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RESUMEN

En la Destileria Mayte localizada en la parroquia Sinai, cantén Morona, provincia
Morona Santiago, se realiz6 el diagnostico de las condiciones en que se elaboraba
el aguardiente artesanal” y en funcion de sus resultados elaborar e implementar el
Manual de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) vy, verificar la calidad fisico-
quimica del aguardiente artesanal producido, por lo que los resultados
experimentales fueron analizados mediante la prueba de Ji cuadrado (X2), en los
parametros de cumplimiento y la prueba t-Student, en la calidad fisico-quimica del
aguardiente. Los resultados determinaron que en las condiciones iniciales se
alcanzé el 18.05 % de cumplimiento, debiéndose realizar una reingenieria y
redistribucién de las areas donde se realizan los diferentes procesos, lograndose
cambios significativos en la evaluacion final (92.92 %), la composicion fisico-
quimica también presenté un mejoramiento significativo por cuanto el aguardiente
de cafia El Macabeo, tiene un grado alcohdlico de 50 °GL, y presenta la siguiente
composicién medidas en 100 ml alcohol anhidro, 14,40+0,11 g de acidez, 0,71+0,01
g de esteres, 0,001 g de aldehidos, 0,96+0,01 g de furfural, 239,88+0,92 g de
alcoholes superiores, 0,73+0,01 g de metanol y 240,41+1,03 g de congéneres; por
lo que se recomienda realizar una permanente supervision de la aplicacion de las
BPM, con el objeto de garantizar que esta bebida se fabrique en condiciones

sanitarias adecuadas.



vi

ABSTRACT

In the Mayte Distillery located in the Sinai parish, Morona canton, province of
Morona Santiago, a diagnosis was made of the conditions under which artisanal
aguardiente (alcoholic beverage) was made and in the function of its results, to
elaborate and apply the Good Manufacturing Practices Manual (GMP) and, to verify
the physical-chemical quality of the artisanal aguardiente produced, so that the
experimental results were analyzed in the Chi-square test (X?), in compliance
parameters and t-Student test, in physicochemical quality of the aguardiente. The
results determined that in the initial conditions 18.05% of compliance was reached,
with reengineering and distribution of the areas where the different processes are
carried out, with significant changes in the final evaluation (92.92%), the physic-
chemical composition also showed a significant improvement since the Macabeo
cane aguardiente has and alcoholic strength of 50 °GL, and has the following
composition measured in 100ml anhydrous alcohol, 14,40+0,11 g acidity, 0,71+0,01
g of esters, 0,001 g of aldehydes, 0,96+0,01 g of furfural, 239,88+0,92 g of higher
alcohols, 0,73+0,01 g of methanol and 240,41+1,03 g of congeners; so it is
recommended to carry out a permanent monitoring of the application of GMP, in
order to ensure that this beverage is manufactured under adequate sanitary

conditions.
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I. INTRODUCCION

La parroquia Sinai tiene su base econdmica establecida en el agricultor y un gran
porcentaje esta enfocado en el cultivo de cafia de azlcar para la fabricacion de
aguardiente artesanal por lo que se aprecia que existe una buena fuente de materia

prima para la produccién de productos alcohdlicos.

El aguardiente artesanal en el sector, es producido para obtener un redito
econémico puesto que este es un trabajo tradicional que ha venido siendo
desarrollado de generacion en generacion con la esperanza de algdn momento
tener la oportunidad de realizar entregas de forma regular y continua a una empresa

gue les ofrezca un precio justo y ademas la garantia de poder seguir produciendo.

Para la produccién de bebidas alcohdlicas es necesario tener en cuenta la calidad,
asepsia y fiabilidad del producto para podernos posesionar en el mercado de forma

permanente cumpliendo lineamientos y procesos legales pertinentes.

Actualmente la inocuidad de los alimentos se ha convertido en un punto de
referencia mundial para los gobiernos, los productores y consumidores de
alimentos, siendo este un factor determinante puesto que con esta caracteristica el
producto que se consume no representa ningun riesgo ademas cuenta con una

adecuada trazabilidad por lo cual es competitivo en el mercado.

La manipulacion de alimentos procesados en la industria alimentaria tiene una
enorme responsabilidad para todo el personal que actlia directa o indirectamente
en la linea de produccion. Esta actividad tiene un alto compromiso hacia el
consumidor para ofrecer un producto higiénicamente elaborado, bajo normas de
calidad tanto nacionales como internacionales exigidas bajo estandares y planes

de monitoreo como las BMP (Buenas Practicas de Manufactura).

La “Destileria Mayte” de la parroquia Sinai, Canton Morona, provincia de Morona
Santiago estd dedicada a elaborar aguardiente artesanal, por lo que se ve en la
necesidad de mejorar la calidad para entregar un mejor producto a sus clientes,

para lo cual se implementara Buenas Practicas de Manufactura (BPM) a traves de



un manual, por lo tanto, se constituye una herramienta fundamental sanitaria para
el manejo de alimentos asi como nuevos habitos de higiene y de manipulacion,
tanto para el personal involucrado en los procesos como en las instalaciones donde
se efectla el proceso, la limpieza y desinfeccion de maquinas e instalaciones que
operan, asegurando la obtencién de productos inocuos, sanos, seguros y confiables

para el consumo humano y por ende la calidad de los mismos.

El presente trabajo de investigacion ayudara a la certificacion en Buenas Practicas
de Manufactura, otorgada por el Ministerio de Salud Publica del Ecuador en la
fabrica de aguardiente artesanal que tiene como nombre “Destileria Mayte”, posee
como finalidad : Disefiar e Implementar un manual de Buenas Practicas de

Manufactura.

Por lo anotado, en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

Disefiar e implementar un Manual de Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

para la Destileria Mayte en el Cantén Morona, Provincia Morona Santiago.

- Realizar el diagnéstico de la situacion actual de la fabrica, para disefar e

implementar el manual de Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

- Capacitar a los empleados sobre la aplicacion de las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM).

- Realizar el analisis del aguardiente artesanal mediante el andlisis fisico-
quimico, antes y después de la implementacion de Buenas Practicas de

Manufactura.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. LICORES Y BEBIDAS ALCOHOLICAS

1. Definiciones

a. Licor

Molina, L. (2016), indica que un licor es una bebida hidroalcohdlica, que se obtiene
por maceracion de sustancias vegetales naturales con alcoholes aromatizados, o
por adicidén a los mismos de extractos aromaticos o por la combinacion de ambos
procedimientos. La legislacion afiade que los licores han de ser edulcorados,

coloreados o no y tener una graduacion alcohdlica inferior a 30%.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2016), en la Norma NTE INEN
1837 sefiala que licor es la bebida alcohdlica que se obtiene por destilacion de
mostos fermentados, por mezcla de aguardientes, alcohol etilico rectificado (neutro
0 extra neutro) o bebidas alcohdlicas destiladas o sus mezclas, con sustancias de
origen vegetal o con extractos obtenidos por infusiones, percolaciones,
maceraciones 0 destilaciones de los citados productos o0 con sustancias
aromatizantes, edulcorados o no, a la que se le puede anadir ingredientes y aditivos

alimentarios aptos para el consumo humano.

Cuenca, Y. y Collay, L. (2015), sefialan que las bebidas alcohdlicas son aquellas
bebidas que contienen alcohol etilico, también llamado etanol. Se puede distinguir
diversos tipos de bebidas alcoholicas por su modo de produccion, bien sea por
fermentaciéon alcohdlica o destilacion maceracién de sustancias generalmente

fermentadas.
b. Alcohol
La Norma Técnica Obligatoria Nicaragtiiense (NTON 2003), manifiesta que el

alcohol, es miembro de un grupo organico cuyos compuestos estan formados por

hidroxilos unidos a atomos de Carbono (Hidroxilo es el radical OH formado por un



atomo se oxigeno y un &tomo de hidrégeno). Utilizando el simbolo R para designar
el grupo de atomos de Carbono e hidrégeno unidos al hidroxilo OH puede

establecerse como férmula general de los alcoholes R-OH.

c. Bebida alcohédlica

El Ministerio de Salud y Proteccion Social (MSPS, 2012), indica que bebida
alcoholica es el producto apto el para consumo humano, que contiene una
concentracion no inferior a 2.5 grados alcoholimétricos y no tiene indicaciones

terapéuticas.

d. Aguardiente

El aguardiente es una bebida alcohdlica proveniente de un fermentado alcohdlico,
cuyos sabores y aromas son originados por destilacion de la materia prima
destilada (Dominé, A. 2008).

Abad, D. (2013), sefiala que aguardiente es el nombre genérico de bebidas
alcoholicas destiladas entre 29 y 40 grados, que pueden ser bebidos ya sean puros,
afiejados, aromatizados o mezclados. Se obtienen por destilacion del vino o de
determinados cereales, frutas o semillas como: centeno, cebada, bayas de enebro,
cereza, uvas y el anis, entre otras. El nombre deriva del latin aquaardens, término

con el que se llamaba al alcohol obtenido por destilacion.

e. Aguardiente de cafa

Segun NTON (2003), el aaguardiente de cafia es el obtenido de la fermentacién
alcohdlica y destilacion de Mostos provenientes de productos derivados de la cafia
de azucar. Se le conoce, segun el pais o region con los siguientes nombres: guaro
guaron, espiritu de cafa, cachaza tafia y otros. El aguardiente de cafa se clasifica

por su contenido de azucares en:

- Seco, son los aguardientes que contienen como maximo 1 mg/100 ml de

sacarosa.



- Dulce, son los aguardientes que contienen desde 1.1 mg/100 ml hasta 5

mg/100 ml de sacarosa.

En cambio el Ministerio de Salud y Proteccion Social de Colombia (MSPS, 2012),
sefiala que las bebidas alcohdlicas son incoloras, con una graduacion entre 38 y 54
grados alcoholimétricos, obtenidas por destilacion de zumos de cafia de azucar o
sus derivados, incluidas también las mezclas que hayan sido sometidas a

fermentacion alcohdlica.

f. Aguardiente de cafiarectificado

El aguardiente de cafia rectificado, es el producto obtenido de la fermentacion de
los jugos extraidos por molienda de cafia que son depositados en recipientes para
su fermentacion y transformacion de azucares en alcohol. Que es posteriormente
calentado para destilar obligatoriamente en un destilador de placas por lo que
obtiene el nombre de rectificado lo cual asegura las trazas minimas requeridas por
la norma NTE INEN 362, de éteres, esteres, cetonas, alcohol metilico y furfurales y
alcoholes superiores (INEN. 2014).

g. Bebidas alcohdlicas fermentadas

Las bebidas alcohdlicas fermentadas, son todas aquellas bebidas que se produce
por una fermentacion de los azucares, resultantes de la hidrélisis de productos
amilaceos, propios de los frutos, semillas o hierbas que se utilicen con bacterias de
levadura para obtener alcohol. Se trata de las bebidas alcohdlicas mas antiguas vy,
en general, su graduacion alcohdlica, es decir, su concentracion de alcohol, no es
muy alta. Suelen oscilar entre los 5°y los 15°. Surgen de la transformacién biol6gica

de los azucares (Cuenca, Y.y Collay, L. 2015).

2. Historia de la aparicion de los licores

Las referencias indican que se difundié por Persia, Siria, Egipto y Sicilia durante la
época de Alejandro el Magno, que en aquel entonces era rey de Macedonia durante

la conquista y organizacion del Imperio Persa en 327 A.C. aprox. La expansion de



sus dominios abrié canales comerciales que facilitaron la difusion e influencia de
articulos, especies y costumbres entre Asia Meridional, sur y sudeste de Europa y
el Norte de Africa y América (Delgado, C. 2007).

Abad, D. (2013), reporta que la historia del aguardiente comienza en el siglo XIII,
no en Escandinavia sino curiosamente en lItalia. En la busqueda de un elixir que
asegurara la vida eterna, los cientificos de aquel entonces dedujeron que aquel
podria extraerse del espiritu magico presente en el vino. Asi empezo la destilacion
que dio origen al aqua vitae o0 agua de la vida. A medida que el arte de la destilacion
se difundia por toda Europa medieval, el aqua vitae paso a ser el eau de vie en

Francia y el usigebeatha (que en gaélico significa whisky), en las islas britanicas.

En un principio, a estos primeros brebajes espirituosos se les agregaron especias
gue luego se las combinaron con hierbas para aumentar su potencial medicinal. Se
creia que el aguardiente curaba una amplia variedad de dolencias, desde verrugas
hasta pestes. La transicion de medicina milagrosa a estimulante nacional tuvo lugar
después de que los soldados suecos que peleaban en Rusia aprendieron de sus
adversarios como extraer el alcohol de los cereales. En esos momentos, todo aquel
gue tenia un trozo de tierra podria tener su propia destileria (Burgos, M. 2007 citado
por Abad, D. 2013)

La fabricacion de bebidas destiladas se esparcié por toda Europa y el mundo,
dando paso a una gran variedad de sabores, colores y aromas que se dan en
funcién del tipo de destilacion, tipo de materia prima destilada y aditivos. Estas
propiedades cambian de una cultura en otra, como también el uso mismo del
término aguardiente (Abad, D. 2013).

3. Caracteristicas de las bebidas alcoho6licas

Pereira, D. (2013), indica que el licor es la bebida con graduacion alcohdlica de 15
a 54 % Vol. a 20° C (Celsius) y un contenido de azucares superior a 30 g/litro,
elaborada con alcohol etilico potable de origen agricola y/o destilado alcohélico
simple de origen agricola y/o bebidas alcohdlicas, adicionadas de extractos y/o

sustancias de origen vegetal o animal y/o sustancias saborizantes/ aromatizantes,



colorantes y otros aditivos permitidos. Tanto los licores como los licores destilados,
suelen contener la cantidad suficiente de alcohol que garantiza que se mantenga

libre de microorganismos por la accion germicida del mismo.

a. Caracteristicas generales

De acuerdo a la Norma NTON (2003), el aguardiente de cafa debe:

- Ser un liquido transparente.

- Estar libre de sustancias extrafias o precipitadas.

- Tener un olor definido, tipico a mieles de cafia, suave y aromatico

- Su sabor debe ser tipico a aguardiente de cafia, bien equilibrado, bien definido
- Presentar un aspecto liquido brillante, libre de particulas en suspensiéon y

sedimentos.

b. Caracteristicas quimicas

La Norma NTE INEN 1837 (2016), sefiala que las bebidas alcohdlicas deben

cumplir con los requisitos que se indican en el Cuadro 1.

Cuadro 1. REQUISITOS PARA LAS BEBIDAS ALCOHOLICAS: ARTESANALES.

Requisitos Unidad  Minimo Maximo  Método de ensayo
Grado alcohélico a 15 °C °G.L 28 50 INEN 340
Furfural * - 15 INEN 344
Alcoholes superiores * - 150 INEN 345
Metanol * 10 INEN 347

* El volumen de 100 cm? corresponde al alcohol absoluto.

NOTA: Los alcoholes superiores comprenden: isopropanol, propanol, isobutanol,
isoamilico, amilico

Fuente: INEN (2016).

4. Clasificacion

Las bebidas destiladas son las descritas como aguardientes y licores; sin embargo

la destilacion, agrupa a la mayoria de las bebidas alcohdlicas que superen los 20°



°G.L. Entre ellas se encuentran bebidas de muy variadas caracteristicas, que van
desde los diferentes tipos de brandy y licor, hasta los de whiskey, anis, tequila, ron,
vodka, entre otras, se obtienen a través de un proceso de destilacion, por el cual se
le aumenta a una bebida fermentada la concentracion de alcohol etilico. Estas
bebidas suelen tener un grado alcohdlico de entre 17 y 45 °GL y las més conocidas

son por ejemplo la ginebra o el vodka, aguardientes (Cuenca, Y.y Collay, L. 2015).

El INEN (2016), segun la Norma NTE INEN 1837, a los licores los clasifica de la

siguiente manera:

- Licor seco. Es el producto que contiene hasta de 50 g/L de azUcares.

- Licor semiseco. Es el producto cuyo contenido de azucares es mas de 50 g/L y
hasta 100 g/L.

- Licor dulce. Es el producto cuyo contenido de azlUcares es mas de 100 g/L y
hasta 250 g/L.

- Licor crema o crema. Es el producto de consistencia viscosa que contiene mas
250 de g/L de azlcares.

- Licor escarchado. Es el producto sobresaturado de azlcar y que presenta

formacion de cristales de azUcar.

Aguilera, J. y Molina, J. (2011), a las bebidas alcohdlicas las divide en tres grupos
principales:

- Aguardiente: las que se obtienen por la destilacion del vino, de los cereales, de
la cafia de azucar u otras sustancias similares. Se destacan entre ellas el
Whisky, Coiac, Gin, Ginebra, Ron y Anisados.

- Licores cordiales: estas bebidas son generalmente azucaradas a la cual se le
agregan diversos principios aromaticos que son destilados y luego combinados.
Muchos de ellos son fabricados desde hace largo tiempo y su procedimiento de
elaboracion es celosamente guardado.

- Cervezas y vinos: El arte de fabricar cerveza y vino se ha ido desarrollando a
lo largo de 5000 a 8000 afos. Debieron producirse varios descubrimientos
independientes de que exponiendo al aire los jugos de frutas, o los extractos

de cereales, se obtenian bebidas fermentadas.



En cambio Giron, G. y Funes, L. (2013), los clasifica desde varios puntos de vista

0 USo, asi:

Por su uso en:

- Aperitivos, utilizados para estimular el apetito. Ej. Brandi, sidra, etc.

- Vinos de Mesa, vino de facil consumo para acompafar alimentos o celebracion.
Ej. Vinos blancos, rosados, etc.

- Aguardiente, son las bebidas destiladas que se pueden utilizar a cualquier hora.

- Digestivo, son las bebidas que se sirven después de las comidas para facilitar
la digestion. Ej. Licores.

- Refrescantes, son bebidas largas y generalmente con una graduacion

alcohdlica reducida. Ej. Cervezas.

De acuerdo al grado alcohdlico en:

- Ordinarias, contiene de 20% a 25% (Alcohol en volumen)
- Semifinas, contiene de 25% a 35% (Alcohol en volumen)
- Finas, contiene de 35% a 45% (Alcohol en volumen)

- Extrafina, contiene mas de 45% (Alcohol en volumen)

Por su composicion en:

- Bebidas artificiales o sintéticas, son todas aquellas bebidas elaboradas con
aromas, esencias y productos obtenidos por tratamientos en laboratorios.

- Bebidas naturales, son las obtenidas de materias primas vegetales sin llevar a
cabo tratamientos en laboratorios.

- Bebidas fermentadas, su graduacion esta entre los 5 y los 15 grados. Ej. Los
vinos, cerveza, sidra, etc.

- Bebidas destiladas, su graduacion esta entre los 15 y los 45 grados Ej. whisky,

cofa, tequila, etc.

Ademas, Giron, G. y Funes, L. (2013), mencionan lo siguiente:
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- Para que sea considerado como aguardiente tiene que ser especificamente
elaborado de cafa de azucar.

- Si se elabora de pera, manzana, entre otros, se le conoce con el nombre de
sidras.

- Si se elabora especificamente de lo que son uvas a esta bebida alcohdlica se
le conoce con el nombre de vinos.

- Se pueden hacer bebidas alcohdlicas como lo son Sake, whisky, licores entre

otros.

5. Elaboracién de licores

Molina, L. (2016), menciona que la elaboracion de los licores clasicos consta de

las siguientes fases:

- Destilacién: es al proceso fisico seguido para extraer el aguardiente.

- Digestion: se utiliza para extraer las sustancias aromaticas y gustativas de los
vegetales empleados, se colocan en un alambique con alcohol diluido y a una
temperatura entre cincuenta y sesenta grados °C.

- Maceracién: consiste en la introduccion de materias vegetales en alcohol para
Su posterior maceracion, suele durar como maximo un mes

- Precolacion: maceraciones muy largas de sustancias que no sueltan los
extractos, puede durar hasta un periodo de 6 meses.

- Infusién: consiste en la decoccién de frutas, flores y verduras, se deja reposar
durante el tiempo que sea necesario.

- Clarificacion: utilizacion de clarificantes organicos como la clara de huevo, o
clarificantes inorganicos como la hentonita.

- Filtracién: es un proceso muy importante en la elaboracién de licores de calidad.

- Estabilizacion: con frio.

B. EL AGUARDIENTE EN EL ECUADOR

1. Antecedentes

En la época colonial ciertos productos no podian venderse con libertad, estaban
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sujetos al control de las autoridades reales y solo podian ser comercializados por
una institucion publica o por un particular a quien el Rey hubiese otorgado ese
privilegio, pero siempre como un monopolio cuya finalidad estribaba en aumentar
los ingresos del fisco y con un precio establecido. El rey Felipe V por la Real Cédula
del 10 de agosto de 1714, prohibi6 la fabricacion de aguardiente de cafia "por los
sumos perjuicios y dafios que se han experimentado a la publica universal salud de
los vasallos”. Impuso multas progresivas desde 1.000 pesos en adelante para los
transgresores, junto con la destruccion de los instrumentos y la cércel para quienes
los fabriquen (Avilés, E. 2013).

Cabe mencionar que son muy apreciadas por propios y extrafios las famosas
Puntas, que es el alcohol puro de cafia, de Bucay (Guayas), Nanegalito, Nono
(Pichincha), Pallatanga (Chimborazo), Tababuela (Imbabura), Puyo (Pastaza) y el
licor P4jaro Azul de la provincia de Bolivar (Benitez, L. y Garcés, A. 2014).

