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Para la identificacion y cuantificacion de los compuestos volatiles, se trabajo con el
Cromatografo de gases marca SHIDMAZU — 2014 con detector FID de la Universidad
Surcolombiana, Cromatégrafo de Gases acoplado a masas SHIDMAZU - QP2010 ultra
del laboratorio de andlisis instrumental de la universidad del Quindio, el cromatégrafo de
gases con detector FID y automuestreador de volatiles head Space de Thermo Scientific
y el cromatografo de gases acoplado a masas marca Hewlett Packart del laboratorio de
medicina legal regional norte Ibagué, para la obtencién de los cromatogramas, con el
uso del programa crhomeleon 7 versioén 1.2.1478, utilizando las mejores condiciones
cromatograficas para la obtencion de los perfiles cromatogréficos de los estandares y
asi la caracterizacion de los compuestos.

Se demostro la presencia de etanol, en todas las muestras de las bebidas analizadas,
asi como la presencia de 1-butanol y anetol en la muestra de aguardiente, siendo
pertinentes los métodos de analisis para los compuestos volatiles nombrados pero no
para los compuestos cetonicos y aldehidos.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

presents the results obtained from the analysis by gas chromatography and mass
spectrometry for the identification and quantification of some compounds such as alcohols,
aldehydes, and ketones present in alcoholic beverages of greater distribution and
consumption in the city of Neiva Huila (craft beer and “hard liquor double anise”).

These drinks were selected from the surveys applied to staquils and students of this
academic program in order to meet their degree of commercialization and human
consumption.

For the identification and quantification of the compounds was carried out with the
technique of gas chromatography coupled with mass detector SHIDMAZU - QP2010 ultra
of the Chemistry Laboratory of the University of Quindio, the gas chromatograph with FID
detector and sampler of volatile head Space from Thermo Scientific and the gas
chromatograph coupled with mass Ibague mark Hewlett Packart of Northern regional
forensic medicine laboratory and employed the program crhomeleon 7 version 1.2.1478,
using the best conditions chromatographic to obtain standards chromatographic profiles
and thus the characterization of the compounds.

After the analytical work, as well as the analysis of results, showed the presence of ethanol,
in different proportion, in all samples analyzed, as well as the presence of 1-butanol and
anethole. the methods of analysis for the volatile compounds named but not ketone and
aldehyde compounds being relevant.
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Resumen

En el presente documento, se exponen los resultados obtenidos del analisis por
cromatografia de gases y espectrometria de masas para la identificacion y
cuantificacion de algunos compuestos como alcoholes, aldehidos y cetonas presentes
en los dos tipos de bebidas alcoholicas de mayor distribucion y consumo en la ciudad
de Neiva-Huila. Para esta investigacion se uso la bebida emblemaética de la region,
aguardiente “Doble Anis” y las cervezas artesanales comercializadas en diferentes
establecimientos de la ciudad. Estas bebidas fueron seleccionadas a partir de las
encuestas gque se aplicaron a establecimientos de expendio, con el fin de conocer su
grado de comercializacion y a los estudiantes de diversas edades del programa de
licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia, para estimar el tipo de
bebida alcohdlica de su mayor consumo, la frecuencia de consumo y el conocimiento
sobre la produccion, composicion y distribucion de licores por parte de la poblacién
estudiantil de nuestro programa académico.

Los resultados de las encuestas no sélo permitieron determinar el orden de las bebidas
alcohdlicas de acuerdo a su consumo, sino también el escaso conocimiento que tienen
los estudiantes de nuestro programa sobre este tema, asi que se ve la necesidad de
disefiar una unidad didéactica para la ensefianza y aprendizaje sobre las bebidas

alcohdlicas.
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Para la identificacion y cuantificacion de los compuestos volatiles, se trabajé con el
Cromatdgrafo de gases marca SHIDMAZU — 2014 con detector FID de la
Universidad Surcolombiana, Cromatdgrafo de Gases acoplado a masas SHIDMAZU
- QP2010 ultra del laboratorio de analisis instrumental de la universidad del Quindio,
el cromatografo de gases con detector FID y automuestreador de volatiles head Space
de Thermo Scientific y el cromatdgrafo de gases acoplado a masas marca Hewlett
Packart del laboratorio de medicina legal regional norte Ibagué para la obtencion de
los cromatogramas, con el uso del programa crhomeleon 7 version 1.2.1478,
utilizando las mejores condiciones cromatograficas para la obtencion de los perfiles
cromatograficos de los estandares y asi la caracterizacion de los compuestos.

Luego de llevar a cabo el trabajo analitico, asi como el analisis de resultados, se
demostro la presencia de etanol, en diferente proporcion, en todas las muestras de las
bebidas analizadas, asi como la presencia de 1-butanol y anetol en la muestra de
aguardiente. Para su cuantificacion se contrastd la similitud del tiempo de retencion
del estandar con los tiempos de retencién mostrados por las muestras, relacionandose
luego las éreas de dicho tiempo de retencién del estandar con la de cada muestra, para
encontrar la concentracion de dicho alcohol en cada una de las bebidas. La cantidad
de etanol encontrada en todas las bebidas de analisis es minima, variando de 3,9%
VIV a 6,0% V/V, concentraciones que se encuentran entre los limites aceptados de
2.5 a 12 grados de alcohol, segun el decreto 1686 del 2012. Adicionalmente, se

determind la ausencia de compuestos cetdnicos y aldehidos en las muestras, que
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segun la norma técnica colombiana NTC 4118 pueden encontrarse con un valor por

debajo del 10% V/V, por lo que no se considera un riesgo para los consumidores.

Palabras Claves

Bebidas alcohdlicas, cromatografia de gases, espectrometria de masas, compuestos

quimicos.

Abstract

This document, presents the results obtained from the analysis by gas chromatography
and mass spectrometry for the identification and quantification of some compounds
such as alcohols, aldehydes, and ketones present in alcoholic beverages of greater
distribution and consumption in the city of Neiva Huila. The emblematic drink of the
region, “hard liquor double anise” and craft beers marketed in four stores of the city,
were used for the chromatographic analysis. These drinks were selected from the
surveys applied to staquils and students of this academic program in order to meet
their degree of commercialization and human consumption.

For the identification and quantification of the compounds was carried out with the
technique of gas chromatography coupled with mass detector SHIDMAZU - QP2010
ultra of the Chemistry Laboratory of the University of Quindio, the gas
chromatograph with FID detector and sampler of volatile head Space from Thermo
Scientific and the gas chromatograph coupled with mass Ibague mark Hewlett
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Packart of Northern regional forensic medicine laboratory and employed the program
crhomeleon 7 version 1.2.1478, using the best conditions chromatographic to obtain
standards chromatographic profiles and thus the characterization of the compounds.

After the analytical work, as well as the analysis of results, showed the presence of
ethanol, in different proportion, in all samples analyzed, as well as the presence of 1-
butanol and anethole. For the quantification was necessary to see the similarity of the
retention time of the standard with the retention times shown by samples, relating
then the retention time of the standard areas of each sample, to find that alcohol
concentration in each one of the drinks.

The amount of ethanol found in all beverages is minimal, ranging from 3.9% v/v to
6.0% v/v, concentrations that are between 2.5 to 12 degrees accepted limits,
according to decree 1686 of 2012. Aditionally, was not possible the detection of
compounds like ketones and aldehydes in these beverages, that according with
colombian technical standard NTC 4118 those compounds can be found with a value

below 10% v/v that is not considered a risk for consumers.

Key words. Alcoholic beverages, gas chromatography, mass spectrometry, chemical

compounds.
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Introduccion

El impacto de la industria licorera al pasar del tiempo, la demanda de nuevos
licores y el surgimiento de nuevas marcas, crecen con el consumo de las bebidas
alcohdlicas tanto destiladas como el aguardiente y las no destiladas como la cerveza a
nivel mundial. En el departamento del Huila el desarrollo de esta industria se evidencia
desde la produccion de aguardiente en alambiques por gente del comun manteniéndose
hoy en dia como monopolio de renta con la produccidn ya tecnificada de la marca de
aguardiente doble anis, destacando que Neiva la ciudad capital del departamento, es
también conocida como la capital bambuquera de Colombia, sede para el desarrollo de
las festividades mas emblematicas y representativas de la region opita.

La produccién y comercializacion de bebidas alcohdlicas en Colombia, estan
reglamentadas mediante la Norma Técnica Colombiana NTC 4118 que expone los
valores de concentracidon de compuestos diferentes al etanol y metanol presentes en las
bebidas y el Decreto 1686 de 2012 que plantea las definiciones y los grados
alcoholimétricos de licores, dados por la presencia de etanol.

En Colombia las bebidas alcohdlicas son definidas como sustancias que se
obtienen de la destilacion de productos 0 mostos fermentados; para la gente del comun,
se reconoce como aquella bebida que contiene etanol, producida por procesos de
fermentacion y destilacion, desconociéndose asi la presencia de otros compuestos
derivados de la produccion del licor, mas aun desconociéndose los parametros

permitidos para la comercializacién y consumo de estas bebidas, asi como los riesgos a
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los que la comunidad esta expuesta por su consumo Y sus efectos en el organismo del ser
humano. Juntos con la tecnificacion para la produccion de los Licores, surgen técnicas
de analisis como la cromatografia de gases y la espectrometria de masas, para la
verificacion de cumplimiento de las normas que permiten que esta industria cumpla con
la demanda de consumo en la comunidad colombiana.

Debido al poco conocimiento de la poblacion neivana sobre la produccion,
composicion y distribucion de las bebidas alcoholicas, se hace necesario el analisis
quimico para determinar la calidad de las bebidas mas consumidas en la ciudad. Por tal
motivo, el presente trabajo describe el analisis cromatografico de los componentes
volatiles de las dos bebidas alcoholicas méas consumidas por la poblacion, de acuerdo a
los resultados de las estadisticas realizadas a los establecimientos de expendio y a los
estudiantes del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimicay

Biologia.
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Objetivos

Objetivo General

Caracterizar algunos compuestos quimicos como alcoholes, aldehidos y cetonas,
presentes en algunos licores de distribucién y méas consumidos en la ciudad de Neiva

(Huila) mediante Cromatografia de Gases.

Objetivos Especificos

»  Recopilar informacion sobre el conocimiento general y el consumo de bebidas
alcohdlicas mediante encuestas a algunos establecimientos pablicos y a algunos
estudiantes del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales.

»  Seleccionar algunas bebidas alcohdlicas de mayor consumo en la ciudad de Neiva
de acuerdo a los resultados de las encuestas para el analisis quimico.

»  Analizar por Cromatografia de Gases con detector de ionizacion de flama (FID) los
compuestos volatiles de las dos bebidas alcohdlicas mas consumidas.

» ldentificar los compuestos volatiles presentes en las dos bebidas alcoholicas mas
consumidas mediante cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas.

»  Cuantificar el contenido de alcoholes superiores, aldehidos y cetonas presentes en
los licores mediante la técnica de cromatografia de gases.

»  Sistematizar los resultados obtenidos en una libreria o0 base de datos para su uso

como referente bibliografico, mediante la creacion de una unidad didactica.

22



Planteamiento del Problema

La industria de las bebidas alcohdlicas es sin duda una de las que mayor
crecimiento ha tenido durante la historia de la humanidad, la produccién de licores se
Ileva a cabo con etanol o alcohol etilico, sin embargo, dentro de su produccion se
encuentran algunos compuestos orgénicos adicionales, tales como alcoholes superiores e
inferiores, aldehidos, cetonas, entre otros.

La Norma Técnica Colombiana NTC 4118 establece la presencia de 19
compuestos quimicos en las bebidas alcoholicas entre las que se encuentran, aldehidos,
cetonas, alcoholes superiores, acidos y esteres; ademas establece la concentracion de
estos compuestos, para que pueda ser distribuido el producto a nivel comercial, teniendo
en cuenta que, un cambio en su composicion quimica y porcentual afectaria el aroma, el
sabor y la calidad de las bebidas. Segun el Observatorio de Drogas de Colombia, el
Huila es la catorceava ciudad mas consumidora de bebidas alcohélicas y debido a que
hay muy pocos estudios sobre la composicion quimica de los licores que se expenden en
los establecimientos publicos, surge la necesidad de llevar a cabo el estudio quimico de
compuestos volatiles en algunos licores de mayor consumo en la ciudad de Neiva en el
departamento del Huila mediante Cromatografia de gases.

Por lo tanto, se plantea el siguiente interrogante:

¢Cual es la composicion quimica y porcentual en compuestos volatiles de las

bebidas alcohdlicas mas consumidas en la ciudad de Neiva, Huila?
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Justificacion

Segun la (Gobernacion del Huila, 2015) “El departamento del Huila esta
localizado al suroccidente del pais entre los 3° 55° 12y 1° 30 04” de latitud norte
(entre el nacimiento del Rio Riachén, municipio de Colombia y el pico de la Fragua,
municipio de Acevedo), y los 74° 25 24” y 76° 35° 16 de longitud al oeste del
meridiano de Greenwich (entre el Alto de Las Oseras, municipio de Colombiay el
paramo de Las Papas, municipio de San Agustin)”.

Este departamento cuenta con gente hogarefia y trabajadora, que busca el
mejoramiento de su calidad de vida de muchas formas. En nuestro caso como habitantes,
inmersos en su desarrollo, nos es importante el analisis de las causas y las consecuencias
que dicho desarrollo genere a nivel socioeconémico, por lo que vemos pertinente
acogernos a metodologias que nos permitan promover una actitud critica frente a dicha
problematica, mediante la implementacion de précticas enfocadas en la investigacion
que segun Flérez & Zepeda (2007), ““ es un proceso sistematico, organizado y objetivo,
cuyo proposito es responder a una pregunta o hipotesis y asi aumentar el conocimiento y
la informacion sobre algo desconocido”.

Neiva es la capital del departamento del Huila y su centro administrativo,
comercial y cultural; se encuentra a 312 Km al sur de Bogot4, esta situada en el valle del
Alto Magdalena, en una de las regiones mas célidas del departamento, donde se

combinan zonas desérticas con fértiles terrenos.
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Como suele suceder en la mayoria de zonas del pais, debido a que es la capital del
departamento, es el lugar donde se inicia el desarrollo, con la generacion de industrias y
comercio y con ellas la implementacidn de nuevas estrategias y tecnificacion de
practicas que afectan de manera directa el estilo de vida de los habitantes del municipio,
pero es también el lugar principal de desarrollo de centros educativos y entre estos
universitarios, los cuales han surgido para el mejoramiento de la calidad de vida de los
opitas y para brindar un respaldo a estas zonas, asi que es importante rescatar las obras
educativas que se han venido desarrollando en nuestra ciudad, creemos que la educacion
abre caminos que nuestras comunidades necesitan para un desarrollo integral y
equitativo.

Teniendo en cuenta esto, y como uno de los objetivos de nuestra carrera el impartir
al futuro educador en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental una formacién
investigativa que lo habilite para proponer, elaborar y desarrollar proyectos de
investigacion tanto en el campo disciplinario, asi como también en los campos
pedag6gico y social, vemos que es importante fomentar actividades que fortalezcan
dicho ejercicio y permitan aportar sus conocimientos para el desarrollo de la sociedad.

Este trabajo, desde nuestro punto de vista es muy importante para la universidad
Surcolombiana, ya que al ser el centro de la educacion del municipio y formadores de
sociedad, se busca una formacion integral que debe conocer las implicaciones y el
contexto en el que se desarrolla el conocimiento y que en base a este se podrian
implementar ciertas herramientas para la concienciacion del estudiante y una actitud

critica frente a los problemas de cualquier indole que se presente en su marco laboral.
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Este es realizado con el fin de identificar algunos alcoholes superiores, aldehidos y
cetonas presentes en algunas bebidas alcohdlicas de distribucion y uso frecuente en la
ciudad de Neiva, Huila. Teniendo en cuenta que el grado de consumo de estas bebidas
por parte de los habitantes de la ciudad se encuentra en 34,18% segun el observatorio de
drogas de Colombia, y que sus efectos en el organismo, es necesario realizar una
investigacion que ayude a determinar el grado de concentracion de diversos compuestos
a la que se exponen los ciudadanos al consumir dichas bebidas y comparar los grados en
gue estos se encuentren con los establecidos por la norma ICONTEC. Es importante la
realizacion de este trabajo ya que en la ciudad de Neiva no se ha realizado alguno
similar, de esta manera se da a conocer a la comunidad no so6lo la composicion de las
bebidas que consumen sino que también se da a conocer el consumo de estas por parte

de la ciudadania.
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Marco teorico

Contexto Historico

A partir de la modernizacion, la tecnificacion de practicas de produccion y el
avance de la tecnologia, sumado a la ampliacion del comercio, obligaron a la
intervencion del Estado en actividades empresariales e industriales. Las intervenciones
estatales para el caso de Neiva se debieron a las exigencias de consumo en especifico de
mayores estandares de calidad en la produccién de bebidas alcohdlicas.

Desde la conformacion del Huila como departamento en 1905, la actividad de
produccion de aguardiente que por mucho tiempo fue a través de alambiques realizada
por campesinos y gente del comdn, se conserva como monopolio dentro de sus rentas,
mediante el cobro de impuesto en produccion y ventas. Segin (Amezquita & Otros,
2013), pp. 149 “la actividad productiva y de distribucion del anisado fue entregada a
particulares” y se adjudico el contrato a la sociedad Vélez Valencia en 1924 por el
gobierno departamental.

Desde entonces la industria licorera ha sufrido muchos cambios, Asi, en 1932, se
prohibe la contratacion con el sector privado y se ordena que sea el departamento el
encargado de la produccion y comercializacion de alcoholes y licores, medida adquirida
por el departamento del Huila mediante la ordenanza N.° 006 de 1947 y es la Industria
Licorera del Huila la encargada de llevar el licor hasta el lugar mas apartado, “La
empresa creciO y llego a tener una capacidad instalada de 4.000 litros por dia” segin

(Amezquita & Otros, 2013), pp. 150
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Los excesos por costos y regalias de la empresa Distrihuila encargada desde la
década de los ochenta de la distribucion, conllevan a su liquidacion en el afio 1995 y es
entregada en concesion a la firma Licorsa S.A que posteriormente y en la actualidad es
la encargada de la distribucidn, ya que la produccion fue entregada en contrato a la
Fabrica de Licores de Antioquia.

Bavaria es otra empresa que con la fabricacion de cerveza con tecnologia nueva,
modernizd las practicas empresariales en Neiva, en este caso con el fin de beneficiar a
los amantes de la chicha de maiz, bebida importante en celebraciones que hacen parte de
la vida social de los Neivanos. Esta empresa funda a mediados del siglo XX, una de las
mas importantes instalaciones industriales para la produccion de cerveza en Neiva,
empresa que segun (Amezquita & Otros, 2013), pp. 151, nace en el pais en 1930 por
iniciativa de empresas multinacionales, como la Koos Deutsche Brauerei fusionada con
empresas regionales, y llega a la ciudad en 1953.

La planta funcioné hasta septiembre del afio 2000 en que fue cerrada en medio de
una huelga sindical, al encontrarse ventajas competitivas y comparativas de produccion
en una planta nueva ubicada en Tocancipa Cundinamarca, segin (Amezquita & Otros,
2013), pp. 152.

Actualmente el departamento del Huila no cuenta con una licorera, tras la
liquidacion de la licorera del Huila por ordenanza 013 de 1996. Sin embargo, la ciudad
de Neiva con una distribuidora y comercializadora de cerveza perteneciente al grupo
empresarial Bavaria, igualmente la Fabrica de Licores de Antioquia, provee al

departamento del Huila con el aguardiente doble anis.
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Composicién Quimica las Bebidas Alcohdlicas

A continuacion, en la tabla No. 1 se presenta la composicién quimica de algunas

bebidas alcoholicas de mayor consumo en Colombia. Decreto 365 de 1994.

Tabla No. 1. Composicion quimica de algunas bebidas alcohdlicas

Bebida Alcoholica

Composicion

Vino

Agua

Alcohol Etilico 12 — 18%

Sustancias Volatiles (Alcoholes superiores,
Eteres, Aldehidos, Furfural).

Glicerina

Anhidrido Sulfuroso

Azucares (Propios de la fruta o mosto, y de la
adicién de sacarosa).

Acidos

. Acidos organicos presentes en la uva
. Provienen del mosto: Acido malico,
acido citrico, 4cido tartarico.

. Taninos y terpenos derivados del
afiejamiento

Bebidas alcohdlicas destiladas: Aguardiente, Ron,

Whisky, Vodka, Ginebra.

Agua
Alcohol etilico 35 —55%
Sustancias volatiles (alcoholes superiores,

éteres, aldehidos, furfural).
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Propiedades Quimicas y Fisicas de los Alcoholes

Los alcoholes son compuestos organicos constituidos por un grupo alquilo (R) y
un grupo funcional hidroxilo (-OH) que determina las propiedades caracteristicas de
estos, cuya formula general es ROH. Estos se pueden clasificar en primarios,
secundarios y terciarios, los cuales se encuentran en cadenas abiertas o cerradas
(ciclicos), ademas se pueden categorizar en alcoholes inferiores (menos de cuatro
carbonos) y alcoholes superiores (desde butanoles hasta decanoles), estos ultimos son de
contextura poco viscosa, y algunos isomeros ramificados llegan a ser solidos a
temperatura ambiente. Son utilizados por presentar olores mas fuertes que los alcoholes
inferiores, aunque conservan la caracteristica de olores frutales. Al presentar un grupo
hidroxilo, sus propiedades se asemejan a las del agua, ya que ambos pueden formar
puentes de hidrogeno entre si, aquellos alcoholes de bajo peso molecular son
hidromiscibles, pero sélo para los alcoholes inferiores en los cuales el grupo hidréfilo
constituye parte considerable de la molécula, la solubilidad en el agua disminuye al

aumentar de tamafio el grupo lipdfilo, tal como se muestra en las imagenes No. 1 a 3.
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Imagen No. 1. Estructura quimica de un alcohol primario

Imagen No. 2. Estructura quimica de un alcohol secundario
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Imagen No. 3. Estructura quimica de un alcohol terciario

Los alcoholes presentan puntos de ebullicion muy elevados debido a que requieren
mayor energia para la ruptura de los enlaces de hidrégeno que mantienen unidas las
moléculas, actuando como liquidos asociados. A partir del aumento de los &tomos de
carbono estos compuestos muestran una elevacion en su punto de ebullicién y por

contrario una disminucion del mismo con la ramificacion.

Imagen No. 4. Formacién de puentes de hidrégeno entre alcoholes
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Oxidacion de los alcoholes a aldehidos y cetonas

Mediante la oxidacion de alcoholes, es posible la obtencion de aldehidos, cetonas
y &cidos carboxilicos. Segun (Wade, 1998), “Se puede decir que se ha verificado la
oxidacion o reduccion de un alcohol, cuando se considera el nimero de enlaces entre el
atomo de carbono del carbinol (C —OH) y los &tomos de oxigeno. La oxidacién de un
alcohol primario produce un aldehido, y una oxidacion ulterior produce un acido. Los
alcoholes secundarios se oxidan dando cetonas. Los alcoholes terciarios no se pueden

oxidar sin romper los enlaces carbono — carbono”.

H
- O\H CrO,(Py), _ )
H2CC|2 R \O
H

Imagen No. 5. Oxidacion de un alcohol primario a aldehido

0 . O
N CrO, H',H,0 /

R H >R—\

H OH

Imagen No. 6.0xidacion de un alcohol primario con cromato
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0
~ KMnO, H*,H,0 /

R H at > R
A\

H OH

K,Cr,0, H',H0

Imagen No. 7. Oxidacion de un alcohol primario con permanganato

A\
R H

Imagen No. 8. Oxidacion de un alcohol secundario a cetona

Produccion de Alcoholes Mediante Sintesis y Fermentacion

Los alcoholes son utilizados por la sociedad en diferentes practicas tanto
industriales como cotidianas, asi, se relaciona con la produccion de bebidas,
cosmeéticos, preparaciones farmacéuticas, combustibles, solventes, etc.

