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The quality of alcoholic beverages commercialized in Mexico and its potential
health consequences
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Resumen

México es uno de los paises de Latino América con un alto consumo de alcohol. Cuarenta y ocho bebidas alcohélicas (BA)
comercializadas en México fueron analizadas por métodos establecidos fisico-quimicos para la determinacién de etanol
y metanol; la espectroscopia de absorcidn atémica se utilizé para detectar la presencia en cantidades trazas de Cu, Pby
Cd. Las muestras BA analizadas para la determinacion de metanol y para la deteccién de la presencia de los metales
pesados toxicos (cobre, plomoy cadmio) en cantidades trazas estuvieron dentro de los limites establecidos en las normas
oficiales mexicanas correspondientes. El consumo excesivo de BA aumenta el riesgo de muerte porque, potencialmente,
pueden exacerbar la presencia de las enfermedades crénicas y(o) por accidente.

Abstract

Mexico is one of the Latin American countries with a high consumption of alcohol. Forty eight alcoholic drinks (BA)
commercialized in Mexico were analyzed by established methods physical-chemical procedures for the determination of
ethanol and methanol; the atomic absorption spectroscopy was used to determine the presence in traces quantities of
Cu, Pb and Cd. All analyzed BA samples for methanol determination as well as for the detection of heavy toxic metals
were within the limits of the official Mexican regulations for the corresponding procedures. The excessive consumption
of BA increases the risk of death because, potentially, they can exacerbate the presence of chronic diseases and/or
accident.
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Introduccion

A nivel mundial, en las dltimas décadas el abuso del alcohol y el
alcoholismo han cobrado gran importancia debido a sus
consecuencias sociales y sanitarias.! El consumo de alcohol
causa 2 millones 500 mil muertes cada afio, se relaciona con las
causas de muerte de 320 mil jovenes de entre 15 y 29 afios de
edad, lo que representa un 9 por ciento de las defunciones en ese
grupo de edad.? Asimismo, el alcoholismo ocupa el tercer lugar
entre los factores de riesgo de la carga mundial de morbilidad;
es el primer factor de riesgo en el Pacifico Occidental y las
Américas, y el segundo en Europa.3-*

Se ha encontrado que muchas enfermedades crénicas no
transmisibles causan aproximadamente dos terceras partes de
las muertes en el mundo y los factores principales de riesgo que
se asocian causalmente son el consumo de tabaco, una dieta
inadecuada, inactividad fisica y el abuso de alcohol.3-© Varios
estudios han identificado al alcohol como uno de los factores de
riesgo de mayor impacto en la carga global de varias
enfermedades crénico-degenerativas.”-!2

De acuerdo con la Clasificacion Internacional de
Enfermedades, el alcohol tiene un impacto negativo en mds de
50 enfermedades y dicho impacto es particularmente alto en
Europa Oriental y Central, en Sur y Centro América y en paises
de la Ex-Unién Soviética.!3

Las principales causas de muerte globalmente atribuibles al
alcoholismo son: cirrosis hepatica, cdncer de higado, cadncer de
es6fago, enfermedades del corazén, enfermedades
cerebrovasculares, cinceres oro-faringeos, epilepsia, cdncer de
mama, cdncer de colon y recto, otros neoplasmas, nacimiento
prematuro y de bajo peso al nacer, desordenes depresivos
unipolares, diabetes mellitus, ahogamiento, envenenamientos,
caidas, accidentes viales, heridas auto-causadas, heridas no
intencionales, desordenes por el uso del alcohol, violencia. 13

Pese a lo anterior, varias BA han sido utilizadas para prevenir
diversas enfermedades (trombosis, hipertension, etc.) y hasta
para curarlas. Las BA son fabricadas a base de productos
naturales como la cafia de azicar, la uva, la manzana, el arroz, y
la cebada entre otros productos que al ser tratados en forma
artesanal no pierden sus propiedades y en algunos casos las
incrementan. Por ello bebidas como el tequila, el ron, el whisky
y el brandy, entre otras han sido utilizadas para prevenir y
aliviar enfermedades; hoy estd cientificamente comprobado que
ingerir en forma moderada algunas BA se puede prevenir y
erradicar padecimientos como la trombosis, hipertensién (una
copa diaria de vino tinto) y tener asi una vida mds longeva y
sana.'4
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Asi mismo, el alcoholismo o uso excesivo del alcohol esta
relacionado con problemas graves de indole social y del
desarrollo, en particular la violencia, el descuido y maltrato de
menores y el ausentismo laboral. Ademds de ser el factor de
riesgo mds importante para la salud en las Américas,
especialmente entre los paises de ingresos medios y bajos
(Brasil, México y la mayoria de los paises latinoamericanos), el
consumo de alcohol es aproximadamente 40 por ciento mayor
que el promedio mundial.!® A pesar de las amplias variaciones
subregionales, el valor promedio de consumo per cdpita de
alcohol, ponderado por poblacién, en las Américas es de 8.7
litros, lo cual estd muy por encima de la media global de 6.2
litros de consumo per cédpita.!

