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Resumen

El trabajo de investigacion presenta como objetivo general identificar las dificultades
técnicas para el control de calidad en los diferentes tipos de alcohol etilico
comercializados en el Peri y como objetivos especificos determinar si existen
especificaciones técnicas de calidad, practicas de adulteracion y si existe una cultura
adecuada de control de calidad. El estudio, por el propésito es aplicado, por el enfoque
es cuantitativo, por el alcance es descriptivo, por el disefio es no experimental, por su
temporalidad es ex post facto y se empleé un método analitico, por tanto, la revision del
problema fue exhaustiva. Se concluye que, en el Peru, si existen especificaciones
técnicas de calidad para el alcohol etilico usado en bebidas alcohélicas, siendo mas
restrictivas en comparacion con paises de Sudamérica, ademas presenta una cierta
equivalencia con la Uniéon Europea. Por otro lado, para el caso del alcohol etilico
empleado en alimentos, farmacéutica, etc no existen especificaciones técnicas, por
ende, se deben tomar en cuenta las normas internacionales acorde a cada uno, tampoco
existen especificaciones técnicas para el etanol anhidro, el etanol absoluto y el alcohol
etilico de segunda. Otro problema es la adulteracion del alcohol etilico principalmente
para el uso en bebidas alcohdlicas representando un serio problema de salud publica,
ademas no existe una cultura totalmente adecuada del control de calidad, ya que no se
realizan los ensayos analiticos requeridos en su totalidad, se necesita de una
transformacion profunda que involucre la implementacion de capacitaciones continuas
sobre normas técnicas de calidad, concientizacion sobre la importancia de la

implementacion y ejecucion de ensayos analiticos criticos.

Palabras clave: alcohol etilico, norma técnica, adulteracion, control de calidad



Abstract

The general objective of this research is to identify the technical difficulties in
quality control of the different types of ethyl alcohol marketed in Peru. The specific
objectives are to determine whether technical quality specifications, adulteration
practices, and an adequate quality control culture exist. The study is applied in its
purpose, quantitative in its approach, descriptive in its scope, non-experimental in its
design, ex post facto in its temporality, and an analytical method was employed.
Therefore, the review of the problem was exhaustive. It is concluded that, in Peru,
technical quality specifications do exist for ethyl alcohol used in alcoholic beverages,
although they are more restrictive compared to South American countries. Furthermore,
they present a certain equivalence with the European Union. On the other hand, in the
case of ethyl alcohol used in food, pharmaceuticals, etc., there are no technical
specifications; therefore, international standards must be taken into account accordingly.
There are also no technical specifications for anhydrous ethanol, absolute ethanol, and
second-grade ethyl alcohol. Another problem is the adulteration of ethyl alcohol, mainly
for use in alcoholic beverages, which represents a serious public health problem.
Furthermore, there is no fully adequate culture of quality control, since the required
analytical tests are not carried out in their entirety. A profound transformation is needed
that involves the implementation of continuous training on technical quality standards,
awareness of the importance of the implementation and execution of critical analytical

tests.

Keyboard: ethyl alcohol, technical standard, adulteration, quality control
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Introduccion

En el capitulo |, se narran aspectos generales sobre la importancia del alcohol
etilico como insumo clave en diferentes sectores industriales, los desafios asociados a
las fuentes tradicionales, se indican las empresas en el Peru que lo producen y algunas
de las normas técnicas peruanas e internacionales mas importantes que se emplean.
Ademas, se plantea la problematica de la investigacion con sus respectivos obijetivos,
sobre las dificultades técnicas en el control de calidad de las distintas presentaciones
de alcohol etilico comercializado en el Peru. Finalmente, se muestran los antecedentes

a la problematica de investigacion tanto a nivel nacional como internacional.

En el capitulo II, se profundiza en el desarrollo del marco tedrico en relacion a:
la naturaleza fisicoquimica del alcohol etilico, las vias de obtencién a nivel industrial
como la fermentacién alcohdlica y la hidratacion catalitica del etileno, los esquemas
tipicos de procesos de destilacion, la deshidratacion mediante tamices y se realiza una
descripcion sobre los procesos de produccion de cada empresa perteneciente a la
industria del alcohol etilico en el Peru. Ademas, en el marco conceptual se describen
detalladamente las principales normas técnicas peruanas y las normas internacionales

referidas al uso del alcohol etilico.

El capitulo 1ll, describe la metodologia a seguir en el presente trabajo de
investigacion, se argumenta el tipo de investigacion dependiendo de los criterios de
clasificacion y se desarrolla a profundidad los problemas y retos en el control de calidad

del alcohol etilico, tales como: el vacio normativo, la adulteracion y su cultura.

El capitulo IV, desarrolla el andlisis y discusiéon de los resultados obtenidos a
partir de: la busqueda de normas técnicas peruanas para el alcohol etilico en sus
diferentes presentaciones, la busqueda de noticias sobre su adulteracién y las
conclusiones de mi experiencia profesional sobre las concepciones y cultura en el

campo del control de calidad del alcohol etilico.
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Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1 Generalidades

El alcohol etilico es un insumo de mucha importancia por su utilidad en varios
sectores de la industria como las bebidas alcohdlicas, el sector alimentario, agroquimico,
cosmético, farmacéutico, minero, en productos de limpieza, en productos de higiene
personal, también por su uso en la industria de hidrocarburos, en la mezcla con gasolina
para elevar el octanaje y como biocombustible puro. Es muy conocida su gran versatilidad
como solvente, reactivo quimico, como medio de extraccion de otros productos quimicos

e insumo en varios productos finales.

A nivel mundial existen dos vias principales de produccion del etanol, esta el
proceso petroquimico el cual consta de la hidratacién del etileno catalizado con acidos,
H.SO4 0 H3POs, y la fermentacion bioldgica, la cual se logra gracias a la accion de
microorganismos que son capaces de actuar sobre azucares simples produciendo el etanol
y liberando diéxido de carbono, CO,, normalmente esta fermentacion biolégica ocurre
utilizando fuentes tradicionales como: la cana de azucar, el maiz o el sorgo dulce las cuales
son fuentes que contienen una cantidad importante de azucares. Sin embargo, a pesar de
que las materias primas que han sido mencionadas son perfectamente utilizables,
presentan muchos problemas como por ejemplo la competencia con la produccién de
alimentos, el impacto ambiental negativo generado y también existe una dependencia de
la industria en el mundo por estos cultivos. Debido a esto se buscaron nuevas alternativas
como fuentes de producciéon de etanol entre ellas se pueden mencionar a los tubérculos
convencionales como: la papa, el camote, la yuca o mandioca, los cuales necesitan un

proceso de transformacion un poco mas complicado a comparacién del proceso que



necesitan las fuentes tradicionales, la diferencia radica en que los tubérculos al tener un
alto contenido de almidodn, estos no pueden fermentarse directamente y necesitan un
proceso de hidrélisis para romper la estructura compleja de dicho polisacarido con el fin de

obtener azucares simples que si puedan ser fermentables.

Oftra alternativa interesante para obtener etanol es usando como materia prima a
los residuos lignoceluldsicos los cuales son una fuente con elevado contenido de celulosa,
hemicelulosa y lignina, estos residuos se pueden encontrar facilmente en desechos de la
agroindustria como por ejemplo: las cascaras de frutas, el bagazo de cana de azucar, el
cual es uno de los mas conocidos, utilizados y estudiados, la cascarilla de arroz, las
cascaras de tubérculos y hay fuentes menos empleadas y conocidas como la paja de cana
de azucar o simplemente fuentes que han sido poco estudiadas como los tallos, las hojas

y mazorcas (Vifals Verde et al., 2012).

En el Peru, la materia prima principal en la produccion de alcohol etilico es la cafa
de azucar debido a las importantes plantaciones de dicho cultivo en el norte del pais,
siendo esa zona en donde se encuentran los grandes complejos azucareros. También se
hace uso del maiz, aunque en mucha menor medida, y en proceso de investigacion se
encuentran fuentes como el camote, la yuca y en especial la papa ya que el pais goza de
una gran variedad de este recurso, sin embargo, también hay algunas experiencias en el
uso de residuos lignoceluldsicos, en especial en instituciones académicas como las

universidades.

Asimismo, existen varias empresas que producen alcohol etilico, podemos
mencionar a las empresas que forman parte del grupo Gloria como lo son: Agroindustrias
San Jacinto S.A.A, Cartavio S.A.A y Agroindustrial Casa Grande S.A.A, encontramos
también a Agroindustrial Laredo S.A.A, perteneciente a capitales colombianos, y a Cafia
Brava del grupo Romero. Estas empresas producen principalmente los siguientes tipos de

alcohol etilico que son aptos para su uso en bebidas alcohdlicas, estos son: el alcohol



etilico rectificado, alcohol etilico neutro y alcohol etilico extraneutro. Dichos alcoholes estan
clasificados en base a la norma técnica peruana, la cual define cada uno de estos, da
lineamientos acerca de su muestreo, sobre el correcto etiquetado, indica las
especificaciones de calidad que cada uno debe cumplir y muestra la metodologia a seguir
para los analisis de calidad correspondientes, estos tipos de alcohol etilico han sido
normados pensando en que sean aptos para su uso en la fabricacion de bebidas
alcohdlicas, esto no quiere decir que no pueden ser usados para los fines que la industria
quimica en general requiere. Sin embargo, también se produce otro tipo de producto
conocido como el alcohol etilico de segunda o de cabezas y colas o inclusive llamado
simplemente como alcohol industrial, el cual es un alcohol con alta concentracion de
impurezas organicas, no apto para consumo humano, usado como: solvente, agente de
extraccién y actualmente no existen especificaciones técnicas de calidad para dicho

producto.

Con respecto a Cana Brava, esta conformada por 3 empresas: Agricola del Chira
S.A, encargada de la siembra y cosecha de la cafa de azucar, Bioenergia del Chira S.A,
responsable de la generacion de energia eléctrica a partir del bagazo de la cafa de azucar
y Sucroalcolera del Chira S.Aresponsable del proceso productivo del alcohol etilico anhidro
o deshidratado el cual presenta una graduacion alcohdlica de 99.7 % en volumen o grados
Gay Lussac como minimo, también produce el alcohol carburante o alcohol anhidro
desnaturalizado, es decir se encuentra mezclado con un agente desnaturalizante como: la
gasolina natural, gasolina sin plomo o componentes de gasolina, el alcohol carburante esta
destinado para mezclarse con gasolina obteniéndose de esta forma el combustible
conocido como gasohol, actualmente Sucroalcolera del Chira S.A produce el etanol anhidro
principalmente para su comercializacion en territorio nacional pero también exporta una

cantidad apreciable del producto (Cafa Brava, 2025).

La norma técnica peruana NTP 211.100:2018, establece las definiciones,

terminologia a nivel estandar, unidades y las abreviaturas con respecto a la produccién de
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alcohol etilico mediante procesos fermentativos y su comercializacion, también establece

la clasificacion del alcohol etilico en base a sus diferentes usos (CTNB, 2018).

La NTP 211.007:2014, establece los requisitos que estan obligados a cumplir cada
tipo de alcohol etilico usado para la preparacion de bebidas alcohdlicas, tales como la
evaluacion sensorial y fisico quimica, en esta evaluacion se considera ensayos como: el
grado alcohdlico a 20 °C, tiempo de oxidacién con el permanganato de potasio, el
contenido de acidez total, aldehidos, ésteres, metanol, alcoholes superiores, furfural,
residuo no volatii ademas de los métodos para su muestreo, analisis, etiquetado y

envasado (CTNB, 2015b).

La NTP 210.024:2014, establece los estandares de calidad que esta obligado a
satisfacer el alcohol etilico destilado, este alcohol es aquel que no ha pasado por un
proceso de rectificacion. Entre los requisitos que menciona esta norma técnica esta la
evaluacion sensorial y fisico quimica, en esta evaluacion se considera ensayos como: el
grado alcohdlico a 20 °C, el contenido de acidez total, aldehidos, ésteres, metanol,
alcoholes superiores, furfural, residuo no volatil ademas de los métodos para su muestreo,

analisis, etiquetado y envasado (CTNB, 2015a).

La NTP 211.049:2014, establece las definiciones y requisitos que se deben cumplir
sobre el maximo contenido de metales pesados que pueden estar presentes en bebidas
alcoholicas destiladas, sin considerar a las bebidas alcoholicas fermentadas o vitivinicolas.
Los metales pesados que se consideran son: el cobre, plomo, arsénico y zinc (CTNB,

2015c).

Con respecto a las empresas que pertenecen al campo farmacéutico existe una
exigencia para el alcohol etilico que usan en sus procesos, el cual es que dicho producto
cumpla con los requisitos de calidad considerados por la Farmacopea Internacional o
también se considera a la Farmacopea de los Estados Unidos, USP. La USP referida al

alcohol etilico considera algunos ensayos analiticos diferentes a la norma técnica peruana
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como, por ejemplo: prueba de identificacion espectroscopica en el infrarrojo, el contenido

de benceno y la absorcion en el ultravioleta.

El alcohol etilico es considerado un aditivo alimentario, por tal motivo para las
empresas pertenecientes al rubro de alimentos, existe una norma especifica propia de
dicho sector, es la norma dada por JECFA, Comité Mixto de Expertos en Aditivos
Alimentarios, el cual es un comité cientifico internacional administrado en conjunto por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, FAO, y la
Organizacion Mundial de la Salud, OMS, dicha norma considera ensayos analiticos muy

parecidos a los considerados por la Farmacopea de los Estados Unidos (FAO, 2025).

1.2 Descripcion del problema de investigaciéon

La industria del alcohol etilico en el Peru presenta diversos aspectos a nivel técnico
y estratégico que influyen negativamente en la produccion, como las limitaciones en el
campo tecnoldgico, en la seguridad, en las capacitaciones a operarios, entre otros. En
muchos paises existe el problema de la dependencia de materias primas convencionales
como: la cana de azucar, la melaza, el maiz, entre otros y el Perd no es ajeno a dicho
problema, estas materias primas son vulnerables en cuanto a su costo y disponibilidad,
ademas esta la polémica que se crea en torno a utilizar como fuente de etanol, insumos
que pueden ser utilizados como alimento para la poblacion. En el campo tecnoldgico el
problema esta enfocado en la tecnologia de produccién ya que existen casos de plantas
de produccién relativamente antiguas, aunque también estan las plantas productivas que
con el transcurso de los afios fueron modernizandose gradualmente, todo esto afecta en

la calidad del alcohol etilico que se pretende obtener.

En el Peru se comercializan diferentes tipos de alcohol etilico, entre ellos se
encuentran los que son aptos para la ingesta, es decir los que son usados para elaborar

bebidas alcohdlicas como el vodka, la ginebra entre otros, estos son: alcohol etilico



rectificado, alcohol etilico neutro y alcohol etilico extraneutro, siendo este sector un campo
importante en la rigurosidad para cumplir estandares de calidad, es por ello que las normas
técnicas peruanas estan referidas a un alcohol etilico apto para su uso en bebidas
alcohdlicas, pero no existen especificaciones técnicas para un alcohol etilico que se
pretenda usar en sectores como limpieza y desinfeccion, cosmética, alimentos, pinturas,
resinas, entre otros, con la salvedad que normalmente ante este vacio normativo se suele
tomar como referencia lo indicado por la norma internacional mas acorde al sector industrial
en cuestion, esto se da para el sector farmacéutico, en donde se considera lo mencionado
por la Farmacopea Internacional o por la Farmacopea de los Estados Unidos y para el

sector alimentario se considera lo mencionado por la norma JECFA.

Por otro lado, se encuentran los tipos de alcohol etilico que no son aptos para la
ingesta, estos son: alcohol etilico anhidro o bioetanol, alcohol etilico absoluto, alcohol
carburante o etanol anhidro desnaturalizado, alcohol etilico destilado y el alcohol etilico de
segunda. Para el caso del alcohol etilico anhidro y alcohol etilico absoluto, se evidencia
también un vacio normativo en el Peru, ya que sélo se encuentran definidos los grados
alcohdlicos minimos que deben presentar. Un caso similar es respecto al alcohol etilico de
segunda ya que solo se encuentra conceptualizado en la NTP 211.100:2018 mas no
existen especificaciones técnicas sobre su graduacién alcohdlica y el contenido maximo

de impurezas organicas que debe cumplir.

En este contexto resulta un problema serio la comercializacién y el poco control de
calidad que se realiza al alcohol etilico de segunda, ya que al no existir una norma técnica
nacional que regule las especificaciones técnicas de calidad en cuanto a su graduacién
alcohdlica y a su contenido de impurezas organicas, entonces esto genera que muchas
veces sea elaborado de forma inescrupulosa en base a mezclas de diferentes solventes
como: metanol, alcohol isopropilico de baja calidad y agua, ademas de un contenido menor
de alcohol etilico, de esta manera no se cumple con la calidad del producto ya que al no

ser etanol propiamente dicho, al momento de usarlo para determinado fin industrial, este
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puede ser limitado en su rendimiento o disminuir la calidad de algun producto final,
pudiéndose dar una contaminacion de sustancias, la obtencion de bajas purezas o algun

otro problema relevante.

