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RESUMEN

El presente estudio determind el contenido de metanol por
cromatografia de gases en bebidas alcohdlicas destiladas que se producen
y comercializan en la ciudad de Tacna. Enero —junio del 2017. Se utilizaron
11 muestras de bebidas alcohdlicas destiladas, de 11 marcas comerciales
producidas en Tacna, la descripcion de estas muestras permitid concluir
que en la ciudad de Tacna solo se producen bebidas alcohdlicas destiladas
tipo piscos. La concentracién de metanol se determind por el método de
cromatografia de gases. Se usO estadistica inferencial, Regresion lineal,
para discriminar las diferencias entre las marcas analizadas. Se encontr
valores por encima del limite maximo permitido establecido por la Norma
Técnica Peruana 211.001:2006. En las muestras M4 (1,95 ml/L) y valores
muy por debajo del limite minimo permitido en las muestras M3 (0,03 ml/L)
y M11 (0,02 ml/L). En los resultados, tres de las 11 muestras analizadas no
cumplen con el limite permisible segun la Norma Técnica Peruana NTP

211.001:2006.

Palabras claves: Metanol, Cromatografia de gases, Bebidas destiladas.



ABSTRACT

The present study determined the methanol content by gas
chromatography in distilled alcoholic beverages that are produced and
marketed in the city of Tacna. January - June 2017. 11 samples of distilled
alcoholic beverages, from 11 trademarks produced in Tacnha, were used.
The methanol concentration was determined by the gas chromatography
method. Inferential statistics, Linear regression and analysis of variance
were used to discriminate the differences between the analyzed brands.
Values were found above the maximum allowed limit established by
Peruvian Technical Standard 211.001: 2006. In samples M4 (1,95 ml/L) and
values well below the minimum limit allowed in samples M3 (0,03 ml/L) and
M11 (0,02 ml/L). In the results, three of the 11 samples analyzed do not
meet the permissible limit according to the Peruvian Technical Standard
NTP 211.001: 2006.

Key words: Methanol, Gas chromatography, Distilled beverages.



INTRODUCCION

La presente investigacion esta referida a la determinacion de metanol
en bebidas alcohdlicas destiladas, siendo una actividad de control de
calidad. La caracteristica principal de este alcohol es la toxicidad, ya que,
en concentraciones elevadas (0 menores en comparacion con el alcohol

etilico), el metanol puede causar intoxicacion 1.

La elaboracién de bebidas alcohdlicas, fuera de los estandares de
calidad crea una serie de complicaciones que atentan contra la salud y la

vida de las personas que las consumen 2.

Por lo que se plantea la necesidad de verificar la calidad de las bebidas
alcohdlicas, determinando el contenido de metanol; por otro lado, se
encuentra el problema de que las instituciones encargadas de la
fiscalizacion y vigilancia sanitaria, por carencia de algunos recursos o
infraestructura, no realizan actividades de control técnico, es por ello que,
mediante el presente estudio, se evallUa el contenido de metanol en bebidas
alcoholicas destiladas producidas y comercializadas en la ciudad de Tacna,
mediante el método analitico de cromatografia de gases. La intoxicacion
por metanol ocurre principalmente por consumo de licor adulterado,

habiendo sido implicado en intoxicaciones masivas 2 - 5. En nuestro pais



existe restriccion legal para su comercializacion segun la ley de control y

fiscalizacion (ley N° 28317) ©.

El metanol constituye un riesgo para la salud publica, provocando dafio
al higado, sistema nervioso central, produciendo deterioro del nivel de
conciencia /. El metanol es una sustancia altamente téxica y la absorcion,
aun de poca cantidad, puede llevar a la muerte si la consulta o el
tratamiento no se dan a tiempo y de manera adecuada !. Puede dejar
secuelas como ceguera irreversible, lesiones neuroldgicas severas o, en el

peor de los casos, producir la muerte 8.

Por consiguiente, el principal objetivo del estudio es determinar la
concentracion de metanol en bebidas alcohdlicas destiladas que se
comercializan en Tacna, resaltando la importancia de realizar el analisis

fisicoquimico a las bebidas alcohdlicas destiladas.

Se analizaron las bebidas alcohdlicas destiladas por cromatografia de
gases, para determinar su concentracion y contrastar con el limite
permisible que estipula la norma técnica peruana 211.001:2006. (0,050 ml
/L — 1,26 ml/L). Concluyendo que las bebidas alcohodlicas destiladas
analizadas en un 72,72 % se encuentra dentro de los limites permisibles.
Sin embargo un 9,09 % excedieron los limites permisibles que establece

la norma técnica peruana y un 18,18 % se encuentra por debajo del limite.



La investigacion se ha dividido en cuatro capitulos: el primero trata del
planteamiento del problema, el segundo desarrolla el marco tedrico, el
tercero corresponde la metodologia empleada y el cuarto describe los
resultados y la discusion. Finalmente, se muestran conclusiones y
recomendaciones. Resaltando que las bebidas alcohdlicas destiladas que
fueron analizadas no se encuentran en su totalidad dentro del rango
permitido; sin embargo, contindan siendo un tema de interés entre la
comunidad cientifica estudiar los efectos de la toxicidad y bioacumulacion
en los seres humanos, a largo plazo °. La presente investigacion busca

contribuir como antecedente a futuros estudios.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

Las bebidas alcohdlicas presentan riesgo de contaminarse con
productos congenéricos del etanol, esta probabilidad aumenta
cuando son elaboradas sin tomar en cuenta las buenas préacticas de
manufactura y no habérseles realizado un exhaustivo control de

calidad 2.

Las intoxicaciones por metanol son graves, ocasionando
problemas a la salud debido a su elevado indice de complicaciones:
una mortalidad de hasta un 50 % y riesgo de secuelas 1°. La via mas
frecuente de absorcion es la digestiva, la dosis letal varia entre 20y
100 ml, aunque algunos autores informan dosis letales de 240 ml. la

muerte por metanol va siempre precedida de ceguera 1%,

La ilegalidad de bebidas alcohodlicas, es una de las
problematicas de mayor importancia en la economia peruana, la
adulteraciéon y falsificacion es uno de los fenbmenos de mayor

preocupacion. En una publicacibn mas reciente, de la consultora



“‘Euromonitor Internacional”, se concluye que una de cada cuatro
botellas comercializadas en Peru es falsificada o adulterada.
Probablemente por la falta de controles e insuficientes recursos para
la persecucion de quienes cometen los delitos contra la salud de los

consumidores 12,

Por todo lo mencionado, es recomendable conocer la calidad de
las bebidas alcohdlicas destiladas, con mayor razén si es de nuestro
departamento de Tacna, en su condicién de actividad econémica
altamente comercial, que atraviesa por una crisis social al
enfrentarse con el alcoholismo, lo mas preocupante es observar que
entre los consumidores se encuentran adolescentes que cursan

estudios secundarios, técnicos y universitarios.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema principal

¢.Cual es el contenido de metanol en bebidas alcohdlicas
destiladas producidas y comercializadas en la ciudad de

Tacna, 2017?



