o de determinados
cereales, frutas o semillas como: centeno, cebada, bayas de enebro, cereza, uvas yel anis, entre

otras. 4Y°

3.3. CLASIFICACION DE BEBIDAS ALCOHOLICAS ¢
Las bebidas alcohdlicas se pueden clasificar segun: uso, graduacion y composicion.

3.3.1. Clasificacion por uso
- Aperitivo: Utilizados para estimular el apetito. Ej. Campari, Bitters oAmargos,

Vermouth, etc.

- Vinos de mesa: Vino de facil consumo para acompafiar alimentos ocelebracion. Ej.

Vinos blancos, rosados, etc.

- Aguardiente: Son las bebidas destiladas que se pueden utilizar acualquier hora.

- Digestivo: Son las bebidas que se sirven después de las comidas parafacilitar la digestion.
Ej. Licores.

- Refrescantes: con una graduacion alcohdlica reducida. Ej. Cerveza(4.6%).

3.3.2. Clasificacién por graduacion (grado alcohélico)

- Ordinarias: contiene de 20% al 25% (Alcohol en volumen)
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- Semifinas: contiene de 25% al 35% (Alcohol en volumen)

- Finas: contiene de 35% al 45% (Alcohol en volumen)
- Extrafinas: contiene mas de 45% (Alcohol en volumen)

El grado alcohodlico de una bebida es el porcentaje del volumen de etanol. Se puede expresar de dos

formas:’

- El nimero cuantitativo de la graduacién alcoholica de la bebida y el simbolo del tanto por

ciento, ej. 41%.

- El nimero cuantitativo de la graduacion alcohdlica de la bebida y la GL, las iniciales del

fisico francés Gay Lussac Inventor del alcoholimetro, ej.: 41 GL.

3.3.3. Clasificacion por su composicion
Bebidas naturales: Son las obtenidas de materias primas vegetales sin llevar acabo
tratamientos en laboratorios.
- Bebidas fermentadas: Su graduacion esté entre los 5y los 15 grados.Ej. Los vinos, cerveza,
sidra, etc.
- Bebidas destiladas: su graduacion esta entre los 15 y los 45 grados omas. Ej. whisky, cofia,
tequila, etc.
Bebidas artificiales o sintéticas: Son todas aquellas bebidas elaboradas conaromas, esencias y

productos obtenidos por tratamientos en laboratorios.

3.3.4. Clasificacion segun materia prima

- Aguardiente de Uva: se usan las Uvas y podemos mencionar entreellos: Brandy y
Cofiac

- Aguardiente de Cafia de azucar: se usa el jugo de la cafia de azUcarentre ellos esté el
Ron.

- Aguardiente de Agave: se obtiene de la planta “Agave azul” entre ellosesta el Tequila

- Aguardiente de cereales: Se usa el Centeno, Maiz o Trigo entre ellosmencionamos:
Ginebra, Vodka, Whisky

- Aguardiente de Frutas: Frutos como el cerezo entre ellos esté el Licor.
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3.4 FORMA DE OBTENCION DEL AGUARDIENTE®

La obtencion del aguardiente es variada ya que depende de la materia prima quese utiliza, es

decir, referente a su origen: cereales, granos, cafia de azUcar, frutas, etc.

A continuacion, se muestra un esquema de la obtencion del aguardiente proveniente de la cafia de

azucar.

Tabla N°1. Forma de obtencidn del aguardiente proveniente de la cafia de aztcar.®®

Cosecha

Molienda

Filtracién

Produccion de
azucar

Fermentacién

Destilacion

Afiejamiento

Filtracion

Se realiza cortando las cafias tan cerca del suelo como sea posible. Se le
quita las hojas y el extremo superior, seguidamente se transporta hacia el
molino. Las cafias deben molerse tan pronto sea posible para evitar la
deshidratacion y el deterioro de los azucares.

En el molino, las cafias son lavadas y cortadas en pedazos pequefios para la
extraccion del jugo. Los pedazos se hacen pasar por una serie de molinos
que extraen el jugo de los tallos. Luego de la primeramolienda, se agrega
una pequefia cantidad de agua para facilitar las extracciones siguientes del
jugo. El residuo solido, Ilamado bagazo, es frecuentemente reciclado como
combustible.

Se filtra para eliminar para eliminar cualquier residuo producido por la
molienda y luego se clarifica para eliminar los sélidos en suspension.

Este jugo se calienta y se pasa a evaporadores para retirar el exceso de
agua.

Proceso bioldgico de fermentacion en plena ausencia de oxigeno, originado
por la actividad de algunos microorganismos que procesan los hidratos de
carbono. En el proceso, las levaduras obtienen energia disociando las
moléculas de glucosa y generan como desechos alcohol y CO,. Las
levaduras y bacterias causantes de este fendmeno son microorganismos
muy habituales en las frutas y cereales y contribuyen en gran medida al
sabor de los productos fermentados.

El objetivo es eliminar indeseables agentes de sabor en forma de esteres,
aldehidos, congéneres y acidos, al tiempo que se retienen los deseables.
Durante el envejecimiento suceden cambios fisicos y quimicos. Estos
cambios, denominados maduracion, sirven para mejorar la calidad de la
mezcla de los destilados almacenados en las barricas. Durante ese tiempo,
el oxigeno del aire pasa por los poros de la barrica para oxidar los alcoholes
en aldehidos, y los aldehidos en acidos. A medida que pasa el tiempo, los
acidos reaccionan con los alcoholes para producir ésteres.

Elimina las particulas indeseables resultantes del proceso de
envejecimiento. El filtrado con carbdn activado elimina los tintes aportados
por la madera de las barricas.



28

Continuacién de Tabla N°1.

Mezclado y Algunos tipos de aguardientes como por ejemplo el Ron consiste en una
Embotellado mezcla de rones de diferentes tipos, edades y paises de origen. Luego se
embotella para su posterior comercializacion.

Fuente: Etapas que comprenden la obtencion de aguardiente proveniente de la cafia de azucar.

3.5. COMPOSICION DEL AGUARDIENTE 8

El aguardiente esta constituido por un 40% a 60 % de alcohol etilico y el restanteen 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 sin nimero de compuestos. Los
compuestos volatiles los que van a definir su calidad y caracteristicas organolépticas y sanitarias.

El aguardiente se compone de:

- Alcohol etilico (Etanol)
Es un liquido transparente, incoloro, movil, volatil; olor suave pero caracteristico, sabor quemante,
punto de ebullicién 78°C, pero se volatiliza aun a bajas temperaturas y es inflamable. Este es el
componente principal del aguardiente. Segin la Normativa Salvadorefia Obligatoria Para Bebidas
Alcohdlicas Destiladas Aguardientes NSO 67.16.01:01, los valores del contenido de alcohol deben

estar dentro de los valores de 30% a 55% alcohélico en Volumen a 20°C.8

- Alcohol metilico (Metanol)
Es un liquido incoloro, se usa como disolvente, anticongelante y como combustible liquido
limpio; ebulle a 66°C, y es miscible con el agua en todas sus proporciones.

Este alcohol aumenta cuando las condiciones de conservacion de los aguardientes no son las
adecuadas o cuando el periodo de conservacién es muy prolongado. Segun la Normativa
Salvadorefia Obligatoria Para Bebidas Alcoholicas Destiladas Aguardientes NSO 67.16.01:01 se
especifica la cantidad de metanol en mg/100mL de alcohol anhidro, 25 que es un valor maximo

de 3.0 mg/100mL, para Aguardientes provenientes de cafia y de cafia compuestos.

- Alcoholes superiores
Son los que tienen mas de dos 4&tomos de carbono. Tienen sobre el organismo un efecto narcotico
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

alcohdlica y otros como el 2-butanol se forman durante la conservacion o ensilado.
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- Acidos organicos
Son compuestos por atomos de carbono, oxigeno e hidrégeno; pero unidos de una forma particular,
de tal forma que, puestos en solucion acuosa, liberan iones de hidrégeno, que se perciben por las
papilas situadas en los bordes de la lengua, como una sensacion acida. Su presencia en cantidades
modestas favorece, tantoel gusto como el perfume de los aguardientes. EI de mayor presencia en
destilados es el &cido acético, aunque también estan presentes el férmico, el butirico, el

lactico, el propionico, el isovalerianico, el caprénico, el cdprico y el pelargoénico.

- Esteres
Son el resultado de la combinacidn de alcoholes y &cidos organicos, compuestos muy abundantes
en los destilados. Son numerosos y favorecen las mas extraordinarias sensaciones olfativas, tanto
positivas como negativas. Entre ellos esmayoritario el acetato de etilo, que no favorece
sensaciones exaltantes, pero quees Gtil porque inhibe la percepcion de los aldehidos insaturados y

exalta la percepcion de algunos olores afrutados.

- 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 dansensaciones florales, aunque también son responsables de sensaciones a
rancio e incluso a sudor. EI compuesto de mayor presencia en los aguardientes es elacetaldehido,
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.

3.6 FUNDAMENTO TEORICO DEL METODO REFRACTOMETRICO
La refractometria es una técnica analitica que consiste en la medida del indice de refraccion de un
liquido con objeto de investigar su composicion, si se trata de una solucion, o su pureza, si es una

sustancia.

El principio de esta técnica es la medicion del cambio de direccion que sufre el haz de luz al pasar
de un medio a otro. Actualmente se aplica en pruebas de control de calidad de jarabes, jugos,
aceites, vidrio, hidrocarburosaromaticos, entre otros, asi como en las areas de investigacion y

desarrollo de nuevos productos de las industrias alimenticia, quimica, farmacéutica, etc. °



30

El indice de refraccion es un pardmetro muy util de los medios homogéneos, este estd
estrechamente vinculado a las fuerzas intermoleculares a través de su dependencia con la densidad.
Es ampliamente utilizado en la determinacion de la concentracion de numerosas soluciones (por
ejemplo: sacarosa y cloruro de sodio),ademas es un medio sencillo y barato de caracterizacion de

compuestos simples en colaboracion con otras técnicas. *°

El indice de refraccion de un liquido es igual a la relacion del seno del angulo de incidencia de un

rayo de luz en el aire, con respecto al seno del angulo derefraccién de un liquido (figura 1).

