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Resumen

Dentro del marco de la pandemia originada por el contagio del COVID-19, hasta la fecha no existe un trata-
miento especifico, ni una vacuna para la prevencién, por lo que la mejor manera es evitar exponerse al virus.
Es necesario entonces, cumplir con las medidas de desinfeccién y control que han demostrado minimizar
las probabilidades de contagio o infeccién. En este marco, se desarroll6 el presente trabajo experimental,
en el Laboratorio de Ciencia de la Universidad de las Regiones Auténomas de la Costa Caribe Nicaragiiense
(URACCAN), Recinto Nueva Guinea, con el propésito de elaborar insumos de higiene, limpieza y desinfec-
cién, obteniéndose como resultados, jabén sélido, hipoclorito de sodio al 4% y alcohol etilico al 70%. Con
base a lo anterior, estos productos son considerados como una alternativa sostenible de lucha frente a la
enfermedad, con la perspectiva de disminuir los costos de adquisicién y asegurar la disponibilidad de los
mismos para la comunidad universitaria.
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Abstract

Within the context of the pandemic caused by the spread of COVID-19 where there is no specific treatment,
nor a vaccine for prevention, so the best way is to avoid being exposed to the virus. It is then necessary
to comply with the disinfection and control measures that have been shown to minimize the chances
of contagion or infection. In this process, the present experimental work was developed, in the Science
Laboratory of the University of the Autonomous Regions of the Nicaraguan Caribbean Coast (URACCAN),
Nueva Guinea Campus, with the purpose of developing hygiene, cleaning and disinfection supplies, obtai-
ning as results, solid soap, 4% sodium hypochlorite and 70% ethyl alcohol. Based on the foregoing, these
products are considered as a sustainable alternative to fight against the disease, with the perspective of
reducing acquisition costs and ensuring their availability for the university community.

Keywords: COVID - 19; Supplies; hygiene; disinfection; Science laboratory; URACCAN.

1 Doctor en Medicina Veterinaria. Coordinador General de Laboratorios Naturales de la URACCAN, oswaldolabnat@uraccan.edu.ni. https://orcid.org/0000-0002-
9082-7065

2 Licenciado en Quimica. Responsable de Laboratorio de Ciencias, Recinto Nueva Guinea, egonzalezbrizuela@yahoo.es https://orcid.org/0000-0002-2368-9790

3 Licenciado en Biologia. Responsable de Laboratorio de Ciencias, Extension Waslala. castromilciade@yahoo.com; : https://orcid.org/0000-0003-4039-9709
4

Ingeniero Quimico. Responsable de Laboratorio de Ciencias, Recinto Bilwi. laboratorioaguaysuelo@uraccan.edu.ni https://orcid.org/0000-0003-0326-9358

Recibido: 31/07/2020 - Aprobado: 05/10/2020

Hernandez Rodriguez, 0., Gonzalez Brizuela, E., Castro Fornos, J., & Taylor Torrez, A. (2020). Elaboracion de productos de higiene y desinfeccion
en los laboratorios de ciencias de la URACCAN en el contexto COVID-19. Revista Universitaria Del Caribe, 25(02), 33 - 42. https://doi.
0rg/10.5377/ruc.v25i02.10473 URACCAN


mailto:oswaldolabnat@uraccan.edu.ni
https://orcid.org/0000-0002-9082-7065
https://orcid.org/0000-0002-9082-7065
mailto:egonzalezbrizuela@yahoo.es
https://orcid.org/0000-0002-2368-9790
mailto:castromilciade@yahoo.com
mailto:laboratorioaguaysuelo@uraccan.edu.ni
https://orcid.org/0000-0003-0326-9358

URACCAN

l. Introduccion

A finales de 2019 surgié en Wuhan (China) el SARS-CoV-2, un nuevo coronavirus causante de la COVID-19.
Enfermedad infecciosa respiratoria se convirti6 en una pandemia que afecta a muchos paises del mundo.
Segtin la OMS, la mayoria de las personas (alrededor del 80%) se recuperan de la enfermedad sin necesidad
de tratamiento hospitalario. Alrededor de 1 de cada 5 personas que contraen la COVID1g acaba presentando
un cuadro grave y experimenta dificultades para respirar. Las personas mayores y las que padecen afec-
ciones médicas previas como hipertensién arterial, problemas cardiacos, pulmonares, diabetes o cdncer,
tienen mds probabilidades de presentar cuadros graves. Sin embargo, cualquier persona puede contraer la
COVID19 y caer gravemente enferma.