La obtencidn de alcoholes simples, principales compuestos en la sintesis
organica alifatica se da mediante tres vias principales: I) Por hidratacion de
alquenos; I1) Por el proceso oxo de alquenos, monoxido de carbono e hidrégeno,

y I11) Por fermentacion de carbohidratos.
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HsC CH;

H, SO,

HsC OH
CH,
HsC

Imagen No. 9. Hidratacién de alquenos

CeH,,0, Levaduras o >cp cH,0H + 2CO,

Imagen No. 10. Fermentacion de carbohidratos

El alcohol etilico es el alcohol de las bebidas alcohdlicas que se descubri6

probablemente con el consumo de frutas podridas en la antigtiedad, pues se observaba

intoxicacion cada vez que eran consumidas. Este se puede obtener mediante dos vias, la

primera es por hidratacion de alquenos y la segunda es mediante la fermentacion de
carbohidratos. La fermentacion de azucares con levaduras es considerado uno de los
procesos mas antiguos de sintesis quimica usado por el hombre y que en la actualidad
tiene gran importancia en la obtencion del alcohol etilico y otros alcoholes. Entre las

diversas fuentes de procedencia de los azucares se tienen las melazas de las cafas de

azucar o del almidén obtenido de diversos granos; en este caso cuando la materia prima

es el almidon, “ademas del alcohol etilico se obtiene una cantidad menor de aceite de

fusel (licor de mala calidad) que es una mezcla de alcoholes primarios: alcohol
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isopentilico con cantidades menores de alcohol n-propilico, isobutilico y 2-metil-1-

butanol, denominado alcohol amilico activo” segun (Boyd & Morrison, 1998).

Propiedades quimicas y fisicas de los aldehidos y cetonas

Los aldehidos y las cetonas son denominados compuestos carbonilicos por el
grupo funcional carbonilo que presentan; los primeros son sustancias cuya formula
general es RCHO y los segundos compuestos de formula general RR’CO, donde los

grupos R y R’ pueden ser alifaticos o aromaticos.

H
~
R X

Imagen No. 11. Estructura de un Aldehido

O

O

/
R_\/

Imagen No. 12. Estructura de una Cetona
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Aunque se asemejen en la mayoria de sus propiedades, los aldehidos tienen un
atomo de hidrégeno unido a su grupo carbonilico, que no aparece en las cetonas que
tiene dos grupos organicos; diferencia estructural que hace que los aldehidos se oxiden
con facilidad mientras las cetonas lo hacen con dificultad y los aldehidos se hacen mas
reactivos que las cetonas en reacciones nucleofilicas. Son sustancias polares y por tanto
presentan un punto de ebullicion méas elevado que compuestos no polares, pero
inferiores a los de alcoholes con peso molecular comparable, ya que el hidrogeno unido
al carbono carbonilico, les impide unirse por si mismas intramolecularmente mediante

enlaces de hidrogeno.

Reactividad de los Aldehidos y las Cetonas

Los aldehidos y las cetonas pueden reducirse a alcoholes mediante hidrogenacion
catalitica o bien por agentes quimicos reductores como el hidruro de litio y el aluminio,
LiAIH4; los aldehidos a alcoholes primarios y las cetonas a alcoholes secundarios (Boyd

& Morrison, 1998).

H

NaBH, o
N LiAIH, \
R O R H H

Imagen No. 13. Reduccidn de un aldehido a alcohol
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Imagen No. 14. Reduccion de la cetona a alcohol

Estos compuestos organicos son utilizados como solventes y como materia prima
para la sintesis de otros productos. El formaldehido es sin duda uno de los aldehidos de
mayor uso en el mundo, pues aparte de usarse para la preservacion de los especimenes
bioldgicos, también se usa para la produccién de productos poliméricos, al igual que el
acetaldehido, el cual es utilizado ademas en la produccidn de medicinas. En cuanto a las
cetonas, son utilizadas principalmente como solventes industriales, sin embargo, muchas
de estas se utilizan como saborizantes y aditivos para alimentos, medicinas y
aromatizantes.

Las bebidas alcohdlicas, son sin duda, uno de los mayores productos consumidos a
nivel mundial, estas, se encuentran hechas principalmente de zumos fermentados que
contienen alcohol, entre las cuales se encuentra gran variedad como son: los vinos, las
cervezas, el aguardiente, etc. y se dividen en dos grandes grupos, las bebidas
fermentadas y las bebidas destiladas.

En el decreto 1686 del 2012 define las bebidas fermentadas, como aquellas que se

obtienen al transformarse el azlcar contenido en frutas, granos o raices en alcohol, cuyo
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porcentaje de alcohol se encuentra entre los 17°. Por otro lado, las bebidas destiladas son
aquellas cuya obtencion se realiza por la destilacion o maceracion de las bebidas
fermentadas, razon por la cual el porcentaje de alcohol en estas es mayor, encontrandose

alrededor de los 40°.

La Técnica de Cromatografia para el Analisis Quimico de Bebidas

Alcohdlicas

El cientifico ruso Tswett, acufio el término cromatografia por primera vez en el
afio 1906, cuando informé acerca de la separacion de los componentes de diferentes
colores, al hacer pasar un extracto de diferentes hojas a través de una columna de
carbonato de calcio, alumina y sacarosa. En la actualidad, la Unidn Internacional de
Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) propone como definicion de cromatografia: “la
cromatografia es un método fisico de separacion, en el que los componentes a separar se
distribuyen entre dos fases, una estacionaria y otra fase que se mueve o fase mavil, en
una direccion definida” [L. S. Ettre, “Nomenclature for Chromatography,” Pure & Appl.
Chem., 65(4) (1993) 819-872] citado por (Gary , 2009), pp.555. Las técnicas
cromatograficas han sido valiosas en la separacion y analisis de mezclas muy complejas.
Los dos tipos principales de cromatografia son la cromatografia de gases (GC) y la

cromatografia de liquidos (LC).
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Imagen No. 15. Esquema de un Cromatdgrafo de gases (Gary , 2009), pp. 575.
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Imagen No. 16. Esquema de un Cromatdgrafo HPLC (Gary , 2009), pp. 605.
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La cromatografia de gases se usa ademas, en la determinacion de compuestos
organicos. Segun (Gary , 2009), pp. 574, hay dos tipos de cromatografia de gases: la
cromatografia de gas-solido (de adsorcidn) y la cromatografia de gas- liquido (de
particion), esta Gltima es la mas importante y se usa en la forma de una columna capilar.
La cromatografia de gases permite la determinacion de muchos compuestos, pero aun asi
tiene limitaciones. Los compuestos deben ser volatiles y estables a temperaturas entre
los 50°C y 300°C, ser organicos no ionizados, sélidos o liquidos, hasta unos 25 carbonos
y muchos compuestos organometalicos.

A partir de limitaciones tales como la aparicion de un maximo cromatografico en
un tiempo de retencion que indica, pero no garantiza la presencia de un determinado
compuesto se es necesario recurrir a un método como lo es la combinacion de la
cromatografia de gases con la espectrometria de masas (gases-masa). Segun (Gary ,
2009), pp. 593. Estos sistemas costaban mucho dinero y ocupaban un gran espacio, pero
hoy en dia se cuentan con instrumentos de escritorio mas pequefios y relativamente
menos costosos.

La espectrometria de masas es una técnica instrumental, que permite la
produccion, separacion y deteccién de iones en fase gaseosa. Para el andlisis de una
muestra por espectrometria de masas, segun (Gary , 2009), pp. 593-594. La muestras, se
introduce en un sistema de admision, que trabaja a un vacio de 10“#a 107 torr y
temperaturas elevadas que van hasta los 300°C. La muestra se evapora y por una chispa
u otra fuente sus compuestos no volatiles son evaporados, la muestra es arrastrada hasta

la fuente de ionizacion ya que las moléculas del analito suelen ser neutras, se deben
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ionizar con un bombardeo con electrones de alta energia en una fuente de impacto
electronico. Los iones son separados en el espectrometro ya que son acelerados por un
separador de masas electrénico; la separacion se hace a partir de las relaciones masa
carga (m/z) de cada ion. En la espectrometria de masas es importante el poder de
diferenciacion de dos masas gque se conoce como la resolucion.

En los primeros desarrollos de la técnica gases-masas el principal problema era la
conexion de la salida de la columna con el espectrometro de masas, el uso de columnas
empacadas y grandes cantidades de muestra y gas acarreador no permitian la eficiencia
del sistema de espectrometria de masas. Segun (Gary , 2009), pp. 599. “el advenimiento
de columnas capilares de silice fusionada permitio eliminar la conexion gases-masa y el
eluato de la columna se introdujo directamente a la fuente de iones”. Otro progreso de la
tecnologia como lo fue el desarrollo de computadoras permitié que la técnica de
cromatografia de gases-masas fuera sistematica.

A partir de un multiplicador electronico, los iones separados son detectados
sumandose las corrientes de todos los fragmentos idnicos en un maximo de
cromatografia de gases, que al ser detectado produce un cromatograma de gases
convencional. A partir del monitoreo de la relacion m/z especifica, conocido como modo
selectivo de ion, se detectan las moléculas que producen un ion o fragmento molecular
con esta relacion. El espectro de masas de cada molécula detectada, es guardado en la
memoria de la computadora y asi se puede leer el espectro que corresponde a cada

méaximo de un cromatograma de gases. (Gary , 2009), pp. 601.
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Antecedentes

A continuacion se presentan en la tabla No 2 los antecedentes internacionales, en

la cual se tuvo en cuenta el titulo, el afio de realizacion, los autores, la metodologia y los

resultados obtenidos.

Tabla No. 2. Antecedentes internacionales

Titulo Afio  Autores Metodologia Conclusiones
DETERMINACI 2014 Lidia Se empleo la técnica de El metanol se encontro presente
ON DE Azucen Cromatografia de gases como contaminante en las
METANOL EN para la identificacién y cuatro bebidas alcohdlicas
BEBIDAS a i cuantificacién de este fermentadas tradicionales y
ALCOHOLICAS Sanche  aicohol en bebidas populares analizadas (cusha,
FERMENTADAS Z Paz fermentadas tradicionales caldo de frutas, boj y fresco de
TRADICIONAL de mayor consumo en suchiles).

ESY Guatemala.

POPULARES DE El analisis se realiz6 por  Las bebidas alcohdlicas
MAYOR duplicado en cada tradicionales fermentadas que
CONSUMO EN muestra, empleandose la  fueron analizadas cumplen con
DOS REGIONES siguiente metodologia: las especificaciones de calidad
DE LA (a) Preparacion de la para bebidas de su tipo, sin
REPUBLICA DE muestra: embargo, no presentan calidad
GUATEMALA Se tomaron 10 mililitros  quimica debido a la presencia de
POR de la muestraa 40°C y se  metanol ademas de etanol
CROMATOGRA diluyé con agua destilada  dentro de su composicion.

FIA DE GASES en un balén de 100

mililitros. Luego, se
filtré la solucién con
papel Whatmann No.4.
(b) Preparacion del
estandar: Se tom6 1 mL
de metanol y 1 mL de
etanol y se diluyo con
agua destilada en dos
balones de 100 mL,
respectivamente.

(c) Condiciones
Cromatogréficas. Gas
portador nitrégeno 20
mL/min., temperatura de
horno 85°C, temperatura
inicial 50 °C, rampa de
temperatura 10 °C/min
hasta 80 °C, temperatura
del inyector y del
detector 250°C.

La concentracion de metanol
que fue cuantificada en las
cuatro bebidas analizadas no
sobrepasa el limite aceptado
para este tipo de bebidas de
3000 ppm, sin embargo su
presencia es un indicador de
malas précticas de manufactura
de bebidas alcohodlicas
fermentadas tradicionales y
populares de Guatemala.

1-El HS- SPME acoplada con
GC -IT/MS es un método
rapido, simple y sin disolvente
para determinar compuestos de
carbonilo volatiles en cervezas.
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...Continuacion de la Tabla No.2

Titulo

Afo  Autores

Metodologia

Conclusiones

2- Las condiciones de
extraccion  Optimas  se
obtuvieron utilizando 5 mL
de cerveza con 700 mgL!
de PFBHA e incubadas
durante 7 min y extraida
durante 20 min a 45°C con
una fibra de PDMS / DVB.

3- La calibraciéon y la
validacion se realizaron
para todos los compuestos

volatiles considerados
como contribuyentes
importantes de la

aromatizacion de cervezas.

4- Se demostro que los
tiempos de extraccion
cortos y las bajas
temperaturas de extraccion
fueron suficientes para
permitir un analisis preciso,
exacto y sensible de
compuestos carbonilo en
cervezas.

ANALISIS
CUALITATIVO
Y
CUANTITATIVO
DE UN GRUPO
DE
COMPUESTOS
ORGANICOS
VOLATILES EN
MUESTRAS
BIOLOGICAS
POR HS- GC/
FID:
APLICACION
EN CASOS
PRACTICOS

2014 C.Monteiro,
J.M.Franco,
P. Proenca,
A.Castafiera,
A. Claro,
D.N. Vieira

Este método demostrd dar
una respuesta rapida para la
determinacion de un gran
nimero de sustancias, ya
que todos los compuestos
estudiados, incluyendo n-
propanol (patrén interno),
se eluyeron en un intervalo
de tiempo de 15 min. El
método también demostré
ser selectivo y sensible
para pequefios volimenes
de muestra (100 pl), lo que
constituye una  ventaja
obvia. Este tema tiene una
relevancia especial en el
contexto de la toxicologia
forense,
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...Continuacion de la Tabla No. 2

Titulo

Afio

Autores

Metodologia

Conclusiones

Se llevd a cabo
inicialmente con la
preparacion de los
calibradores, los controles
y las soluciones estandar
internas, en la cual se
dividieron las sustancias
en base a su solubilidad y
su concentracion. Asi
para sustancias con alta
solubilidad en agua, se
prepar6 una mezcla A,
con concentraciones de
20000mg/L y
10,000mg/L. Para las
sustancias restantes, que
tenian baja solubilidad en
agua, pero una buena
solubilidad en metanol, se
clasificaron segin su
rango de concentracion de
trabajo. La mezcla B
contenia las sustancias
entre los rangos de
concentracion de 5-
1000mg/L y solucion de
cloroformo con una
concentracién de 14.700
mg /L diluido en
metanol.

Las concentraciones de
los calibradores y los
controles fueron: 2.000
mg/L, 1.500mg/L, 1.000
mg/L, 500 mg/L, 50mg/L
y 1,500 mg/L, 250mg/L.
Para la mezcla A: 1000
mg/L, 750 mg/L, 500
mg/L, 250 mg/L, 5mg/L y
800 mg/L, 100mg/L. Para
la mezcla B: 1000 mg/L,
750 mg/L, 500 mg/L, 250
mg/L, 50 mg/L y
750mg/L.

dado el volumen de
muestra generalmente
pequefio recogido y la
solicitud de diferentes
tipos de analisis dentro de
un solo caso forense.
Ademas, no es necesario
aplicar ningun
procedimiento de
extraccion puesto que el
método hace uso de una
técnica de inyeccion de
espacio de cabeza. El
método se aplicd con
éxito a las muestras
forenses préacticas. Sin
embargo, los resultados
analiticos nunca deben ser
considerados
aisladamente, sino
comparados y
contrastados con
informacion
circunstancial y clinica
como en todas las
investigaciones forenses.
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... Continuacion de la Tabla No. 2

Titulo

Afio

Autores

Metodologia

Conclusiones

Para el cloroformo fue de
100mg/L.

Para la solucion estandar
interna fue de 100mg/L.
todas las muestras fueron
almacenadasa 2y 8°C
hasta su uso.

Para el procedimiento
analitico, antes de realizar
las pruebas por
cromatografia de gases,
se diluyeron todas las
muestras, incluyendo los
calibradores de la
siguiente manera: 100 mL
de orina, humor vitreo o
sangre total en 1mL de
solucién acuosa de n-
propanol, estas muestras
alcanzaron la temperatura
ambiente. Para llevar a
cabo este procedimiento,
se estimaron las
condiciones del SA GC-
FID, de la siguiente
manera: temperatura
inicial del horno fue de
40°C, la cual se mantuvo
durante 5 min , se fue
aumentando de manera
lineal de 130°C hasta los
10°C / min. Al final de
cada ejecucion, la
temperatura inicial se
restableci a las
condiciones iniciales y se
mantuvo durante 3 min.
El tiempo total de
ejecucion fue de 18 min.
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...Continuacion de la Tabla No. 2

Titulo

Afio

Autores

Metodologia

Conclusiones

La temperatura del
inyector se mantuvo a
150°C con una relacion de
division de 4:1. Los
detectores se llevaron a
cabo a 250°C. El flujo de
gas utilizado fue:
hidrégeno 40,0 mL/min
aire 450,0 mL/miny
nitrégeno 45,0 mL/min. El
flujo de helio se mantuvo
constante (2,7 ml / min) y
el volumen de inyeccion
fue de 1 mL.

El inyector headspace se
mantuvo a una temperatura
de 80°C, el bucle de 1 mL
a85°Cy lalinea de
transferencia a 90°C. Antes
de la inyeccién de la
muestra se incubaron los
recipientes durante 20 min.

Los datos analiticos fueron
procesados utilizando el
programa Agilent
ChemStation Rev.

En el procedimiento de
validacion, se estudiaron
Los siguientes parametros:
selectividad, limites de
deteccion (LD), limite de
cuantificacién (LC),
linealidad, repetitividad,
precision y robustez.

La selectividad /
especificidad se
ensayd mediante
analisis de 10 grupos
de diferentes muestras
en blanco de cada
matriz: sangre, orina 'y
humor vitreo.
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...Continuacioén de la Tabla No. 2

Titulo Afo Autores

Metodologia Conclusiones

Se prepararon dos grupos (n =
10) para cada fluido corporal
en viales de 10 mL. El primer
grupo se prepar6 afiadiendo
100 mL de la muestra con 1
mL de patrdn interno,
mientras que el segundo grupo
de la misma muestra se
complementd adicionalmente
con las sustancias en estudio,
a una concentracion de 50
mg/L.

La linealidad se estudid
mediante el analisis de 10
muestras de manera uniforme
y fue analizada mediante el
estudio de la regresion de las
curvas de calibracion
obtenidas a partir de la
relacion de area de los picos
entre el analito y el patrén
interno frente a la
concentracion de analito.

El limite de
cuantificacion definio la
concentracion minima
del analito que podrian
medirse con precision y
exactitud (CV < 20%).
Para establecer el limite
de deteccién y el limite
de cuantificacion, se
prepararon las curvas de
calibracion cerca del
limite de deteccion
estimado. En el caso de
la mezcla A, se
prepararon los
calibradores con
concentraciones entre
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...Continuacion de la Tabla No. 2

Titulo

Afio

Autores

Metodologia

Conclusiones

los 10mg/L y los 200
mg/L. El cloroformo fue
estudiado en una curva
de calibracién entre
25mg/L y 220 mg/L y la
mezcla B entre 0,7mg/L
y 30 mg/L.

Después de obtener las
curvas de calibracién
lineales con coeficientes
de calibracion mayor que
0,99 para cada sustancia,
el limite de detecciény
el limite de
cuantificacion fueron
calculados con la
formula LOD = (3.3 *
0)/[Sy LOQ=(10*
0)/S, donde o representa
la desviacidn estandar
residual y S la pendiente
de la calibracién lineal.
La repetitividad se
estimé en un dnico
ensayo por analisis de
muestras a dos niveles de
concentracion para cada
rango de concentracion
(cinco réplicas para cada
concentracion), y fue
caracterizada en términos
de coeficiente de
variacion. La precision
se determind usando un
namero limitado de
experimentos.

La precision y la
exactitud intermedia
fueron evaluadas
utilizando muestras
de control de calidad
a dos
concentraciones
diferentes analizadas




...Continuacion de la Tabla No. 2
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por triplicado en cinco dias
diferentes. Las curvas de
calibracién  diarios  se
utilizaron para medir las
concentraciones de los
controles.

El arrastre se evalu6 junto
con la precisién intermedia.
Para ello, se prepararon tres
muestras en blanco y se
inyectaron inmediatamente
después de los calibradores
de concentracién mas altas.

Con el fin de comprobar la
estabilidad de las sustancias
en el estudio, se evaluaron
las curvas de calibracion
inicialmente a temperatura
ambiente y después de la

refrigeracion. La
estabilidad de la muestra se
evalu6 mediante la

aplicacion de ciclos de
congelacién/descongelacion
en dos niveles de
concentracion (250 mg/L y
1500 mg/L para la mezcla
A, 100 mg/L y 800 mg/ml
para la mezcla B y 100 y
750 mg/L  para el
cloroformo). Las muestras
se congelaron durante un
dia y ocho dias a -15°C, a
continuacion, se
descongelaron, y se
analizaron de acuerdo con
el procedimiento ya
descrito.

Las concentraciones
después de la fase de
congelacién/descongelacion
se compararon con las
muestras de control
preparadas y se analizaron
inmediatamente.
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A continuacion se presenta en la tabla No 3 los antecedentes internacionales, en la

cual se tuvo en cuenta el titulo, el afio de realizacion, los autores, la metodologia y los

resultados obtenidos.

Tabla No. 3. Antecedentes nacionales

Titulo Afo Autores Metodologia Conclusiones
DETERMINAC 2015 Fernando José Para la identificacion y 1- Se implement6 y

ION DE Hernandez, cuantificacion de estandariz6 un método
CONGENERES Victoria congeneres en alcohol analitico para cuantificar e
EN ALCOHOL Eugenia extra neutro se empled la  identificar congéneres en
EXTRA Recalde y Ayda  técnica de cromatografia  alcohol neutro rectificado
NEUTRO Marcela Erazo de gases. Se prepararon 3  pasando muestras reales a
RECTIFICADO soluciones stock de 100  través de los métodos
EMPLEADO mg L de congéneres en  calibrados. Los datos de
EN LA alcohol rectificado al calibracion dan
ELABORACIO 30%. A partir de cada normalizados y los

N DE una de éstas, se métodos tienen precision
BEBIDAS prepararon 9 estandares intermedia.
ALCOHOLICA en un rango de 2 a 50 mg

S. L correspondientes a 2- La herramienta

los niveles de
concentracion de la curva
de calibracién. En la
estandarizacion y
validacion de los
métodos analiticos, se
implementaron y
estandarizaron dos
métodos para la
cuantificacion de 16
congéneres (método 1) y
Metanol, Isopropanol
(IPA), Acetato de Metilo
(AM) (método 2), para
los dos métodos se
realizé la determinacion
del flujo 6ptimo, a través
de la Curva de Golay y
se establecieron los
pardmetros 6ptimos

estadistica utilizada como
el SPSS en la cual vienen
involucradas pruebas
paramétricas como Shapiro
Wilk, Levene, Pearson,
ANOVA (Analisis de
Varianza) entre otras;
sirvieron para comprobar
la confiablidad en los
resultados obtenidos
mediante el andlisis de
estas pruebas, concluyendo
asi que los datos arrojados
con la utilizacién de este
método son repetibles y
reproducibles cuando se
realizo la estandarizacion
del método. Esto indicé un
aumento en el grado de
certeza del resultado.

3- La estandarizacion del
método analitico incidi6 en
el mejoramiento de la
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...Continuacion de la Tabla No. 3

Titulo Afo Autores Metodologia Conclusiones
técnica porque permitio
cuantificar congéneres en
concentraciones por
debajo de las exigidas
por la norma ICONTEC.
Debido a esto se aprecia
que la calidad del alcohol
extra neutro rectificado
empleado en la
elaboracion de las
bebidas alcohdlicas en la
I.L.C. cumple con las
normas que exige el
ICONTEC para la
comercializacion de
aguardiente.
VALIDACION 2010 LINA La metodologia se Se validd el método a las
DE LA MARCELA  establece con base en el condiciones indicadas
“DETERMINA HENAO procedimiento del Head Space y
CION DE BETANCU  estandarizado de trabajo Cromatdgrafo de Gases
ALCOHOLEMI RY (PET) de la Determinacién  con detector de
AY ELIANA de Alcoholemia y metanol  ionizacion de llama
METANOL MARCELA  por cromatografia de gases HS/GC/FID HP 6890
POR VACA con Automuestreador de con la columna capilar
CROMATOGR DUQUE volatiles e identificacion HP Blood Alcohol
AFIA DE de acetaldehido, acetonay  Andlisis 7.5 metros x
GASES CON 2-propanol, que se 0.320 mm de diametro
AUTOMUEST encuentra documentado en  interno.
READOR DE el Instituto Nacional de
VOLATILES E Medicina Legal y Ciencias  Ep el método se
|,DENT|F|CAC| Forenses de la ciudad de emp|ear0n todos los
ON DE . Pereira. parametros de validacion
ACETALDEHI por que cumplié con la
DO, Para la preparacion de la rigidez estadistica de las
ACETONAY muestra, se deben tener

2-PROPANOL”

dos implicaciones y son
que cuando la muestra para
andlisis de alcoholemia es
sangre debe ser recogida
en un tubo tapa gris que
contiene fluoruro de sodio
como conservante y
oxalato de potasio como
anticoagulante, cuando se
trata de humor vitreo se
recolecta en un tubo de
vidrio o de plastico.

metodologias de
validacion de ensayos
cuantitativos de acuerdo
a las exigencias de la
comunidad internacional
en este tipo de estudios.