El rayo de luz sufre cambios en la velocidad de onda (Vaire — Vliquido) y en direccidn, en el limite
de la interfase, y estos cambios dependen de la temperatura y de la longitud de onda de la luz. No
es posible medir directamente los &ngulos de incidencia y de refraccién, por los que se han
desarrollado sistemas Opticos especiales que dependen del &ngulo critico de reflexién en el limite

del liquido con un prisma de vidrio de indice de refraccion conocido. !
3.7. EQUIPO

3.7.1. Generalidades

Un refractometro es un aparato destinado a medir el indice de refraccion de un medio tipicamente
transparente, liquido o sélido. La gran mayoria de los refractometros funcionan midiendo el angulo
limite entre los vidrios, uno de indice de refraccién conocido y otro de indice de refraccién
desconocido, que se desea medir. 2

Las determinaciones refractométricas se fundamentan principalmente en el supuesto de que al
aumentar la densidad de una solucion se origine un incremento en el valor del indice de refraccion.
De este modo cuando se produce un gradiente de concentracion en una solucién cabe esperar que

el cambio en el indice de refraccion sea proporcional. °

Los tres refractometros mas conocidos son el de Pulfrich, el de Abbe y el de HilgerChance. Tanto
el de Abbe como el de Pulfrich, pueden medir los indices de refraccion de liquidos o de solidos,
pero el de Pulfrich es méas utilizado para solidos.El refractobmetro de Hilger-Chance se usa de
manera exclusiva para solidos. 2

El refractometro que se utilizara para realizar el trabajo de investigacion sera el refractometro de
Abbe.
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3.7.2. Refractometro de abbe

Este refractometro basa su funcionamiento en el angulo critico. Como su nombre lo indica este
dispositivo fue disefiado por E. Abbe en 1906 con el fin de medir el indice de refraccion de liquidos.
El disefio de este instrumento consta de dos prismas compensadores de forma 30°- 60° - 90°. El
prisma que se encuentra del lado de la fuente tiene la funcion de iluminar la muestra al mismo
tiempo que le proporciona soporte mecénico. El segundo prisma es la referencia con respecto a la

cual se mide el angulo critico.

El liquido que se desea caracterizar se coloca en el espacio que se forma entre los dos prismas.
Cuando se desea medir el indice de refraccion de un sélido, éste sustituye el prisma iluminador.

Los prismas compensadores son prismas dispersores variables sin desviacion. Se usan, como su
nombre lo indica, para compensar la dispersion cromatica del elemento cuyo indice se desea medir,
y se puede usar luz blanca para iluminar el instrumento. El liquido que se desea caracterizar, debe
de tener un indice de refraccion menor al de los prismas. La luz reflejada por un espejo penetra en
el prisma de difusion por su parte inferior. Los prismas P1 y P2 estan articulados por suparte
inferior, de modo que se pueda introducir de una a tres gotas de muestra entre ellos; ademas, son
parcialmente huecos para permitir el paso del liquido. Por el centro de los prismas pasa un eje que

permite mover el prisma de refraccion P2 de modo que se pueda medir a la salida el angulo 60, que

es el angulo con el que emerge del prisma el rayo de luz.

Las ventajas del refractometro de tipo Abbe son: **
- Para iluminar se puede usar una fuente de luz blanca, porque el sistema de prismas da indice
de refraccion para la linea D del sodio.

- Solo se necesitan unas cuantas gotas del liquido.

Tiene incorporado un control de temperatura de los prismas y de lamuestra.

- Los prismas compensadores de Amici permiten la determinacion de ladispersion especifica.

3.8. CURVA DE CALIBRACION Y MINIMOS CUADRADOS 8
3.8.1 Curva de calibracion
La curva de calibracion es un método analitico ampliamente empleado en el analisis cuantitativo

es conocido como calibracion, que involucra la creacion de una ‘curva de calibracion'. Esta curva
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es la representacion gréafica de una sefial medida (Refractometro) en relacion con la concentracion
de un analito. (contenido del alcohol).
La curva de calibracion sirve como un estandar de referencia fundamental. Proporciona una

relacién conocida entre la sefial medida y la concentracién real de alcohol.

La calibracion incluye la seleccion de un modelo para estimar los parametros que permitan
determinar la linealidad de esa curva. Y como resultado la capacidad de un método analitico para
obtener resultados que sean directamente proporcionales a la concentracion de un compuesto en

una muestra, dentro de un determinado intervalo de trabajo.

El procedimiento consiste en que el analista toma una serie de estdndares los cuales semiden en el
instrumento de acuerdo al método, en las mismas condiciones en que seran medidas las muestras

problema.

Se prepararon 7 puntos de concentraciones con etanol 96%: 20%, 25%, 30%, 35%, 36%, 40%
y 45%, usando la siguiente formula: C1V1=C2V2.

Luego se construira la curva de calibracion teniendo en el eje de las “X” la Concentracion de los

estandares y en el eje de las “Y” el indice de refraccion.

La etapa de calibracion analitica inicia en encontrar la recta de calibrado, con el modelo de linea
recta (expresion matematica) que mejor ajuste a una serie de “n” puntos experimentales, donde
cada punto se encuentra definido por una variable “X” variable que se manipula (variable
independiente) también conocida como analito de interés y en el eje de las “Y” dada por el equipo,

estandar (variable dependiente), llamada respuesta analitica

Una vez establecida la gréfica de calibracion, se puede obtener la concentracion del analito de
cualquier muestra por interpolacion. Como es comun, el grafico tiende a una linea recta. Sin
embargo, no todos los datos caeran en la linea recta, lo cual se debe a errores aleatorios en el
proceso de medicion. Por lo tanto, se debe trazar la mejor linea recta a través de los puntos. Esto
se logra utilizando una técnica estadistica conocida como analisis de regresion lineal por minimos

cuadrados en el cual se consideran dos suposiciones:

Que existe una relacion lineal entre la variable medida “y” y la concentracion del analito*x”. Esta



33

es una suposicién matemética denominada modelo de regresion, que serepresenta por la ecuacion:

y =a+ bx

Con respecto a este modelo a medida aumenta la variable independiente concentracién del analito

también ira en aumento la variable dependiente respuesta instrumental tendencia esperada.

La recta de calibrado se encuentra definida por una ordenada al origen (b) y una pendiente (m),
mediante la ecuacion y = mx + b. Conjuntamente, los datos experimentales permiten calcular y
justificar la linealidad mediante el coeficiente de determinacion (r?), este Gltimo debe ser mayor o
igual a 0,980 (r? >0,980).

Mediante la tendencia lineal llamada recta de calibrado se define por una ordenada al origen (b) y

una pendiente (m), mediante la ecuacién y = mx + b.

partiendo de la curva de calibracion (conjunto de concentraciones que representa el intervalo de

rango en el cual se cuantificara el analito a analizar).

Con la finalidad de asegurar que la recta encontrada junto con los puntos experimentales se ajusta
al modelo matematico de la ecuacion se calculan los valores de la ordenada en el origen y la
pendiente, los datos experimentales permiten calcular y justificar la linealidad mediante el
coeficiente de determinacion (r?). este Gltimo debe ser mayor a 0.980 (r2>0,980).

Cualquier desviacion de los puntos individuales respecto de la recta, es consecuencia del error en

la medicion.

3.8.2. Minimos cuadrados

"Con el objetivo de mejorar la exactitud y confiabilidad estadistica, se emplea el método de
minimos cuadrados para ajustar un modelo matemético a la curva de calibracion. Este método
implica encontrar los pardmetros del modelo, como la pendiente e intercepto, que minimizan la
suma de cuadrados de los residuos. En otras palabras, se busca la mejor relacion entre la sefial
medida por el refractometro y la concentracion conocida de alcohol, garantizando una
representacion precisa de la curva de calibracion.”

Este método busca que la suma de los cuadrados de las distancias vertical entre cada punto

experimental y la recta de calibrado sea minima. 4

La distancia entre cada punto experimental y la linea recta de calibrado se le conoce como residual.
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En la figura 1. Se puede observar una recta de calibrado para un conjunto de 5 puntos

experimentales (n=5), junto con los residuales para cada punto experimental.

.

) y

5 residual - o
ﬂ:J |,»’I m

a -

0

@ |

= y=mx+h

© Puntos de calibrado

1 & Muestra de ensayo

X (concentracion)

Figura No. 1. Calibracion analitica con 5 datos experimentales. 4

El método de minimos cuadrados permite ajustar un modelo matematico (como una linea de
regresion) a datos experimentales. En nuestra investigacion es de ayuda para poder encontrar la
mejor relacion lineal entre las lecturas del refractometro y el contenido real de alcohol.

Al ajustar una curva utilizando el método de minimos cuadrados, puede utilizar el modelo
resultante para predecir el contenido de alcohol de otras muestras. Esto es util para extrapolar datos
y obtener estimaciones precisas incluso en condiciones no experimentales.

Para simplificar los calculos en la aplicacion del método de minimos cuadrado se usa generalmente

en el ajuste de modelos lineales (linea recta) utilizando las siguientes funciones:

Xi)?
Sxx =Y (xi — xi)? =ZXL'2—%
S L, y)?
Syy = i = yi)* = Xyi* = =1
. .2
Xl cyl
Sxy = Y(xi — xi) — (yi — yi) =inyi¥
La pendiente de la recta: La ordenada en el origen (intercepto)
_ Sxy b=y — mx

"~ Sxx
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Sxy

El coeficiente de correlacion: r = ——
\/Sxx.Syy

El coeficiente de determinacion:

a_ @) - E0ENP
[1(Ex2) - (2% 2](Ey 2) — ()2

El coeficiente de correlacion debe ser mayor o igual a 0.99, mientras que la potencia de correlacion
(coeficiente de determinacion), r> mayor o igual a 0.98. Esta garantiza la bondad del ajuste de los

puntos experimentales a la recta de calibrado.

El coeficiente de determinacion nos proporciona la correlacion entre las variables x e y. Ademas,
es una herramienta para determinar, de forma preliminar, la linealidad de la recta de calibrado y el

grado de ajuste de los puntos experimentales.

Idealmente, buscamos alcanzar un 2 = 1, cuanto mas cercano esté este valor a uno, mayor es la
asociacion lineal entre las variables X e Y. Este grado de asociacion es esencial para cumplir el
proposito del método, que es la cuantificacion precisa del analito.

3.9. ROBUSTEZ DEL EQUIPO

Los cambios en las condiciones ambientales (por ejemplo, temperatura) pueden afectar las
mediciones. Realizar pruebas de robustez permite evaluar como el equipo responde a estas
variaciones, garantizando su rendimiento en diferentes entornos.

Se llevaran a cabo pruebas de robustez al refractdmetro de ABBE mediante la lectura de soluciones
estandares, las cuales se preparan bajo condiciones controladas de temperatura. Cada estandar sera
sometido a lectura en triplicado, tanto a rangos de temperaturas elevadas como a temperaturas mas

bajas.

Para determinar si el equipo es robusto para los fines establecidos se debe calcular lo siguiente: o,
91, | dil
Media aritmética de la condicion de operacion.

A _XYO
yo_ no

no= numero de muestras de la condicion normal de operacion.
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Media aritmética del analisis de cada condicion de operacién diferente a la condicion normal

o —uY1
ni

nl=numero de muestras de la i-esima condicién de operacion
Diferencia absoluta de la media aritmética de cada condicion respecto de la media aritmética de la
condicion normal

|di| = |}’1_3’o‘
Para tener una referencia y determinar el criterio de aceptacion mas adecuado se establece que el
método espectrofotométrico <3%, es el punto de referencia para saber si este cumple o no con el

analisis experimental.