Sumado a este contexto, también es de conocimiento que existen fabricantes
inescrupulosos que distribuyen bebidas alcohdlicas adulteradas en muchas partes del
mercado peruano, estas bebidas adulteradas suelen presentar metanol en su composicion,
lo cual ha generado consecuencias irremediables como la muerte o la pérdida de ciertas
facultades en personas, por tanto, representa un serio problema que afecta a la salud
publica. El problema de la presencia de metanol también se encuentra latente en el caso
del alcohol etilico de 70 % v/v o alcohol medicinal, el cual es vendido muchas veces sin
mayor reparo en varias farmacias, boticas y tiendas comerciales de dudosa procedencia,
el contenido de metanol en este producto medicinal altera de forma negativa su poder
desinfectante, aumenta el riesgo de toxicidad si se consume accidentalmente y modifica

sus propiedades fisicoquimicas.

En otro ambito se encuentran las practicas de control de calidad, las cuales en la
mayoria de los casos son limitadas, no realizandose la totalidad de ensayos analiticos
requeridos por las normas técnicas peruanas o por alguna norma internacional, esto se ve
reforzado por el poco conocimiento o poco interés de las empresas que usan el alcohol
etilico en cumplir dichas normas, ya que muchas veces basta con sélo realizar ensayos
analiticos rapidos como una evaluacion organoléptica y la medicion del grado alcohdlico
para aprobar el producto y utilizarlo sin mayor reparo, omitiendo analisis de relevancia
como el contenido de metanol, alcoholes superiores, ésteres, aldehidos, entre otras

impurezas organicas.



A partir de la descripcion del problema de investigacion se puede plantear las

siguientes interrogantes:

1.2.1 Planteamiento general del problema de investigaciéon

¢ Cuales son las dificultades técnicas para el control de calidad de las diferentes

presentaciones de alcohol etilico comercializado en el Peru?

1.2.2 Planteamientos especificos del problema de investigacion

¢En el Peru, existen especificaciones técnicas de calidad para cada presentacién

de alcohol etilico comercializado?

¢En el Peru, existe la practica de adulteracion de las diferentes presentaciones de

alcohol etilico comercializado?

¢En el Peru, existe una cultura adecuada de control de calidad a las diferentes

presentaciones de alcohol etilico comercializado?



1.3 Objetivos del estudio

Los objetivos de esta investigacion son los siguientes:
1.3.1 Objetivo general

Identificar las dificultades técnicas para el control de calidad de las diferentes

presentaciones de alcohol etilico comercializado en el Peru.
1.3.2 Objetivos especificos

Determinar si en el Peru, existen especificaciones técnicas de calidad para cada

presentacion de alcohol etilico comercializado.

Determinar si en el Peru, existe la practica de adulteracion de las diferentes

presentaciones de alcohol etilico comercializado.

Determinar si en el Peru, existe una cultura adecuada de control de calidad a las

diferentes presentaciones de alcohol etilico comercializado.



1.4 Antecedentes de investigacion

Con relacién a los antecedentes de investigacion, la busqueda bibliografica

muestra el estado del arte en investigaciones a nivel nacional.

Las investigaciones de Huaman (2023) para obtener el titulo profesional de quimico
farmacéutico en la Universidad Norbert Wiener presento el trabajo titulado “ldentificacion
de metanol y la concentracion del alcohol de 70 % en las diferentes marcas
comercializadas en el mercado central - Lima 2023" (p.1). El objetivo principal se centré en
evaluar la calidad de 20 muestras de alcohol etilico de 70 % v/v o también llamado alcohol
etilico medicinal de diferentes marcas, que se encontraban disponibles a la venta en el
mercado peruano considerando en este caso tanto a las farmacias como a las tiendas
comerciales ubicadas en el mercado central, tomando como parametros importantes de
calidad: las caracteristicas sensoriales, el contenido de metanol, la densidad, el pH y la
concentracién alcohdlica, el estudio se realizé bajo un enfoque cuantitativo y un disefio no
experimental. Los resultados obtenidos revelaron hallazgos alarmantes: el 90 % de las
muestras obtenidas de tiendas comerciales, presentaban en su composicién metanol y por
otro lado un 20 % de las muestras procedentes de farmacias también contenian esta
sustancia toxica, ademas se encontrd que varias de las muestras analizadas presentaban
una graduacién alcohélica menor al 70 % v/v que se requiere para que cumpla con su
funcion antiséptica. Se concluye sobre la importancia de implementar controles de calidad
estrictos en los productos de corte farmacéutico, particularmente del alcohol etilico
medicinal y resalta la necesidad de determinar procedimientos mas estrictos y mecanismos
efectivos de monitoreo para resolver el grave problema de la adulteracién de productos

quimicos en el mercado peruano.
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Por otro lado, Laureano y Vargas (2020) con el objetivo de conseguir el titulo
profesional de quimico farmacéutico en la Universidad Norbert Wiener, presentaron el
trabajo "La adulteracién y calidad desinfectante del alcohol expendido en oficinas
farmacéuticas y otros establecimientos comerciales, Lima - Cercado, septiembre 2020"
(p-1), dicho trabajo se enfoco en evaluar la calidad del alcohol etilico de 96 % v/v que se
halla disponible en el mercado peruano. El estudio manejé un enfoque a nivel cuantitativo
y un disefio no experimental de tipo descriptivo, se analizaron en total 32 muestras de
alcohol etilico y se logré identificar que en un 13.3 % de muestras que provenian de
farmacias existia la presencia de metanol y en muestras obtenidas de otros
establecimientos comerciales el valor alcanzé un 11.76 %. Ademas, al realizarse la
medicion del grado alcohdlico, el resultado promedio fue inferior al valor esperado,
registrandose un valor promedio de 93 % v/v en farmacias y de 79 % v/v en otros
establecimientos, adicionalmente se realizaron evaluaciones del poder desinfectante de
las muestras conforme al método UNE-EN 1040. Se concluye que las muestras con
graduacién alcohdlica menor mostraban un poder de desinfeccion menor, en este trabajo
se muestra una preocupacion por la adulteracion de productos desinfectantes y el impacto

negativo de esta practica en la salud publica.

Por su parte, Bastidas (2015) en sus estudios para obtener el titulo profesional de
quimico farmacéutico en la Universidad Alas Peruanas, con la tesis "Concentracion de
metanol en pisco elaborado artesanalmente" (p.1), llevé a cabo una investigacion referente
a la existencia de alcohol metilico o metanol en el pisco artesanal que se produce en cinco
diferentes bodegas de la ciudad de Ica en Peru. El estudio se realizé bajo un enfoque
cuantitativo y un disefio no experimental de tipo descriptivo, se hizo uso del método de
cromatografia de gases, encontrando el analito en cuestién, ademas de otras impurezas
organicas o congenéricas del etanol. Los resultados obtenidos mostraron que el metanol
se encontraba presente en cada una de las muestras, sin embargo, sus concentraciones

estaban en el rango de 20.9 g/hL - 37.5 g/hL de alcohol anhidro, es decir por debajo del
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limite maximo que es aceptado por la normativa peruana, de igual forma las
concentraciones de componentes volatiles o congenéricas del etanol resultaron por debajo
del limite maximo permitido para este tipo de bebida. En esta investigacion se concluye
que a pesar de la presencia de metanol y congenéricos presentes en bebidas alcohdlicas
fabricadas artesanalmente, estas son minimas y cumplen con las exigencias de calidad
para bebidas de su tipo, sin embargo, su presencia resulta un indicador de una destilacién
no del todo correcta. Esta investigacion sirve como ejemplo para proximas investigaciones
en relacion con el control de calidad de bebidas alcohdlicas de origen artesanal, la
seguridad alimentaria y la optimizacién de procesos de destilacién con el fin de reducir al

minimo el contenido de metanol y otros congenéricos del etanol no deseados.

Por otro lado, con relacion a los antecedentes internacionales el estado del arte muestra:

En la indagacién realizada por Kovaleva et al. (2023) titulada "El problema de la
calidad y seguridad de los productos alcoholicos" (p.156), hicieron un estudio de tipo
descriptivo y analitico con un enfoque dado en el mercado de bebidas alcohdlicas en Rusia,
por dicho motivo examino informacion estadistica sobre las ventas realizadas en la década
transcurrida entre los afios 2011 a 2020 asimismo se recurrio a la Agencia Federal
Reguladora del alcohol etilico, para analizar informacién publicada en los reportes oficiales.
La investigacion utilizd técnicas como el analisis documental y la revision de datos
estadisticos de corte oficial para la evaluacién de los problemas de calidad y la adulteracion
de bebidas alcohdlicas. El objetivo primordial fue realizar el andlisis de los problemas en
cuanto a calidad y seguridad se refiere de aquellos productos, con el fin de proponer
soluciones viables. En las conclusiones, se indica lo necesario que resulta implementar
inspecciones de control de calidad mas rigurosas en todas las fases productivas, ademas
del fortalecimiento en la lucha frente a la produccion no autorizada y hacer mas eficiente

el monitoreo del mercado y poder detectar productos ilegales.
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Por su parte, Piekarz et al. (2021), desarrollaron una investigacion experimental
titulada "Deteccion de contaminacion por metanol en alcohol etilico empleando un sensor
de microondas de alta sensibilidad especialmente disefiado" (p.1). Esta investigacion se
orientd en crear tecnologia de punta para poder identificar contaminacion por alcohol
metilico o metanol a través de unos sensores disefiados para microondas. El grupo de
estudio se baso principalmente en mezclas controladas de etanol y metanol con distintas
concentraciones; las muestras concretas oscilaban entre el 0 % y el 3 % v/v. Los
procedimientos empleados incluyeron sensores coplanares de tipo tira junto con analisis
vectoriales. El objetivo central fue llevar a cabo el desarrollo de un sistema eficaz que sea
capaz de detectar cantidades minimas, tan pequefias como 0.02 % v/v, sin danar las
muestras iniciales. Dentro de las conclusiones se destaca la capacidad efectiva del sensor
bajo condiciones extremadamente sensibles, ademas del perfeccionamiento de los
controles de impurezas quimicas criticas, ya que probablemente tengan un impacto directo
en los estandares internacionales del comercio internacional y también en la proteccién de

la salud publica.

Por otro lado, Olefir et al. (2020), realizaron una investigacion titulada "Control de
calidad del alcohol etilico empleado como medicamento” (p.6). Este estudio se categoriza
como una revision analitica, orientada en evaluar la relacion de la calidad del alcohol etilico
utilizado en productos farmacéuticos respecto a los materiales de origen, procedimientos
y tecnologias productivas. La poblacidén tomada para la investigacion constd de diferentes
fuentes y variedades de alcohol etilico utilizados en la industria farmacéutica de Rusia.
Primordialmente se utilizaron métodos de analisis del tipo documental y comparativo entre
estandares distintos de farmacopeas a nivel global. La finalidad fue examinar la relacion
del origen y proceso de produccion sobre la calidad final del producto. Se concluy6 sobre
la importancia del control estricto de compuestos congenéricos volatiles entre ellos el
metanol, ademas de la necesidad por mejorar los métodos de identificacion de estos

contaminantes mediante absorbancia ultravioleta y espectroscopia infrarroja.
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Capitulo Il. Marco teérico y conceptual

2.1 Marco teodrico

2.1.1 Alcohol etilico

El alcohol etilico es un compuesto quimico organico, el cual concierne a la familia
de los alcoholes. Es un liquido volatil, inflamable, incoloro, con un sabor ardiente y un olor
muy caracteristico por ser penetrante, presenta miscibilidad con el agua en cualquier
proporcion debido a que entre sus grupos hidroxilos y las moléculas de agua se forma una
fuerza intermolecular conocida como puente de hidrégeno. En la industria se pueden
encontrar diferentes presentaciones como: el alcohol etilico de 96 % v/v, alcohol etilico de
70 % vlv, bioetanol o etanol anhidro con un grado mayor a 99 % v/v, etanol absoluto y

alcohol etilico de segunda o industrial.

El etanol posee propiedades fisicoquimicas que se muestran en la tabla 1, tales
como: densidad, punto de ebullicién, constante dieléctrica, punto de fusién, viscosidad y
otras mas, estas propiedades hacen posible su uso amplio en distintas aplicaciones
industriales. Su naturaleza volatil se explica por su alta presion de vapor, resulta ser un
solvente versatil debido a su constante dieléctrica, presenta una viscosidad dinamica que
hace posible su manipulacién y aplicacién, también se puede usar como biocombustible
puro o mezclado con gasolina gracias a su poder calorifico inferior, de esta forma se
convierte en una materia prima clave en varios sectores de la produccion e ingenieria (Lide,

2006).
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Tabla 1

Propiedades fisicoquimicas del alcohol etilico.

Propiedad Valor o descripcién
Densidad 0.789 g/mL a 20 °C
Punto de ebullicién 78.37°C
Constante dieléctrica 24.3a20°C
Solubilidad en agua Miscible
Punto de fusion -114.1°C
Viscosidad 1.074 mPa.s a 20 °C
Poder calorifico inferior 26.8 MJ/L
indice de refraccion 1.361a20°C
Presién de vapor 5.95 kPa a 20 °C

Nota. Fuente: Handbook of Chemistry and Physics (Lide, 2006).
Existen diferentes vias a seguir para lograr la produccion de alcohol etilico, esto

depende tanto de la materia prima, asi como del proceso aplicado.

2.1.1.1 Fermentacioén alcohédlica

El término fermentacion se origina de la palabra latina fervere, dicha palabra tiene
como significado la ebullicién, fue aplicada debido a la conversion que se daba en la
corriente del mosto de uva al prepararse vino, considerando también que durante este
proceso se forma anhidrido carbdnico en cantidades apreciables en todo el liquido, esta
peculiar situacion genera la impresién que se produce la ebullicion de todo el liquido. La
fermentacion alcohdlica es un procedimiento de caracter bioquimico, el cual esta basado
en una serie de reacciones quimicas anaerobias, donde un sustrato organico de
procedencia vegetal, con carencia de nitrdgeno, es transformado en etanol y anhidrido
carbonico. Este proceso se lleva a cabo a través de la transformacion de carbohidratos o

sus derivados debido a la actividad de microorganismos, como: levaduras, bacterias,
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bacilos 0 mohos, como consecuencia, se da la liberacion de energia y un caracteristico
desprendimiento de gases. Desde la antigliedad, la fermentacién alcohdlica ha sido objeto
de estudio, debido a su influencia en la elaboracion de bebidas fermentadas y su gran
trascendencia en muchas aplicaciones industriales. El progreso de este proceso esta
sujeto a factores ambientales que hacen posible la interaccién entre los microorganismos

y los sustratos organicos que son propensos a ser fermentados (Usucachi, 2011).

La fermentacion depende de la naturaleza de la materia prima, en el caso de las
materias sacaroideas normalmente requieren de un tratamiento previo o inclusive algunas
veces no lo requieren, en cambio las materias de origen celulésico o amilaceo necesitan
primero ser hidrolizadas y convertirse en azucares aptos para ser fermentados, una vez
dado esto, los microorganismos pueden actuar sobre ellas. Resulta relevante el tratamiento
previo, la concentracion del azucar, la temperatura 6ptima y el pH. La transformacion de
glucosa en alcohol etilico mediante el accionar de microorganismos se da debido a una

serie de reacciones quimicas, cuya ecuacion quimica global es:

CeH1206 —» 2 CH3CH20OH + 2 CO2 + 69 kJ

Esta ecuacién tan conocida fue desarrollada por Gay Lussac, él indica un
rendimiento tedrico de la siguiente manera: por cada 100 g de glucosa se puede obtener
un 51.1 % de CH3CH20OH y un 48.9 % de CO,. Se sabe que el rendimiento real siempre
resulta menor al tedrico, ya que una parte de la glucosa inicial sirve como nutricion y para
la reproduccion de los microorganismos, ademas se presentan reacciones secundarias
que generan productos como el acido succinico, el acido lactico o el aceite de fusel, mezcla

de alcoholes superiores (Usucachi, 2011).
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El proceso de fermentacién se realiza en biorreactores industriales apropiados para
dicho fin, como los que se muestran en la figura 1, estos biorreactores presentan
especificaciones técnicas tipicas de dimensiones y capacidad, un ejemplo de estos valores
se presenta en la tabla 2, en la cual se observa que para un biorreactor de capacidad total
50 m® 0 50000 L se recomienda trabajar con un volumen del 80 % de su capacidad maxima,
es decir 40 m® o 40000 L de mosto producto de fermentacion, con una relacion de
altura/diametro de 3.4/1, la cual es 6ptima para produccion industrial y un area de
transferencia de calor correspondiente para dichas dimensiones de 75 m2. Ademas, se
considera una masa del biorreactor vacio de 12000 kg y una masa, con un 80 % de su

capacidad maxima, de 42000 kg.

Figura 1

Fermentador industrial para produccién de etanol.

Nota. Reproducido de (SUCRANA, 2025).
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Tabla 2
Especificaciones técnicas tipicas de dimensiones y capacidad para un biorreactor de

fermentacioén alcohdlica.

Caracteristica Valor
Volumen total 50000 L (50 m3)
Volumen de trabajo 40000 L (80 % de la capacidad maxima)
Altura 9m
Diametro 265m

3.4/1 (6ptima para una produccién a nivel
Relacion altura/diametro

industrial)
Peso vacio 12000 kg
Peso lleno 52000 kg
Area de transferencia de calor 75 m?

Nota. Fuente: Fermentation and Biochemical Engineering Handbook (Vogel y Todaro,
2014).