La industria de productos alcohélicos en el Ecuador ha prosperado en variedad y
calidad de bebidas. El pais tiene una bebida emblemética que es el Espiritu del
Ecuador, patentada por un ciudadano norteamericano residente en el pais y que ha
sido bien acogida en el exterior. La disposicion del gobierno de aplicar mayor
arancel a las importaciones de bebidas alcohdlicas, produjo que las empresas
locales generen nuevos productos para abastecer el mercado nacional (Abad, D.
2013).

Diario El Mercurio (2012), informa que la venta informal de los licores se incrementd
luego de que el Comité de Comercio Exterior (COMEX) establecio aranceles a las
importaciones de los mismos, segun los integrantes de la Asociacion de Industriales
Licoreros del Ecuador (Adile), que esta formada por 10 empresas. Jorge Talbot
presidente de ese organismo, afirma que ahora existe una competencia desleal,
pues quienes comercializan el licor de manera ilegal no pagan impuestos, lo que

les genera una desventaja al sector formal.

2. Consumo de licor

De acuerdo a Pereira, D. (2013), estudios de la Organizacion Panamericana de
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Salud, indican que una vasta mayoria de compradores contemplan hoy las
cuestiones relacionadas con el consumo del licor. Segun estadisticas realizadas en
el aflo 2011 por la Organizacion Mundial de Salud (OMS), Ecuador es el segundo
pais en América Latina con mayor consumo de alcohol per cépita, en el pais se
ingieren 9.4 litros de alcohol por habitante al afio (134' 890.000), cifra superada en
la region unicamente por Argentina con 10 litros de alcohol per capita donde la
mayor parte de las bebidas alcohdlicas que se consumen es vino. En Ecuador de
los 9.4 litros de alcohol per capita consumidos, el 5.4 litros corresponden al licor
artesanal. Segun cifras del Ministerio de Desarrollo Social en el afio 2011

aproximadamente el 44% de la poblacién ecuatoriana consume alcohol.

También Pereira, D. (2013), indica que las provincias con mayor incidencia en
consumo de licor son Imbabura, Chimborazo, Cafiar, Azuay, El Oro, Loja, Zamora
y Morona Santiago, que abarcan a 6'320.758 personas, casi la mitad de la poblacion
ecuatoriana. La edad de inicio de su consumo es preocupante ya que empieza a
los 12 afios de edad de acuerdo con el Consejo Nacional de Control de Sustancias
Estupefacientes (CONSEP), cifra que, segun la Organizaciébn Panamericana de
Salud, es de riesgo, puesto que quienes comienzan a beber antes de los 14 afios
tienen cuatro veces mas probabilidades de desarrollar dependencia, que aquellos
gue inician mas tarde. EIl alcohol de produccién casera o ilegal que elude los
controles gubernamentales y los impuestos supone aproximadamente el 30% del
total del consumo adulto a nivel nacional, segun el Ministerio de Industrias y
Productividad.

C. AGUARDIENTE ARTESANAL DE CANA DE AZUCAR

1. Consideraciones del aguardiente artesanal

El licor artesanal de cafia de azucar es una bebida alcohdlica proveniente de un
fermentado alcohdlico, cuyo sabor y aroma es originado por la destilacion de su
materia prima proveniente directamente del jugo de la cafia. Actualmente la
destilacién ha evolucionado tanto que es posible seleccionar mucho mejor que
antes las sustancias que se desean separar. Una buena destilacion es tanto o mas

necesaria que una buena materia prima. La adicion de sustancias al destilado para
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que el producto final obtenga sabores y aromas diferentes conduce a distinguir
entre: aguardientes simples dentro de los cuales se encuentra el licor conocido en
nuestro pais como Puntas; y aguardientes compuestos que son los aromatizados o
manipulados de diversas maneras, antes o después de la destilacion o de la
redestilacion, reciben una significativa adicion de sabores provenientes de
sustancias que no generan alcohol, como hierbas, semillas de anis, etc. (Pereira,
D. 2013).

2. Produccion y consumo en el Ecuador

Pereira, D. (2013), sefiala que hacia mediados del siglo XX, la produccién nacional
de aguardientes fue artesanal y semi- artesanal, producida en pequefias fincas con
extensiones no mayores de 15 hectareas de cafia de azlcar y destilados en
recipientes con un nivel minimo de rectificacion. El control de la produccion a los
pequefios caflicultores, y a su vez el embotellamiento y comercializacion al
consumidor final por parte de las compafias licoreras embotelladoras eran
realizados directamente por el Estado a través de la Direccién Nacional de
Alcoholes, con el objetivo de optimizar la recaudacion de impuestos para el Estado.

Cuenca, Y. y Collay, L. (2015), indican que la produccion de alcohol artesanal de
cafa de azucar en el Ecuador, mas conocido como “aguardientes”, que ha
correspondido a una practica ancestral, siendo unas de las maneras de ganarse la
vida para muchas familias. En las estribaciones de la cordillera de los Andes, la
mayoria de los agricultores cultivan y cosechan la cafia de azGcar a mano y
producen el alcohol 125.000 litros/dia por medio de un proceso tradicional (Lépez,
P. 2011).

En Ecuador se consume 50 millones de litros de bebidas alcohdlicas en el afio, de
los cuales, 15 a 20 millones corresponden a licor de contrabando y el producido
artesanalmente, exporta entre el 70 y el 80% del alcohol que se fabrica, es decir,
entre unas 20 y 30 mil toneladas, segun los industriales guayaquilefios. En la
actualidad el pais cuenta con aproximadamente 78.000 hectareas de cultivo de
cafa de azucar, que producen alrededor de 10 millones de sacos de 50 kilos de

azucar anualmente, pero el consumo interno es de solo 7,5 millones de sacos,
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ademas existen 55.000 hectareas de cafa de azucar cultivadas en todo el territorio
nacional para la produccion de otros derivados como panela, aguardiente, mieles,

confites, cafia fruta (Sanchez, P. 2003).

D. MATERIA PRIMA Y EQUIPOS PARA LA ELABORACION DE
AGUARDIENTE ARTESANAL

Para la preparacion del aguardiente artesanal su principal ingrediente es la Cafia
de Azlcar, es un endulzante natural, el cual es extraido mediante procesos de
explotacién desde su tallo en donde acumula el liquido dulce, su tallo a mas de
utilizarlo para la produccion de azucar se emplea como fuente de materias primas
para otros derivados, las hojas de la cafia sirve como alimento del ganado, también
para alimentar a las especies menores obteniendo excelentes resultados en los

semovientes (Cuenca, Y.y Collay, L. 2015).

El jugo de la cafia presenta reaccion acida, y se ha observado que su pH desciende
al avanzar la madurez. Este pH varia de 4.97 a 5.7 para cafas sanas, pero cafias
cortadas y abandonadas en los campos, o cafias heladas o quemadas, tienen

valores de pH mas bajos que los citados (Zegarra, D. 2002).

1. Caiade azucar

El ser humano siempre encontré gusto por el dulce y en la cafia de azUcar descubrio
un producto que es capaz de producir miel en grandes cantidades. En el afio 700
D.C., la cafa de azUcar inicia su jornada hacia occidente con los arabes. En
Ecuador a la cafia de azucar se la acoge en las estribaciones de la cordillera en
areas como Bucay y Cumanda que gracias a su clima, condiciones de lluvia y por
su topografia permiti6 su cultivo y la produccion de aguardiente artesanal,
destacando su transparencia y agradable aroma, aunque evidentemente su intenso
sabor lo hizo consumir combinado con otras bebidas y generando nuevos aromas
(Pereira, D. 2013).

Barcia, W. (2012), sostiene que la cafia de azucar es considerada uno de los

principales productos de produccion en Ameérica Latina, para Ecuador su
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representacion tiene su importancia aunque en menor grado. Los datos del Banco
Central informan, que: la produccién de la cafia de azlcar contribuye con el 1,4%
al PIB nacional y genera méas de 30.000 empleos directos y 80.000 indirectos sobre

todo en la época seca de su cosecha (de julio a diciembre).

Ecuaquimica.com.ec. (2015), indica que la cafia de azucar es un cultivo Agro
Industrial de gran importancia en el Ecuador por la capacidad de generacion de
empleo directo. El 20 % se destina a la fabricacién de Panela y el 80 % del area
total sembrada en el Ecuador esté destinada para la produccién de Azucar y alcohol
etilico a partir del jugo de cafia y la melaza respectivamente. La cosecha se la
realiza a los 13 meses en Cafia Planta y 12 meses en Cafia Soca, actualmente la
mayor parte de las areas son cosechadas manualmente, sin embargo, existe una
creciente tendencia a adoptar la cosecha mecanizada con la finalidad de no
depender absolutamente de mano de obra.

a. Taxonomiay morfologia

Es el nombre comun de esta especies de herbaceas, vivaces, de tallo lefioso de
género Saccharum de la familia de las gramineas (Gramineae), originaria de la
Melanesia y cuya especie fundamental es Saccharum officinarum. La cafa de
azucar se cultiva mucho en paises tropicales y subtropicales de todo el mundo por
el azUcar que contiene en los tallos, formados por numerosos nudos. Es un pasto
gigante emparentado con el sorgo y el maiz. La cafia alcanza entre 3y 6 m de altura
y entre 2 y 5 cm de diametro. El sistema radicular lo compone un robusto rizoma
subterraneo; El tallo acumula un jugo rico en sacarosa, compuesto que al ser
extraido y cristalizado en el ingenio forma el azlUcar. La sacarosa es sintetizada por
la cafia gracias a la energia tomada del sol durante la fotosintesis con hojas que
llegan a alcanzar de dos a cuatro metros de longitud. En su parte superior se

encuentra la panocha, que mide unos 30 cm de largo (Ecured.cu. 2015).

b. Distribucién

La cafia de azucar se origind en el sureste de Asia, posiblemente en islas del

Pacifico sur o especificamente en Nueva Guinea, en donde se cultiva desde el 6000
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a. C., aproximadamente. A partir de ahi la planta se extendid a las regiones
templadas y tropicales del Asia continental, el subcontinente Indio, Europa, Africa,
Australia, el sureste de Estados Unidos, México y Sudamérica. Alejandro Magno
registro saber de la planta en el 327 a. C. A finales del siglo XV Cristobal Colon la
introdujo en América durante su segunda expedicion, pero su cultivo comenzé
varias décadas después. Hoy en dia, Saccharum officinarum se distribuye en las
regiones tropicales y subtropicales del mundo, pero se ha encontrado hasta en
Espafia y Sudéfrica. Su cultivo se realiza en mas de 70 paises, incluidos Australia,
Cuba, Brasil, India y Tailandia, pero Brasil e India son los productores de alrededor
de la mitad de cafia de azucar del mundo (Bioenciclopedia.com. 2015).

c. Produccién en el Ecuador

Segun el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC, 2011), en el
Ecuador la superficie destinada para la produccion de la cafia de azucar fue de
94.835.00 hectareas, de las cuales se produjeron 8.131.819.00 toneladas métricas
(Tm) y se vendieron 5.957.208.00 (Tm). Analizando la produccion desde el afio
2007 hasta el 2011, se puede decir que el mejor afio tanto de produccién como en
ventas fue en 2008; ya que se produjo 9.341.099,00 (Tm) y se vendieron
8.496.482.00 (Tm). Su disminucion fue por cambio climatico, escases de mano de
obra, altos costos, problemas de cosecha, factores de sembrios. Las procesadoras
de cafa de azlcar en el Ecuador que cubren el 90% de la produccion nacional
(Cuenca, Y.y Collay, L. 2015).

La superficie cosechada de cafa de azlUcar ha mantenido una tendencia al alza,
con una tasa media de crecimiento a nivel nacional de 0,82% entre 2005 y 2013.
Durante el 2013 se observa un incremento de 10,16%. La cafia de azucar esta
localizada principalmente en la Region Costa. En el 2011 solo la provincia del
Guayas alcanzo el 80,82% de la superficie total cosechada de este producto. En la
Sierra, las provincias que tienen mayor importancia son Cafar con el 12,96% y Loja
con 6,36% de la superficie cosechada. Asi mismo, en términos de producciéon se
encuentra que, el 75,19% del total de toneladas de cafia de azucar son producidas
en Guayas, seguida por Cafiar con 11,31% y Loja con 7,45% (Cuenca, Y.y Collay,
L. 2015).
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d. Constituyentes de la cafia

El tronco de la cafia de azlUcar estd compuesto por una parte solida llamada fibra y
una parte liquida, el jugo, que contiene agua y sacarosa. En ambas partes también
se encuentran otras sustancias en cantidades muy pequefas. Las proporciones de
los componentes varian de acuerdo con la variedad (familia) de la cafa, edad,
madurez, clima, suelo, método de cultivo, abonos, lluvias, riegos, etc. La sacarosa
del jugo es cristalizada en el proceso como azucar y la fibra constituye el bagazo

una vez molida la cafia (Ecured.cu. 2015).

Pereira, D. (2013), indica que los tallos corresponden a la seccién anatémica y
estructural de la planta de cafia de azlcar, que presenta mayor valor econémico e
interés para la fabricacién de azucar y la elaboracion de licor, motivo por el cual su
composicion quimica reviste especial significado. En términos globales la cafia esta
constituida principalmente por jugo Yy fibra. El agua representa entre el 73% vy el
76%. Los Solidos Solubles Totales (Brix % Cafia) fluctian entre 10% y 16%, y la
fibra varia entre 11% y 16%. Entre los azUcares mas simples se encuentran la
glucosa y la fructuosa (azulcares reductores), que existen en el jugo de cafias con
grado avanzado de madurez en una concentracion entre 1 y 5%. La calidad del
azucar crudo y de otros productos como el color y el grano (dureza) del dulce
dependen en buena parte de la proporcion de estos azucares reductores, los cuales
cuando aumentan por causa del deterioro o la inmadurez de la planta, pueden
producir incrementos en el color y grano defectuoso en el dulce o panela. Ademas
de los azucares contenidos en el jugo, existen también otros constituyentes
quimicos de naturaleza organica e inorganica, representados por sales de acidos
organicos, minerales, polisacaridos, proteinas y otros no azucares. La calidad de
los jugos afecta el procesamiento de la cafia y la recuperacion de la sacarosa en la
fabrica. El contenido de almidones en el jugo es bajo (aproximadamente entre 50 y
70 mg/l), se ha encontrado que esta es una caracteristica muy ligada a las
variedades, que puede ser modificada (reducida) mediante practicas agricolas

como el riego y la fertilizacion con potasio.

En el Cuadro 2, se detalla la composicién quimica de los tallos de la cafia de azlcar.
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Cuadro 2. CONSTITUYENTES QUIMICOS EN LOS TALLOS DE LA CANA DE

AZUCAR.
Componentes Contenido, %
Agua 73a76
Solidos 24 a 27
- Solidos Solubles (Brix) 10a 16
- Fibra (Seca) 11-16
En el jugo: Azlcares
- Sacarosa 75a92
- Glucosa 70 a 88
- Fructuosa 2a4
Sales
- Inorganicas 3,0a34
- Orgéanicas 15a45
Acidos Orgéanicos l1a3
Aminoacidos 15a55
Otros No Azucares
- Proteina 0,5a0,6
- Almidones 0,001 a 0,050
- Gomas 0,3a-0,6
- Ceras, Grasas, etc. 0,15 a 0,50
- Compuestos Fendlicos 0,10a 0,80

Fuente: Pereira, D. (2013).

e. Cosecha

La faena de la recoleccién se lleva a cabo entre los once y los dieciséis meses de

la plantacién, es decir, cuando los tallos dejan de desarrollarse, las hojas se

marchitan y caen y la corteza de la capa se vuelve quebradiza. Se quema la

plantacion para eliminar las malezas que impiden el corte de la Cafia. Aunque se

han ensayado con cierto éxito varias maquinas de cortar cafia, la mayor parte de la

zafra o recoleccion sigue haciéndose a mano. El instrumento usado para cortarla

suele ser un machete grande de acero con hoja de unos 50 cm de longitud y 13 cm
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de anchura, un pequefio gancho en la parte posterior y empuiadura de madera. La
Carfa se abate cerca del suelo y se corta por el extremo superior, cerca del ultimo
nudo maduro, ya cortadas se apilan a lo largo del campo, de donde se recogen a
mano 0 a maquina para su transporte al Ingenio, que es un molino en el cual se
trituran los tallos y se les extrae el azlcar. El azlicar se consigue triturando los tallos
y maceran con poderosos rodillos estriados de hierro y se someten,
simultdneamente, a la accion del agua para diluir el jugo ya que contiene alrededor
del 90% de sacarosa existente en la Cafia. El jugo se trata con cal y se calienta
para que se precipiten las impurezas; se concentra luego por evaporacion y se
hierve para que cristalice. Posteriormente se dejan enfriar los cristales y se refina
la melaza: se disuelve en agua caliente y se hace pasar a través de columnas de

carbon gracias a lo cual los cristales se decoloran (Ecured.cu. 2015).

f. Usos

La cafia de azucar se utiliza preferentemente para la produccién de Azucar,
adicionalmente se puede utilizar como fuente de materias primas para una amplia
gama de derivados, algunos de los cuales constituyen alternativas de sustitucion
de otros productos con impacto ecoldgico adverso (cemento, papel obtenido a partir
de pulpa de madera, etc.). Los residuales y subproductos de esta industria,
especialmente los mostos de las destilerias contienen una gran cantidad de
nutrientes organicos e inorganicos que permiten su reciclaje en forma de abono,
alimento animal, etc. Es importante sefialar el empleo de la cachaza como
fertilizante, las mieles finales y los jugos del proceso de produccién de azlcar
pueden emplearse para la produccion de alcohol, lo que permite disponer de un
combustible liquido de forma renovable. Una pequefia parte la produccion de cafia
de azucar tiene fines de produccion de piloncillo, el cual se obtiene de la
concentracion y evaporacion libre del jugo de la cafia, también es conocido como
panela. El piloncillo tiene varios usos, como materia prima en la industria de la
reposteria, pasteleria, y como endulzante en diversos alimentos, también se usa
para la elaboracion de alcohol y otros licores. Otra cantidad de cafia aun mas
pequefia se utiliza como fruta de estacién, aunque se vende todo el afio, se
concentra en la temporada navidefia para las pifiatas y el tradicional ponche
(Ecured.cu. 2015).
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Gracias a sus propiedades antisépticas, diuréticas, laxantes y cardiotonicas,
también tiene algunos usos medicinales. Por ejemplo, en el sur de Asia se le
aprovecha para aliviar estrefiimiento, tos y afecciones en la piel, y en otras partes
se usa para tratar infecciones respiratorias y heridas abiertas. Por otra parte, las
plantas de cafia de azucar, en conjunto, producen una enorme cantidad de biomasa
qgue puede ser aprovechada como combustible y usarla para generar electricidad

(Bioenciclopedia.com. 2015).

g. Rendimiento cafa a alcohol

Pereira, D. (2013), sefiala que por cada cuadra de produccién se obtienen 1.500
litros de Jugo de Cafa al mes, de los cuales por cada 7.6 litros de Jugo (2 cafias
grandes) se obtiene 1 litro de licor artesanal, dando un aproximado de 200 litros de
licor artesanal cada mes por cada cuadra, y con un aproximado de 4 cuadras, cada
productor produce una cantidad de 800 litros/mes. Sin embargo la cosecha de la
cafia se la da cada 6 meses, entonces se tomaria solamente la mitad de la
produccion obteniendo asi cada productor 4.800 litros de licor cada afio

aproximadamente.

Segun Cuenca, Y.y Collay, L. (2015), de la cafia de azUcar se obtiene el etanol a
partir de melaza, el rendimiento es de 20 litros por tonelada de cafia o alrededor de
1.560 litros por hectarea. Cuando el etanol se obtiene directamente de la cafa, el
rendimiento es de 70 litros por tonelada de cafia, lo que equivale a 5.460 litros por

hectéarea.

2. Maquinaria y equipo necesario

Pereira, D. (2013), sefala que existen maquinas elaboradas en el exterior y también
en el pais, la seleccién de cada una (extranjera o nacional) dependera de cada
productor en base a su economia y gustos, por cuanto las maquinas elaboradas en
el exterior cumplen con caracteristicas similares a las de produccién nacional que
son de bajo costo y buena calidad. A continuacion se detallan las maquinas

principales:
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a. Molino o trapiche

Zegarra, D. (2002), sefiala que el trapiche es un mecanismo que permite la
molienda o exprimido de la cafia. Esta constituido por tres mazas cilindricas
verticales de bronce o hierro, colocadas lateralmente una al lado de la otra
formando una fila y separadas algunos milimetros para facilitar la molienda. La cafia
se introduce entre las mazas mientras éstas giran a baja velocidad, produciéndose

el exprimido de la cafia.

Avila, I. (2011), indica que actualmente el trapiche es un aparato impulsado por un
motor a combustion, que mediante ruedas de rotacion, provoca el movimiento de
los cilindros que oprimen a la cafia separandola en dos elementos: Bagazo y
Guarapo. Se consideran satisfactorias aquellas extracciones, entre 58 a 63% de
liquido. Los trapiches tradicionalmente han ocupado un respetuoso sitial entre los
trabajadores, ya que en sus cilindros muchos han perdido las extremidades. Es por

ello que las medidas de precaucion al moler cafia, deben ser elevadas.

b. Alambique

El alambique llamado también alquitara, es el equipo utilizado para la destilacion
de liquidos mediante un proceso térmico que evapora los liquidos de un soluto, para
que estos sean condensados en un sistema de enfriamiento. Principalmente se
utiliza para la extraccion de esencias herbales y frutales, para perfumes como para
la extraccién de alcohol de productos fermentados. Para la destilacion alcohdlica el
sustrato se calienta a temperaturas no superiores a 80 °C, lo que evapora el alcohol
gue tiene un grado inferior de evaporacion comparado al agua (Cobrelis. 2009,
citado por Ortiz, G. 2014).