Mediante un analisis de
varianza de un solo
factor se determind que
no existen diferencias
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...Continuacion de la Tabla No. 3

Titulo

Afo

Autores

Metodologia

Conclusiones

A partir de esto, se colocd
en un vial de 10 mL nuevo,
100 mg aproximadamente
de cloruro de sodio R.A. se
homogeniz6 la muestra de
sangre total (que esta en su
envase primario) con
agitacion manual suave.
Luego, se trasvasd 1 mL
de sangre
aproximadamente a una
copilla de pasta o similar
de 1 mL, si lo requiere. Se
ubicaron los viales en una
gradilla sobre hielo seco.
Se dispensaron 100 pL de
estandar interno (n-
propanol) y luego 200 uL
de sangre total en un vial
de 10 mL. Posteriormente,
se colocé el tapon de
polipropileno y el agrafe
(grafar perfectamente el
vial verificando la
hermeticidad
manualmente. Luego, se
agito vigorosamente la
muestra utilizando un
vortex durante
aproximadamente 5 seg.
Finalmente, se almacend
bajo refrigeracion (Nevera
2 a 10°C) hasta el
momento de colocarlos en
el carrusel del Head Space
para el anlisis.

La idoneidad del
cromatdgrafo de gases, se
establece cuando la sefial
producida en la etapa de
medicion puede ser
atribuida Unicamente al
analito y no a la presencia
de algo similar o la
coincidencia.

significativas entre
los resultados
obtenidos para el
sistema (Acuoso) y el
método (Matriz
sangre).

Se realizaron corridas
a muestras reales
sobre el método
creado, en ellas se
examino la
confiabilidad en la
respuesta a partir de
la utilizacion de los
controles de
estandares
certificados,
obteniéndose buena
repetibilidad y buena
precision en las
concentraciones
arrojadas, de esta
forma se concluye
gue tanto el sistema
como el método
presentan resultados
repetibles y
reproducibles.
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...Continuacion de la Tabla No. 3

Titulo

Afio
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Metodologia

Conclusiones

Se establecen entonces
el tiempo de retencion
del analito (tgr), el
coeficiente de
capacidad (k), simetria,
y resolucién (Rs). Estos
parametros se evallan
usando el nivel 3 de la
curva de calibracion
secundaria el cual
contiene la totalidad de
los analitos estudiados.
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Metodologia

Recopilacion de Informacién Sobre el Consumo de Bebidas Alcohdlicas

en Neiva

Con el fin de seleccionar los licores a analizar en la presente investigacion, se
aplicaron dos encuestas, la primera a establecimientos expendedores de bebidas
alcoholicas en la ciudad de Neiva, a los cuales se les interrog6 sobre el orden de venta de
los licores que expenden, de igual manera si distribuyen bebidas artesanales, dichos
establecimientos fueron escogidos de manera aleatoria, estos establecimientos se
encuentran ubicados a lo largo de la ciudad, en las diferentes comunas de la misma. La
segunda encuesta fue aplicada a estudiantes del programa de Licenciatura en Ciencias
Naturales: Fisica, Quimica y Biologia de primer semestre, cuarto semestre, octavo y
noveno semestre en el primer semestre del afio 2017, a los cuales se les indago sobre la
frecuencia de consumo de los licores, por el licor de mayor consumo, de igual manera
sobre los procesos de produccidn y obtencién de los mismos, con la finalidad de estimar
el conocimiento que tienen los estudiantes sobre la produccion y la distribucion de
bebidas alcohdlicas y para conocer que licores son méas consumidos por los estudiantes,

de manera que permitieran llevar a cabo la escogencia de los licores a analizar.
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Seleccion para la Toma de Muestras de Bebidas Alcohdlicas

Las muestras se obtuvieron de manera comercial en algunos de los
establecimientos encuestados, tales como Beer Station, Joshua, almacenes de cadena
como Exito, Copenhague y BBC. El estado de cada una de las muestras fue revisado, de
manera que se encontraran debidamente selladas, rotuladas, y en un estado adecuado

para su analisis cromatografico.

Procedimientos Cromatograficos

Los equipos de cromatografia de gases usados para la identificacion de los
compuestos volatiles de las bebidas alcohdlicas consistieron en un modelo marca
SHIDMAZU - 2014 con detector FID de la Universidad Surcolombiana, un
cromatografo marca SHIDMAZU - QP2010 ultra con espectrometria de masas del
laboratorio de analisis instrumental del programa de quimica de la universidad del
Quindio. Alternativamente, se llevo a cabo el analisis de muestras en el cromatdgrafo de
gases con detector FID y automuestreador de volatiles head Space de Thermo Scientific
del laboratorio de medicina legal regional norte Ibagué, y de igual manera se trabaj6 con
el cromatdgrafo de gases marca Hewlett Packard acoplado a espectrometria de masas, se
utilizo6 el programa crhomeleon 7 version 1.2.1478, para la obtencién de los

cromatogramas.
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Imagen No. 17. Cromatdgrafo de gases del laboratorio de medicina legal.

Imagen No. 18. Cromatdgrafo de gasés acoplrédo a masas del laboratorio de medicina
legal.
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Inicialmente se llevaron a cabo pruebas preliminares en el Cromatdgrafo de Gases
Shimadzu 2014 con detector FID y automuestreador de volatiles con capacidad de ocho
viales, el cual se encuentra ubicado en el Laboratorio de Quimica, adscrito a la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Surcolombiana, el cual se utilizé para
realizar un reconocimiento del equipo y cada una de sus partes, asi como de su
funcionamiento, de igual manera se llevd a cabo la inyeccion de muestras de etanol al
99%, con el fin de familiarizarse con cada uno de los procedimientos llevados a cabo por
el equipo en conjunto con el software cromatogréafico con el cual trabaja.

En los laboratorios del instituto de medicina legal sede Ibagué y en el Laboratorio
de Analisis Instrumental, Programa de Quimica de la Universidad del Quindio, se
realizd el trabajo de analisis de los compuestos volatiles de las muestras.

Inicialmente, se llevo a cabo la preparacion de las sustancias Stock certificados
por J.T.Baker y suministradas por el laboratorio de Medicina Legal, de metanol, etanol,
acetona, acetaldehido, isopropanol y n- propanol el cual se utilizaron como estandares, a
las concentraciones indicadas en la tabla No. 4. Estas soluciones se inyectaron de
manera independiente en el cromatdgrafo de gases con deteccion FID para el analisis
cualitativo de los analitos en el siguiente orden: acetona, etanol, isopropanol, metanol, n-
propanol y acetaldehido, empledndose las siguientes condiciones cromatograficas: una
fase estacionaria de fenilpolisiloxano y como gas de arrastre He, con un flujo de
1.4mL/min y una rampa de calentamiento que inicia a 40°C/min aumentando de 5°C a

10°C/min hasta 250°C que se mantiene por 5min.
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Posteriormente, se inyectaron soluciones diluidas de las sustancias stock para la
obtencion de las curvas de calibracion. Por lo tanto, se obtuvieron curvas de calibracion
secundarias de seis niveles a concentraciones que van desde 20 mg/100mL hasta los
200 mg/100mL, y desde los 10 mg/100mL hasta los 400 mg/100mL, tal como se
muestra en la tabla No. 4, estas curvas de calibracion fueron validadas con base en una
curva de calibracion primaria tomada como referencia de la base de datos del Instituto
de Medicina Legal, la cual fue desarrollada con estandares de referencia calificada.

Los volimenes de cada uno de los niveles se tomaron con el microdilutor
Hamilton Microlab 500, el cual fue calibrado el 2016-01-28 y verificado en 07-25 del
mismo afio, las condiciones ambientales a las que fueron preparadas las soluciones

fueron: temperatura de 23.3°C y humedad de 50.4%.

Tabla No. 4. Concentraciones de las sustancias para la curva de calibracion secundaria

\';lell Metanol Etanol Isopropanol Acetona Acetaldehido
Y, C C C C C
pL  mg/100mL  pL  mg/100mL pL  mg/100mL pL  mg/100mL  pL  mg/100mL

1 100 10 75 15 100 20 100 20 75 15

2 300 30 200 40 250 50 250 50 100 20

3 500 50 500 100 500 100 500 100 200 40

4 1000 100 1000 200 750 150 750 150 250 50

5 1500 150 1500 300 1500 300 1500 300 300 60

6 2000 200 2000 400 2000 400 2000 400 400 80

Se determin0 la veracidad de los reactivos y la calibracion de la balanza con la

siguiente informacion consignada en la tabla No. 5:
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Tabla No. 5. Verificacion de reactivos para dilucion de 100mL. (Ver Anexo)

Compuesto Peso Estimado Peso Total Lote Fecha de Marca Pure
Vencimiento za
Etanol 10+ 0,029 10.0144 SZBD1190V 5-10-2017 Sigma.aldrich  >99.
8%
Metanol 5+ 0,029 10.0100 K25C75 5-10-2017 ST- Baker >99.
3%
Isopropanol 10+ 0,029 10.0032 K02C56 5-10-2017 ST- Baker >99.
8%
Acetona 10+ 0,029 10.0076 K42588114  5-10-2017 Merck >99.

8%

Para la inyeccidn de la curva de calibracion en el cromatdgrafo de gases con
detector FID y automuestreador de volatiles head Space, se utilizaron las condiciones
cromatograficas mencionadas anteriormente.

Al momento de la inyeccion las condiciones ambientales fueron: temperatura de
24.3°C y una humedad de 51.8% , para la inyeccidn de cada nivel se implemento la
siguiente secuencia: 1 blanco que corresponde a un vial con NaCl al 99%, 12
repeticiones de estandar interno de n-propanol, 5 repeticiones de cada nivel de la curva
de calibracion, los cuales contenian metanol, etanol, acetona, acetaldehido, isopropanol
y n-propanol, por ultimo 5 repeticiones de cada uno de los tres controles, los cuales
contenian metanol, etanol y n-propanol, cada control con diferentes concentraciones de
estas sustancias.

La inyeccion de las sustancias Stock, de la curva de calibracién y los
cromatogramas obtenidos de estas, se tuvieron en cuenta para la identificacion
cualitativa y la cuantificacion de las muestras de licores analizadas.

Se llevaron a cabo inicialmente dos corridas de muestras, la primera, consistid en

la inyeccion de las muestras de algunas cervezas artesanales, las cuales fueron: Roja (R),
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Tairona Negra (TN) y Quimbaya Light (QL), estas fueron diluidas en agua tomando
1000puL de cada una para un volumen total de 25000uL (25mL),de igual manera, se
inyecto6 aguardiente doble anis en dilucion de 1000uL de aguardiente aforado a un
volumen total de 200000uL (200mL) en agua, la cantidad de muestra tomada de cada
una dependié de la concentracion de etanol en ellas, estas fueron medidas con el
microdilutor Hamilton Microlab 500 y de cada una se inyectaron tres replicas.

La secuencia llevada a cabo fue el blanco (NaCl 99%), luego los tres controles
(metanol, etanol y n-propanol a diferentes concentraciones), las tres replicas diluidas de
aguardiente, las tres muestras de cerveza cada una con sus réplicas para un total de 9
muestras de cerveza, por Ultimo se inyectaron nuevamente los tres controles.

Seguidamente se llevo a cabo la inyeccion de las muestras de cerveza artesanal, las
cuales fueron diluidas en agua tomando 2000uL de muestra (cerveza) para un volumen
total de 50mL de muestra diluida, la cantidad de muestra tomada de cada una de las
cervezas, fue medida con el microdilutor Hamilton Microlab 500. Se tomaron 10
muestras de cerveza diferentes, las cuales son: Negra Joshua(NJ), Roja Joshua(RJ),
Rubia Joshua(RuJ), Calima Roja(CR), Tumaco Negra (TN), Tairona Roja (TR),
Quimbaya Light (QL), Negra Copenhague (NC), Roja Copenhague (RC), Dorada
Copenhague (DC), con variaciones de los grados alcoholicos de etanol y cada una con
tres repeticiones.

Al momento de la inyeccion de estas muestras, se llevé a cabo la siguiente
secuencia: El blanco, seguidamente el estandar interno, el control 1, el control 2 y el

control 3, a continuacion 10 muestras de cervezas cada una con sus réplicas, nuevamente
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control 1, control 2 y control 3, 10 muestras de cerveza y finalmente para dar por
terminada la inyeccidn se dispusieron los tres controles.

El tratamiento de las muestras para trabajar en el cromatografo de gases acoplado
a masas del instituto de medicina legal, se llevo a cabo de la siguiente manera:

Inicialmente se realizaron dos pruebas preliminares para la extraccion de agua de
cada una de las muestras, las cuales consistieron en:

Método 1. Tomar 5mL de muestra en tres tubos de ensayo, agregar la misma
cantidad de cloroformo cada uno.

Al tubo 1, adicionar 5 o 6 gotas de HCI concentrado.

Al tubo 2, agregar Na.SO4 aproximadamente 10 mg.

El tubo 3 queda Unicamente con muestra y cloroformo.

Filtrar cada una de las mezclas de los tubos de ensayo.

El segundo método utilizado fue una microextraccion liquido - liquido en fase
dispersiva, a continuacién se describe el procedimiento de esta, para la cual se uso 1-
octanol como sustancia extractora, acetona y acetonitrilo como sustancias dispersoras:

Método 2. Tomar 500uL de 1-octanol en dos tubos de ensayo.

Al tubo 1, agregar 2mL de acetona.

Al tubo 2, adicionar 2mL de acetonitrilo.

A cada mezcla afiadir 8mL de muestra.

Seguidamente agitar cada una de las muestras y centrifugar.

Extraer las burbujas suspendidas en el tubo de ensayo.

62



Seguidamente se llevo a cabo una corrida, utilizando el primer método de
extraccion y las siguientes condiciones cromatogréaficas:

T° puerto inyector: 250°C modo Splitless

Flujo del gas de arrastre (Helio): ImL/min

Rampa de T°: 40°C/min — 250°C/min Aumentando de 5°C/min

T° detector: 280°C — 50°C — 180°C

Rango de Masas: 35 — 600 m/z con 6scan/s

Corriente de emision: 50 pA

Tiempo de lonizacién: 25.000 ps

Nivel de almacenamiento: 35m/z

Seguidamente se inyectaron dos muestras de cerveza con tres replicas, una de
extraccion Unicamente con cloroformo, otra de extraccion con cloroformo mas HCl y el
ultimo de extraccion con cloroformo mas NaSOs Y tres réplicas de aguardiente en el
mismo orden, la secuencia de inyeccion fue, las cervezas con cada una de sus réplicas y
después de estas el aguardiente igualmente con sus réplicas.

Se ejecutd una segunda corrida, en la cual se trabajaron tres muestras de cerveza
por triplicado, a las cuales se les realiz6 microextraccion liquido — liquido en fase
dispersiva con 1-octanol mas acetonitrilo y tres muestras de las mismas cervezas por
triplicado realizdndose microextraccion liquido — liquido en fase dispersiva con 1-
octanol mas acetona

Posteriormente, se realizo una corrida de aguardiente, la cual se tratd con
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microextraccion liquido — liquido en fase dispersiva utilizandose ambos compuestos
dispersores (acetonitrilo y acetona) por separado.

El tratamiento de las muestras para trabajar en el cromatografo SHIDMAZU -
QP2010 ultra de la universidad del Quindio, fue extraccion con cloroformo Unicamente,
tomando 15mL de muestra y 15mL de cloroformo (proporcion 1:1), con agitacion en
plancha magnética, y extraccion del sobrenadante. Las condiciones cromatograficas
utilizadas fueron:

Columna: 5% difenilpolisiloxano,

Temperatura Inicial: 150 °C

Temperatura Final: 250 °C

Temperatura interface: 280 °C

Temperatura detector: 230 °C

Flujo columna: 1 mL/min

Velocidad Lineal: 38 cm/s.

Construccion de una Unidad Didactica sobre las Bebidas Alcohdlicas

para la Divulgacion de los Resultados

Para la realizacion de la unidad didactica, se recopilo informacion sobre las
caracteristicas comunes de algunos licores, los procedimientos de preparacion de los
mismos y de igual manera de los resultados obtenidos, no solo para plasmarlos, si no
para proponer las actividades de la misma, teniendo en cuenta las encuestas realizadas a
los estudiantes.
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Resultados y analisis

Encuesta Realizada a Algunos Establecimientos Expendedores de

Bebidas Alcohdlicas en la Ciudad de Neiva Huila

Con el fin de seleccionar los licores a analizar en la presente investigacion, se
aplicd una encuesta (ver Anexo A) en treinta y cinco (35) establecimientos
expendedores de bebidas alcohdlicas en la ciudad de Neiva, los cuales fueron escogidos
de manera aleatoria, estos establecimientos se encuentran ubicados a lo largo de la
ciudad, en las diferentes comunas de la misma. A continuacion se dan a conocer los
resultados obtenidos.

La localizacion de estos en las graficas, se presenta en orden descendente, es decir,
se muestra inicialmente el producto considerado por los establecimientos como el méas

vendido y se continta en este orden hasta el producto menos vendido en la ciudad.

65



PRIMER LICOR MAS VENDIDO EN LOS
ESTABLECIMIENTOS

30

1. CERVEZA 2. AGUARDIENTE 3.RON 4. WHISKY

Grafica No. 1. Primer producto méas vendido en los establecimientos encuestados.

Tal como se observa en la gréfica No. 1, el licor méas vendido en 30 de los 33
establecimientos encuestados, es la cerveza, la cual corresponde a una de las bebidas
alcoholicas de menor costo en la ciudad, ajustandose al presupuesto de la mayor parte de
la ciudadania, razdn por la cual prefieren esta bebida en lugar de las demas; sin embargo,
uno de los establecimientos respondid que el licor mas vendido por este, es el tequila,

otro establecimiento respondio el aguardiente y otro el whisky.
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SEGUNDO LICOR MAS VENDIDO EN LOS
ESTABLECIMIENTOS

30
28
17
12
I 5 :

1. CERVEZA 2. AGUARDIENTE 3. RON 4. WHISKY 5. TEQUILA 6. VODA

Grafica No. 2. Segundo producto méas vendido en los establecimientos encuestados.

La segunda bebida alcohdlica de mayor venta en la ciudad es el aguardiente, ya
que de los 33 establecimientos encuestados, 28 respondieron ser esta bebida una de las
que mas se consume después de la cerveza. Posiblemente, la razén de que esta bebida
sea una de las mas consumidas, es por el bajo costo que se ajusta al presupuesto de la
poblacion de los Neivanos. Tan solo un establecimiento, consideré al vodka, como la
segunda bebida de mayor venta en la ciudad, otro consider6 al tequila, otro
establecimiento a la ginebra, otro al whisky y otro a la cerveza, ya que a excepcion de la
cerveza, el costo de los demés es un poco mas alto.

Es de aclarar, que de los 33 establecimientos encuestados, hay cuatro
establecimientos que venden solo dos productos, cerveza y aguardiente, razon por la
cual, se encontrara una disminucion del total de establecimientos encuestados para el
andlisis del tercer producto mas vendido en la ciudad.
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TERCER LICOR MAS VENDIDO EN LOS ESTABLECIMIENTOS

30
28
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12
I 5 5

1. CERVEZA 2. AGUARDIENTE 3. RON 4. WHISKY 5. TEQUILA 6. VODA

Gréafica No. 3. Tercer producto méas vendido en los establecimientos encuestados.

Como tercer licor més vendido, se tiene que el de mayor venta es el ron, puesto
que el total de establecimientos que lo consideran como tal, es de 17. Sin embargo, 5 de
los 29 establecimientos restantes, consideran al Whisky como el tercero con mayor
indice de venta, de igual manera se encuentra que, la diferencia de este con el tequila es
de solo un establecimiento, mientras que para el vodka, el aguardiente y el vino,
Unicamente un establecimiento por cada licor lo considera el tercero mas distribuido.

Para el analisis de la cuarta bebida alcohdlica en Neiva, hay que tener en cuenta
que la cantidad de establecimientos encuestados que alcanzan esta valoracion,
disminuye de 29 establecimientos a 22, puesto que 7 establecimientos de los 29

anteriores, venden solo tres productos.
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CUARTO LICOR MAS VENDIDO EN LOS
ESTABLECIMIENTOS
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Gréfica No. 4. Cuarto producto mas vendido en los establecimientos encuestados.

El whisky, tal como se observa en la grafica No. 4, es el licor considerado por los
establecimientos como la cuarta bebida alcoh6lica més vendida en la ciudad, con un
total de 12 establecimientos de los 22 que quedaban, 5 de los establecimientos,
expresaron que el cuarto producto mas vendido en la ciudad es el tequila, seguido del
vodka, con una diferencia de 1 establecimiento y el ron con una diferencia de 3
establecimientos respecto al vodka. De igual manera, para la grafica No. 5, el total de
establecimientos encuestados disminuye a 14, pues, 8 de los establecimientos que

quedaban de los 22 anteriores, distribuyen solo cuatro productos totales.
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QUINTO LICOR MAS VENDIDO POR LOS
ESTABLECIMIENTOS

TEQUILA VINO GINEBRA CREMA WH VODKA

Grafica No. 5. Quinto producto mas vendido en los establecimientos encuestados.

Tal como se observa en la gréafica No. 5, la heterogeneidad en los resultados, es
mucho mayor, ya que el total de establecimientos que respondieron que el quinto
producto mas vendido en la ciudad de Neiva es el tequila, fue de tan solo cinco (5) de
catorce (14), en comparacion con los demas. Los establecimientos restantes
respondieron que esta posicion debia ser ocupada para: la crema de whisky (tres
establecimientos) el ron y el vodka (dos establecimientos por licor) y para el vino y la

ginebra de un establecimiento cada uno.
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SEXTO LICOR MAS VENDIDO EN LOS ESTABLECIMIENTOS
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Gréafica No. 6. Sexto producto mas vendido en los establecimientos encuestados.

Como se observa en la gréafica No. 6, para el anlisis de la sexta bebida alcohdlica
mas comercializada en Neiva para el consumo humano, se tuvieron en cuenta los 10
establecimientos que distribuyen una buena cantidad de diferentes bebidas alcohélicas.
Asi, cinco establecimientos consideran el vodka en sexto lugar, seguido de la ginebra
para 3 establecimientos, mientras que para el whisky, el aguardiente y la crema de
whiskey, un establecimiento por licor los consideran como el sexto producto mas
vendido.

A continuacion, se muestra en la grafica No. 7, el orden de las bebidas alcohdlicas
mas vendidas a los consumidores de la Ciudad de Neiva, de acuerdo al nimero total de

establecimientos encuestados.
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LICORES MAS VENDIDOS EN LOS ESTABLECIMIENTOS
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Gréfica No. 7. Clasificacion de las bebidas alcohélicas de mayor distribucion de acuerdo

a los establecimientos de expendio

Como se puede observar en las gréficas y de acuerdo a las encuestas realizadas a
los establecimientos que expenden bebidas alcohdlicas en la ciudad de Neiva, se puede
concluir lo siguiente: La cerveza es la bebida alcohélica de mayor venta por los
establecimientos, mientras el vodka es el menos vendido, sin embargo entre ellos se
encuentran el aguardiente, el ron, el whisky y el tequila respectivamente, asi mismo es
posible observar que el orden varia de acuerdo a su costo, lo que permitiria determinar

su consumo de acuerdo al poder adquisitivo de la poblacion.
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Encuesta de Reconocimiento de Consumo de Bebidas Alcoholicas en
Estudiantes del Programa de Licenciatura en Ciencias Naturales:

Fisica, Quimica y Biologia de la Universidad Surcolombiana

Se aplico una encuesta (ver Anexo B) a ciento treinta y tres (133) estudiantes entre
el primer, cuarto y ultimo semestre de la Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica,
Quimica y Biologia de la universidad Surcolombiana, con el fin de establecer una
relacion del consumo de bebidas alcohdlicas con la edad y el sexo de los jovenes y poder
estimar el conocimiento que tienen los estudiantes del programa sobre la produccion, la
composicion y la distribucion de bebidas alcohdlicas. A continuacidn, en la grafica No.

8 se presentan los resultados obtenidos.
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Gréafica No. 8. Nimero de estudiantes encuestados de acuerdo al género

De los estudiantes encuestados tal como lo presenta la grafica No. 8, 48 son

hombres y 85 mujeres, que oscilan entre las edades de 16 a 25 afios. Para los estudiantes
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que tienen edad de 16 afios, 6 correspondieron al sexo femenino y 1 al sexo masculino
(Grafica No. 9).

