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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
TRABAJO DE TITULACION
SISTEMATIZACION

OBTENCION DE ALCOHOL ETILICO A PARTIR DE LA FERMENTACION Y
DESTILACION ALCOHOLICA DEL MOSTO DEL MANGO (Mangifera
indica), A PARTIR COMO RECHAZO EN LOS CULTIVOS DE LA
HCDA. ARANJUEZ EN LA PARROQUIA VIRGEN DE FATIMA

YAGUACHI - GUAYAS
RESUMEN

El objetivo principal de este proyecto de sistematizacion es analizar uno de los
problemas por los que afronta un productor de determinado cultivo, en nuestro
caso cultivos de mango, en la Hacienda Aranjuez, ubicada en la parroquia
Virgen de Fatima en el Cantén Yaguachi, de la provincia del Guayas, en donde
surge la problemética al presentar un fruto que no cumple con los requisitos
para ser exportado, y es rechazado, el cual genera una considerable pérdida
econdémica a dicho productor, por lo que este proyecto ofrece una guia
descriptiva sobre la elaboracion de alcohol etilico a partir de la fermentacién y
destilacién alcohdlica del mosto del mango, en donde se utilizé un enfoque

analitico, inductivo y deductivo y a su vez légico, para elaborar dicho proceso.

El proceso inicia con los ensayos realizados con la fermentacién del mosto, en
donde por experimentacion, se pudo determinar la cantidad de levadura a
utilizar y el tiempo adecuado para que actie en la degradacion de todos los
azucares presentes; la temperatura y el tiempo de destilacion exacto para la

obtencién del Alcohol etilico.
Considerando estos elementos nuestra propuesta se orienta a un plan de
reutilizacion de la materia prima considerada como rechazo y optimizar la

pérdida econdmica que genera esta al productor.

Palabras Claves: Fermentacion, Destilacion.
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ABSTRACT

The main objective of this project is to analyze systematization one of the
problems that faces a particular crop producer, in our case mango crops in
Hacienda Aranjuez, located at Our Lady of Fatima Parish in Canton Yaguachi,
the Guayas province, where the problem arises when presenting a fruit that
does not meet the requirements for export, and is rejected, which generates
considerable economic loss to the producer, so this project offers a descriptive
guide the development of ethyl alcohol from alcoholic fermentation and
distillation of mango juice, where a turn logical analytical, inductive and

deductive approach already used to develop the process.

The process begins with studies with the fermentation of the must, where for
experimentation, it was determined the amount of yeast used and the
appropriate time to act on the degradation of all sugars present; the
temperature and time for obtaining accurate distillation of ethyl alcohol.

Considering these elements our proposal targets a reuse plan raw material
considered rejection and optimize the economic loss generated by this

producer.

Keywords: Fermentation Distillation



INTRODUCCION

El aguardiente de Mango (Mangifera indica), es un producto elaborado a partir
de los mangos obtenidos como rechazo con el fin de aprovechar este recurso.
Es un producto con concentracién de alcohol similar al vodka (40°), pero con el
exquisito sabor y aroma distintivo de esta fruta tropical. Un producto 100 %
natural destilando el mosto de mango en la cual se utiliza un alambique que

conserva los aromas sin alterar el sabor tan Unico y caracteristico del mango.

El mango esta reconocido en la actualidad como uno de los 3 6 4 frutos
tropicales mas finos. Ha sido cultivado desde tiempos prehistoricos. Las
Sagradas Escrituras en Sanscrito, las leyendas y el folklore hinda 2.000 afios
a.C., se refieren a él como de origen antiguo, desde entonces. El arbol de
mango ha sido objeto de gran veneracion en la India, siendo asi originario del
noroeste de este pais, y sus frutos constituyen un articulo estimado como

comestibles a través de los tiempos.

Para poder extraer el alcohol etilico de dicha fruta procederemos a realizar una
fermentacién alcohdlica que es un proceso anaerobio en el que las levaduras y
algunas bacterias, descarboxilan el piruvato obtenido de la glucolisis, dando
acetaldehido, y éste se reduce a etanol por la accion del NADH.

Posterior a esto, procedemos al destilado del mosto, el cual es un proceso que
consiste en calentar un liquido hasta que sus componentes mas volatiles pasan
a la fase de vapor y, a continuacion, se enfria para recuperar dichos

componentes en forma liquida por medio de la condensacion.

El trabajo esta dividido en:
Capitulo I: Se ofrece una visién general de la propuesta, que contextualiza la

experiencia en la Hacienda Aranjuez.



Capitulo 1I: Da una vista panoramica del marco referencial teérico de la
elaboracion de alcohol etilico, la materia prima utilizada en la elaboracion del

mismo, la fermentacion y destilacion del mosto obtenida de esta.

Capitulo Ill: Da cuenta de la metodologia en la que se desarrolla este trabajo

de sistematizacién, con su respectivo enfoque, procedimientos y técnicas.

Capitulo 1V: Concreta el abordaje de la experiencia, con sus actores e

involucrados.

Capitulo V: Contiene los resultados, vy las lecciones aprendidas de la

experiencia citada a lo largo del trabajo.

Capitulo VI: Contiene, conclusiones y recomendaciones a las podemos llegar
con el desarrollo de nuestro trabajo, en funciébn de los objetivos que se

plantearon.



PROYECTO DE SISTEMATIZACION

CAPITULO |

1. CONTEXTO DE LA EXPERIENCIA

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La experiencia se efectu6 en la Hacienda Aranjuez dedicada al cultivo y
exportacion de mangos, fundada en el afio 1990 y dedicada a la
comercializaciéon de esta fruta desde el afio 1995, exportando su fruta a
Estados Unidos, Colombia, y paises Europeos, la Hacienda Aranjuez esta
ubicada en la Parroquia Virgen de Fatima del Canton Yaguachi, siendo esta
parroquia la mas grande del canton, la cual se haya limitada por los cantones
Milagro, Duran y El Triunfo, debido a ser nudo de vias, esto beneficia al

traslado de la fruta que proviene de esta parroquia al resto del pais.

Uno de los principales inconvenientes que presenta un cultivo de frutas
tropicales son el rechazo que esta va a generar al momento de ser exportada,
por lo que en la Hacienda Aranjuez debido a la cantidad de mango de rechazo
gue se obtiene durante su cosecha, surge la idea de dar un uso propicio a
dicha materia prima, para lo cual se realizaron ensayos de fermentacion para

determinar un proceso de elaboracién de alcohol de dicha fruta

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como reducir u optimizar la pérdida econdmica que representa el rechazo de

un determinado cultivo de mango?



2. OBJETIVO
2.1. GENERAL

Obtener alcohol etilico a partir de la fermentacion y destilacion alcohdlica del
mosto del mango, utilizando como materia prima el rechazo obtenido de un

cultivo de mango en la Hacienda Aranjuez

2.2.ESPECIFICOS
2.2.1. Analizar la variacion de la cantidad de mango que se exporta, vs
la cantidad de mango que se rechaza, en los cafio comprendidos
entre el 2010 al 2013

2.2.2 Elaborar una guia descriptiva sobre el proceso de obtencion de
alcohol etilico, con el fin de que sirva de guia para futuras

investigaciones y aplicaciones referentes a este tema.

2.2.3. Aportar con ideas que permitan optimizar el rechazo que se puede
obtener de una determinada produccién con el fin de aumentar la
matriz productiva en el Ecuador y asi, reducir el déficit econdémico

que representa este rechazo para un productor.

3. JUSTIFICACION

Debido al mal uso que se le da a determinados frutos considerados como
rechazo en los procesos agricolas, tal como es el caso del Mango, se ha
sistematizado dicha experiencia de elaboracion de alcohol etilico, para elaborar
una guia descriptiva con el fin de que este contexto sea util y aporte con fines
de lucro a la sociedad y optimizar nuestros recursos, siendo estos
aprovechados en su totalidad, y fomentando asi, nuevas ideas y fuentes de
trabajo, aplicando y aportando con los conocimientos obtenidos durante mi

formacion de Quimico Farmacéutico.



3.1. HIPOTESIS
De la fermentacion y destilacion alcohdlica del mosto del mango, utilizando
como materia prima el rechazo en los cultivos de mango, se obtendria alcohol

etilico con una concentracion alcohdlica de 40° Gay Lussac.
3.2. VARIABLES
3.2.1 Independiente: Cantidad de Materia Prima (mango) obtenida como

Rechazo.
3.2.2 Dependiente: Cantidad de Alcohol Etilico obtenido.



CAPITULO Il

4 MARCO TEORICO

4.1. ANTECEDENTES

La Hacienda Aranjuez inicia su cultivo de mango, en el afilo 1990, empezando
su comercializacion y exportacion desde el afio 1995, y mediante sus registros
de ventas se pudo notar un indice de pérdida econdmica que genera, una
produccion de mango, siendo este rechazo de mango, mal utilizado, el cual
servia como alimento para ganado vacuno, o descartado lejos de la plantaciéon
para que su putrefaccion no atraiga plagas al cultivo. Por lo que se elaboro este
proyecto, con el fin de reducir ese déficit econémico, mediante la optimizacion

de este recurso, elaborando alcohol etilico a partir de este.

En donde los licores han sido elaborados desde tiempos muy remotos, como
en la edad media, en donde fisicos y alquimistas, los elaboraban con el
propésito de ser utilizados como remedios medicinales, pociones amorosas,
afrodisiacos y cura problemas. La realidad era que no se detectaba su alto
contenido alcohdlico y asi, permitia lograr propositos poco habituales (Ramirez
de la Torre, 2002)

La produccion de estos licores data desde tiempos antiguos. Los documentos
escritos se lo atribuyen a la época de Hipocrates, quien decia que los ancianos
destilaban hierbas y plantas en particular por su propiedad curativa de
enfermedades o como tonificantes. Estos licores son asociados a la medicina
antigua y a la astrologia medieval. Conforme transcurria el tiempo fueron
también conocidos como elixires, aceites, balsamos y finalmente como licores.
En la actualidad existen los elaborados con una sola hierba, predominando en
su sabor y aroma, los elaborados a partir de una sola fruta, por ende tienen su
sabor y aroma, y los producidos a partir de mezclas de frutas y/o hiervas
(Ariansen Céspedes, 2011)



4.2. QUE ES AGUARDIENTE DE MANGO

El licor o aguardiente es una palabra derivada del latin “aqua ardens”, el
término mas antiguo para que describir alcohol obtenido por medio de la
destilacion. El aguardiente de Mango, es un producto elaborado a partir de los
mangos obtenidos como rechazo en una plantacion, con el fin de aprovechar
este recurso. Este licor es un producto con una concentracion de alcohol similar
al vodka (40°), pero con el exquisito sabor y aroma distintivo de esta fruta
tropical. Es un producto 100 % natural destilado del mosto de mango usando
un alambique que nos permite cosechar los aromas sin alterar el sabor tan

anico y caracteristico del mango (Martin V., 2011)

4.3. MATERIA PRIMA USADA PARA LA ELABORACION DE
AGUARDIENTE (ALCOHOL ETILICO) DE MANGO

Los Mangos son frutos muy conocidos y muy apreciados por la mayoria de la
gente independientemente de su etnicidad y son muy usados para preparar
cocteles. Lo que no es comun es encontrar un aguardiente hecho de mango
natural. Por lo que la Hacienda Aranjuez ofrece un producto elaborado a partir
de la fermentacion alcohdlica del mosto de mango. La variedad de mango que
usamos para preparar el aguardiente de mango son conocidas como
variedades de mango, especificamente son las variedades Haden y Edward,
altamente cotizadas en mercados de exportacién y reconocidas por la calidad

de su pulpa y dulzura.