1.2.2. Problemas secundarios

a) ¢Cual es el contenido de metanol en las diferentes
muestras de bebidas alcohélicas destiladas, determinada

por cromatografia de gases?

b) ¢Qué diferencia hay entre los contenidos de metanol de
las diferentes muestras de bebidas alcohdlicas destiladas

analizadas, frente a la Norma Técnica Peruana?

c) ¢Cuales son los aspectos informativos declarados en el
rotulado, por los fabricantes de las bebidas alcoholicas
destiladas producidas y comercializadas en la ciudad de

Tacna?

1.3. Justificacién

Esta investigacion es necesaria, porque brindara informaciéon de
la concentracion de metanol en las bebidas alcohdlicas destiladas de
tipo pisco producidas en Tacha, pues antecedentes a nivel nacional
(pag.12) demuestran el incumplimiento de los limites permitidos de la
norma técnica peruana para el metanol en bebidas alcoholicas
destiladas , con lo que estariamos exponiendo a los consumidores a
efectos téxicos por bioacumulacion de metanol contenido en los

productos de bebidas alcohdlicas destiladas como el pisco.



En la actualidad el alcoholismo es uno de los problemas mas
graves de salud publica que evidencia la ciudad de Tacna, el
Ministerio de Salud (MINSA) sefala que en el 2016 fueron atendidos
1,585 casos en el Hospital Regional Hipdlito Unanue de Tacha;
asimismo, existen estadisticas reportadas por la Unidad de
Estadistica e Informatica, del mencionado nosocomio, de que durante
el afio 2016 se atendieron 100 casos de discapacidad visual (ceguera)
una de las principales manifestaciones clinicas que desencadena una

intoxicacién por metanol 2.

Por otro lado, segun un estudio de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), el 13,5 % de la poblacion peruana consumié alcohol en

exceso al menos una vez en los ultimos 30 dias 13.

Asimismo, la ciudad de Tacna, como ciudad fronteriza y altamente
comercial esta atravesando por una verdadera crisis social, al
enfrentarse cara a cara con el alcohol, lo mas preocupante es
observar que un grupo considerable de consumidores de estas
bebidas son los adolescentes quienes estan expuestos a consumir
alcohol adulterado que podria desencadenar una intoxicacién, mas
aun si la bebida alcohdlica fuese adulterada con metanol, por lo que

algunos fabricantes inescrupulosos de bebidas alcohdlicas, usan el



1.4.

metanol como sustituto del etanol *4. Existen antecedentes de que las
bebidas alcohdlicas destiladas pueden ser adulteradas mezclandolos
con metanol, elemento toxico de efectos graves para la salud de los

consumidores 16,

El presente estudio aporta datos respecto al contenido del
metanol en las bebidas alcohdlicas destiladas que se producen y/o
consumen en la regién, la evidencia de dichos hallazgos sera de gran
utilidad para los entes reguladores como la Region de Salud Tacna,
DIGESAy el Ministerio de la Produccion, favoreciendo la comprension
de la problematica y adecuada toma de decisiones en el control y
fiscalizacion, en la produccién y expendio de las bebidas alcohélicas

en nuestra region.

Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar el contenido de metanol por cromatografia de
gases en bebidas alcohdlicas destiladas producidas vy

comercializadas en la ciudad de Tacna, 2017.



1.4.2. Objetivos especificos

a) Identificar el contenido de metanol en las diferentes
muestras de bebidas alcohodlicas destiladas por

cromatografia de gases.

b) Comparar las concentraciones de metanol en las diferentes
muestras de bebidas alcohdlicas destiladas estudiadas
frente al limite permisible establecido por la Norma Técnica

Peruana.

c) Verificar los aspectos informativos declarados en el
rotulado, por los fabricantes de las bebidas alcohdlicas
destiladas producidas y comercializadas en la ciudad de

Tacna.

1.5. Hipoétesis

El presente estudio no aplica la formulacion de hipotesis. Segun
Hernandez, el hecho de que formulemos o no hipétesis depende de
dos factores esenciales: el enfoque del estudio y el alcance inicial
del mismo. Las investigaciones cuantitativas, cuyo método es el
deductivo, si formulan hipoétesis, siempre y cuando se defina desde el
inicio que su alcance sera correlacional o explicativo, 0 en caso de un

estudio descriptivo, que intente pronosticar una cifra o un hecho 17,



1.6. Determinacién de variables

1.6.1. Variable dependiente:

e Contenido de metanol.

1.6.2. Variable independiente:

e Pisco.

1.6.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

DEFINICION DEFINICION ’ TECNICA DE
VARIABLE TEORICA OPERACIONAL | DIMENSION INDICADOR  \ eniicacion ESCALA
] De 4 a
Es la Permisible
Variable concentracion La 100 mg/ 100 ml Técnica de
dependiente de metanol | concentracion cromatografia
; en las | segun la de gases Nominal
Contenido de . e g
metanol bebidas Norma tecnica No <4 mg/ 100 ml
alcohdlica Peruana Permisible
de estudio > 100 mg/ 100ml
Permisible | 38 a 48 %
Grado
Variable Aguardiente alcohélico Alcoholimetro Nominal
independiente destilado volumétrico
N <38 %
o}
Permisible | | 48 %

Fuente: Elaboracion propia.

10



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

En el Salvador, Rodas K 18, de la Universidad El Salvador
de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, en su
estudio “Determinacion de metanol en bebidas alcohdlicas por
cromatografia de gases” (2008), Consideré un total de 38
muestras de bebidas alcohdlicas, que comprenden 17 vodkas,
8 whiskies, 4 rones, 6 tequilas y 3 chaparros, concluy6 que los
niveles de alcohol metilico encontrados en un 21 % de las
muestras presentaron valores superiores y un 79 % por ciento
de las muestras, se encuentran dentro de los limites

establecidos a lo estipulado por las normativas.

En Ecuador, Cuenca Yy Collay L *°, de la Universidad de
Bolivar, en su trabajo: “Cuantificacion del contenido de metanol
en tres bebidas alcohdlicas tradicionales producidas, en

diferentes localidades en el Cantén Echeandia”.