Del total de estudiantes encuestados, la edad mas frecuente es de 17 afios, con un
total de veinticinco personas de las cuales 9 son hombres y 16 mujeres (Grafica No. 10);
y la edad menos frecuente es de 25 afios, que ademas es la mayor edad presente en los
estudiantes encuestados, con cuatro personas de las cuales 3 corresponden al sexo

masculino y uno al sexo femenino (Grafica No. 18).
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Gréafica No. 9. Estudiantes que presentan 16 afos.
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Gréfica No. 10. Estudiantes que presentan 17 afios.
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Edad: 18 anos
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Grafica No. 11. Estudiantes que presentan 18 afios.
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Gréafica No. 12. Estudiantes que presentan 19 afios.
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Gréfica No. 13. Estudiantes que presentan 20 afios.
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2 Edad: 21 afos
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Grafica No. 14. Estudiantes que presentan 21 afos.
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Grafica No. 15. Estudiantes que presentan 22 afos.
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Gréfica No. 16. Estudiantes que presentan 23 afios.
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Edad: 24 anos
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Gréafica No. 17. Estudiantes que presentan 24 afios.
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Gréafica No. 18. Estudiantes que presentan 25 afios.

Del total de 133 estudiantes encuestados, 101 estudiantes son consumidores de
bebidas alcoholicas y 32 no consumen licor. A continuacion se muestran los resultados
en gréficos del consumo de bebidas alcohdlicas por edades de los estudiantes

encuestados.
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Edad: 16 anos
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Gréfica No. 19. Consumo de licor en estudiantes con edad de 16 afios

En la grafica No.19, se presentan los resultados del consumo de bebidas
alcohdlicas de los encuestados que presentan 16 afios, del total de siete personas que

presentan esta edad, tres de ellas consumen licor y cuatro no.
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Gréafica No. 20. Consumo de licor en estudiantes con edad de 17 afos

A partir de los resultados obtenidos que se presentan en la grafica No. 20, se

evidencia el consumo de bebidas alcohélicas de los encuestados que presentan 17 afios,
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del total de veinticinco personas que presentan esta edad, diecisiete de ellas consumen

licor y ocho no.
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Gréafica No. 21. Consumo de licor en estudiantes con edad de 18 afios

En la grafica No. 21, se presentan los resultados del consumo de bebidas
alcohdlicas de los encuestados que presentan 18 afios, del total de diecisiete personas

que presentan esta edad, trece de ellas consumen licor y cuatro no.
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Grafica No. 22. Consumo de licor en estudiantes con edad de 19 afios
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Como se puede observar en la grafica No. 22, de un total de veintidos personas

que presentan la edad de 19 afos, diecinueve de ellas consumen licor y tres no.
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Gréfica No. 23. Consumo de licor en estudiantes con edad de 20 afios

En la grafica No. 23, se presentan los resultados del consumo de bebidas
alcoholicas de los encuestados que presentan 20 afios, del total de ocho personas que

presentan esta edad, siete de ellas consumen licor y una no.
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Gréfica No. 24. Consumo de licor en estudiantes con edad de 21 afios

80



El consumo de licor en los estudiantes que presentan edad de 21 afios, de un total
de veinte personas, quince de ellas consumen bebidas alcoholicas y cinco no, tal como

se evidencia en la grafica No. 24.
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Grafica No. 25. Consumo de licor en estudiantes con edad de 22 afos

En la grafica No. 25, se presentan los resultados del consumo de bebidas

alcohdlicas en los estudiantes encuestados que presentan una edad de 22 afios, donde de

un total de doce personas, diez de ellas consumen licor y dos no.
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Gréafica No. 26. Consumo de licor en estudiantes con edad de 23 afios
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Como se puede observar en la grafica No. 26, de un total de trece personas que

presentan la edad de 23 afios, once de ellas consumen licor y dos no.
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Grafica No. 27. Consumo de licor en estudiantes con edad de 24 afnos

En la grafica No. 27, se presentan los resultados del consumo de bebidas
alcoholicas en los estudiantes encuestados que presentan una edad de 24 afios, donde de

un total de cinco personas, cuatro de ellas consumen licor y una no.
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Gréfica No. 28. Consumo de licor en estudiantes con edad de 25 afios
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A partir de los resultados obtenidos que se presentan en la grafica No. 28, se
evidencia el consumo de bebidas alcohdlicas de los encuestados que presentan 25 afios,
del total de cuatro personas que presentan esta edad, dos de ellas consumen licor y dos
no.

Como se puede observar a partir de los resultados obtenidos que comprenden los
dos géneros en la poblacion, se evidencia un alto consumo de licor en la poblacion
encuestada, donde el consumo es muy evidente en los estudiantes con edades entre los
17 y 23 afios, siendo la edad de 19 afios en que se presenta el mayor consumo de bebidas
alcohdlicas con un total de diecinueve personas, tal como se evidencia en la grafica No.
22.

Ademas de los resultados obtenidos del consumo de licores en los estudiantes del
programa de Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia de primero,
cuarto y ultimo semestre, se logré conocer la frecuencia por edades para el consumo de

bebidas alcohdlicas que se presentan a continuacion en la grafica No. 29.
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Grafica No. 29. Frecuencia de consumo en la edad de 16 afios
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Partiendo de los resultados obtenidos de consumo de bebidas alcohdlicas en
estudiantes con edad de 16 afios, segun la grafica No. 29, de tres estudiantes que afirman

consumir licor dos de ellas lo hacen ocasionalmente y una lo hace dos o tres veces al

mes.
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Gréfica No. 30. Frecuencia de consumo en la edad de 17 afios

Dentro de los estudiantes que consumen bebidas alcoholicas y que presentan una
edad de 17 afios, se encuentra que 12 de 17 estudiantes consumen licor ocasionalmente,

cuatro lo hacen una vez al mes y un estudiante lo hace dos o tres veces al mes.
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Grafica No. 31. Frecuencia de consumo en la edad de 18 afos

En la grafica No. 31, se evidencian los resultados de la frecuencia de consumo de
los estudiantes que presentan edad de 18 afios, del total de consumidores de licor en esta
edad que es de trece personas, ocho de ellas consumen bebidas alcoholicas

ocasionalmente, tres de ellas dos o tres veces al mes y dos personas una vez al mes.
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Gréfica No. 32. Frecuencia de consumo en la edad de 19 afios
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En la edad de 19 afios, se presenta el mas alto consumo de bebidas alcohdlicas con
un total de diecinueve personas, de las cuales su frecuencia de consumo es de dieciséis
que lo hacen ocasionalmente, dos de ellas dos o tres veces al mes y una persona

consume licor una vez al mes, tal como se muestra en la grafica No. 32.
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Gréafica No. 33. Frecuencia de consumo en la edad de 20 afios

De un total de siete personas que consumen licor y presentan edad de 20 afios,
cinco de ellas lo hacen ocasionalmente y dos consumen bebidas alcohdlicas dos o tres

veces al mes, tal como se muestra en la gréafica No. 33.
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Edad: 21 anos
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Gréfica No. 34. Frecuencia de consumo en la edad de 21 afios
En la edad de 21 afios, se presenta otro alto consumo de bebidas alcohdlicas con
un total de quince personas, de las cuales su frecuencia de consumo es de siete que lo
hacen ocasionalmente, una de ellas dos o tres veces al mes, tres personas consume licor

una vez al mes y cuatro lo hacen una vez a la semana, tal como se muestra en la grafica
34.
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Gréfica No. 35. Frecuencia de consumo en la edad de 22 afios
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En la grafica No. 35, se evidencian los resultados de la frecuencia de consumo de
los estudiantes que presentan edad de 22 afios, del total de consumidores de licor en esta
edad que es de diez personas, cinco de ellas consumen bebidas alcohélicas
ocasionalmente, dos lo hacen dos o tres veces al mes, dos personas consumen licor una

vez al mes y una de ellas lo hace una vez a la semana.
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Gréafica No. 36. Frecuencia de consumo en la edad de 23 afios

Para estudiantes con edad de 23 afios, segun la grafica No. 36, de once estudiantes
que afirman consumir bebidas alcohdlicas, cuatro de ellas lo hacen de manera ocasional,
tres lo hacen dos o tres veces al mes, una persona consumen licor dos o tres veces a la
semana, dos lo consumen una vez al mes y una persona consume licor con frecuencia de

una vez a la semana.
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Gréfica No. 37. Frecuencia de consumo en la edad de 24 afos

En la grafica No. 37, se evidencian los resultados de la frecuencia de consumo de
los estudiantes que presentan edad de 24 afios, del total de consumidores de licor en esta
edad que es de cuatro personas, dos de ellas consumen bebidas alcoh6licas

ocasionalmente y dos lo hacen dos o tres veces al mes.
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Gréfica No. 38. Frecuencia de consumo en la edad de 25 afios
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Para los dos estudiantes que consumen bebidas alcoholicas y que presentan una
edad de 25 arfios, se encuentra que uno de estos estudiantes consume licor
ocasionalmente y otro lo hace una vez al mes (Gréafica No. 38).

De acuerdo a los resultados con respecto a la frecuencia de consumo en los
estudiantes del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales, se puede concluir lo
siguiente: En todas las edades se observa un consumo de manera ocasional y de dos a
tres veces al mes. En las edades de 21, 22 y 23 afios se evidencia una frecuencia de
consumo de una vez a la semana. Como podemos notar, el consumo de bebidas
alcohdlicas en la poblacién es reflejada desde los 16 afios y aumenta a medida de la
edad.

En cuanto a los conocimientos previos sobre la produccion, composicion y
distribucion de licores por parte de los estudiantes del programa, se encontro lo siguiente

de acuerdo a las encuestas realizadas:

Edad: 16 anos
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Gréafica No. 39. Conocimiento de la Procedencia de los licores en la edad de 16 afios
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Segun la grafica No. 39, la mayoria de los estudiantes en edad de 16 afios no
conocen la procedencia del licor que consumen, ya que de los tres que consumen sélo
uno respondid que si conoce dicha procedencia lo cual equivale al 33% de la poblacion
de 16 afos encuestada, los otros dos (77%) estudiantes respondieron que no conocen la

procedencia de estos licores.

Edad: 17 anos
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Gréfica No. 40. Conocimiento de la Procedencia de los licores en la edad de 17 afos

De los 17 estudiantes en edad de 17 afios que consumen bebidas alcohdlicas, el
65% que corresponde a un total de 11 estudiantes, respondieron que no conocen la
procedencia del licor que consumen, los otros 6 equivalentes al 35% respondieron que si

conocen la procedencia del mismo.
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Edad: 18 anos
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Grafica No. 41. Conocimiento de la Procedencia de los licores en la edad de 18 afios

La poblacion total de estudiantes consumidores de licores de la edad de 18 afios
equivale a 13 estudiantes, de estos 13, un 15% que corresponde a dos estudiantes conoce
la procedencia del licor que consume, y el 85% restante son 11 estudiantes que no

conocen la procedencia de los licores consumidos.
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Edad: 19 anos
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Grafica No. 42. Conocimiento de la Procedencia de los licores en la edad de 19 afios

En cuanto a los estudiantes en edad de 19 afios, 5 de 19 estudiantes que consumen
licor, y que corresponden al 26% de los encuestados, expresan conocer la procedencia de
los licores que consumen. Entre tanto, el 74% de los encuestados, que corresponden a

los 14 estudiantes restantes, dicen no conocer la procedencia de los mismos.

93



Edad : 20 afios
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Grafica No. 43. Conocimiento de la Procedencia de los licores en la edad de 20 afios

De los 7 estudiantes que se encuentran en una edad de 20 afios, y que consumen
licor, el 100% expresa no conocer la procedencia del licor que consumen, tal y como se

puede observar en el diagrama circular.

Edad: 21 anos
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Gréfica No. 44. Conocimiento de la Procedencia de los licores en la edad de 21 afios
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Los estudiantes de la edad de 21 afios (Gréafica No. 44), que consumen licor,
expresaron lo siguiente: el 73% que equivale a 11 estudiantes, si conocen la procedencia
de los licores consumidos, los 4 restantes, o sea el 27% expresaron que no conocen dicha
procedencia, a pesar de que algunos de los estudiantes no conoce esta procedencia, es la

edad donde menos ignoran este tipo de informacion.

Edad: 22 anos
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Gréafica No. 45. Conocimiento de la Procedencia de los licores en la edad de 22 afios

En la edad de 22 afios, 10 estudiantes expresaron que son consumidores de licor,
sin embargo, el 60% de esta poblacion, es decir 6 estudiantes, no conocen la procedencia

de los mismos, el 40% restante, respondié afirmativamente a esta pregunta.
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Edad: 23 anos
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Gréfica No. 46. Conocimiento de la Procedencia de los licores en la edad de 23 afios

Ocho de los 11 estudiantes de 23 afos, es decir el 73% de la poblacion, que si
consume licor respondié que no conoce la procedencia del mismo, y los tres restantes,

27% si conocen esta procedencia.

Edad: 24 anos
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Gréfica No. 47. Conocimiento de la Procedencia de los licores en la edad de 24 afios
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En la edad de 24 afios, 4 estudiantes expresaron gue son consumidores de licor, sin
embargo, el 75% de esta poblacidn, es decir 3 estudiantes, no conocen la procedencia de
los mismos, el 25% restante, que corresponde a 1 estudiante, contestd afirmativamente a

esta pregunta.

Edad: 25 anos
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Gréfica No. 48. Conocimiento de la Procedencia de los licores en la edad de 25 afos

El 100% de la poblacion de 25 afios que son 3 estudiantes, no conocen la
procedencia de los licores que consumen.

Un factor comun al observar los resultados obtenidos para esta pregunta, es la
desinformacién de los estudiantes de todas las edades en cuanto a la procedencia de los
licores que consumen, ya que como se puede observar en todas las edades predomind el

NO a excepcion de la edad de 21 afios, en la cual son mas los estudiantes que dicen
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conocer la procedencia de estos icores que la cantidad de estudiantes que dice no

conocer dicha procedencia.
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Gréfica No. 49. Conocimiento de la Elaboracion de los licores en la edad de 16 afios

En la edad de 16 afios, de los 3 estudiantes que expresaron ser consumidores de

licor, ninguno conoce como se lleva a cabo la elaboracion de los licores consumidos.
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Edad: 17 anos
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Grafica No. 50. Conocimiento de la Elaboracion de los licores en la edad de 17 afios

En cuanto a los estudiantes de 17 afios de edad, de los 17 consumidores de licor,
s6lo uno expreso que conoce como se lleva a cabo la elaboracion de los licores que
consume, su respuesta de como se hace fue: “en una fabrica”, sin embargo no especifica
el proceso completo que lleva a cabo cada licor hasta la unién total de todos sus

componentes.
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Edad: 18 afios
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Gréfica No. 51. Conocimiento de la Elaboracion de los licores en la edad de 18 afios

Segun la gréafica No. 51, los estudiantes de 18 afios de edad, de los 13
consumidores, cinco expresaron que conocen cdmo se lleva a cabo la elaboracion de los
licores que consumen, algunas de sus respuestas fueron: “ cebada”, “fermentacion de la
cebada — levadura, destilacion de la cafia de azlcar, destilacion del roble”, “se fermenta
el alcohol y se le agrega agua y la esencia de anis, también la cerveza lleva levadura” al
realizar la comparacion con las edades anteriores, estos estudiantes tienen un poco mas
de idea respecto a la elaboracion de los licores, sin embargo, la informacién

proporcionada por ellos no es la mas completa y descriptiva.
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Edad: 19 afos
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Grafica No. 52. Conocimiento de la Elaboracion de los licores en la edad de 19 afios

Con base en la grafica No. 52, de los 19 estudiantes consumidores de licor de la
edad de 19 afios, solo tres respondieron afirmativamente a la pregunta, los 16 restantes
ignoran el proceso o los procesos que se llevan a cabo para la elaboracion de los licores,
a continuacion se presentan las respuestas de los estudiantes: “se fermenta”, “con cebada
fermentada y unos componentes adicionales”, “fermentacion”. Como es posible
observar, los tres estudiantes coincidieron en que se llevan a cabo procesos de

fermentacion, sin embargo ignoran los demas procesos que requieren los licores para

obtener el resultado final.
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Edad: 20 anos
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Grafica No. 53. Conocimiento de la Elaboracion de los licores en la edad de 20 afios

En cuanto a los estudiantes de 20 afios de edad, de los 8 consumidores de licor,
s6lo uno expreso que conoce como se lleva a cabo la elaboracion de los licores que
consume, su respuesta de como se hace fue: “ por medio de fermentacion”, este

estudiante reduce el proceso de preparacion de licores a solo el proceso de fermentacion.
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Gréfica No. 54. Conocimiento de la Elaboracion de los licores en la edad de 21 afios
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Con base en la grafica No. 54, de los 13 estudiantes consumidores de licor de la
edad de 21, ocho respondieron afirmativamente a la pregunta, los 7 restantes ignoran el
proceso o los procesos que se llevan a cabo para la elaboracion de los licores, a
continuacion se presentan algunas de las respuestas de los estudiantes: “por
fermentacion”, “la mayor parte de las bebidas alcoholicas se realiza con el proceso de
fermentacion dependiendo de la bebida”, “maduracion de levaduras”, “es un proceso de
fermentacion de la cebada, a la cual después de misma, se le agregan otros productos a
los cuales se les aplica un proceso para obtener finalmente la cerveza”. Como es posible
observar, los estudiantes coinciden en que se llevan a cabo procesos de fermentacion y

algunos nombran que se realizan otros procesos, sin embargo ignoran que tipos de

procesos son.
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Gréfica No. 55. Conocimiento de la Elaboracion de los licores en la edad de 22 afios
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En los estudiantes consumidores de licor de la edad de 22 afios, cinco respondieron
afirmativamente a la pregunta y cinco ignoran el proceso o los procesos que se llevan a
cabo para la elaboracion de los licores. Algunas de las respuestas de los estudiantes

2% ¢

fueron: “a través de la fermentacion de cereales”, “mediante maltas tostadas, levaduras,

9% ¢

trigo, se dejan fermentar”, “se toma un cereal, se pone a fermentar para que se produzca
el alcohol, se destila y se le agregan los excipientes”, “se prepara un cereal, se fermenta,
se destila se almacenan para su anejamiento”. Como es posible observar, los estudiantes
coinciden en que se llevan a cabo procesos de fermentacion y algunos nombran que se
realizan otros procesos, tales como destilacion y afiejamiento, es posible observar que

los estudiantes de 22 afios al realizar una comparacion con las edades anteriores tienen

ideas mejores estructuradas sobre dicho proceso.
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Gréfica No. 56. Conocimiento de la Elaboracion de los licores en la edad de 23 afios
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Al observar la grafica No. 56, es posible resaltar que de los 11 estudiantes
consumidores de licor de 23 afios, cuatro respondieron afirmativamente a la pregunta y
siete ignoran el proceso o los procesos que se llevan a cabo para la elaboracion de los
licores.

Algunas de las respuestas de los estudiantes fueron: “por medio de la

2 ¢ 29 <¢

fermentacion”, “por destilacion”, “algunos por proceso de destilacion y otros por
fermentacion”, “a partir de la fermentacion, empleando la levadura y una bacteria
Ilamada Saccharomyces cerevisiae”. Como es posible observar, los estudiantes
coinciden en que se llevan a cabo procesos de fermentacion y algunos nombran que se
realizan otros procesos, tales como destilacion y el uso de bacterias para la produccion

de estos, es posible observar que los estudiantes de 22 afios y 23 afios tiene mejores

conocimientos de los procesos que se llevan a cabo que los de edades inferiores.
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Gréfica No. 57. Conocimiento de la Elaboracion de los licores en la edad de 24 afios
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Dos de los cuatro estudiantes de 24 afios que consumen bebidas alcohdlicas
respondieron que si conocen la elaboracion de los licores, y los otros dos respondieron
que no conocen el proceso, las respuestas dadas por los estudiantes fueron: “algunas
fermentacion, destilacion”, “fermentacion alcoholica”, como es posible analizar, los
estudiantes de 24 afios también reducen la produccion de licores a procesos meramente

fermentativos.
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Gréfica No. 58. Conocimiento de la Elaboracion de los licores en la edad de 25 afios

Dos de los tres estudiantes encuestados, respondieron afirmativamente a la
pregunta de la elaboracion de bebidas alcoholicas, sus respuestas fueron: “por medio de
procesos de fermentacion y ademas se le afiaden colorantes y saborizantes en el caso del

aguardiente, también se elaboran por otros tipos de procesos: destilacion, etc.”, “cebada

de malta y levadura”. A pesar de que uno de los estudiantes resalta el uso de otros
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productos artificiales, ambos reducen la elaboracion de bebidas alcohdlicas a procesos
de fermentacion.
A continuacion se presentan los resultados obtenidos a la pregunta ¢Conoce la

composicion quimica de las bebidas alcohoélicas que usted consume?
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Grafica 59. Composicion de los licores en la edad de 16 afios

Los 3 estudiantes de 16 afios de edad que consumen licores, expresaron que a

pesar de consumirlos no conocen cual es su composicion quimica.
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Gréafica No. 60. Composicién de los licores en la edad de 17 afios

En cuanto a los estudiantes de 17 afios de edad, s6lo dos del total de consumidores
de licores expresaron conocer la composicién quimica de los mismos, mientras que 15
de ellos respondieron que no conocen dicha composicion. Las respuestas de los dos
consumidores fueron: “alcohol”, “alcohol etilico y agua”, estos dos estudiantes reducen
la composicién quimica de los licores a alcohol principalmente, sin embargo uno de

ellos incluye el agua en su respuesta.
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Edad: 18 anos
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Grafica 61. Composicion de los licores en la edad de 18 afios

Al observar la gréfica 61 de los estudiantes de 18 afios de edad, es posible observar
que de igual manera solo dos del total de consumidores de licores dijeron conocer la
composicion quimica de los mismos, mientras que 11 de ellos respondieron
negativamente a dicha pregunta. Las respuestas de los dos consumidores fueron:
“etanol”, “etanol, agua, glicerina y anis”, el factor comun de estos dos estudiantes es el
alcohol, sin embargo uno de ellos conoce un poco mejor la composicion quimica de los

licores aunque no es su totalidad.
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Grafica 62. Composicion de los licores en la edad de 19 afios

Con base en la grafica No. 62, es posible inferir que de los estudiantes de 18 afios
de edad, sélo cinco del total de consumidores de licores dijeron conocer la composicion
quimica de los mismos, mientras que los 14 restantes respondieron que no conocen los
compuestos quimicos presentes en los licores que consumen, algunas de las respuestas
de los estudiantes que dicen conocer la composicion fueron: “etanol, agua, levadura,
anis”, “contiene etanol, anis, glicerina, agua”, “etanol, agua, azicar”, al observar las
respuestas de los estudiantes, es posible observar que los conocimientos de la

composicion quimica de las bebidas alcohdlicas que ellos consumen, se ve reducida al

alcohol, agua y el uso de levadura para su realizacion.
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Gréfica No. 63. Composicion de los licores en la edad de 20 afios

De los estudiantes de 20 afios de edad, seis indicaron que no conocen la
composicion de los licores que consumen y s6lo uno expreso conocerla, su respuesta
fue: “etanol + agua + anis + glicerina, para la formacion de aguardiente”, este estudiante
se centrd Unicamente en la composicion quimica de un licor, el aguardiente, sin
embargo, desconoce la procedencia del sabor y olor anisado del mismo, ya que el

compuesto utilizado para dar esta caracteristica al aguardiente se llama anetol.
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Grafica No. 64. Composicion de los licores en la edad de 21 afios

De los 14 consumidores de licores de 21 afios, es posible indicar, tal y como se
muestra en la gréfica No. 64 que seis de ellos creen conocer la composicion quimica de
los licores que consumen, algunas de sus respuestas fueron:” cebada, alcohol”, “etanol”,
“etanol, agua, cebada”, “etanol, agua, levadura, anis”, sin embargo, los estudiantes

limitan la composicion quimica de los licores a etanol y agua, los nueve estudiantes

restantes expresaron no conocer dicha composicion quimica.
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Gréfica No. 65. Composicion de los licores en la edad de 22 afios

Como es posible observar en la grafica No. 65, los estudiantes de 22 afios expresan
en su mayoria que conocen la composicion quimica de los licores, con un total de seis
estudiantes, los cuatro restantes dicen no conocerla. Algunas de las respuestas de los
estudiantes que creen conocer la composicion de los licores fueron: “cereal, etanol”,
“etanol y agua”, “alcohol etilico, glucosa”, “alcohol etilico”, “etanol + glicerina + anis”,
al analizar las respuestas, los estudiantes presentan un factor comdn, y es el uso de

alcohol en la elaboracion de los licores, sin embargo, reducen la composicion quimica de

estos a solo etanol.
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Gréfica No. 66. Composicion de los licores en la edad de 23 afios

Nueve (9) de los once (11) estudiantes de 23 afios que consumen licores,
expresaron no conocer la composicion quimica de los licores, mientras que los otros dos
respondieron afirmativamente a la pregunta, sus respuestas fueron:” cebada, agua, anis,
limén”, “etanol, agua, glicerina, anis”, “etanol, agua, sacarosa, levadura”, como es
posible observar con las respuestas de los estudiantes, se infiere que tiene ciertas
confusiones a la hora de hablar de composicion quimica de los licores, pues a pesar de

que incluyen los componentes principales, algunas de las respuestas se encuentran fuera

de contexto.
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Gréafica No. 67. Composicién de los licores en la edad de 24 afios

De los cuatro estudiantes de 24 afios que expresaron consumir licores, s6lo uno
respondid afirmativamente a esta pregunta, su respuesta fue: “agua, etanol, sacarosa”,
este estudiante, conoce los componentes principales de los licores, sin embargo, no
conoce a fondo la composicion de los mismos, en cuanto a los otros tres estudiantes,

estos dicen no conocer la composicion quimica de estos licores.
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Gréfica No. 68. Composicidn de los licores en la edad de 25 afios

Por Gltimo, de los tres estudiantes de 25 afios que consumen bebidas alcohdlicas,
dos expresaron no conocer la composicion quimica de los licores que consumen y uno
dice si conocerla, su respuesta fue:” levadura, sacarosa, maltosa”, a pesar de que el
estudiante nombra algunos de los compuestos quimicos de los licores, olvida nombrar
los componentes principales tales como el alcohol etilico y el agua.