En México, el uso excesivo del alcohol y el alcoholismo
representan uno de los problemas de salud publica con mayor
arraigo social, cuyos costos y consecuencias sociales y
sanitarias impiden el desarrollo de familias y comunidades.!- 13

La mayoria de la poblacién mexicana desde muy temprana edad
consume BA, se ha encontrado una prevalencia de consumo de
alcohol. Al comparar el consumo de alcohol en la poblacién
adolescente en el afio 2000 y 2012 se encontrd que no hubo un
cambio estadisticamente significativo entre ambos afnos. En el
afio 2000 el porcentaje fue de 24.8% y en el 2012 del 25%.°

El consumo de alcohol entre los adultos se definié como el
diario u ocasional y para el 2012 se encontré que era del 53.9%
versus 39.7% en el afio 2000.° La Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) lo describe como el consumo regular de 20 a40 g
diarios de alcohol en mujeres y 40 a 60 g diarios en varones.!

Clasificacion de las BA

Las BA se pueden clasificar de diversas maneras, una de ellas se
describe a continuacion:

a) Bebidas no destiladas basadas en productos no fruticolas
dentro de las cuales se encuentra la cerveza, que a su vez
puede ser de fermentacion alta o baja; cualquier material
que contenga almidéon puede hacerse fermentar con
levadura y darle su sabor con lipulo; que ademds ayuda a
conservarla y le da su aroma. La universalidad de la cerveza
se nota en su difusion y variedad.

b) Bebidas no destiladas basadas en productos fruticolas en
ellas estdn los vinos, que de acuerdo a su edad pueden ser
jovenes, de crianza, de reserva, y de gran reserva.

De acuerdo con el contenido residual de aziicar en los mostos
de los vinos se clasifican en secos, abocados, semi secos,
semi dulce, dulce.

¢) Segun el tipo de uva utilizada se dividen en: de marca,
varietal, y de origen, también se clasifican como vinos de
mesa: blanco, rosado, tinto, clarete, etc. 16-18
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Existen otras bebidas alcohdlicas destiladas a partir de la gran
variedad de productos de origen vegetal por medio de
fermentaciones y que junto con la cerveza tienen mayor
difusién en el mercado: brandy, ron, whisky, vodka, ginebra,
tequila. En México, la cerveza es la BA mds consumida.!

José Luis Gay-Lussac, a inicios del Siglo pasado, encontré una
manera de garantizar la calidad de las BA. Son los conocidos
grados G. L. que ostentan las botellas de BA. Estos hacen
referencia al porcentaje en volumen de alcohol, por ejemplo los
brandis tienen cerca de 50° G.L.!?

Calidad de las BA y las normas oficiales mexicanas

Las autoridades sanitarias analizan la calidad de las BA para
asegurar que se encuentren dentro de los pardmetros
establecidos por las normas oficiales. En el caso de México se
emplean la NOM-142-SSA1-1995 en el numeral 6.3 para las
concentraciones de metanol; la NOM-142-SSA1-1995 en el
numeral 6.4 para la determinacion de la presencia de metales en
cantidades trazas y la NOM-117-SSA1-1994. Asi mismo, para
el caso del tequila se emplea la NOM-006-SCFI-2012. La
normatividad vigente garantiza que las BA puedan ser
consumidas de manera segura y bajo la responsabilidad del
consumidor.16- 20 21. 22 Sin embargo, cuando el consumo de
alcohol es excesivo, la normatividad no es suficiente para
prevenir los dafios a la salud de los individuos que la
consumen.?0- 22 En varios paises se ha modificado la
normatividad para disminuir los riesgos a la salud y se han
disefiado estrategias de prevencion de los riesgos.!- 12