2.1.2.

(2015), se evalud los niveles de metanol en tres aguardientes
(P4jaro Azul, Pata de Vaca, Puro), en tres localidades de
Canton Echeandia (Limoén, La Cena, Santa Lucia), con el fin de
evaluar si la produccién de bebidas alcohdlicas cumple con
los requisitos de salubridad y proteccion al consumidor. La
cuantificacion de metanol se realiz6 de acuerdo a la Norma
INEN 2014, Cromatografia de gases, en todas las bebidas
alcohdlicas (P4jaro Azul, Pata de Vaca, Puro) se encontrd
trazas de metanol dentro de lo permitido, demostrando que
estos productos son seguros para el consumo humano, sin

exceso de metanol.

Antecedentes nacionales

En Lima, Sarmiento H 29, de la Universidad Alas Peruanas,
en su estudio: “Metanol y alcoholes superiores en piscos
comercializados en el distrito de Lima en agosto 2014”
Se realiz6 por el método de cromatografia de gases. Los
resultados demuestran que el 19,7 % de muestras de piscos
tiene metanol en cantidades mayores a 100 mg/100 ml de
Alcohol Anhidro, segun el reglamento de Denominacion de

origen de Pisco.

12



En Huancayo, Quispe J 2, de la Universidad Peruana los
Andes, en su estudio: “Determinacion de los niveles de metanol
en los licores expendidos en los clubes nocturnos del centro de
Huancayo” (2015), se trata de un estudio del tipo basico,
prospectivo, transversal y pertenece a nivel descriptivo. En el
cual se empled el método Colorimétrico, se trabajé con una
muestra de 5 bebidas alcohdlicas artesanales obtenidas de
distintos clubes nocturnos del centro de Huancayo, la seleccién
fue intencional o de juicio. Resultados: Las cinco muestras
analizadas, segun Norma Técnica Peruana 210.022, equivalen
a: 6,21; 6,45; 6,58; 7,31 y 7,13 mg/100 ml. Por otro lado,
las concentraciones de bebidas alcohdlicas preparadas
artesanalmente en los clubes nocturnos, cumplen con la norma

técnica peruana *.

En Lima, Saca L ??, de la Universidad Alas Peruanas, en su
tesis: “Determinacion de metanol en bebidas alcohdlicas
(Pisco) Lima 2015”, determind la presencia de metanol en
piscos expendidos en el mercado central de Lima, en marzo del
2015. Para la realizacion de la investigacion se tomaron ocho
muestras de piscos, el tipo de muestreo fue intencional.

La metodologia usada fue de espectrofotometria, segun la

13



Norma Técnica NTP 210.022:2003. Determinacioén de metanol.
En los resultados obtenidos se observé que ninguno de los
piscos sobrepasa el nivel minimo de metanol, segun el
Reglamento de la denominacion de origen de Pisco que

presenta como valor minimo y maximo: (4 — 100 mg/100 ml).

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Metanol

Se denomina alcohol metilico o alcohol de madera, por que
originalmente se obtenia de la destilacion de esta materia prima
en ausencia de aire. Actualmente puede producirse a partir de
gas natural, carbon, madera, e incluso de residuos organicos
(biomasa celuldsica). Es el mas simple de los alcoholes y se
caracteriza por ser incoloro. Fue descubierto por Boyle en
1661, en el alquitran de madera 2. El alcohol metilico es un
producto liquido a temperatura ambiente, volatil, inflamable,
con leve olor a alcohol. Tanto el metanol como sus metabolitos
son téxicos una vez que ingresan al organismo. Es ingrediente
comlun en numerosos productos industriales y domésticos

(metilaminas, etilenglicol, formaldehido, solventes, resinas,
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removedores de pinturas, soluciones de limpieza, adhesivos,

anticongelantes, productos fotograficos y otros) 4.

Las intoxicaciones producidas por el metanol son
consecuencia de su utilizacion fraudulenta en bebidas
alcohdlicas, en sustitucion del etanol o por deficiencias en el

proceso de destilacion.

A su vez, la intoxicacion se puede dar con fines suicidas y
en los alcohdlicos crénicos que se ven obligados a consumir

esta sustancia por falta de dinero 5.

Su amplio uso en la industria aumenta el riesgo de
exposicién ocupacional por inhalaciébn de sus vapores o la

absorcion por la piel.

La principal causa de intoxicacion aguda en la poblacion
general adulta, ocurre principalmente por el consumo de licor
adulterado; no obstante, su venta libre, facil acceso, bajo costo
(es tres veces mas economico que el alcohol etilico) y
capacidad de producir similares efectos embriagantes al etanol,
hacen de él una sustancia ideal para la adulteracion de las

bebidas alcohdlicas 2.
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2.2.2. El metabolismo del metanol

El alcohol metilico es rapidamente absorbido en el tracto
gastrointestinal y también se absorbe por la piel y via
respiratoria. Una vez absorbido se distribuye rapidamente por
los tejidos. Se pueden encontrar niveles de metanol en sangre
30 a 90 minutos después de ser ingerido y su vida media se ha
calculado en promedio de 2 a 24 horas, pero en presencia de

etanol puede prolongarse hasta 30 o 52 horas 2.

La mayor parte del metanol que ingresa al organismo es
metabolizado en el higado en un 90 a 95 %, es oxidado por la
enzima alcohol deshidrogenasa, para ser transformado en
formaldehido, el cual es rapidamente convertido en &cido
férmico por la enzima aldehido deshidrogenasa. Este Ultimo se
convertird en anhidrido carbonico (CO,) y agua mediante una
oxidacion dependiente del folato. El formaldehido y el acido
férmico son los metabolitos causantes del cuadro clinico
presente en la intoxicacion 28. El dato mas notable de estudios
de laboratorio, es profunda acidosis metabdlica, con diferencia
anionica, resultante de la oxidacion del metanol en el acido
férmico que se acumula (McMarten y col., 1977; Jacobson y

McMartin, 1986) 2
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2.2.3. Intoxicacién por metanol

La contaminacion con metanol, se produce en el momento
de la fermentacion de jugos azucarados para la obtencién de
bebidas alcohdlicas, en la cual, ademas de etanol, se producen
también cantidades variables de metanol y otros compuestos
volatiles 3°. El alcohol metilico se absorbe por todas las vias
(oral, dérmica y respiratoria), aunque la absorcion por piel
dificilmente pueda dar lugar a intoxicaciones agudas. Con
frecuencia, se plantea el problema bajo la forma de intoxicacién
cronica. Su caracter irritante genera frecuentes lesiones de
entrada, muy tipicas en la contaminacion crénica por via
respiratoria, como bronquitis crénicas, frecuentemente, con
componentes asmatiformes, y alteraciones en la mucosa de las
vias respiratorias altas. Puede provocar una neumonia por
aspiracion pulmonar. El metanol se distribuye rdpidamente en
los tejidos, de acuerdo al contenido acuoso de los mismos, ya

que su volumen de distribucion es de 0,6 L/kg de peso.

