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RESUMEN

Las bebidas alcohdlicas fermentadas elaboradas artesanalmente,
presentan mayor probabilidad de contaminacién con metanol y
productos semejantes, debido a que no son sometidos a procesos
de destilacion, en la cual son purificados al depurar la contaminacion
y esta probabilidad puede aumentar debido a que estas bebidas son
elaboradas obviando las buenas practicas de manufactura y a la vez
son distribuidas sin haberles realizado un control de calidad estricto
en donde se puede determinar la presencia o no de contaminaciéon y
adulteracion ; motivo por el cual es necesario realizar
investigaciones en las distintas bodegas artesanales donde se
elaboran bebidas alcoholicas. El presente trabajo de investigacion se
llevo a cabo en bebidas alcohdlicas elaboradas artesanalmente,
recolectadas en bodegas de la ciudad de Ica, con el fin de
establecer la calidad de estas bebidas, determinando y cuantificando
la presencia de metanol alcohol muy parecido al etanol pero con
caracteristicas toxicoloégicas mayores que este y puede provocar
desde una embriaguez similar a la causada por el etanol hasta
ceguera o muerte segln sea la cantidad ingerida, ademas permitio
determinar y cuantificar cada uno de los congéneres. Para llevar a
cabo dicha investigacion se delimito el universo de trabajo a cinco
bodegas de la ciudad de Ica de las cuales se recolecto una muestras
por cada bodega, analizdndolas por duplicado por medio de
cromatografia de gases, para la determinacion tanto de metanol y de
congéneres como contaminante, luego de llevar a cabo el trabajo en
el laboratorio de la DIRCRI-PNP, asi como el analisis de resultado,
se determino presencia de metanol en diferente proporcion en todas
las muestras de las bebidas analizadas. La cantidad de metanol
encontrada en las bebidas es minima variando de 20.9 g/hl a 37.5
g/hl, concentraciones que se encuentran por debajo del limite

aceptado segun el Reglamento.



ABSTRACT

Alcoholic beverages fermented made by hand, It has greater
probability of contamination with methanol and congeneric products,
because of it is not subject to distillation processes, which are
purified to purge pollution and this probability can be increased since
these drinks are developed ignoring good manufacturing practices
and at the same time they are distributed without having them carried
out strict quality control where you can determine the presence or
absence of contamination and adulteration; reason why research is
needed in the different artisan wineries where alcoholic beverages
are produced. This research work was carried out in alcoholic
beverages made by hand, collected in the cellars of the city of Ica, in
order to establish the quality of these drinks, determining and
guantifying the presence of methanol, alcohol very similar to ethanol
but with toxicological characteristics greater than it and can result
from a drunkenness similar to that caused by ethanol up to blindness
or death depending on the amount consumed. In addition, it
permitted to determine and quantify each of the congeners. To carry
out this research is define the universe of work to five wineries in the
city of Ica, of which a sample is collected by each winery, analyzing
them in duplicate by chromatography of gases to determine both
methanol and congeners as a contaminant, After carrying out work in
the laboratory of DIRINCRI-PNP, as well as the analysis of results, it
was determined the presence of methanol in different proportion in all
samples analyzed drinks. The amount of methanol found in drinks is
minimum ranging from 20.9 g/hl 37.5 g/h, concentrations that are

below the limit accepted according to the rules.
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INTRODUCCION

Actualmente la industria de las bebidas alcohdlicas constituye uno
de los insumos de mayor demanda y consumo a nivel mundial, ya
gue cada dia aumentan los consumidores de estas bebidas de todo
tipo, desde las no destiladas como la cerveza, hasta las destiladas
como el ron, donde el contenido alcohdlico es elevado.

El intenso consumo y generaciébn de ingresos que este tipo de
industria genera, ha provocado que en muchos lugares del mundo,
se manejen de forma casera para generar bebidas con alto grado
alcoholico a bajo precio, la cual genera una serie de complicaciones
gue van desde financieras y legales hasta los de salud, al no
producirse dentro de compafias confiables que cuentan con
estandares de calidad, se elaboran productos que atentan contra la
salud y la vida de las personas que las consumen, por la presencia
de metanol como producto contaminante de la fermentacién o como
producto adulterante, con el cual se diluye el etanol. EI alcohol
metilico, no es apto para el consumo humano, se trata de una
sustancia que se obtiene de la destilacion de la madera y es utilizado
como sustancia activa de solventes y removedores de lacas y
barnices, su consumo puede ser fatal ya que provoca defectos en el
nacimiento, enfermedad de Alzheimer, cancer, ceguera por el alto
dafio a la retina, o muerte por insuficiencia respiratoria. En tal
sentido se determinara metanol en el pisco puro ya que es un
problema a nivel mundial que ha cobrado muchas vidas,
normalmente no comunicadas alrededor del mundo, sin que se le
preste la debida atencion.

Por lo tanto el objetivo de este trabajo fue Determinar la presencia
de metanol en muestras de pisco puro elaborado artesanalmente.

El método que se utiliza fue el inductivo, de tipo descriptivo con un
disefio no experimental y la teoria utilizada fue la cromatografia de

gases.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.- Descripcion de la Realidad Problematica:

La contaminacion con metanol, se produce en el momento de
la fermentacion de jugos azucarados implementada para la
obtencién de bebidas alcohdlicas, en la cual, ademas de
etanol, se producen también cantidades variables de metanol y
otros compuestos volatiles (1)

El metanol es producido por accién de la pectin - metilesterasa
(PME) sobre las pectinas, diversos estudios indican que las
cepas de Saccharomyces cerevisiae tienen enzimas con
actividad de metil esterasa como la fosfatasa
carboximetilesterasa, cuya actividad posiblemente se ve
favorecida durante la fermentacion, hidrolizando las pectinas
presentes en el mosto de la uva. Entonces cabe sefialar que la
intoxicacion por ingesta de éste compuesto es peligrosa debido
a su oxidacion a metanol (formaldehido) y acido férmico los
cuales ocasionan lentamente la pérdida de la vista hasta la
muerte (2. La intoxicacion aguda por metanol ocurre
principalmente por consumo de licor adulterado, habiendo sido
implicado en intoxicaciones masivas, en nuestro pais existe
restriccion legal para su comercializacion segun la Ley de
Control y Fiscalizacibn de la Comercializaciéon del Alcohol
Metilico (Ley N°28317). Es por eso que a pesar de que las
autoridades tratan de evitar el trafico de esta clase de bebidas,
es el consumidor quien debe tener una opcion que le permita
verificar sus bebidas antes de ser consumidas y asi evitar el
riesgo a su salud. Estudios realizados en los que se analizan
las intoxicaciones agudas por 10 afos en un estado
norteamericano donde 91 casos fueron debidos al alcohol

metilico, lo que representa el 0,3 % de todas las muertes y el 8
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% de muertes por intoxicacion, se considera que la ingesta de
50 mL a 100 mL de metanol genera una intoxicacion mortal).

Entonces debido a la venta indiscriminada de licor de dudosa
procedencia en nuestra capital, existe la posibilidad que ocurra
intoxicacién por metanol; por esta razdn es necesario conocer
las caracteristicas de los consumidores para el diagnostico y

tratamiento adecuado.

1.2 - Formulacién del Problema:

1.2.1 Problema General:
¢ Existe presencia de metanol en muestras de pisco puro

elaborado artesanalmente?

1.2.2 Problemas Especificos:
¢La concentracion de metanol en muestras de pisco puro
elaborado artesanalmente cumplird con los requisitos
fisico-quimicos segun el Reglamento de la Denominacién

de Origen Pisco?
¢Las muestras de pisco puro elaborado artesanalmente
cumpliran con los requisitos organolépticos segun el
Reglamento de la Denominacién de Origen Pisco?
1.3 - Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General:

Determinar la presencia de metanol en muestras de pisco

puro elaborado artesanalmente
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1.3.2 Objetivos Especificos:
Determinar si la concentracion de metanol en muestras
de pisco puro elaborado artesanalmente cumple con los
requisitos fisico-quimicos segun el Reglamento de la
Denominacion de Origen Pisco.

Verificar si las muestras de pisco puro elaborado
artesanalmente cumplen con los requisitos
organolépticos segun el Reglamento de la Denominacion

de Origen Pisco.

1.4 - Hipotesis de la Investigacion

1.4.1 Hipoétesis General:
Las muestras de pisco puro elaborados artesanalmente,

contienen metanol.

1.4.2 Hipétesis secundarias:
La concentracion de metanol en muestras de pisco
puro elaborado artesanalmente sobrepasa los
estandares permisibles segun el Reglamento de la

Denominacion de Origen Pisco.

Las muestras de pisco puro elaborado artesanalmente
no cumplen con los requisitos organolépticos como
son: color, olor, aspecto y sabor segun el Reglamento

de la Denominacion de Origen Pisco.
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1.5.- Justificacion e Importancia de la Investigacion
1.5.1 Justificacion de la Investigacion:

En la actualidad el consumo de alcohol en los adolescentes
se ha incrementado de manera exponencial y alarmante la
cual repercute de muchas maneras en la salud ; es por
esto que a lo largo de este proyecto, nos enfocaremos en
describir que el metanol es una sustancia téxica sobre el
sistema nervioso central y ocular que constituye un
problema social a nivel mundial, Dentro de las
caracteristicas clinicas que se presentan por la intoxicacion
con el metanol incluyen: acidemia férmica, acidosis
metabdlica, toxicidad visual, coma y en casos extremos la
muerte. La forma mas comun de ingesta de metanol es
mediante la adulteracion de cualquier tipo de bebida
alcoholica, él cual por si mismo no es téxico; la accidon
toxica depende de la cantidad de metabolitos toxicos que
se formen y los efectos toxicos de la ingesta del metanol
se deben a la formacion de sus metabolitos: formaldehido y
acido formico, siendo este udltimo el responsable de la
toxicidad ocular y de la acidosis metabdlica. La
sintomatologia es muy variable dependiendo de la dosis del
metanol, de la velocidad del consumo y de la via de
entrada, pudiendo empezar los sintomas entre los 30
minutos y las 72 horas, aunque lo comun suele ser que se
presenten los sintomas entre las 12 y 24 horas posteriores
a la ingesta cuando comienza la biotransformaciéon del
metanol. @)

Este estudio es importante para poder concientizar a la
poblacion acerca de lo toxico que puede ser el metanol si
se llega a ingerir por via oral, principalmente por la
adulteracion de licores que se expenden comercialmente

sin ningun control llegando a producir la muerte.
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Por lo cual es importante la busqueda de un mayor control
en cuanto a la comercializacion de licores de dudosa
procedencia. Esto beneficiara a la poblacion al informarles
que no consuma bebidas alcohdlicas adulteradas con

metanol, debido a sus efectos toxicos.
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1.5.2- Importancia de la Investigacion:

La forma mas comun de adulterar una bebida alcohdlica, es el
uso de alcohol metilico en lugar del alcohol comercial; o sea el
alcohol etilico. Las consecuencias de estas alteraciones
pueden ir desde leves hasta causar el deceso de las personas
de cualquier edad, lo que posee una extraordinaria
importancia sociologica, criminolégica y médico legal. La
trascendencia social del alcoholismo, en sus diversas
manifestaciones, estd demostrada en las estadisticas que
sefialan repercusiones econdémicas, profesionales, familiares
y de otra indole. Sin embargo, cabe mencionar que hay
intereses de diversos sectores nacionales que impiden la
adopcion de medidas prohibitivas del consumo. Por el
contrario, no podemos dejar de ocuparnos de la importancia
criminégena y criminalistica de la embriaguez, motivo de
frecuentes actuaciones meédico legales, que dan lugar a
variados problemas periciales que propician acciones
litigantes. ElI metanol mezclado en los licores esta
considerado como un factor criminégeno general de primer
orden, Estd comprobado que los llamados “"dias criminales"
(fines de semana y feriados) es decir, aquellos en los que
estadisticamente es mas elevado el numero de delitos,
corresponden precisamente a los dias de exceso en el
consumo de bebidas alcohdlicas. Todo ello conlleva
finalmente al deterioro de la sociedad. En el Perq, la
legislacion vigente sefala los limites para los diferentes
grados de alcoholemia (alcohol etilico) de acuerdo a la Ley N°
27753 (21, sin embargo a pesar que el metanol también
genera embriaguez y una intoxicacion de mayor gravedad, no
se considera en nuestra legislacion.

