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ABREVIATURAS 

 

1. ADH: Enzima deshidrogenasa alcohólica. 

2. NADH: Dinucleótido de Nicotinamida y Adenina. 

3. NAD+: Dinucleótido de Nicotinamida y Adenina (oxidado). 

4. FID: Detector de Ionización de Llama. 

5. mL: mililitro. 

6. μL: microlitro. 

7. CG: Cromatografía de Gases. 

8. CG/FID: Cromatógrafo de Gases con Detector de Ionización de Llama. 

9. mg/L: Miligramos por Litro. 

10. mg/dL: Miligramos por decilitro. 

11. ºC: Grados Celsius. 
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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación trata sobre la determinación de metanol en 

tres marcas de aguardientes, por considerarse una sustancia química muy 

tóxica no apta para el consumo humano; la cual puede producir ceguera, 

acidosis metabólica resultante de la oxidación de metanol en ácido fórmico que 

se acumula en el organismo, hasta llegar a la muerte. 

En el país se han reportado casos de intoxicación por metanol ocasionado por 

adulteraciones en Bebidas Alcohólicas Destiladas Aguardientes a partir del año 

dos mil. El número de víctimas asciende a un total de 260, según datos oficiales 

reportados por el área de Epidemiología del Ministerio de Salud Pública y 

Asistencia Social.  

Las marcas seleccionadas fueron: El chamaco, El muñeco, y La trenzuda 

comercializados en los expendios de San Ramón y San Roque del Municipio de 

Mejicanos, San Salvador, en los cuales se realizó un Muestreo Aleatorio Simple 

durante los meses de Noviembre y Diciembre del año dos mil cinco. Las 

muestras extraídas de cada uno de los expendios se analizaron por el método 

de Cromatografía de Gases por Detector de Ionización de Llama (CG/FID), 

siendo el idóneo para el análisis de sustancias volátiles. 

Los resultados de los análisis Cromatográficos obtenidos demuestran la 

presencia de metanol, en algunas muestras de aguardientes, el cual se 

identificó por medio del cromatograma. Por otra parte, los resultados de la 

cuantificación del metanol reflejaron que la marca B, presentó mayor 



   

porcentaje de este tóxico representando cierto riesgo a la salud el consumo de 

esta marca. 

Al comparar los resultados obtenidos con respecto a la Norma Salvadoreña 

Obligatoria para Bebidas Alcohólicas Destiladas Aguardientes NSO 

67.16.01:01, se determinó que la mayoría de muestras analizadas están por 

debajo del Valor Máximo que establece dicha norma, el cual es de 3.0 mg/100 

mL de metanol. 

Después de realizado el presente trabajo de investigación se recomienda que la 

toma de muestras la realice un consumidor frecuente de bebidas alcohólicas, 

con el objeto de garantizar la aleatoriedad del muestreo y por consiguiente sea 

más representativo; además la cristalería con la que se va a trabajar debe estar 

calibrada para evitar incertezas en los resultados de los análisis. En el caso de 

no detectarse concentración de metanol en una determinada muestra, aplicar el 

método de adición de estándares con el objeto de obtener la concentración por 

diferencia. Para análisis de sustancias volátiles se debe escoger el equipo 

idóneo, en el caso de la determinación de metanol el equipo adecuado es un 

Cromatógrafo de Gases con Detector de Ionización de Llama. Por otra parte, el 

etiquetado de las bebidas Alcohólicas Destiladas Aguardientes debe cumplir las 

especificaciones que establece la Norma Salvadoreña Obligatoria para Bebidas 

Alcohólicas Destiladas Aguardientes NSO 67.16.01:01 en su apartado de 

etiquetado. Además se recomienda que el Ministerio de Salud Pública y 

Asistencia Social, en coordinación con la División de la Policía Técnico 

Científica, realice un constante monitoreo de los niveles de metanol 



   

en Bebidas Alcohólicas Destiladas Aguardientes, tanto en las empresas 

productoras de este tipo de bebidas como en los expendios que las distribuyen. 

Asimismo, es necesario que los productores e importadores de alcohol etílico y 

de bebidas alcohólicas realicen análisis de control de calidad en los cuales 

incluyan la determinación de metanol por Cromatografía de Gases con Detector 

de Ionización de Llama por ser en la actualidad un método idóneo y exacto para 

el análisis de sustancias volátiles. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El consumo de bebidas alcohólicas es una tradición muy antigua que ha 

marcado la sociedad de todos los pueblos del globo terráqueo. Al principio con 

un contenido mínimo de alcohol. En la actualidad las bebidas alcohólicas se 

pueden obtener por diferentes procedimientos, y con una concentración de 

alcohol etílico mayor, como es el caso de las bebidas alcohólicas obtenidas por 

el proceso de destilación. (1) 

La obtención de alcohol etílico, utilizado para la preparación de aguardientes, 

se lleva a cabo por un proceso de destilación, con el objeto de separarlo de 

otros componentes presentes en la fuente de extracción; sin embargo no se 

logra obtener completamente puro, ya que se ha encontrado cierta cantidad de 

metanol en estas bebidas. Esto se debe principalmente al cercano punto de 

ebullición que éstos alcoholes presentan (metanol 66ºC y etanol 78ºC). (5) 

Los aguardientes de consumo nunca están en estado de pureza química, 

contienen un cierto número de contaminantes que tienen una toxicidad propia, 

uno de ellos es el metanol, el cual no es apto para el consumo humano. En el 

país este tóxico ha dado lugar a numerosas intoxicaciones, ya que se ha 

mezclado fraudulentamente con diferentes aguardientes de consumo en 

algunos expendios donde se han comercializado. 

En el país no existen antecedentes de estudios de cuantificación de metanol en 

bebidas aguardientes, de ahí la importancia de realizar análisis en estas 

bebidas alcohólicas destiladas aguardientes, debido a que están expuestas
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a adulteraciones con sustancias tóxicas, las cuales pueden afectar a los 

consumidores provocando daños severos a la salud. Dentro de estas 

sustancias se encuentra principalmente el metanol, que ha sido el causante de 

numerosas intoxicaciones en el país durante los últimos cinco años, 

constituyéndose en un problema de salud pública. (3, 4, 7, 9 y 10) 

Según los datos oficiales del Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social de 

la Unidad Nacional de Epidemiología, se han reportado en El Salvador los 

siguientes casos de intoxicaciones por metanol: 

Cuadro No. 1: Total de intoxicaciones por metanol. (3 y 4) 

Departamento 2000 2001 2002 2004 

Cabañas 77 0 0 0 

San Vicente 73 0 0 0 

Chalatenango 19 0 0 0 

La Paz 18 0 1 0 

Cuscatlán 13 2 0 0 

San Salvador 8 3 1 6 

Sonsonate 3 19 9 0 

Santa Ana 0 7 0 0 

La Libertad 0 1 0 0 

Total 211 32 11 6 

 

En la presente Investigación se realizó un muestreo durante los meses de de 

noviembre y diciembre del año dos mil cinco, en los diferentes expendios 

localizados en las zonas de San Ramón y San Roque del municipio de 

Mejicanos de San Salvador. Las marcas de aguardientes analizadas fueron: 
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El Chamaco, El Muñeco y La Trenzuda, comercializados en estos expendios. 