La mayor parte del metanol circula en el agua plasmatica.
Una vez absorbido, se dirige al higado, donde sufre procesos
de oxidacion a una velocidad 7 veces menor comparada con

las del alcohol 32,
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2.2.4.

El metanol a elevadas concentraciones puede causar
dolores de cabeza, mareos, nauseas, vomitos y la muerte. Una
exposicion aguda puede causar ceguera y una exposicion
cronica puede ser causa de dafios al higado, afecta
principalmente al SNC (Sistema Nervioso Central), provocando

deterioro del nivel de consciencia y convulsiones .

Los sintomas se inician entre los 40 minutos y 72 horas
post —ingesta, de pendiendo del tiempo que tarden en formarse

los metabolitos toxicos y consisten en embriaguez 34.

El metanol es toxico, tanto como liqguido o como vapor.
Puede ingresar al organismo por la nariz, la boca o la piel
(especialmente por via de cortes o lastimaduras) y es

rapidamente absorbido por los fluidos del cuerpo 3°.

Manifestaciones clinicas

El intervalo entre la ingesta y la aparicion de las
manifestaciones clinicas, es variable (de pocos minutos hasta
72 horas). En la mayoria de los casos, los sintomas iniciales),
se siguen de un periodo asintomatico, especialmente si el
metanol se ingiere mezclado con etanol. Concentraciones de

etanol entre 100 y 150 mg/ml pueden retrasar la instauracion
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de los sintomas hasta que se haya metabolizado una cantidad
suficiente de etanol, como para que el metanol empiece a
transformarse en sus metabolitos toxicos. Sin embargo, incluso
si el metanol se consume solo, pueden transcurrir de 12 a 24
horas hasta que se produzcan concentraciones de metabolitos
toxicos, en cantidad suficiente como para producir sintomas 3.
Para una mejor comprension en la evolucién del cuadro clinico
de la intoxicacion por metanol, se han caracterizado dos

periodos.

Periodo de latencia: se presenta durante 8 - 24 horas
(promedio de 12), pero puede prolongarse hasta 2 dias
después de la exposicion. Los pacientes intoxicados no
presentan sintomatologia especifica, frecuentemente se
confunde y es poco diferenciable de la intoxicacion etilica. El
paciente presenta sintomas de embriaguez, mas intenso de lo
usual, presentando cefalea pulsatil, dolor abdominal, nauseas,
vomito, incoordinacion motora y depresion leve del sistema

nervioso central.

En este periodo generalmente no se presenta acidosis

metabdlica, ya que el metabolismo del metanol no es tan
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rapido. El periodo de latencia puede prolongarse cuando se ha
ingerido etanol simultaneamente. Mientras el periodo de
acidosis metabdlica: se presenta aproximadamente de 12 a 30

horas después de la ingestion de alcohol metilico.

Los pacientes pueden presentar dificultad respiratoria con
taquipnea (respiracion de Kussmaul), bradicardia e
hipotension, alteraciones del sistema nervioso como paresias,
debilidad muscular y convulsiones con mal prondéstico, si estas

Se presentan.

Durante esta etapa se ha metabolizado el metanol a
formaldehido y &cido férmico, presentandose acidosis
metabdlica grave y desarrollo de desérdenes visuales. Si el
paciente no recibe tratamiento, el cuadro progresa y se
presenta ceguera, colapso circulatorio, convulsiones, coma y

muerte, debido a falla respiratoria.

Las alteraciones visuales son el signo clinico mas
especifico y esta presente en la mayoria de pacientes, por tal
motivo, requiere una descripcibn mas detallada. Se inicia,
generalmente, seis horas después de la ingestién y puede

presentarse hasta 48 horas después. Los pacientes refieren
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2.2.5.

vision borrosa, fotofobia, fosfenos, escotomas, colores
alrededor de los objetos y marcada disminucion de la agudeza
visual. El fondo de ojo muestra hiperemia del disco Optico, que
es la anormalidad mas comun en la retinoscopia en estadios
agudos y persiste durante dos a siete dias. El edema
peripapilar es frecuente pero su aparicion es mas lenta y dura
por mas de ocho semanas. La atrofia Optica se puede
desarrollar en uno a dos meses y por tal motivo, el paciente
puede perder la vision. La presencia de midriasis precoz no
reactiva es un signo de mal prondstico y significa pérdida

irreparable de la funcion visual 2,

Diagnoéstico

Antecedente o0 sospecha de exposicidn a la sustancia,
Cuadro clinico compatible con la intoxicacion aguda por
metanol, Presencia de alteraciones visuales. Apariciéon de
acidosis metabdlica. Anibn Gap osmolar elevado (> 10 - 12
mOsm/kg H,0) La confirmacion se obtiene mediante la
determinacién de niveles de metanol en sangre o niveles de

formaldehido y &cido férmico en orina/sangre.

* Niveles séricos > 20 mg/dl son toxicos.
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* Niveles séricos > 40 mg/dl son letales.
* Niveles séricos bajos o0 ausentes de metanol no descartan la

intoxicacion.

2.2.6. Caracteristicas epidemioldgicas

Los casos de intoxicacion 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 % (Kruse, 1992; Pérez 1983). La
exposicion intencional suicida y la ocupacional, se dan en

menor proporcion 4.

A nivel mundial aparecen consignados muchos casos de
intoxicaciones agudas: la relatada por Buller y Wood (1904),
cuando 235 personas fallecieron y otras quedaron ciegas por
la exposicion accidental a licor adulterado. En 1979, en la
Prision Estatal de Michigan, 46 presos se intoxicaron por el

consumo de metanol, tres de ellos fallecieron.

Litovitz et al (1988), informan 1,601 casos de intoxicacion
aguda sucedidos en los EE.UU. en el afo 1987.

En Atlanta (1951), 323 personas resultaron afectadas por el
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consumo de whisky contaminado con metanol, 41 personas

fallecieron.