La concentracion endégena de metanol es de 0,05 mg/100

mL. Los pacientes asintomaticos tienen una concentracion

17



maxima inferior a 20 mg/100mL; cifras superiores a 50mg/100
mL se acompafian de alteraciones visuales y son indicacion
de iniciar hemodialisis; el riesgo de muerte se incrementa con

cifras superiores a 150-200 mg/100 mL. (3)
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2.1

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion:

2.1.1 Nacionales:

En la investigacion realizada por Elizabeth Milagros
Villanueva Quejia (2013) DETERMINACION DE
PARAMETROS EN LA ELABORACION DE UN
DESTILADO DE UVAS PASAS (vitis vinifera 1.),
VARIEDAD ITALIA BLANCA A TRAVES DE SUS
CARACTERISTICAS Fisico QUIMICAS Y
SENSORIALES. Concluye con lo siguiente: caracteristicas
fisicoquimicas del producto final a 90 dias de maduracion
obtuvo los siguientes resultados: extracto seco total 0,06
g/L; Grado Alcohdlico 41,08 %; Esteres (como acetato de
etilo) 30,39 mg/100 mL; Furfural 8,18 mg/100 mL;
Alcoholes superiores totales 202,94 mg/100 mL; Acidez
volatil (% como acido acético) 57,04; Alcohol metilico 37,29
mg/100 mL, y los parametros de elaboracion del destilado
de uva pasa variedad Italia Blanca es el siguiente:
proporcion o6ptima de pasas 33,23 %; tiempo de
maceracion con 48 horas y adicion de metabisulfito de

potasio. Adicidon de levadura 23,26 g/HL.

La fermentacion fue a temperatura ambiente. El destilado
se inicié luego de desechar el 2 % del volumen total
(cabeza) y finalizo a 47 °GL en la mezcla recibida.
Maduracién por un tiempo minimo de 90 dias, se filtra y
corrige la graduacion alcohdlica hasta 42 °GL. Recomienda
Evaluar la adicién de enzimas asi como temperaturas bajas
durante el proceso de maceracion a fin mejorar el aspecto

sensorial.
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En la investigacion realizada por Amadeo Collado Pacheco
(2012). VARIACION DE LA CONCENTRACION DE
METANOL EN CADAVERES EN FUNCION AL TIEMPO,
llega a la conclusion de que existe variacion en la
concentracion de alcohol metilico en las muestras de
sangre recolectadas en los cadaveres motivo del trabajo
utiizando la técnica de cromatografia de gases con
detector de ionizacion a la llama con espacio cabeza.
Observé que hubo variacion del metanol en la sangre en
funcién al tiempo, el cual fue con un minimo de 2:40” horas
y un maximo de 4:00 horas, en que se toma la muestra en
los occisos a los que se ha realizado la necropsia de ley en
la Divisién de Tanatologia Forense del Instituto de Medicina
Legal y Ciencias Forenses de Lima, recomienda que el
dosaje de metanol debe hacerse por el método del
Cromatégrafo de Gases con lonizacion a la Flama GC-FID
por considerarse el método validado y aceptado
internacionalmente en todas las instituciones de indole

forense.

En la investigacion realizada por Dionisio Amadeo Marcelo
Astocondor (2008) PROPUESTA TECNOLOGICA PARA
LA FABRICACION DE PISCO PURO DE CALIDAD EN
UNA MICROEMPRESA, hace mencion en la conclusion
gue un pisco de calidad se obtiene de una buena uva
pisquera, resulta necesario que el fomento de las buenas
practicas de cultivo llegue a la totalidad de agricultores de
esta materia prima, compete al estado a través del
Ministerio de Agricultura ,establecer los procedimientos que
permita que la frontera agricola productora de uva pisquera
aumente y también garanticé la calidad de esta materia
prima. El pisco es un producto facil de adulterar, por lo

tanto el estado y el sector productivo deberian invertir mas
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en promocionar el pisco de calidad y difundir entre la
poblacion de consumidores sus caracteristicas
sensoriales, asi mismo recomienda que se realice un
control sanitario en cada bodega y en cada temporada con
se lograria proteger de este modo la calidad del producto.

En la investigacion realizada por Martin Asencios Canicoba
(2007) INFLUENCIA DE LA FERMENTACION CON
LEVADURAS NATIVAS Y COMERCIALES EN LAS
CARACTERISTICAS DEL PISCO UVINA O JACQUEZ
(VITIS AESTIVALIS CINEREA X VITIS VINIFERA) DEL
VALLE DE LUNAHUANA se llega a la conclusion de que
los azucares reductores para la fermentacion CO (con
orujo) fue menor que en la de SO (sin orujo) de manera
significativa. Esto puede deberse a que en la fermentacion
CO se encontr6 mayor carga microbiana (levaduras y
bacterias) que en una SO, logrando de esta manera que
las levaduras y bacterias consuman los azlcares presentes
en el mosto y se transformen en alcohol y acidez volatil
respectivamente.

Al analizar el grado alcohdlico (°GL), acidez volatil y
azucares reductores de manera conjunta, lo légico seria
observar mayor produccién  alcohdlica en las
fermentaciones CO, puesto que se obtuvo menor cantidad
de azucares reductores, pero esto no sucedio asi, ya que Si
bien es cierto el consumo de azlcares fue mayor en las
fermentaciones CO, la produccion de acidez volatil fue
mayor en las fermentaciones CO, la produccion de acidez
volatil fue mayor ya sea por oxidacién del etanol por parte
de las bacterias o por utilizacion de azulcares residuales por

parte de las levaduras del genero Pichia.
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2.1.2 Internacionales:
En la investigacion realizada por Antoni Soria, Cristian
Jaramillo (2007) OBTENCION DEL PISCO UTILIZANDO
UN ALAMBIQUE DE DESTILACION se llega a la
conclusioén referente a los analisis del producto terminado
gque la presencia de alcoholes superiores, metanol,
aldehidos, acetato de etilo son metabolitos secundarios
propios de la fermentacion con levaduras, este ultimo es
decir el acetato de etilo que es un ester sustancia que le
confiere aroma al producto y dependen mucho de la
composicion del mosto, asi mismo se recomienda utilizar la
destilacibn como un método para la produccién de licores
debido a que en la actualidad Unicamente se hacen en
base al alcohol potable con mezclas de esencias y
colorantes dando como resultado un producto no tan

natural como se logra con la fermentacion y destilacion.

En la investigacion realizada por Beatriz Hatta, Juan Carlos
Palma (2009) EVOLUCION DE LOS COMPONENTES
VOLATILES MAYORITARIOS DEL PISCO DURANTE LA
DESTILACION se llega a la conclusién de que los esteres,
acetaldehido y los alcoholes superiores destilan en las
primeras fracciones de destilado (cabeza), mientras que el
furfural destila en las ultimas fracciones del destilado (cola).
El metanol es un compuesto que destila a lo largo de todo
el proceso de destilacion y el acido acético destila
principalmente en el cuerpo del destilado. De acuerdo a la
separacion que se realice de cabeza y cola, durante la
destilacion, se obtendran piscos con diferentes contenidos
de estos compuestos volatiles mayoritarios y con diferente

graduacion alcohdlica.
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En el documental escrito por Immanuel Albert Inocencio
Méndez, José Rodrigo Meraz Alfaro, Marco Antonio
Gonzalez Torres, Pablo Arturo Fernandez Chéazaro (2014)
BEBIDAS ADULTERADAS llegan a la conclusion que la
intoxicaciéon por metanol sigue siendo en la actualidad un
problema de gran interés toxicolégico, dado la grave
acidosis metabdlica con anidon gap elevado que ocasiona y
lo rapido que puede conducir al desarrollo de
complicaciones e incluso la muerte.

El metanol por si mismo no es toxico; la accidén toxica
depende de la cantidad de metabolitos tdxicos que se
formen. Los efectos toxicos de la ingesta del metanol se
deben a la formacion de sus metabolitos, formaldehido y
acido formico, siendo este udltimo el responsable de la
toxicidad ocular y de la acidosis metabdlica. Dado la
gravedad de las consecuencias del consumo del metanol y
debido a que la mayoria de los casos de ésta intoxicacion
se presenta de manera accidental, las medidas de
prevencion se deben enfocar en: brindar la proteccién
adecuada a las personas que laboran en ambientes
contaminados con metanol; evitar el consumo de bebidas
alcohdlicas de dudosa procedencia, y educar a la
comunidad en general sobre el peligro y los cuidados que
se deben tener al manipular metanol. Conocer con detalle
el tipo de efectos que produce el alcohol en el organismo
puede ayudar a que la gente se sensibilice y tome
precauciones en la compra y consumo de bebidas

alcohdlicas.

2.2.- Bases teoricas:
2.2.1 Historia del pisco: En el siglo XVI llego la uva al Perua

desde las Islas Canarias, traidas por el Marques
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Francisco de Caravantes. Cronicas de la época sefialan
gue fue en la hacienda Marcahuasi, en el Cuzco, donde
se produjo la primera vinificacion en Sudamérica. Asi
mismo cuentan que Mateo Atiquita fue el primer endlogo
americano. Sin embargo, fue en los valles de Ica que
esos cultivos se expandieron ampliamente debido a las
propicias condiciones climaticas del lugar razén por la
cual es en esta zona donde se desarrollo con gran
fuerza la industria de vinos. La historia del Pisco es pues
la historia de un mestizaje que enriquece nuestra cultura
y que todos reconocemos como parte de nuestra
identidad nacional dentro y fuera de las fronteras del

Peru. ()

2.2.2. Denominacion de Origen:

El pisco esta protegido internacionalmente por una
denominacién de origen (D.O.) dispuesta por el Acuerdo
de Lisboa: En este contexto, los paises miembros del
tratado de Lisboa establecen un marco legal adecuado
con la finalidad de impedir la utilizacion de una
designacion o presentacién proveniente de una regién
geograficamente distinta de su verdadero lugar de
origen.

- El Acuerdo de Lisboa, fue firmado el 16 de mayo

“Se entiende por denominacion de origen al nombre de
un pais, de una regiéon o de un lugar determinado, que
sea utilizado para designar a un producto originario de
ellos, cuyas cualidades y caracteristicas se deben
exclusiva y esencialmente al medio geogréfico, incluidos
los factores naturales (geografia, clima, materia prima,
etc.) y los factores humanos (mano de obra, arte,

ingenio, tradicion, etc.) ()
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Segun la definicion establecida por la Organizacion
Mundial de la Propiedad

Intelectual (OMPI) las denominaciones de origen
constituyen un mecanismo de defensa del consumidor y
de la libre competencia, pues el acuerdo establece:

“Los paises miembros deberan impedir la utilizacion de
indicaciones que sugieran que un producto proviene de
una regién geogréfica distinta de su verdadero origen,
induciendo al publico a error, e incluso, cualquier otro tipo
de utilizacion que constituya un acto de competencia
desleal”.