La misma se propaga principalmente a través de las gotitas respiratorias que liberan las personas en-
fermas al hablar, toser o estornudar. Se cree que el virus podria transmitirse a las manos a través de una
superficie contaminada y de alli a la nariz, ojos o la boca, causando una infeccién. Por consiguiente, las
précticas de prevencién personales como lavarse las manos o desinfectarse con alcohol y las pricticas de
prevencién ambientales como la limpieza y desinfeccién, son principios importantes que ayudan a reducir
el riesgo de exposicién al COVID-19 y su propagacion.

Porlo que contar con productos de higiene y desinfeccién es de gran importancia en este nuevo contexto.
En este sentido, la Universidad de las Regiones Auténomas de la Costa Caribe Nicaragiiense (URACCAN),
teniendo Laboratorios de Ciencias, concebidos como: el lugar dotado con los medios necesarios que garantizan
la calidad y repetibilidad de resultados de las clases practicas, experimentos, investigaciones, innovaciones
o emprendimientos desarrollados por los estudiantes, docentes e investigadores (URACCAN, 2020), tomé
la decisién politica de incursionar en la elaboracién de jabén, hipoclorito de sodio al 4% y alcohol al 70%
como proyecto piloto, para contribuir a la satisfaccién de la demanda interna y sostenible de productos
de higiene, limpieza y desinfeccién utilizados en la camparia inclusiva y permanente de prevencién del
COVID-19 de la Universidad.

Il. Revision de literatura

Los coronavirus (CoV) segin la OPS (2020), son una gran familia de virus que causan enfermedades que
van desde el resfriado comin hasta enfermedades mas graves. Esas infecciones suelen cursar con fiebre
y sintomas respiratorios (tos y disnea o dificultad para respirar). En los casos mds graves, pueden causar
neumonia, sindrome respiratorio agudo severo, insuficiencia renal e incluso, la muerte. La epidemia de
COVID-19 fue declarada por la OMS como una pandemia en marzo 2020, por su afectacién en muchos paises
y a un gran numero de personas. Las recomendaciones habituales para no propagar la infeccién incluyen
la buena higiene de manos y respiratoria (cubrirse la boca y la nariz al toser y estornudar) y la coccién
completa de la carne y los huevos. Asimismo, se debe evitar el contacto estrecho con cualquier persona que
presente signos de afeccién respiratoria, como tos o estornudos.

La mayoria de los virus, incluido el coronavirus, tienen entre 80-120 nm de didmetro, por lo que son
realmente nanoparticulas y estdn construidas en tres bloques: el material genético que puede ser ADN o
ARN proteinas y lipidos. Se les llama coronavirus por la corona de puntas que se observa alrededor del
virus en imédgenes de microscopia electrénica. Estas puntas corresponden a las glicoproteinas espiga (S),
distribuidas en toda la superficie viral. E1 ARN es el material genético del coronavirus, en este caso es de
cadena sencilla y no segmentada. Las proteinas tienen varias funciones: estdn involucradas en la ruptura
de la célula que van a infectar, ayudan con la replicacién del virus y basicamente son un elemento clave
en toda la estructura del virus. Los lipidos forman una envoltura alrededor del virus, tanto para proteger
como para facilitar la invasién celular y la propagacién de las particulas virales. E1 ARN, las proteinas y los
lipidos se autoensamblan para formar el virus. (Oliva, 2020)

Las nanoparticulas tienen interacciones complejas con las superficies sobre las que se encuentran; los
virus hacen lo mismo. La piel, el acero, la madera, las telas, las pinturas y la porcelana son superficies muy
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diferentes. Se cree que el coronavirus SARSCoV-2 se mantiene activo en superficies afines durante horas,
posiblemente un dia.