Las Normas Oficiales Mexicanas describen en sus distintos
apartados, varios aspectos, tales como las definiciones de las
diversas BA comerciales, su afiejamiento y maduracion, si es
una bebida alcohdlica destilada o fermentada, los limites
maximos permitidos de aditivos, microorganismos y metales
pesados entre otros.2? También se describen y protegen BA
denominadas de origen tal como es el caso de Tequila y se
establecen las especificaciones necesarias para poder
comercializar este producto.2!
Componentes nocivos en las BA comercializadas
legalmente: metanol y metales

El metanol se conoce como alcohol de madera acompaiia en
diferentes procesos de fabricacion a las bebidas etandlicas como
parte normal del proceso de fermentacion, se encuentra en
mayor o menor proporcion (trazas). La toxicidad por ingesta de
metanol se debe a que es metabolizado por oxidacién a
formaldehido y en una segunda oxidacién hasta dcido férmico y
afecta a las células retinianas, cardiacas, hepdticas vy
encefélicas; su excrecion es mds lenta que la del etanol, presenta
un efecto mucho méds nocivo para el ser humano y contribuye a
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desarrollar distintas afecciones tales como: trastornos
neuroldgicos, cirrosis hepdtica, enfermedades cardiovasculares,
ceguera, alteraciones genéticas, hemorragias gastrointestinales,
céncer en cualquier parte del tracto digestivo o incluso la muerte
por la alta y excesiva ingestiéon de BA adulteradas (Dosis letal
60-250mL)."7

Por lo anterior, son necesarios métodos adecuados que ayuden a
determinar la cantidad de metanol presente en cada BA.
Existen varias técnicas y métodos analiticos para hacerlo.23-26
En el presente estudio se utilizaron diferentes métodos
fisico-quimicos.

Los metales en las BA y técnicas para su cuantificacion

Los minerales son elementos quimicos simples, representan el
4% del peso corporal, se dividen en macro y micro minerales;
17 de estos son indispensable para la vida, como el calcio, el
fosforo, el potasio, el sodio, el azufre, el cloro, el zinc, el
magnesio, el hierro, el cobre; el bario, el boro, el iodo, el selenio
etc., se encuentran en muchos alimentos y bebidas y en
cantidades adecuadas sirven para mantener el equilibrio de
liquidos en el organismo.

Algunos metales de los antes mencionados cuando rebasan las
concentraciones homeostdticas se transforman en unos de los
contaminantes mds peligrosos y toxicos para el organismo y
también se encuentran los denominados metales pesados
(cadmio, arsénico, plomo, estroncio, cobre, fierro, mercurio,
zinc) los cuales no deben estar presentes como contaminantes
en alimentos, agua purificada, agua potable e incluso en las BA
y pueden ser determinados por EAA .15:21.28

Estos metales son indispensables para la vida aunque solo se
encuentren en cantidades muy pequefias en los tejidos del
cuerpo, sin embargo; en grandes cantidades estos metales
pueden ser toxicos.

Un metal puede considerarse téxicos y es perjudicial para el
crecimiento o el metabolismo de las células al exceder cierta
concentracion.

Casi todos los metales son téxicos en concentraciones altas y
algunos de ellos constituyen venenos graves e incluso a
concentraciones bajas por ejemplo el cobre y el plomo.? La
toxicidad de un metal depende de su via de administracion y del
compuesto quimico al que esté ligado, el tiempo y la frecuencia
de exposicién por motivos laborales.

Los metales pesados en el contexto ecotoxicoldgico son
responsables de manera directa de problemas toxicos que
afectan la salud del ser humano, debido a que se acumulan en el
organismo y es muy dificil adaptarse a su presencia en altas
concentraciones.0-3!



Los metales pesados son altamente reactivos y pueden
acumularse en sedimentos y organismos, casi todos ellos son
metales no esenciales para la vida tales como el plomo,
arsénico, mercurio, cadmio y su nivel de toxicidad depende en
gran parte de la cantidad y capacidad que tengan para
reemplazar a los metales esenciales en los procesos metabdlicos
de los seres vivos. Los metales se incorporan usualmente a las
proteinas, algunas de las cuales funcionan como enzimas o
catalizadores bioldgicos. 313233