A pesar de que se esperaria que a medida que aumenta la edad y el semestre de
estudio, los estudiantes conocieran mas sobre la composicion quimica de los
compuestos, esto no sucedid, la mayor parte de la poblacion encuestada dice no conocer
la composicion quimica de los licores y quienes dicen conocerla obvian el uso de
algunos compuestos organicos como esteres, aldehidos, entre otros, y reducen la

composicion quimica de los mismos a sus componentes principales, alcohol y agua.
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A continuacion se presentan los resultados obtenidos en la encuesta referente a los

licores mas consumidos por los estudiantes.

Primer Licor Mdas Consumido por los Estudiantes
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Gréafica No. 69. Primer licor mas consumido por los estudiantes

De los 133 estudiantes encuestados 32 no consumen licores, de la poblacion
restante, es posible determinar que el primer licor de mayor consumo es la cerveza
tradicional con un total de 82 consumidores, sin embargo para 9 estudiantes su bebida de
preferencia es el aguardiente, para 4 es la cerveza artesanal, para 3 el ron y para 3 mas,
otros licores, los cuales incluyen el whisky, el vodka y el tequila, once de los estudiantes
que ingieren estas bebidas s6lo consumen una, razon por la cual se presenta una

disminucion de la poblacion estimada para este apartado.
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Segundo Licor Mas Consumido por los Estudiantes
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Gréafica No. 70. Segundo licor mas consumido por los estudiantes

Con referencia al segundo licor de mayor consumo por los estudiantes, es posible

estimar que para 57 estudiantes el aguardiente es el de preferencia, 13 estudiantes

expresaron que otros licores tales como tequila, whisky y vodka. La cerveza tradicional

es para 9 estudiantes el segundo licor de mayor preferencia, la cerveza artesanal para 7

estudiantes y el ron para 4.
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Tercer Licor mas Consumido por los Estudiantes
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Gréafica No. 71. Tercer licor mas consumido por los estudiantes.

En relacion al tercer licor de mayor consumo por los estudiantes, 30 de ellos
expresaron que el ron es el tercero que mas consumen, 24 de ellos, comentaron que otros
licores, organizados asi: 9 estudiantes prefieren tequila, 7 vodka y 8 whisky,
seguidamente 12 estudiantes prefieren la cerveza artesanal y por Gltimo 10 de ellos
escogieron el aguardiente. Ningun estudiante expresé que la cerveza tradicional se

encuentre en esta posicion.

119



Licores Mas Consumidos por los Estudiantes
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Gréfica No. 72. Licores Mas Consumidos por los Estudiantes

Los licores mas consumidos por los estudiantes son la cerveza tradicional, el
aguardiente y el ron, lo cual concuerda con los licores de mayor venta por los
establecimientos expendedores de licores, lo cual permitio la escogencia de los licores a
analizar, sin embargo, se tomo la cerveza artesanal para su analisis debido a las
concentraciones de metanol que pueden llegar a tener por los procesos de fermentacion,

estimando el dafio que puede causar esta sustancia al organismo.

Seleccion de Muestras Alcoholicas Para el Anélisis de Componentes

Volatiles por Cromatografia de Gases

Las muestras de bebidas alcohdlicas que se seleccionaron para el analisis de

compuestos volatiles fueron: Cervezas artesanales (BBC y Cerveza Col6n), aguardiente

120



(doble anis) y ron (viejo de Caldas) que fueron adquiridas de manera comercial, esta

informacion se muestra en la tabla No. 6.

Tabla No. 6. Datos de cervezas analizadas

Casa
Cervezas Propiedades Fabrica Comercial
De estilo Brown Ale, contiene 5% de alcohol
Tumaco Negra y una densidad de 2.71.
De tipo Pale Ale, densidad de 2,79 y un 5%
Calima Roja de alcohol.
De tipo Golden Ale, con un 5% de alcohol y
Tairona Rubia una densidad de 2.31.
Presenta una densidad de 2.43 y un 5% de Cerveceria  Club Beer
Quimbaya Light alcohol. Colon Station
Contiene 5% de alcohol, de categoria Pale
Col6n Roja Ale.
Col6n Rubia De tipo Golden Ale, contiene 5% de alcohol. Joshua Café
Cerveceria  Puby
Col6n Negra De tipo Brown Ale, contiene 5% de alcohol.  Colon Restaurante
De estilo Golden Ale y contiene 5% de
Tatacoa Rubia alcohol.
Nevado Roja 5% de alcohol y es de estilo Pale Ale.
De estilo Brown Ale y contiene 5% de Cerveceria  Copenhague
San Agustin Negra alcohol. Colén Pub

Las cervezas artesanales que se compraron son fabricadas por la misma cerveceria
en este caso la Cerveceria Colén S.A. y cada Pub le otorga su nombre comercial
caracteristico de cada casa. Estas cervezas son de estilo Ale, es decir son cervezas de alta
fermentacion, se trata de cervezas oscuras, espesas y con poco gas, esta categoria se
aplica a cervezas de tipo inglés. En cada establecimiento se compro la menor cantidad de
cerveza que se ofrecia siendo de 350mL la medida que se adquirio de cada muestra de

bebida.
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Identificacién de Muestras Estandar por Cromatografia de Gases para

el Analisis Cualitativo

Las muestras estandar que fueron empleadas para el anélisis de los licores por
cromatografia de gases, fueron: acetona, etanol, isopropanol, metanol, n-propanol y
acetaldehido que se inyectaron de manera independiente en el cromatdgrafo de gases
con deteccion FID para el analisis cualitativo y cuantitativo de los analitos, empleandose
como fase estacionaria y como gas de arrastre He, con un flujo de 1.4mL/min y una
rampa de calentamiento que inici6 a 40°C/min, y luego, aumentandose gradualmente la
temperatura de 5°C a 10°C/min hasta 250°C, y manteniéndose esta temperatura por 5
minutos. Para la identificacion cualitativa de las muestras estandar, se inyectaron las
muestras de manera independiente para la deteccion del pico correspondiente de acuerdo
a las condiciones cromatogréaficas. Asi, para la acetona se observé un pico con un valor
de tr de 2.0 minutos, para el etanol un tr de 1.59 minutos, para el metanol un tr de 0.81
minutos, isopropanol un tr de 2.38 minutos, n-propanol un tr de 2.78 minutos y el
acetaldehido un valor de tr de 0.87 minutos.

De acuerdo a los resultados, se logra apreciar que el orden de elucion de las
muestras estandar fueron: metanol, acetaldehido, etanol, acetona, isopropanol y n-
propanol. El orden de elucion se debe a la masa molecular del compuesto y a su caracter
polar lo que define sus propiedades fisicas como el punto de ebullicidn, que esta
involucrado en el tiempo de interaccion de las moléculas del analito entre las dos fases.

Un compuesto con un mayor nimero de carbonos presenta un tr mayor, es decir, el
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tiempo en que tarda la muestra desde la inyeccidn hasta el detector, depende en gran
medida de su peso molecular.

Como se puede observar la elucidn del etanol se antepone a la elucion de la
acetona, de acuerdo con Gary D, (2009), en las fases liquidas polares se presentan
diversas interacciones con los solutos, como interacciones entre dipolos, fuerzas de
inducciodn, enlaces de hidrégeno, por tanto no hay la misma correlacion entre la elucion
y la volatilidad.

Posteriormente, las muestras estandar se inyectaron como la mezcla siguiendo las
mismas condiciones empleadas de manera independiente para determinar la forma en

que se resolvian los picos correspondientes en el cromatograma mostrado en la imagen
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Imagen No. 19. Cromatograma mezcla de sustancias stock

123



En el cromatograma se pueden distinguir seis picos bien definidos
correspondientes al orden de elucion de cada una de las sustancias (metanol,
acetaldehido, etanol, acetona, isopropanol y n-propanol), conservandose el orden dado a
partir de los tr de la inyeccion por separado de cada sustancia, observandose que los
tiempos de retencion se conservan. La resolucion de los picos es muy buena ya que la
separacion entre estos es optima para la distincion de cada uno; de acuerdo a la altura de
los picos se puede encontrar una relacién directamente proporcional con la
concentracion de cada compuesto, a mayor concentracion la altura del pico es también

mayor.

Cuantificacion de Muestras Estandar por Cromatografia de Gases

Para el analisis cuantitativo de los analitos, se hizo indispensable realizar curvas de
calibracion para cada uno de los estandares, empleandose seis concentraciones distintas
(Ver tabla No. 4, metodologia experimental). Las muestras se inyectaron siguiendo las
mismas condiciones cromatograficas empleadas para el analisis cualitativo. A
continuacion se describen los parametros que se emplearon para las curvas de
calibracion para cada muestra estandar, obtenidas a partir de la relacién entre la
concentracion y la altura del pico.

Inicialmente, se obtuvo la curva de calibracion para la acetona, con seis
concentraciones distintas de la sustancia (seis niveles). En la curva de calibracion se
observa la relacion lineal que hay entre la concentracion de la muestra con la altura de

pico. La altura maxima que se registré fue de 1150,75 pA que corresponde a una
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concentracion de 400 mg/100mL. El coeficiente de correlacion (R?) de la curva entre los

seis puntos es igual a 0,9874 (Tabla No. 7, Gréafica No. 73)

Tabla No. 7. Valores promedio de la inyeccién de la cetona

Nivel Tiempo de Concentracion Altura del Area Bajo
Retencién (min) (mg/100mL) Pico (pA) la Curva (pA*min)

1 1.990 22.1408 83.40 2.2096

2 1.990 47.9966 214.12 5.9526

3 1.990 94.8146 404.36 12.4658

4 1.990 142.0349 553.14 18.6474

5 1.990 289.7080 956.80 38.6822

6 1.990 396.6362 1159.16 51.9353

Curva de Calibracion Acetona

1400
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y = 2,7635x + 90,117
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Grafica No. 73. Curva de calibracion Acetona
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Para la curva de calibracion del etanol, se emplearon también seis concentraciones,
observandose la relacion lineal entre la altura del pico y la concentracion. La altura
maxima que se registré fue de 432,99 pA que corresponde a una concentracion de 400
mg/100mL. El coeficiente de correlacion (R?) de la curva entre los seis puntos es igual a

0,9964 (Tabla No. 8, Gréafica No. 74).

Tabla No. 8. Valores promedio de la inyeccion del etanol

Nivel Tiempo de Concentracion Altura del Area Bajo la
Retencion (min) (mg/100mL) Pico (pA) Curva (pA*min)

1 1.568 19.8693 16.36 0.4411

2 1.568 41.4842 48.40 1.2712

3 1.568 98.0349 124.83 3.3535

4 1.568 199.2235 237.69 6.9372

5 1.568 307.6761 348.91 10.7783

6 1.568 412.7100 434.53 14.1829

Curva de Calibracion Etanol
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<
3 400 y =1,0891x + 10,003
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Gréafica No. 74. Curva de calibracion etanol
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La Gréafica No. 75 presenta la curva de calibracion para el isopropanol, se obtuvo a
partir de la relacion de concentracion de la inyeccion en seis niveles de la sustancia y la
altura del pico registrado en su maximo cromatogréafico (Tabla No. 9). Como se puede
observar, hay una buena linealidad entre los seis puntos hasta una altura de pico 669, 56
pA que corresponde a una concentracion de 405,3491 mg/100mL. El coeficiente de

correlacion de la curva de calibracion (R?) es de 0,9923.

Tabla No. 9 Valores promedio de la inyeccion del isopropanol

Nivel Tiempo de Concentracion Altura Area Bajo la
Retencion (min) (mg/100mL) del Pico (pA) Curva (pA*min)

1 2.334 24.0643 42.36 1571

2 2.334 50.1347 108.76 4.1925

3 2.334 98.0087 212.52 8.8186

4 2.334 146.7991 303.09 13.2586

5 2.334 300.0727 547.92 27.6982

6 2.334 405.3491 669.56 36.7296
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Curva de Calibracion Isopropanol
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Gréafica No. 75. Curva de Calibracién Isopropanol

La Gréafica No. 76 muestra la curva de calibracidn para el metanol, se obtuvo a
partir de la relacion de concentracion de la inyeccidn en seis niveles de la sustancia y la
altura del pico registrado en su maximo cromatografico (Tabla No.10). Se observa la
relacion lineal que hay entre la concentracion y la altura de pico, a partir de una
concentracion minima de 10 mg/100 mL hasta una concentracion méxima de 200
mg/100mL. El coeficiente de correlacion de la curva de calibracion (R?) para estos

puntos es de 0,97.
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Tabla No. 10 Valores promedio de la inyeccion del metanol

Nivel Tiempo de Concentracion Altura del Area
Retencion (min) (mg/100mL) Pico (pA) Bajo la Curva
(pPA*min)
1 0.790 15.9620 3.71 0.0839
2 0.790 31.6438 12.31 0.2614
3 0.790 49.1313 21.87 0.4498
4 0.790 959.520 46.13 0.9430
5 0.790 1.460.489 73.01 14.704
6 0.790 1.960.973 99.32 19.540

Curva de Calibracion Metanol

500
450
400 y =1,0933x - 39,198
350 R?=0,97
300
250
200
150
100
50
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-30-.50 20 70 120 170 220 270 320 370 420
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Gréafica No. 76. Curva de Calibracion Metanol

La tabla No.11, presenta los resultados de los pardmetros cromatograficos como
altura del pico, area bajo la curva, concentracion y tiempo de retencién de los seis

niveles para el acetaldehido.
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Tabla No. 11. Parametros cromatograficos de la muestra estdndar de acetaldehido

Nivel Tiempo de Retencion Concentracion Altura del Pico (pA) Area Bajo la

(min) (mg/100mL) Curva
(pA*min)

1 0.863 18.6837 50.76 1.1570

2 0.863 21.5834 69.95 1.5889

3 0.863 39.8357 152.62 3.4199

4 0.863 48.9062 184.49 4.1019

5 0.863 61.7126 228.91 5.0576

6 0.863 82.9375 315.11 6.8905

De acuerdo a los datos de la tabla No. 11, el acetaldehido presenta un tr
correspondiente a 0.863 minutos, lo que quiere decir que el acetaldehido eluye después
del metanol y antes que el etanol, la acetona, el isopropanol y el n-propanol. Los tiempos
de retencidn en los seis niveles no varia, pero si la altura del pico en relacion
directamente proporcional a la concentracion a la que se inyectd la sustancia, por esto, el
acetaldehido presenta una altura de pico mayor en el nivel seis con respecto a los otros
cinco niveles, de la misma manera el area bajo la curva es mayor en el sexto nivel con
respecto a los demas niveles.

En la tabla No. 12 se presentan los resultados de los parametros cromatograficos
como la concentracién, la altura del pico, el area bajo la curva y el tiempo de retencién

obtenidos de la inyeccion de los seis niveles de n-propanol.
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Tabla No. 12. Valores promedio de la inyeccion de n-propanol

Nivel Tiempo de Concentracion Altura Area Bajo la
Retencion (min) (mg/100mL) del Pico (pA) Curva (pA*min)
1 2.771 22.7634 153.68 4.9650
2 2.771 49.3751 153.35 4.9670
3 2.771 102.2417 150.81 4.8650
4 2.771 148.0923 147.87 4.7358
5 2.771 298.4731 146.62 4.6943
6 2.771 397.1012 142.74 4.5736

A partir de los datos presentados en la tabla No. 12, el n-propanol presenta el
mayor tiempo de retencion con respecto al tr de las demés sustancias como acetona,
metanol, etanol, isopropanol y acetaldehido, correspondiente a 2.771 minutos, de tal
forma que su registro cromatogréafico sera el Ultimo en obtenerse, en los seis niveles el
tiempo de retencion es constante, pero la altura del pico y el area bajo la curva varian de
acuerdo a la concentracién a la que es inyectada la sustancia, observandose una relacion
directamente proporcional y de esta manera el n-propanol presenta una altura de pico
menor en el primer nivel con respecto a los otros cinco niveles y una altura mayor en el
nivel seis, que corresponde a la concentracién maxima de la muestra.

Como se puede observar, las sustancias que se emplearon como estandares
presentan un tiempo de retencion diferente. Las curvas de calibracion muestran la
relacién lineal que hay entre la concentracién y la altura del pico y el area bajo la curva.
De las sustancias inyectadas es el metanol quien presenta el menor tiempo de retencién

tr (0.790 minutos) es decir, el tiempo entre el momento de la inyeccion de la muestra 'y
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el momento en que se registra el maximo cromatogréafico de cada sustancia. Entre tanto,
el n-propanol posee el mayor tr 2.771 minutos.

El orden de elucidn de las sustancias estandar que fue: metanol, acetaldehido,
etanol, acetona, isopropanol y n-propanol, tienen una gran relacion con el peso
molecular de cada sustancia. Asi, el metanol tiene un peso molecular de 32 uma, el
acetaldehido de 44 uma, el etanol y la acetona de 46 uma, el isopropanol y el propanol
de 60 uma. Para aquellos compuestos que tienen relacion de isomeria de grupo funcional
como el etanol y la acetona, se logra apreciar, que siendo el etanol més polar, su
retencion es menor con respecto a la acetona. Para el isopropanol y el n-propanol, que
siendo isémeros de cadena, se logra apreciar, una mayor retencion para el propanol. Es
muy probable que la ramificacion en el isopropanol reduzca las fuerzas de van der

Waals en la molécula y por lo tanto su punto de ebullicién.

H O\
‘ H
HY =
H
Metanol

PM: 32,04 g/mol
P.Ebullicién: 64,7°C

Imagen No. 20. Estructura quimica del estandar de metanol

132



H
Etanol
PM: 78,32 g/mol
P. Ebullicién: 78,37°C
Imagen No. 21. Estructura quimica del estandar de etanol
OH
HsC CHj,
Isopropanol
PM: 60,1 g/mol

P.Ebullicién: 82,6°C

Imagen No. 22. Estructura quimica del estandar de isopropanol

/\/OH
H,C

n-propanol
PM:60,09 g/mol
P.Ebullicion: 97°C

Imagen No. 23. Estructura quimica del estandar de n-propanol
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T
H3C/\CH3

Acetona
PM: 58,08 g/mol
P.Ebullicién: 56°C
Imagen No. 24. Estructura quimica del estandar de acetona

O

—
TN

H
Acetaldehido
PM: 44,05 g/mol
P.Ebullicién: 20,2°C

Imagen No. 25. Estructura quimica del estandar de acetaldehido

Identificacidon y Cuantificacion de Componentes Volatiles en Muestras

de Cerveza Artesanal por Cromatografia de Gases (CG-FID)

Se inyectaron muestras de diez cervezas artesanales, cada una con tres replicas
para su analisis por Cromatografia de Gases con automuestreador de volatiles (head-
space) y detector de ionizacion de llama de hidrégeno (FID). Para la prueba se usaron

tres controles, cada uno con las sustancias stock y n-propanol como Standard interno.
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Tabla No. 13. Secuencia de inyeccion de las cervezas artesanales

Muestra Posicion Volumen(pL) Meétodo Instrumental

Blanco 1 1000.0 USCO anélisis de licores
Estandar Interno 2 1000.0 USCO anélisis de licores
Control 1 3 1000.0 USCO anélisis de licores
Control 2 4 1000.0 USCO anélisis de licores
Control 3 5 1000.0 USCO anélisis de licores
Cerveza NJ1 6 1000.0 USCO anélisis de licores
Cerveza NJ2 7 1000.0 USCO anélisis de licores
Cerveza NJ3 8 1000.0 USCO anélisis de licores
Cerveza RJ1 9 1000.0 USCO analisis de licores
Cerveza RJ2 10 1000.0 USCO analisis de licores
Cerveza RJ3 11 1000.0 USCO andlisis de licores
Cerveza RuJl 11 1000.0 USCO analisis de licores
Cerveza RuJ2 12 1000.0 USCO andlisis de licores
Cerveza RuJ3 13 1000.0 USCO andlisis de licores
Cerveza CR1 14 1000.0 USCO analisis de licores
Cerveza CR2 15 1000.0 USCO andlisis de licores
Cerveza CR3 16 1000.0 USCO analisis de licores
Cerveza TN1 17 1000.0 USCO analisis de licores
Cerveza TN2 18 1000.0 USCO andlisis de licores
Cerveza TN3 19 1000.0 USCO analisis de licores
Cerveza TR1 20 1000.0 USCO andlisis de licores
Cerveza TR2 21 1000.0 USCO andlisis de licores
Cerveza TR3 22 1000.0 USCO analisis de licores
Cerveza QL1 23 1000.0 USCO analisis de licores
Cerveza QL2 24 1000.0 USCO analisis de licores
Control 1 25 1000.0 USCO analisis de licores
Control 2 26 1000.0 USCO andlisis de licores
Control 3 27 1000.0 USCO analisis de licores
Cerveza QL3 28 1000.0 USCO analisis de licores
Cerveza NC1 29 1000.0 USCO andlisis de licores
Cerveza NC2 30 1000.0 USCO anélisis de licores
Cerveza NC3 31 1000.0 USCO analisis de licores
Cerveza RC1 32 1000.0 USCO anélisis de licores
Cerveza RC2 33 1000.0 USCO anélisis de licores

135



...continuacion tabla No. 13

Muestra Posicion Volumen pL Método

Cerveza RC3 34 1000.0 USCO analisis de licores
Cerveza DC1 35 1000.0 USCO analisis de licores
Cerveza DC2 36 1000.0 USCO analisis de licores
Cerveza DC3 37 1000.0 USCO analisis de licores
Control 1 38 1000.0 USCO analisis de licores
Control 2 39 1000.0 USCO analisis de licores
Control 3 40 1000.0 USCO analisis de licores

La tabla No.13 presenta la secuencia de inyeccion que se empleo para el analisis
de las muestras de cerveza artesanal, asi, en el primer vial se encuentra el blanco (agua),
el segundo vial contiene el standard interno (n-propanol), luego tres controles con las
sustancias stock como primer punto de control (viales 3, 4 y 5), luego las 20 muestras
que corresponden a las cervezas NJ (Negra Joshua), RJ (Roja Joshua), RuJ (Rubia
Joshua), CR (Calima Roja), TN (Tumaco Negra), TR (Tairona Roja), QL (Quimbaya
Light), un segundo punto de control en los viales nimero 26, 27 y 28, luego 10 muestras
que corresponden a las cervezas NC (Copenhague Negra), RC (Copenhague Roja), DC
(Copenhague dorada), terminando la secuencia con un ultimo punto de control en los
viales 39, 40 y 41.