Autorizacién de uso : es la autorizacion que el 6rgano

competente como INDECOPI otorga exclusivamente a las

personas naturales o juridicas, que se dediquen
directamente a la produccion de los productos designados
por la DO pisco dentro de la zona geografica reconocida,
segun la declaracion de proteccién; y que demuestren ante
dicha autoridad que su producto a cumplido con las
disposiciones y condiciones estipuladas para el uso de la
DO Pisco en la resolucion directoral, el decreto supremo ,

la NTP 211-.001-2006 y las deméas normas de la materia,

-(6)

2.2.3 Definicion del pisco:
El Pisco es el producto obtenido exclusivamente por
destilacion de mostos frescos de “Uvas Pisqueras
‘recientemente fermentados, utilizando métodos que
mantengan los principios tradicionales de calidad; y
producido en la costa de los departamentos de lima, Ica,
Arequipa, Moquegua y los Valles de Locumba, Sama y

Caplina del Departamento de Tacna. ()
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Segun Reglamento de la Denominacion de Origen Pisco
define al Pisco como producto obtenido exclusivamente
por la destilacion de mostos frescos de “uvas pisqueras”

recientemente fermentados. (s)

2.2.4 clasificacion:
Reglamento de la Denominacion de Origen Pisco
reconoce los siguientes tipos de Pisco:

« Pisco puro: Es el pisco obtenido exclusivamente de una
sola variedad Uva pisquera. )

« Pisco Mosto Verde: Es el Pisco obtenido de la
destilacibn de mostos frescos de uvas pisqueras con
fermentacion interrumpida.

« Pisco acholado: Es el Pisco obtenido de la mezcla de:(s)

v' Uvas pisqueras, aromaticas y/o no aromaticas.

v' Mostos de uvas pisqueras y/o no aromaticas

v' Mostos frescos completamente fermentados
(Vinos Frescos) de uvas pisqueras aromaticas
y/o no Aromaticas.

v' Piscos provenientes de uvas pisquera
Aromaticas y/o No Aromaticas

En la elaboracién del Pisco, se tendra en cuenta lo

siguiente:

2.2.5 Variedades de uvas Pisqueras:
El Pisco debe ser elaborado exclusivamente utilizando
las denominadas “Uvas Pisqueras” cultivadas en las
zonas de produccion reconocidas. Las uvas pisqueras

son ocho (08) .su especie y su zona de cultivos son: ()
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TABLA N° 1: TIPOS DE UVAS

UVA PISQUERA UVA PISQUERA ZONA DE CULTIVO

Quebranta Vitis Vinifera L Todas las zonas
pisqueras

Negra criolla Vitis Vinifera L Todas las zonas
pisqueras

Mollar Vitis Vinifera L Todas las zonas
pisqueras

Italia Vitis Vinifera L Todas las zonas
pisqueras

Moscatel Vitis Vinifera L Todas las zonas
pisqueras

Albilla Vitis Vinifera L Todas las zonas
pisqueras

Torontel Vitis Vinifera L Todas las zonas
pisqueras

Uvina Vitis aestivalis M. Cultivo y produccion

cinérea E. x Vitis circunscritos Unicamente
Vinifera L. a los distritos de

Lunahuana , Pacarany
Zufiiga de la Provincia
de Cafete
,Departamento de Lima

FUENTE: Reglamento de la Denominacién de Origen Pisco

Son uvas no aromaticas las uvas Quebranta, Negra
criolla,Mollar y Uvina y uvas aromaticas las uva ltalia, Moscatel
Albilla'y Torontel . ()

El proceso de fermentacion puede realizarse sin maceracion o
con maceracion parcial o completa de orujos de uvas
pisqueras, controlando la temperatura y el proceso de
degradacion de los azucares del mosto. ()

El pisco debe tener un proceso minimo de tres (03) meses en
recipiente de vidrio, acero inoxidable o cualquier otro material
gque no altere sus caracteristicas fisicas, quimicas vy
organolépticas antes de su embasado y comercializacion con el
fin de promover la evolucién de los componentes alcohdlicos y

mejora de las propiedades del producto final. ()
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El pisco debe estar exento de coloraciones, olores y sabores

extrafios causados por agentes contaminantes o artificiales, o

elementos extrafios que no sea propios de la materia prima

utilizada. ()

Segun el Reglamento de la Denominacion de Origen Pisco, el

pisco debe cumplir los requisitos organolépticos vy fisico-

quimicos.

TABLA N°2: REQUISITOS ORGANOLEPTICOS DEL PISCO

Requisitos
organolépticos PISCO
PISCO PURO: PISCO PURO: PISCO PISCO
DE UVAS NO DE UVAS MOSTO
DESCRIPCION AROMATICAS AROMATICAS ACHOLADO VERDE
Claro, limpido y Claro, limpido y Claro, limpidoy | Claro, limpidoy
ASPECTO brillante brillante brillante brillante.
COLOR Incoloro Incoloro Incoloro Incoloro
Ligeramente
alcoholizado,
intenso, no
. predomina el
Ligeramente aroma a la
?ICOhO“ZadO‘ materia prima
. intenso,
Ligeramente de la cual
. - recuerda
Ligeramente alcoholizado, . procede o]
) ligeramente a la
alcoholizado, no | recuerda a la materia rima puede recordar
predomina el | materia prima de de la pcual ligeramente a
aroma a la | la cual procede, la materia
. : procede, frutas .
materia prima de | frutas maduras o prima de la
maduras o]
OLOR la cual procede, | sobre maduradas, sobre cual procede,
limpio, con | intensos, amplios, ligeras  frutas
. maduradas,
estructura y | perfume fino, . maduras o]
S muy fino,
equilibrio, exento | estructura y sobre
. S estructura y
de cualquier | equilibrio, exento equilibrio maduradas,
elemento extrafio. | de cualquier g ’ muy fino,
~ exento de :
elemento extrafio. . delicado  con
cualquier
elemento estr.u.ctlljra y
extranio equilibrio,

) exento de
cualquier
elemento
extrafio.

Ligeramente Ligeramente Ligeramente Ligeramente
alcoholizado, alcoholizado, alcoholizado, alcoholizado,
ligero sabor, no | sabor que | ligero sabor | no predomina
predomina el | recuerda a la | que recuerda | el sabor a la
SABOR sabor a la materia | materia prima de | ligeramente a | materia prima
prima de la cual | la cual procede, | la materia | de la  cual
procede, limpio, | intenso, con | prima de la cual | procede o]
con estructura y | estructura y | procede, puede recordar
equilibrio, exento | equilibrio, exento | intenso muy | ligeramente a
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de cualquier | de cualquier | fino con | la materia
elemento extrafio. | elemento extrafio. | estructura y | prima de la
equilibrio, cual procede,
exento de | muy fino vy
cualquier delicado,
elemento aterciopelado,
extrafio. con estructura
y equilibrio,
exento de
cualquier
elemento
extrafo.

FUENTE: Reglamento de la Denominacion de Origen Pisco. ()

El pisco no debe presentar olores y sabores o elementos
extrailos que recuerden a aromas y sabores de sustancias
guimicos y sintéticos que recuerden al barniz, pintura, acetona,

plasticos y otros similares; sustancias combustibles que

recuerden a kerosene ,gasolina y otros similares ;sustancias en

descomposicion que recuerden a abombado; sustancias

~

empireumaticas que recuerden a quemado ,lefia ,humo

,ahumado, o cocido y otros similares asi como otros semejantes

a las grasas ,leche fermentada y caucho.()

TABLA N° 3: REQUSITOS FISICO — QUIMICOS

REQUISITOS
FISICOS Y
QUIMICOS

Minimo

Maximo

Tolerancia al
valor declarado

Grado alcoholico
volumétrico a 20/200C

38,0

48,0

+/-1,0

Extracto seco a 1000C
(9/)

0,6

COMPONENTES
VOLATILES Y
CONGENERES
(mg/100 ml A.A.)

Esteres, como acetato
de etilo

Formiato de etilo
Acetato de etilo
Acetato de Iso — Amilo

10,0

10,0

330,0

280,0
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Furfural

Aldehidos, como

acetaldehido 3,0 60,0

Alcoholes superiores,
como alcoholes
superiores totales

Iso — propanol
Propanol -
Butanol -
Iso — butanol -
3 - metl - 1 - -
butanol/2 — metil — 1 - -
butanol

60,0 350,0

Acidez volatil (como

acido acético) - 200,0

Alcohol metilico

Pisco Puro y Mosto
verde de uvas no
aromaticas

Pisco Puro y Mosto
Verde de uvas
aromaticas y Pisco
Acholado

4,0 100,0

4,0 150,0

FUENTE: Reglamento de la Denominacion de Origen Pisco. ()

NOTAS ADICIONALES AL CUADRO NRO: 2

1-

Esta tolerancia se aplica al valor declarado en la etiqueta pero
de ninguna manera debera permitirse valores de grados
alcohdlicos menores a 38 ni mayores a 48.

Se consideraran componentes volatiles y congéneres del
pisco, las siguientes sustancias: esteres, furfural, acido
acético, aldehidos, alcoholes superiores y alcohol metilico.

Es posible que no estén presentes, pero de estarlos la suma
con el acetato de etilo no debe sobre pasar 330mg/100 ml.

Es posibles que no estén presentes.

Deben estar presentes sin precisar exigencias de maximos y

minimos.
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2.2.6 Proceso de Elaboracion del Pisco:
Actualmente existen tres procesos para la produccion del
pisco: artesanal, tecno-artesanal y el otro industrial., nos
enfocaremos en el proceso artesanal ya que en la
investigacion que damos a conocer es el pisco puro elaborado

artesanalmente.

Recepcion:

Como su nombre lo indica la recepcion tiene como funcion
recibir los racimos que llegan en un estado “agricola”, es decir
tal como han sido recolectados y transportados, sin otra
intervencion tecnoldégica. (s)

Para la elaboracion del pisco se recogen uvas cuando se
haya logrado un nivel de madurez de la uva. El contenido de
azucar debe ser el apropiado para obtener el mayor volumen
y la mejor calidad de pisco, se recomienda cosechar la uva

pisquera cuando alcance entre 13 o 13.5 grados Brix. (7)

Pisado:

Es una costumbre transmitida por generaciones, empieza
luego de recoger y transportar las uvas en canastas hacia el
lugar, se procede hacer la extraccion del jugo de la uva con
los pies, participando cuadrillas de trabajadores expertos en

pisa de uva. (7)

Fermentacion:

En la fermentacién del mosto sucede la hidrolisis enzimatica
de los compuestos voléatiles, enlazados con azlcares Yy
aminoacidos, por accion de una colonia de levaduras
llamadas pruina presente en la corteza de las uvas. (9 La
maceracion y fermentaciéon evolucionan de distinta manera

segun el tipo de depodsito que se utilice, por lo tanto el
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viticultor debe tener en cuenta las particularidades de los
depositos en funcion del vino a elaborar. (10)

La fermentacibn mas importante es la fermentacion
alcohdlica, en la que los azucares simples como por ejemplo
la glucosa se convierte en alcohol etilico y dioxido de carbono
con liberacién de energia, el cual es realizado generalmente
por las levaduras (11)

El alcohol etilico que se produce como resultado de la
fermentacion alcohdlica puede ser oxidado en condiciones
aerdbicas a acido acético por la accion de microorganismos
pertenecientes principalmente al género Acetobacter. Los
microorganismos que llevan a cabo la fermentacion alcohdlica
pertenecen casi en su totalidad al grupo de las levaduras, en
el que se encuentran incluidas diversas especies de los
generos Saccharomyces, Candida, Torulopsis y Kolecker.
Concretamente la especie Saccharomyces cerevisiae es una
de las mas utilizadas en la elaboracion de bebidas alcohodlicas
y alcoholes industriales. (11)

“La  fermentacion alcohdlica es llevada a cabo
mayoritariamente por levaduras, a partir de azucares del
arroz, del trigo, cebada y del maiz, la mayoria de las cuales
son del género Saccharomyces. Concretamente la especie
Saccharomyces cerevisiae es una de las mas utilizadas. En la
elaboracion de bebidas alcohdlicas y alcoholes industriales,
Actualmente se ha descubierto que hay una bacteria llamada
Zymomonas mobilis que tiene ventajas sobre Saccharomyces
cerevisiae en cuanto a productividad y tolerancia a etanol. Sin
embargo, la bacteria Zymomonas mobilis también tiene el

problema de que no fermenta los azlcares de cinco azucares”
an

Segun Hatta la presencia de orujos durante la fermentacién va
a influir significativamente en el contenido de algunos

32



componentes del Pisco como en el caso del metanol su
concentracion en el destilado va a ser casi el doble respecto a
los destilados de vinos obtenidos sin orujos.