Avila, I. (2011), sefiala que el alambique (del arabe al - ambig, y este a su vez del
griego ambicos = vaso), es el aparato para destilar, formado por un recipiente,
donde se calienta un liquido hasta convertirlo en vapor, y un conducto refrigerador
(serpentin) en forma de espiral, que da salida al producto de la destilacion. El
equipo generalmente es de cobre o acero consta de una caldera, de capacidad

variable, un capacete condensador prolongado en un cuello de cisne (o trompa de
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elefante), un condensador refrigerante cilindrico (bidén) provisto en su interior de
un serpentin o serpiente de cobre, conectable al cuello de cisne y con salida para

el destilado en su parte inferior y una base para el condensador refrigerante.

La forma del alambique determina el resultado final, cuanta menor sea la resistencia
que tenga que superar el vapor hasta su condensacion, mayores substancias
permaneceran en él. Por tanto, en caso del alcohol, el producto final sera mas
aromatico pero tendra menos porcentaje de alcohol; pero cuanta mayor sea la
resistencia al vapor, antes perdera también substancias pesadas adicionales y mas
puro serd el resultado final. (El alcohol sera de alto grado pero neutral de sabor).
En realidad el arte consiste en proporcionar la resistencia adecuada segun el
resultado deseado. En el Valle de Yunguilla ningan productor realiza rectificacion
luego de la destilaciébn. Tampoco se regula el pH, acidez. Ya que es un proceso
muy tradicional y hasta rudimentario. Unicamente se verifican los grados (Avila, 1.
2011).

c. Alcoholimetro (Pesa Licor)

Mide el grado alcohdlico del aguardiente apto y deseado para el consumo. Un
alcoholimetro mide la gravedad especifica de un aguardiente. Los alcoholimetros
con termémetro integrado por su escala ampliada pueden medir el contenido de
alcohol también con temperaturas variadas (Avila, I. 2011).

E. PROCESO DE PRODUCCION DEL AGUARDIENTE
Pereira, D. (2013), sefiala que el proceso de manufactura no es muy complejoy es

facil de realizar, a continuacion se detalla paso a paso el proceso de transformacién

de la cafia de azUcar en aguardiente de cafia, de la manera tradicional (Grafico 1).
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Grafico 1.  Diagrama de flujo de la elaboracion del aguardiente.

1. Almacenamiento de la cana

La cafia ya cortada (o cosechada), llega al lugar de molienda o trapiche, y es lavada
de manera manual 0 con mangueras para evitar que ésta se seque y eliminar
impurezas. En el galpon de almacenamiento permanece hasta 3 dias después de

cosechada para luego ser cortada y picada (Pereira, D. 2013).

2. Picado de cafia

La cafia es lavada nuevamente para retirar malezas e impurezas utilizando agua
potable. La cafia ya lavada es cortada y picada en proporciones adecuadas para

ser introducidas en el extractor de jugo o trapiche (Pereira, D. 2013).

3. Molienda de la caina

Una vez partida y cortada la cafia, es introducida en el trapiche que es un sistema
de masas y pifiones de hierro fundido (rodillos) que al ejercer presion sobre la cafia,

se obtiene el jugo. Este proceso es realizado alrededor de 30 minutos a 60 minutos
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dependiendo la cantidad de cafia, durante este proceso se va agregando agua
caliente y se reutiliza la cafia con el fin de sacar el maximo jugo posible de cada
unidad. Al residuo de los tallos de cafia de azucar molidos se lo conoce como
‘bagazo’ y éste se utiliza como combustible para las destilerias, lo cual evita la

necesidad de talar arboles para lefia (Pereira, D. 2013).

Una tipica mezcla de jugo contendra un 15% de azucar y el resto fibra (bagazo),
que contendra entre 1y 2 % de azucar, alrededor de un 50 % de humedad y parte
de la arena y gravilla del campo en forma de “ceniza”. Una tipica cafia contendria
entre un 12 y 14% de fibra, la cual con un contenido hiumedo de un 50 % ofrece
entre 25 y 30 toneladas de bagazo por cada 100 toneladas de cafia o 10 toneladas
de azucar (Pereira, D. 2013).

4. Sedimentacion del jugo

En este paso las impurezas gruesas que se encuentren el jugo son separadas.
Esta accion permite eliminar hasta un 90% de impurezas, y consiste en la
sedimentacion de las particulas gruesas asentadas por la gravedad y el liquido
resultante es conocido como guarapo. El jugo que se obtiene se vierte del molino
a tanques. Es una bebida deliciosa, pero para producir aguardiente se debe

fermentar durante unos dias (Pereira, D. 2013).

5. Fermentacion del jugo

Una vez molida la cana y asi haber obtenido el “jugo de cafa”, este pasa por un
conducto (mangueras) a los tanques de fermentacion, donde solo por el efecto del
azucar de la cafia se fermentara maximo durante 24 horas para obtener un grado
alcohdlico. El promedio de tiempo de fermentacion es de 20 horas. Los tanques de
fermentacion son tanques de madera recubiertos con plastico. Los tanques no
pueden ser de cemento ni de ceramica, porque los componentes quimicos del jugo
de cafa son tan fuertes que corroen el material y estos materiales contagian el
liquido. Los Unicos materiales que resisten es el plastico. Otro material que resiste
este liquido y es el mas higiénico es el cobre, pero por su costo hace mas dificil su

adquisicion (Vayas, L. 2011).
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Pereira, D. (2013), en cambio dice el jugo de la cafia al ser guardado y tapado
durante un tiempo de 2 a 3 dias se produce la maduracién o fermentacion (madre
o fermento) debido a las altas temperaturas que producen las enzimas del mismo
jugo de cafia. La fermentacion es un proceso metabdlico energético que
comprende la descomposicion de moléculas, tales como carbohidratos. La
fermentacion ha sido utilizada desde tiempos antiguos en la preparacion de
alimentos y bebidas. El producto de la fermentacion es el aguardiente, pequefias

cantidades de propanol, butanol, acido acético, y acido lactico.

Cuenca, Y. y Collay, L. (2015), indican que la temperatura ideal para la
fermentacion es de 20 a 25 °C. Y habra alcanzado de 7 a 8 °G.L. Una vez ha
alcanzado su fermentacién apropiada y ha cesado la fermentacion y el Brixdbmetro
indique la ausencia de jarabe, se procede con la cargada de la parada con el
guarapo listo para el primer destilado, transportdndolo mediante el uso de
mangueras desde los recipientes de fermentacion directamente al alambique. El
papel esencial de la fermentacién alcohdlica es formar de manera 6ptima el etanol
y los productos secundarios. La fermentacién alcohdlica es el proceso por el que

los azUcares contenidos en el mosto se convierten en alcohol etilico.

6. Destilacion

De acuerdo a Aguilera, J. y Molina, J. (2011), la destilacién, es el proceso que
consiste en calentar un liquido hasta que sus componentes mas volatiles pasan a
la fase de vapor y, a continuacién, enfriar el vapor para recuperar dichos
componentes en forma liquida por medio de la condensacion, como se observa en

el Grafico 2.

Fermentado el jugo de cafia, por no mas de 24 horas, se coloca en un alambique
de cobre en el cual se lo cocina a temperaturas mas altas de 100 °C. Por efecto de
la alta temperatura del horno, el liquido se evapora, y nuevamente vuelve a su
estado liquido al transportarse por una serpentina de cobre, colocada en un tanque
de agua a baja temperatura (menos de 10 °C). De este proceso se obtiene un primer
aguardiente con una mayor concentracion alcohdlica, hasta de 80 grados de

alcohol. Este primer aguardiente obtenido del primer proceso de destilacion se lo
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denomina "Vinillo”. A este proceso del liquido convertirlo en vapor y nuevamente
volverlo a su estado liquido se lo denomina como destilacién. Este proceso puede

tomar entre 20 y 25 minutos (Vayas, L. 2011).
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Fuente: Zegarra, D. (2002).
Gréfico 2. Esquema del proceso de destilacion.

El liquido destilado sale del alambique con graduaciones muy elevadas, en torno a
los 90°C, como esta prohibida la produccion y venta de bebidas alcohdlicas de tan
alta graduacion de acuerdo a Norma INEN 362, se disminuye el grado alcohdlico
permitiendo que baje bastante vapor al momento de envasarlo o se lo hidrata con
agua desmineralizada para alcanzar el grado alcohdlico deseado. La Legislaciony
las Normas Técnicas del INEN determinan un minimo a nivel de productor de 85°C,
y a nivel de consumidor un minimo de 30°C y un maximo de 50°C para la produccion

del aguardiente de cafa rectificado (Pereira, D. 2013).

7. Envasado y rotulado

a. Envasado

Las salas o lugar de embotellado estaran separadas del resto de las instalaciones,

para proteger al producto de cualquier posible contaminante. La operacion de
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llenado exige un control de eficacia continuo. Al momento del envasado lo primero

es limpiar y esterilizar las botellas mediante un tratamiento térmico donde interviene

la temperatura para dejarla libre de bacterias, y a continuacion, llenarlas, cerrarlas

y etiquetarlas. El producto final obtenido (aguardiente de cafia) se envasa en
botellas de vidrio de 0.75 0 0.30 L de capacidad (Pereira, D. 2013).

De acuerdo al INEN (2016):

Los licores deben envasarse en recipientes de material resistente a la accién
del producto que no alteren las caracteristicas del mismo.

Los envases deben disponer de un adecuado cierre o tapa y sellado, de manera
gue garantice la inviolabilidad del recipiente y las caracteristicas del producto.
El espacio libre debe estar comprendido entre el 2 y 5% del volumen del envase

comercial.

Rotulado

Para la realizacion del rotulado el INEN (2016), en la Norma NTE INEN 1933,

establece los siguientes requisitos:

Las bebidas alcohdlicas no deben presentar un rétulo con leyenda o frase
descriptiva que sea falsa, equivoca o engafiosa, 0 susceptible de crear una
opinion errénea respecto a la naturaleza del producto.

Los requisitos establecidos en esta norma a excepcion de las marcas de fabrica
registradas, deben expresarse en lengua espariola.

La informacion de los rotulos debe escribirse en caracteres y colores que sean
claros, indelebles y facilmente legibles para el consumidor, cuya dimensién de
la letra debe ser minimo de 2 mm para envases de mas de 200 cm? y minimo
de 1 mm para envases de menos de 200 cm?,

Las bebidas alcohdlicas no requiere la indicacion de la fecha de elaboracion y

vencimiento.

Ademas sefiala que, los rotulos de las bebidas alcohdlicas deben cumplir la

siguiente informacion:
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Nombre comercial o marca como fue registrada, siempre que la misma no
genere engafio al consumidor.

Clase o tipo de bebida alcohdlica que indique la verdadera naturaleza de la
bebida alcohdlica, la cual no debe inducir a error o engafio al consumidor.
Cuando se hayan establecido un nombre para una bebida alcohdlica, debe
utilizarse conforme a lo prescrito en la NTE INEN 338 (Bebidas alcohdlicas.
Definiciones).

Contenido de alcohol etilico (fraccion volumétrica) expresado en unidades del
Sistema Internacional de Unidades (SI), usando para ello el simbolo % fraccién
volumétrica o fraccion en volumen.

Contenido del producto expresado en la unidad derivada del volumen “cm3"
conforme al Sistema Internacional de Unidades (SI).

Nombre y direccién, el nombre corresponde a la persona natural o razén social
de las organizaciones que participan en las operaciones de produccion,
destilacién, embotellado, envasado, importacion o distribucion de las bebidas
alcohdlicas. La direccion debe corresponder a la ciudad y al pais en donde se
ha realizado las operaciones mencionadas.

Ingredientes deben declararse solo aquellos que son ajenos al proceso natural
de fermentacion o destilaciéon, los ingredientes deben enumerase por orden
decreciente de proporciones. No debe considerarse en las bebidas alcohdlicas
destiladas, el agua que se afiade para ajustar el contenido de alcohol etilico
requerido.

Declaracion de Advertencia que sefale, que el consumo excesivo de bebidas
alcohdlicas; es perjudicial para la salud; tiene reacciones adversas al consumir
con medicamentos; es perjudicial para mujeres embarazadas, nifios y
adolescentes; provoca accidentes al operar equipos y conducir maquinas; crea
dependencia; causa dafos a terceros y dafios psicologicos.

Pais de origen debe indicarse el pais en que la bebida alcohdlica fue producida,
trasformada o envasada, cuando su omision pueda resultar engafiosa o
equivoca para el consumidor.

Identificacion del lote que permita identificar una bebida alcohélica elaborada o
procesada en condiciones similares.

Aditivos alimentarios afladidos a las bebidas alcohdlicas deben cumplir las
dosis maximas establecidas en la NTE INEN CODEX 192.
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- Declaracion del tiempo de afiejamiento debe ser conforme a lo especificado en
la NTE INEN 2015.

8. Almacenamiento y transporte

Una vez terminado el proceso de elaboracion del aguardiente de cafa, se realiza
su almacenamiento, en tanques para posteriormente ser distribuido a los lugares

donde se lo requiera (Pereira, D. 2013).

De acuerdo a la Norma NTON (2003), el producto se almacenara sobre
plataformas, en locales limpios, secos y ventilados a distancias adecuadas del piso,
de las paredes y entre bloques; vy, el aguardiente envasado se transportara en
medios de transporte limpios, secos, sin partes punzantes ni desgarrantes y sin otro
producto que le incorpore olores ni sabores extrafios al producto.

9. Control de calidad

Pereira, D. (2013), indica que el control de calidad, es un punto muy importante, ya
gue el aguardiente de cafia debe ser ofrecido al publico con una excelente calidad,
debido a que cada productora debe cumplir con las Normas de calidad establecidas
por el INEN y Registro Sanitario, la cual verifica el limite de alcohol que tenga
establecido sea respetado en este producto, sin dejar a un lado las debidas normas
de higiene, las mismas que deben ser observadas y monitoreadas en cada uno de
los procesos de transformacion desde la manipulacion de la materia prima hasta la
comercializacion del producto terminado. El Ministerio de Salud Publica y el
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, actian como agentes de control, para
gue el producto a comercializarse tenga todas las garantias de higiene y calidad

Optima, para evitar problemas de salud del consumidor.

En el Ecuador, el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), es el encargado
de regular e investigar y certificar los estandares para las empresas, llamando a
estos estandares como las Normas Técnicas Ecuatorianas Obligatorias. A
continuacion se enlistaran las Normas que se deben cumplir para la produccion del

aguardiente de cafia de azucar:
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- NORMA NTE - INEN 1837: Licores

- NORMA NTE - INEN 0362: Aguardiente de Cafia Rectificado

- NORMA NTE - INEN 0340: Determinacion de Grado Alcohdlico.

- NORMA NTE - INEN 0341: Determinacion de las Acidez.

- NORMA NTE - INEN 0345: Determinacion de Alcoholes Superiores.
- NORMA NTE - INEN 0347: Determinacion del Metanol.

- NORMA NTE- INEN 1933: Bebidas Alcohdlicas, Rotulado.

F. CATA DE AGUARDIENTES

Molina, L. (2016), sefiala que para la evaluacion organoleptica de los aguardientes
se toma en consideracion tres fases principales; la fase visual, la olfativa y la
gustativa.

1. Fase visual

En la fase visual se valora la transparencia y el color, determinando este Ultimo la
tonalidad y la intensidad (Molina, L. 2016).

- La transparencia; el aguardiente tiene que ser totalmente transparente.
Brillante, cristalino, muy limpio, o en el caso contrario: claro, velado,

opalescente, lechoso, turbio.
- El color, tonalidad e intensidad. Los aguardientes jovenes son incoloros, los
envejecidos tiene una tonalidad que varia desde el pajizo hasta caramelo,

ambar etc...

2. Fase olfativa

Molina, L. (2016), manifiesta que la fase olfativa, es el sentido mas importante para
clasificar los aguardientes. La fuerte concentracion de alcohol etilico hace mas
volatil ciertas sustancias y permite trabajar al olfato con sensaciones amplificadas
respecto a las encontradas en el vino. El alcohol etilico provoca una agresion fuerte

sobre los sensores olfativos. EI examen olfativo comprende dos fases: via nasal
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directa y via nasal indirecta. EIl alcohol por via retronasal es menos molesto y

permite evidenciar la armonia y la amplitud del bouquet del destilado.

Los aromas se clasifican en:

Primarios: procedentes de la variedad de alcohol base.

Secundarios: procedentes de la formacion de los azucares en alcohol por
accion de las levaduras.

Terciarios: son los formados durante la permanencia del aguardiente en las
barricas de roble, generalmente son aromas a especies y frutos secos.
Cuaternarios: debidos a la aromatizacion del aguardiente, predominan las sus

rancias olorosas aportadas por el vegetal, especies etc...

Los parametros de valoracién del aroma son:

Intensidad: valoracion de la cantidad de aroma.

Finura: es el parametro que juzga la calidad de las sensaciones.

Franqueza: grado de limpieza de las sensaciones.

Fragancia: es utilizado para valorar la complejidad, la armonia, el bouquet.
Persistencia: indica el tiempo de percepcidén de sensaciones olfativas debidas

al aguardiente después de su degustacion.

Fase gustativa

De acuerdo a Molina, L. (2016), el gusto no es tan importante para el aguardiente

como en el vino. Los cuatro sabores elementales son:

Dulce: se percibe en la parte anterior de la lengua y es debido al alcohol.
Amargo: se percibe en la parte posterior de la lengua. Sabor producido por el
cobre cedido por los alambiques.

Acido: participa en el equilibrio del aguardiente y se detecta en los bordes
exteriores de la lengua.

Salado: cuando se destila no tiene gusto salado, si los tiene es por la aplicacion

de agua desmineralizada.
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La armonia se consigue cuando un aguardiente de miel, invada toda la cavidad
bucal, sin violencia alguna y se expresa en una agradable sensacion de calor que
termina en una sensacion de aromas.

G. BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM)

1. Definicidn e importancia

La Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA. 2015),
sefala que las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), es el conjunto de medidas
preventivas y practicas generales de higiene en la manipulacién, preparacion,
elaboracion, envasado y almacenamiento de alimentos para consumo humano, con
el objeto de garantizar que los alimentos se fabriqguen en condiciones sanitarias

adecuadas y se disminuyan asi los riesgos potenciales o peligros para su inocuidad.

International Dynamic Advisors (Intedya, 2016), indica que las Buenas Practicas
de Manufactura son una herramienta basica para la obtencion de productos
seguros para el consumo humano, que se centralizan en la higiene y la forma de
manipulacion, se aplican en todos los procesos de elaboracién y manipulacion de
alimentos y tienen el objetivo de garantizar que los productos se fabriqguen en
condiciones sanitarias adecuadas y se disminuyan los riesgos inherentes a la

produccién y distribucion.

- Son utiles para el disefio y funcionamiento de los establecimientos, y para el
desarrollo de procesos y productos relacionados con la alimentacion.

- Contribuyen al aseguramiento de una produccion de alimentos seguros,
saludables e inocuos para el consumo humano.

- Son indispensable para la aplicacion del Sistema HACCP (Andlisis de Peligros
y Puntos Criticos de Control), de un programa de Gestion de Calidad Total
(TQM) o de un Sistema de Calidad como ISO 9001.

- Se asocian con el Control a través de inspecciones del establecimiento.
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2. Ambitos de aplicacion de las BPM

International Dynamic Advisors (2016), sefiala que en la aplicacion de las Buenas

Practicas de Manufactura se consideran los siguientes aspectos:

Ubicacion de las Instalaciones

- Estructura fisica e instalaciones

- Distribucion de ambientes y ubicacion de equipos

- Abastecimiento de agua, desagule y eliminacion de desechos

- Higiene del personal, limpieza y desinfeccion de las instalaciones
- Aspectos operativos

- Materias primas, aditivos alimentarios y envases

- Almacenamiento

- Retiro de producto

- Transporte

3. Acciones practicas en la aplicaciéon de las BPM

Dentro de las acciones practicas a implementar en las Buenas Préacticas de
Manufactura, International Dynamic Advisors (2016), reporta que se pueden

considerar las siguientes:

- Involucramiento total de la Direccion dando seguimiento a los planes y
programas generados, siendo la punta de lanza para la implementacién de las
Buenas Préacticas de Manufactura.

- Mejorar la infraestructura de la organizacion a través de inspecciones
periodicas, resolviendo tanto el equipamiento, como la propia edificacién:
paredes, pisos, luminarias, huecos, desagties, techos.

- Documentar planes y programas que mejoren la higiene tanto de los equipos,
como del medio.

- Involucramiento del personal para llevar a cabo las tareas y cumplimiento de
las politicas

- Plan de saneamiento basico que contemple las zonas a limpiar, métodos,

responsables, utensilios y método de verificacion.
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- Desarrollo de un Plan de Capacitacion para el personal que incluya sus
operaciones, manejo de productos quimicos, control de plagas, y todos los
programas desarrollados, de acuerdo a su intervencion.

- Sistema de trazabilidad y retiro de producto que permita la identificacién de
materias primas y hasta producto terminado.

- Analiticas de agua potable, utilizada en proceso o para servicios de personal.

- Monitoreo microbiolégico de medio ambiente, personal, equipos, materias y

productos, que validen los programas implementados.

4. Ventajas de la aplicacion de las BPM

Segun International Dynamic Advisors (2016), la aplicacién de las BPM conlleva

una seria de ventajas que se las puede clasificar en:

Para la organizacion:

- Mejorar los sistemas de calidad de la empresa.

- Mejorar el proceso de produccion.

- Reducir los tiempos de ejecucion de las actividades.