4.3.1. TAXONOMIA
Nombre Cientifico: Mangifera indica.
Familia: Anacardiaceae
Origen: India
Variedad: Haden, Kent, Tommy, Atkins, Criollos (Payo, Reina, etc.).
Vida atil de la planta: entre 30 - 40 afios.
PH ideal del Suelo: PH: 5 - 8. Tolerante a suelos pobres y a la sequia.



Periodo de Cosecha: Septiembre a Febrero.
Clima: Calido
Temperatura:
» méxima 35°C.
* minima 16°C.
= Optima 24 - 28°C
Principales Plagas: Mosca de la fruta, cochinilla, hormiga.
Principales Enfermedades: Antracnosis o mancha foliar, Oidium (hongo)
Usos: Consumo fresco, jugos, enlatados, alcohol etilico (lan S., 2006)
4.3.2. ORIGEN

El mango es reconocido como uno de los frutos tropicales mas finos. Ha sido
cultivado desde los tiempos prehistoricos, incluso en las Sagradas Escrituras
en Sanscrito, las leyendas y el folklore hinda 2.000 afios a.C., se refieren a él
como de origen antiguo”. Aparentemente es originario del noroeste de la India.
(lan S., 2006)

El mango se encuentra disperso por todo el sureste de Asia y el archipiélago
Malayo desde épocas muy antiguas. Se le ha descrito en la literatura china del
siglo VII, como un cultivo frutal conocido en las partes mas calidas de China e
Indochina. La temprana prominencia del mango en su tierra nativa sale a la luz
por el hecho de que Akbar, el gran Moguel de la India del siglo XVI, el cual

tenia un huerto con 100.000 arboles de mango. (Mangroma)

Los portugueses relacionaron dicho fruto con el mundo occidental, por medio
de las rutas maritimas hacia el Lejano Oriente, al principio del siglo XVI y a
principios del siglo XV, los viajeros espafioles llevaron la fruta desde la India
hasta Manila, en Luzon. Mientras tanto, los portugueses en Goa, cerca de
Bombay, transportaron fruta de mango al sur de Africa, de ahi hacia Brasil.

Del mismo modo, los espafioles introdujeron este cultivo a sus colonias tropicales del
Continente Americano, por medio del trafico entre las Filipinas y la costa oeste de

México por los siglos XV y XVI. Los mangos fueron llevados de México a Hawai, en



1809, y a California, alrededor de 1880, mientras que la primera plantacion

permanente en Florida data de 1861.

4.3.3. DESCRIPCION BOTANICA.

El mango es una planta perennifolia, que puede alcanzar facilmente los 40m en los

tropicos y en los subtropicos no llega a sobrepasar los 10m (MAZA.)

Tronco.- Posee un tronco mas o menos recto, cilindrico y de 75-100 cm de
diametro, cuya corteza es de color gris — café tiene grietas longitudinales o
surcos reticulados poco profundos que en ocasiones contienen gotitas de

resina.

Copa.- Su corona es densa y oval o globular. Sus ramas son gruesas y
robustas, frecuentemente con grupos alternos de entrenudos largos y cortos
qgue corresponden al principio y a las partes posteriores de cada renuevo o
crecimientos sucesivos; son redondeadas, lisas, de color verde amarillento y

opaco cuando jovenes (MAZA.)

Hojas.- Sus hojas son alternas, espaciadas irregularmente a lo largo de las
ramas, de peciolo largo o corto, oblongo lanceolado, coriaceo, liso en ambas
superficies, de color verde oscuro brillante por arriba, verde — amarillento por
abajo, entre 10 a 40cm., de longitud, y de 2 a 10cm., de ancho. Las hojas
jovenes son de color violeta rojizo o bronceado, posteriormente se tornan de

color verde oscuro (Bryan, 2007)

Flores.- Las flores son poligamas, de 4 a 5 partes, se producen en las cimas
densas o en la dltimas ramitas de la inflorescencia y son de color verde—
amarillento, de 0,2-0,4cm., de largo y 0,5-0,7cm de diametro cuando estan
extendidas. (Bryan, 2007)

Fruto.- El fruto es una gran drupa carnosa que contiene entre 1 0 mas embriones, su
peso varia desde 150 g hasta 2 kg. Su forma también es variable, pero
generalmente es ovoide-oblonga, notoriamente aplanada, redondeada, u
obtusa a ambos extremos, de 4 a 25 cm. de largo y de 1.5 a 10 cm. de grosor;

el color puede estar entre verde, amarillo y diferentes tonalidades de rosa, rojo
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y violeta, dependiendo de la variedad del mango. Su cascara es gruesa; la

carne es de color amarillo o anaranjado, jugoso y sabroso (Maza, 2011)

Semilla.- Es ovoide, oblonga, alargada, estando recubierta por un endocarpio
grueso y lefiloso con una capa fibrosa externa, que se puede extender dentro
de la carne (Maza, 2011)

4.3.4. PROPIEDADES DEL MANGO

El mango es considerado como un alimento completo, debido a que tiene un
vasto aspecto nutricional, con un gran aporte de carotenoides, vitamina C,

incluso mas que cualquier otro citrico, agua e hidratos de carbono (Pedro)

Carotenoides.- Actian como antioxidante previniendo el envejecimiento
celular y protegiendo el organismo frente a los radicales libres y la aparicion de
cancer, a la vez que se aumentan la eficiencia del sistema inmunitario y se
reducen las probabilidades de atagues cardiacos, también son requeridos para

la formacion de vitamina A. (Perez, 2011)

Vitamina C (acido ascorbico).- Ayuda a neutralizar los radicales libres y a
eliminar determinadas sustancias toxicas, inhibe, ademas, el crecimiento de
bacterias dafinas para el organismo, favorece el sistema inmunitario, previene
enfermedades vasculares al reducir la tension arterial, y es empleada en

tratamientos contra alergias como el asma o la sinusitis. (Perez, 2011)

Agua (84,40%).- Favorece la hidratacion de nuestro organismo, al que
debemos abastecer con una cantidad de agua que oscila entre los 2,7 y los 3,7
litros, dependiendo de cada constitucion, de la actividad fisica desarrollada, o
de estados como el embarazo, la lactancia, enfermedad o exposicién a fuentes
de calor, circunstancias estas ultimas donde las necesidades de consumo

aumentan. (Perez, 2011)
Hidratos de carbono.- Aporte energético.

El resto de nutrientes presentes en menor medida en este alimento, ordenados

por relevancia de su presencia, son: vitamina B9, vitamina A, vitamina E, fibra,
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vitamina B6, potasio, magnesio, calorias, vitamina B, vitamina B2, yodo, hierro,
vitamina B3, calcio, cinc, fosforo, proteinas, acidos grasos monoinsaturados,
grasa, acidos grasos poliinsaturados, selenio, acidos grasos saturados y sodio.
(Perez, 2011)

4.3.5. VARIEDADES

Llamado en el hemisferio norte como la “Manzana de los trépicos”, considerado
como una de las frutas mas finas del mundo, y existiendo asi una amplia
variedad de este fruto, entre las que se pueden destacar las siguientes:

a) Variedad de color Rojo

b) Variedad Verde

c) Variedad Amarilla

VARIEDAD ROJA

Kent.- Esta variedad es de un gran tamafio, con un peso aproximado entre 500
a 800 gr., posee un color amarillo anaranjado, adquiriendo en la madurez una
capa rojiza, su forma es ovalada, de agradable sabor y jugoso, tiene poca
fibrosidad y es de alto contenido en azlcares

Haden.- Esta variedad es de un tamafio medio grande, pesa aproximadamente
entre 380 a 700 gr., adquiere en la madurez un color rojo-amarillo, y con una

capa rojiza, su forma es ovalada, de pulpa firme y de sabor agradable.

Tommy Atkins.- Posee un tamafo grande, pesando aproximadamente 600 gr.,

posee una forma oblonga, oval, resistente a dafios mecéanicos y con mayor
periodo de conservacion pero no posee las mejores caracteristicas en cuanto a

sabor y aroma

VARIEDAD VERDE

Keitt.- Posee un tamafio mediano grande, pesando aproximadamente 600gr.
es de forma ovalada y posee una pulpa de poca fibrosidad, jugosa y muy firme
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Amelia.- Posee poco contenido de fibra

VARIEDAD AMARILLA

Ataulfo.- Posee un tamafio de pequefio a mediano, siendo bajo en fibra y

principalmente desarrollado en México.

Manila Super.- Posee un tamafio pequefio pesando aproximadamente 10gr.

una forma aplanada y alargada, con un sabor fuerte, esta se produce

principalmente en Filipinas.

Nam Doc Mai.- Es poco fibrosa y de semilla pequeiia.

4.3.6 PLANTACION

El mango se cultiva en nuestro pais, en distintos tipos de suelo y topografia
desde llana, a ligeramente ondulada o montafiosa. La plantacion se realiza una
vez que las plantas tienen entre 1 a 2 afios, en donde poseen un tallo con un
diametro de 1,5 cm., con el fin de que este no sea vulnerable a sufrir algin
dafio al ser manipulado, y que del mismo modo presente resistencia y mayor
capacidad de adaptacion al medio, dicho asi se procede a trasplantar de la
manera mas cuidadosamente posible en cepas previamente preparadas y

espaciadas de 10 a 12 m., de distancia (Sumbaco V. G., 2009)

Ciertas variedades que crecen débilmente se pueden trasplantar mas cerca
(6x6 m) y los tipos vigorosos gque se extienden, se colocan a una distancia de
14 a 16 m. posterior a la plantacion de estos arboles, se deben de regar varias
veces por semana durante los primeros quince dias. El area en torno al arbol
(aproximadamente un metro) debe mantenerse libre de malas hierbas (Mexico,
2010)

4.3.7. FLORACION Y FRUCTIFICACION.

Sélo se producen una docena de frutos por inflorescencia. Aparte de que
muchas flores son unisexuales masculinas también muchas flores femeninas

hermafroditas quedan sin fecundar. (InfoAgro, 2013)
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En el momento de la floracion, el mango prefiere en general un periodo seco, y
con respecto a su época de floracion se distinguen tres tipos de variedades:

- Los de floracion tardia (marzo—abril), en los paises templados estan libres de
heladas.