3.10 ANALISIS DE VARIABLES

El analisis de variables es un método estadistico que estudia varias variables de manera simultanea.
En términos generales, una variable representa un atributo medible que cambia a lo largo de un
experimento comprobando los resultados. Estos atributos cuentan con diferentes medidas,
dependiendo tanto de las variables, del contexto del estudio o de los limites que los investigadores
consideren.

Las representaciones de estas variables se hacen por medio de graficas para una mejor
interpretacion. En el caso de la refractometria las variables que influyen en el indice de

refraccion: la composicion quimica del fluido, su concentracién y la temperatura.

3.11. CONSUMO DE ALCOHOL Y DANOS ASOCIADOS
Segun el Espafiol Alonso Fernandez, existen 4 tipos de alcoholicos entre los que se encuentran los
abstemios, bebedores sociales, alcohdlicos sociales y los alcohdlicos. Esta clasificacion es de

acuerdo a la cantidad de alcohol que las personas ingieren.

3.11.1. Clasificacion de los alcohdlicos

- Abstemios: Serian aquellas personas quienes no disfrutan o muestran un desagrado activo al
gusto y a los efectos del alcohol en consecuencia, no tienen interés en repetir la experiencia.
Igualmente estan los no bebedores preocupados, que no solamente se abstienen si no que buscan

el persuadir o coaccionar a otros.
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Bebedores sociales: Beben con sus amigos. El alcohol es parte de su proceso de socializacion,
pero no es esencial, y no toleran una embriaguez alteradora. Esta embriaguez es rara, puede
ocurrir sélo durante una actividad de grupo, tal como una boda, una fiesta o el dia de afio viejo,
momento en que se permite bebida en exceso”

Alcohdlicos Sociales: Se intoxican con frecuencia, pero mantienen ciertos controles de su
conducta. Prevén las ocasiones que requieren, de modo rutinario, tomar “un par de copas” antes
de ir a casa. Son personas que les gusta ir siempre a los mismos lugares de bebida con gran
tolerancia al alcohol.

Alcoholicos: Se identifica por su gran dependencia o adiccion hacia el alcohol y una forma
acumulativa de conductas asociadas con la bebida. La persona alcohdlica es aquella que presenta
una dependencia o adiccion a las bebidas embriagantes, son los que ingieren estas bebidas en
todo tiempo y esas conductas que obtiene a través de la ingesta perjudica sus relaciones

familiares y con sus amigos.

El consumo perjudicial se refiere a aquel que conlleva consecuencias tanto para la salud fisica

como para la salud mental de la persona y esta definido por la Organizacion Mundial de la Salud

(OMS) lo describe como el consumo regular promedio de mas de 40g de alcohol al dia en mujeres

y de mas de 60g al dia en hombres.

A continuacion, se presentan segun las concentraciones de alcohol ingerido y cuales son los

problemas de salud que llegan a ocasionar en el cuerpo. 2

Tabla N° 2. Concentraciones de alcohol, problemas de salud, sintomas y Signos. 2

Concentracién g/L | Estado Clinico Sintomas y Signos
05al Euforia Sociable, desinhibido, disminucion de la atencion

1a2 Excitacion Inestabilidad emocional,aumento del tiempo de
reaccion.

2a3 Confusion Desorientacion, mareo, diplopia, hipostesia,
incoordinacion, ataxia.

3a4 Estupor Apatia, incapaz de levantarse, vomitos, incontinencia
de esfinteres, adormecimiento

4a5 Coma Inconsciencia completa, anestesia, abolicion de
reflejos, hipotension, hipoventilacion, hipotermia

>5 Muerte Paro respiratorio

Fuente: Ministerio de Salud, Direccion de Tecnologias de Informacion, estadisticas sobre

mortalidad debido al uso de sustancias psicoactivas afio 2020.
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Por otra parte, los beneficios de un consumo moderado de alcohol sobre el sistemacardiovascular
son reales. La propia American Heart Association concluy6 que los bebedores moderados tienen
un 40-50% menos de riesgo de padecer un infarto de miocardio. Esto se debe al efecto vasodilatador

y “antiadherente” sobre ¢l endoteliode los vasos coronarios (los que irrigan el masculo cardiaco).

3.11.2. Toxicologia del etanol

El etanol al ser ingerido se absorbe (aproximadamente el 90% del alcohol) sin alteraciones a través
del estomago y el intestino delgado por difusion simple, y su presencia puede ser detectada en
sangre dentro de los cinco minutos posteriores a su ingestion, difundiendo rapidamente al resto del
organismo, siendo finalmente eliminado por oxidacién en el higado. Esto puede darnos una idea
del gran esfuerzo que tiene que hacer para eliminar una sustancia toxica. Un consumo excesivo
produce en este drgano la famosa cirrosis, caracterizada por una acumulacion de colageno en el
higado (imaginarlo como “cicatrices” producidas porel alcohol) que destruye su arquitectura

normal hasta producir un fallo hepatico. 1

Actualmente se identifica al acetaldehido (primer producto de la oxidacién celular), como uno de
los efectores primarios que desencadena parte de los efectos toxicos.Esta molécula altamente
reactiva es capaz de inactivar a los grupos sulfhidrilo de enzimas, ademas de producir aductos con
proteinas y fosfolipidos de la membrana,alterando su estructura y por ende su funcion. *°

Otro mecanismo alternativo a la toxicidad ejercida directamente por el acetaldehido,y que explica
parcialmente los efectos tdxicos inducidos por la ingestién y metabolismo del etanol, se basa en la
forma de procesos de lipoperoxidacion, que son inducidos por un aumento en la generacion de

radicales libres durante el metabolismo del etanol y el acetaldehido. °

Las malformaciones durante el desarrollo embrionario, estan relacionadas a lainhibicion por etanol
en la sintesis del acido retinoico; Las alteraciones conductuales y sus efectos como anestésico son
atribuidas a perturbaciones en la estructura y permeabilidad de las membranas; y la incoordinacion
inducida por el etanol se considera que esta mediada por la liberacion de adenosina en el sistema

nervioso. 1°

Todo lo que se ha mencionado referente a los mecanismos de toxicidad del etanol que operan de

manera simultanea, afectando diferentes 6rganos y procesos metabolicos.
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3.12. INTOXICACION ALCOHOLICA

El alcohol ha sido catalogado como «una sustancia nociva» por la OPS (Organizacion
Panamericana de la Salud), el cual afecta a hombres y mujeres, jovenes y adultos sin distincion de
estatus social, cuyos efectos pueden manifestarse a corto y largo plazo.

"El consumo de alcohol es una préactica arraigada en nuestra sociedad, pero su abuso puede tener
consecuencias graves, como la intoxicacion”.

Hoy en dia se conoce cada vez mas sobre los signos y sintomas secundarios que puede causar las
intoxicaciones alcohdlicas, en mas de una ocasion se termina dando cuenta los familiares o
conocidos de las personas que fallecen a causa de ello por medio de las autopsias. En los afios 2020
y 2021 el Ministerio de Salud da a conocer los informes de las emergencias que han surgido en los

centros asistenciales.

En el afio 2020, las salas de emergencia se recibieron un total de 442 visitas de pacientes que
demandaron atencidn por uso de sustancias psicoactivas, de éstos el 97% fue por intoxicacion
aguda o sobredosis de alcohol, el 1% por uso de marihuana, el 1% por uso de multiples drogas,
0.5% por uso de sedantes o hipnéticos, 0.2% por uso de alucindégenos no especificados y el 0.2%
por uso de cocaina(clorhidrato). Durante el periodo de enero a junio de 2021, el Ministerio de Salud
informa, segun los datos disponibles, en los centros de emergencia se atendieron un total de 537
visitas por intoxicacion aguda o sobredosis no mortales debido al uso de sustancias psicoactivas,

de las cuales el 92.7% (498 visitas) fue por uso de alcohol.

3.13 MUERTES
Los datos del Ministerio de Salud indican que, en el afio 2020, se registré un total de 610 muertes
directamente relacionadas al uso de sustancias psicoactivas. ElI 99.1% de las muertes estuvo

relacionada con el uso de alcohol.

Con relacion a las muertes indirectas, los registros del Instituto de Medicina Legal, a partir de las
autopsias realizadas en el afio 2020 por muertes violentas, reportan 2,891 casos, de los cuales el
23.7% dieron resultado positivo a sustancias psicoactivas, el 63% resultd positivo a consumo de

etanol, el 22% a THC y el 12% a cocaina.
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La informacion disponible del Ministerio de Salud sobre la mortalidad directa relacionada al uso
de sustancias psicoactivas, indica que durante el afio 2020 se registré un total de 610 personas
fallecidas, de las cuales el 95% (577 muertes) eran del sexo masculino y el 5% (33 muertes) eran

mujeres. EI 99% de las muertes fue por el uso de alcohol (Cuadro N°3).

Tabla N°3. Mortalidad directa debido al uso de sustancias psicoactivas segun sexo del fallecido

durante el afo 2020.

_ _ Muertes
Diagnostico i i Total
Masculino | Femenino
Trastornos mentales y del comportamiento debido al uso de 573 32 605
alcohol
Trastornos mentales y del comportamiento debido al uso de 1 1 5
maultiples drogas
Trastornos mentales y del comportamiento debido al uso de 1 0 1
cannabinoides
Trastornos mentales y del comportamiento debido al uso de 1 0 1
opiaceos
Trastornos mentales y del comportamiento debido al uso de 1 0 1
tabaco
Total 577 33 610

Fuente: Ministerio de Salud, Direccion de Tecnologias de Informacion, estadisticas sobre
mortalidad debido al uso de sustancias psicoactivas afio 2020.

Al desagregar los datos de la mortalidad directa relacionada con las drogas, segun el departamento
donde se registro el fallecimiento debido al uso de sustancias psicoactivas, se tiene que, en las
principales cabeceras departamentales de San Salvador, San Miguel y Santa Ana es donde se
registraron la mayor cantidad de muertes debido al uso de alcohol. Del total de fallecidos por uso

de alcohol, el 95% eran del sexo masculino (Cuadro N°4).
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Tabla N°4. Mortalidad por trastornos mentales y del comportamiento por debido al uso de

sustancias psicoactivas segun departamento y sexo del fallecido durante el afio 2020.

Departamento Alcohol Tabaco Mudltiples drogas | Cannabinoides Opiaceos Total
Hombre | Mujer | Hombre | Mujer | Hombre | Mujer | Hombre | Mujer | Hombre | Mujer

Ahuachapan 24 1 25
Santa Ana 53 5 1 1 60
Sonsonate 32 4 36
La Libertad 38 1 1 40
San Salvador 88 4 92
Chalatenango 20 2 22
Cuscatlan 47 5 1 1 54
Cabaiias 40 0 40
La Paz 20 0 20
San Vicente 39 3 42
Usulutan 47 2 49
San Miguel 61 3 64
Morazén 29 2 31
La Union 35 0 35
Total 573 32 1 0 1 1 1 0 1 0 610

Fuente: Ministerio de Salud, Direccion de Tecnologias de Informacion, estadisticas sobre

mortalidad debido al uso de sustancias psicoactivas afio 2020.