Antes de 1978, muchos alcohdlicos en Suecia
complementaban su consumo de alcohol con soluciones
facilmente disponibles como los liquidos limpiadores que
contenian metanol a concentraciones elevadas (80 %), razén
por la cual desde esa época el contenido de metanol de estos

Productos fue limitado al 5 % en ese pais.

Jiménez et al (1968), informaron sobre la intoxicacion de
48 nifios a quienes se les aplicd metanol en la piel para bajarles
la fiebre. Las exposiciones por inhalaciéon de vapores también
puede ocurrir por la inhalacion intencional de preparados
volatiles como los limpiadores para carburador, segun lo

descrito por Frenia y Schauben (1993) 4.

La mas reciente intoxicacion masiva fue la ocurrida en
Nicaragua en septiembre del afio 2006, cuando resultaron
afectadas 788 personas después de ingerir “guaro”; un
preparado de destilado casero que contenia metanol. En esta
ocasion, 44 personas murieron y 15 quedaron ciegas; durante

la atencion de este brote se requiri6 el apoyo de la
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Organizacion Mundial de la Salud. En San Salvador también
se han reportado 123 muertes por ingerir licor adulterado con

metanol, los casos se presentaron entre los afios 2000 y 2001.

En Colombia, es de resaltar la intoxicaciéon metilica ocurrida
en los afios sesenta en Bogota, en la recordada “Boda fatidica”,
donde los novios y varios invitados, resultaron afectados por el

consumo de licor adulterado.

Casos aislados por intento suicida o los accidentales en la
poblacién pediétrica, se han reportado desde hace varios afos.
Los brotes epidémicos ocurridos en el pais involucran el
consumo de licor adulterado en época de festividades, de alli

el riesgo asociado de estos eventos con la intoxicacion.

En Barranquilla, se han presentado dos brotes masivos, el
primero en septiembre de 1989, con 31 personas afectadas, de
las cuales 21 fallecieron; y el segundo brote, sucedido para la
celebracion del “Dia de la madre” del 2004, cuando resultaron
afectadas 88 personas y 19 fallecieron; las secuelas dejadas
por la intoxicacion, incluyeron personas ciegas y otras con

secuelas neurolégicas 2.
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2.2.7. Bebidas alcohdlicas destiladas

En estas bebidas el alcohol procede de la destilacion de
mostos azucarados o amilaceos fermentados. Su historia es
mucho mas reciente que la de las bebidas obtenidas por
fermentacion directa, ya que fue preciso desarrollar la
tecnologia de la destilacion. Pese a ello, son bebidas
arraigadas en casi todas las culturas, aunque su consumo no
pueda justificarse, ni por sus propiedades nutricionales, ni por

sus efectos 43.

Las bebidas destiladas parten igualmente de una materia
prima rica en azulcares, de la cual se obtiene un mosto para su
fermentacién alcohdlica, y posteriormente se realizan al menos
dos destilaciones, donde se recupera el etanol obtenido y los
compuestos volatiles que le proporcionaran identidad a la
bebida. Una correcta destilacion permitira recuperar etanol
para un rendimiento adecuado, asi como la diversidad y

concentracion correcta de compuestos aromaticos.

También es importante que la destilacion permita retirar el
exceso de alcoholes superiores, furfural y metanol cuando

este se produce, por cuestiones de toxicidad. Ejemplos de
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bebidas son: el brandy, como un destilado de mosco de uva,
el whisky que proviene de la destilacion de mosto de malta
fermentado, el ron que proviene del jugo de cafia fermentado

y las bebidas destiladas del agave 4.

Desde el punto de vista legal, se entiende por bebida
espirituosa el liquido alcohédlico destinado al consumo
humano, de caracteres organolépticos especiales y con un

grado alcohdlico minimo de 5 % vol/vol.

2.2.8. El pisco

Es el producto obtenido exclusivamente por destilacion de
mostos frescos de “Uvas Pisqueras” recientemente
fermentadas, 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 “°.

Esta bebida puede clasificarse en:

2.2.8.1. Clasificacién del pisco

a) Pisco puro: Es el Pisco obtenido exclusivamente

de una sola variedad de uva pisquera.
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b) Pisco mosto verde: Es el Pisco obtenido de la
destilacion de mostos frescos de uvas pisqueras

con fermentacion interrumpida.

c) Pisco acholado: Es el Pisco obtenido de la mezcla

de:

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

v Mostos de uvas pisqueras aromaticas y/o no
aromaticas.

v Mostos frescos completamente fermentados
(vinos frescos) de uvas pisqueras aromaticas
y/o no aromaticas.

v' Piscos provenientes de uvas pisqueras

aromaticas y/o no aromaticas 6.

2.2.8.2. Elaboracion

Se tendra en cuenta lo siguiente: Variedades de
las uvas pisqueras: El Pisco debe ser elaborado
exclusivamente utilizando las denominadas “uvas
pisqueras”. Las uvas pisqueras son ocho (08). Su

especie y sus zonas de cultivo son:
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Tabla 2. Variedades de uvas pisqueras.

UVA ESPECIE ZONA DE CULTIVO
PISQUERA
Quebranta Vitis vinifera L Todas las zonas pisqueras
Negra Vitis vinifera L Todas las zonas pisqueras
Criolla
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

Vitis aestivalis M. Cultivo y produccion
Uvina Cinerea E. circunscritos Unicamente a
Vitis vinifera L. los distritos de Lunahuand,
Pacaran y Zufiga, de la
provincia  de Canfiete,
departamento de Lima.

Fuente: Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la propiedad intelectual.

Son uvas no aromaticas las uvas Quebranta,
Negra Criolla, Mollar y Uvina, y uvas arométicas las
uvas 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 .
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2.2.8.3.

El inicio de la destilacion de los mostos
fermentados debe realizarse inmediatamente después
de concluida su fermentacion, a excepciéon del Pisco
mosto verde, que se destila antes de concluida la
fermentacion de los mostos. El Pisco debe tener un
reposo minimo de tres meses en recipientes de vidrio,
acero inoxidable o cualquier otro material que no altere
sus caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas
antes de su envasado y comercializacion con el fin de
promover la evolucién de los componentes alcohdlicos

y mejora de las propiedades del producto final 4.

El Pisco debe estar exento de coloraciones,
olores y sabores extrafios causados por agentes
contaminantes o artificiales, o elementos extrafios que
no sean propios de la materia prima utilizada. El Pisco
no debe contener impurezas de metales toxicos o

sustancias que causen dafio al consumidor 4.