La Saccharomyces cerevisiae es la levadura por excelencia en ser utilizada para
llevar a cabo una fermentacion del tipo alcohdlica, es de naturaleza heterétrofa, presenta
una elevada eficiencia en el proceso de conversién de azucares aptos para ser
fermentados como: glucosa, maltosa, fructosa y otros en etanol y anhidrido carbénico,
ademas presenta una gran tolerancia a elevadas concentraciones del etanol que va
produciendo, de esta forma logra alcanzar un rendimiento conveniente. Su aplicacién mas
extendida se encuentra en la industria de panificacion, en la industria de los vinos, la
cerveza y en general del etanol, ademas al ser inactivada por medio de temperatura, hace
factible su uso como fuente nutritiva para animales y humanos. La crema de la
Saccharomyces cerevisiae concentrada presenta un valor de materia seca de 18 — 20 %,

con contenido proteinico bruto de 32 — 36 % en base seca (Suarez et al., 2016).
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Durante todo el proceso de fermentacion se da el desarrollo de la levadura siendo
de esta forma un producto valioso que se puede recircular al inicio del proceso
fermentativo, después de la fermentacién se someten a una centrifugacion para ser
separadas y se lavan, luego transitan por filtros prensas o rotatorios con el fin de disminuir
el contenido de agua presente hasta un 68 — 70 % de humedad, esta levadura es
almacenada a bajas temperaturas. La produccién de etanol y asi como de levadura son
reacciones exotérmicas por tanto se debe manejar el calor producido en el proceso
manteniendo la temperatura en el rango 6ptimo de 33 — 34 °C, en caso contrario la
temperatura puede ascender hasta un rango de 40 — 42 °C provocando una pérdida de

rendimiento (Suarez et al., 2016).

El proceso de fermentacion alcohdlica usando como microorganismo a la
Saccharomyces cerevisiae se debe llevar a cabo tomando en consideracion las
condiciones optimas de operaciéon mostradas en la tabla 3, tales como: la concentracién
inicial de azucares, el pH, la velocidad de agitacion, la temperatura, el tiempo de

fermentacion y demas parametros.

Tabla 3

Condiciones 6ptimas de fermentacién alcohdlica con Saccharomyces cerevisiae.

Caracteristica Valor

Concentracion inicial de azucares Maximo 22 % plv

Control de pH 4.0-5.0
Velocidad de agitacién (en la fase
50 — 80 rpm
exponencial)
Presion operativa 0.5-1.5bar
Temperatura de fermentacion 30-35°C

Tiempo de fermentacion
Rendimiento
Concentracion final de etanol
Productividad

24 — 48 horas/ciclo
85 — 90 % del rendimiento tedrico
10 -12 % viv
2-25g/L.h

Nota. Fuente: Biotechnology Advances (F. W.

Bai et al., 2008).
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2.1.1.2 Hidratacion catalitica directa del etileno

A nivel industrial la hidratacién del etileno para obtener etanol se lleva a cabo bajo
condiciones de presion de 6 — 8 MPa y temperaturas entre 250 — 300 °C, se usan
catalizadores acidos como el H,SO4 0 H3PO4 sobre silice. En esta reaccion también suelen
ocurrir reacciones secundarias, de esta manera se forman subproductos como el dietiléter,
acetaldehido y crotonoaldehido, este ultimo representa un elemento nocivo para los

catalizadores usados (Cruz, 2018).

C2H4 + H20 —> CH3CH20H

En la figura 2, se observa este proceso, en el cual un gas con alta pureza de etileno
es sometido a compresién, se le afiade agua de proceso, se calienta hasta llegar a una
temperatura 6ptima de reaccion e ingresa a un reactor de lecho catalitico, en el cual se ha
impregnado con HsPOs, para que se pueda dar la conversion a etanol. El producto del
reactor ingresa a una unidad flash en donde es enfriado y separado en una corriente
gaseosa y otra liquida, la corriente gaseosa se somete a un lavado con agua para remover
el etanol presente, hay una corriente de purga para el etileno que recircula al reactor, y la
corriente liquida ingresa al sistema de refinacion del etanol en donde se purifica con

destilaciones en 2 etapas y la deshidratacion (Gonzalez, 2011).
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Figura 2

Proceso de hidratacion directa de etileno.

Purga
Gases
LAVADOR Ligeros
Gases
o Etanol
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DESTILACION :
Y > REACTOR )| FLASH v N , DESHIDRATACION .

Liquidos
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Nota. Imagen adaptada de Modelado y simulacién de una planta de produccién de etanol
por hidratacion directa de etileno, por (Gonzalez, 2011).

2.1.1.3 Procesos de destilacion

Existen arreglos tipicos de columnas de destilacion para procesar el mosto obtenido
de la fermentacion alcohdlica, esto con el fin de obtener alcohol etilico de diferentes
calidades que se requieren en la industria peruana. Normalmente estos arreglos constan
de 3 o hasta de 4 columnas de destilacion a las cuales se les atribuyen diferentes nombres

en base a la funcion principal que desempefan.

2.1.1.3.1 Destilacion Barbet

Esta configuracion es mostrada en la figura 3, en donde la primera columna es
llamada mostera, destrozadora o stripper, realiza la separacion en forma de vapor de todo
aquello diferente al agua, glicerol y sélidos, ya que estos salen como corriente por el fondo
de la columna con el nombre de vinaza. Posteriormente la corriente liviana obtenida por el
tope de la primera columna, entra a la segunda llamada purificadora, destiladora o de

cabezas, aqui se evaporan los componentes de mayor volatilidad como: metanol, acidos
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organicos, aldehidos y cetonas, quedando el etanol mezclado con agua y alcoholes
superiores, esta mezcla sale del fondo de la columna y es la corriente de alimentacion de
la tercera columna llamada de rectificacion o concentracion, en esta ultima el etanol aln
con cierto contenido de impurezas congenéricas remanentes sale como destilado final por
el tope, los alcoholes superiores como aceite de fusel son extraidos por medio de una
corriente en el primer tercio de la columna y por el fondo sale una corriente principalmente

de agua contaminada, con el nombre de flemaza (Espinosa y Ovando, 2012).

Figura 3

Configuracion de destilacion Barbet para produccion de alcohol etilico de 96 G.L.

Etanol con

= Alcohol de segunda
CONgeENENCco3

Etanol de 96 G.L
é @]
Vino é g E
— I'I—J . g | O » Fusel
m e —
Q b =
= % H
o o
Vinaza Etanol con agua y Elemaza

alcoholes superiores

Nota. Imagen adaptada de El cultivo de la caina de azucar en Guatemala, por (Espinosa y
Ovando, 2012).
2.1.1.3.2 Destilacion extractiva

Esta configuracion se muestra en la figura 4, es similar a la destilacion Barbet, la
diferencia se encuentra en que la columna purificadora es sustituida por una de destilacion
extractiva, esto quiere decir que en este equipo se dan de forma simultanea la destilacién
y extraccion. Se basa en que la mezcla de componentes congenéricos livianos y pesados
del etanol, presenta una volatilidad relativa mayor a una solucién hidroalcohdlica de etanol
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y agua de una concentracion similar al 14 % v/v. Por tanto, el agua presente en la corriente
que sale del fondo de la tercera columna, recircula y sirve para la dilucion de la corriente
recuperada por el tope de la primera columna, de esta forma se crean las condiciones
necesarias para que en la columna de destilacion extractiva se pueda extraer el etanol de
la mezcla y salga por la corriente del fondo de la columna para luego alimentar a la columna
de rectificacién, en donde se da la separacion del etanol como una destilacién binaria con

mayor facilidad (Espinosa y Ovando, 2012).

Figura 4

Configuracion de destilacion extractiva para produccioén de alcohol etilico de 96 G.L.

Etanol con Alcohol de segunda
congenericos (cabezas + fusel) Etanol de 96 G.L
- . .
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Vinaza etanol con agua

Nota. Imagen adaptada de El cultivo de la cafia de azucar en Guatemala, por (Espinosa y

Ovando, 2012).
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2.1.1.4 Deshidratacion

Anos atras para deshidratar el etanol y producir etanol anhidro se utilizaban
procesos como: la destilacién al vacio, destilacion azeotropica y diferentes formas de
destilacion extractiva con solvente o sal, no obstante, en la actualidad es mas usado la
adsorcion con tamices moleculares, estos tamices son sustancias granulares llamadas
zeolitas generalmente hechas de aluminosilicatos de potasio, las cuales poseen la
propiedad de retener al agua sobre su superficie. El proceso de deshidratacion usando
tamices moleculares puede realizarse en fase liquida o vapor, sin embargo, cuando se
efectua en fase liquida es necesario utilizar posteriormente un gas caliente como el N2 o
COg, ya que son inertes, para regenerar el lecho del tamiz, esto puede provocar un rapido
deterioro del mismo debido al cambio brusco de temperatura, en contraste cuando la
operaciéon se realiza en fase vapor es posible incrementar la vida util del tamiz hasta
aproximadamente en unos 10 afios, esto se debe a que la regeneracién se realiza con la
recirculacién de una parte del vapor del etanol anhidro sobrecalentado hacia el lecho para

poder retirar el agua adsorbida (Uyazan et al., 2004).

En la figura 5, se observa el proceso de obtencion de etanol anhidro, el cual
empieza en una columna despojadora en donde se produce una corriente liquida de etanol
con baja pureza y un buen contenido de impurezas congenéricas, esta corriente es la
alimentacion a una columna rectificadora, la cual produce una corriente de vapor de etanol
en estado azeotrépico que ingresa a la unidad de deshidratacion, en esta unidad el proceso
se realiza en fase vapor y se emplean 2 lechos de tamiz molecular, en el primer lecho se
realiza la deshidratacion haciendo pasar la corriente de vapor de etanol en un rango de
presion de 205 — 345 kPa y una temperatura cercana a 423 K, estas condiciones optimizan
la capacidad de adsorcion del sistema, luego el etanol deshidratado es condensado y
subenfriado. Este primer lecho opera hasta que se encuentre saturado un 70 % con el

agua, posteriormente es colocado en modo de regeneracion (Uyazan et al., 2004).
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De forma paralela, en el segundo tamiz se da el proceso de regeneracion a una
presion cercana a 26 pulgadas de Hg, con la disminucién de la presién se genera un
cambio en el equilibrio de adsorcidon y es mas factible la remocion del agua adsorbida con
anterioridad, esta remocion se lleva a cabo con la recirculacion de un 15 —40 % del alcohol
etilico anhidro que se produce en el primer lecho, de esta forma se consiguen soluciones
de etanol con un 65 % aproximadamente de pureza que son recirculadas a una de las
destilaciones anteriores. Cuando el ciclo de deshidratacion y regeneracion se completa, el

primer lecho pasa a regenerar y el segundo a deshidratar (Vasquez y Vasquez, 2017).

Actualmente, la tendencia en el disefio y aplicacion de procesos presenta como
uno de los requisitos mas importantes mantener la eficiencia energética de las operaciones
de separacioén y transformacion, en el caso de la deshidratacion del etanol para poder elegir
entre una de las varias tecnologias existentes se toma en consideracion el consumo
energético que demanda producir 1 kg de etanol anhidro, en la tabla 4 se muestran
consumos energéticos para operaciones unitarias de deshidratacién de etanol, tales como:
destilacion al vacio, destilacidn azeotropica, destilacién extractiva y los tamices

moleculares (Montoya et al., n.d.).

Tabla 4

Consumo de energia en la deshidratacion de alcohol etilico.

Operacion unitaria kcal/kg de etanol anhidro
Destilacion al vacio 3682.70
Destilacién azeotrépica 2958.57
Destilacion extractiva 2555.30
Tamices moleculares 2128.88

Nota. Fuente: Efecto del esquema de separacién de producto en la produccién

biotecnoldgica de alcohol carburante (Montoya et al., n.d.).
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Figura 5

Proceso de produccién de etanol anhidro usando tamices moleculares.
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2.1.1.5 Tamices moleculares

Son materiales con porosidad como algunos tipos de zeolitas sintéticas vy
aluminosilicatos, estos presentan cavidades en su red cristalina y son capaces de adsorber
muchas sustancias, dependiendo del tamafo de estas. A nivel industrial se pueden
encontrar tamices moleculares con formas de pellets, esferas y hasta como polvos, suelen
presentar un didmetro nominal de poro entre 3 y 10 A, normalmente son utilizados en
deshidratar liquidos y gases, ademas de separar mezclas gaseosas o liquidas de
hidrocarburos. Las zeolitas mas utilizadas son aluminosilicatos hidratados con un alto
grado de cristalinidad, las cuales luego de someterse a una deshidratacion forman una
estructura cristalina ideal que se caracteriza por tener una distribucién uniforme de poros,
cuyo tamafo depende del tipo de zeolita, de los cationes presentes en la estructura y de
las condiciones especificas de los tratamientos aplicados durante su preparacién, dentro

de estos tratamientos se encuentran la lixiviacion, la calcinacion entre otros (Diaz, 2008).

En la figura 6, se muestran columnas separadoras las cuales presentan en su
interior tamices moleculares, estos son un lecho de zeolitas aptas para la deshidratacion,

este proceso se suele realizar en fase vapor para no dafiar el tamiz.

Figura 6

Columnas separadoras con tamices moleculares para la deshidratacion de etanol.
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Nota. Reproducido de (NG Metalurgica S.A, 2019).
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Las zeolitas se caracterizan porque poseen una relacion especifica entre la
cantidad de SiO- y Al,Os al ser preparadas, esta relacion puede ser ajustada por medio de
tratamientos acidos para aumentarla, o durante la preparacion, para garantizar que la
estructura cristalina de la zeolita es la adecuada, se suelen utilizar diversas técnicas
analiticas, entre las cuales se encuentran: la difraccidn de rayos X, la resonancia

magnética nuclear y el electroscopio de alta resolucion (Diaz, 2008).

La zeolita mas utilizada para la deshidratacion de etanol es la zeolita 3A, en la que
los iones de sodio han sido reemplazados por iones de potasio, este intercambio idnico
reduce el tamafio de los poros a 3 A optimizandola para la adsorcion de agua, en la tabla
5 se indican especificaciones técnicas tipicas para una zeolita de este tipo, estas son: la
forma, el diametro, densidad aparente, resistencia al aplastamiento, capacidad de
adsorcion de agua y humedad residual (Pingxiang Global New Materials Technology Co.,

2025).

Tabla 5

Especificaciones técnicas para una zeolita 3A usada en deshidratacion de etanol.

Caracteristica Unidades Datos técnicos
La forma Pellet Esfera
Diametro mm 1.5-17 3.0-33 1.6-25 25-5.0
Densidad g/mL  Minimo 0.65 Minimo 0.65 Minimo0.7  Minimo 0.7
aparente
Resistencia al N Minimo Minimo Minimo Minimo
aplastamiento 45/cm 60/cm 45/pieza 60/pieza
Capacidad de
adsorcion de % Minimo 20 Minimo 20 Minimo 20 Minimo 20
agua
Humedad % Méximo 1.5 Maximo 1.5 Maximo 1.5 Méximo 1.5
residual

Nota. Fuente: Zeolita 3A Secado de etanol tamiz molecular (Pingxiang Global New

Materials Technology Co., 2025).
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2.1.2 La industria del alcohol etilico en el Peru

En el Peru, la industria del alcohol etilico se ha afianzado en los ultimos afios como
un sector estratégico, no sélo por su contribucion a la economia nacional sino también por
su relevancia en diferentes mercados, incluyendo el de bebidas alcohdlicas,
biocombustibles, farmacéutico y cosmético. Este sector se sostiene en la produccién del
insumo mencionado a partir de la cafia de azucar, para esto se aprovechan las condiciones

climaticas favorables que se tienen en regiones como La Libertad y Piura.

La produccién de alcohol etilico en el Peru ha adoptado practicas de sostenibilidad,
como la generacion de energia utilizando biomasa, como el bagazo y el uso cada vez mas
eficiente de recursos, alineandose de esta manera bajo los principios de la economia
circular. En este contexto, empresas como Corporaciéon Azucarera del Peri S.A,
Agroindustrial Laredo S.A.Ay Cana Brava han surgido como actores clave, para liderar la
produccion y exportacion de alcohol etilico, contribuyendo de esta forma a la mejora del
posicionamiento del Peri como un referente en la industria de alcohol etilico a nivel

regional.

2.1.2.1 Corporacion Azucarera del Peri S.A

Llamada también Coazucar, es una compania agroindustrial de capital peruano y
forma parte del Grupo Gloria, sus lineas de negocios son el azucar y el alcohol etilico, por
tal motivo se dedica a la siembra y al procesamiento de cafa de azucar para obtener
productos derivados como: azucar, melaza, bagazo y etanol, de esta forma los
comercializa. Es un conjunto de varias empresas por tanto sus operaciones estan
desarrolladas en los ingenios de San Jacinto, Casa Grande, Cartavio y Agrolmos, por otro
lado, sus operaciones agricolas se dan en Agricola Sintuco y Agraria Chiquitoy, también
tiene alcance internacional ya que tiene presencia en Ecuador con la empresa Producargo
y el ingenio La Troncal. En los ingenios azucareros se produce azucar de diferentes

calidades como: rubia, blanca, refinada y organica, en cuanto al alcohol etilico,
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Agroindustrial Casa Grande S.A.A produce rectificado, anhidro e industrial, Cartavio S.A.A
produce rectificado e industrial y Agroindustria San jacinto S.A.A produce neutro, rectificado

e industrial (Class y Asociados S.A., 2022).