Segin Thordarson (2020), el jabdén contiene sustancias similares a las grasas conocidas como moléculas
anfipdticas, estructuralmente, estas sustancias son muy similares a los lipidos en la membrana del virus.
Debido a esta similitud, las moléculas de jabén “compiten” con los lipidos de la membrana del virus. Las
moléculas de jab6én también compiten con muchos otros enlaces no covalentes que ayudan a las proteinas,
el ARN vy los lipidos a unirse. El jabén “disuelve” efectivamente el pegamento que mantiene unidos los
bloques (su estructura) que componen el virus y mas con el agua que le agregas. El jabén también rompe
las interacciones entre el virus y la superficie de la piel. Pronto los virus se desprenden y se desintegran
debido a la accién combinada del agua y el jabén. La piel es bastante rugosa y arrugada, razén por la cual
necesita una buena cantidad de frotamiento y remojo para asegurarse de que el jab6n llegue a todos los
rincones de su superficie en donde podrian alojarse virus activos.

Los productos a base de alcohol, que incluyen todos los “desinfectantes” y productos “antibacterianos”
contienen una solucién con alto contenido de alcohol, tipicamente 60-80% de etanol, a veces también con
un poco de isopropanol, agua y un poco de jabén. El etanol y otros alcoholes no sélo forman puentes de
hidrégeno ficilmente con la envoltura del virus, sino que, como solventes, son mds afines a la envoltura
de grasa del virus que el agua. Por lo tanto, el alcohol también disuelve la membrana lipidica del virus e
interrumpe otras interacciones supramoleculares del virus. Sin embargo, necesitamos una concentracién
bastante alta (mdas de 60%) de alcohol para poder disolver el virus.

La Organizacién Mundial de la Salud y los Centros de Prevencién y Control de Enfermedades de los
Estados Unidos de América (EUA) recomiendan a la poblacién en general:

Lavarse las manos frecuentemente, debido a que el jabén desactiva el virus y el agua lo “disuelve”
y elimina. Silas manos no estan visiblemente sucias, el método preferido es utilizar un desinfec-
tante a base de alcohol (con una concentracién minima del 7%) durante 20-30 segundos. Sino se
dispone de alcohol ni jabén, se puede usar agua clorada (a una concentracién de 0.05%), pero no
es ideal porque el uso frecuente puede provocar dermatitis e irritacién de la mucosa respiratoria,
lo que podria aumentar el riesgo de infeccién, asma y otras afecciones (WHO, 2020d; CDC, 2020b)

No estd claro cudnto tiempo puede sobrevivir el virus en las superficies, pero la informacién preliminar
sugiere que puede sobrevivir durante mucho tiempo. Por lo tanto, es necesario limpiar todas las superficies
y desinfectarlas con frecuencia, especialmente las que han sido tocadas directamente por varias personas.
Entre los productos utiles para eliminar el virus estdn tanto los desinfectantes a base de alcohol, con un
porcentaje (etanol/alcohol etilico) al 70%, como los productos basados en hipoclorito sédico (lejia), capaz
de eliminar el virus en la mayoria de las superficies sin causar la irritacién del sistema respiratorio.

Tabla 1. Algunas sustancias quimicas eficaces y relativamente comunes para inactivar los viriones de SARS-CoV-2 en superficies (EPA, 2020).

Sustancia quimica

Concentracion minima de la solucion

Tiempo minimo de contacto con las
superficies

Mecanismo de inactivacion de los
viriones

NaClO (hipoclorito de sodio)
0 Ca (ClO)2 (hipoclorito de
calcio) en solucion acuosa,
comunmente llamado “cloro”

0.1%

En la etiqueta de los envases de
desinfectantes con “cloro’, el fa-
bricante indica la concentracion
a la que se encuentra el “cloro”
en agua.