Se identificó y cuantificó la presencia de metanol por el método analítico de 

Cromatografía de Gases con Detector de Ionización de Llama. Los resultados 

obtenidos se compararon con el Valor Máximo establecido en la Norma 

Salvadoreña Obligatoria para Bebidas Alcohólicas Destiladas Aguardientes 

NSO 67.16.01:01. 
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2.0 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Determinar metanol en tres marcas de aguardientes nacionales 

comercializados en los expendios de San Ramón y San Roque del Municipio 

de Mejicanos, San Salvador.  

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

   2.2.1 Identificar la presencia de metanol en las tres marcas de aguardiente       

seleccionadas. 

         2.2.2  Cuantificar el metanol presente en las muestras seleccionadas. 

         2.2.3 Comparar si el contenido de metanol en los aguardientes analizados, se 

encuentra dentro de los límites permisibles para el consumo humano 

según la Norma Salvadoreña Obligatoria para Bebidas Alcohólicas 

Destiladas Aguardientes NSO 67.16.01:01. 

         2.2.4  Dar a conocer los resultados de esta investigación a instituciones como 

Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social (MSPAS), y División de la 

Policía Técnica Científica (DPTC). 
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3.0 MARCO TEÓRICO 

 

En el comercio se da el nombre de alcohol a las diversas mezclas de etanol y 

agua que se obtienen por destilación de los líquidos fermentados; se les 

distingue por diversas denominaciones, que tienen por objeto diferenciarlos 

según el grado o según su origen. Se les llama espirituosos desde el momento 

en que la dosis alcanza de 66 a 70% de etanol. Cuando se destinan a ser 

empleados como bebidas fuertes, se les denomina más particularmente 

aguardientes, aguas de fuego, etc. Según los países que las producen, los 

licores son aguardientes aromatizados y azucarados, los líquidos no destilados 

se llaman generalmente vinos y los líquidos cuyo alcohol ha sido destilado, 

vinazas. (12) 

La Norma Salvadoreña Obligatoria Para Bebidas Alcohólicas Destiladas 

Aguardientes NSO 67.16.01:01 establece las siguientes definiciones y 

clasificación: 

1) Aguardiente de caña: bebida alcohólica obtenida de la fermentación y 

destilación de mostos provenientes de productos derivados de la caña de 

azúcar. 

2) Aguardiente de caña compuesto: aguardiente de caña cuyo sabor y aroma 

se han modificado por la adición de ingredientes de uso permitido, de manera 

que no se desvirtúen completamente sus características de origen. A este 

aguardiente de caña se le pueden adicionar azúcares y colorantes naturales 
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permitidos por el Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social de El 

Salvador. 

3) Aguardientes de otras materias primas: aguardiente obtenido de la 

fermentación de mostos provenientes de productos naturales, a excepción de 

la caña de azúcar, que contengan carbohidratos, sometidos posteriormente a 

destilación y rectificación. Se le podrá adicionar ingredientes de uso permitido 

así como azúcares y colorantes naturales permitidos. 

El alcohol es uno de los productos de la fermentación de ciertas materias 

azucaradas. Estas existen en los frutos y ciertas raíces de gran número de 

vegetales al estado natural, bajo forma de glucosa, de levulosa o de sacarosa. 

En otros casos la materia prima para la obtención del alcohol no es un azúcar 

sino otro hidrato de carbono, que se transforma en azúcar fermentable. (12) 

De cualquier modo la materia prima del alcohol no se encuentra jamás en 

estado puro, ya que está asociada a otras numerosas sustancias orgánicas y 

minerales (celulosa, ligninas, materias nitrogenadas, agua, sales minerales), de 

las que una parte se encuentra después de la fermentación mezcladas con 

otros cuerpos que se producen durante la misma. Se trata por tanto de extraer 

el alcohol de esta mezcla muy compleja y esta separación se efectúa por 

destilación, encontrándose en el destilado cierta cantidad de metanol. (12) 

Según la Normativa Salvadoreña Obligatoria Para Bebidas Alcohólicas 

Destiladas Aguardientes NSO 67.16.01:01, los valores del contenido de alcohol 

deben estar dentro de los valores de 30 a 55% alcohólico en Volumen a 20ºC. 

Además se especifica la cantidad de metanol en mg/100mL de alcohol anhidro, 
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que es un valor máximo de 3.0 mg/100 mL, para Aguardientes provenientes de 

caña y de caña compuestos. 

 

3.1 Alcohol Etílico (Etanol)  

3.1.1 Generalidades 

 

Es un líquido transparente, incoloro, móvil, volátil; olor suave pero 

característico, sabor quemante, ebulle a 78ºC, pero se volatiliza aún a bajas 

temperaturas y es inflamable. Cuando el alcohol está puro es neutro frente a 

todos los indicadores. Es miscible con agua, acetona, cloroformo, éter, y 

muchos otros disolventes orgánicos. 

Se usa sobre todo en farmacia por sus poderes disolventes, también se usa 

como punto de partida en la fabricación de muchos compuestos importantes 

como el éter, el cloroformo etc., también se emplea como combustible 

principalmente en su forma desnaturalizada.  

Fórmula estructural: CH3CH2OH 

Peso molecular: 46 g/mol. 

Punto de fusión: -117ºC. 

Punto de ebullición: 78ºC. (5) 

Además de las aplicaciones antes mencionadas es el constituyente principal de 

las bebidas alcohólicas destiladas para consumo humano. (12) 
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3.2 Alcohol Metílico (Metanol) 

3.2.1 Generalidades. 

 

El Metanol (alcohol metílico) también llamado alcohol de madera, es un líquido 

incoloro, se usa como disolvente, anticongelante y como combustible líquido 

limpio; ebulle a 66ºc, y es miscible con el agua en todas sus proporciones. Es 

venenoso y bebiendo sólo 30 mL es letal. La ingestión de cantidades sub-

letales puede producir ceguera. Se puede mezclar con el agua y con muchos 

disolventes orgánicos y forma numerosas mezclas azeotrópicas binarias. 

Fórmula estructural: CH3OH 

Peso Molecular: 32 g/mol 

Punto de fusión: -94oC 

Punto de ebullición: 66ºC (5) 
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3.2.2 Toxicocinética del Metanol. 