- Los de floracién precoz (enero—febrero), que si bien sus flores son atacadas
por las heladas tardias y por la humedad del invierno, al florecer por segunda

vez pueden conseguir fruto.

- Los de floracion precoz, que ya no vuelven a florecer; desgraciadamente la
mayor parte de las buenas variedades son de este tipo, por lo que tienen
rendimientos muy irregulares a causa de que ocasionalmente zonas templadas
tienen inviernos frescos. (InfoAgro, 2013)

4.3.8. PROPAGACION.

Para la explotacibn de plantaciones de mango estd recomendada la
propagacion asexual a través del injerto

Se puede realizar la multiplicacién por semilla, pero las plantas resultan de
inferior calidad y las originarias no conservan sus caracteristicas. El material
vegetal poliembrionario, al presentar embriones adventicios de caracter
vegetativo, no presentan caracteres diferentes ni degenerados en los arboles
obtenidos por semillas. (Bryan, 2007)

La mayoria de las plantaciones comerciales de mango estan establecidas
sobre patrones poliembridnicos que aseguran la deseable homogeneidad de

los mismos.

La propagacion por injerto es el tnico sistema utilizado a nivel comercial por los

viveristas de todo el mundo.

Para ello es conveniente disponer de plantitas a las que podamos llevar las
yemas de la variedad que se haya seleccionado para la plantacion. (Bryan,
2007)
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4.3.9. PREPARACION DE LA SEMILLA

Se cosechan los frutos maduros de los cultivares recomendados como patron,
se pela y se separan las semillas de la pulpa, se proceden a lavar con agua y
se las deja secar a la sombra por un periodo maximo de 20 dias ya que tienden

a perder rapidamente su poder germinativo. (Acosta, 2011)

Germinadero.- Para plantar la semilla debe quitarsele la vaina. La mejor forma
de hacer esto es cortar los bordes de la cdpsula con una tijera de podar. Una
vez libre la almendra, se procede a plantarla en bolsas de plastico; es preferible
que el color del plastico sea negro, ya que la duracion de la bolsa sera mayor y
absorbe mas cantidad de calor, con lo que se favorecera la germinacion de la
semilla. (Acosta, 2011)

La tierra debe ser ligera. La semilla se enterrara de 2,5 a 3,5 cm de

profundidad.

Como estas semillas dan mas de un retofio, deben quitarse los que sobran y
dejar el que presente mejor conformacion. Debe tenerse muy en cuenta que el
poder germinativo de las semillas del mango se pierde muy pronto, por lo que
es conveniente plantarlo lo mas rapidamente posible, preferiblemente al dias

siguiente después de haber sido liberada de la pulpa.

El arbol es un poco dificil de injertar; los mejores resultados los han dado los
injertos de aproximacion o de escudete. Las semillas plantadas en junio y julio
pueden ser injertadas en noviembre, diciembre y enero, y estar listas para

colocar en el campo desde julio y agosto del afio siguiente. (Acosta, 2011)

El momento mas propicio para el injerto de yema es desde mediados de
primavera y verano, cuando las plantas estdn en crecimiento activo. Cuando
los arboles de semillas han alcanzado el diametro de un lapiz pueden ser

injertados, si bien es conveniente dejarlos crecer un poco mas.

El momento apropiado para colocar los injertos es cuando las plantas

comienzan a brotar.
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Las yemas para injertar deben ser tomadas de las puntas de las ramas

jovenes, pero no de las del ultimo crecimiento.

La incision en el patron debe ser hecha en forma de T o T invertida; la yema
debe ser grande, de 3,5 a 4 cm. Después de insertada se amarra con rafia,
cinta plastica o ristras de platanera humedecidas. Después de tres o cuatro
semanas se examina la yema, y si esta verde o parece haber formado union,
se corta el tope del patron varios centimetros por encima para forzar la yema a
crecer. (Acosta, 2011)

4.3.10. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS.
SUELO.

Los cultivos de mango pueden efectuarse en diferentes clases de suelos,
siempre y cuando estos sean profundos y con un buen drenaje, ya que esto
representa un factor de gran importancia. Se recomienda que estos suelos no
presenten dificultad con la penetracién y fijacion de las raices; por lo general de
acuerdo a las caracteristicas que presenta este cultivo, no deben plantarse en
suelos con menos de 80 a 100cm., de profundidad. Sugiriendo asi, en general
los suelos ligeros. El pH estara en un rango comprendido entre 5.0-7.0;

teniendo el suelo una textura arenosa (Acosta, 2011)

Un analisis de un suelo donde los mangos prosperan muy bien, dio el siguiente
resultado: cal (CaO) 1,2 %; magnesio (MgO) 1,18 %; potasa (K20) 2,73 %;
anhidrido fosforico (P205) 0,15 %; nitrégeno 0,105 % (Acosta, 2011)

NECESIDADESHIDRICAS.

Los requerimientos hidricos dependen del tipo de clima del area donde estén
situadas las plantaciones. Si se encuentran en zonas con alternancia de
estaciones humeda y seca, 6ptimas para el cultivo del mango, como sucede en
Ecuador, durante la estacion de lluvias se desarrolla un crecimiento vegetativo,
y en la estacion seca la floracion y la fructificacion; en este caso basta con un

pequeio aporte de agua.
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En &reas mas frias, sélo existe una estacion calida, en la que tiene lugar a la
vez la fructificacion y el desarrollo vegetativo, en este caso el riego debe ser
mucho mas copioso, pero se tendra en cuenta que un exceso de humedad es

perjudicial para la fructificacion.

En general necesita menos agua que el aguacate; se da la circunstancia de
gue en terrenos donde las disponibilidades de agua son abundantes, el arbol

vegeta muy bien, pero no fructifica.

Cuando mas agua necesita los arboles es en sus primeros dias de vida,
llegando aproximadamente de 16 a 20 litros semanales por arbol. Esto sucede
durante los dos primeros afios y siempre que el arbol esté en el terreno; no es

lo mismo en el vivero, donde sus exigencias son menores.

Una vez que el arbol esta enraizado aguanta muy bien la sequia; prospera con
la cuarta parte del agua que necesita la platanera y puede tolerar, segun clases
de tierra, hasta 400 miligramos de sal por litro de agua.

Los riegos mas copiosos deben darse cuando los capullos van a abrir, y hasta
varias semanas después de la fructificacion. Mientras la fruta aumenta de
tamafio debe regarse una vez cada quince dias y puede dejarse de regar al

acercarse la madurez.

El mango se adapta muy bien a condiciones de precipitacion variables; ademas
tolera la sequia, aunque fisiol6gicamente esta tolerancia ha sido atribuida a la
posesion de laticiferos que permiten a las hojas mantener su turgencia a través

de un ajuste osmaotico que evite el déficit de agua interno.

En suelos calcareos un periodo de inundaciones continuas no excesivamente
largo puede ser beneficioso para el mango, ya que permite aumentar la
disponibilidad en el suelo de algunos microelementos como hierro y

manganeso.
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En &reas tropicales el estrés hidrico es el principal factor ambiental responsable
de la induccion floral. Al contrario ocurre con el cuajado y el crecimiento del

fruto, pues una sequia es muy perjudicial, ya que disminuye el tamafio del fruto.
4.3.11. TEMPERATURAS.

La temperatura es e factor climatico dominante en el crecimiento y desarrollo del
mango, siendo este mas susceptible a los frios y resiste mejor los vientos, capaz
de desarrollarse en altas temperaturas, en donde se beneficia en su
crecimiento pero se ve afectada en su floracion, esta planta es capaz de tolerar
la sequia, debido a su gran eficiencia del sistema radical para la extraccién de
agua y nutrientes del suelo, sobreviven a las inundaciones continuas, el mango

prospera muy bien en un clima donde las temperaturas sean las siguientes:

« Invierno ligeramente frio (temperatura minima de 10°C).
« Primavera ligeramente calida (temperatura minima superior a 15°C).
e Verano y otofio calidos

« Ligeras variaciones entre el dia y la noche.

Se ha demostrado que el estrés hidrico favorece la floracion, a su vez las
lluvias y el rocié resultan ser dafiinos durante la etapa de floracién y
recoleccion, debido a que reduce la polinizacion y fructificacion y favorecen a la
incidencia de varias enfermedades tales como la antracnosis.(presencia de

manchas negras en hojas y frutos) (Fernando, 2012)

4.3.12. FERTILIZACION

Para la fertilizacion al cultivo se toman en consideracion los promedios de
extraccion de N, P y K, y de acuerdo a estos niveles se va ajustar, segun los
coeficientes de eficiencias de los nutrientes aplicados como fertilizantes: 70%
para el N, 20% para el P, y 40% para k. (Acosta, 2011)
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La época de fertilizacion se realiza durante el periodo de latencia vegetativa
anterior a la floracion, ya que las necesidades de nutrientes en especial de N
son minimas, y durante el crecimiento del fruto que la demanda de nutrientes
es maxima. Con el fin ayudar al desarrollo de la planta y la obtencién de un
fruto de calidad.

4.3.13 PODA.

La poda en el cultivo de mango tiene gran importancia para la elevacion del

rendimiento en incremento de calidad de los frutos, logrando asi

a) Una mayor y adecuada distribucion de las ramas

b) Una mejor circulacion del aire y mayor penetracion de la luz dentro de la
copa

c) Mayor floracion y fructificacion

d) Mayor sanidad de las plantas

e) Disminuir la altura de la planta

f) Agrupar la produccion de la plantas

En relacion a la formacion del arbol es necesario intervenir con la poda, en lo

particular con la seleccion de las ramas principales que iniciaran la copa.