Al menos 10 minutos.

Estos compuestos oxidan
los enlaces covalentes de las
proteinas de la envoltura y
probablemente de la capsi-
de del virus.
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s Lo . Tiempo minimo de contacto con las Mecanismo de inactivacion de los
Sustancia quimica Concentracion minima de la solucién . .
superficies viriones
Alcohol etilico, conocido sim- | 70% en agua Restregar fuerte y dejar Emulsifica los lipidos vy, por
plemente como “alcohol” La mayoria de los envases de secar. lo tanto, "desensambla”
“alcohol”de venta libre en las la envoltura del virus. Al
farmacias, tienen concentracio- desensamblarse, el virus es
nes aproximadas a 70%. La con- inactivado.
centracion se debe consultar en
la etiqueta de cada producto.
Detergentes Consultar instrucciones del Restregar fuerte durante, al | Los detergentes forman
fabricante. menos, 20 segundos. complejos (micelas) con los
lipidos y las proteinas de la
envoltura del virus. Esto “des-
ensambla”dicha envoltura.
Al desensamblarse, el virus
es inactivado.

Nota: No se deben mezclar diferentes sustancias, ya que algunas reaccionan quimicamente unas con
otras y forman vapores toxicos.

lll. Materiales y métodos

Este estudio se realiz6 en el Laboratorio de Ciencias de la Universidad de las Regiones Auténomas de la
Costa Caribe Nicaragiiense (URACCAN), Recinto Nueva Guinea, con un enfoque experimental en laboratorio
por 15 dias. Segin, Herndndez Sampieri (2003), los experimentos de laboratorio se realizan en condiciones
controladas en las cuales el efecto de las fuentes de invalidacién interna es eliminado, asi como el de otras
posibles variables independientes que no son manipuladas o no interesan. La muestra seleccionada fue
no probabilistica experimental, teniendo como variables o elementos, los siguientes: grasa (aceite), bases
(sosa), hipoclorito de sodio (NaClO) y grado alcohdlico alcanzado.

La préctica experimental de elaboracién de jabén, preparacién de hipoclorito de sodio al 4% y la obtencién
de alcohol pueden ser realizadas de varias maneras. En este caso se utilizaron las siguientes:

Para la fabricacién de jabdn, se aplicé el método de saponificacién de las grasas (Ramos, 2016), consiste
en mezclar el aceite vegetal con hidréxido de sodio en un medio liquido, compuesto por agua, transfor-
mando la grasa en jabdn. El protocolo, que incluye el procedimiento de tratamiento, eliminacién y en su
caso reciclado de los posibles residuos, se utilizé de forma constante, orientado a mantener el orden en las
medidas y aplicacién de las diferentes sustancias: agua, aceite, hidréxido de sodio, colorantes y aromati-
zantes. El proceso de mezcla debe ser suave, continua y en un solo sentido hasta obtener la consistencia
ideal para depositar la pasta en los moldes.

La preparacién de hipoclorito de sodio al 4%, se fundamenté en el método de dilucién de una sustancia
de mayor concentracién a otra de menor concentracién (Torres, 2016). También cualquier concentracién,
puede ser utilizada para obtener una solucién de hipoclorito diluida utilizando la fé6rmula siguiente:

Elalcohol fue elaborado aplicando el método de la fermentacién alcohdlica y destilacién. Segin Herrera
etal. (2011), la fermentacién alcohdlica es un proceso biolégico que se obtiene de la mezcla de agua, aztcar
y levadura, que se deja en reposo durante 5 dias para la obtencién del fermento que posteriormente se lleva
al destilador para la obtencién del alcohol.