Equipo
La elaboracion de Pisco sera por destilacion
directa y discontinua, separando las cabezas y colas

para seleccionar Unicamente la fraccion central del
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producto llamado cuerpo o corazén. Los equipos seran
fabricados de cobre o estafio; se puede utilizar pailas
de acero inoxidable 4. A continuacién, se describen

estos equipos:

A). 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 inclindndose a
medida que se aleja de la paila 'y pasa por un medio
frio, generalmente agua que actta como
refrigerante. A nivel de su base esta conectado un
cafno o llave para descargar las vinazas o residuos
de la destilacion. Se permite también el uso de un
serpentin sumergido en la misma alberca o un
segundo tanque con agua de renovacién contintia

conectando con el extremo del "Cafidn” 6.
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B).

Gréfico 1. La falca.

Fuente: Instituto Nacional de Defensa de Ila
Competencia y de la Protecciébn de la propiedad
intelectual.

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 “°.
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Gréfico 2. Alambique.
Fuente: Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la propiedad intelectual.

C). Alambique con calienta vinos

Ademas de las partes que constituyen el
alambique, lleva un recipiente de la capacidad de
la paila, conocido como "Calentador", instalado
entre ésta 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 contintdan al serpentin de
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condensacion. No se permitirAn equipos que
tengan columnas rectificadoras de cualquier tipo o
forma, ni cualquier elemento que altere durante el
proceso de destilacién, el color, olor, sabor y

caracteristicas propias del Pisco 46.

) g |
N ==

Grafico 3. Alambique con calienta vinos.
Fuente: Instituto Nacional de Defensa de Ia
Competencia y de la Proteccion de la propiedad intelectual.

2.2.8.4. Requisitos

El producto que ostente la denominacion de origen

pisco debe cumplir los requisitos organolépticos y

fisico-quimicos que se detallan a continuacion.
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1. Requisitos organolépticos

Tabla 3. Requisitos organolépticos del pisco.

L PISCO
] PISCO PURO: PISCO PURO: DE PISCO ACHOLADO PISCO MOSTO VERDE
DESCRIPCION ~ DEUVASNO  UVAS AROMATICAS
AROMATICAS
ASPECTO Claro, limpido Claro, limpidoy Claro, limpido y Claro, limpidoy
y brillante brillante brillante brillante
COLOR Incoloro Incoloro Incoloro Incoloro
Ligeramente  Ligeramente Ligeramente Ligeramente
alcoholizado, alcoholizado, alcoholizado, alcoholizado,
no predomina recuerda a la intenso, recuerda intenso, no
el aroma a la materia primade ligeramente a la predomina el aroma
materia prima la cual procede, materia prima de ala materia prima de
de la cual frutasmaduraso la cual procede, la cual procede o
OLOR procede, sobre frutas maduras o puede recordar
limpio, con maduradas, sobre maduradas, ligeramente a la
estructura y intenso, amplio, muy fino, materia prima de la
equilibrio, perfume  fino, estructura y cual procede, ligeras
exento de estructuray equilibrio, exento frutas maduras o
cualquier equilibrio, de cualquier sobre  maduradas,
elemento exento de elemento extrafio. muy fino, delicado,
extrafio. cualquier con estructura 'y
elemento equilibrio, exento de
extrafio. cualquier elemento
extrafio.
Ligeramente  Ligeramente Ligeramente Ligeramente
alcoholizado, alcoholizado, alcoholizado, alcoholizado, no
ligero sabor, sabor gue ligero sabor que predomina el sabor a
no predomina recuerda a la recuerda la materia prima de la
el sabor a la materia prima de ligeramente a la cual procede o puede
SABOR materia prima la cual procede, materiaprimadela recordar ligeramente
de elemento intenso, con cual procede, a la materia prima de
extrafio la cual estructura y intenso, muy fino, la cual procede , muy
procede, equilibrio, exento con estructura y fino y  delicado,
limpio, con de cualquier equilibrio, exento aterciopelado, con
estructura y elemento de cualquier estructuray equilibrio,
equilibrio. extrafio. elemento extrafio. exento de cualquier.

Fuente: Instituto Nacional de

intelectual.

Defensa de la Competencia y de la Protecciéon de la propiedad
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El Pisco no debe presentar olores y sabores
o0 elementos extrafios que recuerden a aromas
y sabores de sustancias quimicas y sintéticos
gue recuerden al barniz, pintura, acetona, plastico
y otros similares; sustancias combustibles que
recuerden a kerosene, gasolina y otros similares;
sustancias en descomposicion 0 que recuerden
a olor 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 #’.

2. Requisitos fisico-quimicos

El Pisco debe presentar los requisitos fisicos
y quimicos con la unidad caracteristica mg/100I

indicados en la tabla 4.
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Tabla 4. Requisitos fisico-quimicos.

REQUISITOS FiSICOS Y
QUIMICOS
Grado alcohélico volumétrico a
20/20 °C (%)
Extracto seco a 100 °C
COMPONENTES VOLATILES
Y CONGENERES

Esteres, como acetato de etilo
« Formiato de etilo
¢ Acetato de etilo
o Acetato de Iso-Amilo

Furfural

Aldehidos, como acetaldehido

Alcoholes superiores, como

alcoholes superiores totales
e Iso-Propanol

Propanol

Butanol

Iso-Butanol

3-metil-1-butanol/2-metil-1-

butanol

Acidez volatil (como acido

acético)

Alcohol metilico

e Pisco Puro y Mosto Verde
de uvas no aromaticas

e Pisco Puro y Mosto Verde
de uvas aromaticas y Pisco
Acholado

Minimo

38 %

10 mg/100 mg
10 mg/100 mg

3 mg/100 mg
60 mg/100 mg

4 mg/100 mg

4 mg/100 mg

Maximo
48 %

0,6 g/L

330 mg/100 mg
280 mg/100 mg

5 mg/100 mg

60 mg/100 mg
350 mg/100 mg

200 g/L
100 mg/100 mg

100 mg/100 mg

Fuente: Instituto Nacional de la Competencia y de la Proteccion de la propiedad

Intelectual.
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2.2.9. Componentes toxicos en las bebidas alcohdlicas

2.2.9.1. Metanol

Este alcohol estd presente en concentraciones

pequefias en las bebidas fermentadas, por tratarse de un

producto secundario de la fermentacién alcohdlica v,

principalmente, como consecuencia del hidrolisis parcial de

las pectinas que provienen del fruto. En los vinos,

raramente se sobrepasan los 100 mg/L y solo cuando se

mezclan con vinos obtenidos de la fermentacion de los

orujos, pueden llegar a concentraciones de riesgo. Por

tratarse de una sustancia volatil, la cantidad de metanol se

concentra notablemente en las bebidas destiladas; en el

caso del brandy, puede alcanzar niveles de 1,500 mg/l, y

puede ser mas elevada si no se produce un adecuado

fraccionamiento del destilado. En las bebidas obtenidas a

partir de cereales, la cantidad de metanol es mucho mas

pequefia, ya que la concentracion de pectinas es mucho

mas baja que la de las frutas 4°.