El contenido de acetaldehido y de algunos alcoholes superiores
(isopropanol, propanol, butanol, e iso/teramilico) disminuye con
la maceracion, mientras que el contenido de ésteres no es

afectado por la presencia de los orujos durante la fermentacion.
(13)

Segun Domenech, reporta que la maceracion con orujos
provoca un incremento significativo en acetato de etilo y
metanol. El incremento del primero se explica por la
importancia de la temperatura en la sintesis del acetato de
etilo. Las temperaturas elevadas promueven la formacion de

este compuesto. (22)

Destilacion:

El proceso de destilacion consiste en calentar, por cualquier
procedimiento, en un recipiente adecuado, un liquido, hasta
gue sus componentes mas volatiles pasen a la fase vapor y a
continuacion, enfriar el vapor para recuperar dichos
componentes en estado liquido por medio de la condensacion.
El objetivo es obtener el componente menos volatil;, el
componente mas volatil, casi siempre agua, se desecha. Sin
embargo, la finalidad principal de la destilacion es obtener el
componente mas volatii en forma pura. Por ejemplo, la
eliminacién del agua del alcohol evaporando el alcohol se llama
destilacion. 2) El principio de la destilacion alcohdlica se basa
en las diferencias que existen entre los puntos de ebullicion del
agua (100 °C) y el etanol (78,3 °C).

“Segun Beatriz Hatta en el Peru la destilacion del pisco se
realiza de forma discontinua, utilizando un destilador de cobre
denominado alambique, elimindndose las primeras fracciones
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de destilado a las que se les denomina cabeza y las dltimas a
las que se les denomina colas, obteniéndose finalmente el
cuerpo (Pisco). La eliminacion de cabeza es muy variable en
cuanto a cantidad y se basa fundamentalmente en la idea de
eliminar el metanol, y la eliminacién de la cola, depende del
grado alcohdlico al cual se desea obtener el pisco”. (12)

“Segun el Reglamento de la Denominacion de Origen Pisco la
destilacién del pisco se realiza de forma directa y discontinua,
separando las cabezas y colas para seleccionar Unicamente la
fraccion central del producto llamado cuerpo o corazén”. (s)

En cuanto a esteres, alcoholes superiores y acetaldehido, si se
elimina mucha cabeza, estos serian practicamente eliminados
del pisco, lo cual en el caso del acetaldehido tal vez es
beneficioso porque este compuesto a niveles altos es toxico,
pero en cuanto a los ésteres y a algunos alcoholes superiores
tal vez no sea lo mas conveniente ya que estos compuestos
aportan aromas y sabores agradables al pisco.

El metanol es un compuesto que destila en mayor proporcién
en las fracciones de graduacion alcohdlica intermedia (63 — 20°
GL), cuerpo y en menor porcentaje en fracciones de alta y baja
graduacion alcoholica (cabeza y cola). @3).

La mayoria de alcoholes superiores (propanol, butanol,
isobutanol e iso/teramilico) y el acetaldehido destilan en mayor
proporcion en las fracciones que tienen una graduacion
alcohdlica alta (63.5 — 60° GL) cabeza.

El isopropanol es uno de los alcoholes superiores que destila
en las fracciones de menor graduacion alcohdlica (menor 20°
GL) cola. (13)

Resultados casi similares obtuvo Palma en el estudio de la
evolucion de los componentes volatiles mayoritarios del Pisco.
VEASE ANEXO NRO: 1, Figura 1. Esteres como formiato de
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etilo, acetato de isoamilo y acetato de etilo, destilan en mayor

proporcion en las primeras fracciones (cabeza) (12)

Equipos de destilacion:
Los equipos utilizados en la elaboracion del pisco seran
fabricados de cobre o estafio; se puede utilizar pailas de acero

inoxidable. Estos equipos pueden ser:

Falca:

Consta de una olla, paila o caldero donde se calienta el mosto
recientemente fermentado y, por un largo tubo llamado “cafién”
por donde recorre el destilado, que va angostandose e
inclinandose a medida que se aleja de la paila y pasa por un
medio frio, generalmente agua que actda como refrigerante. A
nivel de su base esta conectado un cafio o llave para descargar
las vinazas o residuos de la destilacion. ) VEASE ANEXO 1,
Figura 2

Alambique:

Consta de una olla, paila o caldero donde se calienta el mosto
recientemente fermentado, los vapores se elevan a un capitel,
cachimba o sombrero de moro para luego pasar a través de un
conducto llamado "Cuello de cisne” llegando finalmente a un
serpentin o condensador cubierto por un medio refrigerante,
generalmente agua. ¢) VEASE ANEXO 1, Figura 3

Esto va a permitir la aparicion en la cabeza del alambique de
fendmenos de reflujo mediante los cuales se condensan los
vapores menos volatiles, que retornan a la caldera, y los mas
volatiles pasan a través del cuello de cisne para condensar en
el serpentin. De esta manera se va a conseguir una mejor
separacion de los compuestos en funcion de sus puntos de
ebullicién y un destilado con un mayor contenido en etanol, lo

gue permite un mayor control sobre el proceso de destilacion.
(14)
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El alambique es considerado el dispositivo mas antiguo usado
tanto para la destilacion de mostos fermentados, como de
esencias vegetales, es usado en la produccion de algunas
bebidas mas finas y reconocidas en el mundo como los son el

coflac y el Armagnac . (15)

Alambique con calienta vino:

Ademas de las partes que constituyen el alambique, lleva un
recipiente de la capacidad de la paila, conocido como
“calentador”, instalado entre esta y el serpentin. Calienta
previamente al mosto con el calor de los vapores que vienen de
la paila y que pasan por el calentador a través de un serpentin
instalado en su interior por donde circulan los vapores
provenientes del cuello de cisne intercambiando calor con el
mosto alli depositado y contintan al serpentin de
condensacion. & VEASE ANEXO 1, Figura 4

El cobre, material del cual estan fabricados los alambiques,
facilitan la transmisién del calor tanto por calentamiento en la
caldera, como en la refrigeracion en el serpentin, también
favorecen algunas reacciones durante el proceso de destilacion
como la precipitacion de sales cupricas y la catalisis de
reacciones de esterificacion, deshidratacién y oxidacion, entre
otras lo que puede contribuir a mejorar el aroma del

aguardiente. (14

Maduracion y envasado:

Después de la destilacion, se lleva el pisco a reposar en cubas
especiales por un periodo minimo de 3 meses en botijas o
tanques de cemento embreados, o en tanques de cemento
impermeabilizados.(7)

Segun el Reglamento de la Denominacion de origen Pisco el
pisco debe tener un minimo de tres meses en recipientes de

vidrio, acero inoxidable o cualquier otro material que no altere
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sus caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas antes de
su envasado y comercializacion con el fin de promover la
evolucion de los componentes alcoholicos y mejora de las
propiedades del producto final. ()

Finalmente, el pisco se envasa en envases de vidrio neutro u
otro material que no trasmita sabores, olores y sustancias
extrafias que alteren la calidad del producto. (7)

Segun el Reglamento de la Denominacién de origen Pisco el
envase utilizado para comercializar el pisco debe ser sellado y
solo de vidrio ceramica ,que no modifique el color natural del
mismo y no transmita olores, sabores y sustancias extrafias

gue alteren las caracteristicas propias del producto terminado.
)

Insumos permitidos y prohibidos:

-En la produccién del pisco se admite la utilizacion de
levaduras enologicas que ayudan a la fermentacién de los
mostos.

-La DSD (Direccion de signos distintivos del INDECOPI)
autorizara la utilizacion de otros insumos.

-Esta prohibido adulterar el pisco, en particular queda prohibido
el agregado de azlcar y/o agua en todas sus formas ya sea a
los orujos o0 a los productos terminados. (6)

El sabor y aroma del pisco es fundamentalmente entre frutado
y floral (aportado por terpenos, diversos esteres, aldehidos,
entre otros) que provienen de la variedad de uva usada y
algunos componentes de la fermentacion y destilacion. @7)
VEASE ANEXO NRO: 1, Figura 5

2.2.7 Compuestos volatiles y congéneres del Pisco:
Congéneres (congenericos): sustancias volatiles naturales,
diferentes de los alcoholes etilicos y metilico, las cuales

provienen de las materias primas empleadas o que se han
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originado durante el proceso de fermentacion y de destilacion
Jos principales congéneres son: los aldehidos, esteres, los
alcoholes superiores, los acidos organicos y otros de menor
importancia en cantidad como el furfural.(ie)

Los congéneres volatiles son las sustancias que se forman
junto con el etanol durante la fermentacion, la destilacién y el
aflejamiento de las bebidas alcohdlicas. (i6)

“Ocasionalmente, por violar las buenas préacticas de
produccion, pueden pasar a los productos terminados
cantidades de estas sustancias que resultan peligrosas para

la salud de los consumidores’ (2)

Esteres:

Los esteres son producidos por las levaduras como producto
secundario de la fermentacion de azucares. Constituyen uno
de los grupos méas grande e importante que constituyen los
aromas. El aroma frutado y fresco de los vinos recién
fermentados se debe esencialmente a los esteres. (17)

El Ester mas abundante es el acetato de etilo que se
encuentra en concentraciones que oscilan entre 50 y 100
mg/L. Niveles iguales o Inferiores a 50 mg/L contribuyen
positivamente al aroma, mientras que por encima de 150 mg/L
el efecto es negativo, proporcionando notas a barniz y
vinagre. 17)

La presencia de acetato de isoamilo y de acetato de 2-
feniletilo en el vino se considera positiva, ya que confieren
fragancias afrutadas y por consiguiente, realzan su calidad.
Se ha descrito que la combinacién de ambos esteres en un
mismo vino conduce a una mejor percepcion Sensorial de las

notas florales.
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Aldehidos:

La mayor participacion dentro del grupo de los aldehidos
corresponde al aldehido etilico, llamado también etanol o
acetaldehido. Este compuesto debido a su alta volatilidad,
pasa en su totalidad al destilado y los hace durante la primera
fraccion “cabeza”. Su olor es violento, a veces de gusto
metalico. Un exceso de este compuesto se considera negativo

para la calidad del destilado. (2)

El acetaldehido:

Se combina con los alcoholes monovalentes y forma
acetales, estos pueden ser favorables, pues algunos
presentan caracteristicas florales. Este compuesto a niveles

altos es toxico (17)

Furfural :

El furfural es un aldehido industrial derivado de varios
subproductos de la agricultura, maiz, avena, trigo, aserrin.

En estado puro, es un liquido aceitoso incoloro con olor a
almendras, en contacto con el aire rapidamente pasa a
amarillo.

Es irritante en contacto con la piel y ojos, provoca dolor de
cabeza, a concentraciones de 1.9 a 14 ppm. El contacto
prolongado con la sustancia puede causar quemaduras
graves a la piel y ojos, los vapores pueden causar mareo o
sofocacion.

En las bebidas alcohdlicas el furfural se forma por la

deshidratacion de las pentosas en medio acido y calor. (1s)

Alcohol metilico:
O metanol es toxico para la salud (LD 50: 100 mg/kg) y su

contenido esta restringido a ciertos valores establecidos.
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2.2.8

Segun el Reglamento de la Denominacién de Origen Pisco se

establece un maximo de 5.0mg/100mL de alcohol anhidro. (2)

Los alcoholes superiores:

Presentan un efecto narcético muy superior al etanol. La
mayoria de ello otorgan aromas agradables al vino y a los
destilados, como alcohdlicos, aspero, verde, picante, etc. con
excepcion del 2 feniletanol, que entrega aroma a rosas. (2)

Intoxicacion por metanol:

La contaminacion con metanol, se produce en el momento de
la fermentacién de jugos azucarados implementada para la
obtencion de bebidas alcohdlicas, en la cual, ademas de
etanol, se producen también cantidades variables de metanol
y otros compuestos volatiles.