Los materiales utilizados para recolectar los datos fueron fichas de articulos cientificos y de resumen.
Para procesar los datos se usaron tablas descriptivas, figuras, diagramas y procesos.
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Tabla 2. Equipos utilizados para los experimentos

Cantidad

Nombre del equipo

1

Balanza electrénica

1

Calculadora

Agitador magnético

Peachimetro

Destilador de alcohol

Estufa de gas con dos quemadores

Bomba de vacio

Fermentador de sustancias

Tabla 3. Reactivos utilizados para los experimentos

Reactivo Férmula de la sustancia Estado de la sustancia
Aceite vegetal C18H3402 Oleoso
Hidréxido de sodio NaOH Liquido
Hipoclorito de sodio 12% | NaClO Liquido
Agua destilada H20 Liquido
Agua pura H20 Liquido
Aromatizante fresa C7H1204 Oleoso
Colorante amarillo 2G Identificador 6359-98-4 Polvo
Levadura Fermento bioldgico Pasta
AzUcar moreno C12H2201 Granulada
Tabla 3. Materiales utilizados para los experimentos
Cantidad Nombre de los materiales Usos

3 Probetas de cristal Medir las cantidades de sustancias

4 Pipetas de cristal Extraer y trasladar sustancias

4 Beaker Contener y calentar sustancias

2 Jarras medidoras Medir sustancias

2 Varillas de cristal Agitar sustancias

6 Cajas de Petri Para evaluar sustancias

4 Vidrios reloj Para hacer prueba de flama

2 Palas de madera Para agitar productos irritantes

2 Baldes plasticos Para realizar reacciones quimicas

1 Mortero de porcelana Maceracion de sustancias

64 Moldes plasticos Para elaborar jabdn

1 Barril plastico con tapa de rosca Para fermentar sustancias

SALUD
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IV. Resultados y discusién
4.1 Fabricacion de jabon a partir de hidroxido de sodio

Para la elaboracién del jabdn se ensayaron tres férmulas basadas en la concentracién de hidréxido de
sodio y agua. Los mejores resultados se obtuvieron con la férmula 3, la que consistié en utilizar 500 ml de
agua destilada, 1 L de aceite vegetal, 270 ml de hidréxido de sodio, 12 ml de aromatizante y 3 g de coloran-
te. Las sustancias se mezclaron en la misma secuencia con una homogenizacién suave, constante y en un
mismo sentido, hasta que se produce la pasta lista para ser depositada en los moldes. El proceso continuo,
con un periodo de reposo de 24 horas antes de retirarlos del molde, posteriormente se hace la seleccién y
se estiban en lugar seco y fresco para que maduren durante 25 dias, antes de ser usados para el lavado de
manos o lavado de ropa.

Lo que coincide con Barbosa (2012), que el proceso consiste fundamentalmente en una reaccién quimica
que transforma los 4dcidos grasos en jabén mediante una solucién alcalina. Ramos (2016), lo plantea, como
la transformacién de las grasas mediante un proceso de hidroélisis alcalina donde interviene el agua, grasas
e hidréxido de sodio dando como resultado el jabén.

Figura 1. Muestra de jabon elaborado en el Laboratorio de Ciencias de la URACCAN

Lavaloracién de las propiedades fisicas después de 10 semanas de elaborado, es un jabén de consistencia
dura, compacta y de tacto suave. Ademads, durante su uso mantiene el color, la fragancia y hace espuma
al lavarse las manos. Lo que no concuerda con Barbosa (2012), que la durabilidad del producto sera de 3
a 4 semanas, mientras que Ramos (2016), menciona que el jabén deja de ser apto para su uso cuando se
produce el enranciamiento, pero no define el tiempo de espera.

En cuanto a las grasas, los aceites vegetales (de girasol y de oliva) dan lugar a jabones muy parecidos.
Sin embargo, para futuros experimentos seria importante ensayar con el aceite de coco, que segin Kasper
(2020), presenta muchas bondades para la produccién de jabén, enlistando las econémicas y fisicas. Entre
ellas, mayor consistencia del producto, impresionante poder desengrasante y abundante espuma, incluso
en agua salada. Por lo que, se puede retomar como una oportunidad para la reduccién de gastos en mate-
ria prima, convirtiendo el proceso en mas sostenible, tomando en cuenta que el aceite de coco se podria
producir en los diferentes Laboratorios Naturales de la URACCAN.