El proceso de produccion de alcohol etilico consta de: fermentacion tipo batch para
la transformacién de caldos azucarados, dandose una recuperacion de la levadura
utilizada, produciendo un mosto o vino con graduacion alcohdlica de 8 a 10 % v/v, para
seguir por el tren de columnas de destilacion, empezando por las columnas destrozadoras
en donde se obtiene etanol con pureza entre 45y 50 % v/v, en seguida dicho etanol se
envia a las columnas hidroselectoras para eliminar impurezas organicas congenéricas,
posteriormente pasa por las columnas de rectificacion y desmetilizadoras logrando una
graduacion alcohdlica mayor a 96 % v/v, el proceso finaliza con una deshidratacién por
medio de tamices moleculares, en donde se eleva la concentracion del etanol hasta un

99.80 % v/v como minimo (Corporacién azucarera del Peru S.A, 2025).

2.1.2.2 Agroindustrial Laredo S.A.A

Pertenece al grupo empresarial Manuelita, de capitales colombianos, presenta
operaciones en 4 paises de Latinoamérica, estos son: Peru, Colombia, Brasil y Chile. Sus
actividades se desarrollan en sectores de la agroindustria y la acuicultura, sin embargo, su
principal actividad econdmica es el manejo de cafa de azucar para transformarla y
comercializar azucar en diferentes presentaciones como: azucar blanca refinada, industrial
y doméstica, ademas de otros derivados como: el alcohol etilico, melaza y bagazo. En
cuanto al alcohol etilico se produce principalmente uno con calidad de extraneutro y como

subproducto al alcohol de segunda o industrial (Agroindustrial Laredo S.A.A, 2024).

El proceso productivo del alcohol etilico extraneutro es a partir de melaza y consta
de la dilucién de melaza hasta unos 12 °Brix utilizando agua condensada como diluyente,
obteniéndose un caldo azucarado que se fermenta por batch usando como levadura a la

Saccharomyces Cerevisiae, esta es desarrollada en el laboratorio de la empresa. En los
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fermentadores se da la transformacién, obteniendo alcohol etilico y diéxido de carbono,
este ultimo es emitido a la atmésfera, al término de la fermentacion el mosto obtenido es
alimentado por la parte superior de la columna mostera, ademas por la parte inferior
ingresa vapor saturado de 10 psi para calentamiento, los vapores obtenidos por el tope de
la columna son condensados y se retorna una parte como reflujo, la otra parte se obtiene
como alcohol de segunda, por la mitad de la columna, se extrae una corriente
hidroalcohdlica para ser ingresada como alimentacion por la base de la columna de

rectificacion, por el fondo de la columna mostera se retira la vinaza (PRODUCE, 2023).

En la columna de rectificacion se eleva la pureza del etanol, se extrae por la parte
del fondo una corriente con elevada presencia de alcoholes superiores, la cual es
recirculada hacia la primera columna por el tope. Por la parte superior de la columna de
rectificacion se obtiene etanol de primera que alimenta a la columna de repase por la parte
superior, en la columna de repase se da la separacion de los componentes mas volatiles
que estan presentes en el alcohol etilico, obteniéndose por la parte inferior de la columna,

alcohol etilico de primera, el cual tiene la calidad de extraneutro (PRODUCE, 2023).

2.1.2.3 Caia Brava

Es el conjunto de 3 empresas que pertenecen al Grupo Romero, entre ellas estan:
Agricola del Chira S.A, responsable de la siembra y cosecha de cafa de azucar;
Sucroalcolera del Chira S.A, responsable de la produccién de azucar y alcohol etilico, por
ultimo, se encuentra Bioenergia del Chira S.A, responsable de generar energia eléctrica
de forma sostenible a partir de residuos como el bagazo. Cuenta con una capacidad para
la molienda de 4300 toneladas por dia de cafia de azucar y para producir diariamente 370
m?3 de alcohol etilico. La empresa produce azucar en dos presentaciones conocidas como
azucar rubia Cana Brava y azucar rubia Sol de Colan, pero principalmente etanol anhidro
con pureza 99.7 % vlv, alcohol etilico de 96 % v/v para desinfeccion, alcohol en gel 62 %

v/v y alcohol industrial (Cafia Brava, 2025).
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El proceso de produccion del etanol anhidro empieza con la preparacion de la cana
de azucar al ser desfibrada con unas cuchillas y pasar por un molino de martillos para
poder hacer mas facil la extraccién del jugo azucarado, posteriormente la cafia desfibrada
pasa a un difusor en donde se diluye con agua caliente, obteniéndose un caldo azucarado
que se dirige a la etapa de evaporacion, en los evaporadores se elimina el excedente de
agua presente en el jugo extraido estandarizandose de esta forma los niveles de azucar,
al estar listo el caldo azucarado este se dirige al fermentador en donde interviene la
levadura para transformar los azucares en etanol, el producto de la fermentacion se llama
mosto o vino, este vino es centrifugado para separarlo de la levadura que debe regresar a

los fermentadores (Cafa Brava, 2025).

El vino ya centrifugado ingresa a un tren de columnas de destilacion y rectificacion
en donde por medio de elevacion de temperatura se separan del vino impurezas organicas
volatiles y corrientes de sustancias pesadas hasta obtener un cuerpo de vapores, los
cuales son condensados para obtener un alcohol etilico con pureza minima de 96 % v/v,
la humedad que aun se encuentra presente en el etanol es retirada haciendo uso de unos
separadores con tamices moleculares, los cuales son lechos de zeolitas con capacidad
adsorbente de las moléculas de agua, obteniéndose una pureza final de 99.7 % v/v como
minimo, el producto final se almacena en tanques de 5000 m?, una parte de este etanol
anhidro es destinado a la demanda nacional para mezcla con gasolina y los excedentes

son exportados (Cafa Brava, 2025).
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2.2 Marco conceptual

2.2.1 Normativa nacional

Actualmente en el Peru, el alcohol etilico de 96 % v/v ha sido normado
principalmente para poder ser usado en la produccion de bebidas alcohdlicas, es decir para
ser apto para el consumo humano, sin embargo, este no es su Unica caracteristica de uso.
Segun la NTP 211.100:2018, el alcohol etilico de 96 % v/v apto para ser usado en la

fabricacion de bebidas alcohdlicas, es factible clasificarlo de la siguiente manera:
2.2.1.1 Alcohol etilico rectificado

Es el resultado de la destilaciéon del mosto obtenido de un proceso de fermentacion
alcohdlica que han sufrido sustancias fermentables permitidas, que posteriormente pasan
por una rectificaciéon en una columna creada para tal objetivo. Dentro de sus caracteristicas
organolépticas, las cuales se describen en la tabla 6, se puede llegar a percibir un leve olor
y sabor que corresponde a la materia prima de la cual proviene. Respecto a sus
caracteristicas fisicoquimicas, las cuales se mencionan en la tabla 7, debe tener como
minimo un grado alcohdlico de 96 % v/v y presenta un contenido de compuestos
congenéricos del etanol no mayor a 14.3 mg/100 mL A.A, donde A.A: alcohol anhidro. Entre
sus otras aplicaciones se puede mencionar el ser insumo para: productos de limpieza,
productos de higiene personal, antisépticos, agroquimicos, en aplicaciones mineras,
presenta uso como disolvente para resinas, pinturas y como medio de extraccion de

productos organicos, colorantes y demas (CTNB, 2018).
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2.2.1.2 Alcohol etilico neutro

También llamado rectificado fino, es el resultado de aplicar técnicas de rectificacion
al alcohol etilico rectificado con el objetivo de seguir eliminando las cantidades de
congenéricos que aun se encuentran presentes. Dentro de sus caracteristicas
organolépticas, las cuales se describen en la tabla 6, casi no se puede percibir el olor y
sabor de la materia prima de la cual procede. Respecto a sus caracteristicas
fisicoquimicas, las cuales se mencionan en la tabla 7, debe tener como minimo un grado
alcohdlico de 96 % v/v y presenta un contenido de compuestos congenéricos del etanol no
mayor a 8 mg/100 mL A.A, donde A.A: alcohol anhidro. El alcohol etilico neutro es de gran
calidad, entre sus otras aplicaciones se puede mencionar el ser insumo para: perfumes,
colonias, medicamentos, antisépticos, productos de higiene personal, cosméticos y

productos del sector de alimentos (CTNB, 2018).

2.2.1.3 Alcohol etilico extraneutro

También llamado rectificado extrafino, destufado o deodorizado, es el resultado de
aplicar técnicas de rectificacion al alcohol etilico rectificado con el objetivo de eliminar por
completo cantidades de ésteres y alcoholes superiores y reducir al maximo los demas
congenéricos que aun se encuentran presentes. Dentro de sus caracteristicas
organolépticas, las cuales se describen en la tabla 6, no se puede percibir el olor y sabor
de la materia prima de la cual procede. Respecto a sus caracteristicas fisicoquimicas, las
cuales se mencionan en la tabla 7, debe tener como minimo un grado alcohdlico de 96 %
v/v y presenta un contenido de compuestos congenéricos del etanol no mayor a 3.2 mg/100
mL A.A, donde A.A: alcohol anhidro. El alcohol etilico extraneutro es el de mayor calidad
que existe, por tanto, es el insumo por excelencia para ser usado en bebidas alcohdlicas y
perfumeria por su magnifico olor puro y limpio, también cumple las exigentes normas

requeridas por la industria farmacéutica para ser usado en medicamentos y antisépticos,
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ademas cumple los estandares internacionales para ser usado en productos de belleza y

de la industria alimentaria (CTNB, 2018).

Tabla 6

Requisitos organolépticos para alcohol etilico apto para consumo humano.

Descripcion

Alcohol etilico

Rectificado

Neutro

Extraneutro

Color Liquido incoloro
Limpio, sin olores
extranos, con

Olor
vestigios de la

materia prima.
Ardiente,
ligeramente dulce,
Sabor
se percibe vestigios
de la materia prima.
Libre de particulas
en suspension o

Aspecto

sedimentos.

Liquido incoloro
Limpio, sin olores
extrafos, es casi
imperceptible la
materia prima.
Ardiente,
ligeramente dulce,
casi imperceptible
la materia prima.
Libre de particulas
€n suspension o

sedimentos.

Liquido incoloro
Limpio, sin olores
extrafos, no se
percibe la materia
prima.
Ardiente,
ligeramente dulce,
es imperceptible la
materia prima.
Libre de particulas
€n suspension o

sedimentos.

Nota. Fuente: NTP 211.007:2014 (CTNB, 2015b).
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Tabla 7

Requisitos fisicoquimicos para el alcohol etilico apto para consumo humano.

Descripcion Rectificado Neutro Extraneutro
Grado alcohdlico a
Minimo 96.0 Minimo 96.0 Minimo 96.0
20°C, % viv
Acidez total (como
Maximo 1.8 Maximo 1.6 Maximo 1.4
acido acético)
Aldehidos totales
(como Maximo 3.0 Maximo 2.4 Maximo 1.8
acetaldehido) *
Metanol * Maximo 10.0 Maximo 2.0 Maximo 1.8
Esteres totales
(como acetato de Maximo 5.0 Maximo 2.0 No detectable
etilo) *
Alcoholes
superiores (como Maximo 4.5 Maximo 2.0 No detectable

aceite fusel) *
Furfural *
Residuo no volatil a
105°C *
Tiempo de
permanganato a 15

°C, minutos

No detectable

Maximo 2.5

Minimo 15

No detectable

Maximo 2.5

Minimo 25

No detectable

Maximo 2.5

Minimo 35

Nota. *En mg/100 mL A.A, donde A.A: Alcohol Anhidro. Fuente: NTP 211.007:2014

(CTNB, 2015b).



Asi mismo, la NTP 211.100:2018 también nos brinda una clasificacién para aquel

alcohol etilico que no es apto para su ingesta, siendo esta de la siguiente manera:

2.2.1.4 Bioetanol o etanol anhidro

Llamado también como etanol deshidratado, presenta una graduacion alcohdlica
minima de 99.5 % v/v, una de sus aplicaciones mas importantes esta el ser insumo en la
formulacién de combustibles, ya que se mezcla con gasolina con el fin de no sélo mejorar
la eficiencia de la combustion sino que ademas ayuda a disminuir las emisiones de gases
perjudiciales para la salud como el CO, también es usado en el campo de la investigacion
y la sintesis organica, como reactivo en la sintesis de compuestos intermedios y en
reacciones sensibles a la presencia del agua, en donde inclusive la presencia de trazas
puede interferir negativamente en las reacciones quimicas, alterando la pureza y
comprometiendo la calidad del producto final. Ademas, se destaca su uso como solvente
en la formulacion de productos que requieren estrictas condiciones anhidras como:

preparaciones topicas, soluciones inyectables y extractos (CTNB, 2018).

Antiguamente la destilacion azeotrépica era uno de los métodos mas usados para
deshidratar el alcohol etilico rectificado y obtener etanol anhidro, sin embargo, esta técnica
ha quedado desfasada porque se necesita el uso de un solvente téxico como el
ciclohexano o benceno, ademas de aplicar una compleja operacién para la recuperacion
de dicho solvente. Por tal motivo, actualmente son mas usados los tamices moleculares
de zeolita sintética, los cuales tienen poros con una dimensién necesaria de 3 A esto
permite la adsorcion de moléculas de agua, las cuales presentan un didmetro de 2.8 A en
cuanto las moléculas de etanol al tener un mayor tamario de 4.4 A de didmetro, no quedan

adsorbidas y siguen su paso por el lecho de adsorcion (Vasquez y Vasquez, 2017).
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2.2.1.5 Alcohol etilico absoluto

Es aquel bioetanol o etanol anhidro que presenta la mayor pureza posible, el
término absoluto es usado para referirse al estado mas puro del alcohol etilico, es decir al
100 % vlv, sin embargo, segun la definicién dada en la NTP 211.100: 2018, basta con
presentar una graduacion alcohdlica como minimo de 99.7 % v/v para ser considerado
como tal. Al ser un etanol anhidro, presenta las mismas aplicaciones, es insumo en la
formulacion de combustibles como el gasohol, usado en la investigacion cientifica como
reactivo en la sintesis de compuestos intermedios y en reacciones sensibles al agua y
ademas como solvente para la formulacion de productos que necesitan estrictas

condiciones anhidras (CTNB, 2018).

2.2.1.6 Alcohol carburante o alcohol combustible

El término indica que este alcohol es para uso exclusivo en vehiculos motorizados,
este alcohol anhidro contiene un desnaturalizante que esta presente en una cantidad del
2 — 3 % vlv, esto con el fin de hacerlo no potable y asi evitar que sea usado para fines
distintos al de un componente oxigenante de gasolinas, todo esto en conformidad con la
normativa legal peruana vigente D.S. N° 021-2007-MEM, en donde se sefala que la
sustancia desnaturalizante que se puede usar es: gasolina natural, componentes de

gasolina o gasolina sin Pb (MINEM, 2007).

Asimismo, existen desnaturalizantes que estan prohibidos, debido a que alteran la
estabilidad de la mezcla de gasolina y etanol, estos compuestos son los siguientes:
metanol, cetonas (como la 4-metilpentanona), alquitran y pirroles. En la tabla 8, se indican
los estandares de calidad que debe cumplir el alcohol carburante, como: el % metanol, el
contenido de agua, goma existente, cloruros inorganicos, contenido de cobre, fosforo,

azufre y otros (CTNP, 2011).
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Tabla 8

Estandares de calidad para el alcohol carburante.

Especificaciones
Caracteristicas
Minimo Maximo
C2Hs0H, % viv 95.2 -
CH30H, % viv - 0.5
Agua, % m/m - 0.3
Desnaturalizante, % v/v 2.00 3.00
Goma existente, lavada 50
con solvente, mg/100 mL '
Cloruros inorganicos, ppm 10

masa

Apariencia

Cobre, ppm masa
Fésforo, mg/L

Acidez (como acido

acético), % m/m
pH
Azufre, ppm masa
Sulfato total, ppm masa

Densidad relativa

Claro y brillante, libre de impurezas en suspension o

sedimentos.

- 0.007

6.5 9.0

Reportar

Nota. Fuente: NTP 321.126:2011 (CTNP, 2011).
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2.2.1.7 Alcohol etilico destilado (no rectificado)

Es aquel alcohol etilico que resulta de la destilacién del mosto generado de un
proceso de fermentacién alcohdlica que han sufrido sustancias fermentables permitidas,
tiene como caracteristica el mantener de forma marcada el olor y sabor de la materia prima
de donde procede, esto se debe a su alto contenido de impurezas organicas. Respecto a
sus caracteristicas fisicoquimicas, las cuales se mencionan en la tabla 9, debe tener como
minimo un grado alcohdlico de 95 % v/v y presenta un contenido de compuestos
congeneéricos del etanol no mayor a 100 mg/100 mL A.A, donde A.A: alcohol anhidro. Entre
sus aplicaciones esta ser usado para fines industriales y por eso puede ser desnaturalizado

con sustancias autorizadas de acuerdo con la legislacion (CTNB, 2018).