3.2.2.1 Absorción 

El metanol se absorbe bien en la mucosa del tracto gastrointestinal, como 

también a través de la piel y los pulmones, ambos por inhalación, y la 

exposición transdermal puede resultar en toxicidad. (1) 

3.2.2.2 Distribución  

Una vez el metanol es absorbido es rápidamente distribuido en los líquidos 

corporales con picos de niveles sanguíneos que ocurren cerca de 30 a 90 

minutos después de la exposición. Si el etanol no está presente, del 2-5% de 

metanol se excreta por los riñones y una pequeña cantidad es eliminada por 

los pulmones. (1) 

3.2.2.3 Biotransformación  

El metanol muestra una cinética de eliminación de cero orden en el hombre, 

con una vida media de 2 a 24 horas, se oxida en el hígado por la enzima 

deshidrogenasa alcohólica. El formaldehído que se forma es altamente tóxico, 

no se ha encontrado que se acumula, pero se oxida a ácido fórmico (Fig. 1), el 

cual es seis veces más tóxico que el metanol. El ácido fórmico se oxida 

fuertemente a dióxido de carbono por la vía dependiente de folato en ratas. La 

afinidad relativa del alcohol deshidrogenasa por el etanol y el metanol es 

aproximadamente de 20:1. (1)
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Figura No. 1: Biotransformación del Metanol. (6) 

3.2.2.4 Eliminación  

De una dosis del 10 a 20% de metanol se elimina inalterado a través de los 

pulmones y cerca del 3% por los riñones; más del 60% es oxidado y aunque el 

formaldehído no se encuentra en la orina, el ácido fórmico puede estar cerca 

del 2 al 5% por encima en un período de 4 a 10 días. El promedio de la 

concentración orina/sangre para el metanol en el hombre es en proporción de 

1.30, igualmente para el etanol. (6) 

Dentro de la célula, el formaldehído y sus productos de degradación demandan 

proteínas celulares (incluyendo microtúbulos y proteínas) dañando la función 

del DNA, incrementando la posibilidad de activación oncogénica y defectos de 

nacimiento y causando daño a la retina, tales como fotofobia, visión borrosa y 

una percepción visual especial que se ha denominado “paisaje nevado”. 
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Ocasionalmente puede presentarse un parkinsonismo definitivo tras la 

intoxicación. (6) 

El efecto de metanol y sus productos de degradación en el cuerpo parecen ser 

acumulativos, a partir de que el metanol es excretado lentamente. La acción 

tóxica del metanol depende de la cantidad de metabolitos (formaldehído y 

ácido fórmico) que se forman. La  dosis letal mínima está fijada en 30 mL 

cuando se absorbe por ingestión, pero se han observado intoxicaciones 

mortales con dosis menores. La ingestión de 10 mL puede ser causa de 

ceguera, aunque la sensibilidad individual es un factor de gran importancia. (6) 

La oxidación del metanol, a semejanza del etanol, se produce a una tasa que 

es independiente de su concentración en la sangre. Sin embargo, esta tasa es 

sólo la séptima parte de la correspondiente a la oxidación del etanol, y por lo 

común se necesitan varios días para que haya oxidación y excreción completa 

del metanol. (6) 

El metanol ocasiona menos ebriedad que el etanol y, de hecho, este signo no 

es importante en la intoxicación por alcohol metílico, salvo que se consuma una 

cantidad muy grande o se ingiera además etanol. (6) 

Hay un período de latencia asintomático de 8 a 36 horas antes de que surjan 

los síntomas de intoxicación. (6) 
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3.2.2.5 Cuadro clínico 

Los principales signos y síntomas de la intoxicación por metanol son cefalalgia, 

vértigo, vómito, dolor intenso en la mitad superior del vientre, dorsalgia, disnea, 

inquietud motora, extremidades frías y sudorosas, visión borrosa e hiperemia 

del disco óptico. Por lo común no se modifica la presión arterial. El pulso es 

lento en pacientes muy graves. (1) 

El dato más notable de estudios de laboratorio es la profunda acidosis 

metabólica, con diferencia aniónica, resultante de la oxidación del metanol en 

el ácido fórmico que se acumula (McMarten y col., 1977; Jacobson y McMartin, 

1986). También son manifiestas la cetonemia y la cetonuria moderadas. A 

pesar de la acidosis profunda, no es frecuente observar respiración de 

Kussmaul, a causa de la depresión respiratoria ocasionada por la intoxicación. 

Puede surgir con rapidez asombrosa coma en sujetos relativamente 

asintomáticos. En moribundos, la respiración es lenta, superficial y jadeante 

(“en boca de pescado”). La muerte, que suele depender de insuficiencia 

respiratoria, puede ser repentina o sobrevenir después de muchas horas de 

coma. (1) 

Las alteraciones de la vista, que son el signo más característico de la 

intoxicación por este alcohol en los seres humanos, se advierten al poco 

tiempo de comenzar la acidosis. Son característicos signos como midriasis, con 

pupilas no reactivas y oscuridad visual. (1) 
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3.2.2.6 Diagnóstico. 

Los criterios para el diagnóstico son:  

-  Antecedentes de ingesta de alcohol. 

-  Visión borrosa. 

-  Respiración rápida y superficial (acidosis) 

- Nivel de metanol en sangre cifras superiores a 20 mg/100 mL, son indicativos 

de intoxicación severa y requieren tratamiento con etanol. Niveles superiores 

a 50 mg/100 mL, son indicación para la hemodiálisis. 

- Gases arteriales, el pH, y la concentración sanguínea de bicarbonato 

delimitan la gravedad del cuadro. 

-  Presencia de formaldehído o ácido fórmico en la orina. (1) 

3.2.2.7 Tratamiento 

-Lavado gástrico con carbón activado en las primeras cuatro horas después de 

la ingestión. 

- Líquidos parenterales. 

- Vendaje ocular precoz. 

-Manejo de la acidosis mediante la administración de acuerdo con los gases 

arteriales. 

-Administración parenteral de etanol (1 mg/Kg.). Se utiliza la infusión 

endovenosa de etanol absoluto diluido en dextrosa al 5% en agua destilada, 

para pasar en 15 minutos, continuando con una dosis de 125 mg/Kg/h. para 

mantener concentraciones sanguíneas de etanol de 100 a 200 mg/dL, las 

cuales causan ebriedad; este tratamiento se debe mantener por 72 horas. (1) 
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4.0 DISEÑO METODOLÓGICO. 

 

4.1 TIPO DE ESTUDIO: 

4.1.1 Experimental. 

Se determinó la concentración de metanol presente en los aguardientes 

analizados, por Cromatografía de Gases con Detector de Ionización de Llama, 

comercializados en las zonas de San Ramón y San Roque del municipio de 

Mejicanos, para conocer si las muestras se encuentran dentro de los valores 

establecidos en la Norma Salvadoreña Obligatoria para Bebidas Destiladas 

Aguardientes NSO 67.16.01:01. 

4.1.2 Transversal.  

Esta investigación se realizó en un tiempo de tres meses, y lo que interesa es 

estudiar el problema de intoxicaciones metanólicas en la actualidad. 

La metodología esta dividida en tres partes: 

      4.2INVESTIGACIÓN BIBLIOGRÁFICA 

      4.3 INVESTIGACIÓN DE CAMPO 

      4.4 PARTE EXPERIMENTAL 

 

4.2 INVESTIGACIÓN BIBLIOGRÁFICA 

Se recurrió en la investigación bibliográfica a obtener información en la 

Biblioteca de la Facultad de Química y Farmacia de la Universidad de El 

Salvador (UES), Biblioteca de la Facultad de Ingeniería y Arquitectura de la 

Universidad de El Salvador (UES), Biblioteca Central de la Universidad de El 
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Salvador (UES), Biblioteca de la Universidad Nueva San Salvador (U.N.S.S.A), 

Biblioteca de la Universidad Salvadoreña Alberto Masferrer (U.S.A.M), 

Biblioteca de la Universidad Centroamericana José Simeón Cañas (U.C.A), 

Biblioteca de la Organización Panamericana de la Salud (OPS), División de la 

Policía Técnica-Científica, Laboratorio del Ministerio de Salud Pública (Área de 

epidemiología) del Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social, e Internet. 