4.2, Preparacion de hipoclorito de sodio al 4%, como agente desinfectante
El cloro (Cl2), es uno de los elementos mas usados por nuestra sociedad, formando parte de productos

en la vida cotidiana, incluso en el agua que bebemos. En muchos casos, es utilizado de manera directa
como agente desinfectante que se genera por electrélisis de cloruro sédico junto con la sosa caustica e
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hidrégeno. El Cl2 raramente se prepara a escala de laboratorio, ya que son necesarias unas condiciones
de almacenamiento determinadas y botellas de presién de distintas capacidades. Sin embargo, se puede
obtener el hipoclorito de sodio, que es una solucién acuosa alcalina que contiene un 10% de cloro activo,
que le proporciona alto poder desinfectante.

Para preparar hipoclorito de sodio al 4% con fines de desinfeccién de superficies, recomendado para la
eliminacién de virus como el coronavirus, se aplicaron dos férmulas basicas. Los mejores resultados los
presenté la férmula 2, que consiste en diluir una sustancia liquida de mayor concentracién a una deseada,
al resultado se le resta el volumen de la sustancia conocida y éste proporciona el volumen de agua destilada
amezclar para obtener el volumen y concentracién deseada, la férmula se expresa de la manera siguiente:

Donde:
Cl‘ Vl = (:z VZ

_ (€1 V)
2 CZ

C, = es la concentracién inicial del hipoclorito de sodio

V. = volumen inicial del hipoclorito de sodio concentrado

C, = concentracién final de la solucién de hipoclorito de sodio diluida
V., = volumen final de la solucién diluida

En ese caso, para conocer el volumen de agua con el que se debe diluir la solucién concentrada de hi-
poclorito de sodio, basta realizar la operacién de sustraccién entre el volumen final y volumen inicial del
hipoclorito de sodio concentrado, de la siguiente manera:

Volumen de agua=V, —V,

En nuestro caso, la preparacién del hipoclorito de sodio al 4% partié del hipoclorito de sodio al 12%,
como la sustancia concentrada, a lo que se le aplicé la ecuacién de dilucién universal. Comprobindose
que, es mas rapido y econémico comprar las soluciones base y diluirlas en los Laboratorios de Ciencias,
ya que de 1 galén de hipoclorito al 12% se obtienen 3 galones de hipoclorito de sodio al 4% como solucién
desinfectante. Lo que significa que a 1 galén de hipoclorito de sodio al 12% se le agregan dos galones de
agua destilada y se obtendrén 3 galones de hipoclorito de sodio al 4%.

Como resultado de este proceso se obtiene un desinfectante de superficies y de calzado al alcance
institucional, para disminuir el riesgo de infeccién por microorganismo, principalmente los coronavirus,
coincidiendo con Avila (2018), que el hipoclorito sédico es un compuesto oxidante de rapida accién uti-
lizado a gran escala para la desinfeccién de superficies, ropa hospitalaria, desechos, descontaminante de
salpicaduras de sangre, desinfeccién de equipos y mesas de trabajo resistentes a la oxidacién, eliminacién
de olores y desinfeccién del agua.

4.3. Obtencion de alcohol etilico al 70% por via fermentativa como agente desinfectante
Las fermentaciones espontdneas de jugos y soluciones azucaradas almacenadas por la accién de las leva-
duras salvajes del ambiente, datan desde la antigiiedad. Estas, fueron dando paso a las fermentaciones de

jugos de frutas para la obtencién de vinos, luego la cerveza y por dltimo la produccién de alcohol y bebidas
destiladas. En este caso, nos interesa la obtencién de alcohol con una concentracién aproximadamente al
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70% que es su mayor potencial bactericida. Lo que coincide con Kampf y Kramer (2004) que las concen-
traciones de 60%-80%, tanto el etanol como el isopropanol, son potentes agentes viricidas, inactivando
casi todas las especies de virus lipofilicos y muchos de los virus hidrofilicos. También tiene una potente
actividad antifingica, incluyendo levaduras.