4.3.14. TIPOS DE PODA PARA ESTE CULTIVO

PODA DE FORMACION.- se realiza con el objetivo de conformar la estructura

gue debe poseer el arbol.
PODA DE MANTENIMIENTO, PRODUCCION Y SANEAMIENTO.- se realiza

todos los afios después de la recoleccion y tiene como finalidad eliminar

fuentes de indculos, disminuir el tamafio de la planta, reducir el autosombreo,
incrementar la entrada de luz a la copa y lograr una adecuada y homogénea
brotacion vegetativa.

PODA DE ACLAREO.- se realiza en las plantas en produccion que no han

tenido una adecuada conduccion y consiste en la eliminacién de las ramas que

tienen un angulo de insercion menor de 45°, con tendencia de crecer al interior
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y centro, con esto se disminuye el tamafio del arbol y el ingreso de luz y
favorece la floracion y fructificacion.
PODA DE REHABILITACION O REJUVENECIMIENTO.- se emplea para

rejuvenecer una plantacion de baja productividad originada por el excesivo

vegetativo o cuando se requiere un cambio de cultivares. (Flor, 2005)

4.3.15. RECOLECCION

La recoleccién del mango es manual, se debe procurar siempre cortar el fruto
con un poco de pedunculo, ya que haciéndose a ras se derramaria savia, lo
gue mas tarde contribuiria a que la fruta se arrugara y depreciara. Dicha se
procede a cortar con palancas o tijeras y son recolectadas en gavetas para su
posterior traslado y almacenamiento. Al norte del Ecuador, los arboles de
mango florecen desde enero hasta marzo y fructifican de junio a septiembre
(Mexico, 2010)

4.3.16. CONSERVACION

La conservacién de la fruta de mango posterior a su recoleccion es aceptable,
solo si se coge madura para mantener sus buenas condiciones durante 5 dias
a temperatura ambiente (20°C-25°C); cogida en las mismas circunstancias,
soporta 10 dias sin estropearse a temperaturas de 8°C. Inclusive, si se procede
a recoger en el momento oportuno, que es cuando la fruta esta en un estado
verde, pero ya posee el tamafo adecuado, con un peso aproximado de 175 a
250gr., se va a mantener las buenas cualidades de esta fruta hasta 27 dias,
siendo esta sometida a temperaturas de 8°C. (Maul, 2012)

4.3.17 CALIDAD DEL FRUTO.

Los cultivares son generalmente muy dulces y son consumidos principalmente
en paises tropicales. Pero es importante subrayar que entre los cultivares de
mejor calidad de pulpa, los hay tempranos, de media estacién y tardios y
algunos de ellos tienen ademas buenos resultados de productividad,

estabilidad y no presentan problematicas limitantes graves.
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El fuerte sabor a trementina de casi todos los cultivares desagrada a algunas
personas. Los cultivares subacidos de Florida son generalmente preferidos.

El contenido en fibras es muy variable, incluso dentro del mismo grupo de
cultivares de los dos mas populares de Florida, Tommy Atkins es muy fibroso.
Se trata de una caracteristica comercial importante.

El contenido en azlUcar es muy importante, pues existe una cierta relacion con
la "valoracion de la calidad de la pulpa”. Sin embargo, no es determinante de
una preferencia por parte del consumidor, pues hay otros aspectos en la pulpa
asi mismo de gran importancia como su consistencia, la intensidad del sabor

terpénico, caracter subacido en el sabor de fondo de la pulpa.

La relacion volumétrica entre hueso y fruto es una caracteristica muy
importante desde el punto de vista del consumidor, pues la menor relacién

volumétrica determina mayor cantidad de pulpa en el conjunto del fruto.

Algunas caracteristicas de la piel como la textura, presencia de lenticelas o de
pruina, no parecen relevantes para la eleccion del consumidor. Ya que los
consumidores muestran su preferencia tanto por frutos de piel rugosa como de

piel mayormente lisa.

4.3.18 CONTROL DE ENFERMEDADES

-Mosca _de la fruta: algunos paises como Japon, Chile, E.E.U.U. y Nueva

Zelanda exigen la aplicacién de un tratamiento hidrotérmico para el control de
la mosca de la fruta como requisito indispensable para permitir la entrada de
mangos en estos paises. Este consiste en el tratamiento con agua a 46 °C
durante 90 minutos. Aunque también son admitidas otras alternativas como el

tratamiento por vapor caliente y la irradiacion.

-Antracnosis: las lesiones que se producen durante la recoleccion del fruto,
contindan su desarrollo durante el almacenaje y maduracién. Se controla de

manera eficaz con el tratamiento de inmersidn en agua caliente.
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-Pudriciones de la base del fruto: se controlan de manera eficaz con el

tratamiento de inmersioén en agua caliente afiadiéndole a esta Benomilo a dosis
de 500-1000 ppm a una temperatura de 50°C, aunque sOlo sera valido en

aquellos paises donde se permita la aplicacion de este fungicida.

-Mancha negra (Alternaria): la aplicacion de un fungicida como Procloraz

aplicado como lavado durante 15 segundos después de la inmersion en agua

caliente ha tenido grandes resultados.

4.4. PROCESO DE ELABORACION DE ALCOHOL DE MANGO

Nuestro método de fabricacion de alcohol de mango tiene 3 etapas. La primera
es preparar el puré de mango para fermentar, la segunda es la fermentacion

del mango y la tercera es la propia destilacion.

Para preparar el puré de mango usamos solo mangos maduros, carnosos y
jugosos. El método de fermentacibn que usamos es lento y controlado,
dejamos que la levadura haga su trabajo de convertir los azucares presentes
en el puré en alcohol (sin prisa), lo que evita que los aromas naturales del
mango se disipen.

Cuando la fermentacién termina, el mosto de mango esta listo para ser
destilado; usamos un alambique de vidrio disefiado especialmente para
cosechar los delicados aromas de las frutas. La destilacién en alambique es la
practica mas tradicional y antigua, y en contraste con la destilacion industrial,
esta reservada para la produccion de bebidas de gran complejidad y sutileza.
Para obtener un producto final mas puro, hacemos una segunda destilacién o
“destilacion fina”, produciendo asi un ‘destilado doble’, que puede contener
hasta 60 % de alcohol por volumen. Para finalizar el proceso, el destilado fino
se diluye con agua destilada para obtener 40% de alcohol por volumen

ESCALAS A UTILIZAR
GRADOS BRIX

Los grados Brix (Bx) sirven para determinar el cociente total de sacarosa

disuelta en un liquido. Una solucién de 25° Bx contiene 25g de azucar por 100g



22

de liquido. Dicho de otra manera, en 100g de una solucion, hay 25g de
sacarosay 75g de agua.

Estos se cuantifican con un sacarimetro que mide la densidad de liquidos o
mas facilmente con un refractometro.

La escala Brix se utiliza en el sector de alimentos, para medir la cantidad
aproximada de azucares en zumos de fruta, vino o bebidas suaves
(Hernandez, 2013)

GRADO ALCOHOLICO.- Es el numero de litros de alcohol etilico contenidos
en 100 litros de vino, siendo ambos volimenes medidos a 20°C.

Los grados Gay Lussac sirven para indicar el contenido de alcohol en una

sustancia expresado en volumen. (Hernandez, 2013)

4.4.1. FERMENTACION

La fermentacién alcohdlica es un proceso anaerobio en el que las levaduras y
algunas bacterias, descarboxilan el piruvato obtenido de la glucolisis, dando
acetaldehido, y éste se reduce a etanol por la acciéon del NADH, Siendo la
reaccion global, conocida como la ecuacién de Gay-Lussac (J V., 2007):
CsH1206 -> 2 CH3CH,0H + 2 COs.

Glucosa —> 2 Etanol + 2 Di6xido de carbono.

Las cepas de levadura mas empleadas en la fabricacién del vino, cerveza y
pan, son las levaduras correspondientes a la especie Saccharomyces
cerevisiae. Esta levadura sigue un metabolismo fermentativo cuando esta en
condiciones anaerobias, pero cuando hay oxigeno hace una respiracion
aerobia y no produce alcohol. Este fendmeno se conoce como efecto Pasteur,
y es determinante en la industria de bebidas alcohdlicas, pues para que la
produccion de etanol sea correcta, las levaduras deben desarrollarse en

ausencia de oxigeno
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4.4.2. SACCHAROMYCES CEREVISIAE

Es una levadura, un hongo unicelular, del grupo de los ascomicetos. Este
grupo incluye a mas de 60.000 especies, entre ellas las trufas o el Penicillium,
el hongo que produce la penicilina. En la naturaleza se encuentra sobre
sustratos ricos en azucares o en los exudados y savias dulces de algunas
plantas (Moyad, 2008)

El término "levadura” (de"levare" en la acepcion de subir o levantar) remite a la
experiencia visual de la masa del pan que se "levanta" cuando se afiade
levadura a la harina. Su nombre alternativo de "fermento" viene del latin
fervere, que quiere decir hervir y proviene del movimiento del mosto durante la
produccion de vino o cerveza. (Pérez, 2010)

Se entiende por levadura seca a aquella cultivada y separada del liquido
nutritivo, sometida a prensado para quitarle el exceso de humedad. Por ser un
producto natural, durante muchos afos esta especie de levadura ha formado
parte de la dieta del hombre, y es utilizada en muchos alimentos y bebidas
fermentadas debido a que mejora el perfil nutricional de los mismos. (Pérez,
2010)

Posee proteinas de valor biolégico alto con buena composicion en
aminoéacidos. Contiene mayor cantidad de lisina que la soja y los guisantes y es
dos veces mas rica que las proteinas contenidas en las semillas de
oleaginosas; solo es igualada por el huevo y la leche. Su contenido en treonina
e isoleucina no es superado por ningun otro alimento vegetal. Solo tiene niveles

relativamente bajos de metionina y cisteina. (Moyad, 2008)

Ciclo de vida vegetativo

Durante la fase vegetativa, la levadura se divide por gemacion. La célula hija
inicia su crecimiento formando una yema en la célula madre, posteriormente
ocurre la divisién nuclear, la sintesis de la pared y finalmente la separacion de
las dos células. Este ciclo puede ocurrir en cultivos de células diploides o
haploides, y por tanto se puede experimentar con cultivos estables haploides o

diploides. Desde el punto de vista genético, el ciclo de vida vegetativo permite
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el aislamiento de mutantes recesivas en un fondo haploide, y el estudio de
complementacion de fenotipos en cepas diploides. Es decir, debido a que un
organismo haploide solamente posee una dosis de cromosomas, los efectos de
dominancia-recesividad generalmente no obscurecen la expresion genética, y
por tanto el fenotipo es un reflejo directo del genotipo. Por otro lado, si nos
interesa estudiar las relaciones de dominancia y recesividad entre dos alelos,
mediante pruebas de complementacion, facilmente se puede construir la cepa

diploide apropiada (Pérez, 2010)