Se estima que una ingestion de 0,12 g/kg de peso

corporal, puede producir una intoxicacion moderada, para
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lo cual seria necesario un consumo excesivamente alto de
la bebida alcohdlica que lo contuviera. Sin embargo, los
casos de intoxicacion registrados han sido casi siempre
inducidos por fraudes producidos en la elaboracién de la
bebida, en la que la graduacién alcohdlica se elevd por
complemento o adicion directa de metanol. La intoxicacion,
extremadamente peligrosa, provocando ceguera por
afectacion del nervio Optico, como consecuencia del
incremento de la concentracion en el organismo de
formaldehido vy acido férmico, metabolitos de la oxidacion

del metanol 49,

2.2.9.2. Alcoholes superiores

El alcohol amilico, el butanodiol y otros alcoholes, son
metabolitos secundarios del proceso de fermentacién e
integran el denominado aceite de fusel, fraccion interesante
en el desarrollo del aroma del vino. No obstante, si su
concentracion y/o el consumo de las bebidas que los
contienen, son elevados, estos componentes pueden ser los
responsables del dolor de cabeza y malestar general que se

manifiestan después de la embriaguez.
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2.2.9.3.

2.2.9.3.

Aminas bidégenas

En las bebidas alcohdlicas no destiladas, se han
encontrado concentraciones variables de diferentes aminas
con actividad biolégica mas o menos acusada, que son el
resultado de la descarboxilacion de aminoacidos libres,
llevada a cabo por accion microbiana. Las aminas mas
importantes y mejor estudiadas son la histamina y la tiramina
y pueden desencadenar procesos toxicos por accion directa
e indirecta. La ingestion de altas cantidades de histamina
provoca una intoxicacion histaminica, con sintomas
parecidos a los de la alergia; en el caso de la tiramina se la
ha relacionado con la induccién de ataques mas o menos
fuertes de migrafia, que se explican por la vasodilatacion
producida como efecto de rebote a la accion constrictora
directa. Por otro lado, los pacientes sometidos a tratamiento
con inhibidores de la monoamino-oxidasa pueden sufrir

crisis hipertensivas cuando ingieren aminas biégenas .

Nitrosaminas
Las nitrosaminas son compuestos que se generan en los
alimentos como consecuencia de las reacciones producidas

entre aminas secundarias y Oxidos nitrosos, durante las
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fases de elaboracibn que, generalmente, incluyen
tratamientos térmicos. La atencion fue inicialmente puesta
en las sustancias volatiles, principalmente  N-
nitrosodimetilamina (NDMA), como consecuencia de las
técnicas analiticas disponibles. El interés por estas
sustancias es debido a que la NDMA es un carcinébgeno muy
potente en animales de experimentacion y se ha visto que
induce cancer en 15 especies distintas, incluyendo algunos
primates. Para determinar la extension de la contaminacion
por nitroso-compuestos, dado que la NDMA es soélo un
componente minoritario del total de estos, se tiende a la
determinacién de compuestos N-nitrosos totales aparentes
(ATNC), en funcion del Oxido nitroso liberado de la unién N-

NO 40,

Dadas las condiciones de formacién, las posibilidades
de encontrar estas sustancias en bebidas alcohdlicas se
limitan a aquellas que se obtienen a partir de malta tostado,
especialmente la cerveza y en menor extension el whisky.
Las nitrosaminas contenidas en cervezas son compuestos
sospechosos de producir cancer en el tracto digestivo,

aunque no hay evidencias claras que establezcan esa
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relacion. No obstante, como la cerveza es la que mas
contribuye a la ingesta diaria de NDMA a través de la dieta,
la preocupacion por los contenidos de nitroso compuesto es
grande. Por ello se han introducido modificaciones
tecnoldgicas durante el secado y tostado del malta, para
evitar que los gases de combustién estén en contacto
directo, y se estan utilizando materias primas bajas en
nitratos de modo que se ha podido reducir el contenido
medio de ATNC por debajo de 20 (N-NO) pg/kg y en
concreto de NDMA a 0,1 pg/kg, lo que supone una
disminucién de quince veces respecto a los datos publicados

en 1980 40,

2.3. Definicién conceptual de términos

Paresia: En medicina, la ausencia parcial de movimiento
voluntario, la pardlisis parcial o suave, descrito generalmente como
debilidad del musculo. Es un sintoma comun de la esclerosis

Mdltiple y de otras enfermedades del sistema nervioso central 4’.

Fosfeno: Es un fenOmeno caracterizado por la sensacion de ver
manchas luminosas que esta causado por la estimulacion

mecanica, eléctrica o magnética de la retina o corteza visual .
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Escotoma: Es una zona de ceguera parcial, temporal o
permanente. Puede ser un escotoma normal en gente sana como
lo es el del punto ciego ocular o puede ser patoldgico, debido a una
lesion de la retina, del nervio 6ptico, de las areas visuales del
cerebro o por una alteraciébn vascular presente, por ejemplo,

durante ataques de migrafia °.

Anion gap: Concentracion de aniones no medidos (iato aniénico)
y que, por razones practicas, equivale a la diferencia entre la
concentracion sérica de sodio y la suma de las concentraciones del

cloro y del bicarbonato (COz2 total). °.

TAC: La tomografia computarizada pediatrica es un examen
rapido, indoloro que utiliza un equipo especial de rayos X para crear
imagenes detalladas de los érganos internos, huesos, tejidos

blandos y vasos sanguineos °%.

Registro sanitario: El registro sanitario es un documento que
autoriza a una persona natural o juridica para fabricar, envasar e

importar un producto destinado al consumo humano 2,

Bioacumulacion: El término bioacumulacion hace referencia a la

acumulacion neta, con el paso del tiempo, de metales (u otras

42



sustancias persistentes) en un organismo a partir de fuentes tanto

bidticas (otros organismos) como abidticas (suelo, aire y agua) °3.

Control de calidad: consiste en que en una organizacion el
departamento de control de calidad es quien se encarga de la
verificacion de los productos mediante muestreo o inspeccion al
100 %. La calidad tan solo le concierne a los departamentos de
calidad y a sus inspectores, y el objetivo es el procurar que no

lleguen productos defectuosos a los clientes >4.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo, nivel y disefio de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo no experimental, ya
gue no se manipulara de manera intencional alguna variable y

no posee un grupo control.