Como se observa en el cuadro N°4 el mayor indice de mortalidad debido al consumo del alcohol

afecta mayormente al sexo masculino en el departamento de san salvador, teniendo un total de 92

personas fallecidas en comparacion con los demas departamentos.

En la relacion a las muertes indirectas, los informes del Departamento de Quimica Forense del

Instituto de Medicina Legal reportan que, de las autopsias realizadas en el afio 2020 por muertes

violentas, reportan que del total de autopsias registradas (2,891), el 23.72% (686) dieron resultado

positivo a sustancias psicoactivas. De estos el 63% de los casos dieron positivo principalmente a
etanol, el 22% a THC, el 12% a cocaina (Figura N°2).
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Etanol I 434
Metanol W 7
THC I 148
Cocaina N 30
Benzodiazepinas 0 6
Antidepresivos triciclicos I 5

Doxilamina 0 6

Tipo de sustancia encontrada en
autopsias por muerte violenta

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Numero de casos positivos a sustancias psicoactivas por muerte violenta

Figura N°2. Casos de fallecidos por muertes violentas con resultado positivo a sustancias
psicoactivas durante el afio 2020

Fuente: Instituto de Medicina Legal, Informe del Departamento de Quimica Forense.

Se observa en la figura N°2 el mayor caso de fallecidos encontrados en la autopsia es a causa del
etanol, siendo el etanol encontrado en las bebidas alcohdlicas. Debido a que es de mayor facilidad
la obtencion por la poblacion, ya que esta se puede obtener en supermercados y cantinas de
cualquier municipio o departamento del pais, siendo la Unica restriccion de las bebidas alcoholicas

prohibicion en la venta a menores de edad.

3.14. REGULACION DE BEBIDAS ALCOHOLICAS

Nota: La numeracién establecida es la misma que el documento original de donde se tomoé la
informacién, con el fin de conocer exactamente que articulos son los que competen a la
investigacion.

La regulacion de bebidas alcohdlicas son de importancia que sean cumplidas por los productores,
ya que deben garantizar la inocuidad y calidad del producto. Por ello se aclara el significado de

ambos conceptos:

1. Inocuidad. Es todo aquello que no le hara dafio al consumidor.

2. Calidad. Son los parametros que van a satisfacer las necesidades del consumidor.
Es importante en el proceso de fabricacion cumplir los procedimientos y uso adecuado de la
maquinaria y equipos, todo ello con el fin de asegurar y demostrar que se respetan los controles de
calidad.
Para poder cumplir los requisitos minimos para fabricacion y comercializacién de bebidas

alcohdlicas, se encuentra por la ley que se menciona a continuacion:
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3.14.1. Normativas y leyes que regula la venta de las bebidas alcohélicas
Normativa establecida 67.16.03.06 “Etiquetado de las bebidas alcoholicas destiladas establecida”,
y sobre lo permitido en “La ley reguladora de la produccion y comercializacion del alcohol y de

las bebidas alcoholicas”.

Ambos documentos citados anteriormente son los que permiten la venta de las bebidas alcohdlicas

en los establecimientos que cuenten con los permisos para hacerlo y que por ende estén vigentes.
Se marcan los lineamientos para venta de bebidas alcoholicas tales como:

- Envases debidamente sellados y etiquetados.

- la etiqueta debera consignarse la denominacion del tipo o clase de bebida alcohdlica, tales
como aguardiente, vodka, vino o whisky.

- Letra en la etiqueta deben ser como minimo de cinco milimetros de altura y el ancho no
menor a un tercio de las dimensiones de su altura.

- Toda bebida alcoholica debera ostentar una leyenda haciendo un Ilamado a la moderacién
en el consumo del producto en referencia, que dira de la siguiente forma: "ElI Consumo
excesivo de este producto es dafino para la salud y crea adiccion. Se prohibe su venta a
menores de I8 afios".

- EIl volumen del producto debera expresarse en sistema métrico decimal corregido a una
temperatura de 20° y la graduacion alcohdlica en por ciento en volumen.

- La fecha de fabricacion de cada partida, N° de lote, el contenido volumétrico neto, y el
contenido alcoholico.

- En el caso de los alcoholes y de las bebidas alcohélicas importadas contendra ademas el
nombre especifico del importador y su nimero de registro.

- Las bebidas alcohdlicas destiladas seran envasadas para su comercializacién al consumidor
en envases no mayores de unos mil setecientos cincuenta mililitros (1750 ml).

- El nombre especifico del producto, el del fabricante, el municipio donde esta situada la
fabrica y el Registro Sanitario con la leyenda REG. N° D.G.S. El Salvador.

La ley reguladora de bebidas alcohdlicas establece que cuando se hace un analisis a los productos

estos no deben de ser superiores al +5.0% del porcentaje rotulado en el envase.
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Cada lineamiento mencionado es importante que se cumpla, ya que tiene la informacion minima
necesaria que debe conocer el usuario antes de ingerir el producto. Con ello también se pretende
que sea menos las causas de muertes por una intoxicacion a la ingesta excesiva de las bebidas

alcohdlicas.

3.15. LA IMPORTANCIA DEL ETIQUETADO

El etiquetado es un derecho de los consumidores para disponer de informacion de los productos
que compran: la lista de ingredientes de una bebida puede alertar de la presencia de sustancias
potencialmente dafiinas. Ademas, tanto la informacion nutricional como del contenido de calorias

permiten a los consumidores planificar mejor la dieta y mantener un estilo de vida més saludable.

Pocos consumidores conocen que las bebidas alcoholicas son una fuente importante de calorias.
Hay que tener en cuenta que una lata de cerveza o una copa de vino aportan aproximadamente 120

calorias, lo que se gasta corriendo unos 13 minutos.

Ademas, existen evidencias de que las etiquetas nutricionales en alimentos y bebidas no alcohdlicas

favorecen la eleccion de opciones mas saludables, mejorando los patrones dietéticos.

En el caso de las bebidas alcoholicas, el etiquetado formaria parte de una estrategia integral de
mejorar la informacion y educacion de los consumidores para prevenir y reducir el dafio asociado

al consumo de alcohol.

3.16. LA IMPORTANCIA DEL REGISTRO SANITARIO DE ALCOHOL EN EL
SALVADOR %

Los registros sanitarios son de suma importancia para garantizar la seguridad y calidad de los
productos alcohdlicos en El Salvador. Estos registros permiten que las autoridades reguladoras
supervisen y controlen todo el proceso de produccion, almacenamiento y comercializacion de estos
productos, asegurandose de que cumplan con las normas establecidas y protegiendo asi la salud de
los consumidores.

Ademas, los registros sanitarios también son fundamentales para garantizar la transparencia en el
mercado y proteger a los consumidores de productos adulterados o falsificados. Al contar con un
registro sanitario, los fabricantes y comercializadores de alcohol demuestran que sus productos han

sido evaluados y aprobados por las autoridades competentes, lo cual brinda confianza a los
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consumidores y asegura la calidad de los productos que se comercializan.

3.16.1. ¢ Dbnde se tramita el registro sanitario de alcohol en el salvador??®

La autoridad reguladora encargada de otorgar los registros sanitarios para alcohol potable y no
potable en El Salvador es la Direccion Nacional de Medicamentos (DNM). La DNM es una entidad
autonoma dependiente del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS), cuya mision
es proteger la salud de la poblacion salvadorefia mediante la regulacion y control de los productos

farmacéuticos, cosméticos, dispositivos médicos y productos bioldgicos, incluyendo el alcohol.

Para obtener un registro sanitario para alcohol potable o no potable, es necesario cumplir con una
serie de requisitos establecidos por la DNM. Ademas, es fundamental cumplir con las normativas
aplicables a cada tipo de alcohol.

3.16.2. ¢ Cuales son las consecuencias del incumplimiento del registro sanitario de alcohol en
el salvador?

El incumplimiento de las regulaciones sanitarias en El Salvador puede acarrear una serie de
consecuencias negativas para los fabricantes y comercializadores de alcohol. En primer lugar,
pueden enfrentar sanciones econémicas que pueden afectar seriamente su rentabilidad y capacidad
de operar en el mercado. Ademas, pueden enfrentar la suspension o revocacion de su registro

sanitario, lo cual los dejaria fuera del mercado y les impediria operar legalmente.

Ademaés de las sanciones econdmicas y la pérdida de registro sanitario, el incumplimiento de las
regulaciones sanitarias también puede tener consecuencias negativas para la reputaciéon de la
empresa. Al no cumplir con las normas de calidad y seguridad establecidas, se pone en riesgo la

salud de los consumidores y se afecta la confianza en la marca y los productos que se ofrecen.

Es importante mencionar que, en casos extremos, el incumplimiento de las regulaciones sanitarias
puede incluso poner en riesgo la vida de los consumidores. Por esta razon, es fundamental cumplir
con todos los requisitos y regulaciones establecidos por las autoridades competentes y asegurarse

de que los productos alcoholicos sean seguros para el consumo humano.

3.17 LA DEFENSORIA DEL CONSUMIDOR ®

Es una institucion que se dedica a la proteccion y promocién de los derechos de las personas
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consumidoras para contribuir a su bienestar y dignificacion en el mercado.

La defensoria del Consumidor juega un papel importante, velan porque los precios de los productos
sean de acuerdo al rango establecido para venta. Ademas, verifican que los establecimientos
vendan producto que no esté vencido y se encuentre en las condiciones descritas por el fabricante.
Las visitas pueden ser sorpresivas o por la denuncia de un consumidor o proveedor del
establecimiento, porque el consumidor tiene el derecho de que el producto se encuentre en éptimas
condiciones y que este no perjudique su salud.

La institucion esta para hacer cumplir la ley previniendo abusos al consumidor mediante la
actuacion oportuna y preventiva, a fin de corregir las fallas existentes en el mercado, y de esa

manera prevenir transgresiones y violaciones a los derechos de los consumidores.

3.18 LABORATORIO DE MERCEOLOGIA!

El laboratorio de Merceologia se enfoca en el estudio de las mercancias y productos, especialmente
en lo que respecta a su calidad, composicion, propiedades fisicas y quimicas, y otros aspectos

relevantes para su evaluacion y clasificacion.

En la subdivision general de aduanas en la Division Técnica conduce estudios y trabajos orientados
a la aplicacion, control y perfeccionamiento de las Leyes, procedimientos y demas disposiciones
inherentes al que hacer aduanero. Se divide en diferentes departamentos incluyendo al
departamento de Laboratorio: Efectia analisis merceoldgicos para determinar la materia
constitutiva de las mercancias objeto de la consulta, actuando como apoyo técnico a las unidades

internas que lo solicitan.