 

4.3 INVESTIGACIÓN DE CAMPO 

 

4.3.1 Área de Estudio. 

Los expendios localizados en las zonas de San Ramón y San Roque del 

Municipio de Mejicanos, de San Salvador. 

4.3.2 Determinación de Universo y muestra: 

Los nombres de las marcas de aguardientes nacionales que se analizaron en 

esta investigación fueron proporcionados, a través de una entrevista, por la 

Sub-gerencia Legal de la Alcaldía Municipal de Mejicanos, dichas marcas son 

El Chamaco, El Muñeco y La Trenzuda; también se nos proporcionó la 

ubicación geográfica donde se realizó la toma de muestras, que está localizada 

en las zonas de San Ramón y San Roque del municipio de Mejicanos. 

4.3.3 Tamaño de muestras para los Expendios. 

Se realizó un muestreo aleatorio simple en todos los expendios legalizados 

ubicados en la zona de San Ramón y San Roque del municipio de Mejicanos. 

Según Sub-gerencia Legal de la Alcaldía Municipal de Mejicanos existen un 
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total de nueve expendios legalizados, sin embargo al desarrollar el trabajo de 

campo se encontraron únicamente cinco expendios en operaciones, tres en 

San Ramón y dos en San Roque, resultando cuatro expendios cerrados, tres 

en San Ramón y uno es San Roque.  

4.3.4 Tamaño de muestra de aguardientes. 

Se analizaron tres marcas de aguardientes las cuales son: El Chamaco, El 

Muñeco y La Trenzuda, las que posteriormente se nombrarán como: A, B, C, 

respectivamente, en total se tomaron veintisiete muestras, nueve botellas de 

cada marca. 

El muestreo que se llevó a cabo en esta Investigación es un muestreo aleatorio 

simple, el cual se realizó de la siguiente manera: 

1. Se envió un consumidor frecuente de estas bebidas alcohólicas 

aguardientes a cada expendio con el objeto de encontrar con mayor 

probabilidad bebidas adulteradas. 

2. En vista de la falta de los cuatro expendios cerrados, uno en San Roque y 

tres en San Ramón, se repartió la cantidad de muestras correspondientes a 

estos expendios entre los cinco expendios abiertos (los que nombraremos 

como Expendio 1, Expendio 2, Expendio 3, Expendio 4 y Expendio 5), de 

acuerdo al siguiente detalle: 

- Se adquirió en un primer expendio ubicado en San Ramón, denominado 

“El Capulín” (Expendio 1), una botella de El Chamaco, dos de El Muñeco 

y tres de La Trenzuda, haciendo un total de seis botellas. 
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- En un segundo expendio ubicado en San Ramón, denominado “Casa 

Rosada” (Expendio 2), se compró una botella de cada marca en estudio 

(una botella de El Chamaco, una de La Trenzuda y una de El Muñeco), 

haciendo un total de tres botellas. 

  - En un tercer expendio ubicado en San Ramón, denominado “Calle al volcán” 

(Expendio 3), se compró una botella de El Muñeco, dos de La Trenzuda y 

tres de El Chamaco, haciendo un total de seis botellas. 

   - En un cuarto expendio ubicado en San Roque, denominado “Los cocos” 

(Expendio 4), se compró una botella de La Trenzuda, dos de El Chamaco y 

tres de El Muñeco, haciendo un total de seis botellas.  

   - En un quinto expendio de San Roque, denominado “El Águila” (Expendio 5), 

se compró dos botellas de cada marca de aguardiente en estudio (dos de El 

Chamaco, dos de El Muñeco y dos de la Trenzuda), haciendo un total de 

seis botellas.  

A continuación se detalla un cuadro resumen de la cantidad de botellas, de 

cada marca de aguardiente, extraídas de cada uno de los expendios que se 

encontraron abiertos. 

                           Cuadro No. 2: Numero de muestras de aguardiente correspondientes a    cada 
marca. 

 

PROCEDENCIA  MARCA A MARCA B MARCA C 
EXPENDIO 1 1 A 1 B, 2 B  1 C, 2 C, 3 C 
EXPENDIO 2 2 A 3 B 4 C 
EXPENDIO 3 3 A, 4 A, 5 A 4 B 5 C, 6 C 
EXPENDIO 4 6 A, 7 A 5 B, 6 B, 7 B 7 C 
EXPENDIO 5 8 A, 9 A 8 B, 9 B 8 C, 9 C 

TOTAL DE 
MUESTRAS 9 9 9 
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3. Con las muestras tomadas se procedió a realizar los análisis de contenido 

de metanol en cada botella de aguardiente.  

4.4 PARTE EXPERIMENTAL 

Determinación cuali-cuantitativa de metanol por Cromatografía de Gases. (8) 

Tratamiento de la muestra utilizada para el Análisis Cromatográfico. 

1) Se destaparon cada una de las botellas de aguardientes, Se transfirió 

cada una de las muestras de aguardiente en Beakers de 400 mL, los 

cuales se rotularon de acuerdo a las marcas, y se taparon para evitar la 

evaporación.   

2) luego con un agitador de vidrio se agitó el líquido por un lapso de 2 

minutos para homogenizar las muestras.  

3) Se midió 5.0 mL de cada muestra de aguardiente en estudio, contenida 

en cada beaker de 400 mL, (27 muestras divididas en 3 grupos de 9 

muestras de cada una de las 3 marcas), con una pipeta volumétrica, y 

se transfirió a Balones volumétricos de 10.0 mL. 

4) Con una pipeta volumétrica, se adicionó 1.0 mL de estándar interno a 

cada una de los balones con la muestra, y se llevó a volumen con agua 

destilada. 

5) Se mezcló mecánicamente cada una de las muestras por un tiempo de 

cinco minutos para homogenizar.  

6) Se transfirió 100.0 μL de cada muestra a los viales de Agilent 

Technologies apropiados, con una pipeta digital de 200.0 μL. 

7) Se taparon bien los viales con sus respectivas septas. 
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8) Se Transfirieron las muestras tratadas presente en los viales, a la 

bandeja del equipo. 

9) Finalmente en la bandeja el automuestreador inyecta la muestra 

presente en cada uno de los viales por duplicado, por medio de la torre 

de inyección automática a través del equipo. 

10) Luego de inyectadas cada una de las muestras a analizar, el equipo revela los 

Cromatogramas de cada muestra, los cuales proporcionan información sobre 

los picos correspondientes al metanol a un determinado Tiempo de Retención 

característico y las áreas bajo las curvas tanto de las muestras como del 

estándar interno.  

11) Posteriormente haciendo uso de la fórmula del Área Relativa: 

      Fórmula: 

     Área relativa  =                                                

 

Se calculan las áreas relativas de cada una de las muestras   

analizadas.  