Ciclo de vida sexual

S. cerevisiae posee dos tipo sexuales: a y a, determinados por un par de alelos
heterocigos: MATa y MATa. Si se cultiva una mezcla de dos cepas haploides
en las que una de las dos cepas sea MATay la otra MATaq, se formaran células
diploides MATa/MATa. Esto no ocurre si las dos cepas cultivadas poseen el
mismo tipo sexual; los diploides pueden mantenerse como tales o pueden
esporular si se cultivan en condiciones de limitacidon de nutrientes. Durante la
esporulaciéon, la célula diploide se divide por meiosis dando lugar a cuatro
células haploides, las cuales quedan contenidas dentro de un saco
denominado asca. Las ascas poseen una pared gruesa que debe ser abierta
para que se liberen los productos haploides, esto puede lograrse utilizando un
microscopio y un micro manipulador, que permiten al experimentador recuperar
de manera independiente cada uno de los cuatro productos haploides
contenidos en cada una de las ascas. Cada una de las cuatro esporas se
coloca sobre una caja de Petri con medio de cultivo, una vez que estas crecen
y forman una colonia, se pueden transferir a cajas conteniendo los medios de
cultivo pertinentes que se pueda determinar el fenotipo de cada una de las
cuatro esporas. (Moyad, 2008)

4.4.3. DESTILACION

Es un proceso que consiste en calentar un liquido hasta que sus componentes

mas volatiles pasan a la fase de vapor y posterior a esto pasan a un
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condensador, el cual enfria el vapor para recuperar dichos componentes en
forma liquida por medio de la condensacion.

El hombre ya destilaba desde hace aprox. 3000 afios, como en el antiguo
Egipto, la India y China; y desde ese entonces no se ha alterado nada de este
proceso, se mantiene el mismo fundamento, cuyo objetivo principal consiste en
separar mezcla de varios componentes aprovechando sus distintos puntos de
ebullicién, o bien separar los materiales volatiles de los no volatiles. La finalidad
principal de la destilacion es obtener el componente mas volatil en forma pura
(Gonzalez, 2011)

4.4.4. TIPOS DE DESTILACION

4.4.4.1. Destilacion simple
La destilaciéon simple se utiliza cuando la mezcla de productos liquidos a
destilar contiene unicamente una sustancia volatil, o bien, cuando ésta contiene
mas de una sustancia volatil, pero el punto de ebullicion del liquido méas volatil
difiere del punto de ebullicién de los otros componentes en, al menos, 80 °C.
El resultado final es la destilacién de un solo producto, ya sea:

e Porque en la mezcla inicial sélo habia un componente, o

e Porque en la mezcla inicial uno de los componentes era mucho mas

volatil que el resto (James, 2001)

4.4.4.2. Destilacion fraccionada

La destilacion fraccionada se utiliza cuando la mezcla de productos liquidos
gue se pretende destilar contiene sustancias volatiles de diferentes puntos de
ebullicion con una diferencia entre ellos menor a 80 °C.

Al calentar una mezcla de liquidos de diferentes presiones de vapor, el vapor
se enriquece en el componente mas volatil y esta propiedad se aprovecha para

separar los diferentes compuestos liquidos mediante este tipo de destilacion.
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El rasgo mas caracteristico de este tipo de destilacibn es que necesita

una columna de fraccionamiento. (James, 2001)

4.4.4.3. Destilaciéon por arrastre de vapor

La destilacion por arrastre de vapor posibilita la purificacion o el aislamiento de
compuestos de punto de ebullicion elevado mediante una destilacion a baja
temperatura (siempre inferior a 100 °C). Es una técnica de destilacibn muy atil
para sustancias de punto de ebullicibn muy superior a 100 °C y que
descomponen antes o al alcanzar la temperatura de su punto de ebullicién.

La destilacion por arrastre de vapor es una técnica de destilacion que permite
la separacion de sustancias insolubles en H,O y ligeramente volatiles de otros
productos no volétiles. A la mezcla que contiene el producto que se pretende
separar, se le adiciona un exceso de agua, y el conjunto se somete a
destilacién. En el matraz de destilacion se recuperan los compuestos no
volatiles y/o solubles en agua caliente, y en el matraz colector se obtienen los
compuestos volatiles y insolubles en agua. Finalmente, el aislamiento de los
compuestos organicos recogidos en el matraz colector se realiza mediante una

extraccion. (James, 2001)

Fundamento tedrico de la destilacién por arrastre de vapor:

En una mezcla formada por dos liquidos inmiscibles, Ay B, la presion de vapor
total a una temperatura determinada es igual a la suma de las presiones de
vapor gue tendrian, a esta temperatura, ambos componentes sin mezclar, es
decir, que cada componente ejerce su propia presion de vapor
independientemente del otro (PT = PA + PB). (James, 2001)

La mezcla hervird a una temperatura tal, en la cual la presion de vapor total sea
igual a la presion externa. Ademas esta temperatura se mantiene constante

durante toda la destilacion y es inferioralade Ay alade B. (J V., 2007)
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El objetivo principal de esta destilacion consiste en separar una mezcla de
varios componentes aprovechando asi sus diferentes volatilidades, o bien,

separar materiales volatiles de otros no volatiles (lan S., 2006)

4.4.5. APARATO DE DESTILACION

Para este proceso de destilacion se utiliza como principal instrumento al
alambique. Técnicamente el término alambique se aplica al recipiente en el que
se hierven los liquidos durante la destilacion, pero a veces se aplica al aparato
entero, incluyendo la columna fraccionadora, el condensador y el receptor en el
gue se recoge el destilado. Este término se extiende también a los aparatos de
destilacién destructiva o craqueo (FotoNo.1.) Los alambiques para trabajar en
el laboratorio estan hechos normalmente de vidrio y son de tamafio un poco
mas portétil, pero los industriales suelen ser de hierro o acero y son enormes

debido a la gran cantidad de volumen gue se desea destilar

4.4.6. ALCOHOL ETILICO

Generalidades.- es un liquido incoloro, volatil, con un olor caracteristico y con
un sabor picante. También se conoce como alcohol etilico y sus vapores son
mas pesados que el aire.

Se lo obtiene de manera natural, a través de fermentacién, por medio de
levaduras a partir de frutas, cafia de azlcar, maiz, cebada, sorgo, papas y
arroz entre otros, generando las variadas bebidas alcohdlicas que existen en el
mundo. Luego de la fermentacion puede llevarse a cabo una destilacion para
obtener un producto con una mayor cantidad de alcohol (Tecnica Etanol, 2012)
El etanol se lo utiliza industrialmente para la obtencion de acetaldehido,
vinagre, butadieno, cloruro de etilo y nitrocelulosa, entre otros. Es muy utilizado
como disolvente en sintesis de farmacos, plasticos, lacas, perfumes,

cosmeéticos, etc.
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También se lo utiliza en mezclas anticongelantes, como combustible, como
antiséptico en cirugia, como materia prima en sintesis y en la preservacion de
especimenes fisioldgicos y patolégicos (Tecnica, 2012)

El llamado alcohol desnaturalizado consiste en etanol al que se le agregan
sustancias como metanol, isopropanol o, incluso, piridinas y benceno. Dichos
compuestos desnaturalizantes son altamente toxicos por lo que, este tipo de

etanol, no debe de ingerirse. (Tecnica, 2012)

Nombre Comercial: Alcohol Etilico
Sindnimos: Etanol, Alcohol anhidro, Metil carbinol, Alcohol Desnaturalizado.
Formula: CH3CH20H

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Punto de ebullicion: 78.3°C. Punto de fusion: -130°C.

indice de refraccion (a 20°C): 1.361 Densidad: 0.7893 a 20°C.

Presion de vapor: 59 mm de Hg a 20°C. Densidad de vapor: 1.59 g /ml
Temperatura de ignicién: 363°C

Punto de inflamacion (Flash Point): 12°C (al 100 %), 17°C (al 96 %), 20°C (al
80%), 21°C (al 70 %), 22°C (al 60 %), 24°C (al 50 %), 26°C (al 40 %), 29°C (al
30 %), 36 oC (al 20 %), 49°C (al 10 %) y 62°C (al 5 %).

Limites de explosividad: 3.3- 19 %

Temperatura de auto ignicion: 793 oC.

Punto de congelacién: -114.1°C

Solubilidad: Miscible con agua en todas proporciones, éter, metanol,

cloroformo y acetona.

El etanol es un liquido inflamable cuyos vapores pueden generar mezclas

explosivas e inflamables con el aire a temperatura ambiente.

Se ha informado de reacciones vigorosas de este producto con una gran
variedad de reactivos como: difluoruro de disulfurilo, nitrato de plata,
pentafluoruro de bromo, perclorato de potasio, perclorato de nitrosilo, cloruro de
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cromilo, percloruro de clorilo, perclorato de uranilo, trioxido de cromo, nitrato de
fluor, difluoruro de dioxigeno, hexafluoruro de uranio, heptafluoruro de yodo,
tetraclorosilano, acido permanganico, acido nitrico, peréxido de hidrégeno,
acido peroxodisulfarico, diéxido de potasio, peréxido de sodio, permanganato
de potasio, 6xido de rutenio (VIII), platino, potasio, t-butéxido de potasio, 6xido
de plata y sodio.

En general, es incompatible con &cidos, cloruros de acido, agentes oxidantes y

reductores y metales alcalinos. (Tecnica, Hoja de Seguridad Etanol, 2012)

NIVEL DE TOXICIDAD:
LD50 (oral en ratas): 13 ml/Kg

4.4.7. METANOL

FORMULA: CH40, CH30OH

PESO MOLECULAR: 32.04 g/mol

COMPOSICION: C: 37.48 %, H: 12.58 % y O: 49.93 %

GENERALIDADES:

Es un liquido incoloro, toxico, con olor a etanol y cuando esté puro puede tener
un olor repulsivo. Arde con flama no luminosa. Es utilizado industrialmente
como disolvente y como materia prima en la obtencién de formaldehido, metil-
ter-butil éter, ésteres metilicos de &cidos organicos e inorganicos.

También se lo utiliza como anticongelante en radiadores automovilisticos; en
gasolinas y diésel; en la extraccion de aceites de animales y vegetales y agua
de combustibles de automdviles y aviones; en la desnaturalizacion de etanol,
como agente suavizante de plasticos de piroxilina y otros polimeros y como
disolvente en la sintesis de farmacos, pinturas y plasticos.