El metanol no es un producto de la fermentacion alcohdlica,
ya gue su presencia en este tipo de bebidas se debe a la
desesterificacion de las pectinas estearasas presentes en las
frutas. (11).

Esta enzima propia de la uva, ubicada en la piel, empieza
actuar desde que el jugo es liberado del interior de las bayas y
mientras mayor sea el tiempo de contacto, mayor sera la
produccion de metanol.(13)

La intoxicacion por metanol ocurre frecuentemente por via
digestiva en el caso de bebidas alcohdlicas adulteradas con
alcohol desnaturalizado o por via respiratoria, digestiva o a
través de la piel intacta en el caso de exposicion en ambientes
laborales, El o los individuos pueden sobrevivir dejando como
secuela la ceguera irreversible pues la retina, es el sitio de
manifestacion de la toxicidad del metanol. a1)

El metanol (CH3-OH) es conocido también como alcohol
metilico o alcohol de madera es un liquido incoloro, volatil
inflamable, con olor aromético en estado puro, tiene sabor
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muy similar al del etanol, es soluble en agua, alcohol, cetonas
y esteres, Las principales impurezas que se pueden encontrar
en el metanol corresponden a sustancias como propanona,
acetaldehido, formaldehido, acido acético, acido férmico vy
agua. (3)
Principales usos a nivel industrial:

como un subproducto de la fabricacion de polimeros y se
utiiza como removedor de pinturas, limpia brisas,
anticongelante,  thinner, lacas, barnices, productos
fotograficos, solventes, ademas como materia prima de
manufacturas de plasticos textiles, secantes, explosivos,
cauchos, entre otros.()
Asi como en el hogar, sobre todos en los de bajo nivel socio
econémico, donde se ha utilizado como combustible de bajo

costo.

Obtencion:

Produce durante la obtencion de licor en alambiques
clandestinos, los cuales no garantizan una temperatura estable
a lo largo del proceso de destilacion, generando asi un licor
contaminado (mezcla de etanol y metanol), que en Ultima

instancia va al consumidor.(3)

Mecanismo de toxicidad:

El metanol es metabolizado en el higado, en la mitocondria del
hepatocito, por el alcohol deshidrogenasa a formaldehido y
subsecuentemente por el aldehido — deshidrogenasa a acido
férmico. La acidosis sistémica es causada por el acido férmico
y por el acido lactico que se genera; mientras que la ceguera

es causada principalmente por el formato. (19)

41



Intoxicacion aguda:

La via mas frecuente de absorcidén en una intoxicacion aguda
es la digestiva. La dosis letal varia entre 20 y 100 ml aunque
algunos autores informan dosis letales de 240 mL. La muerte
por metanol va siempre precedida de ceguera. Se sabe que
incluso 15 ml de metanol han causado ceguera y el

responsable de ello es el formaldehido. (11)

Intoxicacion cronica:

La exposicion crénica al metanol, fundamentalmente por via
respiratoria, produce alteraciones mucosas en las vias
respiratorias superiores y en la conjuntiva. Si la cantidad
absorbida es suficientemente alta, pueden producirse
trastornos de la visibn que oscilan desde la pérdida de la
agudeza visual hasta la ceguera. (11

“‘En casos letales el estudio tanatolégico evidencia una
degeneracion parenquimatosa a nivel higado, rifiones vy
corazén. En los pulmones, se observa una descamacion del

epitelio, enfisema, edema, congestion y bronconeumonia” (3)

Metabolismo:

El metanol es metabolizado en el higado, en la mitocondria del
hepatocito, por la enzima alcohol deshidrogenasa (ADH) a
formaldehido y subsecuentemente por la enzima aldehido-
deshidrogenasa (ALDH) a &cido férmico. Se absorbe bien a
nivel gastrointestinal y alcanza su maxima concentracion entre
los 30 y 90 minutos post ingesta, presenta un volumen de
distribucion de 0,6-0,7 L/kg. La produccion de formaldehido
desempefia un papel importante en la degeneracion del nervio
optico y la ceguera acompafnante .El metanol se metaboliza y
se excreta a una velocidad que corresponde a 1/5 de la
velocidad del etanol puesto que tiene una afinidad de 20 veces
mas de metabolizar al etanol primero respecto al metanol.
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Después de una dosis, la excrecion en los pulmones vy rifiones
continban por al menos cuatro dias. El pH de la orina llega
hasta 5,0, Dos mecanismos han sido considerados para
explicar la baja oxidacion del formato en especies susceptibles
a la intoxicacién por metanol: niveles hepaticos mas bajos de
tetrahidrofolato (THF) y capacidad reducida de la 10-

Formiltetrahidrofolato deshidrogenasa. (3)

Dosis toxica:

La dosis letal del metanol esta estimada en 30 mL a 240 mL
(20-150 gramos). La dosis toxica minima es aproximadamente
de 100 mg/kg. Se pueden encontrar niveles elevados de
metanol en sangre luego de exposicion dérmica extensa o por
inhalacién. Una concentracién sérica de 40 mg % (0,4g 0/00)

es mortal. (20)

Tratamiento:
Esta dirigido a reducir al maximo la formacién de metabolitos
toxicos del metanol, lo cual se logra con la administracion de
etanol. La base de su uso se debe a la mayor afinidad que
tiene este alcohol por la enzima alcohol deshidrogenasa con
respecto al metanol (20 veces); para asi reducir la formacion de
sus metabolitos y la eliminacibn completa del metanol,
controlando los dafios ocurridos por la intoxicacién. El
tratamiento debe incluir lo siguiente:

Mantenimiento de la via aérea y soporte ventilatorio si es

necesario.

Tratamiento de las convulsiones cuando se presenten.

Lavado gastrico: se realiza solo hasta la primera hora

después de la ingestidn, pasado este tiempo el metanol se ha

absorbido completamente.
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. Control de la acidosis metabdlica: bicarbonato 0.5-
1mEQg/Kg.(20)

« Administracion parenteral de etanol (1 mg/kg). Se utiliza la
infusion endovenosa de etanol absoluto diluido en dextrosa al
5% en AD, para pasar en 15 minutos, continuando con una
dosis de 125 mg/kg/hora para mantener concentraciones
sanguineas de etanol de 100-200 mg/dL, las cuales causan

ebriedad; este tratamiento se debe mantener por 72 horas .11

Antidoto: Una vez identificado el caso como intoxicacion aguda
por metanol, se debe iniciar el tratamiento especifico. Existen
dos antidotos que actuan blogueando la enzima alcohol
deshidrogenasa, el 4-methylpyrazole (fomepizole) y el alcohol
etilico (etanol). Cuando no se dispone de ampollas de etanol
absoluto se puede suministrar por via oral una bebida de alto
contenido de éste alcohol (etanol).

Los casos de intoxicaciéon aguda por metanol en la poblacién
general se dan principalmente por el consumo accidental de licor
adulterado. La mortalidad en la intoxicacion grave oscila entre 20
y 50%. la exposicion intencional suicida y la ocupacional se dan

€N mMenor proporcion. (20)

2.3.- Definicion de términos basicos:

e Metanol: liquido incoloro y muy téxico, obtenido por
destilacién de la madera a baja temperatura 0 mediante
la reaccién del monoxido de carbono y el hidrégeno, que
se emplea para desnaturalizar el alcohol etilico y como
aditivo de combustibles liquidos.

e Metabolitos: Es cualquier sustancia producida durante
el metabolismo (digestion u otros procesos quimicos
corporales).

e Tanatologia: Conjunto de conocimientos relacionados

con la muerte, sus causas y sus fenémenos.
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Enzimas: Las enzimas son moléculas de naturaleza
proteica y estructural que catalizan reacciones quimicas,
siempre que sean termodindmicamente posibles, una
enzima hace que una reacciOn quimica que es
energéticamente posible, pero que transcurre a una
velocidad muy baja.

Fermentacion: Proceso bioquimico por el que una
sustancia organica se transforma en otra, generalmente
mas simple, por la accién de un fermento.

Alambique: Aparato para destilar formado por un
recipiente, donde se calienta un liquido hasta convertirlo
en vapor, y un conducto refrigerador (serpentin) en
forma de espiral, que da salida al producto de la
destilacion.

Mosto: Jugo exprimido de la uva destinado a la
elaboracion de vino.

Destilacién: Proceso por el que la sustancia volatil de
una mezcla se separa de otra que no lo es mediante
evaporacion y posterior condensacion de la misma.
Orujos: también conocido como aguardiente de orujo, es
la bebida alcohdlica destilada procedente del hollejo de
uva

Toxico: sustancia que es venenoso 0 que puede causar
trastornos o la muerte a consecuencia de las lesiones

debidas a un efecto quimica.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de Investigacion:

Basico

3.2 Nivel de Investigacion:

Descriptivo Porque describe las propiedades toxicolégicas del

metanol y del dafio que puede producir si se ingiere en bebidas
adulteradas.

3.3 Método de la Investigacion:
inductivo-deductivo
Inductivo Porgue este estudio comprende bases tedricas, sobre
los problemas de salud e intoxicaciones agudas que se
produce por el metanol presente en el pisco.

Deductivo va de lo general a un caso particular

3.4 Disefo de la Investigacion:
No experimental.
3.5 Poblacion y Muestreo de la Investigacion:
3.5.1 Universo:
Estan constituidas por los piscos expedidos en las

bodegas de la ciudad de Ica.

3.5.2 Muestra:

Muestras de cinco botellas (duplicado) de pisco puro por

bodegas visitadas, en el distrito de san Juan Bautista de
la ciudad de Ica.
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3.6 - Variables e Indicadores:

VARIABLE

INDICADORES

Concentracion de metanol | Reglamento de la Denominacion de

en muestras de pisco puro

elaborado artesanalmente.

Requisitos fisicoquimicos segun el

Origen Pisco.
Requisitos organolépticos segun el
Reglamento de la Denominacién de

Origen Pisco

3.7 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

3.7.1

3.7.2

Recoleccion de Muestras: para recolectar las muestras
visite las bodegas de la ruta del pisco ubicado en el
distrito de San Juan Bautista de la ciudad de Ica, de la
cual se escogi6 al azar cinco (05) bodegas y se
recolecto dos (02) botellas de pisco puro  por cada
bodega visitada, bodega A, B, C, D, E. las muestras se
almacenaron a una temperatura ambiente para su

posterior transporte.

Técnica

Principio del método: la presencia de congéneres
volatles en las bebidas alcohdlicas, pura o
adecuadamente diluida, en un sistema de cromatografia
de gases (CG).antes de la inyeccion, se afiade a la
bebida alcohdlica un patron interno adecuado, los
congéneres volatiles se separan en unas columna
adecuada utilizando la programacion de la temperatura y
se detectan mediante un detector de ionizacion de llama
(FID) .la concentracion de cada uno de los congéneres
se determina en relacion con el patron interno a partir de

los factores de respuesta obtenidos durante la
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3.7.3

calibracion en condiciones cromatograficas idénticas a

las del analisis de la bebida alcohdlica,s)

Procedimiento:

Preparacion de la Muestra:

ePesar un matraz adecuado, debidamente tapado y
anotar su peso.

e Pipetear 9 mL de la muestra de laboratorio en el
Matraz y anotar el peso.

ePipetear 9 mL de la muestra de laboratorio en el
matraz y anotar el peso. Agitar la muestra
vigorosamente (realizando por lo menos 20
inversiones). las muestras deberan almacenarse a una
temperatura inferior a 5 c® antes de su andlisis, para

reducir al maximo las pérdidas de sustancias volatiles.

Preparacion del Estandar:
- Solucién de Etanol al 40% V/V:

Para preparar una solucion de etanol de 400 mL/L,
poner 400 mL de etanol en un matraz aforado de 1L,

enrazar con agua destilada y mezclar bien.