Tabla 9

Requisitos fisicoquimicos para el alcohol etilico destilado (no rectificado).

Descripcion Especificacion
Graduacion alcohdlica a 20 °C, % v/v Minimo 95.0
Acidez total (como acido acético) * Maximo 2.0
Aldehidos totales (como acetaldehido) * Maximo 6.7
Metanol * Maximo 10.0
Esteres totales (como acetato de etilo) * Maximo 25.0
Alcoholes superiores (como aceite fusel) * Maximo 23.2
Furfural * No detectable
Residuo no volatil a 105 °C * Maximo 2.5

Nota. *En mg/100 mL A.A, donde A.A: Alcohol Anhidro. Fuente: NTP 210.024:2014

(CTNB, 2015a).
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2.2.1.8 Alcohol etilico de segunda o de cabezas y colas

Llamado comunmente como alcohol industrial, se define como una mezcla de
alcoholes que han sido retirados en forma de subproducto del proceso de rectificacion,
esta mezcla de alcoholes esta conformado principalmente por alcohol etilico pero con una
concentracién importante de impurezas congenéricas del etanol, debido a esto presenta
una elevada toxicidad y es usado en diferentes sectores de la industria como un medio de
extraccion, solvente, anticongelante o como una sustancia intermedia para la sintesis de

diversos compuestos de naturaleza organica (CTNB, 2018).

Segun la resolucion ministerial N° 00351-2020-PRODUCE, todo usuario que
produce o ingresa al Peru el alcohol etilico de segunda debe desnaturalizarlo para poder
comercializarlo, en la tabla 10 se especifica las cantidades establecidas para cada

desnaturalizante permitido (PRODUCE, 2020).

Tabla 10

Desnaturalizantes permitidos para ser mezclados con el alcohol etilico de sequnda o

industrial.
Desnaturalizante Razoén de desnaturalizacion
Gasolina 20 L gasolina / 1000 L alcohol industrial
Aceite fusel 1 L aceite fusel / 1000 L alcohol industrial

0.001 kg azul de metileno / 806 kg alcohol
Azul de metileno (cloruro de metiltionina)
industrial

0.25 mL alcohol isopropilico / 1 L alcohol
Alcohol isopropilico al 99 %
industrial al 94 % v/v

De acuerdo al uso industrial para hacerlo
Otros desnaturalizantes
impropio al consumo humano.

Nota. Fuente: resolucién ministerial N° 00351-2020 (PRODUCE, 2020).
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2.2.2 Normativa internacional

En el marco internacional, existen varias organizaciones que velan por la calidad

del alcohol etilico, entre ellas se destacan las siguientes:

2.2.2.1 Norma JECFA

La FAO y OMS han determinado lineamientos para poder usar el alcohol etilico en
productos alimenticios y farmacéuticos. Debido al trabajo en conjunto de estas
organizaciones surgio el JECFA, el cual es un comité de expertos administrado por ambas
y cuya funcién es realizar la evaluacion de la inocuidad y asegurar el cumplimiento de los
valores permitidos como maximo de impurezas organicas en aditivos alimenticios, como el

alcohol etilico (FAO, 2025).

La norma dada por JECFA para el alcohol etilico considera para su control de
calidad los ensayos indicados en la tabla 11, los cuales son: identificacion por absorcion
en el infrarrojo, grado de pureza, gravedad especifica, solubilidad, residuo no volatil,
acidez, alcalinidad, contenido de aceite de fusel, metanol, cetonas, otros alcoholes,
sustancias facilmente carbonizables, sustancias facilmente oxidables y plomo (JECFA,

1996).
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Tabla 11

Especificaciones técnicas para el alcohol etilico segun norma JECFA.

Caracteristica

Especificaciones

Absorcién infrarroja

Grado de pureza a 15.56 °C
Gravedad especifica a 15.56 °C
Solubilidad
Residuo no volatil
Acidez (como &cido acético)

Alcalinidad (como amoniaco)

Aceite de fusel

Cetonas y otros alcoholes

Sustancias facilmente carbonizables

Sustancias facilmente oxidables

Plomo

Corresponde con el espectro infrarrojo de
referencia.

Minimo 94.9 % v/v
Maximo 0.8161
No se presenta turbidez.
Maximo 2.0 mg/100 mL
Maximo 0.005 % p/v
Maximo 0.003 %

No se percibe olor raro cuando los restos
de alcohol etilico dejan el papel.

Total: maximo 0.5 %
Metanol: maximo 0.02 %
Otros: maximo 0.1 %
Mezcla incolora o no presenta mayor color
que el acido o la muestra antes de la

mezcla.

El color rosado no se descarga
totalmente.

Maximo 0.5 mg/Kg

Nota. Fuente: norma (JECFA, 1996).

2.2.2.2 Farmacopea Internacional

En otro ambito, se encuentra la Farmacopea Internacional, que comprende un
conjunto de procedimientos que son recomendados para realizar el analisis y tomar en
cuenta las especificaciones acordes para cada sustancia farmacéutica, excipiente y forma

farmacéutica que se pretenda sirva como material de referencia o adaptacién para
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cualquier pais que forma parte de la OMS y que pretenda establecer requisitos
farmacopeicos. Entre las sustancias que estan consideradas en dicha norma, se encuentra
el alcohol etilico y por ende los requisitos de calidad para que pueda ser empleado en la
formulacién de medicamentos. En la tabla 12, se indican las especificaciones técnicas para
el alcohol etilico, referidas a: el test de identidad, grado de pureza, densidad relativa,
residuo no volatil, sustancias insolubles en agua, acidez, aldehidos y otras sustancias

organicas, aceite mineral e impurezas relacionadas, metanol y benceno, este ultimo por

absorcion en el ultravioleta (OMS, 1994).

Tabla 12

Especificaciones técnicas para el alcohol etilico segun Farmacopea Internacional.

Caracteristica

Especificaciones

Test de identidad

Grado de pureza a 15.56 °C
Densidad relativa a 15.56 °C
Residuo no volatil

Sustancias insolubles en agua

Acidez

Aldehidos y otras sustancias organicas

Aceite mineral e impurezas relacionadas

Metanol

Benceno

a. Se produce un color azul oscuro,
desaparece luego de unos
minutos.
b. Se produce un color verde y se
percibe un olor a acetaldehido.
94.9 % viv—96.0 % viv
0.812-0.816
Maximo 5 mg/100 mL
La mezcla es transparente, luego de
enfriar a 10 °C se mantiene transparente
durante 30 minutos.

No es necesario mas de 0.5 mL para
llegar al punto medio del indicador
(rosado).

Durante 5 minutos el color rosado no se
va por completo.

No se percibe olor raro luego de afadir
acido sulfurico, el color no cambia a rojo o
marroén.

El color no varia a violeta.
Absorbancia:

A 220 nm — max. 0.30
A 230 nm —max. 0.18
A 240 nm — max. 0.08
Entre 270 y 350 nm — max. 0.02
La curva de absorbancia es suave.

Nota. Fuente: Farmacopea Internacional (OMS, 1994).
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2.2.2.3 Farmacopea de los Estados Unidos (USP)

Se encarga de asegurar la calidad del alcohol etilico y de otros insumos empleados

en medicamentos y en general en la industria farmacéutica, constantemente se encuentra

actualizando sus monografias con el fin de promover buenas practicas de produccion y

contribuir con la salud publica. En la tabla 13, se indican las especificaciones técnicas para

el alcohol etilico, mencionando al grado de pureza, gravedad especifica, limite de residuo

no volatil, transparencia de la solucion, acidez o alcalinidad, color de la solucion, contenido

de metanol, acetaldehido y acetal, impurezas organicas en general, benceno y absorcion

en el ultravioleta (USP, 2020).

Tabla 13

Especificaciones técnicas para el alcohol etilico sequn USP.

Caracteristica Especificaciones
Grado de pureza a 15.56 °C 94.9 % viv—96.0 % viv
Gravedad especifica a 15.56 °C 0.812-0.816

Residuo no volatil
Metanol
Acetaldehido y acetal (expresado como
acetaldehido)
Benceno
Suma de todas las demas impurezas

Absorcion en el ultravioleta

Transparencia de la solucion

Acidez o alcalinidad

Color de la solucién

Maximo 2.5 mg/100 mL
Maximo 200 pL/L

Maximo 10 uL/L

Maximo 2 pL/L
Maximo 300 pL/L

A 240 nm — max. 0.40
Entre 250 nm y 260 nm — max. 0.30
Entre 270 nm y 340 nm — max. 0.10

El espectro presenta una curva
descendente continua sin picos ni

hombros observables.

La solucién de prueba Ay la solucién de
prueba B, tienen una transparencia
equivalente al agua o su opalescencia no
es mas marcada que de la suspension de
referencia A.

La solucién presenta color rosado, 30 uL/L
expresado como acido acético.

La solucién tiene apariencia de agua o no
presenta un color con intensidad mayor a
la solucién estandar.

Nota. Fuente: Farmacopea de los Estados Unidos (USP, 2020).
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2.2.2.4 Norma ASTM D4806

Establece los estandares de calidad para el alcohol carburante, el cual esta
destinado para ser mezclado con gasolinas sin plomo o con plomo en una cantidad entre
el 1-10 % vlv, para ser utilizado como combustible. Considera métodos de ensayos ASTM
(D86, D381, D512, D891, D1152, D1193, D1613 y otro mas), las cuales son usadas para
determinar propiedades como las que se muestran en la tabla 14, estas son: pureza
alcohdlica, contenido de metanol, contenido de agua, contenido de goma, acidez, entre
otros. Los unicos desnaturalizantes que se pueden adicionar al alcohol carburante son: la
gasolina natural, algun componente de gasolina o gasolina sin plomo y estan prohibidos
sustancias como el metanol que no cumple con la especificacion D 1152, trementina,
pirroles, alquitranes y cetonas ya que generan efectos desfavorables para la estabilidad

del combustible y los motores (ASTM, 2001).

Tabla 14

Especificaciones técnicas para el alcohol carburante.

Caracteristica Especificacion
Etanol, % v/v Minimo 92.1
Metanol, % v/v Maximo 0.5
Goma lavada con solvente, mg/100 mL Maximo 5.0
Agua, % viv Maximo 1.0
Desnaturalizante, % v/v 1.96 —4.76
Cloruro inorganico, ppm masa Maximo 40
Cobre, ppm masa Maximo 0.1

Acidez (como acido acético), % w/w Maximo 0.007

pH 6.5-9.0

o Sin contaminantes en suspensién o
Apariencia . .
precipitados (claro y brillante).

Nota. Fuente: norma D4806 (ASTM, 2001).
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Capitulo Ill. Desarrollo del trabajo de investigacion

3.1 Metodologia

El presente trabajo de investigacion, realizado como parte del programa de
titulacion por actualizacién de conocimientos, ha sido desarrollado siguiendo una
metodologia rigurosa. Por el propésito, el estudio es aplicado ya que busca identificar las
dificultades técnicas en el control de calidad del alcohol etilico disponible en el mercado
peruano, haciendo una revisién de informacion técnica contenida en la normatividad
nacional e internacional actual para diferentes usos del alcohol etilico en la industria. Este
es aplicado en tanto que los resultados obtenidos pueden contribuir en dar lineamientos
que mejoren el control y regulacion en el mercado peruano, proporcionar soluciones
practicas para el mejoramiento del control de calidad del alcohol etilico en su cadena de

suministro (Hernandez et al., 2014).

Por el enfoque, el estudio cuantitativo es el mas adecuado para esta investigacion
dado que desde una vision técnica, el analisis cuantitativo es esencial para caracterizar la
calidad del alcohol etilico a través de pruebas de laboratorio, que consisten en parametros
como: la graduacién alcohdlica, la densidad y el contenido de impurezas organicas, como
el metanol, segun especificaciones de normas nacionales e internacionales, estos datos
permitiran establecer con precision el grado de conformidad del alcohol etilico con los
estandares de calidad establecidos para distintos sectores de la industria. Por otro lado, el
enfoque cuantitativo facilita la evaluacion estadistica de datos obtenidos de fuentes, tales
como encuestas a actores clave de la industria y revisién de la normatividad vigente, en
conclusiéon la adopcién de un enfoque cuantitativo en esta investigacion garantiza la
objetividad y precision del analisis, proporcionando resultados reproducibles y
fundamentados en datos numéricos que respaldan la formulacion de estrategias de mejora

en el control de calidad del alcohol etilico (Hernandez et al., 2014).
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El alcance de esta investigacion es de tipo descriptivo, siendo el mas adecuado, ya
que este alcance se enfoca en observar, analizar y detallar fendmenos sin manipular
variables, permitiendo establecer un panorama claro del contexto actual para el alcohol
etilico en el mercado peruano. En este caso, el estudio busca identificar y documentar las
principales dificultades en el control de calidad del alcohol etilico, incluyendo
adulteraciones y el cumplimiento de sus especificaciones técnicas. Asimismo, describe el
marco normativo vigente, evaluando las limitaciones en los mecanismos de control de

calidad que podrian afectar su comercializacion (Hernandez et al., 2014).

El disefio de investigacion es no experimental, los datos se recolectan igual como
se presentan en su contexto natural, lo que permite describir y analizar fenédmenos sin
influir en ellos. En este caso, la investigacion busca identificar las dificultades técnicas en
el control de calidad del alcohol etilico mediante la revision de informacién técnica, como
las normativas vigentes, informacion noticiosa publicada en sitios web de periddicos y
tomando en consideracién experiencias vividas a nivel profesional sobre: implementacion
de laboratorios, cultura en la realizacion de ensayos analiticos. Dado que no se realizaran
intervenciones sobre los procesos de control de calidad del alcohol etilico, sino que se
estudiard la situacién actual de manera objetiva, este disefio es el mas apropiado

(Hernandez et al., 2014).

La eleccion de la temporalidad es ex post facto en esta investigacion y se justifica
por la naturaleza del estudio, el cual se centra en el analisis de informacién de fendmenos
ya ocurridos sin intervencion directa en sus causas. En este caso, el objetivo es identificar
las dificultades técnicas en el control de calidad del alcohol etilico comercializado en el
Perd, lo que implica buscar informacion técnica como la normatividad nacional e
internacional vigente, asi como analizar casos previos relacionados con adulteraciones de
alcohol etilico o bebidas alcohdlicas. Finalmente, se ha empleado un método analitico, lo
que implica la revisidon exhaustiva del problema en sus componentes fundamentales para

lograr una comprension detallada y fundamentada (Hernandez et al., 2014).
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En esta investigacion se recolectara informacién importante acerca del control de
calidad y la produccion del alcohol etilico mediante articulos de revistas y publicaciones
académicas indexadas, a través de la plataforma Scopus, ScienceDirect, Research Rabbit,
Google Académico y otros, ademas se utilizaron repositorios de acceso abiertos a la
ciencia como Alicia - Concytec y La Referencia para la busqueda de tesis a nivel nacional
e internacional respectivamente, las palabras claves fueron: “control de calidad del alcohol
etilico”, “produccion de alcohol etilico”, “fermentacion alcohdlica”, “etanol anhidro” y
“alcohol etilico industrial”. Se obtuvieron resultados de paises como: Rusia, Polonia,

Estados Unidos y Peru, esta informacién se encuentra en el periodo de 1994 al 2023.

Por otro lado, se recopilara informacion de las normas técnicas peruanas existentes
referidas al alcohol etilico usado para elaboracién de bebidas alcohdlicas, del alcohol
carburante y del alcohol etilico destilado (no rectificado), ademas de normas
internacionales como: USP, Pharmacopea Internacional y JECFA, todas estas normas se
encuentran activas para su uso en la industria peruana y tratan sobre las especificaciones
técnicas de calidad y metodologias a seguir para realizar los diferentes ensayos analiticos

requeridos al alcohol etilico.

Con la informacion recolectada se analizara el escenario actual en el Peru a nivel
del control de calidad relacionado al alcohol etilico, con el objetivo de identificar las
dificultades técnicas para llevar a cabo dicha actividad en las diferentes presentaciones de
alcohol etilico comercializado. Entre estas dificultades se encuentran: vacios normativos
en cuanto a especificaciones técnicas para el alcohol etilico anhidro, absoluto y de segunda
empleados en varios sectores de la industria, la adulteracién del alcohol etilico, el
insuficiente conocimiento y difusién de la normatividad técnica peruana, el insuficiente

control de calidad actual que se realiza, entre otros.
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3.2 Problematica en el control de calidad del alcohol etilico

Actualmente el control de calidad del alcohol etilico comercializado en el Peru
enfrenta una serie de problemas y retos, los cuales deben ser superados para su uso
confiable en los diferentes sectores de la industria. Uno de dichos problemas y retos es el
vacio normativo, en cuanto a estandares de calidad, existente en algunos tipos de alcohol
etilico, ya que al no haber especificaciones técnicas claras y detalladas esto ocasiona que

cada productor y/o distribuidor maneje un producto heterogéneo en calidad.

La adulteracién del alcohol etilico usado tanto como materia prima y en las bebidas
alcoholicas es un fendmeno de alteracion fraudulenta, en el cual se adicionan sustancias
no autorizadas o se realiza la dilucion con sustancias de una calidad menor, esta practica
ocurre principalmente porque permite a los productores y/o distribuidores reducir costos y
se facilita debido a la falta de normativas claras, al deficiente control de calidad y a la débil
fiscalizacién. Esta actividad genera consecuencias para la salud publica, impacta en la
industria y la economia, ya que su comercializacion afecta la reputacion de la industria
peruana tanto en el marco nacional como internacional desincentivando la inversion

extranjera y limitando las oportunidades de exportacion.