Durante mucho tiempo se obtuvo por destilacion destructiva de madera a altas
temperaturas, en la actualidad se produce por hidrogenacion catalitica de
monoxido de carbono a presiones y temperaturas altas, con catalizadores de
cobre-oxido de cinc; por oxidacion de hidrocarburos y como subproducto en la

sintesis de Fischer-Tropsch. (Tecnica, Hoja de seguridad Metanol, 2012)
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PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS:
Densidad (g/ml): 0.81 g/ml (0/4°C), 0.7960 (15/4 °C), 0.7915 (20/4°C), 0.7866
(25/4°C)
Punto de fusion: -97.8°C
Punto de ebullicion (°C): 64.7 (760 mm de Hg), 34.8 (400 mm de Hg), 34.8
(200 mm de Hg), 21.2 (100 mm de Hg), 12.2 (60 mm de Hg), 5 (40 mm de Hg),
-6 (20 mm de Hg), -16.2 (10 mm de Hg), -25.3 (5 mm de Hg), -44 (1 mm de HQ)
indice de refraccion a 20°C: 1.3292
Punto de congelacion: -97.68°C.
Temperatura de ignicién: 470°C
Solubilidad: miscible con agua, etanol, éter, benceno, cetonas y muchos otros
disolventes orgénicos.
Disuelve una gran variedad de sales inorganicas por ejemplo 43 % de yoduro
de sodio, 22 % de cloruro de calcio, 4 % de nitrato de plata, 3.2 % de cloruro de

amonio y 1.4 % de cloruro de sodio.

PROPIEDADES QUIMICAS:

El metanol reacciona violentamente con bromo, hipoclorito de sodio, dietil-cinc,
disoluciones de compuestos de alquil-aluminio, triéxido de fosforo, cloruro
cianurico, acido nitrico, peréxido de hidrogeno, sodio, ter-butéxido de potasio y
perclorato de plomo.

Presenta incompatibilidad con acidos, cloruros de &cido, anhidridos, agentes
oxidantes, agentes reductores y metales alcalinos. (Tecnica, Hoja de seguridad
Metanol, 2012)

TOXICOLOGIA DEL METANOL
METANOL COMO CONTAMINANTE EN BEBIDAS ALCOHOLICAS
El contenido de alcohol etilico en una bebida que no se haya sometido a

controles de calidad y sanidad, puede estar diluido o rebajado con metanol, un

alcohol derivado de la madera que al metabolizarse ocasiona ceguera
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permanente. Su ingestidn causa ceguera porque destruye irreversiblemente el

nervio optico y una dosis mayor a 30ml puede causar la muerte

INTOXICACION POR METANOL

La contaminacién con metanol, se produce en el momento de la fermentacion
de jugos azucarados implementada para la obtencion de bebidas alcohdlicas,
en la cual, ademas de etanol, se producen también cantidades variables de
metanol y otros compuestos volatiles.

El metanol no es un producto de la fermentacién alcohdlica, ya que su

presencia en este tipo de bebidas se debe a la desesterificacion de las pectinas
estearasas presentes en las frutas. El contenido de metanol en vino tinto es de
2,122 mg metanol/L, en vino blanco 1,118 mg/L, en brandy 1,500 mg/L, en
whisky 1,000 mg/L y en ron 800 mg/L, aun cuando este tipo de bebidas
alcohdlicas es destilada para aumentar el contenido de alcohol etilico y
disminuir el de otros alcoholes contaminantes. El limite permisible de este
alcohol segun las normas INEN 1932:92 es de 10 mg/100cm de bebida cuando
éstas son destiladas. (ANEXO. Norma INEN 1932:92)

La intoxicacion por metanol ocurre frecuentemente por via digestiva en el caso
de bebidas alcohdlicas adulteradas con alcohol desnaturalizado o por via
respiratoria, digestiva o a través de la piel intacta en el caso de exposicion en
ambientes laborales, desde donde se pueden originar intoxicaciones graves y
aun mortales. El o los individuos pueden sobrevivir dejando como secuela la
ceguera irreversible pues la retina, es el sitio de manifestacién de la toxicidad
del metanol. (Sanchez, 2005)

4.4.8. CONTROL DE CALIDAD

METODOLOGIA ANALITICA DE ALCOHOLES POR CROMATOGAFIA DE
GASES

Es una técnica que se empez6 a utilizar en las destilerias a fines de la década
de los afos cincuenta, y actualmente es ampliamente utilizada para separar los
componentes o solutos de una mezcla sobre la base de las cantidades relativas

de cada soluto, distribuidos entre un fluido que se mueve, llamado fase movil, y
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una fase estacionaria adyacente. La fase movil puede ser un liquido, un gas o
un fluido supercritico, mientras que la fase estacionaria puede ser un liquido o
un solido. EI movimiento cinético molecular continuamente intercambia las
moléculas del soluto entre las dos fases. Si para un soluto en particular, la
distribucion favorece a la fase mévil, las moléculas gastarian la mayor parte de
su tiempo migrando con el fluido, y podrian ser transportadas lejos de las otras
moléculas que son mas retenidas por la fase estacionaria. (Sanchez, 2005)

El detector FID (ionizacion de llama) permite analizar la muestra sin necesidad
de destilacion, es decir, que la misma no requiere ningun tratamiento
preliminar, lo que elimina errores por perdida durante la extraccion u otra
manipulacion de la muestra, ademas de que es sensible a bajos niveles de

ppm, e insensible al agua. (Sanchez, 2005)
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CAPITULO Il

5. METODOLOGIA

5.1ENFOQUE

Analitico sintético.- Este método se utilizé para analizar la informacion

recolectada y para posteriormente sintetizar las partes mas fundamentales.

Inductivo — Deductivo.- Se utilizé la induccién para recopilar hechos que van
de lo particular a lo general y la deduccion para recopilar hechos que van de lo

general a lo particular de esta investigacion.

Historico - Logico.- Por medio de este método se realizaron las consultas

bibliogréficas necesarias para fundamentar la presente investigacion.

5.2POBLACION Y MUESTRA.

Se tomd como poblacion, a los 85200kg de mango que produjo la Hacienda
Aranjuez en el aflo 2013, en donde se toma como muestra a los 9050kg de
mango de rechazo que se obtuvo de esa produccion.

5.3 GUIA DESCRIPTIVA DEL PROCESO DE OBTENCION DE ALCOHOL
ETILICO.

Este proceso consiste:

= En la recoleccion y traslado de la fruta en gavetas de capacidad de 35kg.,
llevada a cabo por el personal que labora en el campo por medio de una
magquina agricola.

= Se receptara la fruta en pequefas piscinas destinadas a la recepcion,
lavado, seleccion y pesado de dicha fruta, siendo su peso promedio de

0.71kg, en donde una gaveta caben 35 unidades, pesando asi 25kg., para
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la elaboracion de este proceso utilizaremos 175kg., que equivale a 7
gavetas.

Posterior a esto se procede a vaciar en un recipiente donde sera estrujada
para ser despulpada y de esta pulpa obtener el jugo.

Medimos el grado Brix de este jugo, con un sacarimetro, estimando que
dicho jugo de 25°Brix.

Se procede a pesar la cantidad de levadura necesaria para la fermentacion
que equivale a 0.25% en relacion al peso de la cantidad de pulpa pesada.
luego se procede a la fermentacion del jugo en un tiempo de 72 horas
aproximadamente, por accion de la mezcla con la levadura Saccharomyces
cerevisiae, en donde la fermentacion alcohdlica, comienza después de que
la glucosa entra en la celda. La glucosa se degrada en un &cido piravico.
Este &cido pirtvico se convierte luego en CO2 y etanol.

Al cabo de esta fermentacion hacemos un trasiego, en un recipiente de
capacidad de 100L, para separar el mosto, del precipitado que sera el
gabazo del mango.

Se arma el equipo de destilacion, el cual consta de un balén de 2L, una
hornilla, un condensador, termémetro y un recipiente en el cual
recogeremos el destilado.

Luego procedemos al destilado de dicha mosto, mediante el uso de un
termometro, en donde por diferencia de punto de ebullicién separaremos el
alcohol del agua que contiene este mosto.

Realizamos una bidestilacién para separar el etanol del metanol, por medio
de diferencia de punto de ebullicién siendo la temperatura de ebullicién del
metanol 64,7°C y del etanol 78,3°C , quedando asi el alcohol etilico, libre de
metanol.

Finalmente medimos la concentracién con la ayuda de un alcoholimetro,

procedemos a filtrar y a envasar.
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CAPITULO IV

6. CONTEXTO

6.1. LA EXPERIENCIA

La experiencia se efectué en la Hacienda Aranjuez, dedicada al cultivo de
mangos, ubicada en la Parroquia Virgen de Fatima del Canton Yaguachi, en
donde debido a la cantidad de mango de rechazo que se obtiene durante su
cosecha, surge la idea de dar un uso propicio a dicha materia prima, para lo
cual se realizaron ensayos de fermentacion para determinar un proceso de

elaboracion de alcohol de dicha fruta.

6.2. ACTORES INVOLUCRADOS.

Ing. Hugo Almaraz — Propietario

- Tnlga. Blanca Loyola — Gerente propietaria.- encargada de la parte

administrativa de la empresa.

- Freddy Zambrano Loyola — Quimico Responsable.- encargado del

control del proceso de elaboracién de alcohol etilico.