Al igual que en el caso del metanol, la acumulacién de dichos
metales en el organismo humano como consecuencia del
consumo nocivo de BA puede ocasionar serios problemas de
salud publica. Consecuentemente, en las BA es necesario
analizar el contenido de dichos metales en cada una de ellas y
aunque estén dentro de las normas oficiales reconocer su dafio
potencial a la salud de los individuos. Se han utilizado varias
técnicas y métodos para su determinacién.?’-34

Espectroscopia de Absorcion Atémica (EAA) con horno de
grafito para la deteccion de metales en cantidades trazas

La EAA es una técnica analitica muy selectiva y sensible, en
donde se requiere la atomizacidn de la muestra y se basa en
fendmenos de absorcion y emision por parte de los dtomos, con
la cual se pueden llegar a identificar hasta 70 elementos en el
orden de ppm (ug/l) y cuyos resultados son precisos y
exactos 21> 34

Los espectros atdmicos son caracteristicos de cada elemento y
por lo tanto sirven para su identificacion; para poder realizarlos
se necesitan dos fuentes: una que atomice la muestra y es una
fuente calorifica (Espectroscopia de emision) y otra que excite
la muestra, ldmpara del metal a estudiar (Espectroscopia de
absorcion). La fuente de luz usualmente es una ldmpara de
cétodo con vacio de los elementos a ser medidos.?

La EAA se puede utilizar con ionizacién a la flama o con horno
de grafito; es una metodologia analitica muy dtil en la
determinacién de metales pesados en diversas muestras de
interés, que puede ir desde fluidos biolégicos, productos
industriales como lo son las BA de marca comercial, permite
trabajar con volimenes muy reducidos (100 pl o menos). Las
fuentes de radiacion del instrumento son ldmparas de cédtodo
hueco herméticamente cerradas que contienen Nedn/Argén a
presién de 1 a 5 torr, tienen un d4nodo de wolframio y el cdtodo
del metal cuyo espectro se desea obtener, son especificas para el
elemento buscado ya que los 4tomos del metal de interés son
excitados y cuando retornan al estado fundamental emiten una
radiacién caracteristica. 29> 36.37

Por todo lo anterior, los objetivos de la presente investigacién
fueron: a) Determinar las concentraciones de metanol presentes
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en las BA de marcas comerciales y compararlas con las
especificadas en la norma oficial mexicana, b) Aplicar el
procedimiento analitico de EAA para la determinacién de la
presencia de metales (Cu, Pb y Cd) en cantidades trazas a las
BA de marcas comerciales y compararlas con las especificadas
con las normas oficiales mexicanas y c) Analizar el consumo
excesivo de BA con la presencia de componentes toxicos
(metanol y metales) dentro y fuera de los intervalos aceptados
por las normas oficiales mexicanas 38:39.40

Material y método

Acido cromotrépico (JT Baker), dcido acético grado analitico al
3% (JT Baker), 4cido nitrico grado suprapur (JT Baker), agua
destilada, estdndar Sigma 1000 ppm (1000xg/mL) para cobre,
estdndar Perkin Elmer 1000 ppm (1000xg/mL) para plomo,
estdndar Perkin Elmer 1000 ppm (1000x g/mL) para cadmio.

Muestras comerciales de: cerveza (n=5), de vino (n=5), de
tequila (n=4), de ron (17), de brandy (9), de ginebra (4) y vodka
(n=4)

Micropipetas Oxford de 1000 puL y 500 uL, densitémetro Gay
Lussac marca Brannan, cristaleria de laboratorio, papel tornasol,
espdtula, balanza analitica, marca  Sartorius (sensibilidad
0.0001 mg), bafio maria regulado a 70° C, espectro de absorcién
atémica 3110 Perkin Elmer con horno de grafito, detector
HGA-600 Perkin Elmer, ldmpara para plomo (10-12 ma),
ldmpara para cobre (25 ma), ldmpara para cadmio (4-8 ma).

El método fisicoquimico para la determinacién del contenido
de metanol en las BA se basa en la oxidacién del metanol a
aldehido férmico por la accion del permanganato de potasio en
medio 4cido. El formaldehido reacciona con el 4cido
cromotrépico para dar un compuesto colorido violeta que se lee
al espectro UV-Vis a 575 nm.

Destilaciéon de la muestra: verter y medir en el matraz
volumétrico, 250 o 300 mL de muestra a una temperatura de 20°
C transferidos cuantitativamente con agua destilada (procuran-
do enjuagar con el agua al menos 3 veces el matraz
volumétrico) al matraz de destilacién que contiene granulos o
trozos de carburo de silicio o perlas de vidrio, conectdndolo al
refrigerante mediante un adaptador.