La falta de capacitacion, ejecucion, difusidon de las normas técnicas peruanas e
interés en asuntos de control de calidad de diferentes materias primas y entre ellas el
alcohol etilico, es otro de los problemas y retos existentes, ademas de los costos elevados
en que se incurren para adquirir equipamiento adecuado para ensayos analiticos. En
conclusion, la implementacion de medidas para mejorar la capacitacion, invertir en
tecnologia y promover la concientizacion es crucial para avalar la calidad, seguridad y

competitividad del alcohol etilico producido y distribuido en el pais.
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3.2.1 Vacio normativo en la industria del alcohol etilico

A raiz de la busqueda de normas técnicas peruanas utilizadas en la industria del
alcohol etilico, se tiene conocimiento que casi todas las normas que competen a la industria
alcohdlica en cuestion estan referidas a un alcohol etilico apto para su uso en bebidas
alcohdlicas, con la problematica que no existen especificaciones técnicas para un alcohol
etilico que se pretenda usar en sectores como limpieza y desinfeccion, cosmética,
alimentos, pinturas, resinas, etc. Sin embargo, al ser las especificaciones existentes del
alcohol etilico tan rigurosas, se considera que para cualquier alcohol etilico que las cumpla
es factible su uso en los demas sectores de la industria, sin embargo como se ha
mencionado en la descripcion del problema de investigacion, ante este vacio normativo se
consideran las especificaciones de calidad dadas en la norma internacional mas acorde al
sector industrial que se trate, para el sector farmacéutico, se considera lo mencionado en
la Farmacopea Internacional o en la Farmacopea de los Estados Unidos, segun
requerimiento de la empresa que pretenda usar el producto, y para la industria de alimentos

se toma en consideracion lo mencionado en la norma JECFA.

Por otro lado, en la NTP 211.100:2018 se define al alcohol etilico anhidro y alcohol
etilico absoluto como aquellos alcoholes deshidratados que presentan una graduacion
alcohdlica minima de 99.5 % v/iv 'y 99.7 % v/v respectivamente, sin embargo, en ninguna
otra norma técnica peruana se da un mayor alcance acerca de las demas caracteristicas
fisicoquimicas, como el contenido maximo de impurezas organicas congenéricas que
deben cumplir, existiendo de esta forma un vacio normativo en el Peru para estos tipos de
alcohol etilico, en donde al no tener mayor informacién de ellos no se puede tomar la
decision de usarlos en sectores como: el alimentario, el farmacéutico, el flexografico entre

otros.

51



Si bien es cierto, existe la NTP 321.126:2011, la cual trata acerca del etanol anhidro
desnaturalizado o alcohol carburante que es usado para mezcla con gasolina, sin embargo,
esta norma trata de un etanol anhidro que ya ha sido mezclado con un desnaturalizante,
esto hace variar significativamente algunas especificaciones del etanol anhidro puro,
ademas que no se podria tomar en consideracion las especificaciones de una sustancia
destinada al rubro de combustibles para evaluar a una materia prima con fines de ser usada
en sectores como el alimentario o el farmacéutico. Ante este contexto normalmente se

recurre a la revision de normatividad internacional como lo es la USP.

En la norma USP, se indican las especificaciones técnicas que debe cumplir el
etanol anhidro o deshidratado para uso en el sector farmacéutico, debido a la exigencia de
esta norma, se plantea que para el etanol anhidro que la cumpla es perfectamente factible
su uso en sectores de igual rigurosidad como el alimentario. En la tabla 15, se indican
dichas especificaciones técnicas, mencionando al grado de pureza, gravedad especifica,
residuo no volatil, transparencia de la solucién, acidez o alcalinidad, color de la solucion,
contenido de metanol, acetaldehido y acetal, impurezas organicas en general, benceno y

absorcion en el ultravioleta (USP, 2020).
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Tabla 15

Especificaciones técnicas para el etanol deshidratado segun USP.

Caracteristica

Especificaciones

Grado de pureza a 15.56 °C
Gravedad especifica a 15.56 °C
Residuo no volatil
Metanol
Acetaldehido y acetal (expresado como
acetaldehido)

Benceno

Suma de todas las demas impurezas

Absorcion en el ultravioleta

Transparencia de la solucion

Acidez o alcalinidad

Color de la solucién

Minimo 99.5 % v/v
Maximo 0.7962
Maximo 2.5 mg/100 mL

Maximo 200 uL/L

Maximo 10 pL/L

Maximo 2 pL/L
Maximo 300 pL/L
A 240 nm —max. 0.40
Entre 250 nm y 260 nm — max. 0.30
Entre 270 nm y 340 nm — max. 0.10
El espectro presenta una curva
descendente continua sin picos ni
hombros observables.
La solucién de prueba Ay la solucién de
prueba B, tienen igual transparencia que
el agua o su opalescencia no es mayor
que de la suspension de referencia A.
La solucién presenta color rosado, 30 uL/L
expresado como acido acético.
La solucién tiene apariencia de agua o no
presenta un color con intensidad mayor a

la solucién estandar.

Nota. Fuente: Farmacopea de los Estados Unidos (USP, 2020).
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Con respecto al alcohol etilico de segunda o de cabezas y colas, en la NTP
211.100:2018, solo se encuentra su definicion mas no existen especificaciones técnicas
para su graduacion alcohdlica y el contenido maximo de impurezas organicas
congenéricas que debe cumplir. Este vacio normativo genera un problema serio para la
comercializacion del alcohol etilico de segunda ya que al no existir una norma nacional que
regule sus especificaciones técnicas, entonces resulta facil para muchos proveedores
inescrupulosos, realizar mezclas con un bajo contenido de alcohol etilico y un mayor
contenido de diferentes solventes afines o parecidos a este, tales como: metanol, alcohol
isopropilico de baja calidad, agua, ademas de otros componentes, los cuales cambian por
completo la naturaleza del producto, estos son: el aceite de fusel, tolueno, xileno o inclusive
acetona, estos Ultimos se suelen afiadir en menor cantidad dependiendo de la
conveniencia de quien lo realiza, generalmente basandose en aspectos econémicos para
disminuir costos o dependiendo de la disposicion de alguno de estos productos en forma

residual.

Al realizarse estas mezclas, el producto no es un alcohol etilico propiamente dicho
y su uso para un determinado fin industrial puede generar consecuencias como la
limitacion en su rendimiento o la disminucion de la calidad en algun producto final,
pudiéndose dar también una contaminacién de sustancias, la obtencion de productos con
purezas bajas o algun otro problema de consideracion en cuanto a calidad. La tabla 16 es
un cuadro comparativo de los tipos de alcohol etilico conocidos en el Peru, en el cual se
indican las normas técnicas peruanas que tratan sobre cada uno y se indica el vacio

normativo que existe para el alcohol etilico anhidro, absoluto y de segunda.
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Tabla 16

Cuadro comparativo entre los tipos de alcohol etilico conocidos en Perd.

Tipo

Informacion mostrada

Norma técnica peruana

relacionada

Alcohol etilico rectificado

Alcohol etilico neutro

Alcohol etilico extraneutro

Alcohol etilico de 70 % v/v

Alcohol etilico anhidro

Alcohol etilico absoluto

Alcohol carburante

Alcohol etilico destilado (no

rectificado)

Alcohol etilico de segunda

Aparecen los requisitos

sensoriales y fisicoquimicos.

Aparecen los requisitos

sensoriales y fisicoquimicos.

Aparecen los requisitos

sensoriales y fisicoquimicos.

Aparecen los requisitos

sensoriales y fisicoquimicos.

No aparecen los requisitos
fisicoquimicos (sélo el grado

alcohdlico).

No aparecen los requisitos
fisicoquimicos (sélo el grado

alcohdlico).

Aparecen sus

especificaciones técnicas.

Aparecen los requisitos

sensoriales y fisicoquimicos.

Solo se indica su definicion.
No aparecen los requisitos

fisicoquimicos.

NTP 211.007: 2014

NTP 211.007: 2014

NTP 211.007: 2014

PNTP 319.203: 2022

NTP 211.100: 2018

NTP 211.100: 2018

NTP 321.126: 2011

NTP 210.024: 2014

NTP 211.100: 2018

Nota. Fuente: https://www.inacal.gob.pe/cid/categoria/normas-tecnicas-peruanas

(INACAL, 2025).
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3.2.2 Adulteracion de alcohol etilico y bebidas alcohélicas

La NTP 211.007:2014 muestra los requisitos a cumplir tanto a nivel sensorial como
fisicoquimicos para el alcohol etilico de 96 % v/v usado para elaboracion de bebidas
alcohdlicas. Sin embargo, es de conocimiento que existen personas inescrupulosas que
distribuyen bebidas alcohdlicas adulteradas en muchas partes del mercado peruano,
poniendo en manifiesto la informalidad, la falta de regulacion y la ineficiencia en el control
sanitario. Por lo general estas bebidas suelen presentar un contenido alto de metanol, esto
debido a su parecido con el alcohol etilico por su naturaleza fisicoquimica, ademas esta
practica también se ve replicada en el alcohol etilico de 96 % v/v para uso farmacéutico,

representando un serio problema para la salud publica.

Se pueden citar ejemplos de casos recientes de intoxicacion de personas por
consumo de bebidas alcohdlicas adulteradas, el 28 de agosto del 2022 se empezd a
presentar en el hospital Sergio Bernales, en Comas, varios casos de intoxicacion por
ingesta de cafazo mezclado con metanol, después de una semana los casos aumentaron
de una manera notoria llegando a alcanzar una cifra de 42 casos reportados con una

cantidad de 29 personas fallecidas (Infobae, 2022).

En consecuencia, el 04 de octubre del 2022, el Minsa a través de la Digesa emitié
un comunicado advirtiendo sobre lo riesgoso del consumo de bebidas alcohdlicas en
lugares informales o de dudosa procedencia, recomendando la verificacion del rotulado, el
registro sanitario, el numero de lotizacién, datos del fabricante y la graduaciéon alcohdlica,
ya que, hasta la fecha del 13 de octubre del 2022, ya se tenia registro de 101 intoxicaciones

por metanol y 21 personas fallecidas (Infobae, 2022).

El 15 de octubre del 2022, el Minsa realizé el anuncio de un trabajo en equipo con
los municipios y Diris de Lima y el Callao con el fin de establecer un plan de accién para la
identificacion de puntos en donde se comercializan productos adulterados, en especial

bebidas alcohdlicas adulteradas con metanol, ya que hasta ese entonces habia
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ocasionado en Lima, unas 117 personas intoxicadas y 54 fallecidas. La Digesa recomendo
a la poblacion comprar este producto en establecimientos seguros e identificando en el
envase informacion como: registro sanitario, nimero de lote, fecha de vencimiento y la no

existencia de sedimento en el producto (La Republica, 2022).

Ante esta problematica, la ley N° 29632 aprobada en su reglamento, mediante D.S
005-2013-PRODUCE y modificado por el D.S 018-2015-PRODUCE, se elaboré con el
objetivo de eliminar la preparacion y mercantilizacién de bebidas alcohdlicas informales,
adulteradas o que no son idoneas para la ingesta. En esta ley se establecen definiciones,
el ambito de aplicacion, se describen las competencias de cada entidad involucrada,
prohibiciones, supervision y control de bebidas alcohdlicas, mecanismos de control,
fiscalizacion para el uso y transporte de alcohol etilico, infracciones y sanciones (Congreso

de la Republica, 2010).

En la tabla 17, se muestran las partidas arancelarias para cada una de las
presentaciones de alcohol etilico que se manejan de acuerdo con el D.S 005-2013-
PRODUCE estas son: alcohol etilico sin desnaturalizar con pureza mayor o igual a 80 %
vlv, alcohol etilico sin desnaturalizar con pureza menor a 80 % v/v, alcohol carburante
(etanol anhidro desnaturalizado) y alcohol etilico desnaturalizado de cualquier pureza

(PRODUCE, 2013).

Resulta importante mencionar que con lo indicado en la tabla 17, se puede
presentar una problematica de desconocimiento de las partidas arancelarias con relacion
a los tipos de alcohol etilico que tienen un uso especifico tal como: el anhidro, el absoluto,
el rectificado, sin embargo estos se encuentran dentro de la clasificacién como alcohol
etilico sin desnaturalizar, con pureza mayor o igual a 80 % v/v, y en el caso del alcohol
etilico de 70 % v/v, uso medicinal, se encuentra dentro de la clasificacion como alcohol

etilico sin desnaturalizar, con pureza menor a 80 % v/v.
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Tabla 17

Partidas arancelarias para las presentaciones de alcohol etilico.

Partida arancelaria Tipo de presentacion

Alcohol etilico sin desnaturalizar, con
2207.10.00.00

pureza mayor o igual a 80 % v/v

Alcohol etilico sin desnaturalizar, con
2208.90.10.00

pureza menor a 80 % v/v

Alcohol carburante (etanol anhidro
2207.20.00.10

desnaturalizado)

Alcohol etilico desnaturalizado de
2207.20.00.90

cualquier pureza

Nota. Fuente: D.S 005-2013-PRODUCE (PRODUCE, 2013).

Entre los afos 2017 y 2021, se produjo una contraccién en las importaciones
peruanas de alcohol etilico sin desnaturalizar con pureza mayor o igual a 80 % v/v, esta
disminucion promedio fue de 4.4 % anual, esto sucedio principalmente porque las compras
para los afios 2018 y 2019 se redujeron debido a que el Peru incrementd su capacidad de
produccién en las regiones del norte, mientras para el 2020 las importaciones tuvieron un
valor de US$ 20.7 millones, lo cual significé un crecimiento del 200 % con respecto al 2019,
asi mismo para el 2021 las importaciones tuvieron un aumento pero del 52.9 % con
respecto al 2020, estos aumentos dados en el periodo 2020 — 2021 se deben a la
emergencia sanitaria por la Covid 19. Para enero del 2022, las importaciones sumaron
US$ 7.5 millones, representando un 137.4 % mas que el afio 2021, en la figura 7 se pueden
observar los datos mencionados ademas de las variaciones porcentuales afo tras ano

entre el 2017 y 2021 (CIEN, 2022).
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Figura 7

Importaciones peruanas de alcohol etilico sin desnaturalizar entre los afios 2017 y 2021.
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Nota. El grafico esta referido al etanol con pureza mayor o igual a 80 % v/v. Reproducido
de Nota semanal de inteligencia comercial, por (CIEN, 2022).

En el afio 2021, en el Peru el aumento de las importaciones de alcohol etilico, sin
desnaturalizar con pureza mayor o igual a 80 % v/v, estuvo motivado por la emergencia
sanitaria por la Covid 19, en donde los proveedores principales fueron: Bolivia (77 %),
Brasil (16.6 %) y EE. UU (3.9 %). En ese mismo afio, las empresas que importaron una
mayor cantidad de alcohol etilico fueron: Alkohler E.I.R. LTDA (32.8 %), Alkofarma E.I.R.L
(24.9 %), F y A Representaciones S.A.C (11.3 %), Grupo Montalvo S.A.C (7.9 %) vy
Comercial Lazo Romo S.R.L (6.6 %), en la figura 8 se pueden observar los datos
mencionados junto a su valor en US$ millones y con sus variaciones porcentuales respecto

del afio 2020 (CIEN, 2022).

59



Figura 8

Principales importadores de alcohol etilico sin desnaturalizar en el afio 2021.
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Nota. El grafico esta referido al etanol con pureza mayor o igual a 80 % v/v. Reproducido

de Nota semanal de inteligencia comercial, por (CIEN, 2022).

En la tabla 18 se muestran las cantidades de alcohol etilico, sin desnaturalizar con

pureza mayor o igual a 80 % v/v, de cada uno de los paises que el Pertd importé en el aino

2024, observandose notoriamente que el pais del cual mas se importd fue Bolivia con un

peso neto de 12708608 kg de alcohol etilico. Ademas, se muestran los valores totales de

FOB y CIF, siendo estos de 10435698.34 US$ y 10856137.47 US$ respectivamente, estos

son los llamados incoterms, términos empleados en el comercio internacional con el fin de

establecer responsabilidades y costos relacionados con el transporte de mercancias entre

el exportador y el importador.
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Tabla 18

Cantidades de alcohol etilico sin desnaturalizar que el Perti importé en el afio 2024.

Ori Valor FOB Valor CIF Peso neto Peso bruto
noen (US$) (US$) (kg) (kg)
Bolivia 9111976.80 9469615.04 12708608.00 12708608.00
Argentina 983388.80 1022670.05 395457.00 445000.00
Ecuador 198406.00 208712.65 152190.00 153051.00
Alemania 82727.32 87929.52 5169.96 8416.89
Estados
Unidos 33812.74 35913.31 4376.43 7012.00
Brasil 13101.35 17970.28 19840.00 19880.00
México 10440.52 11284.44 2136.68 3214.31
Espafia 1180.49 1314.97 72.30 99.50
Chile 616.15 678.10 480.00 511.67
China 48.17 49.11 0.79 0.92
Total 10435698.34 10856137.47 13288331.16 13345794.29

Nota. El grafico esta referido al etanol con pureza mayor o igual a 80 % v/v. Fuente:
https://www.sunat.gob.pe/operatividadaduanera/ (SUNAT, 2025).