- Personal de Trabajo.- conformado por 5 personas cuyas funciones son

la de mantenimiento pre y post cosecha, recoleccién y traslado de Fruta.
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6.3. DATOS ESTADISTICOS

TABLA No.1: REGISTRO DE LA PRODUCCION DE MANGOS

PRODUCCION DE MANGOS DE EXPORTACION

92500 82700 9800
96417 87147 9270
92728 83714 9014
94250 85200 9050

Fuente: Libro de Registros de Produccion de la Hacienda Aranjuez (Almaraz,
2013)

TABLA No.2: REGISTRO DE VENTAS DEL ANO 2013

VENTA DE MANGOS DE EXPORTACION

ANO 2013

MES PREI(IS-I;) X CANT/CAJAS PESC()IZ(g)CAJA PESC()K';())TAL VAML(E)SSTJ)A'I'LAL
Octubre $ 0,50 720 25 18000 $9.000,00
Noviembre $ 0,50 950 25 23750 $ 11.875,00
Diciembre $0,15 900 25 22500 $3.375,00
Enero $0,15 700 25 17500 $ 2.625,00
Febrero $0,35 500 25 12500 S 4.375,00
94250 $31.250,00

Fuente: Libro de Registros de Ventas de la Hacienda Aranjuez (Almaraz, 2013)



TABLA No.3: REGISTRO DE MANGO DE RECHAZO Y LA
REPRESENTACION ECONOMICA

REGISTRO DE MANGO DE RECHAZO

ANO 2013
CANT/CAIJAS
MES RECiIAZO PESO RECHAZO VALOR RECHAZO NETO TOTAL
Octubre 17 425 $212,50 $ 8.787,50
Noviembre 85 2125 $1.062,50 $10.812,50
Diciembre 147 3675 $ 551,25 S 2.823,75
Enero 99 2475 $ 371,25 $2.253,75
Febrero 14 350 $122,50 S 4.252,50
9050 $2.320,00 $28.930,00

Fuente: Libro de Registros de Ventas de la Hacienda Aranjuez (Almaraz, 2013)

Tabla No.4. REGISTRO DE GANANCIA RECUPERADA MEDIANTE LA
OPTIMIZACION DE LA MATERIA PRIMA

OPTIMIZANDO EL RECHAZO

ANO 2013
PESO LITROS DE ALCOHOL || CANT. DE ALCOHOL | PRECIO X
MES TOTAL
RECHAZO C/175Kg OBTENIDA LITRO
Octubre 425 5 85 $ 10,00 $ 850,00
Noviembre 2125 5 425 $10,00 S 4.250,00
Diciembre 3675 5 735 $10,00 S 7.350,00
Enero 2475 5 495 $10,00 |$4.950,00
Febrero 350 5 70 $ 10,00 $ 700,00
TOTAL

S 18.100,00II

Fuente: Libro de Registros de Optimizacién del Mango Rechazo de la
Hacienda Aranjuez (Zambrano, 2013)
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TABLA No.5: RELACION INGRESO & EGRESOS

HACIENDA ARANJUEZ
INGRESOS & EGRESOS
ANO 2013

$ 31.250,00 $ 2.320,00 $ 28.930,00 S 18.100,00 47. 030 00

RENDIMIENTO ALCOHOLICO
Calculo
R= Volumen de alcohol obtenido / volumen de mosto Usado x 100
R= 5L Alcohol etilico / 20L mosto x 100
R =25%

6.4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En la tabla No.1 representa los registros de produccion de mango en la
Hacienda Aranjuez donde el 90% de su produccion es exportada y un 10% es
rechazado. En las tablas No.2 y 3 se denota la variacion de las ventas durante
los meses que dura dicha produccion, siendo los meses de Octubre,

Noviembre y Febrero los de mayor demanda y un mejor precio.

Caso contrario de los meses Diciembre y Enero donde existe una mayor
produccion, pero poca demanda y a su vez hay una reduccion de precios, por
lo que tienden a ser los 2 meses en el que mayor cantidad de mango de

rechazo habra.

Por medio de las tablas No.4 y 5. Podemos constatar que mediante la
optimizacién de dicho rechazo, vamos a recuperar la pérdida econdmica que
representa dicho rechazo de esta fruta, aumentando asi el ingreso total que se

estimaba ganar en una produccion.
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Para la elaboracion de dicho alcohol se utilizo promedio de un mango equivale
a 0.71kg, en donde una gaveta caben 35 unidades, pesando asi 25kg.,
utilizando para el proceso 7 gavetas que equivales a 175kg., de mango, de
donde se produce 20L de Mosto, del cual obtendremos 5L de alcohol etilico

con una concentraciéon alcoholica de 60°, con un rendimiento del 25%.

6.5. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Mediante esta experiencia podemos corroborar, que si podemos optimizar
dicho recurso, para reducir la pérdida econémica que genera incluso, generar
mas ingresos en dicha produccién, obteniendo asi alcohol, a partir 175kg., de
mango de rechazo se obtuvo 100L., de mosto de mango, el cual al ser
destilado dio como producto 5L de alcohol etilico con una concentracién

alcoholica de 60°.
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CAPITULO V

7. PRINCIPALES LOGROS DE APRENDIZAJE

7.1. LECCIONES APRENDIDAS DE LA EXPERIENCIA, LO POSITIVO
Y NEGATIVO

Mediante esta experiencia aprendimos, que con un poco mas del analisis y
deduccion de los problemas y rechazos, que origina un determinado proceso
sea este agricola en nuestro caso, aplicar los conocimientos aprendidos
durante nuestra formacion de Quimicos Farmacéuticos, y dar asi una solucion
0 un uso a dichos productos, con el fin de optimizar recursos, y reducir perdidas

econdmicas.

No siempre se dara directo con un producto de primera calidad, puesto que
para esto se realizaran varios ensayos previos, con lo que tiene que ver en la
cantidad de levadura utilizada, tiempo de fermentacion, y el método de

destilacion utilizado.
7.2. PRODUCTOS GENERADOS POR LA EXPERIENCIA

Alcohol etilico

7.3. METAS ALCANZADAS POR LA EXPERIENCIA

o Se optimizo gran cantidad de materia prima, considerada rechazo de la
produccion

o Se recuperé un porcentaje estimado de la perdida que podria haber
generado esta materia prima.

o Se obtuvo una buena concentracion alcohdlico de la fermentacion de

esta fruta
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7.4. IMPACTOS DE LA EXPERIENCIA (POSITIVOS Y NEGATIVOS)

e Positivos

a) Optimiza recursos
b) Menor pérdida econémica

c) Aumento de plaza de trabajo

e Negativos

Genera otro tipo de desperdicios (bagazo), que a su vez puede ser utilizado
como abono organico para los cultivos

El exceso de tiempo de fermentacion, ocasiona que el alcohol pase a
transformarse a vinagre.

Podria elaborarse Metanol que es una sustancia toxica.

7.5. PROYECCION DE LA EXPERIENCIA

Optimizar los recursos considerados como rechazo en un cultivo de mango, aportando

con ideas para reducir asi la pérdida econémica que representa este rechazo.

7.6. ELEMENTOS DE RIESGO EN LA EXPERIENCIA

En el proceso de fermentacion del mosto del mango, se tiende a generar una
transformacion de alcohol etilico a acido acético (vinagre) debido a la
prolongacion indebida de la fermentacibn, ya que una vez que los
carbohidratos son degradados a alcohol se procede a transformar a &cido
acético. Siendo esto considerado como una pérdida del producto, debido a que

el vinagre no representa un valor econdmico mayor al del alcohol etilico.
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CAPITULO VI

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Mediante esta experiencia redactada, se analizé los registros de
produccion de mango en la Hacienda Aranjuez donde el 90% de su
produccion es exportada y un 10% es rechazada, se denota la variacion
de las ventas durante los meses que dura dicha produccion, siendo los
meses de Octubre, Noviembre y Febrero los de mayor demanda y un
mejor precio.

Se comprueba que mediante la optimizacién de dicho rechazo, se
recupera la pérdida econémica que representa dicho rechazo de esta
fruta, aumentando asi el ingreso total que se estimaba ganar en una
produccion.

Se elaboré una guia descriptiva sobre el proceso de fermentacion y
destilacion alcohdlica, a partir del mango de rechazo en los cultivos de la
Hacienda Aranjuez.

Es asi en lo que podemos concluir que mediante la fermentacién y
destilacién alcohdlica a partir del rechazo obtenido de un cultivo de
mango en la Hacienda Aranjuez, vamos aporta con una idea, para
optimizar recursos y a eliminar el déficit que va a generar un rechazo de
la fruta, en donde va a ser transformado a alcohol etilico con una buena
concentracion alcohdlica (60°Gl). Aportando asi con el desarrollo de la

matriz productiva del pais.
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9.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda al momento de elaborar dicho proceso tener precaucion con
el tiempo de fermentacién del mosto, puesto que sino se tiene el respectivo

control, el alcohol presente puede pasar a transformarse en vinagre.

Durante la destilacion del mosto tener muy en cuenta la importancia de la

diferencia entre los puntos de ebullicién entre metanol y etanol.
Realizar control de calidad durante el proceso y al producto ya culminado.

Por su alto costo y por la necesidad de contar con instalaciones especiales,
la cromatografia de gases no es una metodologia recomendable para
realizar el control de calidad de bebidas alcohdlicas fermentadas
tradicionales y populares a gran escala, sin embargo puede lograrse por

medio de la determinacion cualitativa de dicho alcohol

Implementar capacitacién continua a todo el personal
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ANEXOS

GRAFICO No.1.PRODUCCION DE MANGOS DE EXPORTACION (TAB1)
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GRAFICO No.2.VENTA DE MANGOS DE EXPORTACION (TAB2)
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ANEXO.6.Norma INEN 1932:92

ClI: 3131 AL 04.02-411

MNorma Técnica BEBIDAS ALCOHOLICAS. INEM 1932
Ecuatoriana LICORES DE FRUTAS. 1992-07
Voluntaria REQUISITOS
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los licores de frutas para considerarse
aptos para el consumo humano.

2. DEFINICIONES
2.1 Licor de frutas. Es la bebida alcohdlica obtenida por maceracion y/o destilacion de frutas con o
sin otras sustancias vegetales y/o por adicion de extractos con alcohol etilico rectificado, extraneutro o
aguardiente de cana rectificado, pudiendo edulcorarse o no con azicares o mieles y colorearse o no
con caramelo o sustancias naturales de uso permitido.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 Los licores de frutas pueden adicionarse con sustancias aromaticas ylo edulcorantes naturales de
uso permitido.

3.2 Los licores de frutas no deben contener sustancias empleadas cominments como
desnaturalizantes de alcoholes ni acidos minerales u organicos extrafios a la composicion normal del

producto.

3.3 Los licores de frutas no deben contener esencias que no sean los extractos naturales de frutas
maceradas yfo destiladas.

3.4 Lo= licores de frutas no deben contener extractos, mezclas aromaticas, materias colorantes,
edulcorantes artificiales ni sustancias conservadoras de uso prohibido.

3.5 El agua utilizada para hidratar el producto hasta los niveles establecidos en la tabla 1, debe ser
potable, segin norma INEM 1 108. También podra ser destilada, desionizada o desmineralizada.

4. REQUISITOS
4.1 Pueden ser del color natural caracteristico de las frutas, reforzados con caramelo de sacarosa yo
colorantes permitidos.
4.2 L as caracteristicas organolépticas deben ser las de las frutas utilizadas en el proceso.
4.3 Loz licores de frutas deben cumplir con los requisitos establecidos en |la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos de los licores de frutas.