Calentar el matraz de destilacion y recibir el destilado en el
mismo matraz donde se midié la muestra. El refrigerante
terminard en una adaptacién con manguera y tubo con la punta
biselada, se sumerge en el agua contenida en el matraz de
recepcion, el cual se encuentra sumergido en un bafio de
agua-hielo durante el curso de la destilacidn, al terminar llevar
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este matraz a la temperatura en que fue medida la muestra,
procurando no perder liquido. Llevar a la marca con agua
destilada, homogenizar y transferir el destilado a una probeta
adecuada al tamafio del alcoholimetro, verter el destilado
enjuagando la probeta con la misma muestra, después vaciar el
destilado hasta unos 10 cm abajo del nivel total. Introducir el
alcoholimetro cuidadosamente junto con el termdémetro y dejar
que flote libremente, esperar a que se estabilice la temperatura y
tomar las lecturas.

Diluir la muestra destilada a una concentracién de alcohol de 5
a 6% en volumen con agua destilada. Si contiene mds de 0.05%
el metanol por volumen diluir a la concentracién 5-6% con
alcohol al 5.5%.

Tratamiento de la muestra para su analisis EAA:
Pesar aproximadamente 0.25g en un vaso de precipitados de 40
mL, adicionar 10 mL de 4cido acético al 3%, dejar reposar toda

la noche a temperatura ambiente o iniciar directamente la
digestion.

Procedimiento: Correr un blanco de calibracidn: agua destilada

Leer las muestras por triplicado en el equipo de EAA con horno
de grafito a una determinada longitud de onda, para cobre 327 .4
nm, para plomo 283.3nm, para cadmio 228.8 nm, apertura de
rejilla 0.7 23.26.41

Introducir los estdndares de calibracion de menor a mayor
concentracion, elaborar una curva de calibracién graficando el
area del pico o absorbancia contra concentracion de estdndar
correspondiente.

Preparacion de los estdndares de cobre, plomo y cadmio 1000
ppm aplicando el método de absorcién atdmica establecido en
la Norma Oficial Mexicana (NOM-117-SSA1-1994) 2!

Tabla 1. Condiciones del horno de grafito para la determinacién del Cu

La calidad de varias bebidas alcohdlicas comercializadas en México y las consecuencias potenciales en la salud piblica

Paso N° Temp. °C Etapa Tiempo (seg) | Rampa (Hold) | Flujo Interior Tipo de Gas | Vol. de inyeccién (ul)
1 90 Evaporacion 10 30 300 Normal 20
2 950 Calcinacién 10 30 300 Normal 20
3 2400 Atomizacion 0 3 10 Normal 20
4 2600 Atomizacion 1 4 0 Normal 20

En la tabla 1 se describen las condiciones de trabajo para la determinacién del Cu.

Tabla 2. Condiciones del horno de grafito para la determinacion del Pb

Paso N° Temp. °C Etapa Tiempo (seg) | Rampa (Hold) | Flujo Interior Tipo de Gas | Vol. de inyeccién (ul)
1 90 Evaporacion 5 30 300 Normal 20
2 500 Calcinacién 10 30 300 Normal 20
3 1900 Atomizacién 0 5 30 Normal 20
4 2400 Atomizacién 1 5 300 Normal 20
Tabla 3. Condiciones del horno de grafito para la determinacion del Cd
Paso N° Temp. °C Etapa Tiempo (seg) | Rampa (Hold) | Flujo Interior Tipo de Gas | Vol. de inyeccién (ul)
1 90 Evaporacion 20 10 300 Normal 20
2 450 Calcinacion 30 30 300 Normal 20
3 1650 Atomizacion 1 4 300 Normal 20
4 2600 Atomizacion 1 2 0 Normal 20

Asi mismo, en las tablas 2 y 3 se describen las condiciones del Horno de grafito para Pb y Cd.
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Tabla 4. Porcentaje de etanol por volumen a 20°C determinado experimentalmente y porcentaje de etanol especificado en las etiquetas
de cada bebida alcohélica (BA). Las muestras de las BA se describen con las siguientes letras: B=Brandy, R=Ron, C=Cerveza, Vi=Vino,
V=Vodka, G=Ginebra y T=Tequila; NP= No reportado