- Solucién Patron A:

pipetear los componentes que se indican mas adelante
en un matraz aforado de 100 mL que contenga
aproximadamente 60 mL de solucién de etanol, para
reducir al maximo la evaporacion de los componentes,
enrasar con solucion de etanol, anotar el peso del
matraz  vacio y después de la adicion de cada

componente, asi como el peso final total.
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TABLA N%: 4

COMPONENTES PARA LA PREPARACION DEL ESTANDAR

Componente Volumen(mL)
Metanol 3.0
Propan-1-ol 3.0
2-metllpropan-1-ol 30
2-metilbutan-1-ol
. 3.0
3-metilbutan-1-ol
Acetato de etilo 3.0
Butan-1-ol 3.0
Butan-2-ol 30
Acetaldehido
3.0
3.0

Fuente: Norma Técnica Peruana 21

-Solucién Patrén B:

Pipetear 3mL de Pentan-3-ol en un matraz aforado de 100mL que

contenga aproximadamente 80 mL de solucion de etanol enrasar con

solucién de etanol.

-Solucién Patréon C:

Pipetear 1 mL de la solucion Ay 1mL de la solucion B en un matraz

Aforado de 100 mL que contenga aproximadamente 80 mL de

Solucion de etanol y enrasar con solucion de etanol.

-Solucién Patréon D:

Preparar un patron de control de calidad utilizando el Patréon A ya

Preparado, pipetear 1 mL de la solucién A en un matraz aforado de

100mL que contenga aproximadamente 80 mL de soluciéon de

Etanol, Enrasar con soluciéon de etanol
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-Solucién Patréon E:

Pipetear 10 mL de la solucién B en un matraz aforado de 100mL

gue contenga aproximadamente 80 mL de solucion de etanol,

enrasar Con soluciéon de etanol.

Condiciones Cromatografias: Gas Portador y presion helio

(135kpa), temperatura de columna 70C?, temperatura del inyector

150C?, temperatura del detector 250C?2, volumen de inyeccion 1ul,

fraccionamiento (Split) 20 a 100:1

3.7.4.- Instrumentos

Equipo capaz de medir la densidad absoluta y el grado
alcohdlico.

Balanza analitica con una presicion de 0.1 mg

Cromatografia de gases con programacion de temperatura,
equipado con un detector de ionizacion de llama y un
integrador u otro sistema de tratamiento de datos capaz de
medir las areas o las alturas de los picos.

Una o varias columnas de cromatografia de gases, capaces
de separar los analitos de forma que la resolucion minima
entre los distintos componentes (excepto el 2-metilbutan-1-oly
el 3-metilbutan-1-ol) sea por lo menos de 0.8.

Alcoholimetro

Termometros

Pipetas volumétricas de vidrio de 1 mililitro

Balones de vidrio aforados de 100mililitro

Beaker de 50 mililitros

Probetas de 100 mililitros
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3.7.5 Reactivos

- Etanol absoluto - 2-metilbutan-1-ol
- Metanol - 3-metilbutan-1-0l
- Propan-1-ol - Acetato de etilo

- Butan-1-ol - Acetaldehido
- Butan-2-ol

Calculo: medir las areas o las alturas de los picos de los
congéneres y de los patrones internos.

Célculo del factor de respuesta:
A partir del cromatograma de inyeccion de solucién patron C,
calcular los factores de respuesta para cada congénere mediante

la ecuacion. (16)

(1) Factor de respuesta =
Area o altura de picodel PI  x  Conc. Congénere (ug/g)

Area o del congénere Conc. Pi (ug/g)

Donde:
Pl = Patron interno
Conc. Congénere = concentracion de congénere en la solucién C

Conc .Pi = concentracion del patron interno en la solucion C
Analisis de las muestras:

Mediante la ecuacion (2) calcular la concentracién de cada uno de

los congéneres en las muestras. (16)
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(2) Concentracion de los congéneres (ug/g) =

Area o altura del pico del congénere x M pi (g) x Conc. PI (ug/g) x FR

Area o altura del pico de PI Muestra (g)
Donde:
|
M muestra = masa de la muestra
M pi = masa del patron interno
Conc. PI = concentracion del patrén interno en la solucién E
FR = factor de respuesta

Andlisis de la solucion patron de control de calidad:
Mediante la ecuacion (3) calcular el porcentaje de recuperacion del
valor objetivo para cada uno de los congéneres contenidos en los

patrones de control de calidad. (16)

(3) % recuperacion de la muestra de =

Concentracion del analito en el patron CC  x 100

Concentracion del analito en la solucion D

La concentracion del analito en el patrén de control de calidad se

Calcula mediante la ecuacién (1) y (2).

Presentacion final de los resultados:
Los resultados se convierten de g/g a g/hL de Alcohol Absoluto para
las muestras mediante la ecuacion (4). (ie)
(4)
Concentracion en g/hL AA = Conc. (ug/g) x d x 10/(grado (%vol) X100)
Donde:

d = densidad absoluta en kg/m®
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CAPITULO IV

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Resultados:

En la siguiente tabla se observa los pesos y las lecturas en

cromatografo de gases de los estandares, para el analisis del

pisco puro se encuentran dentro de los valores.

TABLA N°

Alcoholes para el analisis de Pisco Puro.

Solucion A: Estandar (6.1.15.1) @s)

COMPUESTO VOLUMEN (ml) PESO (g)
Peso del Bal6n vacio -- 65,8968
Etanol 40% v/v 60 0,0000
Acetaldehido 3 2,5629
Acetato de Etilo 3 2,6559
Metanol 3 2,3882
2-Butanol 3 2,3678
N-propanol 3 2,7600
Isobutanol 3 2,3703
1-Butanol 3 0,0000
2-metil, 1-butanol 3 2,4704
3-metil, 1-butanol 3 2,4156

Peso balén + Sol. A -- 157,4026
Peso Solucion A - 1,5058
SUMATORIA (2METIL-1BUTANOL + 2METIL-1BUTANOL) 4,8860

Solucién ( C): Solucion Factor de Respuesta ( RF) (6.1.15.3)

COMPUESTO VOLUMEN (ml ) PESO (g)
Peso del Bal6n vacio -- 69,0828
Etanol 40% v/v 80 0,0000
Soluciéon A 1 0,9233
Solucié B 1 0,9491
Peso balén + Sol.C -- 163,1701
Peso Solucién C -- 94,0873

Registro de Pesos de Estandares de
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Solucién ( D): Mantener continuidad analitica (6.1.15.4)

COMPUESTO VOLUMEN (ml) PESO (g)
Peso del Balon vacio -- 56,8426
Etanol 40% v/v 80 0,0000
Solucién A 1 0,9241
Peso balén + Sol. D -- 150,9859
Peso Solucion D -- 94,1433
Solucién (B): Stock estandar interno: (6.1.15.2)

COMPUESTO VOLUMEN (ml) PESO (g)
Peso del Balon vacio -- 74,8940
Etanol 40% v/v 80 0,0000
Estandar Interno 3 2,2008
Peso balén + Sol.B -- 168,5702
Peso Solucién B -- 93,6762
Solucién (E): Sol. trabajo ISTD: (6.1.15.5)

COMPUESTO VOLUMEN (ml) PESO (g)
Peso del Balén vacio -- 73,8735
Etanol 40% v/v 80 0,0000
Solucién B 10 9,4642
Peso balon + Sol. E 167,9145
Peso Solucion E -- 94,0410
Concentacion ISTD en Sol. C= 236,9912 ug/g
Concentracion ISTD en Sol. E= 2364,3838 ug/g
Solucién ( CC): Solucidén patrén control de calidad (6.1.15.7)
COMPUESTO VOLUMEN (ml ) PESO (g)

Peso Sol. D 9 8,4784
Peso Sol. E 1 0,9538

TABLA N% 6 Registro de Factor de Respuesta en Sol.C

Factor Respuesta Sol. C 236,99
Concentracion ISTD en 2364,38
Sol.E=
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Solucion C:

VOLUMEN ( ml CONCENTRACION AREA

COMPUESTO ) PESO (g) | TEORICA (ug/g) PRMEDIO RF
Acetaldehido -- 2,5629 274,8494 15,04181 3,02
Acetato de Etilo -- 2,6559 284,8229 25,21855 1,87
Metanol -- 2,3882 256,1143 19,51567 2,17
2-Butanol 2,3678 253,9266 36,06995 1,16
N-propanol -- 2,7600 295,9868 40,61328 1,20
Isobutanol -- 2,3703 254,1947 42,59695 0,99
2-metil, 1-butanol -- 2,4704 264,9296 48,13744 0,91
3-metil, 1-butanol -- 2,4156 259,0528 39,13609 1,09
Estandar Interno
ISTD - 39,13609
Areas promedio en Sol. (C) Corridas del: 15-feb-16

Area
Compuesto Area 1 Area 2 Area 3 Promedio

Acetaldehido 15,25573 14,99167 14,87804 15,04181
Acetato de Etilo 25,48229 25,10724 25,06613 25,21855
Metanol 19,64771 19,42505 19,47424 19,51567
2_Butanol 36,25728 36,03827 35,91431 36,06995
n-propanol 41,03786 40,30975 40,49224 40,61328
Isobutanol 42,80151 42,48132 42,50801 42,59695
2metil-1-butanol 41,15919 40,15440 40,22996 40,51452
3metil-1-butanol 47,84942 48,25127 48,31163 48,13744
Estandar Interno ISTD 39,5338 39,07643 38,79803 39,1361
iﬁg{'ﬁg&iﬁlgzme“"lb”tano' ¥ 89,00861 88,40567 88,54159 88,6520

TABLA N° 7' Registro de Anélisis de Solucién de Control de

Calidad

Concentracion ISTD en Sol. E = 2364,38
Sol. D: 9.0 mL = 8,4784
Sol. E: 1.0mL = 0,9538

Solucién D
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Areas promedio Sol (CC)

Compuesto Area l Area 2 Area 3 Area Prom
Acetaldehido 13,14774 13,4792 13,26763 13,29819
Acetato de etilo 22,42155 22,78855 22,50749 22,57253
Metanol 17,36271 17,49977 17,39688 17,41979
2-Butanol 31,94146 32,30975 32,29792 32,18304
n-propanol 36,06 36,33115 36,15454 36,18190
Isobutanol 37,92773 38,34745 38,188 38,15439
2metil-1-butanol 0 0 0 0,00000
3metil-1-butanol 0 0 0 0,00000
Estandar Interno ISTD 39,50469 40,20797 39,61028 39,77431
ﬁgmgagmgzmet” 1butanol + 79,467 80,15884 79,8053 7981038
Solucion: CC

CONC. CC.
COMPUESTO MEDIDA CONC. SOL.D %

(ug/qg) (ug/qg) Recuperacion | Max. +/-5 %
Acetaldehido 268,34 274,92 97,61 2,3936
Acetato Etilo 281,54 284,90 98,82 1,1797
Metanol 252,46 256,18 98,55 1,4525
2-Butanol 250,20 254,00 98,51 1,4929
N-propanol 291,21 296,07 98,36 1,6421
Isobutanol 251,44 254,26 98,89 1,1100
2-metil, 1-butanol 0,00 265,00 0,00 100,0000
3-metil, 1-butanol 0,00 259,12 0,00 100,0000
S et tatarcy rrbuanel 520,94 524,12 99,39 0,6067

Los estandares de alcoholes para el analisis de pisco puro no deben
sobrepasar el 5% ni deben ser menos del 5%, todas las soluciones
patrones estan dentro de los valores normales.
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TABLA N°: 8