Existen también antecedentes de haber encontrado metanol en el alcohol etilico de
70 % v/v que se comercializa en el mercado peruano, este producto se le puede encontrar
en muchas farmacias, boticas y tiendas comerciales clandestinas o de dudosa
procedencia, en los cuales para su elaboracién se suele diluir alcohol etilico de 96 % v/v,
ya adulterado con metanol, con agua que no ha sido debidamente tratada, esto afecta al
producto final en aspectos como su poder de desinfeccion, modifica sus propiedades

fisicoquimicas y aumenta el riesgo de toxicidad si se consume accidentalmente.

Con el propésito de tener mayor rigurosidad en el control de la presencia de metanol
y araiz de la emergencia sanitaria por el Covid 19, fue en el 2022 que se aprobd el proyecto
de norma técnica peruana PNTP 319.203:2022 que sustituye a la antigua NTP
319.203:1988, examinada el 2014, para el alcohol etilico de 70 % v/v, uso medicinal, en el

cual se muestran las definiciones, estandares de calidad y metodologias de analisis
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referentes al producto mencionado. En la tabla 19, se indican las especificaciones técnicas

en base al grado alcohdlico, densidad relativa, test de identidad, acidez o alcalinidad,

impurezas organicas como metanol, acetaldehido, benceno y absorbancia en el ultravioleta

que debe cumplir este tipo de alcohol etilico (CTNP - NTP, 2022).

Tabla 19

Especificaciones técnicas para el alcohol etilico de 70 % v/v, uso medicinal.

Caracteristica

Especificaciones

Densidad relativa a 20 °C

Test de identidad

Grado alcohdlico
Método 1: Por picnémetro a 20 °C

Método 2: Por cromatografia de gases

Acidez o alcalinidad

Impurezas organicas
Metanol
Acetaldehido y acetal
Benceno

Suma de todas las demas impurezas

Otras impurezas (absorbancia)

859.27 — 885.56 kg/m?®
Prueba de reaccién quimica A: Se da una
coloracion azul oscuro en el papel filtro,
desaparece luego de unos minutos.
Prueba de reaccion quimica B: Se da una
coloracién verde y se detecta un olor a

acetaldehido.

70.0 —80.0 % v/v

La solucion presenta un color rosado

(30 pL/L expresado como acido acético)

maximo 200 pL/L
maximo 10 yL/L
maximo 2 pL/L
maximo 300 pL/L
A 235 nm — 340 nm: el espectro es una
curva descendente continua sin picos ni

hombros que se observen.

Nota. Fuente: PNTP 319.203:2022 (CTNP - NTP, 2022).

62



3.2.3 Concepciones y cultura en control de calidad del alcohol etilico

El control de calidad del alcohol etilico en el Peru enfrenta desafios que limitan su
eficacia y comprometen la garantia de un producto que satisfaga los estandares de calidad
requeridos. En muchas empresas no se tiene la intencién de invertir en la implementacién
de laboratorios de analisis de las materias primas que utilizan, ya que estan interesadas
en sélo producir y hacer pruebas rapidas y muy basicas de calidad a sus productos finales,
generando de esta forma productos no necesariamente aptos para su uso, también existen
los casos de empresas que si tienen la intencidn de implementar laboratorios acorde a lo
requerido pero estan limitadas porque no cuentan con suficientes recursos econémicos

para conseguir equipamiento adecuado.

A pesar de la existencia de una normativa técnica nacional y de normativas
internacionales para el control de calidad del alcohol etilico comercializado, su
implementacién y ejecucion en los laboratorios de analisis de las diferentes empresas que
emplean dicho producto, no siempre se realiza de una forma completa, es decir muchas
veces sblo se implementan de forma parcial los ensayos analiticos requeridos y si se
implementan en su totalidad, no se llegan a realizar todos ya que se cree que con solo
medir el grado alcohdlico, la densidad y realizar pruebas organolépticas es suficiente,
dejando de lado ensayos tan importantes como el contenido de impurezas organicas
congenéricas del etanol, esta situacion significa un riesgo latente para la salud publica,
especialmente cuando el alcohol etilico es destinado al consumo humano o a la fabricacién

de productos cosméticos y farmacéuticos.

Ademas, la situacion se agrava debido a la existencia de industrias informales, ya
que como estas empresas operan sin registros sanitarios, ni supervision correcta,
normalmente suelen producir y comercializar alcohol etilico que incumple con los

estandares minimos de calidad, es asi como la falta de regulacion en este sector no solo
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distorsiona el mercado, sino que a la vez representa una competencia desleal para todas

aquellas empresas formales que si invierten en el cumplimiento de las normativas.

Por otro lado, el insuficiente conocimiento y difusion de las normas técnicas
peruanas relacionadas con las diferentes presentaciones de alcohol etilico en el mercado
es otro factor que contribuye a la problematica actual, ya que esta normatividad establece
los procedimientos, las especificaciones y metodologias necesarias para poder obtener la
calidad del producto en cuestion. Sin embargo, en muchas empresas se suele desconocer
0 no se aplican de forma adecuada estas normas, ya sea por insuficiente capacitacion,
recursos econodmicos o voluntad, esta brecha en el conocimiento técnico representa un

obstaculo en la estandarizacién del control de calidad en las diferentes empresas.

La falta de capacitacién especializada del personal técnico también limita el
adecuado control de calidad, esto suele ocurrir en la mayor parte de los casos en empresas
pequenas y medianas, en donde no cuentan con profesionales capacitados en analisis
instrumental para poder manejar equipos sofisticados de cromatografia de gases,
espectrofotometros, equipos de absorcion atémica o tituladores Karl Fischer, es mas en
muchos casos ni siquiera se cuentan con estos equipos debido a sus elevados costos de
adquisicion y se opta por tercerizar el analisis, enviando muestras a un laboratorio externo,

lo cual representa un gasto adicional.

En el marco del presente trabajo de investigacion y debido a la problematica
mencionada en los dos parrafos anteriores, con el objetivo de recopilar informacién acerca
del conocimiento sobre los usos y control de calidad del alcohol etilico en la industria, se
disefid y aplicdé una encuesta dirigida a un grupo de 50 personas, conformado por
profesionales de ingenieria quimica y de textil, la encuesta consté de 12 preguntas y fue
tomada de manera virtual, empleando herramientas digitales como Google Forms, esto

hizo posible una recopilacion eficiente de los datos. Los encuestados recibieron
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previamente una explicacion sobre los fines de la investigacion y se garantizé que las

respuestas serian confidenciales.

En la tabla 20 se indican las normas técnicas peruanas que se pueden utilizar en la
industria del alcohol etilico en sus diferentes presentaciones, en las cuales se abordan
temas como: definiciones y clasificacién, extraccion de muestras, limites maximos

permitidos y metodologias a seguir para los ensayos analiticos.

Tabla 20

Listado de normas técnicas peruanas usadas en la industria del alcohol etilico.

Norma técnica peruana Tema tratado

NTP 211.100:2018
NTP 210.001:2017

Definiciones y clasificacion
Extraccion de muestras
Determinacién del grado alcohdlico

NTP 319.229:2014
volumétrico
NTP 211.027:2014

NTP 211.034:2014

Determinacion de la acidez total
Determinacion de residuo no volatil
Determinacion del tiempo de

NTP 211.008:2014
permanganato

NTP 211.051:2012
NTP 211.003:2011

NTP 210.022:2019

Determinacién de aldehidos.
Determinacion de ésteres totales.

Determinacion de metanol por

espectrofotometria UV/VIS
NTP 210.021:2017
NTP 211.033:2012

Determinacion de alcoholes superiores
Determinacion de furfural (cualitativa)
Determinacion de metales por

NTP 211.047:2015

espectrofotometria de absorcion atdmica

Limites maximos permitidos para metales
NTP 211.049:2014

pesados

NTP 321.126:2011
PNTP 319.203:2022

NTP 210.024:2014

Alcohol carburante
Alcohol etilico de 70 % v/v (uso medicinal)

Alcohol etilico destilado (no rectificado)

Nota. Fuente: https://www.inacal.gob.pe/cid/categoria/normas-tecnicas-peruanas

(INACAL, 2025).
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Capitulo IV. Analisis y discusién de resultados

4.1 Norma técnica peruana vs otras normas técnicas

En la tabla 21 se muestran especificaciones técnicas para un alcohol etilico apto
para elaborar bebidas alcohdlicas, dadas en normas de 3 paises sudamericanos (Ecuador,
Colombia, Argentina) y en la Union Europea, estos estandares de calidad contemplan
propiedades como: grado alcohdlico, contenido de acidez total, ésteres, aldehidos,
alcoholes superiores, furfural, metanol, total de congéneres, residuo seco y tiempo de

permanganato.

La norma técnica colombiana muestra estandares y ensayos analiticos que debe
cumplir el alcohol puro o extraneutro y el alcohol rectificado neutro para su uso en bebidas
alcohdlicas, el extraneutro tiene una pureza de 96 % v/v como minimo y un contenido
maximo de congenéricos de 3.5 mg/100 mL A.A, mientras el rectificado neutro tiene una
pureza de 95 % v/v como minimo y un contenido maximo de congenéricos de 8.0 mg/100

mLA.A (ICONTEC, 2001).

La norma técnica ecuatoriana establece requisitos para un alcohol etilico de origen
agricola, que resulta apto para su uso en la elaboracién de bebidas alcohdlicas y lo clasifica
de dos formas: alcohol neutro con pureza minima de 95 % v/v y alcohol extraneutro con
pureza minima de 96 % v/v, ademas estos tipos de alcohol etilico presentan contenidos de

impurezas organicas indicadas en la tabla 21 (INEN, 2018).

El Cddigo alimentario argentino en su capitulo XIV habla sobre bebidas
espirituosas, licores, bebidas alcohdlicas destiladas y alcohol etilico potable como materia
prima para elaboracion de bebidas alcohdlicas, este ultimo debe cumplir con una pureza
minima de 95 % v/v y presentar contenidos de impurezas organicas indicadas en la tabla

21 (Cdbdigo Alimentario Argentino, 1995).
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Al comparar la norma técnica peruana con cada una de las normas técnicas de los
paises mencionados, también referidas sobre la calidad de un alcohol etilico apto para su
uso en bebidas alcohdlicas, se puede observar lo siguiente: las especificaciones peruanas
para el alcohol etilico neutro son mas rigurosas que las especificaciones colombianas y
ecuatorianas, en cuanto a las especificaciones peruanas para el alcohol etilico extraneutro
son parecidas en rigurosidad a las especificaciones colombianas pero mas estrictas que

las especificaciones ecuatorianas.

Al comparar las especificaciones técnicas peruanas con las indicadas en el Cadigo
Alimentario Argentino, se observa una rigurosidad mayor en las especificaciones peruanas
sobre todo en parametros cruciales como: la graduacién alcohdlica, el contenido de ésteres

y de metanol.

De igual forma, comparando las especificaciones técnicas peruanas con las
especificaciones indicadas en el reglamento de la Unién Europea 2022/1303, el cual
modificéd al reglamento inicial 2019/787 referido a la definicion y requisitos para el alcohol
etilico de origen agricola, se observa una mayor rigurosidad en las especificaciones
europeas al considerar las especificaciones del alcohol etilico rectificado (segun NTP) con
excepcion en el contenido de metanol, el cual es mucho menos restrictivo en el reglamento
de la Unién Europea, pero al considerar las especificaciones del alcohol etilico extraneutro
(segun NTP), la rigurosidad es mas equiparable, manteniendo la excepcion en el contenido

de metanol (Unién Europea, 2022).
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Tabla 21

Especificaciones técnicas para un alcohol etilico apto para ingesta seguin normas de otros paises.

Cddigo Reglamento de la
Norma técnica colombiana Norma técnica ecuatoriana Alimentario Unién Europea
Argentino 2022/1303
Puro o Alcohol etilico Alcohol etilico
Caracteristicas  Rectificado neutro Neutro Extraneutro potable de origen  potable de origen
extraneutro , ,
agricola agricola
Grado alcohdlico  primi 95,0 Minimo 96.0 Minimo 95.0 Minimo 96.0 Minimo 95.0 Minimo 96.0
a20°C, % viv
Acidez total
(como acido Maximo 2.0 Maximo 1.0 Maximo 3.0 Maximo 1.5 Maximo 3.0 -
_ acetico)
Esteres (como Maximo 5.0 Maximo 2.5 Maximo 5.0 Maximo 1.3 Maximo 10.0 Maximo 1.3
acetato de etilo)
Aldehidos (como 40 i00 4 0 Méximo 0.2 Méximo 2.0 Méximo 0.2 Méximo 2.0 Méximo 0.5
acetaldehido)
Alcoholes Méximo 1.0 Méximo 0.5 Méximo 3.0 Méximo 0.7 Méximo 3.0 Maximo 0.5
superiores
Furfural * No detectable No detectable Maximo 0.01 Maximo 0.01 Maximo 0.01 Maximo 0.5
Metanol * Maximo 10.0 Maximo 5.0 Maximo 10.0 Maximo 1.5 Maximo 50.0 Maximo 30.0
Contenido de Méximo 8.0 Méximo 3.5 - - - -
congéneres
Residuo seco * -- - - - Maximo 1.5 -
Tiempo de
permanganato -- Minimo 30 -- -- -- --
(minutos)

Nota. *Expresado en mg/100 mL A.A, Fuente: (Cddigo Alimentario Argentino, 1995),(ICONTEC, 2001),(INEN, 2018),(Unién Europea, 2022).
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4.2 Adulteracion de alcohol etilico y bebidas alcohdlicas

En base a la informacion recabada, se determina que la adulteracién de bebidas
alcohdlicas con metanol es una problematica recurrente en el mercado peruano, reflejando
la informalidad, la falta de regulacién y las deficiencias en el control sanitario, esta practica
no solo se limita a las bebidas alcohdlicas, sino que también afecta al alcohol etilico de 96

% vlv para uso farmacéutico y al alcohol etilico de 70 % v/v para uso medicinal.

A pesar de la Ley N° 29632, reglamentada mediante D.S. 005-2013-PRODUCE y
modificada por D.S. 018-2015-PRODUCE, que fue disefada para combatir esta
problematica, estableciendo competencias, prohibiciones, mecanismos de control y
sanciones para la produccién y mercantilizacién de bebidas alcohdlicas informales o
adulteradas, la informacién recabada muestra que persisten desafios en su

implementacion y fiscalizacion.
4.3 Encuesta sobre usos y control de calidad del alcohol etilico

Los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a 50 profesionales, tanto de
ingenieria quimica como ingenieria textil, muestran que un promedio del 56.66 %
respondieron de forma correcta las preguntas relacionadas a los usos del alcohol etilico en
la industria, mientras un promedio del 56.36 % respondieron de forma correcta las
preguntas sobre el control de calidad del mismo producto, esto demuestra que a pesar de
que las personas encuestadas son profesionales entendidos en lo referente al alcohol
etilico, aun se presenta un desconocimiento considerable sobre el uso del alcohol etilico
en la industria y sobre los analisis propios del control de calidad que requieren las

diferentes presentaciones de alcohol etilico en el mercado peruano.
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Conclusiones

En el Perd, si existen especificaciones técnicas de calidad para el alcohol etilico
usado en bebidas alcohdlicas, inclusive estas especificaciones son mas restrictivas en
comparacion con la norma técnica de Ecuador, Colombia y Argentina, es decir la norma
técnica peruana es mas estricta y a comparacion con el reglamento de la Unién Europea,
el resultado presenta una cierta equivalencia. En el caso del alcohol etilico demandado
para la industria alimentaria, farmacéutica, cosmética, entre otras, no existe en el Perd,
especificaciones técnicas de calidad para cada sector, por lo tanto, se deben tomar en
consideracion las normas internacionales acorde a cada una. Por ultimo, no existen
especificaciones técnicas de calidad para el etanol anhidro, el etanol absoluto y el alcohol
etilico de segunda o industrial, por ende, en el caso del etanol anhidro y etanol absoluto se

debe tomar en cuenta la norma USP o alguna otra norma internacional.

En el Peru, si existe la practica de adulteracion de las diferentes presentaciones de
alcohol etilico comercializado, sobre todo en el alcohol etilico para uso en bebidas
alcohdlicas. Aunque existen normas y esfuerzos para garantizar la calidad del alcohol
etilico, la informalidad y la falta de vigilancia efectiva continian representando una grave
problematica de salud publica en el Peru, lo que subraya la necesidad de robustecer los
sistemas de control y promover una mayor conciencia acerca de los riesgos implicados en

el consumo de bebidas alcohdlicas adulteradas.

En el Perd, no existe una cultura totalmente adecuada del control de calidad de las
diferentes presentaciones de alcohol etilico comercializado, este contexto requiere de una
transformacion profunda que involucre la implementacion de capacitaciones continuas
sobre las normas técnicas peruanas e internacionales que se deben cumplir,
concientizacion sobre la importancia de la implementacion y ejecucion de ensayos

analiticos criticos.
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Recomendaciones

Promover la armonizacién con estandares internacionales, es decir adoptar y
adaptar normativas internacionales, para fortalecer los requisitos de calidad del alcohol

etilico en todas sus presentaciones.