N° de Tipo de BA Determinaciéon Contenido de etanol N° de Tipo de BA | Determinacién | Contenido de
muestra experimental del reportado en la etiqueta | muestra experimental etanol
contenido de etanol (%) del contenido |reportado en la
de etanol (%) etiqueta

1 B 349 350 25 R 259 28.0
2 B 38.0 38.0 26 R 28.9 30.0
3 R 29.6 26.0 27 G 27.7 38.0
4 B 344 38.0 28 G 38.0 38.0
5 R 293 26.0 29 G 32.8 38.0
6 R 33.1 320 30 R 29.0 30.0
7 R 29.9 27.0 31 B 350 35.0
8 C 2.6 3.0 32 T 37.5 38.0
9 C 29 3.0 33 R 13.0 13.0
10 B 350 350 34 T 379 38.0
11 C 2.9 N.P. 35 Vi 16.8 17.0
12 Vi 11.5 11.5 36 Vi 13.0 13.0
13 \ 39.6 40.0 37 R 10.6 N.P.
14 B 36.9 38.0 38 \Y 399 40.0
15 R 27.7 28.0 39 R 26.4 26.5
16 B 334 38.0 40 \4 43.2 43.0
17 C 4.26 4.5 41 T 38.0 38.0
18 C 5.7 5.8 42 T 38.1 38.0
19 G 37.1 38.0 43 Vi 11.1 11.5
20 \Y% 40.0 40.0 44 B 34.7 340
21 B 36.1 35.0 45 R 28.2 28.0
22 Vi 15.9 18.0 46 R 30.1 30.0
23 R 28.9 29.0 47 R 14.5 N.P.
24 R 29.8 30.0 48 R 6.9 7.0

Tabla 5. Valoracion del contenido de metanol de diversas bebidas alcohoélicas (BA) y su comparacion con respecto a la NOM-142-SSA1-1995.

N° de Tipo de BA Metanol expresado en mg/100ml de Dentro (D) o Fuera (F) de especificaciones segiin
Muestra alcohol anhidro NOM BA >300mg/100ml de alcohol en base anhidra
1 B 86.05 D
2 B 219.10 D
3 R 180.90 D
4 B 206.45 D
5 R 210.75 D
6 R 2374 D
7 R 1723 D
8 C 271.18 D
9 C 249.32 D
10 B 186.22 D
11 C 244.18 D
12 Vi 275.65 D
13 \Y% 248.18 D
14 B 120.77 D
15 R 246.30 D
16 B 186.87 D
17 C 51.28 D
18 C 183.60 D
19 G 153.06 D
20 \Y 96.21 D
21 B 72.49 D
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Tabla 6. Concentraciones de cobre y absorbancia con

Tabla 8. Concentraciones de cadmio y absorbancia con

longitud onda de 324.8 nm longitud onda de 228.8 nm
Concentracion Absorbancia Concentracion Concentracion pg/mL Absorbancia
pug/mL ug/mL 0 0
0 0 0 0.5 0.0267
1 0.0188 1 1 0.0503
2 0.0373 2 1.5 0.0785
3 0.0565 3 2 0.1053
Curva de Calibracién Cu Curva de Calibracién Cd
0.14
0.1
0.09 0.12
0.08
s 007 0.1
5 g’g v 0;‘(21:805.:;;250004 2 0.08 y =0.0526x - 0.0004
3 0.04 5 006 R? = 0.9996
2 003 § '
0.02 < 0.04
0.01
0 0.02
0 2 4 6 0
Concentracion pg/mL 0.02 0 1 2 3
e Concentracién pg/mL

Figura 1. Curva de Calibracién de absorbancia versus
concentracion de cobre en pg/mL

Figura 3. Curva de Calibracion de absorbancia versus
concentracién de cadmio en pg/mL
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Las especificaciones limite maximo (mg/L) de acuerdo con la
NOM-142-SSA1-1995: cobre 2.0, plomo 0.5, cadmio 0.5.

Resultados y discusion

En la tabla 4 se muestra la composicién porcentual del etanol
por volumen a 20° C y se compara con los datos contenidos en
las etiquetas de cada una de las BA analizadas. El contenido de
etanol en las 48 muestras de las BA fue similar o igual al de las
etiquetas. Sin embargo, se puede observar que en las nueve
muestras de brandy (B) el contenido de etanol determinado
experimentalmente es menor en cuatro de ellas, en otras dos
muestras de B el contenido de etanol fue mayor y sélo en tres de
las muestras el contenido de etanol coincidié con el
especificado en las etiquetas correspondientes.