La importancia del andlisis merceolégico o también llamado de mercancias es ayudar en el
desarrollo econémico, la proteccion del consumidor y la competitividad de EI Salvador en el
ambito nacional e internacional. Su aplicacion adecuada garantiza que los productos cumplan con
los estandares de calidad y seguridad, promoviendo asi un crecimiento econoémico sostenible y el

bienestar de la poblacion.



CAPITULO IV
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4.0 DISENO METODOLOGICO

41. TIPODE ESTUDIO

El estudio se realizo de tipo experimental, transversal, campo y prospectivo.

Experimental: Se realizaron analisis cuantitativos a las muestras de aguardientes en el
Laboratorio Fisicoquimico de Aguas de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de El Salvador.

Transversal: Se realizé la investigacion en un periodo comprendido del 06 de junio al 22
de junio de 2022.

Campo: se recolectaron muestras de aguardiente con grados alcohdlicos del 25%, 30%,
35%, 36% y 40% en los supermercados y cantinas del municipio de Soyapango en San
Salvador.

Prospectivo: los resultados obtenidos seran utilizados como referencia para futuras

investigaciones referidas a andlisis de etanol.

4.2.  INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA
Se realizo en las bibliotecas de:
Facultad de Quimica y Farmacia Dr. Benjamin Orozco, Universidad de El Salvador.
Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvador.
Biblioteca Central de la Universidad de El Salvador.
Universidad Salvadorefia Alberto Masferrer (USAM)

Internet.

4.3. INVESTIGACION DE CAMPO.

Se realizaron visitas en 5 supermercados y 3 cantinas del municipio de Soyapango en San Salvador
(Ver Anexo N°1) con el objetivo de indagar cuales son las marcas que dispensan en dichos
establecimientos. Seleccionandose 73 muestras, constituidas en 33 marcas de aguardientes (Ver
Anexo N°2), tomandose en cuenta costo y presentacion de cada uno (Ver Anexo N°3). Los analisis
se realizaron en el Laboratorio Fisicoquimico de Aguas de la Facultad de Quimica y Farmacia de

la Universidad de El Salvador, en el mes de junio del 2022.
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4.3.1. UNIVERSO
El Universo esté constituido por bebidas alcohdlicas denominadas aguardiente. Dichos productos
se encuentran a la venta en los supermercados y cantinas del area Central del municipio de

Soyapango en San Salvador.

4.3.2. MUESTRA

Segun la formula estadistica para el tamafio de una muestra para poblacion desconocida, el tamafio
de la muestra es de 73 bebidas alcoholicas tomandose en cuenta sus concentraciones de 25%, 30%,
35%, 36% Yy 40% de grado alcohdlico.

Se seleccionaron 9 muestras de cada cantina y 9 muestras de cada supermercado, para totalizar asi
las 73 muestras necesarias, se recolecto una muestra adicional especificamente en un
supermercado, lo que significa que se tomaran 10 muestras de ese supermercado en particular. Esto

completa el conjunto de 73 muestras para el analisis.
CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA

El tamafio de muestra se calcul6 en base a la siguiente formula:
= £ (P)@)
(6)?
En donde:
N= Tamario de la muestra que se requiere

Zao = Distancia de la media del valor de significacién propuesto se obtiene de tablas de distribucion
normal de probabilidades y habitualmente se utiliza un valor de 0.05 al que corresponde un valor
de Z de 1.96

P= Probabilidad de éxito o Proporcion esperada
g= 1-P (probabilidad de fracaso)
6 = Precision o magnitud del error que estamos dispuesto a aceptar
Calculo
N=?
Zo=1.96
P=0.05



g= 1-0.05 = 0.95
8=0.05

N= (1.96)%(0.05) (0.95) / (0.05)% = 72.99

N= 73 muestras
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Las 73 muestras seleccionadas se distribuyd la recoleccién en 8 establecimientos, de cada

establecimiento se recolecto 9 bebidas alcohdlicas que tuvieran grado alcohédlico de 25%, 30%,
35%, 36% y 40%. (Ver Tabla N°3)

Tabla N°5. Muestras recolectadas en cada establecimiento designado, este es el grado alcohdlico
que rotula el envase.

Cadigo de Marca Grado alcohdlico Procedencia (Nacional
muestra rotulado o0 Internacional)
SSA001 La Trenzuda 25% Nacional
SSA002 El Nacional 25% Nacional
SSA003 Skyy 40% Nacional
SSA004 El Canal 30% Nacional
SSA005 Cafia Rica 25% Nacional
SSA006 Petrov Extra suave 30% Nacional
SSA007 Flor de Cana (7) 35% Internacional
SSA008 Venado Light 25% Internacional
SSA009 Red 36% Internacional
SSB010 La Trenzuda 25% Nacional
SSBO11 El Canal 30% Nacional
SSB012 Viuda de Romero 35% Internacional
SSB013 Black 36% Internacional
SSB014 El Chamaco 25% Nacional
SSB015 Troika Seco 25% Nacional
SSB016 Tic Tack Light 25% Nacional
SSBO17 Jarana 35% Internacional




Continuacién de Tabla N°5.
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SSB018 Cihuatan Cinabrio 40% Nacional
MDO019 Troika seco 25% Nacional
MDO020 Zero 36% Nacional
MDO021 Skyy 40% Internacional
MDO022 Botran 40% Internacional
MD023 Petrov Extra suave 30% Nacional
MD024 Bacardi Afiejo 35% Internacional
MD025 Bacardi Carta Oro 35% Internacional
MDO026 Flor de Cana (4) 30% Internacional
MDO027 Seco Petrov 25% Nacional
MW028 Venado (Sello de Oro) 36% Internacional
MW029 Del Chaman 25% Nacional
MWO030 Troika Suave 30% Nacional
MWO031 Tick Tac 30% Nacional
MW032 Vat 69 40% Internacional
MWO033 Smirnoff 35% Internacional
MWO034 Finlandia 40% Internacional
MWO035 José Cuervo 40% Internacional
MWO036 Abuelo 35% Internacional
DF037 Cihuatan 35% Nacional
DF038 Bacardi Blanco 35% Internacional
DF039 El Chamaco 25% Nacional
DF040 La trenzuda 25% Nacional
DF041 Stolichnaya 40% Internacional
DF042 Troika suave 30% Nacional
DF043 Venado (Sello de Oro) 36% Internacional




Continuacién de Tabla N°5.

52

DF044 El Charro 35% Internacional
DF045 Botran 40% Internacional
CA046 El Chamaco 25% Nacional
CA047 Cafia Rica 25% Nacional
CA048 Del Chaman 25% Nacional
CA049 La Trenzuda 25% Nacional
CA050 La Trenzuda 25% Nacional
CA051 Cafa Rica 25% Nacional
CA052 Del Chaman 25% Nacional
CA053 Troika suave 30% Nacional
CA054 Petrov Extra suave 30% Nacional
CB055 Cosaco 25% Nacional
CB056 Cafia Rica 25% Nacional
CB057 El Chamaco 25% Nacional
CB058 Troika seco 25% Nacional
CB059 Troika seco 25% Nacional
CB060 El Chamaco 25% Nacional
CB061 Cafia Rica 25% Nacional
CB062 Del Chaman 25% Nacional
CB063 Seco Petrov 25% Nacional
CC064 3 puentes 25% Nacional
CC065 Cariita 25% Nacional
CC066 Caniita 25% Nacional
CC067 3 puentes 25% Nacional
CC068 El pericon 25% Nacional
CCO069 3 puentes 25% Nacional
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Continuacién de Tabla N°5.

CC070 El pericon 25% Nacional
CCo71 El pericon 25% Nacional
CCo072 El pericon 25% Nacional
CCo073 Caiiita 25% Nacional

Fuente: Elaboracion Propia

Cada seccion esta diferenciada por agrupaciones de color, cada grupo representa un

establecimiento como tal.

4.4. PARTE EXPERIMENTAL

4.4.1. Eleccion y transporte de muestras

Las muestras de bebidas alcohdlicas aguardientes fueron recolectadas de los establecimientos
mencionados en el Tabla N°5. documentadas a través de una etiqueta de identificacion (ver Anexo
N°3), estas se recolectaron en diferentes dias, dichas muestras no fueron sometidas a condiciones
especiales de almacenamiento; se mantuvieron tal como fueron obtenidas de los supermercados y
cantinas. Durante el transporte, se tuvo especial cuidado en no dafiar las botellas, ya que la mayoria
eran de vidrio y algunas de plastico. Se aseguraron en cajas para evitar golpes y roturas,
garantizando asi que llegaran en buen estado hasta el Laboratorio Fisicoquimico de Aguas de la

Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador.

4.4.2. Preparacion de las soluciones estdndares

Se prepararon soluciones estandares de las siguientes concentraciones: 20%, 25%, 30%, 35%,
36%, 40% y 45 %. Para ello se parte de un alcohol (etanol) grado reactivo al 99.9% (Ver Anexo
N°4).

Con la formula: C1V1= CyV2 (Ley de Beer), despejamos la formula de la siguiente manera:
V1=CyV2/Cy

En donde:

C1=99.9% (Concentracion del etanol grado reactivo, en porcentaje)

C2=20% (Concentracion de estandar que se desea preparar, en porcentaje)
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V2 =10 mL (Volumen que se desea preparar para el analisis)
V1= ¢? (Volumen del etanol grado reactivo necesario para preparar la solucion estandar al 20%)
Sustituyendo los valores en la formula obtendremos:

V1=(20%) (10mL)/99.9% = 2.00 mL (Volumen del etanol grado reactivo necesario para preparar

la solucion estandar al 20%)

Siguiendo la misma secuencia se obtiene el volumen de todas las concentraciones que se desea

preparar.

Tabla N°6. Volumen necesario de etanol grado reactivo para preparar soluciones estandares.

No. De | Concentracion requerida de Volumen que se desea Volumen de Etanol grado
Estandar solucion estandar (C1) preparar para el analisis (V2) reactivo Utilizado (V1)

1 20% 10 mL 2.00 mL

2 25% 10 mL 2.50 mL

3 30% 10 mL 3.00 mL

4 35% 10 mL 3.50 mL

5 36% 10 mL 3.60 mL

6 40% 10 mL 4.00 mL

7 45% 10 mL 4,50 mL

Fuente: Elaboracion propia
En la preparacion de las soluciones estandares se utilizé los materiales, equipos y reactivos
necesarios (Ver Anexo N°5), Ademas se prepar6 cada una de dichas soluciones siguiendo el

esguema que se muestra a continuacion:

Colocar bureta de
10mL en un
soporte metalico,
previamente
limpio y seco.