Segun Garcia (2016), en su modificacion a la version 9 del procedimiento
estandarizado de trabajo: “para la determinacion de alcoholemia y metanol por
cromatografia de gases con automuestreador de volatiles, e identificaciéon de acetonay
2- propanol, por cada montaje que se haga de muestras, se debe poner en el siguiente
orden un vial de cloruro de sodio, un vial con estandar interno al inicio del montaje y

controles cada diez muestras”
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A continuacion se describen los resultados del andlisis por cromatografia de gases
para cada muestra de cerveza artesanal.

El cromatograma expuesto en la Imagen No. 26 muestra los resultados de la
inyeccion de la primera réplica de la cerveza NJ (Negra Joshua). En el cromatograma se
observan dos picos; de acuerdo a los tr como resultados obtenidos en la inyeccion de las
sustancias stock el primer pico corresponde a la presencia de etanol en la bebida con un
tr de 1.568 minutos y el segundo pico presente en el cromatograma corresponde al
estandar interno que en este caso es n-propanol con un tr de 2.778 minutos. De acuerdo a
los resultados de las tres replicas, la cerveza artesanal Negra Joshua no presenta
compuestos de tipo ceténico ni aldehido. Adicionalmente, no se observé la presencia ni
de metanol, ni de propanol. (Ver Anexos C y D)

El valor promedio de la concentracién de etanol en la bebida es de
64.0410mg/100mL, una altura de pico promedio de 80.12pA y un area bajo la curva de

2.1291pA*min (Tabla No.14).
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Imagen No. 26. Cromatograma cerveza Negra Joshua primera replica.

Tabla No. 14. Estadistica de la inyeccion de cerveza Negra Joshua.

Muestra tr (min) (Crggffgér;f_';) n ,(60\/:351 relativa '(A[\)t:iseg) '&‘;:imin) Altura (pA)

NJ 1 1,568 63,7152 29,89 126,77 2,1128 78,9
NJ 2 1,568 64,4036 30,15 128,1547 2,1359 80,67
NJ 3 1,568 64,0042 30 128,3173 2,1386 80,79
Promedio 1,568 64,041 30,01 127,75 2,1291 80,12

En la Imagen No. 27, se expone el cromatograma con los resultados de la inyeccion
de la primera réplica de la cerveza RJ (Roja Joshua). En el cromatograma se observan
dos picos; de acuerdo a los tr como resultados obtenidos en la inyeccion de las
sustancias stock, el primer pico corresponde a la presencia de etanol en la bebida con un

tr de 1.568 minutos y el segundo pico presente en el cromatograma corresponde al

138



estandar interno que en este caso es n-propanol con un tr de 2.778 minutos. De acuerdo a
los resultados, la cerveza artesanal Roja Joshua no contiene metanol, isopropanol, ni
compuestos cetonicos ni aldehidos, esto comprobado con las otras dos replicas

inyectadas (Ver Anexos E 'y F).
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Imagen No. 27. Cromatograma cerveza Roja Joshua primera réplica.

Los resultados de la inyeccion de las tres réplicas de la cerveza RJ (Roja Joshua),
se muestran en la tabla No. 14. Los valores promedio de la concentracién de etanol, la

altura del pico y el area bajo la curva son 61.6069mg/100mL, 76.96pA y 2.0541pA*min

respectivamente.
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Tabla No. 15. Estadistica de la inyeccion de cerveza Roja Joshua.
Concentracion Arearelativa  Area Area

Muestra tr (Min) (mg/100mL) %) (pA*seq) (pA*min) Altura (pA)

RJ1 1,568 61,0499 28,87 123,3439 2,0557 77,28
RJ 2 1,568 62,0847 29,27 123,7696 2,0628 76,8
RJ3 1,568 61,686 29,12 122,6206 2,0437 76,8
Promedio 1,568 61,6069 29,09 123,24 2,0541 76,96

En la imagen No. 28, se expone el cromatograma con los resultados de la
inyeccion de la primera réplica de la cerveza RuJ (Rubia Joshua). En el cromatograma se
observan dos picos; de acuerdo a los tr como resultados obtenidos en la inyeccion de las
sustancias stock el primer pico corresponde a la presencia de etanol en la bebida con un
tr de 1.568 minutos y el segundo pico presente en el cromatograma corresponde al
estandar interno que en este caso es n-propanol con un tr de 2.778 minutos. De acuerdo a
los resultados, la cerveza artesanal Rubia Joshua no presenta compuestos cetdnicos ni
aldehidos, esto comprobado con las otras dos replicas inyectadas. Tampoco se

identificaron alcoholes como el metanol y el isopropanol (Ver Anexos G y H).
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Imagen No. 28. Cromatograma cerveza Rubia Joshua primera réplica.

La Tabla No. 15 presenta la relacion de los resultados de la inyeccién de las tres
réplicas de la cerveza RuJ (Rubia Joshua). Los valores promedio de la concentracion de
etanol, la altura del pico y el area bajo la curva son 63.1084mg/100mL, 79.59 pA 'y

2.1234 pA*min, respectivamente.

Tabla No. 16. Estadistica de la inyeccion cerveza Rubia Joshua

Muestra tr (min) E:n?g/cf(?(t)rma?)o : '(%/Esa relativa '(A[\)t:iseg) '(A[\)t:imin) Altura (pA)

RuJ 1 1,568 62,9787 29,61 126,4049 2,1067 79,06
RuJ 2 1,568 63,4922 29,8 127,5081 2,1251 79,51
RuJ 3 1,568 62,8553 29,56 128,3024 2,1384 80,2
Promedio 1,568 63,1084 29,66 127,41 2,1234 79,59
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En la imagen No. 29, se expone el cromatograma con los resultados de la
inyeccion de la primera réplica de la cerveza CR (Calima Roja). En el cromatograma se
observan dos picos; de acuerdo a los tr como resultados obtenidos en la inyeccion de las
sustancias stock el primer pico corresponde a la presencia de etanol en la bebida con un
tr de 1.568 minutos y el segundo pico presente en el cromatograma corresponde al
estandar interno que en este caso es n-propanol con un tr de 2.778 minutos. De acuerdo a
los resultados, la cerveza artesanal Calima Roja no contiene metanol, isopropanol, ni
compuestos cetonicos ni aldehidos, esto comprobado con las otras dos replicas

inyectadas (Ver Anexos |y J).
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Imagen No. 29. Cromatograma cerveza Calima Roja primera réplica.

142



En la Tabla No. 17 se presentan los resultados de la inyeccion de las tres réplicas
de la cerveza CR (Calima Roja). El valor promedio de la concentracion de etanol es de
64.6388mg/100mL, de la altura del pico y el area bajo la curva son, 77.46pA'y

2.0502pA*min respectivamente.

Tabla No. 17. Estadistica de la inyeccidn cerveza Calima Roja

Muestra tr (Min)  Concentracion  Area relativa Area Area Altura
(mg/100mL) (%) (pA*seq) (PA*min) (pA)
CR1 1,568 81,5541 36,02 166,7036 2,7784 102,96
CR2 1,568 80,5785 35,71 164,9279 2,7488 102,35
CR3 1,568 80,6087 35,72 164,9128 2,7485 102,03
Promedio 1,568 80,9138 35,82 165,51 2,7586 102,45

Los resultados obtenidos del analisis cromatografico de la cerveza TN (Tumaco
Negra) se muestran en el cromatograma de la imagen No. 30. En el cromatograma se
observan dos picos; de acuerdo a los tr como resultados obtenidos en la inyeccion de las
sustancias stock el primer pico corresponde a la presencia de etanol en la bebida con un
tr de 1.568 minutos y el segundo pico presente en el cromatograma corresponde al
estandar interno que en este caso es n-propanol con un tr de 2.778 minutos. De acuerdo a
los resultados, la cerveza artesanal Tumaco Negra no contiene metanol, isopropanol ni
compuestos cetonicos ni aldehidos, esto comprobado con las otras dos replicas

inyectadas (Ver Anexos Ky L).
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Imagen No. 30. Cromatograma cerveza Tumaco Negra primera replica.

En la Tabla No. 18 se presentan los resultados de la inyeccion de las tres réplicas

de la cerveza TN. El etanol presenta un tiempo de retencién tr promedio de 1.568

minutos con una desviacion estandar relativa del 0%, la concentracion presenta un valor

promedio de 94.5473mg/100mL, el valor promedio de la altura del pico es de 122.06pA

y el valor promedio del area bajo la curva es de 3.3081pA*min
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Tabla No. 18. Estadistica de la inyeccidn cerveza Tumaco Negra

Concentracion Arearelativa Area Area

Muestra tr (min) (Mg/100mL) %) (pA*seq) (pA*min) Altura (pA)

TN 1 1,568 94,9328 39,96 200,8081 3,3468 123,46
TN?2 1,568 93,61 39,59 193,4153 3,2236 118,59
TN 3 1,568 95,0991 40,01 201,2411 3,354 142,13
Promedio 1,568 94,5473 39,85 198,41 3,3081 122,06

En la imagen No. 31 se presenta el cromatograma con los resultados de la
inyeccidn de la primera réplica de la cerveza TR (Tairona Roja). En el cromatograma se
observan dos picos; de acuerdo a los tr como resultados obtenidos en la inyeccion de las
sustancias stock el primer pico corresponde a la presencia de etanol en la bebida con un
tr de 1.568 minutos y el segundo pico presente en el cromatograma corresponde al
estandar interno que en este caso es n-propanol con un tr de 2.778 minutos. De acuerdo a
los resultados de las tres réplicas, la cerveza artesanal Tairona Roja no contiene metanol,

isopropanol, ni compuestos cetonicos ni aldehidos. (Ver Anexo My N).
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Imagen No. 31. Cromatograma cerveza Tairona Roja primera replica.

En la Tabla No. 19 se presentan los resultados de la inyeccion de las tres réplicas

de la cerveza TR. El etanol presenta un tiempo de retencion tr promedio de 1.568

minutos con una desviacion estandar relativa del 0%, Los valores promedio de la

concentracion, de la altura del pico y el area bajo la curva son 70.7206mg/100mL,

89.06pA y 2.3757pA*min, respectivamente.
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Tabla No. 19. Estadistica de la inyeccion cerveza Tairona Roja

Muestra tr (min) ?rgglcfg(grrzi;) n ,(Aoga relativa '(T:\)f\iseg) '(t:\)r;imin) Altura (pA)

TR1 1,568 70,1623 32,24 141,0193 2,3503 88,04
TR2 1,568 69,9347 32,16 143,7144 2,3952 89,81
TR 3 1,568 72,0647 32,9 142,8908 2,3815 89,32
Promedio 1,568 70,7206 32,43 142,54 2,3757 89,06

El cromatograma de la imagen No. 32, muestra los resultados de la inyeccion de la
primera réplica de la cerveza QL (Quimbaya Light). En el cromatograma se observan
dos picos, comparando los tr con los tr obtenidos de la inyeccion de las sustancias stock,
el primer pico corresponde a la presencia de etanol en la bebida con un tr de 1.568
minutos y el segundo pico presente en el cromatograma corresponde al estandar interno
que en este caso es n-propanol con un tr de 2.780 minutos. De acuerdo a los resultados
de las tres replicas, la cerveza artesanal Quimbaya Light no contiene metanol,

isopropanol, acetona, ni acetaldehido. (Ver Anexo Ny O).
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Imagen No. 32. Cromatograma cerveza Quimbaya Light primera réplica

Los datos presentes en la Tabla No. 20 muestran los resultados de la inyeccion de
las tres réplicas de la cerveza QL (Quimbaya Light). El etanol presenta un tiempo de
retencion tr promedio de 1.568 minutos con una desviacion estandar relativa del 0%, los
valores promedio de la concentracion, de la altura del pico y el area bajo la curva son

65.5794mg/100mL, 81.78pA y 2.1657pA*min respectivamente.

Tabla No. 20. Estadistica de la inyeccion cerveza Quimbaya Light
Concentracion Arearelativa Area Area

Muestra tr (min) (mg/100mL) %) (DA*seg)  (pA*min) Altura (pA)
QL1 1,568 65,9209 30,71  132,1015 2,2027 83,45
QL2 1,568 65 30,37  127,4162 2,1236 80,21
QL3 1,568 65,8173 30,67  130,3173 2,172 81,69
Promedio 1,568 65,5794 30,58 129,94 2,1657 81,78
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El cromatograma de la imagen No. 33, muestra lo resultados de la inyeccion de la
primera réplica de la cerveza NC (Negra Copenhague). En el cromatograma se observan
dos picos, comparando los tr con los tr obtenidos de la inyeccion de las sustancias stock,
el primer pico corresponde a la presencia de etanol en la bebida con un tr de 1.568
minutos y el segundo pico presente en el cromatograma corresponde al estandar interno
que en este caso es n-propanol con un tr de 2.780 minutos. De acuerdo a los resultados,
la cerveza artesanal Negra Copenhague no presenta compuestos ceténicos ni aldehidos,

asi como no se evidencio la presencia de metanol, ni de isopropanol. (Ver Anexo P y Q).
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Imagen No. 33. Cromatograma cerveza Negra Copenhague primera réplica.

La Tabla No. 21 presenta los resultados de la inyeccion de las tres réplicas de la

cerveza NC. El etanol presenta un tiempo de retencién tr promedio de 1.568 minutos
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con una desviacion estandar relativa del 0%, los valores promedio de la concentracion,
de la altura del pico y el area bajo la curva son 69.9940mg/100mL, 85.17pAy

2.2763pA*min, respectivamente.

Tabla No. 21. Estadistica de la inyeccion cerveza Negra Copenhague

. Concentracion Arearelativa  Area Area
Muestra tr (min) (mg/100mL) %) (pA*seq) (pA*min) Altura (pA)
NC 1 1,568 69,937 32,16 139,5537 2,3259 86,6
NC 2 1,568 69,9368 32,16 132,5853 2,2098 82,5
NC 3 1,568 70,1082 32,22 137,5995 2,2933 86,39
Promedio 1,568 69,994 32,18 136,58 2,2763 85,17
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Imagen No. 34. Cromatograma cerveza Roja Copenhague primera réplica.
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En la imagen No. 34, se presenta el cromatograma como resultado de la inyeccion
de la primera réplica de la cerveza RC (Roja Copenhague). En el cromatograma se
observan dos picos, que teniendo en cuenta los resultados de los tr obtenidos en la
inyeccion de las sustancias stock, y comparandolos con los presentes en los
cromatogramas, el primer pico corresponde a la presencia de etanol en la bebida con un
tr de 1.568 minutos y el segundo pico presente en el cromatograma corresponde al
estandar interno que en este caso es n-propanol con un tr de 2.777 minutos. De acuerdo
con los resultados obtenidos de la inyeccion de las otras dos replicas (ver anexos Ry S)
podemos decir que la bebida no contiene ni metanol, isopropanol ni como cetonicos ni
aldehidos.

En la tabla No. 22 se presenta la relacion de los resultados de la inyeccion de las
tres réplicas de la cerveza RC. El etanol presenta un tiempo de retencion tr promedio de
1.568 minutos con una desviacion estandar relativa del 0%, los valores promedio de la
concentracion, de la altura del pico y el area bajo la curva son 80.9138mg/100mL,

102.45pA y 2.7586pA*min, respectivamente.

Tabla No. 22. Estadistica de la inyeccién cerveza Roja Copenhague

Muesta taminy  Coneebacion - Areareliva e AeeR L Alra (oA

RC1 1,568 63,8427 29,94  123,0442 2,0507 77,34
RC?2 1,568 64,885 30,33 125,0548 2,0843 79,5
RC3 1,568 65,1886 30,44  120,9272 2,0155 75,54
Promedio 1,568 64,6388 30,23 123,01 2,0502 77,46
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En el cromatograma de la Imagen No. 35, se muestran los resultados de la
inyeccion de la primera réplica de la cerveza DC (Dorada Copenhague). En el
cromatograma se observan dos picos, el primer pico corresponde a la presencia de etanol
en la bebida con un tr de 1.568 minutos y el segundo pico presente en el cromatograma
corresponde al estandar interno que en este caso es n-propanol con un trde 2.777
minutos, como se puede observar también en los resultados de las inyeccion de las otras
dos replicas (ver anexos T y U), la bebida no presenta ni metanol, ni isopropanol ni otros

compuestos carbonilicos como acetaldehido y acetona.
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Imagen No. 35. Cromatograma cerveza Dorada Copenhague primera réplica.
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En la Tabla No. 23 se presentan los resultados de la inyeccion de las tres réplicas
de la cerveza DC. EIl Etanol presenta un tiempo de retencion tr promedio de 1.568
minutos con una desviacion estandar relativa del 0%, los valores promedio de la
concentracion, de la altura del pico y el area bajo la curva son 61.1891mg/100mL,

74.72pA 'y 1.9907pA*min, respectivamente.

Tabla No. 23. Estadistica de la inyeccion cerveza Dorada Copenhague

Concentracion Arearelativa Area Area

Muestra tr (min) (mg/100mL) %) (pA*seq) (pA*min) Altura (pA)

DC1 1,568 59,8637 28,41 118,6348 1,9772 74,36
DC 2 1,568 61,3774 28,99 119,9141 1,9986 74,58
DC 3 1,568 62,3563 29,37 119,7831 1,9964 75,22
Promedio 1,568 61,1891 28,92 119,48 1,9907 74,72

En la tabla No. 24 se presentan las concentraciones promedio de etanol encontrado

en cada una de las bebidas y la relacion volumen a volumen, con el fin de compararlas

con las que aparecen en las etiquetas para su comercializacion.

Tabla No. 24. VValores promedios de Etanol en cervezas artesanales

Tipo de Cerveza Promedio de Promedio Resultados %
Concentracion (mg/100mL) VIV

Cerveza DC 61,19 3.9

Cerveza RJ 61,61 39

Cerveza RuJ 63,11 4,0

Cerveza NJ 64,04 4,1

Cerveza RC 64,64 4,1
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...Continuacion de la tabla No. 24
Promedio de Concentracién

Tipo de Cerveza Promedio Resultados % V/V

(mg/100mL)
Cerveza QL 65,58 4,2
Cerveza NC 69,99 4,5
Cerveza TR 70,72 4,5
Cerveza CR 80,91 5,2
Cerveza TN 94,55 6

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de la inyeccion de las réplicas de
las cervezas, se puede observar en la tabla No. 24, un orden ascendente en cuanto al
contenido de etanol presente en la muestra, siendo asi, la cerveza Tumaco Negra
comercializada por Beer Station la que presenta la mayor concentracion de etanol
correspondiente a 94,55 mg/100mL, es decir 6,0% V/V. La cerveza Dorada
comercializada por Copenhague Pub conocida también como Tatacoa Rubia y la cerveza
Roja comercializada por Joshua Café Pub presentan la menor concentracion de etanol
con 61,19 mg/100mL y 61,61 mg/100mL respectivamente, es decir, 3,9% V/V. La
cerveza Quimbaya Light comercializada por Beer Station presenta una concentracion de
etanol de 65,58 mg/100mL correspondiente a 4,2% V/V y es la quinta cerveza con
mayor concentracion superando las cervezas comercializadas por Joshua Café Pub, tanto
rubia, roja y negra; estas diez cervezas artesanales en su descripcion comercial presentan
5,0% V/V de alcohol.

La determinacion cuantitativa se obtuvo utilizando estandar interno, una curva de
calibracion con estandares de concentracion conocida y partiendo de la comparacién con

los tiempos de retencion obtenidos en los resultados de la inyeccion de las sustancias
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stock. La adicion de estandar interno se hace de acuerdo a la complejidad y
desconocimiento de la matriz de la muestra, ya que puede contener muchos
constituyentes, por otro lado la sal (NaCl) se emplea en la optimizacion del método en la

microextraccion y la interaccion ionica.

Identificacidén y Cuantificacion de Compuestos volatiles de las
Muestras de Cerveza Artesanal por Cromatografia de Gases Acoplado
a Masas

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos de la inyeccion de las
muestras de algunas cervezas artesanales como la Tairona Rubia y Quimbaya Light en el

cromatdgrafo de gases acoplado a masas.

Imagen No. 36. Espectro de masas cerveza Tirona Rubia
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En la imagen No. 36 se muestran los resultados de la inyeccion de la muestra de la
cerveza Tairona Rubia en el cromatografo acoplado a masas a partir de una
microextraccion con cloroformo y sal (NaCl). De acuerdo al cromatograma se pueden
observar tres picos. El tiempo de retencion tr para el primer pico corresponde a la
presencia de etanol en la bebida con un valor de tr 1,606 minutos, lo que permite
confirmar la presencia de este compuesto en esta cerveza artesanal. EI empleo de otra
técnica de extraccion como la microextraccion con cloroformo y acido clorhidrico (HCI)
(ver Anexo W) y cloroformo (ver Anexo V), confirmo la presencia de etanol en la

bebida y la ausencia de metanol, isopropanol y de compuestos ceténicos y aldehidos.

Imagen No. 37. Espectro de masas del etanol presente en la cerveza Tairona Rubia
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En la imagen No. 37 se presenta el espectro de masas del etanol obtenido de la
inyeccion de la cerveza artesanal Tairona Rubia. Al observar el espectro de masas del
etanol, se encuentra que al ionizarse la muestra, el pico de ion molecular [CHs— CH2 —
OH]* presenta una m/z de 45.2, la cual es equivalente al peso molecular del compuesto.
Adicionalmente, se observa un valor de m/z de 46.2 correspondiente al pico de ion
pseudomolecular [M+H]". Adicionalmente, se detectaron los fragmentos [M-2]* de m/z

43.2, como resultado de la deshidrogenacién de los dos atomos de carbono.

CH3;—-CH>—-OH —> CH,=CH -OH
m/z = 45.2 m/z = 43.1

Otro fragmento caracteristico es el [CH2 ~OH]* de m/z = 31.2, correspondiente a la

pérdida del grupo metileno terminal.

CH,=CH-OH —=CH,-OH
miz = 43.2 mfz =31.2
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Imagen No. 38. Cromatograma de la muestra de cerveza Quimbaya Light por CG-MS

En la imagen No. 38 se muestran los resultados de la inyeccion de la muestra de la
cerveza Quimbaya Light en el cromatografo acoplado a masas a partir de una
microextraccion con cloroformo y acido clorhidrico (HCI). De acuerdo al cromatograma
se pueden observar dos picos, que por el tiempo de retencion tr el primer pico
corresponde a la presencia de etanol en la bebida con un tr correspondiente a 1,606
minutos lo que reafirma la presencia de este compuesto en la cerveza artesanal.

La técnica de extraccion mediante microextraccion con cloroformo y sal (NaCl)
(ver Anexo Y) y cloroformo (ver Anexo X), permitid reconfirmar la presencia de etanol

en la bebida y la ausencia de metanol, isopropanol, acetona y acetaldehido.
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Identificacién y Cuantificacion de Compuestos Volatiles de la Muestra

de Aguardiente "'doble anis™

La segunda bebida alcohdlica que se selecciono para el analisis de sus
componentes volatiles por cromatografia de gases fue el aguardiente de marca “doble
anis”, debido a que fue la segunda bebida alcoholica mas vendida por los
establecimientos de expendio en la Ciudad de Neiva.

La imagen No. 39 muestra los resultados obtenidos por cromatografia de gases
acoplado espectrometria de masas de una muestra de aguardiente. En el cromatograma
se observan cuatro picos correspondientes a cuatro compuestos: amonio con un tg 1.502
minutos, etanol con un tr 1.644 minutos, acetona con un tr del.736 minutos, 1- butanol
con un tr de 2.223 minutos.

Un segundo analisis por CG-MS permitio identificar en esta bebida los

compuestos anteriores y el anetol en la bebida alcohdlica.
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Imagen No. 39. Cromatograma de la inyeccion de aguardiente doble anis

Al observar el cromatograma, se pueden ver 4 picos; de acuerdo a los tg, el
segundo pico corresponde al etanol, con un valor de tr de 1.642 minutos y el cuarto pico
presente en el cromatograma corresponde al 1-butanol con un tr de 2.223 minutos. El
pico 1 corresponde al amonio, el cual corresponde a residuos presentes en el
cromatdgrafo. De acuerdo a los resultados, la muestra de aguardiente Doble Anis no
contiene metanol, isopropanol, propanol, acetona, ni acetaldehido. A continuacion se

presentan los espectros de masas correspondientes al 1-butanol y al etanol.
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Imagen No. 40. Espectro de masas del 1-Butanol

Como es posible observar en el espectro de masas del 1-butanol, el pico del i6n
molecular con valor de m/z 74.1 no aparece en el espectro, en su lugar, aparece el
fragmento m/z 57.1 corrrespondiente a la deshidratacion de la molécula (M*-17).
Adicionalmente, se observa el fragmento de m/z 43.2 lo cual indica una pérdida de 14

uma (CHs - CHz - CH2").
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Imagen No. 41. Identificacion de anetol en la muestra de aguardiente “doble anis” por
CG-MS

En el cromatograma es posible observa un pico con un tr de 9.66 minutos, el cual

corresponde al compuesto anetol, tal como se muestra en el espectro de masas que se

analiza a continuacion, este pico tiene un area bajo la curva equivalente a 23332 pA*seg
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Imagen No. 42. Espectro de masas del anetol presente en una muestra de aguardiente
“doble anis”
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El espectro de masas del anetol presenta el pico del ion molecular con una m/z de
148, que corresponde al peso molecular del compuesto. Adicionalmente, se observan
picos fragmentos correspondientes a la pérdida del grupo metilo CHs que se encuentra
unido al oxigeno, esto sucede mediante ruptura heterolitica, generando el fragmento
CoHgO* con una m/z correspondiente a 133.