12) Las áreas relativas encontradas en el numeral anterior se interpolan en 

la Curva de Calibración, corregida previamente con Regresión Lineal, y 

de esta manera obtenemos las concentraciones de metanol en las 

muestras analizadas en mg/100 mL.  

 

 

 

Área de la muestra 

Área del estándar interno (11) 
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1 Identificación y Cuantificación de metanol. 

5.1.1 Identificación de metanol. 

Después de realizar los análisis de Cromatografía de Gases con Detector de 

Ionización de Llama (GC-FID) en las muestras de Aguardientes seleccionadas, 

se pudo identificar la presencia de metanol por medio de una señal detectable 

en un Cromatograma, que consiste en una representación gráfica en 

coordenadas X y Y; en el eje de las abscisas se encuentra la señal eléctrica 

expresada en milivoltios (mV), y en el eje de las ordenadas se encuentra el 

Tiempo de Retención en minutos, que es un parámetro característico de cada 

compuesto. 

Las figuras siguientes representan los cromatogramas correspondientes al 

control positivo, y un cromatograma de cada marca. El control positivo es el 

primero en inyectarse al Cromatógrafo de Gases con el objeto de verificar que 

el equipo esté funcionando correctamente. En el cromatograma 

correspondiente al control positivo el metanol eluye a un Tiempo de Retención 

de 7.728 minutos. Posteriormente se inyectan los estándares para formar la 

curva de calibración y finalmente las muestras para identificar el metanol por 

los tiempos de retención. Por ejemplo para la muestra No. 1 de la marca B el 

metanol eluye a un tiempo de retención de 7.745 minutos; para el caso de la 

muestra No. 7 de la marca C, eluye a un tiempo de retención de 7.767 minutos. 

De igual manera se identificó el metanol en las demás muestras en las que 

pudo detectarse, ya que en algunas de ellas no fue posible debido al límite de 

detección menor propio de la técnica cromatográfica, como es el caso de las 
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muestras correspondientes a la marca A, en las cuales en su mayoría no se 

identificó metanol.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA No. 2: Cromatograma del Control Positivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA No. 3: Cromatograma de la muestra 1 marca B  
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FIGURA No. 4: Cromatograma de la muestra 4 marca C  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA No. 5: Cromatograma de la muestra 2 marca A 
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5.1.2 Cuantificación de metanol. 

La cuantificación de metanol por el método de Cromatografía de Gases con 

Detector de Ionización de Llama se realizó de la siguiente manera: una vez 

inyectados los estándares de diferentes concentraciones al equipo, obtenemos 

la curva de calibración, que está compuesta por las áreas relativas en el eje de 

las ordenadas, y las concentraciones de metanol en mg/100 mL, en el eje de 

las abcisas. Luego de inyectar las muestras por duplicado, el equipo calcula el 

promedio de las áreas relativas de cada una, el cual es interpolado en la curva 

de calibración y de esta manera obtenemos la concentración de metanol en 

cada una de las muestras inyectadas.  

Es necesario explicar que el área relativa es el resultado de dividir el área 

promedio del pico de la muestra (metanol), entre el área del pico 

correspondiente al estándar interno (n-Butanol). 

A continuación se presenta un ejemplo del cálculo realizado para determinar 

cada una de las áreas relativas de las muestras analizadas. 

Cálculo del área relativa de la muestra 1 marca B 

Fórmula: 

Área relativa  =                  

Datos obtenidos del cromatograma: 
 
Área promedio del pico de metanol de la muestra 1 marca B = 995200 
Área del pico del estándar interno (n-butanol) = 26784600 
 
Sustituyendo en la fórmula: 
 
Área relativa muestra 1B =                  = 0.0371556.      

Área de la muestra 

Área del estándar interno (11) 

26784600

995200
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Curva de Calibración sin aplicar regresión lineal.
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Este valor encontrado de área relativa correspondiente a la muestra 1 marca B, 

se interpola en la curva de calibración con regresión lineal (ver figura No.7) 

obteniéndose una concentración de metanol de 1.1536 mg/100 mL. De la 

misma forma se determinaron las concentraciones de metanol en todas las 

muestras de bebidas aguardientes en las que fue detectable. 

Después de realizada la corrida de los estándares de metanol y n-Butanol para 

elaborar la curva de calibración, se obtuvieron los siguientes resultados: 

Cuadro No. 3: Datos Reales de Curva de Calibración. 

                                
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA No. 6: Curva de Calibración sin aplicar Regresión Lineal. 
 

No de Concentración Área de Área de  Área 
Estándares  en mg/100 mL Metanol n-Butanol Relativa 

1 1.747 691114 12281884 0.05627 
2 3.4226 1377454 12495024 0.1102402 
3 8.5689 3419626 12389992 0.27599905 
4 27.0146 6738422 12295712 0.54803024 
5 34.736 14168192 12586756 1.12564286 
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Con los resultados obtenidos anteriormente, el software del Cromatógrafo de 

Gases elabora la curva de Calibración lineal en la cual se interpolan las áreas 

relativas de las muestras analizadas, y de esa manera se puede conocer la 

concentración de metanol presente en cada muestra. 

Cuadro No. 4: Datos de curva de calibración corregida. 

Eje x Eje y 
Concentración de 

metanol Áreas Relativas 
0 0 

1.747 0.16 
3.4226 0.343 
8.5689 0.573 
27.0146 0.813 
34.736 1.096 

 
Cuadro No. 5: Tabulación de áreas relativas de las muestras de 

aguardientes analizadas.  

Concentración en No de Muestra Área relativa 
mg/100 mL 

MUESTRA 1 A 0.0271 0.89 

MUESTRA 2 A ND ND 

MUESTRA 3 A ND ND 

MUESTRA 4 A ND ND 

MUESTRA 5 A ND ND 

MUESTRA 6 A ND ND 

MUESTRA 7 A ND ND 

MUESTRA 8 A ND ND 

MUESTRA 9 A ND ND 

MUESTRA 1 B 0.037155679 1.15 

MUESTRA 2 B 0.035735287 1.11 

MUESTRA 3 B 0.036964689 1.15 

MUESTRA 4 B 0.035471855 1.1 

MUESTRA 5 B 0.03617965 1.12 

MUESTRA 6 B 0.03710846 1.15 

MUESTRA 7 B 0.6115 9.68 

  
  
  
  

MUESTRA 8 B 0.0293 0.91 

MUESTRA 9 B 0.3051 2.92 

MUESTRA 1 C ND ND 

   

MUESTRA 2 C ND ND 
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Tabla No. 5 continuación 

MUESTRA 2 C ND ND 

MUESTRA 3 C ND ND 

MUESTRA 4 C 0.006150772 0.191 

MUESTRA 5 C 0.006055742 0.188 

MUESTRA 6 C 0.005866265 0.182 

MUESTRA 7 C 0.005841701 0.181 

MUESTRA 8 C 0.006344711 0.197 

MUESTRA 9 C 0.006221117 0.193 
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A continuación se ejemplifica la interpolación de dos áreas relativas 

correspondientes a dos muestras de aguardiente para determinar la 

concentración de metanol en cada muestra, expresada en mg/100 mL. 

Cuadro No. 5: Áreas Relativas de dos muestras de aguardientes. 