La fermentacién alcohdlica es un proceso biolégico en plena ausencia de aireoxigeno, originado por la
actividad de algunos microorganismos que procesan los hidratos de carbono, por regla general azicares:
como la glucosa, la fructosa, la sacarosa y el almidén, para obtener como productos finales: alcohol en forma
de etanol (CH3-CH2-OH), di6xido de carbono (CO2) en forma de gas y unas moléculas de adenosintrifos-
fato (ATP) que consumen los propios microorganismos en su metabolismo celular energético anaerébico .

Es asi, que se realizaron tres disefios experimentales para elaborar el mosto (fermento alcohélico), dando
el mejor resultado la férmula 1, que consiste, en la preparacién del mosto con 27 L de agua destilada, 250 g
de levadura de pan y 6 Kg de azticar moreno. El proceso se basé en la fermentacién alcohélica que Alvarez,
(2018), describe como fermentacién de liquidos azucarados mediante la fermentacién biolégica, dando
como resultado alcohol y diéxido de carbono.

El proceso consistié en depositar 17 L de agua destilada en un barril plastico con tapadera de rosca, en
9 L de agua tibia. Seguidamente se diluy6 6 kg de azticar moreno en agua y 250 g de levadurade paneni1L
de agua tibia. Posteriormente se agrega el agua azucarada al barril y la solucién de levadura. Se deja reposar
sin tapadera en un lugar seguro con temperaturas entre 25 °C y 30 °C por 12 horas. Después se coloca la
tapadera al barril, se cierra de manera hermética y se le coloca un airlock. El proceso se mantiene en ob-
servacién durante 4 dias, donde el pH del mosto ha sido ajustado entre 4y 4.5. El dia 5 cuando la levadura
no estd activa, se inicia el proceso de destilacién mediante un destilador de alcohol artesanal.

En resumen, la secuencia de procesos para la obtencién de etanol a nivel de laboratorio, fue fermentacién
y destilacién. Lo que coincide con lo planteado por Gonzélez y Jover (2002, citado en Camputes y Tarupi. 2011,
P-48-51), en la investigacién de obtencién de alcohol a partir de jugo de cafia, cachaza y melaza mediante
la incorporacién de dos niveles de fermentos. Quienes manifiestan que el proceso para la produccién de
etanol por via fermentativa tiene dos etapas fundamentales: la fermentacién y la destilacién, utilizando
temperaturas de fermentacién del mosto de 25°C y 30°C. Se consigui6 un destilado del 30% de pureza en
un rendimiento de 0.64 ml de etanol/g de sustrato. La cantidad de producto destilado total fue de 1000
ml de etanol. El grado de alcohol fue determinado en la practica, mediante un densimetro de alcohol, el
cual mide alcohol potencial especifico por volumen del o vol% al 100 vol%, la escala minima es de 1 grado,
dando como resultado alcohol al 80%, el que se diluyé al 70%, alcanzado el propésito planteado.

V. Conclusiones

1. Los laboratorios de ciencias de la universidad URACCAN, presentan las condiciones bésicas para
elaborar jabén, preparar hipoclorito de sodio al 4% y obtener alcohol etilico al 70%, como agentes
desinfectantes.

2. Las propiedades fisicas y el desemperio de los productos obtenidos son de calidad y a menor costo
que en el mercado local.

3. La disponibilidad y el acceso de los insumos mejorard si estos se producen en los laboratorios de
ciencias de los recintos y extensiones de URACCAN.

4. Con los resultados obtenidos, se puede proyectar un plan de produccién continuo con perspectiva
de sostenibilidad.
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