REGISTRO DE CALCULOS DE LA MUESTRA (M1) DE PISCO

PURO
Codigo SOL. CC
Instrumentacion
MUESTRA: 9 mL 8,4784
ISTD (SOL. E): 1 mL 0,9538
Cédigo |BODEGA “A” | BODEGA”B” |BODEGA”C” |[BODEGA”D”| BODEGA”E”
Instrument. M-1 M-1 M-1 M-1 M-1
MUESTRA: | g 5553 85133 82022 8.4244 85478
(9 mL)
ISTD (SOL.
5y 1L 0,9520 0,9516 0,9521 0,9525 0,9528
Densidad 0,9344 0,9733 0,9355 0,9159 0,9568
Grado 38,0000 40,0000 38,0000 42,0000 38,0000
Alcohélico * ’ ' ’ '

Concentracion ISTD en SOL. E (Tomar el dato de Tabla Nro. 5)= 2364,3838 ug/g
SOL. CC AREA 1 AREA 2 AREA 3 A. PROMEDIO
Acetaldehido 13,14774 13,47920 13,26763 13,29819
Acetato de Etilo 22,42155 22,78855 22,50749 22,57253
Metanol 17,36271 17,49977 17,39688 17,41978667
ISTD 39,50469 40,20797 39,61028 39,77431333
2-Butanol 31,94146 32,30975 32,29795 32,18305333
N-propanol 36,06000 36,33115 36,15454 36,18189667
Isobutanol 37,92773 38,34745 38,18800 38,15439333
2-metil, 1-butanol 0
3-metil, 1-butanol 0
SUMATORIA 2y 3 METIL-1- 79,46700 80,15884 79,80530 79,81038
BUTANOL
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Lecturas en cromatografia de Gases

BODEGA “A” M-1 AREA 1 AREA 2 AREA 3 A. PROMEDIO
Acetaldehido 2,59335 2,61462 2,60376 2,60391
Acetato de Etilo 8,16624 8,16108 8,23345 8,18692
Metanol 10,38698 10,30621 10,32798 10,34039
ISTD 41,78677 41,90210 42,13811 41,94233
2-Butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
N-propanol 7,48273 7,53435 7,57457 7,53055
Isobutanol 34,84011 34,97578 35,00242 34,93944
2-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
3-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
SUMATORIA 2y 3METIL-1- | 12453894 | 124,93762 125,01874 124,83177
BUTANOL
BODEGA” B” M-1 AREA 1 AREA 2 AREA 3 A. PROMEDIO
Acetaldehido 2,96121 2,89611 2,94173 2,93302
Acetato de Etilo 86,88105 86,66463 87,10442 86,88337
Metanol 9,82881 9,78867 9,90792 9,84180
ISTD 42,05882 41,84402 42,10725 42,00336
2-Butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
N-propanol 10,68395 10,67632 10,76814 10,70947
Isobutanol 42,09259 41,73466 41,91373 41,91366
2-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
3-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
SUMATORIA 2y 3METIL-1- | 159 91187 | 158,75569 159,33232 | 159,33329
BUTANOL
BODEGA “C” M-1 AREA 1 AREA 2 AREA 3 A. PROMEDIO
Acetaldehido 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Acetato de Etilo 32,74274 32,68856 32,60398 32,67843
Metanol 6,16256 6,15532 6,11570 6,14453
ISTD 42,75379 42,65096 42,53292 42,64589
2-Butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
N-propanol 3,32709 3,26674 3,18795 3,26059
Isobutanol 2477242 24,68486 24,66961 24,70896
2-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
3-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
SUMATORIA 2y 3 METIL-1- 87,14161 86,74741 86,71484 86,86795
BUTANOL
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BODEGA “D” M-1 AREA 1 AREA 2 AREA 3 A. PROMEDIO

Acetaldehido 1,66852 1,67381 1,66154 1,66796

Acetato de Etilo 20,25904 20,14441 20,25479 20,21941

Metanol 9,23895 9,21323 9,13849 9,19689

ISTD 41,59024 41,56723 41,78580 41,64776

2-Butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000

N-propanol 12,75866 12,66966 12,82416 12,75083

Isobutanol 51,23983 51,08298 51,26595 51,19625

2-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000

3-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000

SUMATORIA 2y 3 METIL-1- 160,90987 160,66112 161,38399 160,98499

BUTANOL

BODEGA “E” M-1 AREA 1 AREA 2 AREA 3 A. PROMEDIO

Acetaldehido 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000

Acetato de Etilo 49,42569 49,43640 49,83356 49,56522

Metanol 10,42263 10,51145 10,36432 10,43280

ISTD 40,24799 40,21592 40,46876 40,31089

2-Butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000

N-propanol 10,02896 10,00275 10,02693 10,01955

Isobutanol 31,77086 31,78842 31,73502 31,76477

2-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000

3-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000

SUMATORIA 2 y 3 METIL-1-

BUTANOL 133,17064 133,13470 132,90773 133,07102

RESULTADOS FINALES
AREAS PROMEDIO
BODEGA”A” | BODEGA”B” | BODEGA”C” | BODEGA”D” | BODEGA”E”
SOL. cC M-1 M-1 M-1 M-1 M-1

COMPUESTO
Acetaldehido 13,29819 2,60391 2,93302 0,00000 1,66796 0,00000
Acetato de Etilo 22,57253 8,18692 86,88337 | 32,67843 20,21941 | 49,56522
Metanol 17,41979 10,34039 9,84180 6,14453 9,19689 10,43280
ISTD 39,77431 41,94233 42.,00336 | 42,64589 41,64776 | 40,31089
2_Butanol 32,18305 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
N-propanol 36,18190 7,53055 10,70947 3,26059 12,75083 | 10,01955
Isobutanol 38,15439 34,93944 41,91366 | 24,70896 51,19625 | 31,76477
2-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
3-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
f_%"('}?lﬁg'ﬁ 2y 3 METIL- 79,81038 124,83177 | 159,33329 | 86,86795 160,98499 | 133,07102
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FACTOR DE RESPUESTA en SOL. C.

(Datos tomados de Tabla Nro. 6)

COMPUESTO RF
Acetaldehido 3,02
Acetato de Etilo 1,87
Metanol 2,17
2-Butanol 1,16
N-propanol 1,20
Isobutanol 0,99
2-metil, 1-butanol 0,91
3-metil, 1-butanol 1,09
SUMATORIA (2metil-1butanol + metil-1butanol) 0,98

TABLA N°% 9 Concentraciones en g/hL de Alcohol Anhidro

CONCENTRACION en g/hL de Alcohol Anhidro

BODEGA “A” BODEGA”B” BODEGA BODEGA”D” | BODEGA”E”

COMPUESTO | SOL.CC S o aor Nt et
Acetaldehido 268,34 12,2 13,6 0,0 7,0 0,0
Acetato de Etilo 281,54 23,6 248,1 95,5 52,8 152,2
Metanol 252,46 34,7 32,7 20,9 27,9 37,2
2-Butanol 250,20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N-propanol 291,21 14,0 19,7 6,1 21,5 19,9
Isobutanol 251,44 53,3 63,2 38,2 70,6 51,5
2-metil, 1-
butanol 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3-metil, 1-
butanol 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SUMATORIA 2

y 3 METIL-1- 520,94 188,6 238,1 2449 207,2 213,8

BUTANOL

coremoRee | 255.9 3211 289,3 299,3 285,2

CONTc;OETIGELRES “““ 326,4 615,4 405,6 387,0 4746

En la tabla los resultados exponen que los diferentes piscos (M1)

analizados de las distintas bodegas de la ciudad de Ica A, B, C, D, E,

tienen presencia de metanol dentro de los niveles permitidos por el

Reglamento de la Denominaciéon de origen Pisco 4.0 mg-100.0 mL,

la la muestra de la bodega E presenta un resultado elevado de 37.2
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g/hL a comparacion con las otras muestras, pero estan dentro de los
valores permitidos. Asi mismo los compuestos volatiles vy
congéneres como: acetaldehido acetato de etilo, el 2-butanol, N-
propanol isobutanol ,3-metil-1-butanol y -metil-1-butanol estan dentro
de los valores permitidos segun el reglamento, la muestra de la
bodega B presenta un nivel elevado de 321 g/hL en cuanto a
alcoholes superiores ,pero todavia se encuentra dentro de los
valores permitidos .

En los andlisis fisicoquimicos el grado alcohdlico expuesto en las
etiquetas de los diferentes piscos como son: Bodega A (40%),
Bodega B (42%), Bodega C (44%), Bodega D (44%), Bodega E
(43%). no se ajustan con los valores de los andlisis en el laboratorio.

TABLA N% 10

REGISTRO DE CALCULOS DE LA MUESTRA (M2) DE PISCO
PURO

Caodigo
Instrumentaciéon SOL. cC
MUESTRA: 9 mL 8.4784
ISTD (SOL. E): 1 mL 0,9538
C()dlgo BODEGA”A” BODEGA”B” BODEGA”C” | BODEGA”D” BODEGA”E”
Instrumentacion M-2 M-2 M-2 M-2 M-2
MUES;FL{)A: O gss508 8.5044 83571 | 84128 85280
ISTD (anLL' B-11 09536 0,9525 09535 | 0,9545 0.9532
Densidad 0,93441 097333 | 093549 | 091593 0,95683
Grado
Aloadge 38 40 38 42 38

Concentracion ISTD en SOL.E (tomar el dato de tabla NRO: 5)=2364,3838ug/g
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SOL. CC AREA 1 AREA 2 AREA 3 A. PROMEDIO

Acetaldehido 13,14774 13,47920 13,26763 13,29819

Acetato de Etilo 22,42155 22,78855 22,50749 22,57253

Metanol 17,36271 17,49977 17,39688 17,41978667

ISTD 39,50469 40,20797 39,61028 39,77431333

2-Butanol 31,94146 32,30975 32,29795 32,18305333

N-propanol 36,06000 36,33115 36,15454 36,18189667

Isobutanol 37,92773 38,34745 38,18800 38,15439333

2-metil, 1-butanol 0

3-metil, 1-butanol 0

SUMATORIA 2y 3 METIL- | 79,46700 80,15884 79,80530 79,81038

1-BUTANOL

Lecturas en Cromatografia de Gases

BODEGA”’A” M-2 AREA 1 AREA 2 AREA 3 A. PROMEDIO
Acetaldehido 2,50511 2,46819 2,53277 2,50202
Acetato de Etilo 8,08133 8,06179 8,20193 8,11502
Metanol 10,20516 10,27618 10,37974 10,28703
ISTD 40,66770 40,79180 41,44063 40,96671
2-Butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
N-propanol 7,57181 7,52549 7,48640 7,52790
Isobutanol 34,46808 34,71992 34,89808 34,69536
2-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
3-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
SBQ’K\NTSF'A 2y 3 METIL-1- 123,58607 124,52323 124,85560 124,32163
BODEGA”B” M-2 AREA 1 AREA 2 AREA 3 A. PROMEDIO
Acetaldehido 2,80048 2,88549 2,81045 2,83214
Acetato de Etilo 83,78687 84,47077 83,00887 83,75550
Metanol 9,68386 9,75139 9,83825 9,75783
ISTD 40,79224 41,13831 40,65075 40,86043
2-Butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
N-propanol 10,55964 10,66735 10,63115 10,61938
Isobutanol 40,96148 41,44590 41,39843 41,26860
2-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
3-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
SUMATORIA 2y 3METIL-1- | 156,07730 | 157,61539 | 157,89485 157,19585
BUTANOL
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BODEGA”C” M-2 AREA 1 AREA 2 AREA 3 A. PROMEDIO
Acetaldehido 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Acetato de Etilo 31,73537 32,04496 31,88211 31,88748
Metanol 6,05098 6,11689 6,12407 6,09731
ISTD 40,95526 41,41972 41,27582 41,21693
2-Butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
N-propanol 3,17515 3,20373 3,22194 3,20027
Isobutanol 24,53937 24,63009 24,59447 24,58798
2-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
3-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
ggg"ﬁggf% 2y 3 METIL-1 86,81928 87,01257 86,96968 86,93384
BODEGA”D” M-2 AREA 1 AREA 2 AREA 3 A. PROMEDIO
Acetaldehido 1,71459 1,64010 1,67022 1,67497
Acetato de Etilo 20,16267 19,83448 20,00912 20,00209
Metanol 9,20297 9,20462 9,32889 9,24549
ISTD 41,10099 41,16860 41,42659 41,23206
2-Butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
N-propanol 12,64672 12,64020 12,86262 12,71651
Isobutanol 51,26438 51,89944 51,39623 51,52002
2-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
3-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
SUMATORIA 2 y 3 METIL-1- 162,07925 160,78558 162,68515 161,84999
BUTANOL