No de 
Muestra 

Área 
relativa 

Concentración en 
mg/100 mL 

Muestra 1B 0.037156 1.1536 
Muestra 9B 0.3051 2.9258 

     

 
  

  FIGURA No 7: Curva de Calibración con Regresión Lineal. 

Curva de Calibración Área Relativa vrs Concentración de 

metanol en mg/100 mL
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Cuadro No. 6: Resultados de análisis de metanol en aguardiente marca A.  

Muestra de 
Aguardiente 

Determinación Resultado LDM* Unidades 
 

Método Referencia 

1 A Metanol 0.89 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
2 A Metanol ND 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
3 A Metanol ND 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
4 A Metanol ND 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
5 A Metanol ND 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
6 A Metanol ND 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
7 A Metanol ND 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
8 A Metanol ND 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
9 A Metanol ND 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 

 
*LDM= Menor concentración detectable con el método. 
ND= No Detectable. 
CG-FID= Cromatografía de Gases con Detector de Ionizacion de Llama. 
 

En este cuadro se puede observar que solamente en la muestra No. 1 marca A 

se pudo cuantificar metanol, en las muestras de aguardientes restantes no fue 

detectable la presencia de metanol debido al límite de detección menor que 

especifica la técnica cromatográfica.  

 
Cuadro No. 7: Resultados de análisis de metanol en aguardiente marca B. 

Muestra de 
Aguardiente 

Determinación Resultado LDM* Unidades 
 

Método Referencia 

1 B Metanol 1.15 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
2 B Metanol 1.11 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
3 B Metanol 1.15 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
4 B Metanol 1.10 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
5 B Metanol 1.12 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
6 B Metanol 1.15 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
7 B Metanol 9.68 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
8 B Metanol 0.91 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
9 B Metanol 2.92 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 

 
*LDM= Menor concentración detectable con el método. 
CG-FID= Cromatografía de Gases con Detector de Ionizacion de Llama. 
 

     

 
  

5.2 Resultados 
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En el cuadro anterior podemos observar que en todas las muestras de 

aguardiente correspondientes a la marca B se pudo cuantificar metanol, debido 

a que las concentraciones de metanol sobrepasan el límite de detección menor 

especificado en la técnica cromatográfica. 

Cuadro No. 8: Resultados de análisis de metanol en aguardiente marca C. 

Muestra de 
Aguardiente 

Determinación Resultado LDM* Unidades 
 

Método Referencia 

1 C Metanol ND 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
2 C Metanol ND 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
3 C Metanol ND 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
4 C Metanol 0.181 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
5 C Metanol 0.188 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
6 C Metanol 0.182 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
7 C Metanol 0.191 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
8 C Metanol 0.197 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 
9 C Metanol 0.193 0.038 mg/100 mL CG-FID AOAC 

 
*LDM= Menor concentración detectable con el método. 
ND= No Detectable 
CG-FID= Cromatografía de Gases con Detector de Ionizacion de Llama. 

En el cuadro anterior se observa que en las tres primeras muestras de 

aguardiente correspondientes a la marca C no se pudo cuantificar metanol, 

debido al límite de detección menor que especifica el método cromatográfico.   

5.3 Comparación de los resultados con la Norma de referencia.  

 Según la Norma Salvadoreña Obligatoria para Bebidas Alcohólicas Destiladas 

Aguardientes NSO 67.16.01:01, el Valor Máximo permitido de metanol en 

muestras de Aguardiente de Caña es de 3.0 mg/100 mL. Al comparar las 

concentraciones de metanol obtenidas por el método de Cromatografía de 

  
  
  
  
   
Gases Con Detector de Ionización de Llama, con respecto a lo establecido en 

la precitada Norma, se obtuvieron los siguientes resultados: 
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Cuadro No. 9: Comparación de Resultados de Marca A con la Norma de 
Referencia. 
 

Muestra de 
Aguardiente 

Determinación Resultado en 
mg/100 mL 

VM en  
mg/100 mL* 

Resultado 

1 A Metanol 0.89 3.0 Conforme 
2 A Metanol ND 3.0 Conforme 
3 A Metanol ND 3.0 Conforme 
4 A Metanol ND 3.0 Conforme 
5 A Metanol ND 3.0 Conforme 
6 A Metanol ND 3.0 Conforme 
7 A Metanol ND 3.0 Conforme 
8 A Metanol ND 3.0 Conforme 
9 A Metanol ND 3.0 Conforme 

 
*VM= Valor Máximo según la Norma Salvadoreña Obligatoria para Bebidas 
Alcohólicas Destiladas Aguardientes NSO 67.16.01:01. 
ND= No Detectable. 

En el cuadro anterior podemos observar que todas las muestras de 

aguardiente de la marca A están por debajo del Valor Máximo que establece la 

Norma en mención. 

 

Cuadro No. 10: Comparación de Resultados de Marca B con la Norma de 
Referencia. 

Muestra de 
Aguardiente 

Determinación Resultado en 
mg/100 mL 

VM en  
mg/100 mL* 

Resultado 

1 B Metanol 1.15 3.0 Conforme 
2 B Metanol 1.11 3.0 Conforme 
3 B Metanol 1.15 3.0 Conforme 
4 B Metanol 1.10 3.0 Conforme 
5 B Metanol 1.12 3.0 Conforme 
6 B Metanol 1.15 3.0 Conforme 
7 B Metanol 9.68 3.0 No conforme 
8 B Metanol 0.91 3.0 Conforme 
9 B Metanol 2.92 3.0 Conforme 

 
*VM= Valor Máximo según la Norma Salvadoreña Obligatoria para Bebidas 
Alcohólicas Destiladas Aguardientes NSO 67.16.01:01. 
 

  
  
  
  
   
En el cuadro anterior podemos observar que solamente la muestra 7 marca B 

excede al Valor Máximo que establece la Norma en mención. 

 

Muestra de 
Aguardiente 

Determinación Resultado en 
mg/100 mL 

VM en  
mg/100 mL* 

Resultado 
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Cuadro No. 11: Comparación de Resultados de Marca C con la Norma de 
Referencia. 
 

Muestra de 
Aguardiente 

Determinación Resultado en 
mg/100 mL 

VM en  
mg/100 mL* 

Resultado 

1 C Metanol ND 3.0 Conforme 
2 C Metanol ND 3.0 Conforme 
3 C Metanol 0.191 3.0 Conforme 
4 C Metanol 0.188 3.0 Conforme 
5 C Metanol 0.182 3.0 Conforme 
6 C Metanol 0.181 3.0 Conforme 
7 C Metanol 0.197 3.0 Conforme 
8 C Metanol 0.193 3.0 Conforme 
9 C Metanol ND 3.0 Conforme 

 
*VM= Valor Máximo según la Norma Salvadoreña Obligatoria para Bebidas 
Alcohólicas Destiladas Aguardientes NSO 67.16.01:01. 
ND= No Detectable. 

En el cuadro anterior podemos observar que todas las muestras de la marca C 

están por debajo del Valor Máximo que establece la Norma en mención. 

 

5.4 Presentación de resultados al Ministerio de Salud Pública y Asistencia 

Social (MSPAS) y División de la Policía Técnica Científica (DPTC).  