Llenar la bureta de
10mL con etanol
grado reactivo 99.9%,
teniendo la precaucion
de sacar las burbujas
que queden en ella.

Agregar a un balén de
10mL, la cantidad de
etanol reactivo necesaria
segun la concentracion de
solucidn estandar a
preparar. (Ver Tabla N° 6)

Agitar y aforar con
agua purificada, luego
homogenizar.

Agregar al balon de
<«—| 10mL % partes de
agua purificada.
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4.4.3. Parte experimental
Se agruparon segun el establecimiento de recoleccidn, se limpiaron las botellas por el lado de afuera

con un pafo humedecido con agua.

Una vez preparada las soluciones estandares y las muestras recolectadas, se procedio a la limpieza,
calibracién del equipo y lecturas de estandares y muestras de la siguiente forma:

A. Tratamiento previo de la muestra
No se realizo tratamiento a las muestras estas se usaron tal cual ha sido adquirida. Se
tomara 10 mL aproximadamente de las muestras, la cual se colocaron en una copa

dosificadora para llenar el gotero y verter 3 mL de la muestra en el equipo.

B. Operacion del equipo REFRACTOMETRO ABBE MODELO ATAGO

1. Se verifico que el termometro digital esté conectado al refractémetro.

2. Se conecto el refractdmetro a la fuente de energia (tomacorriente 110V).

3. Se encendid el equipo presionando el botdn que se encuentra al lado izquierdo.
4

Se encendio la lampara. Ver anexo No. 8.

C. Ajuste de la escala
1. Se quitd el seguro.
2. Se levanto el prisma superior.
3. Se coloco de 2 a 3 gotas de agua destilada en la superficie del prisma principal
con una jeringa.
4. Se cerrd el prisma secundario y se observo a través del ocular.

5. Se ajusto la escala, a 1.333 (Brix 0%).

D. Lectura de estdndar y muestra
1. Se quitd el seguro.
2. Se levanto el prisma superior.
3. Se colocd con ayuda de una jeringa 2 gotas de estandar en el centro de la
superficie del prisma de enfoque.

4. Se cerro cuidadosamente el prisma superior.
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5. Se observé por el ocular, gira la perilla micro de compensacién de color hasta
que aparezca una linea clara y definida en el campo de vision.

6. Se gird la perilla macro hasta alinear la linea delimitadora con las lineas de
interseccion (filamento).

7. Se leyd en la escala superior el indice de refraccion y la Temperatura del
termometro digital.

8. Se levanto el prisma superior.

9. Se limpié ambos prismas con una torunda de algodon impregnada de alcohol
70%.

10. Llenar el registro de resultados (ver Anexo N°6) y continuar con la siguiente lectura.

Una vez analizadas las muestras en el equipo Refractémetro de ABBE, se procedi6 hacer el ajuste
matematico para hacer la correccion de temperatura. Ademas, se tabularon los resultados obtenidos
para hacer comparacion a la normativa vigente y determinar si estas cumplen o no con los requisitos

establecidos.



CAPITULO V
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5.0 RESULTADOS
El aguardiente es una bebida alcohodlica que se encuentra en venta mayormente en supermercados
y cantinas. Para realizar el estudio se procedié a la recoleccion de muestras de aguardiente de las
cantinas y supermercados de mayor accesibilidad ubicados en el municipio de Soyapango, los

cuales se muestran la ubicacion de los lugares que fueron muestreados en la Anexo N°1.

La recoleccion de muestras se realizo en las fechas del 06/06/2022 al 22/06/2022, haciendo un total
de 73 muestras. Comprendida por las marcas segun el establecimiento de recoleccién. (Ver anexo
N°2)

A cada una de las muestras se les coloco etiqueta disefiada de identificacion de muestra, para ser

posteriormente analizada. Ver Anexo N°3.

Asi mismo se realiz6 una curva de calibracion a diferentes concentraciones utilizando cristaleria
calibrada. Esta curva de calibracion fue realizada utilizando un estdndar de etanol al 99.9%. (ver
Anexo N°4). A partir de ese estandar se realizaron las soluciones de estandares a concentraciones
de 20%, 25%, 30%, 35%, 36%, 40%, 45%. Después de realizadas todas las diluciones se procedid
a la preparacion del equipo para las lecturas de estos.

Se realiz6 las lecturas de cada uno por triplicado en el refractometro de ABBE tanto de estandares
como de muestras (Ver Anexo N°7), obteniéndose los resultados en las Tablas N°7 y N°8 Ademas,
se hizo la correccidn de la temperatura con la formula que se presenta a continuacion:

nZ® = nJ + (0.00045)(T — 20°C)

5.1 LINEALIDAD DEL METODO

Este parametro se determind analizando siete soluciones patrén con concentraciones de 20%, 25%,
30%, 35%, 36%, 40%, 45%, utilizando como disolvente etanol al 99.9%. El calculo de la linea de
regresion y del coeficiente de correlacién se efectué por minimos cuadrados, a partir de las areas

promedio de tres replicas para cada caso y de los valores de concentracidn respectivos.
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Tabla N°7. Lectura de los estandares en condiciones normales.

Concentracion | Indice de refraccion | Temperatura indice de refraccion
promedio promedio | promedio Corregido a 20°C
20% 1.343 22.93°C 1.344
25% 1.345 22.97°C 1.346
30% 1.348 23.20°C 1.349
35% 1.350 23.20°C 1.351
36% 1.351 23.30°C 1.352
40% 1.354 23.00°C 1.355
45% 1.356 22.83°C 1.357

Fuente: Elaboracién propia

Con la Herramienta de EXCEL se procedio a graficar la curva de calibracion con los resultados
obtenidos en la Tabla N°7

- Curva de Calibracion Estandares

1,355 - °

1,35 - y = 0,0005x + 1,3329
R?=0,9912

1,345 -

1,34 -

Indice de Refraccion (n)

1,335 -

1,33 T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Porcentaje de Estandares (%)

Figura N°3 Curva de Calibracion de estandares a condiciones controladas.
Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico presente los puntos muestran una tendencia lineal. Sin embargo, para asegurar lo
observado, se utilizé el método de minimos cuadrados para ajustar la curva de calibracién de los

estandares, haciendo uso de las siguientes férmulas:

)2
Sxx= ¥ (i —xi) 2= §xi? — &2

Syy =X (vi ~ ) 2= B yi2 - E2

N

Sxy=Y(xi — 1)~ (vi— 1) = Exiyi =2
Pendiente de la recta m = Sxy/Sxx

Ordenada en el origen b = y — mx

Ecuacion lineal y=mx + b

El coeficiente de correlacion: r = \/ij;);yy

El coeficiente de determinacion:
2 [n(Zxy) — Ex)EW)]?
[n(Ex 2) — (Ex) 2][n(Xy 2) — Xy)?

Tabla N°8 Resultados obtenidos aplicando método de minimos cuadrados.

Simbolo Resultado Especificacion
N 7 Grados de libertad
X 231 Sumatoria de x
Ty 9.454 Sumatoria de y
Xy 312.222 Sumatoria de xy
X2 8071 Sumatoria del cuadrado de x
Yy2 12.768432 | Sumatoria del cuadrado de y
X 33 Promedio aritmético de x
y 1.350571429 |Promedio aritmético de y
Sx 448 Sumatoria de la desviacién de los cuadrados de x respecto de su media
Sy 0.000129714 | Sumatoria de la desviacion de los cuadrados de y respecto de su media
Sxy 0.24 Sumatoria de las desviaciones de X, y respecto de su media
m 0.000535714 | Pendiente de la linea de regresion
b 1.332892857 | Intercepto
r 0.9956 Coeficiente de correlacion
R? 0.9912 Coeficiente de determinacién
Sy -6.17298E-11 | Varianza de la pendiente
Sy -0.003794261 | Varianza del error experimental total
Et 0.000478091 | Error tipico

Fuente: Elaboracién propia
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Aplicando las férmulas mencionadas anteriormente se obtuvieron los resultados de la tabla N°8,

interpretandose los resultados de la siguiente manera:

El valor del coeficiente de correlacion “r” puede tomar valores desde menos uno hasta uno, -1 <
r < 1, dicho coeficiente es de 0.9956 indicando que estd muy cercano el valor a uno, por ende, es

muy fuerte la asociacion lineal que existe entre las dos variables.

El valor del coeficiente de determinacién “r?” debe ser > a 0.98, dicho coeficiente es de 0.9912
por lo tanto el resultado obtenido nos indica que efectivamente la curva de calibracion tiene
tendencia lineal y se adecua al propoésito del método, es decir a la cuantificacion del analito
buscado.

Para encontrar las concentraciones reales del etanol contenido en las muestras de aguardiente se
hace uso de la ecuacion lineal.

y=0.0005x + 1.3329

Despejando x obtenemos la siguiente ecuacion:

_y—-1.3329
~0.0005

En la cual el valor de “y” se sustituye con los datos del indice de refraccion obtenidos. Estas nuevas
concentraciones son los porcentajes de etanol presentes en las muestras.

Cada muestra fue leida por triplicado en el refractdbmetro siendo previamente calibrado con agua.
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en Tabla N°9 y 10.

Tabla N°9. Resultados obtenidos del aguardiente de supermercados.

Supermercado
Caodigo | Rotulado r::;ii%i Obtenido | Caddigo | Rotulado rlgf(:zicceci?’)?] Obtenido
SSA001 25% 1.346 26.2%
SSA002 25% 1.346 26.2%
SSA003 40% 1.354 42.2%
SSA004 30% 1.348 30.2%
SSA005 25% 1.346 26.2% MWO028 36% 1.352 38.2%