BODEGA’E” M-2 AREA 1 AREA 2 AREA 3 A. PROMEDIO
Acetaldehido 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Acetato de Etilo 49,45716 49,49654 49,43428 49,46266
Metanol 10,54366 10,55648 10,43005 10,51006
ISTD 40,36449 40,46344 40,44279 40,42357
2-Butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
N-propanol 10,15365 10,12260 10,15309 10,14311
Isobutanol 31,93098 32,02069 31,97680 31,97616
2-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
3-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
SUMATORIA 2y 3METIL-1- | 134 30113 134,28152 134,13425 134,23897

BUTANOL
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Resultados Finales

AREAS PROMEDIO

SOL.CcC | BODEGA”A” | BODEGAB” | BODEGA’C” | BODEGA"D” | BODEGA"E”
M-2 M-2 M-2 M-2 M-2
COMPUESTO

Acetaldehido 13,29819 2,50202 2,83214 0,00000 1,67497 0,00000
Acetato de Etilo 22,57253 8,11502 83,75550 31,88748 20,00209 | 49,46266
Metanol 17,41979 10,28703 9,75783 6,09731 9,24549 10,51006
ISTD 39,77431 40,96671 40,86043 41,21693 41,23206 | 40,42357
2-Butanol 32,18305 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
N-propanol 36,18190 7,52790 10,61938 3,20027 12,71651 | 10,14311
Isobutanol 38,15439 34,69536 41,26860 24,58798 51,52002 | 31,97616
2-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
3-metil, 1-butanol 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
SUMATORIA2 y 3 79,81038 | 124,32163 | 157,19585 | 86,93384 | 161,84999 |134,23897
METIL-1-BUTANOL
FACTOR DE RESPUESTA en SOL. C.
(Datos tomados de Tabla Nro. 6)

COMPUESTO RF
Acetaldehido 3,02
Acetato de Etilo 1,87
Metanol 2,17
2-Butanol 1,16
N-propanol 1,20
Isobutanol 0,99
2-metil, 1-butanol 0,91
3-metil, 1-butanol 1,09
SUMATORIA (2metil-1butanol + 0,98

metil-1butanol)

64




TABLA N°% 11 Concentraciones en g/hL de Alcohol Anhidro

CONCENTRACION en g/hL de Alcohol Anhidro
BODEGA”A” | BODEGA”B” | BODEGA”C” BODEGA”D” BODEGA”E”

COMPUESTO | SOL.CC by oy " Sy on
Acetaldehido 268.34 11,9 13,5 0.0 7.2 0.0
Acetato de Etilo | 281,54 24,0 246,3 95,8 52,9 151,9
N 252 46 35,3 33,3 21,3 28,4 375
2-Butanol 250,20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N-propanol 201 21 143 20,2 6.2 217 20,1
Isobutanol 251,44 54,1 64,1 39,0 72,0 51,9
ﬁ;Taerfg’l - 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ﬁj{‘aerfgi 1- 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SUMATORIA 2

y3METIL-1- | 520,94 1921 2420 248,4 208,9 215,7

BUTANOL

gﬁggggﬁ% ----- 260,5 326.3 2937 302,6 287.7

CONTGOET@ELRES ----- 3317 619,4 4108 391.1 477.0

En la tabla los resultados exponen que los diferentes piscos (M2)
analizados de las distintas bodegas de la ciudad de Ica A, B, C, D, E,
tienen presencia de metanol dentro de los niveles permitidos por el
Reglamento de la Denominacion de origen Pisco 4.0 mg-100.0 mL ,
la muestra de la bodega E presenta un resultado elevado de 37.5
g/hL a comparacion con las otras muestras ,pero estan dentro de los
valores permitidos. Asi mismo los compuestos volatiles vy
congéneres como: acetaldehido, acetato de etilo, el 2-butanol, N-
propanol isobutanol ,3-metil-1-butanol y -metil-1-butanol estan dentro
de los valores permitidos segun el reglamento de la Denominacion
de Origen Pisco, la muestra de la bodega D presenta un nivel
elevado de 302,6 g/hL en cuanto a alcoholes superiores, pero estos
se encuentran dentro de los valores permitidos,

En los analisis fisicoquimicos el grado alcohdlico expuesto en las

etiquetas de los diferentes piscos como son: Bodega A (40%),
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Bodega B (42%), Bodega C (44%), Bodega D (44%), Bodega E

(43%). no se ajustan con los valores de los analisis en el laboratorio.
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DISCUSION

La finalidad del presente trabajo es la determinacion de metanol en
Pisco puro elaborado artesanalmente en la ciudad de Ica, donde se
determino que su presencia de metanol esta por debajo de los
limites permitidos establecidos por el Reglamento de Ia
Denominacion de Origen Pisco. Sin embargo su presencia expone
la peligrosidad que trae consigo el consumo continuo de estas
bebidas alcohdlicas ya que no se elaboran bajo buenas practicas de

manufactura, ni con el consecuente control de calidad.

Segun los resultados obtenidos se determino que las cinco muestras
de pisco puro analizadas tienen presencia de metanol,
principalmente la muestra de la bodega A tiene mayor cantidad
siendo esta de 35.3 g/hL, seguido la muestra de la bodega E con un
37.5 g/hL, esta contaminacion con metanol se debe principalmente a
un proceso de fermentacion inadecuado, donde se facilita la
formacion de metanol por la desesterificacion de las pectinas
estearasas presentes en las frutas enzima propia de la uva, mientras
mayor sea el tiempo de contacto, mayor sera la produccion de
metanol o en otros casos por adicién de sustancias como cal o
excrementos de animales que aceleran la fermentacién favoreciendo
la formacion de alcoholes superiores y del metanol.(11).

Finalmente pudo determinarse que aunque la cantidad de metanol
presente en el pisco puro elaborado artesanalmente es minimo, sera
necesario realizar un seguimiento a cabalidad y verificar su proceso
de manufactura asi como del control de calidad necesario para
salvaguardar vy proteger la salud de los consumidores,
principalmente donde es mas econdmico obtener bebidas
alcohdlicas elaboradas artesanalmente que bebidas comerciales

producidas bajo normas de calidad que garanticen su pureza.
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CONCLUSIONES

. El metanol se encontré6 presente como contaminante en
diferentes proporciones en las cinco muestras de bebidas
alcohdlicas de las diferentes bodegas elaboradas
artesanalmente, la cantidad encontrada es minima variando
de 20.9 g/hl a 37.5 g/hl concentraciones que se encuentran
por debajo del limite aceptado segun el reglamento de la
Denominacion de Origen Pisco

. Las bebidas alcohdlicas elaboradas artesanalmente cumplen
con las especificaciones de calidad para bebidas de su tipo
segun el Reglamento de la Denominacion de Origen Pisco.

. Las bebidas alcohdlicas elaboradas artesanalmente cumplen
con las especificaciones organolépticas como son: aspecto,

color, olor y sabor para bebidas de su tipo.

. La determinacion de metanol que fue cuantificada en las
cinco muestras de pisco puro no sobrepasa el limite
permisible para este tipo de bebida 4.0-100 mg/mL A.A
segun el Reglamento de la Denominacién de Origen Pisco.
Sin embargo su presencia es un indicador de malas practicas
de manufactura de bebidas alcohdlicas elaboradas

artesanalmente.

. La concentracion de componentes volatiles y congeneres
que fue cuantificada en las cinco muestras de pisco puro
estan por debajo de los limites permitidos para este tipo de
bebida 150.0-750.0 mg/mL A.A segun el Reglamento de la
Denominacion de Origen Pisco. Sin embargo su presencia es

un indicador de una mala destilacion.
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RECOMENDACIONES

La investigacion realizada se trata de un estudio descriptivo motivo
por el cual no es posible generalizar los resultados obtenidos hacia
todas las bebidas alcohdlicas elaboradas artesanalmente en la
ciudad de Ica, pero puede ser utilizada como una guia que encamine
la realizacion de otras investigaciones que tomen en cuenta
poblaciones mayores para establecer un patron de resultados mas

exactos.

Por su alto costo y por la necesidad de contar con instalaciones
especiales, la cromatografia de gases no es una metodologia
recomendable para realizar el control de calidad de bebidas
alcoholicas elaboradas artesanalmente, sin embargo es uno de los

métodos mas exactos que existe.

Realizar estudios donde se compare la calidad fisicoquimica de las
bebidas destiladas elaboradas comercialmente, con las bebidas

alcohélicas fermentadas elaboradas artesanalmente.

Realizar controles de calidad fisicoquimica por medio de entidades
certificadas de forma continua capacitando a los trabajadores y
consumidores acerca del peligro de su produccién inadecuado y su

consumo descontrolado de bebidas alcohdlicas.
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ANEXO 1:

GRAFICO No 1: Evolucion de los Compuestos mayoritarios del
Pisco
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FUENTE: Reglamento de la Denominacién de Origen Pisco
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Grafico No 3: ALAMBIQUE

FUENTE: Reglamento de la Denominacion de Origen Pisco

GRAFICO No 4: Alambique con calienta vinos
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GRAFICO No 5: Composicion Quimica Promedio del Pisco
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ANEXOZ2:

CROMATOGRAFO DE GASES
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MATRIZ DE CONCISTENCIA

TESIS : CONCENTRACION DE METANOL EN PISCO ELABORADO ARTESANALMENTE
Bachiller : BASTIDAS VILCHEZ natali elvia
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL METODOLOGIA DE LA VARIABLES
INVESTIGACION
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general : Tipo de investigacion : Variables:

¢Existe presencia de metanol

en

muestras artesanales de pisco puro?

Determinar la presencia de
metanol en muestras de pisco
puro elaborado artesanalmente.

Las muestras de pisco puro elaborados
artesanalmente,

Contienen metanol.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipétesis especificas

P.E.1: ¢la concentracion de metanol
en muestras artesanales de pisco

puro
fisicoquimicos segun el R.D.O.P?

cumplird con los requisitos

P.E.2: ¢Las muestras de pisco puro
elaborado artesanalmente cumpliran

con los requisitos
segun el R.D.O.P?

organolépticos

O.E.1:
determinar si La concentracion
de metanol en muestras de
pisco puro elaborado
artesanalmente cumplen con los
requisitos fisicoquimicos segln
el R.D.O.P
O.E.2 Verificar si las muestras de
pisco puro elaborado
artesanalmente cumplen con los
requisitos organolépticos segun el
R.D.O.P

H.E.1: la concentracion de metanol en
muestras de pisco puro elaborado

artesanalmente sobrepasan los
estandares permisibles segun el
R.D.O.P

H.E.2:las muestras de pisco puro

elaborado artesanalmente no cumplen
con los requisitos organolépticos como:
color ,olor, aspecto y sabor, segun el
R.D.O.P

Basico

Nivel de investigacion :

Descriptivo

Metodologia de la
investigacion :
Inductivo

Deductivo

Disefio de la investigacion :

No experimental

Concentracion de
metanol en muestras de
pisco puro elaborado
artesanalmente.

Indicadores:
Requisitos
fisicoquimicos segun el
Reglamento de la
Denominacion de

Origen Pisco

Requisitos
organolépticos segln
Reglamento de la
Denominacion de

Origen Pisco

POBLACION Y
MUESTRA
universo:

estard  constituida
por los piscos
expendidos en las
bodegas de la
ciudad de Ica
Muestra: Muestras
de cinco botellas

(duplicado) de pisco

puro por

visitadas. En

bodegas

el

distrito de San Juan

Bautista de

ciudad de Ica

la
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