Cuantificacion de metanol en bebidas
alcoholicas contaminadas

Proteger a los consumidores de bebidas contaminadas

Una alarmante tendencia mundial pone de manifiesto
el grave dano que puede ocasionar la ingestion de
alcohol ilegal y destilado de forma inadecuada. Las
bebidas alcohdlicas caseras elaboradas con
disolventes industriales (como el alcohol metilico) y
presentadas como bebidas alcohdlicas legitimas
suelen contener metanol. El metanol provoca ceguera
y puede causar la muerte si se ingiere. Esto ha tenido
consecuencias fatales en todo el mundo [1-3]. El
punto de inflexion para la Republica Checa se produjo
en septiembre de 2012. La venta de licores fuertes se
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prohibidé temporalmente después de que 20 personas
fallecieran por el consumo de bebidas alcohdlicas con
niveles peligrosos de metanol [2]. Tras un estudio
exhaustivo con diversas herramientas de anélisis, la
Republica Checa adoptd la espectroscopia Raman
como método de eleccion para identificar y
cuantificar el metanol en bebidas alcohdlicas
contaminadas. Esta nota de aplicacion demuestra
coémo la espectroscopia Raman puede emplearse
como un método de analisis rapido y eficaz para
muestras de ron contaminadas con metanol.
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INTRODUCCION

La espectroscopia Raman es una herramienta
analitica rdpida y sencilla para cuantificar la cantidad
de contaminacion por metanol presente en las
bebidas alcohdlicas. Es un método ideal para
diferenciar moléculas muy similares como el etanol
(CH3CH20H) vy el metanol (CH30H), como se

muestra en la Figura 1.

La capacidad de los espectrometros Raman para
medir a través de recipientes y su baja sensibilidad al
agua los hacen idéneos para medir metanol en
muestras de bebidas. Estas dos propiedades clave
permiten la deteccién precisa de metanol hasta
aproximadamente un 1 % en volumen en el campo,
sin necesidad de abrir las botellas para su analisis. En
el laboratorio, el software i-Raman NxG y SpecSuite
amplia las capacidades de deteccion de la
espectroscopia Raman al permitir cuantificar
adulterantes. (Figura 2)

EXPERIMENTO

Este estudio de ejemplo analiza ron de coco
comercial al que se le anade metanol en
concentraciones entre 0,33 % y 5,36 %. Se utiliza el
espectrometro i-Raman NxG 785H con sonda de fibra
Optica para obtener los espectros Raman de las
mezclas (Figura 3). La Tabla 1 detalla el equipo y la
configuracion del instrumento utilizados en este
estudio. El pico alrededor de 1000 cm—1 (resaltado
en el recuadro de la Figura 3) aumenta visiblemente
con la concentracion de metanol, alcanzando un

valor significativo aproximadamente al 1 %.
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Figura 1. Espectros Raman de etanol puro (verde) y metanol

puro (naranja).

Figura 2. El sistema i-Raman NxG, combinado con el software
SpecSuite, resulta ideal para la deteccion rapida y el analisis
cuantitativo de adulterantes peligrosos en bebidas alcohdlicas.
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Figura 3. Espectros Raman de ron con metanol en diferentes
concentraciones. Recuadro: Las intensidades de los picos reflejan

los cambios en la proporcién metanol:etanol.
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Tabla 1. Pardmetros experimentales.

Equipment Acquisition settings
i-Raman NxG 785H Laser Power 100
Vial holder Int. time 1s

SpecSuite Software Average 1

Estos datos se analizan con el software SpecSuite y se
desarrolla un modelo de regresiéon de minimos
cuadrados parciales (PLS) sobre datos normalizados.
El modelo de dos factores desarrollado en el rango de
980-1040 cm—1 proporciona la curva de calibracién
que se muestra en la Figura 4, la cual tiene un error
de validacion cruzada (SECV) de 0,0794 (Tabla 2). El
valor de R2 de 0,9980 que se muestra en la Tabla 2
significa que el método Raman utilizado aqui puede
emplearse para cuantificar con confianza la cantidad
de metanol en una muestra de alcohol mixto.
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Figura 4. Modelo de regresion PLS para predecir la cantidad de
metanol en el ron.

Tabla 2. Pardmetros de regresién utilizados para el desarrollo del modelo PLS para determinar el metanol en ron con el i-Raman NxG 785H.

Parameter Value

Spectral processing

Mean centering Savitzky-Golay derivative

RZ 0.9980

SEC 0.0681

SECV 0.0794
CONCLUSION

Estos resultados validan que la espectroscopia Raman
puede utilizarse para la deteccion rapida vy
cuantitativa de adulterantes peligrosos en bebidas
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alcohdlicas. Esta técnica puede ampliarse para
investigar la adulteracion en otros productos como
alimentos, petréleo y farmacos [4].
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CONFIGURACION
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i-Raman NxG 785H

El'i-Raman NxG 785H es el espectroscopio ideal para
tareas de control de calidad de rutina y la
monitorizacion de procesos, sobre todo en los casos
en los que la velocidad, la estabilidad y la fiabilidad
resulten esenciales. Aporta una equilibrada
combinacion de rendimiento y eficiencia para medir
la dispersion Raman a partir de 100-2800 cm-1.
Disenado para aportar un alto rendimiento de senal,
este flexible sistema es ideal para la monitorizacién
de reacciones quimicas y poliméricas, la optimizacion
de procesos y la realizacién de pruebas de
uniformidad de contenido en comprimidos
farmacéuticos. El i-Raman NxG 785H puede
adaptarse facilmente para efectuar medidas con vista
a través, incluso en envases opacos, lo cual lo hace
auin mas versatil.

El i-Raman NxG 785H es la solucion mas indicada
para equipos de profesionales que buscan analisis
Raman fiables en entornos operativos muy dificiles.
Descubra por qué el i-Raman NxG es la forma
perfecta de ponerse al mando de sus medidas de
control de calidad:

- Los espectréometros de alta sensibilidad
proporcionan resultados en cuestién de
segundos y pueden detectar senales Raman por
mas tenues que estas sean
Sonda de fibra ¢ptica flexible y compatible con

una amplia gama de accesorios como un
soporte de viales o un soporte de cubeta, una
sonda de transflexion y un adaptador de vista a
través
- Potente software SpecSuite que facilita tanto la
recogida de datos Raman como la construccién
del modelo cuantitativo, la identificacion por
comparacion con las bibliotecas de espectrosy
los analisis de rutina
Compacto y apilable para ahorrar un valioso espacio
en la mesa de laboratorio.
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https://www.metrohm.com/products/2/9540/29540030.html
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Accesorio de soporte de viales

Accesorio de soporte de viales para el uso con sondas
Raman para laboratorio con un didmetro de la espiga
de 9,5 mm. Compatible con viales de 15 mm de
didmetro. Se incluye un paquete de 6 viales de vidrio
de borosilicato de 15 mm.
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https://www.metrohm.com/products/6/0751/607510410.html
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