- Establecer puntos criticos como cuellos de botella.

- Mejorar la comunicacioén interna de la propia organizacion.

- Ayudar al cumplimiento de las distintas legislaciones vigentes.

- Restringir el acceso a la informacion: copias controladas, proteccién de datos,
sistema de permisos

- Monitorizacién y trazabilidad de procesos.

- Automatizacion de los procesos.

- Optimizar los recursos de la organizacion.

Para los clientes

- Mejora las condiciones de higiene en los procesos

- Mantiene una imagen de los productos y de la empresa

- Estandariza la inocuidad en las operaciones

- Garantiza una infraestructura apegada a las exigencias legales
- Posibilidad de acceso a nuevos mercados

- Apego del personal
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION

La presente investigacion se realiz6 en la fabrica de aguardiente artesanal
“Destileria Mayte” localizada en la parroquia Sinai, canton Morona, provincia
Morona Santiago, .que sitia entre los 1.200 y 4.800 msnm. El clima es templado,
sub— hamedo, lluvioso, y muy lluvioso, la precipitacion es de 500 mm a 3.000 mm,
su temperatura fluctia entre 12 y 18 °C. El trabajo experimental tuvo una duracion
de 60 dias, distribuidos en el diagndstico, capacitacion del personal y la evaluacion

después de aplicar BPM para mejorar la calidad del aguardiente.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Las unidades experimentales se consideraron las muestras de aguardiente antes y
después de la implementacion de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), en
las cuales se analiz6 su calidad fisica-quimica.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Los materiales, equipos e instalaciones a utilizarse en el presente proyecto son:

1. Instalaciones

- Fabrica de aguardiente artesanal “Destileria Mayte”.

- Laboratorio de Quimica de la FCP.

2. Materiales de trabajo

- Botas de caucho
- Mascarilla

- Cofia

- Mandil
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3. Reactivos
- Agua destilada
- Soluciéon 0,1 N de hidréxido de sodio, debidamente valorada.
- Solucion indicador de fenolftaleina, solucion alcohdlica al 1%.

- Alcohol neutro.

4. Materiales de laboratorio

- Vaso de precipitaciéon de 50 y 100 ml

-  Pipetasde 1y 10 ml

- Estufa

- Tubos de ensayo

- Fundas esterales

- Refrigerador

- Autoclave

- Alcoholimetro de Gay-Lussac, calibrado a 15° y 20°C graduados en décimas
de grado alcohdlico, de calidad certificada.

- TermdOmetro graduado en décimas de grado Celsius (centigrados).

- Matraz volumétrico, de 250 cm3

- Probeta de capacidad y diametro adecuados para evitar rozamiento con el

alcoholimetro.

5. Materiales para capacitacion

- Computador
- Infocus (proyector)

- Cuaderno de notas y boligrafos

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

En el presente trabajo se realiz6 el diagndstico de las condiciones en que se elabora

el aguardiente artesanal en la “Destileria Mayte” y en funcion de estos resultados

elaborar el Manual de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y su
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implementacion, por lo que no se consideraron tratamientos experimentales, sino
que los resultados obtenidos respondieron a un muestreo completamente al azar
para verificar el cumplimiento o incumplimiento de los parametros requeridos, asi
como verificar si se mejor6 o no la calidad fisico-quimica del aguardiente artesanal

producido.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las mediciones experimentales consideradas fueron las siguientes:

1. Diagnéstico de la situacion inicial de la empresa

Mediante la aplicacion de un Check list se verific el cumplimiento o incumplimiento
de las caracteristicas que se hace referencia en la Norma Técnica Sustitutiva de
Buenas Practicas de Manufactura para Alimentos Procesados, expedida por el La
Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA, 2015),

mediante Registro Oficial N° 555 y que comprende los siguientes items:

- Construccion

- Equipos y utensilios

- Higiene personal

- Calidad y manejo de materiales e insumos

- Operaciones de produccién

- Almacenamiento, distribucion, transporte y comercializacion

- Aseguramiento y control de calidad.

2. Calidad fisico-guimica del aguardiente

En el aguardiente artesanal, se efectuaron las siguientes pruebas fisico-quimicas

antes y después de la implementacion de las BPM:

- Alcoholes superiores, mg/100 ml alcohol anhidro
- Furfural, mg/100 ml alcohol anhidro

- Esteres, mg/100 ml alcohol anhidro
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- Aldehidos, mg/100 ml alcohol anhidro

- Congéneres, mg/100 ml alcohol anhidro
- Grado alcohdlico, °GL

- Metanol, mg/100 ml alcohol anhidro

- Acidez, mg/100 ml alcohol anhidro

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados experimentales obtenidos fueron sometidos a los siguientes analisis
estadisticos segun su caso:

- Prueba de Ji cuadrado (X2), en los parametros de cumplimiento en la lista de

verificacion, por ser datos cualitativos (porcentaje de cumplimiento.

- Prueba t-Student, para establecer si existieron o no diferencias estadisticas por
efecto de la implementacién de las BPM, en los pardmetros de la calidad fisico-
quimica del aguardiente artesanal.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Diagnéstico de la situacion inicial de la empresa

El diagnostico de las condiciones en que se elabora el aguardiente artesanal en la
“Destileria Mayte”, se baso en la lista de verificacion o Check List (Anexo 1), para
establecer las condiciones iniciales, resultados que sirvieron de base para proponer
soluciones a las deficiencias encontradas y poder elaborar el Manual de Buenas

Practicas de Manufactura para su implementacion.

2. Programa de capacitacion

La capacitacion efectuada al personal que labora en la “Destileria Mayte”, se realizoé

en dos circunstancias:

En el primer proceso de capacitacion se socializé la situacion en la que se
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encontraba la “Destileria Mayte” y su proceso de elaboracion del aguardiente
artesanal, resaltado la probleméatica que debia superarse para poder obtener la
certificacion en Buenas Practicas de Manufactura, que otorga el Ministerio de Salud
Publica del Ecuador, teniendo como base la Norma Técnica Sustitutiva de Buenas
Practicas de Manufactura para Alimentos Procesados, expedida por el ARCSA
(2015).

En el segundo proceso de capacitacion verso sobre los lineamientos de la mejora
que se pretendia obtener y los beneficios productivos, higiénicos y econdmicos
esperados, realizandose esta capacitacién en varios periodos de tiempo con la
demostracion e implementacion de los contenidos en el Manual y que
correspondian a la aplicacion de las BPM en la elaboracion del aguardiente

artesanal.

3. Pruebas de laboratorio

Las pruebas de laboratorio se realizaron para determinar la calidad del aguardiente
artesanal mediante pruebas fisico-quimicas, para lo cual se tomaron muestras del
aguardiente recién procesado y se enviaron al Laboratorio de Andlisis y
Aseguramiento de Calidad Multianalityca Cia. Ltda, de la ciudad de Quito, para que

se realicen los analisis respectivos.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Cumplimientos de los requerimientos

El cumplimiento de los requisitos bésicos por parte de la “Destileria Mayte” en su
proceso de elaboracion del aguardiente artesanal, se realizd en base a la lista de
verificacion o Check List, actividad que se realiz6 de manera visual y registrandose
sus resultados en la matriz correspondiente (Anexo 1), para luego expresar estos
valores en porcentaje de cumplimiento, debiendo entenderse que esta lista de
verificacion tiene relacion con los contenidos de la Norma Técnica Sustitutiva de
Buenas Préacticas de Manufactura para Alimentos Procesados, expedida por el
ARCSA (2015).
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2. Calidad fisico-guimica de la leche

Para la determinacion de las caracteristicas fisico-quimicas del aguardiente
artesanal y establecer su calidad se tomaron muestras de este aguardiente antes y
después de la aplicacion de las BPM, y se enviaron al Laboratorio de Analisis y
Aseguramiento de Calidad MultianalitycaCia.Ltda, donde realizaron los
correspondientes analisis y que se basaron en la metodologia que se resume en el
Cuadro 3, donde se indica el método interno que utiliza el laboratorio y el método

referencial.

Cuadro 3. METODOS ANALITICOS EMPLEADOS POR EL LABORATORIO DE
ANALISIS Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD MultianalitycaCia.Ltda
EN EL AGUARDIENTE DE CANA.

Pardmetros Unidad Método interno Metodo de
referencia
Alcoholes superiores mg/100 ml alcohol anhidro MIN-87 CG
Furfural mg/100 ml alcohol anhidro MIN-88 CG
Esteres mg/100 ml alcohol anhidro MIN-85 CG
Aldehidos mg/100 ml alcohol anhidro MIN-86 CG
Congéneres mg/100 ml alcohol anhidro MIN-170 CALCULO
Grado alcohdlico °GL MIN-06 INEN 340
Metanol mg/100 ml alcohol anhidro MIN-24 CG
Acidez mg/100 ml alcohol anhidro MIN-163 INEN 341

Fuente: Multianalityca Cia. Ltda (2016).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. DESCRIPCION DE LA “DESTILERIA MAYTE”

La “Destileria Mayte”, se encuentra ubicada la parroquia Sinai, canton Morona,
provincia Morona Santiago, fue establecida por el Sr. Marco Bolivar Calle Fajardo,
en el afio 2000, donde se procesa artesanalmente el Aguardiente de cafia,
denominado “Aguardiente EI Macabeo”, para lo cual utiliza como materia prima la
cafia de azucar, que una parte dispone en su propiedad y otra parte compra a
agricultores del sector.

Las instalaciones que dispone esta destileria estan debidamente sefalizadas y

comprenden las siguientes areas bien definidas:

- Area de recepcién de la materia prima (cafia de azucar), con disponibilidad de
agua potable y tratada, que es necesaria para realizar el lavado de la cafia

antes de su proceso.

- Area de molienda o trapiche, donde primeramente se pica la cafia para luego
ser molida por medio de un sistema pifiones de hierro fundido (rodillos) que al
ejercer presion sobre la cafia, se obtiene el jugo, el mismo que es accionado

por medio de un motor a diésel.

- Area de reposo, que es el cuarto de fermentacion, donde el jugo de la cafia
obtenido es depositado en tanques plasticos, donde permanece por tres dias,
poniéndose especial cuidado en la higiene de esta area para que no se altere

el producto a obtenerse.

- Area de destilacion, donde llega el jugo de la cafia fermentado por medio de
mangueras hasta el alambique, donde mediante una fuente de calor se calienta
este liquido hasta que sus componentes mas volatiles pasan a la fase de vapor
y a continuacién se enfria para recuperar dichos componentes en forma liquida
por medio de la condensacion, este liquido es transportarse por una serpentina

de cobre, colocada en un tanque de agua a baja temperatura (menos de 10 °C),
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conocido como tanque de enfriamiento. De este proceso se obtiene un primer
aguardiente con una alta concentracion alcohdlica. Luego se procede a realizar
una nueva destilacion o redestilacion del aguardiente para posteriormente
dosificar su grado alcohélico a 50 GL con la adicion de agua desmineralizada,
por cuanto las Normas Técnicas del INEN determinan un minimo a nivel de
productor de 85 GL, mientras que a nivel de consumidor se debe poner a
disposicion con un minimo de 30 GL y un maximo de 50 GL en el aguardiente

de cafia.

- Area de envasado, etiquetado y almacenamiento, que es donde llega el liquido
después de que ha sido dosificado su grado alcohélico, aqui se envasa en
recipientes o botellas de vidrio con capacidades de 375y 750 ml, se verifica
que quede herméticamente cerrado, luego se ubica la etiqueta y se procede a

su almacenamiento, en cajas de cartdn, hasta su comercializacion.

En este proceso intervienen 4 trabajadores y su propietario, quien ademas de las

otras actividades realiza las funciones de director y supervisor.

B. VERIFICACION DE LOS REQUERIMIENTOS BASICOS DE BPM

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion del Check List o lista de verificacién
de cumplimiento antes y después de la aplicacién de las Buenas Préacticas de
Manufactura (BPM) en la elaboracion del aguardiente de cafia de forma artesanal,

se reportan en el Cuadro 4.

1. Instalaciones y equipo

Al realizar la evaluacion de las condiciones iniciales de las instalaciones y equipos
de la Destileria Mayte se encontré una alta deficiencia, por cuanto de los
indicadores evaluados unicamente se cumplian con el 12.50 % de ellos, debido a
gue sus instalaciones no contaban con el espacio adecuado para la instalacion de
equipos v la realizacién de las diferentes operaciones de produccion, no estaban
debidamente identificas las diferentes areas donde se realizan las actividades

dentro del proceso, no se realizaba la limpieza de los alrededores, accesosy --



Cuadro 4. CUMPLIMIENTO DE LOS REQUERIMIENTOS BASICOS EN LA FABRICACION DE AGUARDIENTE EL MACABEO
EN LA DESTILERIA MAYTE, ANTES Y DESPUES DE LA APLICACION DE BUENAS PRACTICAS DE
MANUFACTURA.

Antes Despues

No aplica No cumple Cumple No aplica No cumple Cumple X2cal X2aboos X2aboo: Signf.

Instalaciones y equipo 18,75 68,75 12,50 100,00 76,56 3,84 6,63 *x
Higiene de instalaciones

y equipo 27,27 72,73 0,00 36,36 63,64 113,22 3,84 6,63 b
Higiene del personal 80,00 20,00 20,00 80,00 68,00 3,84 6,63 *x
Proceso de produccion

Flujo de proceso 100,00 100,00 100,00 3,84 6,63 **
Materias primas 28,57 57,14 14,29 28,57 71,43 81,63 3,84 6,63 o
Ingredientes especiales 33,33 66,67 100,00 11,11 3,84 6,63 *x
Procesamiento 20,00 80,00 100,00 4,00 3,84 6,63 *
Producto terminado 76,92 23,08 100,00 59,17 3,84 6,63 **
Control de calidad 100,00 100,00 100,00 3,84 6,63 o
Post-proceso y

trazabilidad 100,00 100,00 100,00 3,84 6,63 **
Monitoreo de BPM 100,00 100,00 100,00 3,84 6,63 o
Servicios 'y  medio

ambiente 100,00 100,00 100,00 3,84 6,63 **
Total de cumplimiento 6,22 75,74 18,05 7,08 92,92 67,66 3,84 6,63 **

X2 cal < X? tab o,05: No existen diferencias estadisticas (NS)
X2cal > X2 tab o 05: Existen diferencias significativas (*)
X2cal > X2 tabo01: Existen diferencias altamente significativas (**)

ev
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drenajes por lo que constituian un reservorio de plagas y fuente de contaminacion,

falta de servicios sanitarios como retretes y lavamanos.

Dentro del proceso de la implementacion de las BPM, primeramente se realizo una
reingenieria y redistribucion de las areas donde se realizan los diferentes procesos
para la elaboracion del aguardiente de cafia, mejorandose las condiciones de pisos,
paredes, techos y puertas que faciliten su limpieza y desinfeccién, asi como para el
control de plagas, ademas, que se instalaron servicios sanitarios y lavamanos para
el personal y para sus visitantes, por lo que se tomo en consideracion lo sefialado
por el Ministerio de Industrias y productividad (2015), en que las instalaciones
deben minimizar los riesgos, facilitar la limpieza y desinfeccion; asi como el control
efectivo de plagas, debiendo las construcciones brindar las protecciones
necesarias y dentro de estas se realiz6 la definicion de las areas de proceso como
son: el area de recepcion de la materia prima, el &rea de molienda o trapiche, el
area de reposo o fermentacion, el area de destilacion y el area de envasado,
etiquetado y almacenamiento, en las cuales se dotd de la sefalética
correspondiente de las actividades que se realizan en cada una de las area de

proceso.

Mediante los resultados de obtenidos después de la aplicacion de las BPM, a través
de la lista de verificacion se determiné el 100 % de cumplimiento y que
estadisticamente representa una mejora altamente significativa en comparacion
con el estado inicial antes de la aplicacion de las BPM (Grafico 3), cumpliéndose
de esta manera con la normativa indicada por el ARCSA (2015), que sefala sobre
los requisitos de distribucion, disefio y construccion, en que las diferentes areas o
ambientes deben ser distribuidos y sefializados siguiendo de preferencia el principio
de flujo hacia adelante, esto es, desde la recepcién de las materias primas hasta el
despacho del alimento terminado, de tal manera que se evite confusiones y

contaminaciones.

2. Higiene de instalaciones y equipo

Con respecto a la higiene de las instalaciones y equipos se encontré que a pesar

de que existe la cantidad suficiente de recipientes para basura y adecuadamente -
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Grafico 3 Cumplimiento de los requerimientos basicos de las instalaciones y
equipos antes y después de la aplicacion de BPM en la Destileria

Mayte.

ubicados y de que se siguen ciertos procedimientos de limpieza, se observaba la
presencia de desechos y basuras en la planta y sus alrededores, lo que demuestra
gue es necesario aplicar programas de limpieza y sanitizacion frecuentes, ademas
de que hacia falta un ordenamiento de equipos dentro de las instalaciones, por lo
que en la evaluacion inicial no se establecié ningun cumplimiento (0 %), por
consiguiente con la implementacién de las BPM, se pudo superar en gran parte
estas deficiencias, por cuanto se establecié un cumplimiento del 63.64 % (Gréfico
4), a pesar de que se tomo en consideracion la normativa establecida por el ARCSA
(2015), que sefala en el Articulo 7. Servicios de plantas, facilidades, en el titulo 3.
Disposicion de desechos liquidos, las plantas procesadoras de alimentos deben
tener, individual o colectivamente, instalaciones o sistemas adecuados para la
disposicion final de aguas negras y efluentes industriales; con lo que se evit6 los

derrames de liquidos y residuos.

En el Titulo 3 del mismo articulo, se indica que la planta de produccién debe contar
con un sistema adecuado de recoleccion, almacenamiento, proteccion y
eliminacion de basuras. Esto incluye el uso de recipientes con tapa y con la debida

identificacion para los desechos de sustancias toxicas; los residuos se removeran
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frecuentemente de las areas de produccién y deben disponerse de manera que se
elimine la generacioén de malos olores para que no sean fuente de contaminacion o
refugio de plagas; vy, las areas de desperdicios deben estar ubicadas fuera de las
de produccién y en sitios alejados de la misma, asi como también en el Articulo 8.
De los equipos, literal 4, se indica que las caracteristicas técnicas de los equipos,
deben ofrecer facilidades para la limpieza, desinfeccion e inspeccion y deben contar
con dispositivos para impedir la contaminacion del producto por lubricantes,
refrigerantes, sellantes u otras substancias que se requieran para su

funcionamiento.
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Grafico4. Cumplimiento de los requerimientos basicos de la higiene de las
instalaciones y equipos antes y después de la aplicacion de BPM en

la Destileria Mayte.

A pesar de estas medidas, se sigue contando con varios aspectos que no se
cumplen como son, la evidencia de derrames de liquidos y residuos, esto
posiblemente a que la materia prima y los insumos utilizados son liquidos (jugo de
cafia y agua), por lo que al parecer la frecuencia y los procedimientos de limpieza
no parecieran eficientes, por lo que en este aspecto es imperante seguir
capacitando al personal sobre la importancia que tienen la limpieza, higiene y
desinfecciéon en la planta de produccién. Por cuanto este mismo organismo
(ARCSA, 2015), sefiala que los ambientes de las areas criticas, deben permitir un

apropiado mantenimiento, limpieza, desinfeccion, des infestacién, minimizar las
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contaminaciones cruzadas por corrientes de aire, traslado de materiales, alimentos
o circulacion de personal; y, en caso de utilizarse elementos inflamables, estos
estaran ubicados de preferencia en un area alejada de la planta, la cual sera de

construccion adecuada y ventilada.

3. Higiene del personal

Respecto a la evaluacion de la higiene del personal, al inicio del trabajo, esta dejo
mucho que desear, por cuanto se cumplia tnicamente con el 20 % de los aspectos
que se consideran y que es en el mantenimiento adecuado de los registros de
control de salud del personal que labora en la destileria, pero habia deficiencias al
no tener definidas por escrito las responsabilidades y normas de higiene del
personal, no se proporcionaba la capacitacibn necesaria y tampoco existia
suficientes dispositivos para la higiene del personal (pediluvios, lavamanos,
sanitarios, etc.); para poder cumplir con la normativa correspondiente se aplicé los
requisitos higiénicos de fabricacién que sefala el ARCSA (2015), y que entre lo
principal consta: durante la fabricacién de alimentos, el personal manipulador que
entra en contacto directo o indirecto con los alimentos debe mantener la higiene y
el cuidado personal, estar capacitado para realizar la labor asignada, conociendo
previamente los procedimientos, funciones y comprender las consecuencias del

incumplimiento de los mismos.

Por lo que en la destiladora se implementé un plan de capacitaciéon continuo y
permanente para todo el personal sobre la base de Buenas Practicas de
Manufactura, a fin de asegurar su adaptacion a las tareas asignadas; y, sobre todo
lo sefialado en el Articulo 14, sobre el comportamiento del personal (ARCSA. 2015),
gue indica que: el personal que labora en una planta de alimentos (en este caso en
la destileria), debe acatar las normas establecidas que sefialan la prohibicién de
fumar, utilizar celular o consumir alimentos o bebidas en las areas de trabajo.
Mantener el cabello cubierto totalmente mediante malla u otro medio efectivo para
ello; debe tener ufias cortas y sin esmalte; no debera portar joyas o bisuteria; debe
laborar sin maquillaje. En caso de llevar barba, bigote o patillas anchas, debe usar
barbijo o cualquier protector adecuado; estas disposiciones se deben enfatizar al

personal que realiza tareas de manipulacion y envase de alimentos.
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Sin embargo de estas medidas, en la evaluacion final se llegdé a un cumplimiento
de unicamente el 80 %, por cuanto todavia no estaban claramente definidas por
escrito las responsabilidades del personal, y delimitadas las lineas de supervision,
especialmente en aquellas &reas estratégicas para el control y mantenimiento de la
inocuidad, como son en las areas de fermentacion y de envasado y
almacenamiento; sin embargo este cambio de actitud fue altamente significativo

con relacion al encontrado al inicio de este trabajo (Grafico 5).
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Grafico5. Cumplimiento de los requerimientos basicos para la higiene del

personal antes y después de la aplicacion de BPM en la Destileria
Mayte.