REQUISITOS UNIDAD Min. M. METODO DE ENSAYO
Grado alcohdlico a 15°C *GL 15 45 IMEM 340
Acider total, como acido
acetico ¥ - 40 IMEM 341
Esteres, como acetato de
etilo * - 30 IMEMN 342
Aldehidos, como etanal * - 10 INEM 343
Furfural * - 1.5 INEM 344
Alcoholes superiores * - 150 INEN 345
Metanol * - 10 IMEM 347

* mg/100 cms de alcohol anhidro
fnntinial
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NTE INEN 1932 1992-07

5. INSPECCION

5.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo ala Morma INEN 339.
5.2 En la muestra extraida se efectuaran los ensayos indicados en el numeral 4 de esta norma.

5.3 5i la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos establecidos en el numeral 4
de esta norma, se exiraerd una nueva muestra y se repetiran los ensayos.

5.4 Si alguno de los ensayos repetidos no cumpliera con los requisitos establecidos, se rechazara el
lote correspondiente.

6. ENVASADO Y ROTULADO

6.1 Envasado.

6.1.1 Los licores de frutas deben envasarse en botellas de vidrio, ceramica u otros de uso autorizado
para bebidas alcohdlicas de forma, color, dimensiones y capacidad gque se estableceran en las
normas correspondientes.

6.1.2 Los envases deben estar perfectamente limpios antes del llenado.

6.1.3 Los envases deben disponer de un adecuado cierre o tapa y sellarse de manera que se
garantice la inviolabilidad del recipiente y las caracteristicas del producto.

6.1.4 El espacio libre debe estar comprendido entre el 2 y 5% del volumen del envase comercial (ver
INEN 353).

6.2 Rotulado

6.2.1 En todos los envases deben constar, con caracteres legibles e indelebles, la informacion
siguiente:

a) razdn social de la empresa con personeria juridica o nombre del fabricante.

b) denominacion del producto. Licor de frutas o Licor de ................especificando las frutas utilizadas,
c) contenido neto, en centimetros clbicos o litros,

d) grado alcohdlico del producto, expresado en grados GAY LUSAS (*GL)

&) norma INEN de referencia,

f) nimero de Registro Sanitario,

g) numero del lote,

h) leyenda "Industria Ecuatoriana®,

i} direccion domiciliaria del fabricante, ciudad y pais; y

j) las demas especificaciones exigidas por la ley.

6.2.2 No deben tener leyendas de significado ambiguo ni descripcion de las caracteristicas del
producto que no puedan comprobarse debidamente.

6.3 La comercializacion de este producto cumplird con lo dispuesto en las Regulaciones y
Resoluciones dictadas con sujecion a la Ley de Pesas y Medidas.
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CDU: 8635 AL 04.02-308
Norma Técnica BERIDAS ALCOHOLICAS INEN 347
Ecuatoriana DETERMINACION DEL METANOL
Voluntaria 1978-03
1. OBJ ETO

11 Esta noma tiene por objeto establecer el método para determinar e contenido de metanol

en bebidas alcohdlicas destiladas.

2. RESUMEN

2.1 Determinar espectrofotométricamenta el contenide de metanol en bebidas alcohdlicas,

acido cromotrdpico.

3. INSTRUMENTAL

3.1 Aparato para destilacidn (ver figura 1), compuesto por:

a) matraz de destilacién, con fando redondo vy de 1 000 cm’ de capacidad

b) malla de asbesto

c) fuente eléctrica de calentamiento, con regulador de temperatura,

d) tubo de vidrio delgado, de 6 mm de diametro interno aproximadamente y de 30
mim x 300 mm x 150 mm, dimensiones:

e) refrigerante de Liebig, de longitud igual o mayor a 400 mm,

) tubo de vidrio adecuado para dirigir el destilado al recipiente colector,

g) matraz volumétrico de 250 cm®

h) bafio de agua, con higlo, en el que debe sumergirsa al matraz volumétrico.

3.2 Especirofolémetro
3.3 Pipela volumétrica, de 1y 2 em®
3.4 Matraz volumétrico, de 50 cm® y de 250 cm®

3.5 Bafo de agua, con temperatura constante en 15 %+ 0.5 °C, de profundidad igual o superior a
30 cm.

3.6 Termdmetro, graduado en décimas de grado Celsius (°C).

4. REACTIVOS

usando

41 Solucién de permanganalo de potasio. Disclver 3,0 g de permanganatc de potasio y 15 em® de

scido fosférico, en 100 em” de agua destilada. La solucién debe prepararse mensualmenta,

4.2 Solucién de acido cromoldpico, Solucién acuosa al 5% que puede prepararse con el dcido o la

sal sbdica, semanalmente. Deba filrarse =i no es clara. Para purificacién  del acido cromotrdpico,

wer Anexo A
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4.3 Bisulfito de sodio, seco.

4.4 Acido su sulfurico, al 98 %, reactivo para analisis.

4.5 Alcohol efilico absoluto, reactivo para analisis.

4.6 Solucion patron efe metanol. Debe contener 0,025 % en volumen de metanol en alcohol etilico al 5,5%.
4.7 Agua destilada.

4.8 Alcohol metilico

5. REPARACION DE LA MUESTRA

5.1 Lavar cuidadosamente el equipo para destilacién con agua destilada y proceder a amarlo.
5.2 Enjuagar el matraz con una porcidn de la muesira de bebida alcohdlica y luego llenarlo con la muestra,

hasta sobrepasar la marca de 250 cm?; tapar &l matraz.

5.3 Colocar el matraz en &l bafo de agua a temperatura constante de 157+ 0,5° C, durante 20 min, y retirar el
exceso de muestra gue sobrepasa la marca utilizando una pipeta, hasta obtener el volumen exacto de 250 cmi.

5.4 Transferir el contenido al matraz del aparato de destilacion y lavar con tres porciones de 10 cm’ de agua
destilada, recogiendo el agua de lavado en el mismo matraz del aparato de destiacion. Afadir nicleos de

ebullicidn.

5.5 Destilar lentamente la muestra recogiendo el condensado @n un matraz volumétrico de 250 cm’, al que

se ha afiadido 10 cm® de agua destilada, hasta que se haya recogido 220 cm® aproximadamente.

5.6 Colocar el matraz en un bafio de agua a temperatura constante de 157+ 0.5°C, durante 20 min, y luego
afiadir cuidadosamente agua desfilada a 15T, ha sta completar el volumen de 250 cm’ homogeneizar.

5.7 Diluir o ajustar la muestra a una concentracion alcohodlica comprendida entre 5 y 6%.

5.8 Si el contenido de metanol en la muestra es superior a 0,05%0, diluir con 5,5% de alcohol etilico.

5.9 Si el contenido de metanol en la muestra es inferior a 0,057, colocar 200 cm? de muesfra en el
destilador de fraccionamiento y destilar durante 15 min con una razon de reflujo alta (de por lo menos 20:1),
recogiendo 10 cm® de desfilado; llevar a volumen de 160 cm® con agua destilada.

6. PROCEDIMIENTO

6.1 La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.
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6.2 Colocar 2 cm® de solucidn de permangansto de potasio en un matraz volumético de 50 cm® v enfriar
an un bafio de agus con hielhs.

6.3 Anadir 1 cm® de la muestra preparada y dejar en reposo, dentro del bano hededo, durante 30 min.

6.4 Decolorar con una pequefa porckin de bisulfito de sodio seco v adiclonar 1 cm® de la soluckn de
Acido cromotrdplco.

6.5 Anadir 15 cm® de &cido sulfirico, lentemente y con agitacién; luego, colocar en un baflo de sgua
callente (80* a 75%C) durante 15 min; enfrisr,

6.6 Adicionar agus destilada hasta tener aprosimadamente 50 cm”, mezclar y Bevar a wolumen con agua
destilada & temperatura amblante.

6.7 Determingr |la absorbancla (&) & 575 mm, con respecto 8 una referencia de alcohol etiico & 55%,
tratado similarmenis.

6.8 Tratar |2 solecldn patrdn de metanol en igual forma y determinar ks absorbancia (A ).

7. CALCULOS

7.1 El contenido del metanal en bebddas alcohdlicas se determina mediante la ecuacidn sigulents:

A
M= 0025 ——x f
1

Siendo:

M = contenido de metanol en ka muestra, en porcentaje de volumen.
A =  gbsorbencia comespondiente a la muestra,

A, = sbsorbancla comespondiente a la solucidn patrdn de metamol.
f = factor de diluchdn de la muestra.

9. ERRORES DE METODO

9.1 La diferencla entre los resultados de una determinackin efectuada por duplicado no debe exceder del 2%; en
caso conirano, debe repetie ks determinacion.

10. INFORME DE RESULTADOS
10.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de ks determinacidn.

10.2 En & informe de resultados, deben indicarse el método wsado y &l resultado obtenido. Debe
menclonarse, ademas, ceslquler condicidn no especificada en esta noma, o considersda como opoonal, asl
como cualquier circunstancia gue pueda haber influldo sobre el resultado.

10.3 Deben incluirse todos los detalles para ls completa identificacidn de |a muestra.

=3a 1877-00072
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ANEXOD A

PURIFICACION DEL ACIDO CROMOTROPICO

A1 5l la absorbancia de un ensayo en blanco es superor & 0,05, debe purificarse el reactive en la forma
indicada a continuaciin.

A.2 Disolver 10 g de scido cromotrdpico o su sal en 25 cm® de agua destilada; deben agregarse 2 cm® de
&cido sulfirico a la soluclon acuosa de la sal para obtener Acido libre.

A3 Agregar 50 o de metancl, calentar hasta el Inicko de la ebullicidn y filtrar
A4 Anadic 100 e de Izopropanol para precipitar el dcido cromotrbplco libre.

A5 Puede anadirse mas lsopropanol para aumentar el rendimiento en la produccidn del scido purificado.

FIGURA 1. Aparato para destilacidn
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ANEXO.8. Ficha técnica del Licor de Mango

DATOS DEL PRODUCTO
Nombre comercial: Licor de Mango “Aranjuez”
Elaborado por:
Direccion: Milagro Cdla. Los Troncos, Egidio Lapentti y lero
de Mayo
Lote N°: 137271
Registro Sanitario: 63031INHCANQO709
P.V.P.: $17.00 o>
Ingredientes: Alcohoal etilico 40%, agua desmineralizada, saborizante natural de
mango.
Forma de presentacién | Botellade vidrio trasparente con etiqueta de papel aluminio impresafull
color, con tapa plésticatipo corcho color blanco

Caracteristicas Organolépticas

Aspecto: Liquido
Color: incoloro
Olor: Caracteristico del mango
Sabor: Mango
Textura: Liquida
Colorante: |

Conservantes: Benzoatos (+)
Salicilatos ()