Continuacién de Tabla N°9.
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SSA006 30% 1.350 34.2% MW029 25% 1.346 26.2%
SSA007 35% 1.352 38.2% MWO030 30% 1.349 32.2%
SSA008 25% 1.347 28.2% MW031 30% 1.348 30.2%
SSA009 36% 1.352 38.2% MW032 40% 1.354 42.2%
SSB010 25% 1.347 28.2% MWO033 35% 1.351 36.2%
SSB0O11 30% 1.350 34.2% MW034 40% 1.353 40.2%
SSB012 35% 1.352 38.2% MWO035 40% 1.353 40.2%
SSB013 | 36% 1.352 38.2% MWO036 35% 1.354 42.2%
SSB014 25% 1.346 26.2% DFO037 35% 1.354 42.2%
SSB015 25% 1.346 26.2% DFO038 35% 1.352 38.2%
SSB016 25% 1.345 24.2% DFO039 25% 1.346 26.2%
SSB017 35% 1.356 38.2% DF040 25% 1.346 26.2%
SSB018 40% 1.356 46.2% DF041 40% 1.355 44.2%
MDO019 25% 1.346 26.2% DF042 30% 1.349 32.2%
MDO020 36% 1.352 38.2% DF043 36% 1.353 40.2%
MD021 40% 1.354 42.2% DF044 35% 1.352 38.2%
MD022 40% 1.354 42.2% DFO045 40% 1.355 44.2%
MD023 30% 1.349 32.2% | mmmmeem | e | mmmmeee | memmeees
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N°10. Resultados obtenidos del aguardiente de cantinas.
Cantinas
Caddigo | Rotulado r';?;ii%i Obtenido | Codigo | Rotulado rler}(:;iii((j’; Obtenido
CAO046 25% 1.346 26.2% CB060 25% 1.346 26.2%
CA047 25% 1.347 28.2% CB061 25% 1.347 28.2%
CAO048 25% 1.346 28.2% CB062 25% 1.345 26.2%
CA049 25% 1.347 28.2% CB063 25% 1.346 26.2%
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CA050 25% 1.346 26.2% CCO064 25% 1.346 26.2%
CAO051 25% 1.347 28.2% CC065 25% 1.346 26.2%
CA052 25% 1.347 28.2% CC066 25% 1.346 26.2%
CA053 30% 1.349 32.2% CCO067 25% 1.346 26.2%
CA054 30% 1.349 32.2% CC068 25% 1.346 26.2%
CB055 25% 1.346 26.2% CCO069 25% 1.346 26.2%
CB056 25% 1.347 28.2% CCO070 25% 1.345 24.2%
CB057 25% 1.346 26.2% CCO071 25% 1.347 28.2%
CB058 25% 1.346 26.2% CCO072 25% 1.347 28.2%
CB059 25% 1.345 24.2% CCO073 25% 1.345 24.2%

Fuente: Elaboracién propia

En las tablas anteriores se observa en los resultados obtenidos una variacién con respecto a lo

rotulado, para saber si cada uno de ellos cumple o no se permite una variacion del £5% sobre el

porcentaje rotulado. Lo marcado en amarillo son aquellos datos que estan fuera de especificacion.

5.2 ROBUSTEZ DEL EQUIPO

Las soluciones estandares que se prepararon para leer a temperaturas controladas, también se

utilizaron para hacer la prueba de robustez al refractometro de ABBE. Cada estandar se leyo por

triplicado a temperaturas altas y bajas, es decir, temperaturas elevadas en el rango de 26.60°C a

28.20°C y temperaturas bajas en el rango de 18.80°C a 18.43°C.

A continuacidn, se muestras en los Tabla N°11 y 12 los resultados obtenidos de cada estandar al

rango de temperaturas mencionados anteriormente.
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Tabla N°11. Lectura de los estdndares en condiciones de temperaturas bajas.

Concentracion indice de refr_accién Temperatura indi_ce de refr_accién .
promedio promedio promedio Corregido a 20°C
20% 1.343 18.80°C 1.343
25% 1.345 18.80°C 1.345
30% 1.348 18.67°C 1.347
35% 1.350 18.77°C 1.350
36% 1.351 18.77°C 1.351
40% 1.353 18.60°C 1.352
45% 1.356 18.43°C 1.355

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°12. Lectura de los estandares en condiciones de temperaturas altas.

Concentracion | Indice de refraccion Temperatura indice de refraccion
promedio promedio promedio Corregido a 20°C
20% 1.341 26.60°C 1.344
25% 1.344 26.70°C 1.347
30% 1.347 27.03°C 1.350
35% 1.349 27.20°C 1.352
36% 1.350 27.43°C 1.353
40% 1.351 27.67°C 1.354
45% 1.353 28.20°C 1.356

Fuente: Elaboracion propia

Utilizando el programa EXCEL, se graficd por regresion los Tabla N°11 y N°12 para tener una

mejor visualizacion de los datos que se obtuvieron para la concentracion de etanol, ver Figura N°4

y 5.
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Figura N°4. Curva de calibracion de estdndares a temperaturas de 18.80°C a 18.43°C.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°13: Resultados obtenidos por método de minimos cuadrados a temperaturas bajas
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Simbolo Resultado Especificacion
n 7 Grados de libertad
¥x 231 Sumatoria de x
Ty 9.443 Sumatoria de y
Xy 311.836 Sumatoria de xy
¥ 8071 Sumatoria del cuadrado de x
Ty? 12.738713 Sumatoria del cuadrado de y
X 33 Promedio aritmético de x
y 1.349 Promedio aritmético de y
20X 448 Sumatoria de la desviacion de los cuadrados de x respecto de su media
2.0y 0.000106 Sumatoria de la desviacion de los cuadrados de y respecto de su media
20Xy 0.217 Sumatoria de las desviaciones de X, y respecto de su media
b 0.0005 Pendiente de la linea de regresion
a 1.3330 Intercepto
r 0.9958 Coeficiente de correlacion
2 0.9916 Coeficiente de determinacion

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°5. Curva de calibracion de estdndares a temperaturas de 26.60°C a 28.20°C

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 14: Resultados obtenidos por método de minimos cuadrados a temperaturas altas.

Simbolo Resultado Especificacion
n 7 Grados de libertad
Tx= 231 Sumatoria de X
Ty= 9.456 Sumatoria de y
XY= 312.263 Sumatoria de xy
Txe= 8071 Sumatoria del cuadrado de x
Tye= 12.77381 Sumatoria del cuadrado de y
X 33 Promedio aritmético de x
y 1.350857143 | Promedio aritmético de y
Sumatoria de la desviacion de los cuadrados de x respecto de su
20X 448 media
Say 0.000104857 ;L‘Jergia:oria de la desviacidn de los cuadrados de y respecto de su
20Xy 0.215 Sumatoria de las desviaciones de X, y respecto de su media
b 0.0005 Pendiente de la linea de regresion
a 1.3350 Intercepto
r 0.9920 Coeficiente de correlacion
R2 0.9840 Coeficiente de determinacién

Fuente: Elaboracion propia
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Con los resultados obtenidos se observa que ambas graficas tienen tendencia lineal, ademas, se

utilizo el programa de EXCEL y las formulas planteadas en la tabulacion de resultados de los
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estandares de calibracion a condiciones controladas, se determind la ecuacion linealidad, el
coeficiente de determinacion y correlacion.

Con los resultados obtenidos interpretamos lo siguiente:

El valor del coeficiente de correlacion “r” puede tomar valores desde menos uno hasta uno, -1 <
r < 1, dicho coeficiente para temperaturas de 18.80°C a 18.43°C es de 0.9958 y para temperaturas
de 26.6°C a 28.2°C es de 0.9920, indicando que ambos valores estan muy cercano al valor a uno,

por ende, es muy fuerte la asociacion lineal que existe entre las dos variables.

El valor del coeficiente de determinacién “r?” debe ser > 0.98, dicho coeficiente para
temperaturas de 18.80°C a 18.43°C es de 0.9916 y para temperaturas de 26.6°C a 28.2°C es de
0.9840, por lo tanto, los resultados obtenidos nos indica que efectivamente la curva de calibracion
tiene tendencia lineal y se adecua al proposito del método, es decir a la cuantificacion del analito

buscado.

CALCULO DE: $o, §1, | di|

Para determinar si el equipo es robusto para los fines establecidos se debe calcular lo siguiente: Yo,
91, | dil

Media aritmética de la condicion de operacion.

9.454
go=23° = ~—— = 13506

no
no= namero de muestras de la condicién normal de operacion.

Media aritmética del analisis de cada condicion de operacion diferente a la condicién normal

nl= namero de muestras de la i-esima condicion de operacion

Temperaturas Altas Temperaturas bajas
. 9.456 . 9.443
n=— n=—

1= 1.3506 $1= 1.3490
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Diferencia absoluta de la media aritmética de cada condicion respecto de la media aritmética de la
condicion normal.

[dil = [y, -y,
Temperaturas altas
|di| = 11.3509 — 1.3506] = | —0.00002|
Temperaturas bajas
|di| = 11.3490 — 1.3506] = | —0.00016|

Los resultados obtenidos a altas y bajas temperaturas determinan que, el refractometro de ABBE
es un equipo robusto que cumple el criterio de aceptacion del método espectrofotométrico <3%.

5.3. ANALISIS DE VARIABLES

El andlisis de variables es un método estadistico que estudia varias variables de manera simultanea,
es decir, es el proceso de identificar, examinar y evaluar las distintas variables que intervienen en
un fendmeno, experimento o sistema, con el objetivo de entender su comportamiento, influencia y

relaciones entre ellas.
El indice de refraccion esta influenciado por tres variables principales:

- Composicién quimica: Cada sustancia tiene un indice de refraccion caracteristico debido
a su estructura molecular y la forma en que interactla con la luz. Por ejemplo, el agua, el
vidrio y el aceite tienen indices diferentes.

- Concentracion: En soluciones, un aumento en la concentracion de soluto (por ejemplo, sal,
azucar, alcohol) suele incrementar el indice de refraccion, ya que modifica la densidad
Optica del medio.

- Temperatura: Generalmente, al aumentar la temperatura, el indice de refraccion disminuye.
Esto se debe a que la densidad del fluido disminuye, reduciendo su capacidad para desviar

la luz

Se muestra a continuacion el gréafico utilizado para analizar la influencia de la concentracion y las

bajas temperaturas sobre el indice de refraccion.
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Relacién entre indice de Refraccién, Temperatura y Concentracion
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Figura N°6. Relacion entre concentracion, temperaturas bajas e indice de refraccion.

Fuente: Elaboracién propia

La tendencia entre concentracion e indice de refracciéon (linea roja): esta se observa que es
directamente proporcional, mientras la concentracion aumenta lo hace también el indice de

refraccion.

La tendencia entre indice de refraccion y temperatura (linea azul): esta se observa que a medida la
temperatura disminuye se ven fluctuaciones con respecto a la linea de tendencia, al llegar a una

temperatura de 18.77°C se ve una caida abrupta en la temperatura.

La relacion entre la temperatura, la concentracién y el indice de refraccion presenta un
comportamiento no proporcional en todo el sistema, lo cual indica que la influencia de estas

variables no es lineal ni constante a lo largo del rango de condiciones analizadas.

Se muestra a continuacion el grafico utilizado para analizar la influencia de la concentracion y las

altas temperaturas sobre el indice de refraccion.
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Relacién entre indice de Refraccién, Concentracién y Temperatura
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Figura N°7. Relacion entre indice de refraccion, temperatura alta y concentracion.

Fuente: Elaboracién propia

La tendencia entre concentracion e indice de refraccion (linea azul): esta se observa que es

directamente proporcional, mientras la concentracion aumenta lo hace también el indice de
refraccion.

La tendencia entre indice de refraccion y temperatura (linea roja): Con respecto a esta grafica se
observa que a medida aumenta el indice de refraccion también incrementa de manera progresiva la
temperatura.

La relacién entre la temperatura, la concentracién y el indice de refraccibn muestra un
comportamiento directamente proporcional en el sistema analizado.