Asi mismo, también se puede observar en la tabla 4 que en las
muestras de ron (R) el contenido de etanol en comparacién con
las especificaciones descritas en las etiquetas fue de la siguiente
manera: en nueve de ellas el contenido de etanol determinado
experimentalmente fue menor, en cinco fue mayor, en una fue
igual y dos de las muestras no estd reportado en las etiquetas.

La tabla 4 muestra los contenidos de etanol en las muestras de
cerveza (C) en comparacién también con lo reportado en las
etiquetas, en cuatro de las muestras dicho contenido fue menor
al descrito en las mismas y en una de ellas el contenido de etanol
no aparece reportado en la etiqueta de la misma.

Podemos observar en la misma Tabla 4 que para el caso de las
muestras de vino (Vi), el contenido de etanol fue menor en tres
de ellas e igual en dos respecto a lo descrito en las etiquetas.

Para el caso de la ginebra (G) también se puede observar en la
Tabla 4 que en el total de las muestras, se encontré que el
contenido de etanol fue menor en dos de ellas, en relacion con
lo descrito en las etiquetas, mayor en una de ellas e igual en otra
de las muestras.

Para las muestras de vodka (V) se encontré que el contenido de
etanol fue menor en dos de ellas, mayor en una e igual en otra
con respecto a lo descrito en la etiqueta (Tabla 4).

Por dltimo la Tabla 4 muestra el contenido de etanol de las
muestras de tequila (T) que en total fueron cuatro; se puede
observar que en dos ellas dicho contenido determinado
experimentalmente es menor que el descrito en las etiquetas, en
una muestra es mayor y en otro es igual al especificado.

Asi podemos observar que en todas las BA analizadas existe una
gran variedad de contenidos de etanol en relacion a las determi-
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naciones experimentales realizadas en la presente investigacion
y lo descrito en las etiquetas. La variacién del contenido de
etanol en las etiquetas versus su contenido real puede tener
distintas implicaciones para la salud de los individuos; en el
caso de mayor contenido experimental de etanol que el descrito
en la etiqueta, el individuo puede suponer estar ingiriendo
menos etanol y por tanto ingerirlo en mayor proporcién cuando
en realidad es lo contrario. En el caso contrario, el individuo
ingerird mucho mads alcohol hasta obtener los resultados de
alcoholismo que espera o desea obtener. En ambos casos el
individuo ingerird, potencialmente, mds etanol.

En la tabla 5 se puede observar el contenido de metanol en 21
muestras del total de las 48 muestras de BA (previamente
descritas en la Tabla 4) seleccionadas al azar para el propdsito
de la presente investigacion. En todas las muestras de BA
descritas en la Tabla 5 el contenido de metanol estd dentro de la
norma oficial mexicana (NOM-142-SSA1-1995). Sin embargo,
en otros estudios realizados con BA comercializadas en México
encontraron una gran variedad de contenido de metanol y
alcoholes superiores y esto fue particularmente importante para
el caso del mezcal, sotol y bacanora y en menor proporcion para
los dos tequilas que analizaron Lachenmeier et al.24, 42, 43
Sin embargo, los investigadores reportaron que en los dos
tequilas que analizaron, los niveles de metanol estaban por
encima de la norma oficial mexicana que marca un contenido no
mayor de 300 mg/100 mL.

En la tabla 5 se muestran los resultados de la determinacién de
metanol en 21 muestras de BA y su comparaciéon con los
pardmetros indicados en la NOM-142-SSA-1-1995. En la
NOM se establece que una BA de marca registrada no debe de
rebasar los 300 mg/100mL de alcohol en base anhidra, por lo
tanto todas las muestras se encuentran dentro de las
especificaciones de la Norma® Hay condiciones
fisico-quimicas (no especificadas en la NOM) que son
importantes al momento de analizar las concentraciones de
metanol como componente voldtil en las muestras de BA 'y que
pueden motivar variaciones en los resultados de los andlisis de
las muestras de BA por diferentes investigadores y cuyas
publicaciones dan cuenta de ello:24-42:43

1.- La temperatura es un factor importante para la medicién
exacta durante el muestreo y aforo. Se requiere que en
laboratorio se cuente con control de temperatura ambiente
Optima para dicho procedimiento. En la presente investigacion
se hizo la determinacién de metanol controlando la temperatura
ambiente.