3. Proceso de produccion

a. Flujo de proceso

Antes de la implementacion de las BPM en la Destileria Mayte, no existia un control
del flujo de proceso, por lo que fue necesario elaborar el diagrama de flujo del
proceso de la elaboracién del aguardiente de cafia, en el que se incluye las
actividades desde la recepcion de la materia prima hasta el envasado y
almacenamiento, denotando una continuidad del proceso, ademas de que se
incluye el control de los puntos criticos, por lo que en su evaluacion final se alcanzo

el 100 % de su cumplimiento que estadisticamente es altamente significativo
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(Grafico 6), ya que se cumple con lo dispuesto por el ARCSA. (2015), que sefala
que en el proceso de fabricacion debe estar descrito claramente en un documento
donde se precisen todos los pasos a seguir de manera secuencial, indicando
ademas los controles a efectuarse durante las operaciones y los limites

establecidos en cada caso (Articulo 34; Control de procesos).
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Gréfico 6.  Cumplimiento de los requerimientos basicos del flujo del proceso en
la elaboracion del aguardiente de cafia, antes y después de la

aplicacién de BPM en la Destileria Mayte.

b. Materias primas

Con relacion al control de las materias primas se encontré inicialmente un
cumplimiento del 14.29 %, debido a que todos los ingredientes se almacenan en
areas especificas adecuadamente identificadas y separadas de las areas del
proceso y de contaminantes, pero no existia la documentacion necesaria de los
procedimientos a efectuarse durante la recepcion, almacenamiento y otras
actividades de manipulacién y uso de las materias primas; por lo que fue necesario
realizar los cambios correspondientes y poniendo en practica lo sefialado por el
ARCSA (2015), que indica, que la recepcion de materias primas e insumos debe
realizarse en condiciones de manera que eviten su contaminacién, alteracién de su
composicién y dafos fisicos. Las zonas de recepcion y almacenamiento estaran

separadas de las que se destinan a elaboracion o envasado del producto final
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(Articulo 20; Condiciones de recepcion). Las materias primas e insumos deben
someterse a inspeccion y control antes de ser utilizados en la linea de fabricacion.
Deben estar disponibles hojas de especificaciones que indiquen los niveles
aceptables de inocuidad, higiene y calidad para uso en los procesos de fabricacion
(Articulo 19; Inspeccidn y control); y no se aceptaran materias primas e ingredientes
gue contengan pardasitos, microorganismos patdgenos, sustancias toxicas (tales
como, quimicos, metales pesados, drogas veterinarias, pesticidas), o materia
extrafia a menos que dicha contaminacién pueda reducirse a niveles aceptables
mediante las operaciones productivas validadas (Articulo 18; Condiciones
minimas). Por lo que en base a lo anotado, el cumplimento después de la aplicacion
de las BPM fue de 71.43 % (Grafico 7), no alcanzandose el 100 % debido a que en
la destiladora no se comercializa materia prima, que en el presente trabajo viene a
ser la cafia de azucar, ya que por el contrario la cafia se compra a los moradores

de este sector, la misma que no tiene normativa de registro y etiquetado.
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Grafico 7. Cumplimiento de los requerimientos de las materias primas, antes y

después de la aplicacion de BPM en la Destileria Mayte.
c. Ingredientes especiales
En el manejo de los ingredientes especiales, en la evaluacion inicial se obtuvo un

resultado satisfactorio del 66.67 % por cuanto se encontré que el almacenamiento

reune condiciones optimas para los ingredientes especiales, que en la elaboracion
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del aguardiente de cafia son muy pocos, ademas de que si existen procedimientos
para el uso y control de calidad del agua y se mantienen los registros sobre los
controles de éste insumo, debido a que el agua que se emplea es potable, teniendo
como Unica deficiencia la falta de una area definida para el almacenamiento de
medicamentos y aditivos de uso restringido; pero que se logré superar con la
adecuacion de un botiquin y un aparador o vitrina que se ubico en el area de
recepcion de la materia prima, que es donde existe mayor espacio y hay varias
tomas de agua potable, por lo que se cumplié con el 100 % de los requerimientos

en el manejo de los ingredientes especiales (Grafico 8).
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Gréfico 8. Cumplimiento de los requerimientos de manejo de ingredientes
especiales, antes y después de la aplicacion de BPM en la Destileria

Mayte.

d. Procesamiento

Los requerimientos basicos del procesamiento de elaboracion de aguardiente de
cafia en la Destileria Mayte, en la evaluacion inicial es el de mayor cumplimiento
llegando al 80 %, por cuanto existe un procedimiento adecuado para la custodia y
verificacion de las formulas desde el técnico de produccién hasta el encargado de
elaboracion, estas formulas contienen informacion completa y todas las
precauciones requeridas para el manejo y uso de ingredientes especiales, el tiempo

de destilado esta determinado y conocido por los operarios, teniendo un protocolo
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definido para la adicion de los ingredientes, considerandose que la Unica falencia
que existia era la falta de control constante durante el proceso de molienda para
verificar que se logre la obtencion de la mayor cantidad de jugo de cafia, lo que se
logré superar con la capacitacion al personal que labora en el &rea de molienda y
llegar al 100 % de su cumplimiento (Gréfico 9).
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Grafico 9. Cumplimiento de los requerimientos basicos del procesamiento del
aguardiente de cafia, antes y después de la aplicacion de BPM en la

Destileria Mayte.

Cumpliéndose en este caso, lo sefialado por el ARCSA (2015), que indica que debe
darse énfasis al control de las condiciones de operacién necesarias para reducir el
crecimiento potencial de microorganismos, verificando, cuando la clase de proceso
y la naturaleza del alimento lo requiera, factores como: tiempo, temperatura,
humedad, actividad acuosa (Aw), pH, presién y velocidad de flujo; también es
necesario, donde sea requerido, controlar las condiciones de fabricacién tales como
congelacion, deshidratacion, tratamiento térmico, acidificacion y refrigeracion para
asegurar que los tiempos de espera, las fluctuaciones de temperatura y otros

factores no contribuyan a la descomposicién o contaminacion del alimento.

e. Producto terminado

En el manejo del producto terminado al inicio de la investigacion se establecio que
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la Destileria Mayte cuenta con un adecuado programa de control de calidad del
producto terminado, al igual que la normativa vigente sobre etiquetado y su vehiculo
para la distribucién se inspeccionan debidamente para asegurar condiciones aptas;
en cambio que hubo falencias en la utilizacion de los envases por la falta de una
adecuada desinfeccion, no existia una area especificay en orden para los envases
vacios asi como para el producto terminado, falta de inventarios, con
procedimientos de manejo y uso bien definidos, también los despachos y entregas
de producto terminado no se efectuaban bajo érdenes debidamente aprobadas y
con la informacion requerida, por lo que su evaluacion inicial fue de 23.08 % de
cumplimiento, por lo que al tener en cuenta lo dispuesto por el ARCSA (2015) y las
Normas INEN, los requisitos basicos sobre el producto terminado se cumplié con el
100 % de los requisitos (Grafico 10).
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Grafico 10. Cumplimiento de los requerimientos basicos en el control del producto
terminado (aguardiente de cafia), antes y después de la aplicacion de
BPM en la Destileria Mayte.

Las actividades tomadas en cuenta para su cumplimiento coinciden con lo
reportado por Pereira, D. (2013), quien indica que las salas o lugar de embotellado
estaran separadas del resto de las instalaciones, para proteger al producto de
cualquier posible contaminante. La operacion de llenado exige un control de
eficacia continuo. Al momento del envasado lo primero es limpiar y esterilizar las

botellas mediante un tratamiento térmico donde interviene la temperatura para
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dejarla libre de bacterias, y a continuacion, llenarlas, cerrarlas y etiquetarlas. El
producto final obtenido (aguardiente de cafia) se envasa en botellas de vidrio de
375y 750 de capacidad.

También se consideré lo dispuesto por el INEN (2016), en que los licores deben
envasarse en recipientes de material resistente a la accion del producto que no
alteren las caracteristicas del mismo; estos deben disponer de un adecuado cierre
o tapa y sellado, de manera que se garantice la inviolabilidad del recipiente y las
caracteristicas del producto; para su rotulado establece que: las bebidas
alcohdlicas no deben presentar un rétulo con leyenda o frase descriptiva que sea
falsa, equivoca o engafosa, o susceptible de crear una opinion errénea respecto a
la naturaleza del producto; deben expresarse en lengua espafiola; la informacion
de los rotulos debe escribirse en caracteres y colores que sean claros, indelebles y
facilmente legibles para el consumidor, las bebidas alcohdlicas no requiere la

indicacion de la fecha de elaboracion y vencimiento.

Ademas, en todos los envases consta segun la Norma INEN 1837, Licores.
Requisito, las indicaciones siguientes: razon social de la empresa (proyecto) o
denominacion del producto: “Aguardiente de Cafa"; contenido neto en centimetros
cubicos o litros: grado alcohdlico del aguardiente; lista de Ingredientes; nimero de
Registro Sanitario; leyenda: “Industria Ecuatoriana”; y, direccién del fabricante,

ciudad y pais.

4. Control de calidad

El control de calidad del producto terminado no existia por lo que fue necesario
implementar los procedimientos adecuados para el control de calidad de las
materias primas y de la bebida de aguardiente de cafia terminado, como también
establecer el sistema de archivo para llevar adecuadamente los registros del
programa de control de calidad, por lo que al final del proceso de evaluacion su
cumplimiento fue del 100 % (Gréfico 11), debiendo indicarse que los procesos
implementados se basan en la disposicion del ARCSA (2015), que indica que todas
las operaciones de fabricacion, procesamiento, envasado, almacenamiento y

distribucion de los alimentos deben estar sujetas a un sistema de aseguramiento
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de calidad apropiado. Los procedimientos de control deben prevenir los defectos
evitables y reducir los defectos naturales o inevitables a niveles tales que no
represente riesgo para la salud. Estos controles variaran dependiendo de la
naturaleza del alimento y deberan rechazar todo alimento que no sea apto para el
consumo humano (Articulo 61; Aseguramiento de calidad); asi como también se
llevarad un registro individual escrito correspondiente a la limpieza, calibracién y
mantenimiento preventivo de cada equipo o instrumento (Articulo 65; Registro de

control de calidad).
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Gréfico 11. Cumplimiento del control de calidad del aguardiente de cafia, antes y
después de la aplicacién de BPM en la Destileria Mayte.

5. Post-proceso y trazabilidad

Sobre el control del Post-proceso y trazabilidad del aguardiente de cafia que se
elabora en la Destileria Mayte, se encontr6 en la evaluacion la falta de acciones
sobre este aspecto (0 % de cumplimiento), en este sentido, para poder aplicar las
BPM y cumplir con lo requerido por el ARCSA, se implemento los sistemas de
identificacion y registros adecuados para permitir una rastreabilidad hacia delante
y hacia atrds en la cadena del proceso, ademas de que se elaboraron los
procedimientos para las actividades requeridas para atender los reclamos, las
devoluciones y el retiro de productos, por lo que se cumplié con el 100 % de los

requerimientos (Grafico 12), y que se baso principalmente en lo reportado por
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Marin, M. (2015), quien define que la trazabilidad de un producto consiste en un
conjunto de medidas, acciones y procedimientos que permiten registrar e identificar
cada producto desde su origen hasta su destino final, es decir, es la posibilidad de
encontrar y seguir el rastro, a través de todas las etapas de produccion,
transformacion y distribucién de un determinado producto.
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Grafico 12. Cumplimiento de los requerimientos basicos en el control de post-
proceso y trazabilidad del aguardiente de cafia, antes y después de la

aplicacion de BPM en la Destileria Mayte.

Adicionalmente el ARCSA (2015), indica que las plantas de produccion deben
contar con un programa de rastreabilidad / trazabilidad que permita rastrear la
identificacion de las materias primas, material de empaque, coadyuvantes de
proceso e insumos desde el proveedor hasta el producto terminado y el primer
punto de despacho (Articulo 33). Asi también el ARCSA (2016), en la Normativa
Técnica Sanitaria para el control de productos de uso y consumo humano sujetos
a control y vigilancia sanitaria que podrian considerarse falsificados, adulterados,
alterados o fraudulentos, en el Articulo 6, se indica que los establecimientos
deberan estar en capacidad de sustentar la trazabilidad de los productos
comercializados, con el objetivo de identificar y retirar del mercado todos los
productos falsificados, adulterados, alterados o fraudulentos detectados, lo que
facilitaria atender los reclamos, devoluciones y el retiro del aguardiente que no

cumplan con las condiciones necesarias para su consumo.
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6. Monitoreo de BPM

La Destiladora Mayte al inicio del trabajo, por no disponer del Manual de Buenas
Practicas de Manufactura no se cumplia con su monitoreo, por lo que al
implementarse las BPM, también se elabor6é un programa de auditorias internas
para mantener bajo control el sistema y garantizar el cumplimiento de los requisitos
minimos sanitarios y de BPM, cumpliéndose de esta manera las exigencias del
ARCSA en el 100 % (Gréfico 13), por cuanto esta institucion, en la Norma Técnica
Sustitutiva de Buenas Practicas de Manufactura para Alimentos Procesados sefiala
en el Articulo 62, que todas las fabricas de alimentos deben contar con un sistema
de control y aseguramiento de calidad e inocuidad, el cual debe ser esencialmente
preventivo y cubrir todas las etapas del procesamiento del alimento, por medio de
instructivos precisos relacionados con el cumplimiento de los requerimientos de
BPM, lo que facilitara la verificacion de las recomendaciones emitidas en las
inspecciones oficiales (ARCSA, 2015).
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Grafico 13. Cumplimiento de los requerimientos basicos del monitoreo de las

BPM del aguardiente de cafia, en la Destileria Mayte.

7. Servicios y medio ambiente

Antes de la aplicacion de las BPM en la Destileria Mayte, se trabajaba sin tener en

cuenta la contaminacion ambiental, por lo que fue necesario establecer las pautas
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necesarias para que la empresa cumpla con la legislacién vigente sobre medio
ambiente y otros servicios publicos, de tal manera que su proceso productivo luego
de la implementacion de las BPM no constituya un riesgo a la salud, por cuanto se
establecié el 100 % de cumplimiento (Gréfico 14), ya que las acciones
implementadas se basaron en lo dispuesto por el ARCSA (2015), en el Articulo 29
(Condiciones Ambientales), que sefiala que la limpieza y el orden deben ser
factores prioritarios en las diferentes areas de produccion; las substancias utilizadas
para la limpieza y desinfeccion, deben ser aquellas aprobadas para su uso en
areas, equipos y utensilios donde se procesen alimentos destinados al consumo
humano; y, los procedimientos de limpieza y desinfeccion deben ser validados
periodicamente; para de este forma eliminar los posibles contaminantes que
afecten el medio ambiente de la zona de influencia donde se ubica la Destileria
Mayte, por cuanto, El Ministerio del Ambiente del Ecuador (2013), en el Acuerdo N°
114, al expedir la Politica Nacional de Gobernanza del Patrimonio Natural para la
Sociedad del Buen Vivir 2013-2017, en el segundo considerando sefiala “Que, el
articulo 14 de la Constitucién de la Republica del Ecuador, reconoce el derecho de
la poblaciéon a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que
garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay: Se declara de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio

ambiental y la recuperacién de los espacios naturales degradados”-
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Grafico 14. Cumplimiento de los requerimientos de servicios y medio ambiente en

la Destileria Mayte, antes y después de la aplicacion de BPM.



59

8. Evaluacioén total de cumplimiento

Al analizar los porcentajes totales de cumplimiento de los requerimientos basicos
de las aplicaciones de las BPM se establece que del 18.05 % de la evaluacion
inicial, se lleg6 al 92.92 % después de la implementacion de las BPM (Gréfico 15),
diferencias que son altamente significativas (P<0.01), y que demuestran la
importancia de la aplicacion de las BPM, que segun el ARCSA (2015), son el
conjunto de medidas preventivas y practicas generales de higiene en la
manipulacion, preparacion, elaboracion, envasado y almacenamiento de alimentos
para consumo humano, con el objeto de garantizar que los alimentos se fabriquen
en condiciones sanitarias adecuadas y se disminuyan asi los riesgos potenciales o

peligros para su inocuidad.
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Grafico 15. Cumplimiento de los requerimientos basicos en la fabricacion de
aguardiente de cafa en la Destileria Mayte, antes y después de la

aplicacién de BPM.

C. CALIDAD FiSICO-QUIMICA DEL AGUARDIENTE EL MACABEO
ANTES Y DESPUES DE LA APLICACION DE BPM

Los resultados obtenidos de la evaluacion de la calidad fisico-quimica del
aguardiente de cafa El Macabeo antes y después de la aplicacion de BPM se

reporta en el Cuadro 5, los mismos que se analizan a continuacion.



Cuadro5. COMPOSICION FiSICO-QUIMICA DEL AGUARDIENTE ARTESANAL DE LA DESTILERIA MAYTE EN EL

CANTON MORONA, PROVINCIA MORONA SANTIAGO, ANTES Y DESPUES DE LA APLICACION DE BPM.

Antes Después

Parametro Unidad de medida Media  D.E. Media D.E. Tcal. Prob.
Alcoholes

superiores mg/100 ml alcohol anhidro 209,51 + 0,81 239,88 + 0,92 -522,68 0,000 **
Furfural mg/100 ml alcohol anhidro 2,47 + 0,02 0,96 + 0,01 369,87 0,000 **
Esteres mg/100 ml alcohol anhidro 0,98 + 0,15 0,71 + 0,01 3,53 0,019 *
Aldehidos mg/100 ml alcohol anhidro 0,002 + 0,001 0,001 + 2,45 0,046 *
Congéneres mg/100 ml alcohol anhidro 240,23 + 1,76 240,41 + 1,03 -0,24 0,414 ns
Grado alcohdlico °GL 62,00 + 1,41 50,00 + 0,82 12,00 0,001 **
Metanol mg/100 ml alcohol anhidro 0,70 + 0,01 0,73 + 0,01 -7,35 0,003 **
Acidez mg/100 ml alcohol anhidro 0,08 + 0,01 14,40 + 0,11 -291,98 0,000 **

D.E.: Desviacion estandar.

Prob. > 0,05: no existen diferencias estadisticas (ns).

Prob. < 0,05: existen diferencias significativas (*).

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas (**).

09
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1. Grado alcohdélico

La graduacion alcohdlica se expresa en grados por litro (°GL) y lo que mide es el
contenido de alcohol absoluto en 100 cc o, lo que es lo mismo, el porcentaje de
alcohol que contiene una bebida (infodrogas.org. 2016), por lo que en base a este
concepto, el aguardiente de cafia elaborado en la Destileria Mayte antes de
aplicacion de las BPM, contenia 62.00+1.41 °GL, pero luego de la implementacion
de las BPM fue de 50.00+0.82 °GL (Grafico 16), valores que presentan diferencias
altamente significativas (P<0.01), que se deben a que se tuvo que dosificar su grado
alcohdlico a 50 °GL con la adicion de agua desmineralizada, por cuanto el INEN
(2014), en la Norma NTE INEN 362, establece que el grado alcohdlico del
aguardiente de cafia a nivel de consumidor debe presentar un maximo de 50 °GL,
pero que es considerado alto, por cuanto la Norma Técnica Obligatoria
Nicaragiense (NTON, 2003), exige que el aguardiente de cafia debe presentar al
envasado de 30 a 40 °GL y cuando se venda a granel 40 °GL, por lo que se

establece que el aguardiente El Macabeo, cumple con la normativa ecuatoriana.
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Grafico 16. Grado alcohdlico (°GL) del aguardiente de cafia EL Macabeo de la

Destileria Mayte, antes y después de la aplicacion de BPM.

2. Acidez

La acidez del aguardiente de cafia antes de la aplicacion de las BPM fue de
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0.08+0.01 mg/100 ml alcohol anhidro, valor relativamente bajo con respecto al
determinado luego de la aplicacion de las BPM que fue de 14.40+0.11 mg/100 ml
alcohol anhidro (Grafico 17), por lo que existen diferencias altamente significativas
(P<0.01), pero que pueden deberse a que la acidez se eleva durante el proceso de
fermentacion por cuanto aplic6 un mejor control asi como al realizar el proceso de
redistelado, pero que en todo caso se cumple con lo dispuesto en la Norma NTE
INEN 362, que sefala que el aguardiente de cafa rectificado debe contener un
maximo de 40 mg/100 ml alcohol anhidro (INEN, 2014).
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Gréfico 17. Acidez (mg/100 ml alcohol anhidro) del aguardiente de cafia EL
Macabeo de la Destileria Mayte, antes y después de la aplicacion de
BPM.