CAPITULO VI
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6.0 CONCLUSIONES

La curva de calibracién de estandares a condiciones controladas es de tendencia lineal, ya
que el criterio de aceptacion para el coeficiente de determinacion es r2>0.98 y es confiable

para el propoésito del método, es decir a la cuantificacion del analito buscado.

El 27.4% de las muestras no cumplieron con el porcentaje rotulado en el envase, segun la
ley reguladora de la produccion y comercializacion del alcohol y de las bebidas alcohdlicas

se permite una variabilidad del £5% en base a lo que rotula la etiqueta del envase.

En relacion con el etiquetado de los productos, se constaté que estos cumplen de manera
integral con los requisitos establecidos en la norma NSO 67.16.03:06. En cuanto a los
aguardientes de origen extranjero, se observo que sus etiquetas se ajustan a las disposiciones
normativas vigentes en sus respectivos paises de origen, lo que permite su comercializacion

legal dentro del territorio nacional.

Al evaluar la robustez del equipo, se determind que las lecturas no presentan variaciones
significativas. A decisién personal, se opt6 por adoptar como referencia el criterio de
aceptacién mas adecuado al método, correspondiente al espectrofotométrico (<3%). Segun
los resultados obtenidos, el equipo cumple con dicho criterio, al ser menor a lo dicho

anteriormente.

El método de refractometria es apto para el analisis de aguardientes u otras bebidas
alcohdlicas para determinar el contenido alcohdlico que estas poseen, dando resultados

confiables para dar un dictamen a dicho analisis.

Existe una relacion positiva entre concentracion, temperatura alta e indice de refraccion
siendo la concentracion influyente en ambas variables, pero la forma en que cada una
responde puede variar en ciertos intervalos. Este comportamiento se debe a que las
moléculas de la solucion hidroalcohdlica tienen una ligera tendencia a descomponerse a

medida aumenta la temperatura por lo que la concentracion de iones H+ aumenta.
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7. En el grafico que representa la concentracion, temperaturas bajas e indice de refraccion
tiene una relacion que no es proporcional debido a que al disminuir a temperatura en el

sistema esta se muestra con tendencia negativa debido al cambio que tiene la interaccion de

los iones H+.



CAPITULO VII
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7.0 RECOMENDACIONES

Los usuarios del refractdbmetro de Abbe deben corroborar que antes de realizar una
medicion este debe estar libre de burbujas y los prismas deben quedar bien impregnados

para un resultado confiable.

Se recomienda a la poblacién en general abstenerse de consumir bebidas alcoholicas que
no cumplan con los requisitos minimos de etiquetado, ya que la ausencia de esta

informacion puede representar un riesgo para la salud.

La poblacion en general jaméas debe consumir bebidas alcohdlicas que sean vendidas por
fraccion o fuera de sus envases respectivos, ya que la ley reguladora de produccion y
comercializacion de alcohol y bebidas alcohdlicas no permiten la venta de estos en las

condiciones mencionadas anteriormente.

Se sugiere a los docentes y estudiantes que la investigacion continle dirigiéndose a
encontrar los componentes que posiblemente sean agregados a las bebidas alcohdlicas de
las cantinas, ya que algunas marcas mencionadas en el literal 2 presentan un olor diferente
a las deméas marcas del mismo grado alcohdlico, pero en la lectura del equipo reflejan un

grado alcoholico aceptable.

Se recomienda a la DEFENSORIA DEL CONSUMIDOR informar a la poblacion
consumidora de bebidas alcohodlicas la importancia de seleccionar productos de calidad
promoviendo la correcta lectura de la etiqueta y que esta cumpla con la informacién minima

que debe tener.

Se recomienda al MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL la
divulgacion de mensajes educativos para la poblacion consumidora que prefiere este tipo
de bebidas embriagantes de no sobre pasar su ingesta diaria a fin de conocer mejor el
contenido de alcohol y los riesgos para la salud asociados a su consumo y asi poder tomar

una decision informada.
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7. Se recomienda al Laboratorio de Merceologia en Aduanas de EI Salvador, el método de
refractometria para la cuantificacion del contenido alcohodlico utilizando el refractometro
de ABBE, ya que mediante este equipo se obtiene datos confiables por ser un equipo

robusto.

8. Se recomienda a los docentes de la Facultad de Quimica y Farmacia validar este método
como uso alternativo para futuras investigaciones comparando los resultados obtenidos con
esta metodologia para la cuantificacion del contenido alcohdlico con la metodologia de
Cromatografia Liquida HPLC alta eficiencia.

9. Se recomienda a estudiantes y docentes de la Facultad de Quimica y Farmacia utilizar con
fines didacticos en unidades de aprendizaje donde sea aplicable en método de
cuantificacion de contenido alcohdlico en muestras de aguardiente por refractometria.
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ANEXO N°1

Tabla N°12. Ubicacion de cantinas y supermercados en el municipio de Soyapango

Supermercado de Soyapango

Direccion

Maxi despensa

Boulevard del Ejército. 4 Av. Sur, Km. 4 %

Super selectos

Km. 4 1/2 Bulevar del Ejército, Centro

Comercial Plaza Mundo.

Super selectos

Boulevar del Ejército 8, centro comercial

soyapango

Walmart

Km. 7 % Boulevard del Ejército

Despensa familiar

62 Avenida sur, San Salvador

Cantinas de Soyapango

Direccién

Primera avenida norte, Soyapango

Segunda calle oriente, Soyapango (Cerca de

Maxi Despensa)

Sexta Avenida Norte (a 2 cuadras de la Maxi

Despensa)

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 2

Tabla N°13. Marcas de aguardiente

Supermercados Cantinas

Petrov El chaman Cihuatan 3 Puentes Petrov
Troika La trenzuda Zero El Pericon \

Red, Black | Stolichnaya Skyy Cafiita \

Venado Cafia Rica Jarana Cosaco \
Smirnoff El Chamaco Botran Cana rica \

Tic Tack El Canal Bacardi El Chamaco \
Finlandia Flor de cafa Jose Cuervo Del Chaman \
Abuelo Vat 69 El Charro Troika \

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°10. Muestras de Aguardiente recolectadas en los diferentes establecimientos




ANEXO N©3

Tabla N°14. Etiqueta de identificacion de muestras

ETIQUETA DE IDENTIFICACION DE MUESTRA

Fecha de Recoleccion

Ubicacion del supermercado

Marca y presentacion

Precio

Cddigo de Muestra

Recolectado por

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°11.Etiqueta de identificacion en la muestra de aguardiente




ANEXO N°4

Certificate of Analysis

Y
1.00983.2500 Ethanol absolute for analysis EMSURE® ACS,|SO,Reag. Ph Eur
Batch K52412583

Spec. Values Batch Values

Purity {GC) 299.9 % 99.9 %
Identity (IR) cenhforms conforms
Appearance conforms conforms
Color =10 Hazen <8 Hazen
Solubility in water conforms conforms
Acidity or alkalinity < 30 ppm <30 ppm
Titrable acid = 0.0002 meq/g 0.0001 meq/g
Titrable base < 0.0002 meg/g < 0.0002 meq/g
Density (d 20 °C/20 °C) 0.790 - 0.793 0.791
UV absorption conforms conforms
Aldehydes (as Acetaldehyd) = 0,001 % = 0.001 %
Fusel oils cenforms conforms
Substances reducing potassium = 0.0002 % = 0.0002 %
permanganate (as Q)
Substances reducing permanganate (ACS) conforms canforms
Carbonyl compounds (as CO) = 0.003 % <0.003 %
Readily carbonizable substances conforms canforms
Acetone, Isopropyl Alcohcl (ACS) conforms conforms
Acetone (GC) =0.001 % < 0.001 %
Ethylmethylketone (GC) =<0.02 % < 0.01 %
Iscamyl alcohol (GC) =0.05 % < 0.01 %
2-Propanol (GG) =0.01 % <0.01 %
Higher alcohels (GC) =0.01 % <0.01 %
Volatile impurities (GC) {Acetaldehyde and =10 ppm =10 ppm
Acetal)
Volatile impurities (GC) {(Benzene) =2 ppm <1 ppm
Volatile impurities {GC} {(Methanol) < 100 ppm <50 ppm
Volatile impurities {GC} {(Total of other = 300 ppm <100 ppm
impurities)
Volatile impurities {GC) {disregard limit} =9 ppm 9 ppm
Chioride (Cl) =03 ppm < 0.1 ppm
Nitrate (NOa2) =03 ppm <0.1 ppm
Phosphate (POa) <03 Ppm <0.1 ppm
Sulfate {(SO4) =03 ppm <0.1 ppm
Ag (Silver) < 0.000002 % < 0.000002 %
Al (Aluminium) = 0.00005 % = 0.00005 %
As (Arsenic) = 0.000002 Y < 0.000002 Y%
Au (Gold) = 0.000002 % = 0.000002 Yo
Ba (Barium} = 0.00001 % = 0.00001 Y%
Be (Beryllium) = 0.000002 % = 0.000002 Y%
Bi (Bismuth) < 0.000002 % < 0.000002 %
Ca (Calcium) = 0.00005 % = 0.00005 %
Merck KGaA, Frankfurter Stralle 250, 64293 Darmstadt (Germany): +49 6151 72-0 Page 1of 2
EMD Millipore Corporation - a subsidiary of Merck KGaA, Darmstadt, Germany
400 Summit Drive, Burlington, MA 01803, USA, Phone +1 (781) 5633-6000

Figura N°7. Certificado de calidad del estdndar secundario de etanol
Fuente: Proporcionada por el proveedor en la compra del etanol para preparar las soluciones

estandares.



ANEXO N°5

Tabla N°15. Materiales, equipos y reactivos utilizados

MATERIALES Y EQUIPO CRISTALERIA

1 base metalica Bureta 10ml

1 pinza para sostener bureta 5 balones volumetricos 10 ml
Refractometro Abbe Modelo Atago 2 beaker 250 ml

Torundas de algodon 2 beaker 50 ml
REACTIVOS 1 vidrio de reloj

Etanol 99.9% 9 goteros de vidrio

Agua purificada

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO N°6

Tabla No. 16. Registro de resultados

Cadigo de
muestra

Marca

Grado alcoholico
rotulado

Procedencia (Nacional o
Internacional)

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO N°7

Figura N°8. Lecturas vistas desde el refractometro de ABBE, a temperaturas controladas a traves
del refractometro de ABBE

10 15

TV PRRRRERRERCS

Lectura de Petrov Extra suave 30%, CA054 Lectura de Skyy 40%, MD021



ANEXO N°8

Figura N°9. Partes del instrumento (Refractdmetro de ABBE con termometro digital) 2°

Partes de las cuales consta
1. Perilla de cierre 4. Fuente 7. Control micromeétrico
2. Prisma superior 5. Termometro digital 8.  Control macrometrico
3. Prisma de enfoque 6. Sistema de refrigeracion 9.  Ocular