Al concluir los análisis de metanol en las Bebidas Aguardientes seleccionadas, 

se presentaron los resultados obtenidos en esta investigación ante el Ministerio 

de Salud Pública y Asistencia Social (MSPAS) y la División de la Policía 

Técnica Científica (DPTC), mediante un informe escrito que incluye un 

resumen de los aspectos más relevantes del presente estudio, por ser las 

  
  
  
  
   
instituciones encargadas de vigilar el cumplimiento de los parámetros 

establecidos en la Norma Salvadoreña Obligatoria para Bebidas Alcohólicas 

Destiladas Aguardientes NSO 67.16.01:01. (Ver Anexo No 9) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



  
  
  
  
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VI. CONCLUSIONES  
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6.0 CONCLUSIONES. 

 

1. Al realizar la toma de muestras se encontró que cada botella estaba con 

su respectivo cierre de seguridad en el tapón, por lo que se descarta una 

posible adulteración con metanol. 

2. En las marcas de aguardiente analizadas se logró identificar metanol por 

medio del Tiempo de Retención utilizando el método de Cromatografía 

de Gases con Detector de Ionización de Llama. 

3. Se logró cuantificar metanol en las marcas investigadas por 

interpolación del promedio de las áreas relativas en una curva de 

calibración, obtenidas de dividir el área de la muestra entre el área del 

estándar interno. 

4. Después de establecer una comparación del contenido de metanol entre 

las marcas de bebidas alcohólicas destiladas aguardientes 

seleccionadas con la Norma de referencia, la marca B presentó mayor 

concentración de metanol, observándose que la mayoría de las 

muestras analizadas estuvieron por debajo del Valor Máximo 

establecido por la Norma en mención. 

5. Al comparar el contenido de metanol en las marcas A y C, todas las 

muestras analizadas se encontraron por debajo del Valor Máximo 

establecido por la Norma Salvadoreña Obligatoria para Bebidas 
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Alcohólicas Destiladas Aguardientes NSO 67.16.01:01, siendo éstas 

aptas para consumo humano. 

6. De las veintisiete muestras tomadas en los expendios solamente una 

muestra excede al Valor Máximo de 3.0 mg/100mL de metanol 

establecido en la Norma Salvadoreña Obligatoria para Bebidas 

Alcohólicas Destiladas Aguardientes NSO 67.16.01:01, por lo tanto 

dicha bebida no es apta para el consumo humano. 
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7.0 RECOMENDACIONES 

 

1. Que la compra o adquisición de muestras la efectúe un consumidor 

frecuente de bebidas alcohólicas con el objeto de encontrar con mayor 

probabilidad bebidas adulteradas. y por consiguiente garantizar una mejor 

aleatoriedad y representatividad del muestreo. 

2. La cristalería con la que se va a trabajar debe estar calibrada con el 

objeto de evitar incertezas en los resultados de los análisis. 

3. En el caso de no detectarse concentración de metanol en una 

determinada muestra, aplicar el método de adición de estándares, con el 

objeto de obtener la concentración por diferencia. 

4. Para análisis de sustancias volátiles por Cromatografía de Gases, se 

debe escoger el equipo idóneo. En el caso de la determinación de 

metanol, el equipo adecuado es un Cromatógrafo de Gases con Detector 

de Ionizacion de Llama.  

5. El etiquetado de las bebidas alcohólicas destiladas aguardientes debe 

cumplir las especificaciones que establece la Norma Salvadoreña 

Obligatoria Para Bebidas Alcohólicas Destiladas Aguardientes NSO 

67.16.01:01 en su apartado de etiquetado. 

6. Que el Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social, en coordinación 

con la División de la Policía Técnico Científica, realice un constante 
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monitoreo de los niveles de metanol en Bebidas Alcohólicas Destiladas 

Aguardientes, tanto en las empresas productoras de este tipo de bebidas 

como en los expendios que las distribuyen. 

7. Que los productores e importadores de alcohol etílico y de bebidas 

alcohólicas implementen análisis de control de calidad de estos 

productos, en los cuales incluyan la determinación de metanol por 

Cromatografía de Gases con Detector de Ionización de Llama por ser en 

la actualidad un método idóneo y exacto para el análisis de sustancias 

volátiles. 

8. Que los productores de alcohol etílico y de bebidas alcohólicas 

implementen y cumplan con Buenas Prácticas de Manufactura, con el fin 

de obtener productos de mejor calidad y de esta manera disminuir el 

riesgo de daños a la salud provocados por metanol. 
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GLOSARIO 

 

1. Cefalalgia: Dolor de cabeza. (2) 

2. Disnea: falta de aliento. Dificultad subjetiva o sufrimiento respiratorio, 

asociado generalmente  con enfermedad cardiaca o pulmonar grave, y 

en personas sanas durante ejercicio físico intenso o a gran altura. (2) 

3. Dorsalgia: dolor de espalda. (2) 

4. Vértigo: mareo, sensación de movimiento irregular, o en torbellino de la 

propia persona o de los objetos externos. (2) 

5. Respiración de Kussmaul: respiración profunda y característica de la 

Acidosis o el coma diabético. (2) 

6. Cetonuria: excreción urinaria incrementada de cuerpos cetónicos. (2) 

7. Cetonemia: presencia de concentraciones reconocibles de cuerpos 

cetónicos en el plasma. (2) 

8. Hiperemia: la presencia de una cantidad  aumentada de sangre en el 

disco óptico (congestión). (2) 

9. Latencia: período de inactividad aparente entre el momento de 

aplicación del estímulo y el comienzo de la reacción. (2) 

10. Acidosis metabólica: Disminución del pH y de la concentración de 

bicarbonato de los líquidos corporales causada ya sea por acumulación 



  
  
  
  
  
  
   

de Ácidos o por pérdidas anormales de las bases fijas del cuerpo, como 

en la diarrea o enfermedades renales. (2) 

11. Tiempo de Retención: Tiempo que tarda desde que se inyecta hasta 

que eluye un pico cromatográfico. (11) 
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ANEXO No 1 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

FACULTAD DE QUÍMICA Y FARMACIA 

ENTREVISTA REALIZADA AL CUERPO DE AGENTES METROPOLITANOS Y A LA 

SUB-GERENCIA LEGAL DE LA ALCALDÍA MUNICIPAL DE MEJICANOS. 

     Jefe de la Sub-Gerencia Legal de La Alcaldía Municipal de Mejicanos 

 

CUESTIONARIO DE ENTREVISTA. 

 

1. ¿Conoce usted si han existido estudios sobre el tema de intoxicaciones  

por metanol en aguardientes? 

     R/ No 

2. ¿A qué cree usted que se deben las intoxicaciones por metanol en 

aguardientes? 

R/ A que en algunos expendios adulteran las bebidas alcohólicas 

agregando cierta cantidad de metanol.  

3. ¿Conoce usted con exactitud las marcas de aguardientes que 

produjeron las intoxicaciones? 