3. Esteres

El contenido de esteres en el aguardiente de cafia El Macabeo antes de la
aplicacion de las BPM fue de 0.98+0.15 mg/100 ml alcohol anhidro, reduciéndose
a 0.71+0.01 mg/100 ml alcohol anhidro después de la implementacion de las BPM
(Gréafico 18), existiendo diferencias estadisticas entre estos valores (P<0.05),
aungque ambas estan muy por debajo del limite maximo permitido sefialado por el
INEN (2014), en la Norma NTE INEN 362, que sefala que el aguardiente de cafa
rectificado debe contener un maximo de 80 mg/100 ml alcohol anhidro, siendo esto

importante ya que Vasquez, |. (2013), seflala que la presencia de ésteres y
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alcoholes superiores forman parte de las sustancias causantes de intoxicacion,
debido a la acumulacion de sus metabolitos en el organismo, ademas de que el
contenido de ésteres depende de la edad de las bebidas alcohdlicas, existe un
rapido aumento durante los primeros afios, para disminuir progresivamente en el
tiempo. Si la concentracion aumenta drasticamente, puede causar importantes

alteraciones de la calidad.
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Grafico 18. Contenido de esteres (mg/100 ml alcohol anhidro) en el aguardiente
de cafia EL Macabeo de la Destileria Mayte, antes y después de la
aplicacion de BPM.

4. Aldehidos

Las cantidades encontradas de aldehidos en el aguardiente de cafia fueron
pequefias, ya que se determind valores de 0.002+0.001 mg/100 ml alcohol anhidro
y 0.001 mg/100 ml alcohol anhidro, en los aguardientes antes y después de la
aplicacion de BPM, respectivamente (Gréafico 19), pero que estadisticamente son
diferentes, siendo estas cantidades muy inferiores al limite maximo permitido (20
mg/100 ml alcohol anhidro) en la Norma NTE INEN 362 (INEN. 2014), y cuyas
respuestas guardan relacion con lo mencionado por Medina, G. (2014), quien
sefala que los aldehidos son el resultado de la oxidacion intermedia de los
alcoholes y los esteres; de la combinacion de los acidos libres con los diferentes

alcoholes; son reacciones muy lentas que suelen producirse con el tiempo y que
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siempre se encuentran en pequefias cantidades y al ser un producto volatil y
aromatico influyen mucho en la calidad de la bebida alcohdlica, por cuanto Alvarez,
X. (2006), indica que los aldehidos se dividen en saturados e insaturados, los
primeros dan lugar a sensaciones herbaceas, mientras que los segundos dan
sensaciones florales, aunque también son responsables de sensaciones a rancio e

incluso a sudor.
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Gréfico 19. Contenido de aldehidos (mg/100 ml alcohol anhidro) en el aguardiente
de cafia EL Macabeo de la Destileria Mayte, antes y después de la

aplicacién de BPM.

5. Furfural

El aguardiente de cafa antes de la aplicacién de las BPM presentd un contenido
de 2.47+0.02 mg/100 ml alcohol anhidro, que es elevado respecto a las
especificaciones exigidas por el | INEN (201), en la Norma NTE INEN 362, que
sefiala un maximo de 1.5 mg/100 ml alcohol anhidro, por lo que al implementar las
BPM la cantidad se redujo a 0.96+0.01 mg/100 ml alcohol anhidro (Grafico 20), por
lo que se demuestra que con la aplicacion de las BPM se mejora la calidad del
aguardiente, ya que el furfural se forma con el recalentamiento de los aguardientes,
y a nivel organoléptico produce olor a guemado Yy su presencia, irrita la piel, el tracto
respiratorio, desengrasa la piel y puede afectar al higado (Antonio, L. 2003).



65

2,50 2,47
2,00

1,50
1,00 0,96

0,50
0,00

Furfural, mg/100 ml alcohol
anhidro

Antes Despues
Aplicacién de BPM

Gréfico 20. Contenido de furfural (mg/100 ml alcohol anhidro) en el aguardiente
de cafia EL Macabeo de la Destileria Mayte, antes y después de la
aplicacién de BPM.

6. Alcoholes superiores

Los contenidos de alcoholes superiores antes de la aplicacion de las BPM en la
elaboracion del aguardiente de cafia fue de 209.51+0.81 mg/100 ml alcohol
anhidro, que se incrementé a 239.88+0.92 mg/100 ml alcohol anhidro al
implementarse las BPM (Gréafico 21), cantidades que son elevadas de acuerdo a la
Norma NTE INEN 362, que indica que el aguardiente de cafia rectificado debe
contener un maximo de 150 mg/100 ml alcohol anhidro, sin embargo el Ministerio
de Fomento, Industria y Comercio de Nicaragua (2000), en la Norma técnica de
especificaciones de bebidas alcoholicas establece como limite maximo 400 mg/100
ml alcohol anhidro, ademas Casco, G. (2005), sefiala que las concentraciones
elevadas de Alcoholes Superiores sobre los 400 mg/100 ml alcohol anhidro han
demostrado ser dafiinos para la salud, provocando dafios al sistema nervioso
central que se reflejan en pérdida de vision y en dolores de cabeza constantes,
provocados por excesivo consumo; por lo que en este caso con la cantidad de
alcoholes superiores presentes en el aguardiente de cafia ElI Macabeo
(239.88+0.92 mg/100 ml alcohol anhidro), no se podrian estar produciéndose estos

danos.
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Gréfico 21. Contenido de alcoholes superiores (mg/100 ml alcohol anhidro) en el
aguardiente de cafla EL Macabeo de la Destileria Mayte, antes y

después de la aplicacién de BPM.

7. Metanol

El alcohol metilico es quizas el componente mas temido por los destiladores, este
alcohol aumenta cuando las condiciones de conservacion de los aguardientes no
son las adecuadas o cuando el periodo de conservacion es muy prolongado
(Antonio, L. 2003), por lo que en el aguardiente de cafia producido por la
Destiladora Mayte presentaron contenidos de metanol de 0.70+0.01 y 0.73+0.01
mg/100 ml alcohol anhidro, antes y después de la aplicacion de las BPM,
respectivamente (Grafico 22), existiendo entre estos valores diferencias
significativas (P<0.05), pero que son cantidades que se encuentran muy por debajo
del limite maximo permitido por el INEN (2014), que de acuerdo a la Norma NTE
INEN 362, el aguardiente de cafia rectificado debe contener un maximo de 10
mg/100 ml alcohol anhidro, asi como también con respecto a la Norma Técnica
Obligatoria Nicaragiense (NTON, 2003), que estable que el aguardiente debe

contener como maximo 30 mg/100 ml alcohol anhidro.
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Gréfico 22. Contenido de metanol (mg/100 ml alcohol anhidro) en el aguardiente
de cafia EL Macabeo de la Destileria Mayte, antes y después de la

aplicacién de BPM.

8. Congéneres

Productos congenéricos o congéneres en las bebidas alcohdlicas, son los
elementos volétiles diferentes al alcohol etilico, producidos en la fermentacion y
destilacion de mostos de origen vegetal. También se denomina impurezas o
sustancias volatiles. Su presencia se debe a la formacién durante los procesos de
fermentacién, y maduraciéon, y en menor escala durante la destilacion por
interaccién quimica entre algunos acidos organicos con el alcohol etilico para
formar ésteres, los cuales contribuyen en la bebida alcohdlica a las caracteristicas
de sabor y aroma propios de la materia prima con la cual se elabora (Vasquez, I.
2013), por lo que en el aguardiente de cafia producido por la Destiladora Mayte, se
determind que este contenia antes de la aplicacion de las BPM una cantidad de
240.23+1.76 mg/100 ml alcohol anhidro y posterior a la implementacion de las BPM
de 240.41+1.03 mg/100 ml alcohol anhidro (Gréafico 23), que estadisticamente son
similares (P>0.05) y que se cumple con lo dispuesto por el INEN (2014), por cuanto
en la Norma NTE INEN 362 se indica que el aguardiente de cafa rectificado debe
contener como maximo 250 mg/100 ml alcohol anhidro, en tanto que la Norma
Técnica Obligatoria Nicaragiiense (NTON, 2003), sefiala que el total de congéneres

en el aguardiente debe estar entre 200 y 650 mg/100 ml alcohol anhidro.
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Gréfico 23. Contenido de congéneres (mg/100 ml alcohol anhidro) en el
aguardiente de cafia EL Macabeo de la Destileria Mayte, antes y

después de la aplicacién de BPM.

Considerandose por tanto que el aguardiente de cafia El Macabeo cumple con los
requerimientos establecidos por el INEN y se considera que es apto para el
consumo humano, pero dentro de los limites de moderacion por ser una bebida

alcoholica que contiene 50 °GL.
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D. MANUAL DE BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA PARA EL
AGUARDIENTE DE CANA EL MACABEO

(PROPUESTA)

1. Presentacién

Las Buenas Préacticas de Manufactura (BPM), son el conjunto de medidas
preventivas y practicas generales de higiene en la manipulacién, preparacion,
elaboracién, envasado y almacenamiento de alimentos para consumo humano, con
el objeto de garantizar que los alimentos se fabriquen en condiciones sanitarias
adecuadas y se disminuyan asi los riesgos potenciales o peligros para su inocuidad
(ARCSA. 2015).

La “Destileria Mayte”, se ubica en la parroquia Sinai, cantén Morona, provincia
Morona Santiago, donde se procesa el aguardiente de cafia, denominado

“‘Aguardiente El Macabeo”, para lo cual utiliza como materia prima la cafa de

azucar.
2. Objetivo

Garantizar que el aguardiente de cafa El Macabeo, se fabriquen en condiciones
sanitarias adecuadas y se disminuyan los riesgos inherentes a la produccion y

distribucion.

3. Especificaciones y caracteristicas del aguardiente de caia

El aguardiente de cafa de azucar también conocido como “Licor Artesanal”, es una
bebida alcohdlica tradicional dentro de la gastronomia ecuatoriana, obtenido de la
fermentacion de los jugos extraidos por molienda de cafia que son depositados en
recipientes para su fermentacion y transformacion de azucares en alcohol. Que es
posteriormente calentado para destilar obligatoriamente en un destilador de placas
o alambique (INEN. 2016)

Sus principales caracteristicas son:
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- Debe ser un liquido transparente.

- Estar libre de sustancias extrafias o precipitadas.

- Olor definido, tipico a mieles de cafia, suave y aromatico

- Sabor tipico a aguardiente de cafia, bien equilibrado, bien definido

- Aspecto, debe ser un liquido brillante, libre de particulas en suspensién y

sedimentos.

Debiendo cumplirse con las especificaciones que se exponen en el Cuadro 6.

Cuadro 6. ESPECIFICACIONES DEL AGUARDIENTE DE CANA EL

MACABEO.
Requisitos Unidad Minimo Maéaximo Metodo de
ensayo
Grado alcohdlico a 15° C °GL 30 50 INEN 340
Acidez total, como acido acético * 40 INEN 341
Esteres, como acetato de etilo * 80 INEN 342
Aldehidos, como etanol * 20 INEN 343
Furfural * 15 INEN 344
Alcoholes superiores * 150 INEN 345
Metanol * 10 INEN 347
Congéneres * 18 250 INEN 341

* mg/100 cm? de alcohol anhidro.
Fuente: INEN (2014). Norma NTE INEN 362.

4. Instalaciones y requisitos de Buenas Practicas de Manufactura

Para el establecimiento de las Instalaciones, requisitos de buenas practicas de
manufactura, proceso productivo y control de calidad, se tomaron en cuenta las
siguientes publicaciones: Reglamento de buenas practicas para alimentos
procesados, publicado en mediante Decreto Ejecutivo 3253, Registro Oficial 696
(2002), Requisitos para la obtencion del certificado de Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) expedido por el Ministerio de Fomento, Industria y Comercio de
Nicaragua (2003); y, la Norma técnica sustitutiva de buenas practicas de

manufactura para alimentos procesados (ARCSA, 2015), de los cuales se
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extrajeron los méas importantes y que tienen relacioén con la fabricacion artesanal

del aguardiente de cafa y que se citan a continuacion:

a. Construcciones

- La edificacion debe estar disefiada y construida de manera que proteja los
ambientes de produccion e impida la entrada de polvo, lluvia, suciedades u
otros contaminantes, asi como del ingreso y refugio de plagas y animales
domeésticos.

- La edificacion debe poseer una adecuada separacion fisica de aquellas areas
donde se realizan operaciones de elaboracion susceptibles de ser
contaminadas por otras operaciones o medios de contaminacién presentes en
las areas adyacentes.

- La edificacion y sus instalaciones deben estar construidas de manera que se
faciliten las operaciones de limpieza, desinfeccion y desinfectaciéon, segun lo
establecido en el plan de saneamiento del establecimiento.

- Las areas deben estar separadas de cualquier tipo de vivienda.

- Las diferentes areas o ambientes deben ser distribuidos y sefalizados
siguiendo de preferencia el principio de flujo hacia adelante, esto es, desde la
recepcion de las materias primas hasta el despacho del alimento terminado, de

tal manera que se evite confusiones y contaminaciones.

b. Abastecimiento de agua

- Se dispondra de un abastecimiento y sistema de distribucion adecuado de agua
potable asi como de instalaciones apropiadas para su almacenamiento,
distribucion y control.

- Solamente se permite el uso de agua no potable, cuando la misma no ocasione
riesgos de contaminacion; como en los casos de generacion de vapor indirecto
o refrigeracion indirecta. En estos casos, el agua no potable debe distribuirse
por un sistema de tuberias completamente independientes e identificadas por
colores, sin que existan conexiones cruzadas ni sifonaje de retroceso con las
tuberias de agua potable.

- Deben disponer de un tanque de agua potable con la capacidad suficiente, para
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atender como minimo, las necesidades correspondientes a un dia de

produccion.

Disposicion de residuos liqguidos

Las plantas procesadoras de alimentos deben tener, individual o
colectivamente, instalaciones o sistemas adecuados para la disposicion final de
aguas negras Yy efluentes industriales.

El manejo de residuos liquidos dentro del establecimiento debe realizarse de
manera que impida la contaminacién del producto, del ambiente y del personal

de la empresa.

Disposicion de residuos solidos

Los residuos solidos deben ser removidos frecuentemente de las areas de
produccion, de manera que no generen olores y plagas.

El establecimiento debe disponer de recipientes e instalaciones para la
recoleccion y almacenamiento temporal de los residuos solidos.

Las areas de desperdicios deben estar ubicadas fuera de las de produccién y

en sitios alejados de la misma.

Instalaciones sanitarias

Deben existir instalaciones o facilidades higiénicas que aseguren la higiene del
personal para evitar la contaminacion de los alimentos, estaran ubicados de tal
manera que mantenga independencia de las otras areas de la planta a
excepcion de bafios con doble puertas y sistemas con aire de corriente positiva.
Disponer de instalaciones sanitarias en cantidad suficiente, independientes
para hombres y mujeres, separados de las areas de elaboracion y dotados de
elementos de aseo y limpieza para la higiene del personal.

Instalar lavamanos en las areas de produccién o préximos a estas para la
higiene del personal que manipule las bebidas alcohélicas y para facilitar la
supervision de estas practicas.

Los grifos, en lo posible no deben requerir accionamiento manual y ubicar



73

avisos o advertencias al personal sobre la necesidad de lavarse las manos.
Se debe disponer en las areas de elaboracion, de instalaciones adecuadas para
la limpieza y desinfeccion de los equipos y utensilios de trabajo. Estas

instalaciones deben ser de facil limpieza y desinfeccion.

Requisitos de los equipos y utensilios

Los equipos seran disefiados, construidos, adaptados, ubicados y mantenidos
conforme a las operaciones a realizar.

El disefio y ubicacién de los equipos debe ser tal que reduzca al maximo los
riesgos que puedan llevar a cabo las operaciones de limpieza y mantenimiento
de los mismos, evitando la contaminacion cruzada, el polvo, la suciedad y en
general, todo aquello que pueda influir negativamente en la calidad de los
productos.

Los equipos y superficies en contacto con los productos deben estar disefiados
y fabricados con materiales lisos, no toxicos, inertes, resistentes a la corrosion,
no cubiertos con pinturas o materiales desprendibles y que sean faciles de
limpiar y desinfectar al igual que las areas circundantes de los mismos, las
cubiertas de mesas y mesones, seran lisas, de bordes redondeados, de
material impermeable, inalterable, inoxidable, faciles de asear y remover y
rematadas por la cara inferior de la mesa.

Las tuberias, valvulas y ensambles no deben presentar fugas y ubicarse en
sitios donde no signifiquen riesgo de contaminacion del producto.

Los equipos, las conexiones y mecanismo de equipos que requieran
lubricantes, estaran construidos de manera que no entre en contacto con los
productos que se procesan.

Los contenedores o recipientes usados para desechos, deben ser a prueba de
fugas, debidamente identificados, construidos de material impermeable, de facil
limpieza y provistos de tapa.

Los tanques y recipientes deben estar identificados con la informacion del
producto que contiene.

Contar con programas de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos

utilizados para el proceso de produccion.
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5. Requisitos higiénicos de fabricacién

Toda persona que trabaje en la elaboracion de bebidas alcohdlicas debe cumplir

con los siguientes requisitos:

- El personal manipulador debe contar con un estado de salud apto para la
manipular los productos.

- La empresa tomara las medidas necesarias para que no haya manipuladores
con enfermedades susceptibles de transmitirse a los productos.

- De la informacion anterior la empresa llevard registros y realizard el

seguimiento respectivo.

a. Educacion y capacitacién

Toda persona que trabaje en la fabricacién, elaboracion, hidratacion, envase,
almacenamiento, distribucion, transporte, comercializacién y expendio de bebidas

alcohdlicas, debe cumplir con los siguientes requisitos:

- Capacitacién permanente en temas higiénico sanitarios, en el manejo de los
mismos, ademas de las tareas especificas del proceso.

- Las fébricas deben contar con un plan de capacitacion continuo y permanente
para el personal manipulador desde el momento de su vinculacién. Esta
capacitaciéon estara bajo la responsabilidad de la empresa y podra ser
efectuada por esta o por personas naturales o juridicas, siempre que se
demuestre su competencia para ello.

- Para el cumplimiento de practicas higiénicas se deben utilizar avisos alusivos
en sitios estratégicos para su observancia durante la manipulacién de los
productos.

- Los programas de capacitacion, registros y demas documentacion deben estar

a disposicion de la autoridad sanitaria competente.

b. Précticas higiénicas y medidas de proteccidn

Toda persona involucrada en la manipulacion derivada de la fabricacion,
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elaboracion, hidratacion, envase, almacenamiento, distribucién, transporte,
comercializacion y expendio de bebidas alcohdlicas, debe adoptar las practicas

higiénicas y medidas de proteccidn que a continuacion se establecen:

- Mantener una esmerada limpieza e higiene personal y aplicar buenas practicas
higiénicas en sus labores, de manera que se evite la contaminacion de las
bebidas alcohdlicas y de las superficies de contacto con este.

- Usar vestimenta de trabajo de color claro que permita visualizar facilmente su
limpieza; con cierres o cremalleras y/o broches en lugar de botones u otros
accesorios que puedan caer en la bebida alcohdlica; sin bolsillos ubicados por
encima de la cintura. Cuando se utiliza delantal, este debe permanecer atado
al cuerpo, en forma segura, para evitar la contaminacion de la bebida alcohdlica
y accidentes de trabajo.

- Lavarse las manos con agua y jabdn antes de empezar su trabajo, cada vez
gue salgay regrese al area asignada y después de manipular cualquier material
u objeto que pudiese representar un riesgo de contaminacion para la bebida
alcohdlica. Sera obligatorio realizar la desinfeccion de las manos cuando los
riesgos asociados con la etapa del proceso asi lo requiera.

- Enlas areas que se requiera mantener el cabello recogido y cubierto totalmente
mediante malla, gorro u otro medio efectivo.

- Se debe usar protector de boca y en caso de llevar barba, bigote o patillas
anchas usar cubiertas para estas.

- Mantener las ufias cortas, limpias y sin esmalte.

- Usar calzado cerrado de material resistente e impermeable.

- De ser necesario el uso de guantes, estos deben mantenerse limpios, sin
roturas o desperfectos y ser tratados con el mismo cuidado higiénico de las
manos sin proteccion. El material de los guantes debe ser apropiado para la
operacion a realizar. El uso de guantes no exime al operario de la obligacion de
lavarse las manos, segun lo indicado en el numeral 3 del presente articulo.

- No se permite utilizar anillos, aretes, joyas u otros accesorios mientras el
personal realice sus labores. En caso de usar lentes o gafas, estos deben
asegurarse a la cabeza.

- No esta permitido comer, beber o masticar cualquier objeto o producto, como

tampoco fumar o escupir en las areas de produccion o en cualquier otra zona
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donde exista riesgo de contaminacion del producto.

El personal que presente afecciones de la piel o enfermedad infecciosa debe
ser excluido de toda actividad directa con la manipulacion de productos.

Las personas que actlen en calidad de visitantes a las areas de fabricacién
deben cumplir con las medidas de proteccidn y sanitarias estipuladas por el

establecimiento.

Condiciones de fabricacion

Materias primas e insumos

Todas las materias primas e insumos para la fermentacion, destilacion,

preparacién, procesamiento, envasado y almacenamiento, deben cumplir con los

siguientes requisitos:

La recepcién de materias primas e insumos debe realizarse en condiciones que
eviten su contaminacion, alteracion y dafios fisicos.

Las materias primas e insumos deben ser objeto de inspeccion de manera
previa al uso; adicionalmente deben ser clasificadas y sometidas a analisis de
laboratorio y verificadas contra un certificado de calidad expedido por el
proveedor cuando asi se requiera, para determinar si cumplen con las
especificaciones de calidad establecidas para el efecto.

Las materias primas e insumos se deben almacenar en sitios adecuados que
eviten su contaminacion y alteracion.