2.- El permanganato de potasio y el dcido cromotrépico debido

a sus propiedades fisico-quimicas de oxidacidn, se deben
preparar al momento de realizar la técnica ya que estas propiedades
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alteran el resultado de las concentraciones de metanol en las
muestras.

3.- Al adicionar el dcido sulfirico a la muestra se debe hacer en
forma constante y lenta ya que la reaccién exotérmica es
violenta y altera el resultado.

En la tabla 6 y grafica 1, se muestran los resultados obtenidos
para la elaboracion de la curva de calibracién estdndar
(absorbancia versus concentracion) para la determinacién de las
cantidades trazas de cobre a una longitud de onda de 324.8nm.
Se puede observar que se obtuvo una linealidad de 2=0.9992,
indicando que el método fue preciso para la deteccion del cobre
en las condiciones descritas en la tabla 1.

En la tabla 7 y gréfica 2 se describen los resultados obtenidos
para la elaboraciéon de la curva de calibracién estdndar
(absorbancia versus concentracion) para la determinacién de las
cantidades trazas de plomo a una longitud onda de 283.3 nm. La
grédfica 2 tiene una linealidad de r2=0.999, indicando que el
método utilizado para determinacidn de las cantidades trazas de
plomo tiene la precisién necesaria de acuerdo con las
condiciones de la tabla 2.

En la tabla 8 y grifica 3 se muestran los resultados obtenidos
para la elaboraciéon de la curva de calibracion estdndar
(absorbancia versus concentracion) para la determinacion de las
cantidades trazas de cadmio a una longitud de onda de 228.8 nm.
La grifica 3 muestra que el método es preciso y tuvo una
linealidad de r?= 0.9996, indicando que el método utilizado para
determinacion de las cantidades trazas de cadmio tiene la
precisidn necesaria de acuerdo con las condiciones de la tabla 3.

En la tabla 9, se pueden observar los resultados obtenidos para
las determinaciones de las cantidades traza de cobre, plomo y
cadmio en algunas de las BA (brandy, ron y tequila)
seleccionadas aleatoriamente, ninguno de dichos elementos
rebasa los limites indicados en las especificaciones de las
normas oficiales mexicanas: NOM-142-SSA1-1995 vy
NOM-006-SSCFI-2012 para las muestras de las BA
analizadas.20- 2! Varias investigaciones han analizado las
cantidades traza en las BA comercializadas en diferentes paises,
préacticamente, en casi todas ellas dichas cantidades estdn dentro
de las normas oficiales de sus respectivos paises; sin embargo,
todas las publicaciones expresan preocupacion por el consumo
excesivo de dichas BA que puede conllevar a la acumulacién de
las cantidades traza de metales pesados como el cobre, cadmio y
plomo en el organismo de los individuos que la consumen
diariamente 23 34 40 En Brasil, se encontrd que algunas BA
contenian cantidades traza de cadmio que rebasaban los limites
de las regulaciones de la Agencia de Alimentos de dicho pafs.2’

70

Conclusiones

Los métodos y procedimientos fisico-quimicos empleados en el
presente trabajo para la determinacién de la concentracién de
etanol y de metanol en las muestras de BA resultaron ser
adecuados y reproducibles.

El procedimiento analitico aplicado por Espectrofotometria de
Absorciéon Atomica con horno de grafito (EAA) para la
determinacién en cantidades traza de cobre, plomo y cadmio
resulto ser lineal para cada uno de los metales evaluados.

De lo anterior, podemos concluir que las muestras de BA
analizadas, contienen Cu, Pb y Cd en cantidades traza, aunque
sus concentraciones no rebasan los limites permitidos en las
normas oficiales mexicanas. A pesar de ello, es recomendable
tener cuidado en el consumo excesivo de las BA. Cuando las
BA son consumidas en exceso (diariamente o de manera
ocasional) contribuyen a la ingestion de fracciones de metales
pesados toxicos que se acumulan en el organismo de los
individuos y contribuyen a potenciar y(o) adquirir
enfermedades crénicas degenerativas ademds de las que el
alcoholismo produce en si mismo. Por lo anterior, es
recomendable un control estricto de metales pesados téxicos en
todas las BA.
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