R/ No recuerdo con exactitud las marcas que produjeron las 

intoxicaciones, sin embargo les recomiendo para su trabajo de 

investigacion que analizen los niveles de metanol en las marcas El 



  
  
  
  
  
  
   

Chamaco, El Muñeco y La Trensuda, que son los aguardientes de 

mayor consumo en el Municipio de Mejicanos. 

4. ¿Cuántos expendios existen en el Municipio de Mejicanos? 

      R/ 37 expendios legalizados.  

5. ¿En qué lugares de Mejicanos específicamente se han dado las 

intoxicaciones? 

      R/ En los cantones de San Ramón y San Roque.  

6. ¿Con cuántos expendios cuenta cada zona? 

      R/ 6 expendios en San Ramón y 3 expendios en San Roque. 

7. ¿Qué propuesta puede hacernos para realizar una investigación objetiva 

de este problema de salud que enfrenta nuestro país? 

R/ Les recomiendo que para el muestreo se coordinen con la Alcaldía 

Municipal de Mejicanos y el Ministerio de Salud Pública y Asistencia 

Social, por ser las autoridades competentes de monitorear la venta de 

estos productos. 

 

 

 

 

 

 



  
  
  
  
  
  
   

ANEXO No. 2 
 
 

Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social 
 

Unidad Nacional de Epidemiología 
 

Casos de Intoxicaciones con Metanol, El Salvador, 2000-2004 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Departamento V M Total V M Total V M Total V M Total
Cabañas 23 54 77
San Vicente 31 42 73
Chalatenango 13 6 19
La Paz 4 14 18 0 1 1
Cuscatlan 5 8 13 0 2 2
San Salvador 7 1 8 0 3 3 0 1 1 6 6
Sonsonate 0 3 3 4 15 19 2 7 9
Santa Ana 0 7 7
La Libertad 0 1 1
Total 83 128 211 4 28 32 2 9 11 6 6

2000 2001 2002 2004



  
  
  
  
  
  
   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ANEXO No. 3: NORMA SALVADOREÑA OBLIGATORIA PARA 

BEBIDAS ALCOHÓLICAS DESTILADAS AGUARDIENTES  

NSO 67.16.01:01. 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



  
  
  
  
  
  
   



  
  
  
  
  
  
   

 



  
  
  
  
  
  
   

 



  
  
  
  
  
  
   



  
  
  
  
  
  
   

 



  
  
  
  
  
  
   

 



  
  
  
  
  
  
   

 



  
  
  
  
  
  
   
  ANEXO No. 4 

Fundamento del método de Cromatografía de Gases. (11) 

El fundamento de la Cromatografía de Gases es una técnica que separa los 

componentes de una mezcla por partición entre una fase estacionaria, 

usualmente un sólido o un líquido viscoso y una fase móvil consistente en un 

gas. Bajo condiciones cromatográficas dadas (como temperatura, flujo de gas, 

etc.), el tiempo requerido para que una sustancia atraviese la columna 

Cromatográfica (tiempo de retención) es constante. Los analitos separados son 

detectados, identificados y cuantificados mediante diferentes técnicas, 

incluyendo la cromatografía de Gases con Detector de Ionización de Llama, 

que es la indicada para el análisis de alcoholes y otras sustancias volátiles. 

La cuantificación es realizada con respecto a una curva de calibración con 

estándares de diferentes concentraciones. (11) 

 

Figura 6. Esquema de las partes de un Cromatógrafo de Gases. 



  
  
  
  
  
  
   

ANEXO No. 5 

Recursos Materiales 

Cristalería: 

1. Balones volumétricos de 10.0 mL. 

2. Pipetas digitales de 40.0 a 200.0 μL. 

3. Pipetas volumétricas de 1.0 mL. 

4. Beakers de vidrio de 50 y 400 mL. 

5. Viales de vidrio de 1 mL con sus respectivos tapones con septa. 

6. Pizeta.  

Reactivos y Solventes a Utilizar: 

1. Metanol grado HPLC al 100%, debido a que se adecuó a las existencias de 

reactivos en el lugar donde se llevaron a cabo los análisis, al carecer de 

Metanol grado Cromatografía de Gases, sin embargo el reactivo utilizado 

cumple las condiciones cromatográficas. 

2. N-Butanol (estándar interno) Calidad Cromatografía de Gases. 

3. Agua destilada  calidad Cromatografía de Gases. (8) 

Equipo Utilizado: 

Un Cromatógrafo de Gases con Detector de Ionización de Llama marca 

Hewlett Packard HP serie 6890 Plus, conteniendo un automuestreador con 

carrusel para 8 viales. (8) 

Condiciones del Equipo 



  
  
  
  
  
  
   
Tiempo de análisis: 45 minutos 

Valores de Inyección: 1 mL. 

Modo: Split 5:1 

Gas de Arrastre: N2 

Columna: DBWAX de 30.0 m de largo, diámetro de 530 μm y 1μm de espesor. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
  
  
  
  
  
   
ANEXO No. 6: CROMATOGRAMAS DE LOS ANÁLISIS DE METANOL 

 
 
 
 
 
 
 

 
Cromatograma del Control Positivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  
  
  
  
  
   
Cromatograma de la muestra 1 marca B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  
  
  
  
  
   
Cromatograma de la muestra 4 marca C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  
  
  
  
  
   
 
Cromatograma de la muestra 2 marca A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  
  
  
  
  
   
ANEXO No. 7: REPORTE DE CONCENTRACIONES DE LA CURVA DE  

CALIBRACIÓN  

 
 
 

Reporte para Estándar No 1 (1.747 mg/100 mL). 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Estándar No 2 (3.4226 mg/100 mL) 
 

 
 

Reporte para Estándar No 3 (8.5689 mg/100 mL) 
 
 

 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Estándar No 4 (17.0146 mg/100 mL) 
 
 

 
 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Estándar No 5 (34.9477 mg/100 mL) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 



  
  
  
  
  
  
   

ANEXO No. 8: REPORTE DE ANÁLISIS DE METANOL 
 
 
 
 
 

Reporte para Control Positivo 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 1 Marca B 
 

 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 2 Marca B 

 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 3 Marca B 
 
 

 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 4 Marca B 
 
 

 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 5 Marca B 
 

 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 6 Marca B 

 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 4 Marca C 
 

 
 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 5 Marca C 

 
 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 6 Marca C 
 

 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 7 Marca C 
 

 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 8 Marca C 
 

 
 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 9 Marca C 

 
 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 2 Marca A 
 

 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 3 Marca A 
 

 
 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 4 Marca A 
 

 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 5 Marca A 
 

 
 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 6 Marca A 
 

 
 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 7 Marca A 
 

 



  
  
  
  
  
  
   

Reporte para Muestra 8 Marca A 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  
  
  
  
  
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO No. 9: PRESENTACIÓN DE RESULTADOS AL MINISTERIO 
DE SALUD PÚBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL Y A LA DIVISIÓN DE LA 

POLICIA TÉCNICO CIENTÍFICA. 
 



  
  
  
  
  
  
   

 



  
  
  
  
  
  
   

 



  
  
  
  
  
  
   

 



  
  
  
  

  
  
   

 



  
  
  
  
  
  
   

 



  
  
  
  
  
  
   
 

 
 
 
 

 

 

 



  
  
  
  
  
  
   

 