Otro pico fragmento aparece a m/z 91, con el cual se evidencia una perdida de26
uma, para generar la formacion del ion tropilio.

Acto seguido, se presenta un pico en 63 m/z correspondiente a la formaciéon del

ion ciclopentadienilo.

+
'C2H2
—>
I6n I6n
Tropilio Ciclopentadienilo
m/z =91 m/z = 63

Imagen No. 43. Formacion del 16n Ciclopentadienilo a partir del 16n Tropilio
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. JUSTIFICACION

Elimpacto de |a industria licorera al pasar del tiempo, la demanda de huevos licores ¥ el surgimiento de huevas
fmarcas, Crecen Coh el consumo de [as bebidas alcohdliCas tanto destiladas Como el aguardiente ¥ las ho
destiladas Como |a Cerveza a hivel mundial. E| departamento del Huila, Conformado por 37 muhiCipios, tiene uha
extension de 19.890 km2 ¥y una poblacCidn aproximada de 900.000 habitantes, ¥ el desarrollo de |a industria licorera
se evidencia desde |a produccion de aguardiente en alambiques por gente del comun, manteniéndose hoy en dia
Como monopolio de renta con [a produccion Ya tecnificada de la marca de aguardiente doble anis. Neiva es |a
Ciudad Capital del departamento, su Centro administrativo, Comercial ¥ Cultural; se encuentra a 312 Km al sur de
Bogota, estd situada en el Valle del Alto Magdalena, en una de las regiones mas Calidas, donde se combinan zonas
desértiCas con fértiles terrenos, que es también conocida como la Capital bambuguera de Colombia, sede para el
desarrollo de las festividades mas emblematiCas ¥ representativas de |a regidn opita.

En Colombia las bebidas alcohdlicas son definidas Como sustancias que se obtienen de |a destilacion de
producCtos 0 Mostos fermentados; para la gente del comun, se reconoce como aquella bebida gue contiene
etanol, producida por procesos de fermentacion y destilacion, desconociéndose asi |a presencia de otros
compuestos derivados de la produccion del licor, mas aun desconociéndose [0S pardmetros permitidos para la
comercializacion y consumo de estas bebidas, asi Como |0s riesgos a 10s que la comunidad estd expuesta por su
CONSUMO Y Sus efectos en el organismo del ser humano. Juntos Con |3 techificacion para la produccion de (oS
Licores, surgen téchicas de analisis como |a Cromatografia de gases Y la espectrometria de masas, para la
verificacion del cumplimiento de |as hormas que permiten que esta industria cumpla con |a demanda de consumo
en |a comunidad colombiaha.

A partir del alto consumo de bebidas alcohdlicas en la poblacidn y el desconocimiento de |a fabricacion,
Composicion y efectos en la salud humana Como consecuencCia del consumo de |os licores, esta unidad diddctiCa
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tiene como finalidad orientar la ensenanza ¥y aprendizaje de |a Cromatografia de gases mediante |0S resultados
obtenidos de |a investigacion de las dos bebidas alcohdlicas mas comercializadas y consumidas en |a ciudad de
Neiva Huila.

OBJETIVOS

Conceptuales

e TReconocer |a epistemologia de algunos conCeptos y contribuyentes, implicados en el desarrollo de técnicas de
andlisis cromatograficas.

o Identificar |0os aspectos relacionados con (0s conCeptos impliCados en el desarrollo del proceso de analisis
Cromatografico.

o Explicar algunas Caracteristicas del proceso para la produccion de bebidas alcohdlicas.

e Conocer algunas implicaciones en la salud del ser humano por el consumo de licores.

Procedimentales

e Conocer algunos equipos usados en la téchiCa de Cromatografia mediante una salida extramuros.
o Demostrar mediahte una practiCa experimental el uso de la Cromatografia de gases para el analisis de sustancias

volatiles.
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e Desarrollar habilidades de pensamiento mediante el ahlisis de Cromatogramas, Una vez se haYan ensenado oS
conceptos Cromatograficos aprendidos.

e (Crear conceptos mediahte mapas conceptuales Y redes de ideas.

Actitudinales
e Concienciar sobre la importancCia del conocCimiento de la ComposiCion ¥ [as afecciones en el organismo de |as bebidas
alcohalicas.
e Desarrollar en |0s alumnos el interés por la investigacion Yy las Ciencias haturales.

e (Ofrecer estrategias huevas de aprendizaje Y ensenanza de las Ciencias Naturales.
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CONOZCAMOS-ALGUNOS DE LOS
LICORES QUE SE DISTRIBUYEN EN
NUESTRO PAIS

SABIAS QUE...

El pais mas conhsumidor de licor eh el muhdo es Lituania, el
de América latihg es-Chile Yy los departamentos de Colombia

mas consumidores son Antioquia Y la Costa Atlantica.
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AGUARDIENTE. Es el producto provenhiente de la

destilacidn espeCial de mostos fermentados que se

CaraCteriza pOr conservar unh aroma Y uh gusto particular.

APERITIVO. Bebida alcohdlica con una graduacion
de 2.5 a 15 grados alcoholimétricos a 20°C, estimulante
del apetit0 que Sse obtiene por mezCla de destilados,

fermentados, ihfusiones, maceraciones Yy digestionhes de

sustancCias vegetales.
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CERVEZA. Es |a Dbebida obtenida por
fermentacCion alcohodlica de uh mosto elaborado con

cebada Sgerminada Y oOtros cereales O azUcCares,

adiciohado de |Upulo O su extraCto hatural, levadura

Ronh. Es el aguardiente obtenhido por destilacion
especCial de mostos fermentados de zumo de |a Caha de
azlcar, sus derivados o subproductos, de forma que al

final posea el gusto Y el aroma que le soh CaraCteristicos,

Ministerio de salud y proteccidn social. Decreto 1686 de 2001. Capitulo 11,
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Vodka. Es |a bebida alcohdlica con graduacion
alcoholica de 37.5 grados alcoholimétricos,

obtenida de alcohol etilico potables o destilados

alcoholicos simples de origen agricola rectificados,

Whiskey. Es el aguardiente obtenido de |a destilacion

espeCial de mostos fermentados de cereales, en presencCia
O no de granhos enteros de otros cereales, ahejado en

reCipientes de roble, cuyo grado alcoholico nho sera

inferior g 40 grados alcoholimeétricos.

Ministerio de salud y proteccidn social. Decreto 1686 de 201. Capitulo 11,
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y 4

TendenCia irresistible al abuso de
|a bebida, dependencCia al alcohol.







Enh Colombia el programa
presidencial RUMBOS, estimo
que el 89,7% de los
universitarios eran
consumidores habituales de

alcohol etilico.
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¢Por qué nos emborraChamos al consumir
bebidas alcohoOlicas?

Dentro de [as afecciones al oOrgahismo se
encuentran (as alteraCiones en el sistema hervioso
central, por ser el alcohol etilico uha sustancia
depresora generalizado no selectivo del SNC, afeCta
[0S procesos mentales que dependen del aprendizaje ¥y
la experiencCia previa, luego se alteran la atencion, la

concentracion, el juicio ¥ |a Capacidad de raciocinio.

Pero sabias que...
Ademas por el consumo de esta sustancia se puede padecer de alteraciones gastrointestinales, alteraciones
nutricionales, hemorragias de vias digestivas, politraumatismo y endotoxemia, convulsiones por hipoglicemia,

pancreatitis aguda, ataque agudo de Gota, cetoacidosis metabdlica, hematoma subdural agudo, esclerosis cortical

laminar de Morel. entre otras.
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T~ T

El cientifico ruso Tswett, aCuno e| término Cromatografia por

primera vez en el aho 1906, Cuahdo informo acerca de |a
separacion de |os componentes de diferentes colores, al hacer
pasar uh extraCto de diferentes hojas a través de uha columnha

de carbonato de calCio. alimina Y saCarosa.

-~ —_

“la cromatografia es un método fisico de separacion, en el que los
componentes a separar se distribuyen entre dos fases, una estacionaria y

otra fase que se mueve o fase movil, en una direccion definida”
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utilizada para la

elaboracion de vino'y

en que |os cosecheros pisaban durante la

noche las uvas que habian recogido
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FABRICACION DE LA CERVEZA

[La cerveza es uha bebida fermentada Y
espumosa, en Cuya fabricacion se utilizan
materias primas ricCas en Carbohidratos cComo

malta, cebada, trigo, arroz, maiz desengrasado,
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CROMATOGRAFIA DE GASES
|
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GUIA PRACTICA EXTRAMURO
RECONOCIMIENTO DE EQUIPOS CROMATOGRAFICOS

NOMBRE:
FECHA:

OBJETIVOS
e TReconocer |os diferentes equipos Cromatograficos mediante una Visita pedagogica.
e DiferencCiar Cada uha de las partes del equipo Yy expliCar brevemente su funciohamiento.
e TReconocer a aplicacCion de cada equipo en |0s procesos de analisis.

MATERIALES

o Bata de laboratorio

e (FUantes

e TapabocCas

o Equipos cromatograficos

ACTIVIDADES

1. Gehala Cada una de las partes del Cromatdgrafo de Gases en [0S siguientes esquemas.
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IMAGEN No 1. CROMATOGRAFO DE GASES

S
T

M

IMAGEN No 2. ESQUEMA GENERAL CROMATOGRAFO DE GASES
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2. En la siguiente tabla esCribe Cada una de las partes Y su funcion dependiendo del equipo.

Ref. Del Equipo
Lugar

PARTES FONCION
PRINCIPALES

187



FONCION

PARTES PRINCIPALES

Lugar

Ref. Del Equipo
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FONCION

PARTES PRINCIPALES

Lugar

Ref. Del Equipo
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PRACTICA DE LABORATORIO
CROMATOGRAFIA DE GASES
NOMBRE:
FECHA:
OBJETIVOS

o Analizar algunas bebidas alcohdlicas
o Jdentificar algunos compuestos Volatiles
e TReconocer |3 importanCia de |a Cromatografia de gases en el analisis de sustancias Volatiles

REFERENTE TEORICO

El cientifico ruso Tswett, aCcufo el término Cromatografia por primera vez en el afio 1906, Cuahdo informo
acerca de la separaCion de |0s componentes de diferentes colores, al hacer pasar un extracto de diferentes
hojas a través de una columna de Carbonato de Calcio, alumina ¥ sacarosa. En la aCtualidad, la (Jnion
Internacional de Quimica Pura ¥ Aplicada QUPAC) propohe como definicion de Cromatografia: “la
Cromatografia es un método fisico de separacCion, en el que |0s componentes a separar se distribuyen entre dos
fases, una estacionaria y otra fase que se mueve o fase movil, en una direcCion definida” (L. S. Ettre,
“NomencClature for Chromatography,” Pure & Appl. Chem., 65(4) (1993) 819-872] Citado por Gary D, (2009). Las

190



[ e e e e s e

téChiCas Cromatograficas hanh sido Valiosas en |a separaCion y analisis de mezcClas muy complejas. [Los dos tipos
prinCipales de Cromatografia son la Cromatografia de gases (GC) Y la Cromatografia de liquidos (LC).

La cromatografia de gases se usa ademas, en |a determinaCion de Compuestos organicos. Segun Gary D, (2009)
hay dos tipos de Cromatografia de gases: la Cromatografia de gas-solido (de adsorcCion) ¥ la cromatografia de gas-
liguido (de particidn), esta Ultima es la mas importante Y se Uusa en [a forma de una columna capilar. La
Cromatografia de gases nos permite la determinaCion de muchos Compuestos, pero aun asi tiene limitaciones.
Los compuestos deben ser Volatiles Y estables a temperaturas entre [0S 50°C Y 300°C, siendo Util esta técnica
para todos |0s gases, [a mayor parte de |as moléculas organicas no ionizadas, solidas o liquidas, que contengan
hasta uUnos 25 Carbonos ¥y muchos Compuestos organometalicos.

MATERIALES

Bata
e (GUantes

Equipos

o (Cromatografo de Gases con detector FID Y automuestreador de volatiles head Space
» Balanza analitica.

o Agitador eléctrico.

o Cdmara extractora de gases.

TReactivos
e Etanol
e Nh-propahol
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e (Cloruro de Sodio (NaCl)

Vidrieria
e TBalones aforados
e Erlenmeyer
e TPipetas
e Probetas
e [Micropipeta

METODOLOGIA

Tabla 1. PreparacCion de sustanCia Stock

1. Prepara Uha sustancCia stoCk de etanol| <99,8% haciendo |as diluciones de acuerdo a |0S Valores en |a tabla

NIVEL METANOL
V@L) | C(mg/100mL)
1 100 10
2 300 30
3 500 50
4 1000 100
5 1500 150
6 2000 200
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2. Inyeccidon de Muestras:

v

v
v
v
v

v

I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I1
AN NN

a. Diluir las muestras de Cervezas y aguardiente de la Siguiente manera:
Tomar 1L de muestra Y aforar Con agua destilada en un baldn aforado de 25mL.

b. IhyecCtar por tripliCado las muestras de Cervezas Y aguardiente tomando 200 UL, de Cada muestra de
acuerdo con |a siguiente secuencCia.

IniCialmente un Vial gue contenga el blanco (NaCl),

Tres controles etanol Y h-propahol a diferentes concentraciones (tabla 1)

Tres replicas diluidas de aguardiente,

Tres muestras de cerveza Cada una Con sus réplicas para un total de 9 muestras de cerveza
Finalmente inyeCtar de nuevo [0S tres controles.

C. condiciones cromatograficas

T° puerto inyector: 250°C modo Splitless

Flujo del gas de arrastre (Helio): 1mL/min

Rampa de T°: ¢0°C/mih — 250°C/min Aumentando de 5°C/mih
Te detector: 280°C —50°C — 180°C

Rango de Masas: 35 — 600 m/Z Con 6sCan/seg

Corriente de emision: 50 YA

Tiempo de JonizacCion: 25.000 Us

Nivel de almacCenamiento: 35 m/Z

193



[ e e e e s e

INTERPRETACION DE CROMATOGRAMAS

interpreta Y ahaliza |0s siguientes Cromatogramas.

[Los siguientes Cromatogramas se obtuvieron del trabajo de investigaCion andlisis de alcoholes, aldehidos y
cetonas en algunos licores distribuidos en la ciudad de Neiva — Huila medianhte cromatografia de gases.

A partir de |0 aprendido en el curso, teniendo en cuenta l10s ConCeptos basiCos en Cromatografia de gases,
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b)

e,
180 B USCO LICORES 2016-08-21 ANALISIS DE CERVEZAS ARTESANALES #9 Channel_1
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Conclusiones

El presente trabajo de investigacion describe el estudio sobre el consumo de
bebidas alcoholicas en la Ciudad de Neiva, de acuerdo a la informacién suministrada por
algunos vendedores Y por los estudiantes de primero, cuarto, octavo y noveno semestre
del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia. Asi, se
determind que los licores de mayor consumo en la ciudad de Neiva y por los estudiantes,
son: la cerveza, el aguardiente y el ron, debido a que manejan los costos mas accesibles
del mercado. Adicionalmente, se concluye en este estudio que de 133 estudiantes
encuestados, 101 son consumidores de bebidas alcohodlicas entre los 17 y 23 afios.
Adicionalmente, se observa para las edades entre 16 y 20 afios un consumo de licor de
manera ocasional, siendo las edades de 21, 22 y 23 afios, donde se evidencia una

frecuencia de consumo de una vez a la semana.

En cuanto al conocimiento que poseen los estudiantes sobre la produccion, la
composicion y la distribucion de las bebidas alcohdlicas, se puede observar claramente
el escaso conocimiento que se tiene sobre este tema, limitando sus respuestas a procesos
meramente fermentativos, donde el etanol y el agua son los principales componentes de
las bebidas. Asi que se hizo necesaria la construccion de una unidad didactica sobre las
bebidas alcohodlicas para fortalecer este tipo de conceptos en los estudiantes del

programa.



Mediante la técnica de Cromatografia de Gases (CG-FID, CG-masas) se logro
identificar y cuantificar como unico componente volatil, el etanol en las muestras de
cerveza artesanal, cuyos datos se encuentran resumidos en la tabla No. 24. El analisis
permitio determinar la ausencia de metanol indicando la calidad 6ptima de consumo
para estas bebidas, asi como de aldehidos y cetonas. Para la muestra de aguardiente
Doble Anis, se identificaron y cuantificaron como compuestos volatiles: etanol
(imagenes No. 26-35), 1-butanol (imagen No. 40) y anetol (imagenes No. 41y 42). Los
resultados cromatogréaficos indicaron la ausencia de metanol, asi como de aldehidos y

cetonas en la muestra.

Los diferentes métodos de extraccion liquido-liquido para la separacion de los
componentes volatiles en las muestras, asi como las condiciones cromatogréaficas que se
emplearon por la técnica de cromatografia de gases para identificacion de los
componentes como etanol, butanol y anetol en las bebidas analizadas, permiten
determinar la pertinencia y confiabilidad en los procedimientos. Sin embargo, se sugiere
para estudios posteriores emplear otras técnicas de extraccion para la identificacion de

compuestos cetdnicos y aldehidos.

Las bebidas alcoholicas cervezas artesanales (tabla No. 6) y el aguardiente Doble
Anis analizadas presentan concentraciones permitidas de cada uno de los compuestos
identificados, dando cumplimiento al decreto 1686 del 2012, permitiendo su

adecuada comercializacion y consumo.
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ANnexos

Anexo A. Encuesta aplicada a los establecimientos vendedores de licores
E'&.lunﬁwmﬁﬁﬂ@mﬂ Surcolombiana

FACULTAD DE EDUCACION
LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES: FISICA, QUIMICA,
BIOLOGIA

La siguiente encuesta es realizada con el fin de recopilar informacion sobre datos
estadisticos de las bebidas de mayor consumo en la regién, datos que daran soporte al
trabajo de investigacion correspondiente al Analisis de Alcoholes Superiores, Aldehidos
y Cetonas en Licores de Mayor Consumo en la Ciudad de Neiva.

Nombre: Fecha:

Nombre del Establecimiento:

Direccion: Barrio:

¢ Ordena en forma descendente las bebidas que se venden y se
consumen en el establecimiento.

Nombre del Licor Marca del Licor
o ¢Vende en el establecimiento algun tipo de bebida artesanal?
Sl No

¢En caso de que la respuesta sea afirmativa que tipo de licor es?
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Anexo B. Encuesta aplicada a los estudiantes de la Universidad Surcolombiana

ENCUESTA DE RECONOCIMIENTO DE CONSUMO DE BEBIDAS
ALCOHOLICAS EN ESTUDIANTES DEL PRIMER, CUARTO Y ULTIMO
SEMESTRE DEL PROGRAMA DE CIENCIAS NATURALES: FiSICA,
QUIMICA Y BIOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

Sexo. F_ M___ Edad:
1. ¢Consume usted bebidas alcohdlicas? SI_ NO_
2. Si la anterior respuesta fue afirmativa, de la siguiente lista, marcade 1 a 7 los

licores que consumes, donde 1 es el de mayor consumo y 7 el de menor consumo:

Cerveza Tradicional
Cerveza Artesanal
Aguardiente

Ron

Whiskey

Tequila

Vodka

¢Con qué frecuencia consume bebidas alcohdlicas? Marca con una X
Una vez a la semana

Dos 0 més veces a la semana

Una vez al mes

Dos o tres veces al mes

Ocasionalmente

e o o o o 00

4, ¢Conoce la procedencia del licor que usted consume? SI _~ NO__

5. ¢Sabe como de elaboran las bebidas alcohélicas que usted consume?
Sl NO _ Describa brevemente:

6. ¢Conoce la composicion quimica de las bebidas alcohélicas que usted consume?
Sl NO Describa brevemente:
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Anexo C. Cromatograma cerveza Negra Joshua segunda réplica
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Anexo D. Cromatograma cerveza Negra Joshua tercera réplica
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I Lhenral 1
: |.i HPROPAKCL - 2 TEL
1500
175
]
L 11 - ETAKCL - 1 Bz
-3 ]
g =]
" ]
e
an]
] I
r.: I_I -1
e ;
nhe 148 1T EL) nhe 313 Tk nee TV FIRETL
Tire [rmin]
Integration Retuls
[ Fea: Lams Hetantdon Time Armn H=izhi Plaes (UER) | Beaive seight | Amoust
mir. DA zap pA % mpH0om.
fid. il | N.a. Na. MAa
il LA na. na. na. N.A
1 156z 128317 B0.7ET SeEZT HH B4.004z
F.l il LA na. na. na. N.A
N2 EOPRCPANDL il LA na. na. na. N.A
2 N-FADFARGL 2.780 FEERE [ RN S na
Total: 427 TEL T AT TEX1E.00 10008

Tafmst | mgredon

202

Cormsisan =) Dioras
Warsian 7.1 W1



Anexo E. Cromatograma cerveza Roja Joshua segunda réplica

razurer AT | Crapesros 1RO LD DR G 20 WrlE-1 1 Aheh I GG OF CESYWTIAG SRTERMALLS

Fegs 10of 42

IREETIMUTO RACIOMAL DE MEDICINA LEGAL Y CERCIAS FOREM

BECCIORAL TOLIMA
LABORATORID DE TORCOLOGIA FORENSE

]
L=

Inkecion Mame. CERVEZA RJ 2 Run Thme [min). 1088
Wil Namser 10 inecton Wolime; 100000
inj=cton Tyvge: Urknosn Chanset Channal_1
Calsrakon Lavel nstumest Traee 1510 = Triphss REH
Instroment Wethod: UG AHALIZIS DE LICORED
Procassing liemad: Procacamients Aloholsmily Mettcd
injecion OageTims: HidepHe 1623
{ Chenrel 1
; 1= - H-PROPEHDL - 2777
1500
12%]
T T
E ]
) . ETEHLDL - 1873
g -]
" ]
)
L
s o
-pioe] ;
nhe 148 1T ERT] ) (313 Tha nee TV FIRETL
Tirs [rein]
Retantion Times Armn H=izhi Phales (LS | Reiatve Height | Amoust
i ) BA % mpHDomL
BLA. LA Na. Nn.a. Na. N.Aa
i BLA L Nn.a. NLa. NMAL
1572 [P TEA0E e 3334 EzDEaT
P.l ACETOMA i BLA L Nn.a. NLa. NMAL
N2 BOPRCPANDL BLA. LA Na. Nn.a. Na. N.Aa
) M-FRCFARDL 2797 FEEE 153578 EER] BEEE n.a
Total: 427 353 #0373 TEDE4. 1) 10008

Tafmst | i sagreded

203

Chersmaisan =) Dionaa
warsian 7,12 Wl



Anexo F. Cromatograma cerveza Roja Joshua tercera réplica

reurarciddl 2PC_ 1 Serpesncs 1 FRCD LIDTEE G 21 W-06-21 ARALIGES DR CRSVETAS ARTESEMALES

Pags 110842

IKZTITUTO KAZIOAMAL DE MEDICIMNS LEGAL ¥ CENCIAZ FOREM3ER
BECCIORAL TOLBAA
LABORATORID DE TORICOLODGIA FDREKSE
injecoon Name: CERVEZA RJ 3 Ry Thme (mdol” 1039
Wial Mamber 11 injecton Wolvme: 100000
Injectian Tyee: Urknomn Chanmet Charral_t
Calsraton Laval instument Traae 1510 = Triphs REH
Instroemese et UBCD AHALIZIE DE LICDRES
Provassing Msfod: Procscamisntc &kaholsmiz Meteod
injecton DadeTims: idepHe 1634
tPRLHEI PR JT] Cheral 4
. 12-H-PROPAHEL - 1777
150
125]
0]
E ]
5 ] 11 - ETARDL - 1§72
E 7]
g ]
o]
L1
% L (-
-] T
nne 148 1 2k nhe 313 Tha nee TYCHREDL
T [reia ]
Iriegration Resuhs
[ IE\!HI Lama Rebanton Times Arey Hekght Sl (LR | Reaive seight | Amoust
i, DA pap -] % mpH DomL
METANOL Ll Ll na na. na. na
ACETALDEHIDGS il Ll na. na. na. M
1575 122621 TEA0D a4 3388 b1.6560
F. ACETOMA . A na na. na. na
A |EOFRORANDL a. na na na. na. na
] M-FROFAKCL 2777 295513 142,802 Shadz e 11 na
Tatal: 421 #23 128 2 TEAEA.50 10808