Fomentar la investigacion y la creacion de nuevas normas técnicas: Promoviendo
estudios que hagan posible identificar las brechas normativas existentes y proponer
nuevas regulaciones que aborden las necesidades del mercado peruano, considerando las

particularidades de cada materia prima local y los procesos de produccion.

Revisar la fecha de vencimiento indicada en la etiqueta de los envases de bebidas
alcohdlicas e inspeccionar las tapas para detectar posibles signos de manipulacién, de
esta forma se puede garantizar que el producto posee las condiciones 6ptimas para ser

consumido.

Verificar que las bebidas alcohdlicas presenten su color caracteristico y no
contengan impurezas o sedimentos, ya que esto podria significar una alteracion en su

compaosicion.

Observar de forma detenida las etiquetas, prestando atencion a los colores,
disefios, logos y la presencia de errores ortograficos, ademas se sugiere rasgar las

etiquetas para prevenir su reutilizacién en envases no autorizados o fraudulentos.

Implementar campafas de capacitacion y difusion sobre las normas técnicas
peruanas relacionadas a la industria del alcohol etilico: Desarrollar programas de
capacitacion para productores, distribuidores y consumidores, ya que solo a través de un
enfoque integral y colaborativo entre el sector publico, privado y académico se podra
garantizar la comercializacién de un alcohol etilico de calidad, protegiendo asi a los

consumidores y fortaleciendo la industria quimica en el pais.

71



Referencias bibliograficas

Agroindustrial Laredo S.A.A. (2024). Memoria Anual 2023 - Agroindustrial Laredo.
https://www.agroindustriallaredo.com/wp-content/uploads/2024/02/Memoria-del-

Directorio-2023.pdf

ASTM. (2001). D 4806 Standard Specification for Denatured Fuel Ethanol for Blending with

Gasolines for Use as Automotive Spark-Ignition Engine Fuel. www.astm.org

Bastidas, N. (2015). Concentraciéon de metanol en pisco elaborado artesanalmente [Tesis

para optar el titulo profesional de quimico farmacéutico]. Universidad Alas Peruanas.

Cana Brava. (2025a). El  proceso del etanol  paso a paso.
https://www.canabrava.com.pe/wp-content/uploads/2015/03/El-proceso-del-etanol-

paso-a-paso.pdf

Cana Brava. (2025b, January 29). Somos un solo equipo.

https://www.canabrava.com.pe/nosotros/

CIEN. (2022). Nota semanal de inteligencia comercial.
https://www.cien.adexperu.org.pe/wp-

content/uploads/2022/02/CIEN_NSIM2_Febrero 2022-Alcohol-_-2.pdf

Class y Asociados S.A. (2022). Fundamento de clasificacion de riesgo - Corporacion
azucarera del Peru S.A y subsidiarias. https://moodyslocal.com.pe/wp-
content/uploads/LMRR_PE/RATING/null/2022-7-1/00b0b72a-2d60-48b2-9ab7-

ed215c2fc067/file

Codigo Alimentario Argentino. (1995). COD ALIMENT ARGENTINO - ETANOL POTABLE.

72



Congreso de la Republica. (2010, December 17). Ley 29632 - Para erradicar la elaboracion
y comercializacion de bebidas alcohdlicas informales, adulteradas o no aptas para el

consumo humano. 1-5.

Corporacion azucarera del Peru S.A. (2025, March 14). Elaboraciéon del alcohol.

https://coazucar.com/esp/coazucar_alcohol.html

Cruz, L. (2018). Produccién de etanol a partir de hidratacion de etileno.

CTNB. (2015a). NTP 210.024:2014 Alcohol etilico para bebidas alcohdlicas. Alcohol etilico.

Destilado (no-rectificado). Requisitos.

CTNB. (2015b). NTP 211.007:2014 Alcohol etilico para bebidas alcohdlicas. Alcohol etilico.

Rectificado, neutro (rectificado fino), extraneutro (rectificado extrafino). Requisitos.

CTNB. (2015c). NTP 211.049:2014 Bebidas alcohdlicas. Metales pesados.

CTNB. (2018). NTP 211.100:2018 Alcohol etilico. Definiciones y clasificacion.

CTNP. (2011). NTP 321.126:2011 Petroleo y derivados. Alcohol carburante: etanol anhidro

desnaturalizado para mezcla con gasolina uso motor. Especificaciones.

CTNP - NTP. (2022). PNTP 319.203: 2022 Alcohol etilico rectificado. Para uso medicinal.

Requisitos y métodos de ensayo.

Diaz, J. (2008). Tamices moleculares: Exploracion para la sintesis y separaciéon de una
mezcla etanol - agua [Tesis para optar el titulo profesional de ingeniero quimico].

Universidad de los Andes.

Espinosa, R., & Ovando, C. (2012). El cultivo de la cafia de aztcar en Guatemala.

F. W. Bai, W. A. Anderson, & M. Moo Young. (2008). Biotechnology Advances (1st ed., Vol.

26).

73



FAO. (2025, January 29). Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios

(JECFA). https://www.fao.org/food-safety/scientific-advice/jecfa/en/

Gonzalez, G. (2011). Modelado y simulacién de una planta de produccién de etanol por

hidratacién directa de etileno.

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la investigacion (Mc

Graw Hill Education & Interamericana Editores S.A, Eds.; 6th ed.).

Huaman, M. (2023). Identificacion de metanol y la concentracién del alcohol de 70 en las
diferentes marcas comercializadas en el mercado central - Lima 2023 [Tesis para
optar el titulo profesional de quimico farmacéutico, Universidad Norbert Wiener].

https://orcid.org/0000-0001-5138-3396

ICONTEC. (2001). NORMA TECNICA COLOMBIANA - NTC 620 - Bebidas alcohdlicas.

Alcohol etilico.

INACAL. (2025, March 14). Normas Técnicas Peruanas.

https://www.inacal.gob.pe/cid/categoria/normas-tecnicas-peruanas

INEN. (2018). NTE INEN 375 - Bebidas alcohdlicas. Alcohol etilico de origen agricola.

Requisitos.

Infobae. (2022a, October 12). Mezcla mortal de alcohol metilico con cafiazo y aguardiente
mato a 29 personas, alerto Hospital de Collique.
https://www.infobae.com/america/peru/2022/10/12/mezcla-mortal-de-alcohol-

metilico-con-canazo-y-aguardiente-mato-a-29-personas-alerto-hospital-de-collique/

Infobae. (2022b, October 13). 101 casos de intoxicacion por tomar alcohol metilico y 21
han muerto luego de mezclar bebida.
https://www.infobae.com/america/peru/2022/10/13/101-casos-de-intoxicacion-por-

tomar-alcohol-metilico-y-21-han-muerto-luego-de-mezclar-bebida/

74



JECFA. (1996). Norma JECFA - Alcohol etilico.

Kovaleva, T., Yakovlev, A., Agafonov, G., & Yakovleva, S. (2023). The problem of quality
and safety of alcohol products. 156—161. https://doi.org/http://doi.org/10.20914/2310-

1202-2023-1-156-161

La Republica. (2022, October 15). Van 117 casos de intoxicacion y 54 fallecidos por
metanol. https://larepublica.pe/sociedad/2022/10/15/minsa-van-117-casos-de-

intoxicacion-y-54-fallecidos-por-metanol-diris

Laureano, H., & Vargas, M. (2020). La adulteracion y calidad desinfectante del alcohol
expendido en oficinas farmacéuticas y otros establecimientos comerciales, Lima -
Cercado, setiembre 2020 [Tesis para optar el titulo profesional de quimico

farmacéutico]. Universidad Norbert Wiener.
Lide, D. (2006). Handbook of Chemistry and Physics (87th ed.). CRC Press.
MINEM. (2007). Decreto supremo N° 021-2007-EM.

Montoya, M., Quintero, J., Sanchez, 0., & Cardona, C. (n.d.). Efecto del esquema de

separacion de producto en la produccion biotecnolégica de alcohol carburante.

NG Metalurgica S.A. (2019, April 9). Sistema de deshidratacién de etanol (tamiz molecular).
https://www.ngmetalurgica.com.br/es/sistema-de-desidratacao-de-etanol-peneira-

molecular/

Olefir, Y., Khubieva, A., Kovaleva, E., Mit’kina, L., Struzhkova, A., & Savin, E. (2020). Quality
control of ethyl alcohol used as a medicinal product. The Bulletin of the Scientific
Centre for Expert Evaluation of Medicinal Products, 10(1), 6-18.

https://doi.org/10.30895/1991-2919-2020-10-1-6-18

75



OMS. (1994). La farmacopea internacional - Alcohol. In The International Pharmacopoeia

(3rd ed., Vol. 4, pp. 125-127).

Piekarz, I., Wincza, K., Gruszczynski, S., & Sorocki, J. (2021). Detection of methanol
contamination in ethyl alcohol employing a purpose designed high sensitivity
microwave sensor. Measurement: Journal of the International Measurement

Confederation, 174, 1-14. https://doi.org/10.1016/j.measurement.2021.108993

Pingxiang Global New Materials Technology Co., Ltd. (2025, March 3). Zeolita 3A Secado
de etanol tamiz molecular. https://es.made-in-china.com/co_hghgtl/product_Zeolite-

3A-Ethanol-Drying-Molecular-Sieve_rihnsersg.html

PRODUCE. (2013, August 23). Decreto supremo N° 005-2013-PRODUCE. 1-14.

PRODUCE. (2020). Resolucion ministerial N° 00351-2020-PRODUCE.

PRODUCE. (2023). Resolucion Directoral N° 00601-2023-PRODUCE/DGAAMI.
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/5242681/rd%20601-2023-produce-

dgaami.pdf

Suarez, C., Garrido, N., & Guevara, C. (2016). Levadura Saccharomyces cerevisiae y la
produccion de alcohol. Revision bibliografica. Instituto cubano de investigaciones de
los derivados de la cafNa de azucar, 50, 20-28.

http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=223148420004

SUCRANA. (2025, February 26). Proyectos para fabricacion de etanol.

https://sucrana.com.br/esp/etanol/

SUNAT. (2025, March 10). Operatividad aduanera.

https://www.sunat.gob.pe/operatividadaduanera/

Unidn Europea. (2022). Reglamento delegado (UE) 2022/1303 de la Comision.

76



USP. (2020a). Farmacopea de los Estados Unidos - Alcohol.

USP. (2020b). Farmacopea de los Estados Unidos - Alcohol deshidratado.

Usucachi, P. (2011). Proceso de obtencién de bioetanol a partir de papa peruana [Tesis
para optar el titulo profesional de ingeniero quimico]. Universidad Nacional de

Ingenieria.

Uyazan, A., Gil, I., Aguilar, J., Rodriguez, G., & Caicedo, L. (2004). Deshidratacion del

etanol. 56, 49-59.

Vasquez, J., & Vasquez, F. (2017). Proyecto de prefactibilidad de instalacién de una planta
de produccién de etanol anhidro a partir de bagazo de cafia [Tesis para optar el titulo

profesional de ingeniero quimico]. Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Vinals, M., Bell, A., Michelena, G., & Ramil, M. (2012). Obtencion de etanol a partir de
biomasa lignocelul6sica. Instituto cubano de investigaciones de los derivados de la

cafna de azucar, 46, 7-16. http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=223123848002

Vogel, H., & Todaro, C. (2014). Fermentation and Biochemical Engineering Handbook (3rd

ed.). William Andrew Publishing.

77



Anexos

El problema de Objetivos de la Variables Dimensiones Indicadores Metodologia de
investigacion investigacion investigacion
Problema general: Objetivo general: Variable independiente:
(Cuales son las dificultades Identificar las dificultades Control de calidad del Tipo de investigacion:
técnicas para el control de técnicas para el control de alcohol etilico. Aplicada
calidad de las diferentes calidad de las diferentes Variable dependiente: Enfoque: Cuantitativo
presentaciones de alcohol presentaciones de alcohol Dificultades técnicas en la Alcance: Descriptivo
etilico comercializado en el etilico comercializado en el regulacion y analisis del Diseiio: No experimental
Peru? Pert. alcohol etilico. Temporalidad: Ex post
facto
Método: Analitico
Presencia de Técnicas de recoleccion de
Problemas especificos: Objetivos especificos: Variable: Normatividad especificaciones técnicas en | datos: Revision de
1) (En el Perti, existen 1) Determinar si en el Peru, Especificaciones técnicas del la normativa peruana. normativas nacionales e
especificaciones técnicas de | existen especificaciones alcohol etilico segin su internacionales.
calidad para cada técnicas de calidad para cada | presentacion. Compatibilidad de las
presentacion de alcohol presentacion de alcohol normativas peruanas con
etilico comercializado? etilico comercializado. estandares internacionales.
2) (En el Peru, existe la 2) Determinar si en el Peru, Variable: Adulteracion Casos documentados de Técnica: Analisis

practica de adulteracion de
las diferentes presentaciones
de alcohol etilico
comercializado?

3) (En el Pert, existe una
cultura adecuada de control
de calidad a las diferentes
presentaciones de alcohol
etilico comercializado?

existe la practica de
adulteracion de las diferentes
presentaciones de alcohol
etilico comercializado.

3) Determinar si en el Pertl,
existe una cultura adecuada
de control de calidad a las
diferentes presentaciones de
alcohol etilico
comercializado.

Presencia de adulterantes en
el alcohol etilico
comercializado.

Variable:

Nivel de implementacion de
buenas practicas de control
de calidad.

Practicas de control de
calidad

adulteracion en el mercado
peruano.

Sustancias utilizadas en la
adulteracion del alcohol
etilico.

Capacitacion del personal en
practicas de control de
calidad.

Cumplimiento de normativas
en empresas productoras y
comercializadoras.

documental sobre casos de
adulteracion.

Técnicas: Encuesta a
profesionales de ingenieria
quimica y textil.
Experiencia profesional en
control de calidad.
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NORMA TECNICA NTP 211.007
PERUANA 4de T
4. DEFINICIONES

Para los propasitos de esta Morma Técnica Peruana se aplican las definiciones establecidas
en la NTP 211.020.

SIMBOLOS ¥ ABREVIATURAS

Weéase la NTP 211.020.

G.

6.1

REQUISITOS

Evaluacidon sensorial

Los requisitos descritos en esta MNTP se verificaran por medio de evaluaciones fisicas vy
sensoriales. Se recomienda utilizar la NTP-ISO 6658, la NTP-IS0O 4121 o alguna otra
especifica de existir.

Alcohol etilico
Descripeidn Neutro Extraneutro (rectificado
Rectificly (rectificado fino) extrafino)
Calor Liquida incoloro. Liquido incoloro Liguido incoloro
m]‘: if:ﬂ]ﬁ:ﬂ’:m Propio del alcohol etilico, | Propia del alcohal etilico,
Olae o |'.E1.’-L'Il'|:l£* vestigios " | limpio, sin olores extrafos, | limpio, sin olores extraros,
;:ulrE Fﬂndjf;ilf'ﬁ ' &s casi imperceptible la no s percibe la materia
N materia prima utilizada. prima utilizada.
a la materia prima utilizada.
mﬂfﬂg:ﬂfﬂe Propio del alcohol etlico, | Propia del alcahol eilico
i sahares exirafs. se " | ardiente, ligeramente ardiente, ligeramente
Sabor percibe vestigios qu;a dulce, sin sabores extrafios, | dulce, sin sabores
dmé&laﬁ Ialmamrla ima &s casl imperceptible la extranos, no se percibe la
" M materia prima utilizada. materia prima utilizada.
utilizada.
Aspecto Libre de particulas en Libre de particulas en Libre de particulas en
B suspensidn o sedimentos. suspension o sedimentos. | suspensidn o sedimentos.

£ INDECOP] 2014 - Todos los derechos son reservados
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NORMA TECNICA NTP 211.007
PERUAMNA Hde 7
6.2 Requisitos fisico-quimicos
Alcohol etilico
Descripeidn . Neuiro Extraneutro Meétodos de
Roctiflcads {Rectificado fino) | {Reciificado extrafino) ENSAVT
1 : o
Grado alecohdlicoa 20°C. % | i 06,0 Minimo 96,0 Minimao 96,0 NTP 319.229
AlcVal,
Akdes fotal como dcida Miximo 1.8 Miximo 1,6 Miximo 1.4 NTF 211.027
acético, %)
Aldehidos totales como - L - NTPZ11.051 o
acetaldehido, |*) Maximo 3,0 Miximo 2.4 Maximo 1.8 NTP 211035
. . . e NTP 210,022 o
Metanol como metanol, %) Maximo 10,0 Miximo 2,0 Maximo 1,8 NTP 211,075
Esteres totales como acetato . C NTPEZ11.003 0
de etilo, (*) Maximo 5,0 Miximo 2,0 Mo detectable NTE 211035
Alcoholes superiores como PR . . NTP 210,021 o
aceite fusel, (*) Maximo 4,5 Miiximo 2,0 Mo detectable NTP 211,05
) . . NTP211.033 0
Furfural como furfural, {*) Mo detectable Mo detectahle Mo detectable NTP 211075
:?';”d”“ novolétila 103°C, | prsvimo 25 Miiximo 2.5 Méximo 2.5 NTP 21103
flempo de Fermanganelo a Minimo 15 Minimo 25 Minimao 35 NTP 211.008
15 °C, minutos

(*): expresado en mg'100mL AA
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