Las materias primas e insumos se deben almacenar en condiciones sanitarias
adecuadas en areas independientes y debidamente identificadas y rotuladas.
A las areas de produccion so6lo se despacharan lotes de materias primas e

insumos aceptados por el control de calidad.

b. Elaboracioén

Las operaciones de fabricacion deben cumplir con los siguientes requisitos:

No deben existir puertas de acceso directo desde el exterior de la fabrica a las
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areas de elaboracion y envase. Se pueden implementar sistemas de doble
puerta y que tengan mecanismos de cierre para mantener condiciones
ambientales, diferenciales y deseables.

- Los diferentes procesos productivos que conllevan a la elaboracion de bebidas
alcohdlicas, desde la fermentacion, destilacion, preparacion y envasado deben
contar con los recipientes, equipos de producciéon y regulacién, medicion y
control que permitan ofrecer la confiabilidad en el cumplimiento de las
especificaciones técnicas atribuidas a cada producto (bebida alcohdlica).

- Cada tanque debe estar identificado para reconocer su contenido y estado de
inspeccion.

- De cada lote debe llevarse un registro legible, fechado y con los detalles
pertinentes de elaboracion y produccidon. Estos registros se conservaran
durante un periodo minimo de un (1) afio.

- Los procedimientos de control fisicoquimico, organoléptico y microbiol6gico en
las distintas etapas del proceso de elaboracion de bebidas alcohdlicas, debe
detectar o prevenir cualquier incumplimiento o no de conformidad con las
especificaciones o cualquier otro defecto de calidad de los productos, material
del envase o del producto terminado.

- Las bebidas alcohdlicas que no cumplan los requisitos especificados, seran
separados e identificados para su posterior, reclasificacién, rechazo o
disposicion final.

- Cuando por cualquier motivo se autorice por la autoridad sanitaria competente
reprocesar un producto, la empresa debe contar con los equipos adecuados y
el producto reprocesado debe ser inspeccionado. De esta actividad se

generaran registros los cuales estaran a disposicion de la autoridad sanitaria.

c. Saneamiento

Todo establecimiento destinado a la fabricacion, elaboracion, hidratacion y envase
de bebidas alcoholicas, debe implementar y desarrollar un plan de saneamiento
con objetivos claramente definidos y con los procedimientos requeridos para
disminuir los riesgos de contaminacion de las bebidas alcohdlicas. El plan de
saneamiento debe estar escrito y a disposicion de la autoridad sanitaria competente

e incluirh como minimo, los siguientes programas:
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- Programa de limpieza y desinfeccion. Los procedimientos de limpieza y
desinfeccién deben satisfacer las necesidades particulares del proceso y del
producto de que se trate. Cada establecimiento debe tener por escrito todos los
procedimientos, incluyendo los agentes y sustancias utilizadas asi como las
concentraciones o formas de uso y los, equipos e implementos requeridos para
efectuar las operaciones y periodicidad de limpieza y desinfeccion.

- Programa de desechos solidos. Debe contarse con las instalaciones,
elementos, areas, recursos y procedimientos que garanticen una eficiente labor
de recoleccion, conduccion, manejo, almacenamiento temporal, clasificacion,
transporte y disposicion, lo cual tendra que hacerse de acuerdo a normas de
higiene con el propdsito de evitar la contaminacién de los productos, areas,
dependencias y equipos, el deterioro del medio ambiente y riesgos para la salud
del personal que manipula los desechos.

- Programa de control de plagas. Las plagas deben ser objeto de un programa
de control especifico, el cual debe involucrar un concepto de control integral,
en aras de la aplicacibn armonica de las diferentes medidas de control

conocidas, con énfasis en lo preventivo.

7. Proceso de elaboracién de la bebida alcohdlica de caia

El proceso de produccion se define como la fase en donde la materia prima (cafia
de azucar) es transformada en licor artesanal que se desea comercializar, mediante
la participacion de la tecnologia, los materiales y las fuerzas de trabajo, que es la
combinacion de la mano de obra, maquinaria, materia prima, sistemas y
procedimientos de operacion (Pereira, D. 2013). En el gréafico 24 se resumen las

operaciones que se realizan en la elaboracién del aguardiente de cafia.

a. Recepcion de la cafia de azucar

La cafa ya cortada llega al lugar de molienda o trapiche, y es lavada de manera
manual con mangueras para evitar que ésta se seque y eliminar impurezas. Ya en
el area de almacenamiento permanece hasta 3 dias después de cosechada para

luego ser cortada y picada.
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Gréfico 24. Proceso de elaboracion del aguardiente de cafia.

b. Picado

La cafa es lavada nuevamente para retirar las malezas e impurezas utilizando agua
potable. La cafa ya lavada es cortada y picada en proporciones adecuadas para

ser introducidas en el extractor de jugo (trapiche).

c. Molienda

Una vez cortada la cafia, es introducida en el trapiche que al ejercer presion sobre
la cafia se obtiene el jugo. Este proceso es realizado alrededor de 30 minutos a 60
minutos dependiendo la cantidad de cafa, durante este proceso se va agregando

agua caliente y se redutiliza la cafia con el fin de sacar el maximo jugo posible de
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cada unidad. Eljugo que se obtiene se vierte del molino a tanques. Es una bebida
deliciosa, pero para producir aguardiente se debe fermentar durante unos dias.

Al residuo de los tallos de cafa de azucar molidos se lo conoce como ‘bagazo’ y
éste se utiliza como combustible para las destilerias, lo cual evita la necesidad de
talar arboles para lefia.

d. Sedimentacion

En este paso las impurezas gruesas que se encuentren el jugo son separadas.
Esta accion permite eliminar hasta un 90% de impurezas, y consiste en la
sedimentacion de las particulas gruesas asentadas por la gravedad y el liquido

resultante es conocido como guarapo.

e. Fermentacion del jugo

El jugo es depositado en tanques de madera cubierto con plasticos, que al ser
guardado y tapado durante un tiempo de 2 a 3 dias se produce la maduracion o
fermentacién debido a las altas temperaturas que producen las enzimas del mismo

jugo de cafia.

Después que ha sucedido la reaccion, el macerado presente en los fermentadores
puede ser separado por destilacién. El contenido de alcohol de la masa es de 7 a

12% de su volumen, es bombeada hasta la seccidn de destilacion del alcohol.

f. Destilacion

El jugo fermentado se vierte en tanques de acero inoxidable, éste es cocido
aproximadamente por 40 minutos sobre un fuego de bagazo a temperaturas
promedio que varia entre 80 y 114.4 °C. EI calor que produce esta temperatura
hace que el jugo fermentado se evapore al punto que el vapor resultante suba a
través de un intercambiador de temperatura, tuberia conocida como cabezotes
(cobre o acero inoxidable) llegando de manera gasificada hacia un condensador
parcial para mantener el vapor en la columna, para luego descender por tubos (de

cobre) y comunicarse con la serpentina (tubo de acero inoxidable espiralado) que
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se encuentra dentro de un tanque con agua (fria) originando la condensacion del
vapor hasta obtener un liquido transparente ya con grado alcohdlico que se recoge
del otro extremo del alambique. EI resultado de éste primera destilacion es

conocido como base o licor madre, que es un alcohol cortado a 95 °GL.

g. Segunda destilacion

A continuacioén, se procede a una segunda destilacion con el licor base o trago
madre obtenido de la primera destilacion, con la finalidad de obtener un licor de
menor grado alcohdlico La temperatura del horno debera ser moderada, capaz que
la ebullicion sea lenta y por tanto la destilaciéon del alcohol también. En este
destilado se tendra la precaucién de monitorear la temperatura del destilado, en
este proceso se verificara que el agua del refrigerante circule apropiadamente
capaz de que se asegure un enfriado apropiado y se logre una destilacion
fraccionada. El primer destilado del alcohol aproximadamente es de 94 grados,

luego se va reduciendo su grado hasta obtener 60 ° GL aproximadamente.

h. Envasado

Las operaciones de envasado de bebidas alcohdlicas deben cumplir con los

siguientes requisitos:

- El envasado debe hacerse en condiciones que eviten la contaminacién del
producto.
- ldentificacion de lotes. Cada envase debe estar marcado en clave o en lenguaje

claro, para identificar la fabrica productora y el lote.

El producto final obtenido (aguardiente de cafia) se envasa en botellas de vidrio (de
0.325 y 0.75 L de capacidad). Al momento del envasado lo primero es limpiar y
esterilizar las botellas mediante un tratamiento térmico donde interviene la
temperatura para dejarla libre de bacterias, y a continuacién, llenarlas, cerrarlas y

etiquetarlas.

Las salas o lugar de embotellado estaran separadas del resto de las instalaciones,
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para proteger al producto de cualquier posible contaminante. La operacion de

llenado exige un control de eficacia continuo.

i. Rotulado

Una vez envasado el producto, se procede a colocar el rotularla con etiquetas en

las que se indique:

Razén Social de la Empresa (Proyecto) o Denominacion del Producto:
“Aguardiente de Cana"

- Contenido Neto: en centimetros cubicos o litros.

- Grado alcohdlico del aguardiente.

- Lista de Ingredientes.

- Numero de Registro Sanitario.

- Leyenda: “Industria Ecuatoriana”.

- Direccion del fabricante. Ciudad y Pais.

j. Almacenamiento y transporte

El producto se almacenara sobre plataformas, en locales limpios, secos y ventilados
a distancias adecuadas del piso, de las paredes y entre bloques.

El aguardiente envasado se transportara en medios de transportes limpios, secos,
sin partes punzantes ni desgarrantes y sin otro producto que le incorpore olores ni

sabores extrafios al producto.

8. Asequramiento y control de calidad

Los establecimientos donde se fabriquen, elaboren, hidraten y envasen bebidas
alcoholicas, deben contar con un sistema de control y aseguramiento de calidad, el
cual debe ser esencialmente preventivo y cubrir todas las etapas desde la obtencion
de materias primas e insumos hasta la distribucidbn y venta de productos

terminados.

El sistema de aseguramiento y control de calidad estd fundamentado ademas de
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las actividades relacionadas con la inspeccién y ensayo, en procedimientos
escritos, los cuales deben ser elaborados y autorizados por el director técnico o el

responsable del procedimiento a evaluar, teniendo en cuenta:

- Especificaciones y definicion de criterios que determinen la calidad de las
materias primas, insumos y productos terminados.

- Registro de todo lote de produccion retenido o rechazado, con el fin de evitar
gue aquellos lotes, que no cumplen con los requisitos sean vendidos o
distribuidos. Estos registros se conservaran durante un periodo minimo de uno
(1) afo.

- Disponer de regulaciones, manuales, guias e instrucciones en los que se
describan detalles esenciales de equipos, procesos Yy procedimientos
requeridos para la fabricacion del producto. Estos documentos deben cubrir
todos los factores que puedan afectar la calidad del producto y estar a
disposicion de la autoridad sanitaria.

- Los planes de muestreo, los procedimientos de laboratorio y métodos de
ensayo, deben ser estandarizados con el fin de garantizar o asegurar
resultados confiables.

- Los equipos e instrumentos utilizados en las mediciones de control de calidad
deben ser verificados y calibrados segun el caso periédicamente y estar

debidamente documentados.
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V. CONCLUSIONES

Las conclusiones que se pueden emitir en base a los resultados obtenidos ante y
después de la aplicacion de BPM en la elaboracién del aguardiente artesanal en la

“Destileria Mayte” son las siguientes:

- Las condiciones iniciales de la Destileria Mayte en relacion al cumplimiento de
los requisitos basicos de las BPM, dejaban mucho que de desea, por cuanto se
alcanzo el 18.05 % de cumplimiento, debiéndose realizar una reingenieria y
redistribucién de las areas donde se realizan los diferentes procesos para la
elaboracion del aguardiente de cafia, asi como la capacitacion al personal que

labora sobre las BPM.

- Al implementarse las BPM, se lograron cambios significativos, por cuanto se
alcanzé el 92.92 % de cumplimiento, debido posiblemente a que la frecuencia
y los procedimientos de limpieza no parecieran eficientes, por lo que en este
aspecto es imperante seguir capacitando al personal sobre la importancia que
tienen la limpieza, higiene y desinfeccion de las diferentes areas de produccion;
sin embargo esta puntuacion se considera apta para recibir el informe favorable

gue emita el ARCSA para su funcionamiento y autorice el registro sanitario.

- La composicion fisico-quimica del aguardiente de cafa de igual manera tuvo
un mejoramiento significativo con la aplicacion de las BPM, aunque antes y
después de su implementacion, los diferentes componentes cumplen con lo
establecido en la Norma NTE INEN 362 (Requisitos del aguardiente de cafia
rectificado).

- El aguardiente de cafia EI Macabeo, tiene un grado alcohdlico de 50 °GL, y
presenta la siguiente composicion medidas en 100 ml alcohol anhidro,
14,404+0,11 g de acidez, 0,71+0,01 g de esteres, 0,001 g de aldehidos,
0,96+0,01 g de furfural, 239,88+0,92 g de alcoholes superiores, 0,73+0,01 g de
metanol y 240,41+1,03 g de congéneres.
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VI. RECOMENDACIONES

Tomando como referencia los resultados obtenidos se pueden realizar las

siguientes recomendaciones:

- Realizar una permanente supervision de la aplicacion de Buenas Practicas de
Manufactura en la elaboracion del aguardiente de cafia El Macabeo, con el
objeto de garantizar que esta bebida se fabrigue en condiciones sanitarias
adecuadas y se disminuyan los riesgos o peligros para su inocuidad.

- Capacitar con mayor énfasis al personal sobre la importancia que tiene la
limpieza, higiene y desinfeccion de las diferentes areas de produccion; debido
a que en estos aspectos todavia se observan deficiencias.

- Socializar y difundir el presente Manual de Buena Practicas de Manufactura del
aguardiente de cafia, por cuanto para este tipo de producto no existe a nivel
nacional, y se toma como referencia la Norma técnica sustitutiva de buenas
practicas de manufactura para alimentos procesados expedida por el ARCSA,

sin tomarse en cuanta sus particularidades.
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ANEXOS



Anexo 1. Lista de verificacion de cumplimiento de las BPM en la Destileria Mayte,

para la elaboracién de agua ardiente de cafa.

ANTES DESPUES

2.1 INSTALACIONES Y EQUIPO C|N.C|NA[NV C [NC|NA|NV

La ubicacién de la empresa retine los requisitos minimos de seguridad,
acceso, proteccion ambiental y cercania de factores de riesgo de| 1
contaminacion 1

Permite el disefio de la fabrica minimizar riesgos de: errores de
elaboracién, y actividades de control de calidad y de higiene y seguridad | 1
laboral 1

Las diferentes areas cuentan con espacio adecuado para la instalacion de
equipos y la realizacidn de las diferentes operaciones de produccion

Existen condiciones de seguridad para el control de acceso de personas
y vehiculos 1

Existen areas para el manejo de productos en cuarentena y fumigacion 1

Cuenta la empresa con una distribucion de areas debidamente definida. 1

Cuenta la empresa con areas separadas para calderas y para el manejo y
almacenamiento de productos de alto riesgo: plaguicidas, materiales 1
explosivos y otros. 1

Los alrededores, accesos y drenajes estan adecuadamente limpios y se
mantienen para que no constituyan reservorio de plagas ni fuentes de 1
contaminacion 1

Techos, pisos, paredes, ventanas y puertas estdn adecuadamente
disefiados para facilitar su limpieza y desinfeccidn.

Techos, pisos, paredes, ventanas y puertas estdn adecuadamente
disefiadas para evitar el ingreso y proliferacion de plagas

Los sistemas de desaglie estan disefiados de tal forma que no signifiquen
riesgo de contaminacién 1

Existen suficientes servicios sanitarios (retretes y lavamanos) adecuados
al nimero de personal y para los visitantes

Los servicios sanitarios no tienen comunicacion con alguna area de
produccion 1

Materiales metalicos, de construccion y herramientas son mantenidos en
areas especificas y externas al flujo de produccion o, en caso de que 1
aplique, en armarios seguros 1

Todas las superficies de trabajo y que estan en contacto con los alimentos
permiten la limpieza y desinfeccion efectivas y no significan factor de 1
contaminacion potencial 1

Esta la planta adecuadamente disefiada para permitir futuras expansiones
y evitar “cuellos de botella” que pongan en peligro la seguridad 1
alimentaria 1

2.1.1 HIGIENE DE INSTALACIONES Y EQUIPO

Los recipientes para basura estdan en suficiente cantidad y
adecuadamente ubicados 1

No se evidencian cimulos de desechos en el flujo de la planta ni en los
alrededores 1

No hay evidencia de derrames de liquidos y residuos 1

Los procedimientos de limpieza en general son eficientes 1




Las instalaciones estan adecuadamente ordenadas

La frecuencia de saneamiento de las instalaciones es adecuada

Los productos utilizados para la higiene estan debidamente aprobados

Los procedimientos de higiene estan adecuadamente desarrollados e
implementados (frecuencia, responsables, productos, emergencias, etc.)

Se realiza un programa frecuente de higiene de los equipos

Se siguen los procedimientos de limpieza luego de manipular y procesar
ingredientes especiales

Los silos, tolvas y transportadores son suficientes para la capacidad
operativa de la planta y estan construidos de tal forma que faciliten las
actividades de limpieza y desinfeccidn vy eviten la contaminacion

2.2 PERSONAL

Estan claramente definidas por escrito las responsabilidades del
personal, y estdn claramente delimitadas las lineas de supervision,
especialmente en aquellas areas estratégicas para el control y
mantenimiento de la inocuidad

Existe y se implementa adecuadamente un programa de capacitacion
para todo el personal

Estan claramente establecidas y se implementan las normas de higiene
de personal

Existen suficientes dispositivos para la higiene del personal interno y
externo (pediluvios, lavamanos, sanitarios, etc.) y estan ubicados
adecuadamente

Se mantienen adecuadamente los registros de control de salud e
incidentes que tienen relacién con la higiene del personal

2.3 PROCESO DE PRODUCCION

2.3.1 FLUJO DE PROCESO

Existe por escrito un Diagrama de flujo

El flujo de proceso permite continuidad desde la recepcion de
ingredientes hasta la salida del producto final

Estan definidos en el diagrama de flujo los posibles puntos criticos de
control

Se detecta algun punto en el flujo que implique un riesgo potencial de
contaminacion cruzada

2.3.2 MATERIAS PRIMAS

Todos los ingredientes se almacenan en areas especificas adecuadamente
identificadas y aparte de otras areas del proceso y de contaminantes

Se sigue el programa de inventarios “primero en entrar, primero en salir”

Todos los ingredientes cumplen las regulaciones sobre entarimado y
estibado

Se da un adecuado manejo de materias primas para evitar la expiracion
de las mismas y no utilizar materias primas expiradas

En caso de que la empresa comercialice materias primas se cumple con
la normativa sobre registro y etiquetado

Cuenta la empresa con un registro de proveedores adecuadamente
documentado




Existen procedimientos documentados e implementados para la
recepcion, almacenamiento, cuarentena y otras actividades de
manipulacion y uso de las materias primas

2.3.3 INGREDIENTES ESPECIALES

(Restringidos, medicamentos, aditivos)

Cuenta la empresa con un area definida para almacenamiento de
medicamentos y aditivos de uso restringido

El almacenamiento retine condiciones 6ptimas para éste tipo de producto

Existen procedimientos para el uso y control de calidad del agua y se
mantienen los registros sobre los controles de éste insumo

2.3.5 PRODUCTO TERMINADO

Se utilizan solo envases nuevos en el empaque del alimento final

Si se redisan los envases, son estos sometidos a procesos de desinfeccion
permitidos por las autoridades respectivas

Estan los envases adecuadamente sellados e identificados

Hay en la empresa una rea especifica y en orden para los envases vacios

Las etiquetas se mantienen bajo condiciones de orden y adecuado
manejo de inventarios, con procedimientos de manejo y uso bien
definidos

Se cumple completamente con la normativa vigente sobre etiquetado

Existe un area especifica para almacenamiento de producto terminado

Cumple la empresa con lo dispuesto sobre condiciones de
almacenamiento de producto terminado

Todo producto rechazado, devuelto o para reproceso es debidamente
identificado y almacenado en &reas especificas aisladas

La empresa cuenta con un adecuado programa de control de calidad del
producto terminado, que cumpla con la normativa vigente

Los despachos y entregas de producto terminado se hacen bajo 6rdenes
debidamente aprobadas y con la informacidn requerida

Los vehiculos para distribucién se inspeccionan debidamente- te para
asegurar condiciones aptas

Se ejecutan actividades de limpieza y desinfeccion del transporte

2.4 CONTROL DE CALIDAD

Existen y se implementan los procedimientos adecuados para el control
de calidad de las materias primas, alimentos terminados y otros insumos
del proceso

Se conservan adecuadamente los registros del programa de control de
calidad establecido

2.5 POST - PROCESO TRAZABILIDAD

Se cuenta con sistemas de identificacion y registros adecuados para
permitir una rastreabilidad hacia delante y hacia atras en la cadena del
proceso




Se cuenta con los procedimientos adecuados para las actividades

requeridas para atender los reclamos, las devoluciones y el retiro de 1
productos 1
2.6 MONITOREO DE LAS BPM
Cuenta la empresa con un programa adecuado de auditorias internas para
mantener bajo control el sistema y garantizar el cumplimiento de los 1
requisitos minimos sanitarios y de BPM
1
Se cumplen a cabalidad las recomendaciones emitidas en las
inspecciones oficiales en cuanto a no conformidades en el cumplimiento 1
de las BPM y se mantienen los registros de la informacion requerida por
las autoridades competentes 1
2.7 SERVICIOS Y MEDIO AMBIENTE
Cumple la empresa con la legislacion vigente sobre medio ambiente y
otros servicios publicos, de tal manera que su proceso productivo no 1
constituya un riesgo a la salud. 1
Total 48 59




Anexo 2.