Dafmat | mgredean
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Chenrmaisan j=) Dioras
warslan 7.1 WM



Anexo G. Cromatograma cerveza Rubia Joshua segunda réplica

raumantFlA 2P0 Saousnos L ECD LICOSES 260011 ARALISES OF CERVETAS ARTESKHALES Pags 13cf 42
-@-q— INETITUTO RAZICHNAL DE MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FOREMIES
BECCIONAL TOLBA
!'."'".‘1'.':' LABORATORID DE TOXICOLDGIA FORERSE
e
| Dafails
necoon Name: CERVEZA Fud 2 Ry Thme (mdol” 1088
Wia' Marmbes 13 injecton Valome: 100000
injectan Tyge: Urknown Chanmet Chanral_t
Calraton Laval instrument Traas 1510 = Triphes R2H
instromesd et USGD AHALIEIE DE LIGORER
Procassing Misfod: Procscamisnbc Akaholsmiz Metecd
injecton D Times: iidepHe 18:02
{ Cheral 4
E 12-H-PROPAKEL - 3 TRE
150
1757
T
. {1 - ETRHEL - | s
E 3
5 ]
I -
e
ae]
o] T
nns 148 1 ELD B b 13 Th nee TYCHRET
Tima [rein]
Irtegration Retuhs
[T F«ea: hama Rebartion Tims ey Height Slalas (LR | Beaive seight | Amoust
il ] g k] mpHDoml
A R na na. na. na
A Y na n.a. na. n.A
1 1503 127.503 79519 22531 3388 L&
F.: A Y na n.a. na. n.A
A | EOFRORANDL A R na na. na. na
L M-FROFARCL 2.788 300381 155186 SOS4E 811 N.AL
Tuotal: 427 359 ZL 315 TETTR.E0 10808
Chransisan |o) Ciorea
Damat | e magreden Warslan 7.1 1 W2
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Anexo H. Cromatograma cerveza Rubia Joshua tercera réplica

rerurant AL IPC_ 1 Sapenos SO LICORES 30611 ARMLISES DF CESWITAL ARTESAMALES Faga 1ol d2
IRETMUTO KAZIGNAL DE MEDIEMA LEGAL Y CENGCIAS FORENZED
BECCIDHAL TOLBRA
LABORATORID DE TOXCOLDGIA FORERSE
injecdon Mame: CERVEZA Ruli Fwt Thme (miol: 1038
Wi Mamde 14 injecton Wolkmme: 100AD
injecton Tyge: Urknown Channet Channal_1
Calbraton Laval instrument Trasae 1310 + Triphss REH
instrimeyt Mething’ UG AHALIZIE DE LICORER
Procassing Mefnod: Procscamilsnts &lkaholamis Metscd
injecton DaeThma: irkepte 1815
{ Chenrel 1
|5 - MPROPAHDL - 2 778
150
175
[T, L
E ETARCL - 1§72
- .
s ]
-
=]
=]
L '
e -
ns [T E1T B i Ra% Thy nhe TVTRET
Time [rmin]
Reterion Time Ay Heizhi Plaies (UZP) [ Reaiive Relght | Amoust
milr DA oep pi | mp0omL
5. mLA na rna. rna. na
5. na LA T, TLa. n.a
1572 128303 303204 za2di .38 b2 BES3
T 5. na LA T, TLa. n.a
A |BCPRCPANDL na. na. na. na. na. na
] M-FROFAKCL 2775 s 6EA 153.TE5 S13d BE.TZ L
Tatal: 433 5E) 35 am TEAES.8) 1DEDE

Tafmat | e don
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Chmainan =) Dionaa
Warskan 7. 1.1 W71



Anexo |. Cromatograma cerveza Calima Roja segunda réplica

razumarcidd 2P0 | Geaqpesros AP0 LIECDOE G 20 WADE- 11 Akl TS OE CEST AL ARTERAMALDS Puga 1Eof 42

INETITUTO KACICMAL DE MEDICIMA LEGAL Y CIENCIAS FOREMEEER
BECCIONAL TOLBMA
LABORATORID DE TORCOLDGIA FORENEE
injecoon Name: CERVEZA CR I R Thme (minl: 10038
Wal Mumber 13 injecton Walome: 103000
inlecton Type: Urknown Channel Channal_tf
Calbrafor Lavel instrument Traae 1310 + Triphss REH
instrumed Methog: U0 BHALIZIE DE LICORES
Processing Mefmod: Procssamiznts Akaholemia Methed
injecnn Dt Tima: irdepta 1841
: Chpnral 4
] |2 - H-FREPAHEL - 1 RE
1501
175
] | ETEREL 4 s
0]
= ]
B
5 ]
4 ]
=]
L
] |
] L =1
3o T
nhe 145 118 ake nhe (313 Tk nee TCEETY
Time [rein]
Iregration Resuls
[ |5ea: hams Retention Time ArEy Height Plaies (UEP) | Aefadive Helght | Amount
i ) L) k] mpHiDomL
nLa. na. na. na. na. na
LA, na. na. na. na. na
1 15HZ 164523 102343 237a 40T BELSTES
F.l LA, na. na. na. na. na
A |BCPROFPANDL LA, na. na. na. na. na
£ M-FROFAKGCL 2.7B8 29E.BE3 152433 2156 55,83 na
Tuokal: 431 T IS TTT TEMT.H 10008
Chromsiman jo) Diores
Tafmst | i ssgredon Warsian 7.1.1 WM
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Anexo J. Cromatograma cerveza Calima Roja tercera réplica

rmTurarcl 2P _ 1 Seauenos | FOT LICDEE S MWD 21 ARGALIGES (D6 CERMTTAS ARTESAMALES Pags 17l 42
.—ﬂ;—q— INETIMUTO KACICHAL DE WEDICIMA LEGAL Y CENCIAS FCREMIER
BECCIDNAL TOLBAA
Hr LASCRATORID DE TOXICOLDGIA FOREKSE
iRk
1 Dtails
infecion Name: CERVEZA CR 1 Ruwy Thme (el T038
Wia Nambes 17 infecton Wolvme: 100000
infecion Type: Unknown Chanaet Channal_f
Calsraifon Level insirumend Traae 1510 + Triphss REH
instromesnt Mediog: UBCD BHALIZIS DE LICORES
Procassing Memad: Procacamisnts &kaholemila Mettca
injecfon Db Tims: EirkepHe 1864
! Chanral 4
] 13- M-PRAOPAKDL - 2 777
150
125
3 19 - ETEHEL - 127
1]
E ]
E ]
z ]
4 ]
me ]
(L
1 - !
X L —
Rl T
nhe 15 1T ELT] nhe [ Tha nhe TYFEREDL
Time [rmin]
Iregration Resihs
5= IEH-:H hams Rebenton Time ArEa Heilght Plales (UZSP) Aeiaiie Helght Amaunt
T el [ k. mpH Dol
METANDL na. na. na. na. na. na
ACETALDEH DD na. na. na. na. na. na
ETAKCL 1578 164913 102021 e 0.7 BILBOET
ig. ACETOMA . Y na. na. na. na
.2 |I-E-IJFH.I}F.-'-H:|L it na ra ra. rLa. MA
k) M-FROFAKCL 2777 2OE.T13 151,334 S3I5E 55,73 A
Tatal: 431 355 E55 BES TEIT.E0 1D0EDE
Chrormsiman =) Clorea
Camt | e ssgraden Warskaa 711 W
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Anexo K. Cromatograma cerveza Tumaco Negra segunda replica

ravurart ML -PC_1 Sapuenos- F00 LICOOES 31W-0E-11 ARALISES DE CESWETAS ARTESAMALDS Fags 1hold2
INESTMUTO HACICONAL DE MEDIZINA LEGAL ¥ CERCIAS FORENMZES
BECCIDNAL TOLRA
LABORATORID DE TORCOLDGIA FOREREE
inecton Mame: CERVEZA TH 2 At Thme (ol 1038
Wi Wambey 13 infecton Wolme: 100000
injection Tese: Urknomn Channak Chareal_1
Calsrabon Laval Insinmeat Traae 1310 + Triphes RLH
insirument Methog: UG AHALIZIE DE LICORER
Provassing befad: Procacamisnts Akoholsmis Metsod
injecton DaeTims: HirkepHe 1730
: Chanral 1
|- H-FROPARDL -2 777
1501
|.'-'-.E 11 -ETAKDL - 1
TN
E ]
B
5 ]
e ]
ma]
]
1 - Ly -
fi-
3o T
nns .48 [T ke B Rin Thy nee TYERET
Time [reia]
Integration Resuls
[ Fea: hama Retanion Tims ey Hakght Plales (UZR) | Aeaive Seight | Amaoust
i DAzep pi k] mp 00wl
. L na. na. na. na
D, LA na. na. na. n.a
1 1565 153.815 115585 22148 4378 936100
F.l . L na. na. na. na
.2 |I-E-GFH.I}F.-'-H:|L A, A L ria. rLa. L
] M-FROFAKGCL 2777 295053 152424 ERE3E SE.M LS
Tatal: 438 539 271010 T334 5] 1DEDE
Chormsisan j=) Dioraa

Tefma | e ssgredon
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Anexo L. Cromatograma cerveza Tumaco Negra tercera réplica

razuTarcheLI-PC_1

R SR

PR LICRE 6 20 D82

B | TS D6 CERWT ZA G AR TESMALLS

Fugs J0of 42

-_@_q- IKETMUTO KACIOMAL DE WMEDICIMA LEGAL ¥ CERCIAE FOREN3ER
BECCIDNAL TOLMS
I'. R LABORATORID DE TORICOLOGIA FOREKRSE
A
| Details
infecton Mame: CERVEZA TH & Rt Thme (miel: 10034
Wial Mammde 2 injectos Volome: 103000
injecton Tipe: Urknown Chanaet Chanpal_f
Calsrafon Lawsl nstument Traas 1310 + Tripkss REH
instroment Methoa: USGD AHALIEIE DE LICORES
Processing efod: Procasamiznts Akaholemia Metacd
injecton DaseTims: HikepHe 1733
: Chenral 1
] |- M-PROPANDL -2 777
150
] 11 - ETARCL - 1.8
175
-]
-
B ]
& ]
4 ]
me]
Lo
. i
] m L
Bl T
nha 14 [1.™8 ke nha (313 =k nke TYTHRETY
Tirre [rein]
Iriegraticn Resuhs
M. IEHI harme Retenidon Tims Ay Height Plales (UEP) Feaiiye =alght Arnaunt
ITiF. DA nep pA % mpHiDomL
na. LA na na. na. na
na. LA na. na. na. A
15EE 201244 124135 23231 4435 SEO=
P. ] . nLA na na. na. na
n.a ||.3-|::-F'H.|::FAHDL LA, LA na na. na. A
L M-FROFARCL 2777 301.773 158134 2625 S5 n.a
Total: Ll b 230 259 TESE4. 2] 1Db&DE

DRIt | T e
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Cmescn (o) Dhorea
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Anexo M. Cromatograma cerveza Tairona Rubia segunda réplica

rauraecill 2-PC 1 Seerpsenos PR LIDIRE S 30 W-DE- 21 ARALIGES OE CRRWITAS ARTESMMALDS

Fags iDofdd

INETITUTD KACIOMAL DE MEDICIMA LEGAL ¥ CENCIAS FORENIED
BECCIONAL TOLIMA
LABORATORID DE TOMCOLOGIA FORERSE
Inkecon Mame: CERVEZA TH & Rur Thme [min: 10084
Wial Hamser ) injection Volwme: 400000
injection Tyge: Urknown Chanaek Chanpal_1
Instument Trage 4310 + Triphss RAH
Instrument Wethog: UECD AHALIZIE DE LICORES
Procassing Wiefhod: Procacamients Akaholamia Metscd
injecinn DateTima: T mptE T 68
{ Chenral 1
E 1= - H-PROPAKRCL -2 771
1508
17%]
[T CTARDL - 1 By
-
- ]
g -]
o ]
=]
L
c o
o] T
nho 148 7hn ake nho [ Thy nee TV FERETL
Tima [rrin]
Integration Resuls
Mo Fea: Lams Hebantdon Times Army Haizht Plajes (USSR | Reaie saight | Amoust
T DA mep B k) mpHiDomL
BLA. ILa. M. Nn.a. Na. N.A
BLA. ILa. M. Nn.a. Na. N.A
1582 123714 25311 4 3538 E58347
A LA nLa LA M. ria. [ -8
n.2 BOPROPANDL BLA. ILa. M. Nn.a. Na. N.A
2 MFRDFANDL 2ITE EITERFE] 153728 FIFFy Biiz na
Total: 448817 143 539 TEHMT .80 10809

T mg | i segrm den

211

Crwcamaisan jo) Dicraa
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Anexo N. Cromatograma cerveza Tairona Rubia tercera réplica

raTUTarcinga 2-PC_|  Seapsanos PR LICTNAE S 3000621 ANALISES OF CORVITAS ARTESAMALES Pugs 33ol 42
IRETIMJTO KAZICMAL DE MEDICIMNA LEGAL YV CENCIAE FOREMIEER
SECCIOMAL TOLBAA
LABORATORID DE TOXICOLOGIA FORERSE
inkecoos Mame: CERVEZA TRE P Time (el 103S
Wia' Marmbey b | infecton Wolome: 100000
inkecton Type: Urknown Chansek Channal_f
Calbrafor Level instrument Traae 1310 + Tripkss REH
instrumest Wethod: Bl BHALIZIE DE LICORES
Processing Memad: Procacamisnts Akoholemiz Metsca
injecion DadeTima: 2iikespHie 1812
: Lhanrel 4
] 15 - M-PROPANCL - 2 TBE
15500
175
TM-'E i -ETAKEL - 1 B8
E ]
£ e
-3 ]
=]
ar]
] L L
i
gL T
nie 138 ko 2k [ [E13 Thy nhe s Ann
Timm [rmin )]
Irtegration Retuhs
[IH F'ea: hame Rebention Timee Ares Height Plales (LEEP) Redadive Helght | Amount
TTilF: ) B = Mt DomL
L. RLa na. na. na. na
L. RLa na. na. na. na
1.5B5 18F BEA a83zF ZRETD kg =] T2 04T
F. RLA. na na na. na. [
na  |ECFRCPANTL L. LA LA na. . na
2 M-FROFAKCL 2. 780 291427 151.435 Sroidd [+X 7] n.a
Tatal: 43314 240 TAT B137a.80 1D0EDE

St | i e donn
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Cramescn (o) Dhraa
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Anexo O. Cromatograma cerveza Quimbaya Light segunda réplica

rayuTer il 2P| Do 1RO LI G 20 WD 21 Aheh I GG O CERWT DA G AR TESAMALLS Fags I5of 42

INSTIMUTO HAZICHAL DE MEDICINA LEGAL Y CERCIAS FORENZES
BECCIONAL TOLRLA
3 L LABORATORID DE TOXICOLDGIA FORENSE
e r Ay
1 D i
injecton Name: CERWVEZA @il 2 Fwt Thme [minl: 1034
Wial Mamber 5 inyecton Volvme: 100000
injection Tyee: Urknown Chanqek Chanpal_t
Calsraion Level insinment Traae 1310 + Triphss REH
instrment et USC: AHALIZIE DE LICORER
Processing Wefad: Procscamisnbs Akohol=mis Metscd
injection Dt Tima: irdmpHa 1833
! Chenral 1
] 12 - H-PROPAKEL - 1 T2
150
120
105
. |1 - ETAKDL - 1 8T
E ]
LY
F
me]
ae]
3 L
] Ly a
e -
nns 148 F1.IT ELT] R RN Thy nr TVRET
Tirre [rein]
Iriegration Resuhs
[ Fea: Kams= Retention Tim: Ay Heighl Plales (USP) | Refaive Height | Amausk
T, el B k. mpH0omL
METANDL . A na na. na. na
ACETALDEHIDD . AL na na. na. na
1587 127.818 a0z ZEITD M. a3 BE.0000
F.l ACETOMA . AL na na. na. na
na  |IoPRCPANDL . AL na na. na. na
= M-FROFAKCL 2.TEZ 292 123 151.000 SRETD 6531 A
Tatal: 405 544 2112 BIgda.a 108 D8
[Ceormsisan jo) Ciorea
Tafmut | i sgredon Warslan 7.1 W0
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Anexo P. Cromatograma cerveza Quimbaya Light tercera réplica

raTumancihbil 2-PC_1  Saouesnos PO LICORE S 300621 ANALISES DE CRRVETAS ARTESAMALES Pags 3ol 42
IHETMUTO HAZICNAL DE MEDICINA LEGAL Y CIEENCIAS FOREMZER
SECCIDRAL TOLBAA
LABORATORID DE TOMCOLOGIA FORENEE
injecton Mame: CERVEZA GL 3 FAuy Times [minl: 10038
Wal Mumber ki injecton Volwme: 100000
injecton Tyge: Urknown Channel Channal_f
Calsrafon Level insinament Traae 1310 = Triphss REH
instrument Wethog: LGy AHALIZIE DE LICDRES
Processing Msfmod: Procacamisnts Skaholamiles Metscd
injecfon Db Tims: HkepHe 1630
: Chanral 1
; |%-ULBARBEKM -9 TR
1501
175
T
L |4 ETERR .
B
5 ]
- -
=]
]
R -
nhe 145 118 ake nhe (313 Tk nee TCEETY
Tirra [rein]
Iregration Resuhs
[ Fea: hams Retenbon Time ArEy Height Plaies (UEP) | Aeladive Helght | Amount
mir. pA"sep i % mpHiDoml
na. na. na. na. na. na
LA, BLA na na. na. na
1 15BE 130,317 81698 2ATIZ MHTE BE.E1T2
F.l LA, na. na. na. na. na
n.a |LE-I}FH.I}F.-'-HDL LA, na. na. na. na. na
£ M-FROFAKCL 2.TEZ 254 543 153,355 SATHE B854 n.a
Tuokal: 424 3E4 T34 5Ed TRRT. 10008
Chormsisan o) Dioras
Tatmas | sgrm e Warskan 7. 11 WM
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Anexo Q. Cromatograma cerveza Negra Copenhague segunda réplica

rauant R PO Saquenca 00 LIDDSES 2021 ARALITSES OF CEOVEDAS ARTERAMALES Pags ¥ of d2
INSTMUTO HACISHMAL DE WEDICIMA LEGAL Y CENGCIAS FOREMIES
BECCIDRAL TOLRAA
LABORATORID DE TOXICOLDGIA FORERSE
njecton Name: CERVEZA MC Fwt Thme [miol: 1089
Wi Marndey 21 infecton Walsme: 103000
injecion Twee: Urknosn Chanaet Chanpal_t
Calsaban Davel insrumnest Traas 1590 + Triphss RIH
instromet Mething’ UG AHALIZIE DE LICDRER
Procassing ilemad: Procscamisnts Akaholsmils Metecd
injecton DaeTima: irkepta 1664
|chomatogram _____
1A% ey oful, | J. FEEL AL A, L . LY Chanrel 1
] |5 - M-PROPANDL - 2 777
140
120
10
] (i - ETERR L4 g
E
g7
=]
[
" .
A
20
e ;
noe 13 [1.TS ke nho Rin ThD nse TECERELT
Tima [rmin]
Integration Results
Mo, F'ea: hama Retantion T Arma Haight Plales (UER) | Remive maight | Amount
il DAt mep 11 k] mp i 00mL
METANDL . L na. na. na. i
ACETALOESIDD Al L na. na. na. i
1573 132 585 32504 23511 3665 B3 93GE
F. ACETOMA . A na na. na. na
n.a |IE-IJFH.IJF.-'-H:|L . L na. na. na. i
£ MN-FROFAKCL 2777 ZraTid 142613 2308 6335 MA
Tatal: 41 259 226 117 TEI18.80 105DE

Teamat | ssgredon
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Anexo R. Cromatograma cerveza Negra Copenhague tercera réplica

rarurarciid 2P

Srmpenros SO0 LEDDEE G 309062

Bhoh | Gah OE CEST AL ARTELAALDS

Pags 13 of 42

INETIMUTO HACICHAL DE WEDICIMA LEGAL Y CENCIAS FOREN3ER
BECCIONAL TOLBAA
LABORATORID DOE TOXICOLOGIA FORERSE
injecdon Name: CERVEZA MC 1 Fwt Thme [mdnl 1038
Wia' Wambey 32 injectos Wolkmme: 100000
inj=cton Tye: Urknown Chanret Chanpal_t
Calsraton Lavel nshumest Traas 1510 + Triphss REH
instriment Methiog: UG AHALIZIE DE LIGDRER
Processing Wefhod: Procacamilsnts Akaholsmils Metecd
injerton DaesTims: Hiidepta 20:10
: Chenral 1
] 12~ H-PAOPAKEL - 3 TRE
150
175]
I"“: 11 -ETAREL - 1 Bar
-3 ]
s ]
4 ]
=]
L
; | 1L
r.: -1 -1
-pioe] T
nns 148 [T Ak nhe 313 ThY nre TV THRET Y
Timm [min]
Integration Resuls
. IE'HI Mame Retenthon Time ArEa Hedght Plai=s (LEP) Felaie Helghi Armount
miF ) -0 % mpHi0omL
METANDL LA, LA fLa. ra. ra. M.A
ACETALDEHIDD LA, A na na. na. A
ETAKNGCL 15E7 137600 363594 25448 354 ToLsEaE
P. ACETOMA, LA, A na na. na. na
N4 |IBCPACPANDL LA, A na na. na. na
L M-FROFAKCL 2.7TB0 ZES.EE9 150LEES SEIEE 6358 MA
Tatal: 477 03 AT aTe Bi434.00 1DEDE

Tafmat | mgredon
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Anexo S. Cromatograma cerveza Roja Copenhague segunda réplica

rmrurartihll 2P0 1 Seeuesnos 1FRO0 LIDORE S 3050621 ARALIGES DE CESWIZASL ARTESMMALLS

Fags 14 of 42

— IESTITUTS HACICHAL DS MEDICINA LEGAL Y CENCIAS FORENZES
BECCIONAL TOLBAA
T LABORATORID DE TOXNCOLOGIA FORERSE
i
1 Detaiks
Inlecton Mame: CERVEZA CR ¢ Rus Time [min.: 1088
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Anexo T. Cromatograma cerveza Roja Copenhague tercera réplica
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Anexo U. Cromatograma cerveza Dorada Copenhague segunda réplica
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Anexo V. Cromatograma cerveza Dorada Copenhague tercera réplica
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Anexo W. Cromatograma de la muestra de cerveza Tairona Rubia por CG-MS




Anexo X. Cromatograma de la muestra de cerveza Tairona Rubia por CG-MS en

HCI
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Anexo Y. Cromatograma de la Muestra de Cerveza Quimbaya Light por CG-MS




Anexo Z. Cromatograma de la Muestra de Cerveza Quimbaya Light por CG-MS




Anexo AA. Cromatograma de la Muestra de Aguardiente por CG-MS Etanol
Positivo
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Anexo BB. Cromatograma de la Muestra de aAguardiente por CG-MS 1-Butanol
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Anexo CC. Cromatograma de la Muestra de Aguardiente por CG-MS Anetol
Positivo
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Recomendaciones

Aunque las técnicas cromatograficas usadas en esta investigacion (Cromatografia
de gases y Cromatografia de Gases acoplada a masas) son Optimas para el analisis de
compuestos volatiles, es pertinente implementar méas tiempo en la optimizacion de
condiciones de Head Space y el uso de la microextraccion en fase solida con el uso de
una fibra que permite una mejor absorcion de los compuestos volatiles.

Dentro del trabajo de investigacion se analizaron los dos licores de mayor
consumo Yy comercializacién en la ciudad, se recomienda que se analicen otras bebidas
alcohdlicas tales como el whiskey, el vodka, el tequila, entre otros, con la finalidad de
comparar su composicion quimica y asi ampliar este campo de investigacion, ya que son

muy pocos los antecedentes acerca de esta tematica en la literatura.
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