Despue (O- (O- (O-
Antes s (O-E)1 E)2 (O-E)12  (O-E)x* E)%/E E),%/E X2 cal

Instalaciones y equipo
No aplica 18,8
No cumple 68,8
Cumple 12,5 100,0 -87,5 0,0 7656,3 0,0 76,6 0,0 76,56
Higiene de instalaciones y equipo
No aplica 27,3
No cumple 72,7 36,4

- 10000, 1322, 113,2
Cumple 0,0 63,6 100,0 -36,4 0 3 100,0 13,2 2
Personal
No aplica 0,0
No cumple 80,0 20,0
Cumple 20,0 80,0 -80,0 -20,0 6400,0 400,0 64,0 4,0 68,00
Proceso de
produccién
Flujo de proceso
No aplica
No cumple 100,0

- 10000, 100,0
Cumple 100,0 100,0 0,0 0 0,0 100,0 0,0 0
Materias primas
No aplica 28,6
No cumple 57,1 28,6
Cumple 143 71,4 -85,7 -28,6 7346,9 816,3 73,5 8,2 81,63
Ingredientes especiales
No aplica
No cumple 33,3
Cumple 66,7 100,0 -33,3 0,0 1111, 0,0 11,1 0,0 11,11
Procesamiento
No aplica
No cumple 20,0
Cumple 80,0 100,0 -20,0 0,0 400,0 0,0 4,0 0,0 4,00
Producto terminado
No aplica
No cumple 76,9
Cumple 23,1 100,0 -76,9 0,0 5917,2 0,0 59,2 0,0 59,17



Control de calidad
No aplica
No cumple 100,0

- 10000, 100,0
Cumple 100,0 100,0 0,0 0 0,0 100,0 0,0 0
Ante Despue (0-  (O- (O- (O- (O-
S S E)1 E)z (O-E)12 E)z2 E)12/E E)ZZ/E X2 cal

Post — proceso y trazabilidad
No aplica
No cumple 100,0

100, 10000, 100,0
Cumple 100,0 0 0,0 0 0,0 100,0 0,0 0
Monitoreo de BPM
No aplica
No cumple 100,0

100, 10000, 100,0
Cumple 100,0 0 0,0 0 0,0 100,0 0,0 0
Servicios y medio ambiente
No aplica
No cumple 100,0

100, 10000, 100,0
Cumple 100,0 0 0,0 0 0,0 100,0 0,0 0
Total
No aplica 6,2
No cumple 75,7 7,1
Cumple 18,1 929 -82,0 -7,1 67158 50,1 67,2 0,5 67,66




Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-IN.20710
SA 32468a
ICliente: CALLE FAJARDO MARCO BOLIVAR Lote:
Fecha Elaboracién: —
Direccién: SINAI MACAS
IFecha Vencimiento: —
[Muestreado por:  [El Cliente JFecha Recepcion: 11/05/2016
uestra de: IAGUARDIENTE [Hora Recepcién: 8:20
[Fecha Analisis: 11/05/2016
IDescripcién: IAGUARDIENTE DE CANA [Fecha Entrega: 14/05/2016
ICodigo;

Caracteristicas Muestra

Color: ICaracteristico
Olor: [Caracteristico
[Estado: Liquido
IContenido Declarado: |[1500ml
IContenido Encontrado:
Los resultados reportados en el presente informe se refieren a las muestras entregadas por|
lObservaciones:

Fl cliente a nuestro laboratorio

RESULTADO INSTRUMENTAL

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO m::g METODO DE
REFERENCIA
IALCOHOLES SUPERIORES mg/100 mi alcohol anhidro 209.20 MIN-87 CG
FURFURAL mg/100 mi alcohol anhidro 247 MIN-88 CG
ESTERES mg/100 mi alcohol anhidro 0.90 MIN-85 CG
IALDEHIDOS mg/100 mi alcohol anhidro 0.002 MIN-86 CG
ICONGENERES mg/100 mi alcohol anhidro 240.23 MIN-170 CALCULO
GRADO ALCOHOLICO “GL 63 MIN-06 INEN 340
METANOL mg/100 mi alcohol anhidro 0.70 MIN-24 CG
IACIDEZ mg/100 mi alcohol anhidro 0.07 MIN-163 INEN 341
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EDICION RG: 01

www.multianalityca.net

Quito - Ecuador
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Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-IN.20710
SA 32468a
ICliente: CALLE FAJARDO MARCO BOLIVAR Lote:
[Fecha Elaboraciéon: —
Direccién: SINAI MACAS
[Fecha Vencimiento: —
[Muestreado por:  [El Cliente Fecha Recepcién: 13/05/2016
uestra de: IAGUARDIENTE [Hora Recepcion: 9:10
[Fecha Analisis: 13/05/2016
iDescripcién: IAGUARDIENTE DE CANA Fecha Entrega: 18/05/2016
ICodigo;
Caracteristicas Muestra
IColor: [Caracteristico
Olor: ICaracteristico
[Estado: Liquido
iContenido Declarado: [1500ml
IContenido Encontrado:
Los resultados reportados en el presente informe se refieren a las muestras entregadas por|
jObservaciones:

Fl cliente a nuestro laboratorio

RESULTADO INSTRUMENTAL
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO SRR METODO DE
INTERNO REFERENCIA

IALCOHOLES SUPERIORES mg/100 ml alcohol anhidro 208.78 MIN-87 CG
FURFURAL mg/100 mi alcohol anhidro 2.45 MIN-88 CG
ESTERES mg/100 mi alcohol anhidro 0.89 MIN-85 CG
IALDEHIDOS mg/100 ml alcohol anhidro <0.001 MIN-86 CG
ICONGENERES mg/100 ml alcohol anhidro 238.07 MIN-170 CALCULO
GRADO ALCOHOLICO “GL 62 MIN-06 INEN 340
METANOL mg/100 mi alcohol anhidro 0.69 MIN-24 CG
IACIDEZ mg/100 mi alcohol anhidro 0.07 MIN-163 INEN 341
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Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-IN.20710

SA 32468a

ICliente: CALLE FAJARDO MARCO BOLIVAR Lote:
Direccién: SINAI MACAS i e ol =

Fecha Vencimiento: —
[Muestreado por:  [El Cliente Fecha Recepcion: 18/05/2016

uestra de: IAGUARDIENTE Hora Recepcioén: 10:00

Fecha Analisis: 18/05/2016
iDescripcién: IAGUARDIENTE DE CANA Fecha Entrega: 24/05/2016

ICodigo;

Caracteristicas Muestra

IColor: ICaracteristico
lOlor: ICaracteristico
|[Estado: Liquido
IContenido Declarado: |1500ml
IContenido Encontrado:
Los resultados reportados en el presente informe se refieren a las muestras entregadas por]
lObservaciones:

Iel cliente a nuestro laboratorio

RESULTADO INSTRUMENTAL
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO m::g :ETODO DE
EFERENCIA
IALCOHOLES SUPERIORES | mg/100 ml alcohol anhidro 210.66 MIN-87 CG
FURFURAL mg/100 ml alcohol anhidro 2.47 MIN-88 CG
ESTERES mg/100 ml alcohol anhidro 1.2 MIN-85 CcG
IALDEHIDOS mg/100 ml alcohol anhidro 0.002 MIN-86 CG
ICONGENERES mg/100 ml alcohol anhidro 240.21 MIN-170 CALCULO
IGRADO ALCOHOLICO “GL 63 MIN-06 INEN 340
METANOL mg/100 mi alcohol anhidro 0.70 MIN-24 CG
IACIDEZ mg/100 ml alcohol anhidro 0.06 MIN-163 INEN 341
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Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

Cia.

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-IN.20710

SA 32468a

ICliente: CALLE FAJARDO MARCO BOLIVAR Lote:
Direccién: SINAI MACAS il —

Fecha Vencimiento: —
[Muestreado por:  [El Cliente Fecha Recepcién: 24/05/2016

uestra de: IAGUARDIENTE Hora Recepcion: 10:00

Fecha Analisis: 24/05/2016
iDescripcién: IAGUARDIENTE DE CANA Fecha Entrega: 27/05/2016

ICodigo;

Caracteristicas Muestra

IContenido Encontrado:

IColor: ICaracteristico
Olor: ICaracteristico
[Estado: Liquido
IContenido Declarado: |1500ml

lObservaciones:

Los resultados reportados en el presente informe se refieren a las muestras entregadas por|
Iel cliente a nuestro laboratorio

RESULTADO INSTRUMENTAL
. METODO :
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO DE
INTERNO REFERENCIA
IALCOHOLES SUPERIORES | mg/100 ml alcohol anhidro 209.41 MIN-87 CG
FURFURAL mg/100 ml alcohol anhidro 2.49 MIN-88 CcG
ESTERES mg/100 mi alcohol anhidro 0.91 MIN-85 CG
IALDEHIDOS mg/100 mi alcohol anhidro 0.003 MIN-86 CG
CONGENERES mg/100 ml alcohol anhidro 242.39 MIN-170 CALCULO
GRADO ALCOHOLICO “GL 60 MIN-06 INEN 340
METANOL mg/100 ml alcohol anhidro 0.71 MIN-24 CG
IACIDEZ mg/100 ml alcohol anhidro 0.09 MIN-163 INEN 341
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Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-IN.20710
SA 32468a
ICliente: CALLE FAJARDO MARCO BOLIVAR Lote:
Fecha Elaboracién: —
IDireccién: ISINAI MACAS
Fecha Vencimiento: —
[Muestreado por:  [El Cliente Fecha Recepcion: 8/12/2016
uestra de: IAGUARDIENTE Hora Recepcion: 9:25
Fecha Analisis: 8/12/2016
IDescripciéon: IAGUARDIENTE DE CANA Fecha Entrega: 13/12/2016
ICodigo;

Caracteristicas Muestra

IContenido Encontrado:

IColor: ICaracteristico
Olor: ICaracteristico
[Estado: Liquido
IContenido Declarado: |1500mi

lObservaciones:

Fl cliente a nuestro laboratorio

Los resultados reportados en el presente informe se refieren a las muestras entregadas pory

RESULTADO INSTRUMENTAL
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO m::g METODO DE
REFERENCIA
IALCOHOLES SUPERIORES mg/100 ml alcohol anhidro 239.52 MIN-87 CG
FURFURAL mg/100 mI alcohol anhidro 0.96 MIN-88 CG
ESTERES mg/100 ml alcohol anhidro 0.71 MIN-85 CG
IALDEHIDOS mg/100 mi alcohol anhidro 0.001 MIN-86 cG
ICONGENERES mg/100 mi alcohol anhidro 241.20 MIN-170 CALCULO
GRADO ALCOHOLICO °GL 50 MIN-06 INEN 340
METANOL mg/100 ml alcohol anhidro 0.73 MIN-24 CG
IACIDEZ mg/100 mi alcohol anhidro 14.40 MIN-163 INEN 341
-~.’-.-"-’ y Af'?y’//.
& 2%,
. A
> -
=] [~]
2 c N 3
3 1 f,am
2 ; C ] ‘ " S
’_) Multianalityca & {'f‘,fv(%ﬂmu'/
%, Cla.ltda. Qﬁc —/——{ng-Teresa Ramirez

7

Q, o
e . geu®®

<

DIRECTORA DE CALIDAD

Direccion: Cap. Edmundo Chiriboga N47-154 y Jorge Anibal Paez Telf: 2267895 - 2269743 - 2444670 Cel.: 0958850754 - 0998281144

EDICION RG: 01

www.multianalityca.net Quito - Ecuador

RIN-4.1-6 Pagina 1/1




Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-IN.20710

IContenido Declarado: [1500ml
IContenido Encontrado:

SA 32468a
ICliente: ICALLE FAJARDO MARCO BOLIVAR Lote:
IDireccién: ISINAI MACAS Focks Babaduon —
Fecha Vencimiento: —
[Muestreado por: [El Cliente Fecha Recepcién: 13/12/2016
hluestra de: IAGUARDIENTE Hora Recepcién: 8:40
[Fecha Analisis: 13/12/2016
iDescripcién: IAGUARDIENTE DE CANA Fecha Entrega: 20/12/2016
ICédigo;
Caracteristicas Muestra
IColor: ICaracteristico
jOlor: ICaracteristico
[Estado: Liquido

jlObservaciones:

Pl cliente a nuestro laboratorio

Los resultados reportados en el presente informe se refieren a las muestras entregadas por]

RESULTADO INSTRUMENTAL
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO mg:g METODO DE
REFERENCIA
IALCOHOLES SUPERIORES | mg/100 mi alcohol anhidro 239.04 MIN-87 CG
FURFURAL mg/100 ml alcohol anhidro 0.95 MIN-88 CG
ESTERES mg/100 ml alcohol anhidro 0.70 MIN-85 CcG
IALDEHIDOS mg/100 ml alcohol anhidro 0.001 MIN-86 cG
ICONGENERES mg/100 ml alcohol anhidro 239.03 MIN-170 CALCULO
GRADO ALCOHOLICO “GL 49 MIN-06 INEN 340
METANOL mg/100 mi alcohol anhidro 0.72 MIN-24 CG
IACIDEZ mg/100 mli alcohol anhidro 14.27 MIN-163 INEN 341
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Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

Cla.

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-IN.20710

Fl cliente a nuestro laboratorio

SA 32468a
ICliente: CALLE FAJARDO MARCO BOLIVAR Lote:
Fecha Elaboracién: -
IDireccién: SINAI MACAS
Fecha Vencimiento: —
[Muestreado por:  [El Cliente Fecha Recepcién: 20/12/2016
uestra de: IAGUARDIENTE [Hora Recepcién: 8:15
Fecha Analisis: 20/12/2016
IDescripcién: IAGUARDIENTE DE CANA Fecha Entrega: 23/12/2016
ICodigo;
Caracteristicas Muestra
Color: [Caracteristico
Olor: [Caracteristico
[Estado: Liquido
IContenido Declarado: |1500ml
IContenido Encontrado:
Los resultados reportados en el presente informe se refieren a las muestras entregadas por|
lObservaciones:

RESULTADO INSTRUMENTAL
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO I'::;::g METODO DE
REFERENCIA
IALCOHOLES SUPERIORES mg/100 ml alcohol anhidro 241.19 MIN-87 CG
FURFURAL mg/100 ml alcohol anhidro 0.96 MIN-88 CG
ESTERES mg/100 ml alcohol anhidro 0.71 MIN-85 CG
IALDEHIDOS mg/100 mi alcohol anhidro 0.001 MIN-86 CG
ICONGENERES mg/100 ml alcohol anhidro 241.18 MIN-170 CALCULO
IGRADO ALCOHOLICO “GL 50 MIN-06 INEN 340
METANOL mg/100 mi alcohol anhidro 0.73 MIN-24 CG
IACIDEZ mg/100 mi alcohol anhidro 14.40 MIN-163 INEN 341
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———ng-Teresa Ramirez
DIRECTORA DE CALIDAD

Direccion: Cap. Edmundo Chiriboga N47-154 y Jorge Anibal Paez Telf: 2267895 - 2269743 - 2444670 Cel.: 0958850754 - 0998281144
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MU|t| iNall Cia.

Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-IN.20710
SA 32468a
ICliente: CALLE FAJARDO MARCO BOLIVAR Lote:
Fecha Elaboracién: —
IDireccién: SINAI MACAS
Fecha Vencimiento: —
[Muestreado por:  [El Cliente Fecha Recepcién: 23/12/2016
uestra de: IAGUARDIENTE [Hora Recepcién: 10:15
[Fecha Analisis: 23/12/2016
IDescripcién: IAGUARDIENTE DE CANA Fecha Entrega: 28/12/2016
ICodigo;

Caracteristicas Muestra

IColor: [Caracteristico
Olor: [Caracteristico
Fstado: Liquido
IContenido Declarado: [1500ml

IContenido Encontrado:

Los resultados reportados en el presente informe se refieren a las muestras entregadas por|

Observaciones: fe! cliente a nuestro laboratorio

EDICION RG: 01

RESULTADO INSTRUMENTAL
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO 1000 METODO DE
INTERNO REFERENCIA
IALCOHOLES SUPERIORES mg/100 mi alcohol anhidro 239.76 MIN-87 CG
FURFURAL mg/100 ml alcohol anhidro 0.97 MIN-88 CG
ESTERES mg/100 ml alcohol anhidro 0.72 MIN-85 CG
IALDEHIDOS mg/100 mi alcohol anhidro 0.001 MIN-86 CG
ICONGENERES mg/100 ml alcohol anhidro 240.23 MIN-170 CALCULO
GRADO ALCOHOLICO “GL 51 MIN-06 INEN 340
METANOL mg/100 ml alcohol anhidro 0.74 MIN-24 CG
IACIDEZ mg/100 mi alcohol anhidro 1453 MIN-163 INEN 341
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Anexo 4. Resumen de los resultados de la composicion fisicoquimica del aguardiente de cafa el Macabeo, antes y después de la

aplicacion de BPM.

ALCOHOLES SUPERIORES FURFURAL ESTERES ALDEHIDOS

2 Obs. Antes Después Antes Después Antes Después Antes Después
1 209,2 239,52 2,47 0,96 0,9 0,71 0,002 0,001
2 208,78 239,04 2,45 0,95 0,89 0,7 0,001 0,001
3 210,66 241,19 2,47 0,96 0,9 0,71 0,002 0,001
4 209,41 239,76 2,49 0,97 091 0,72 0,003 0,001

CONGENERES GRADO ALCOHOLICO METANOL ACIDEZ

2 Obs. Antes Después Antes Después Antes Después Antes Después
1 240,23 241,2 63 50 0,7 0,73 0,07 14,4
2 238,07 239,03 62 49 0,69 0,72 0,07 14,27
3 240,21 241,18 63 50 0,7 0,73 0,08 14,4
4 242,39 240,23 60 51 0,71 0,74 0,09 14,53




Anexo 5. Anadlisis estadisticos de los resultados de la composicion fisicoquimica

del aguardiente de cafia el Macabeo, antes y después de la aplicacion de BPM.

ALCOHOLES SUPERIORES Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
N2 Obs. Antes Después Antes Después
209,5
1 209,2 239,52 Media 1 239,88
2 208,78 239,04 Varianza 0,65 0,86
3 210,66 241,19 Desviacién estandar 0,81 0,92
4 209,41 239,76 Observaciones 4,00 4,00
Coeficiente de correlacion de
Pearson 1,00
Diferencia hipotética de las medias 0,00
Grados de libertad 3,00
522,6
Estadistico t 8
P(T<=t) una cola 0,000
FURFURAL Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
N2 Obs. Antes Después Antes Después
1 2,47 0,96 Media 2,47 0,96
2 2,45 0,95 Varianza 0,00 0,00
3 2,47 0,96 Desviacion estandar 0,02 0,01
4 2,49 0,97 Observaciones 4,00 4,00
Coeficiente de correlacion de
Pearson 1,00
Diferencia hipotética de las medias 0,00
Grados de libertad 3,00
369,8
Estadistico t 7
P(T<=t) una cola 0,000
ESTERES Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
N2 Obs. Antes Después Antes Después
1 0,9 0,71 Media 0,98 0,71
2 0,89 0,7 Varianza 0,02 0,00
3 1,2 0,71 Desviacion estandar 0,15 0,01
4 0,91 0,72 Observaciones 4,00 4,00
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0,05
Diferencia hipotética de las medias 0,00
Grados de libertad 3,00
Estadistico t 3,53
P(T<=t) una cola 0,019

ALDEHIDOS Prueba t para medias de dos muestras emparejadas



N2 Obs. Antes Después Antes Después

1 0,002 0,001 Media 0,002 0,001
0,001 0,001 Varianza 0,00 0,00
0001 0,000000000
3 0,002 ! Desviacion estandar 0,001 0
4 0,003 0,001 Observaciones 4,00 4,00
Grados de libertad 3,00
Estadistico t 2,45
P(T<=t) una cola 0,046
CONGENERES Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
N2 Obs. Antes Después Antes Después
240,2
1 240,23 241,2 Media 3 240,41
2 238,07 239,03 Varianza 3,11 1,05
3 240,21 241,18 Desviacién estandar 1,76 1,03
4 242,39 240,23 Observaciones 4,00 4,00
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0,47
Diferencia hipotética de las medias 0,00
Grados de libertad 3,00
Estadistico t -0,24
P(T<=t) una cola 0,414
GRADO
ALCOHOLICO Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
N2 Obs. Antes Después Antes Después
1 63 50 Media 62,00 50,00
2 62 49 Varianza 2,00 0,67
3 63 50 Desviacién estandar 1,41 0,82
4 60 51 Observaciones 4,00 4,00
Coeficiente de correlacion de
Pearson -0,58
Diferencia hipotética de las medias 0,00
Grados de libertad 3,00
Estadistico t 12,00
P(T<=t) una cola 0,001
METANOL Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
N2 Obs. Antes Después Antes Después
1 0,7 0,73 Media 0,70 0,73
2 0,69 0,73 Varianza 0,00 0,00
3 0,7 0,72 Desviacién estandar 0,01 0,01
4 0,71 0,74 Observaciones 4,00 4,00
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0,50

Diferencia hipotética de las medias 0,00



Grados de libertad
Estadistico t
P(T<=t) una cola

3,00
-7,35
0,003

ACIDEZ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
N2 Obs. Antes Después Antes Después
1 0,07 14,4 Media 0,08 14,40
2 0,07 14,27 Varianza 0,00 0,01
3 0,08 14,4 Desviacion estandar 0,01 0,11
4 0,09 14,53 Observaciones 4,00 4,00
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0,85
Diferencia hipotética de las medias 0,00
Grados de libertad 3,00
291,9
Estadistico t 8
P(T<=t) una cola 0,000