3.1.2. Nivel de lainvestigacion

Segun los niveles de la investigaciobn cientifica,
corresponde a la investigacion descriptiva, ya que responde a
la pregunta: ¢ cuanto es el contenido de metanol en las bebidas
alcohdlicas destiladas producidas y comercializadas en la

ciudad de Tacna?

3.1.3. Disefo de la investigacién

El presente proyecto de investigacion se corresponde con
los Disefios Transversales, segun el lugar de recoleccion de
datos es de campo; segun el momento de recoleccion de datos

es de tipo prospectivo.



3.2. Poblacién y muestra de estudio

3.2.1.

3.2.2.

Poblacion

La poblacion esta representada por todas las marcas de
bebidas alcohdlicas destiladas, producidas y comercializadas

en la ciudad de Tacna.

Muestra

Para el presente estudio se realizO un muestreo no
probabilistico, ya que el investigador tiene la intencion de
recolectar a eleccion, solo muestras que cumplan con los
criterios de inclusibn. De manera que se tomaron como
muestra 11 marcas de bebidas alcohdlicas destiladas, que
cumplieron con los criterios de inclusibn y exclusion.
Posteriormente, a fin las muestras de las bebidas alcohdlicas
destiladas fueron codificadas de la siguiente manera: M1, M2,

M3,...., M11.

3.3. Criterios de elegibilidad

3.3.1.

Criterios de inclusion
e Con Denominacién de Origen Pisco

e Contar con Registro Sanitario
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e Volumen declarado

e Provenientes de Productores locales

3.3.2. Criterios de exclusién

¢ Provenientes de Productores nacionales
e No contar con la Denominacion de Origen Pisco
¢ No contar con Registro Sanitario

e No contar con volumen declarado

3.3.3. Materiales y equipos

e Equipos
v' Balanza analitica
v" Cromatografo de gases

v Estufa

e Materiales
v" Embudos de vidrio
v" Probeta graduada
v" Fiolas aforadas
v" Alcoholimetro
v" Vasos de precipitados

v' Pipeta
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e Reactivos

v" Metanol grado analitico

3.1. Métodos, técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.1.1. Método para la descripcion de las muestras

3.1.1.1. Método

3.1.1.2.

El método para la descripcion de muestras de
bebidas alcohdlicas destiladas fue el observacional,
utilizando una ficha de recoleccion de datos que se

expone en la seccion de anexos.

Procedimiento

Se procedid a observar toda la informacion
contenida en el etiquetado de cada producto, a fin de
recoger la siguiente informacion:

v" Nombre de la empresa

v Nombre de marca del producto
v' Variedad

v' Tipo de uva declarada

v' Registro Sanitario

v Contenido en unidades de volumen declarado.
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3.1.2. Método para la cuantificacion de metanol

3.1.2.1.

3.1.2.2.

Método

El método para la determinacion de metanol fue

mediante cromatografia de gases.

Fundamento

Esta técnica en sus fundamentos, similares a la
cromatografia de columna, con la diferencia de que el
sistema es cerrado y que la fase movil es un gas en
lugar de un liquido. La separacion de los distintos
componentes gaseosos se produce por adsorcion
selectiva sobre un sdlido (cromatografia gas-sélido
CGS) o por reparto entre un gas inerte y un liquido
no volatil, que constituye la fase estacionaria
(cromatografia gas liquido CGL). Esta ultima técnica es
la mas empleada en la actualidad, aplicandose el
analisis de gases o de liquidos y sélidos que puedan
volatilizarse a temperatura no superior a 400 °C. Los
CGS son analogos en su fundamento, a la

cromatografia liquido soélido. Los componentes del gas
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problema son retenidos selectivamente por un solido
adsorbente dispuesto en una columna apropiada,
generalmente metalica, recta o en espiral. El gas
problema es inyectado en la corriente de un gas inerte
gue le conduce hasta la columna y que hace de fase
movil. De acuerdo con los distintos coeficientes de
distribucion de los componentes del problema, entre el
gas portador y el sélido adsorbente, se verificard una
separacion de los mismos, por lo que emergen de la
columna a distintos tiempos, pasando, finalmente, por

un detector que los identifica y cuantifica.

En la CGL, la fase estacionaria es un liquido no
volatil adsorbido en un soporte soélido que rellena
la columna. Los componentes del gas problema
son desplazados selectivamente, como en una
cromatografia de reparto, por el gas portador que fluye

de manera continua.

Los componentes de la muestra se separan de
acuerdo con sus coeficientes de reparto entre las dos

fases.

49



3.1.2.3.

3.1.2.4.

3.1.2.5.

Condiciones cromatograficas

Equipo cromatégrafo de gases marca Marca: varian,
— Sistema de inyeccion: CP - 8410

— Velocidad de flujo: 25 ml/min

— Gas transportador: hidrogeno

— Volumen de inyeccion: 2 p

— Temperatura del horno: 50 °C

— Temperatura del inyector: 300 °C.

Preparacion de la solucion estandar de metanol

Se pes6 395 mg (500 pl) de metanol y se disolvié
en una fiola de 10 ml, completando el volumen con
agua grado analitico, dando una concentracion final de

1232,82 mM o 39500 ppm.

Preparaciéon de soluciones para la curva de
calibracién

partir de esta solucién stock del estandar se tomaron
cinco alicuotas en series de 1 ml, colocandolas a una
fiola de 10ml completando el volumen con agua grado
analitico. Las concentraciones finales se presentan en

el siguiente cuadro.
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Tabla 5. Diluciones del estandar para la curva de

calibracion.

Descrioign STL ST2 SI3  ST4 sST5 B
P (mh) (ml) (m) (m) (m) (ml)

Alicuota 1 2 3 4 5 0

stock

Disolvente 9 8 7 6 5 10

Vol. Final 10 10 10 10 10 10

Conc. Final

(et 3965 7930 11895 15860 19825 O

Fuente: SPSS v21.0.

3.1.2.6. Preparacion de soluciones de las muestras de

bebidas destiladas

Las once muestras evaluadas fueron preparadas
conforme al procedimiento que se describe, cabe
sefialar que con cada una se hizo una preparacion
triplicada, de tal modo que se pudo obtener tres

lecturas de cada una.

En primer lugar, se tomé 5 ml de cada muestra y
se enraz6 con agua destilada, grado analitico, en fiolas
de 25 ml hasta la linea de aforo, posteriormente, se
filtré dichas soluciones mediante filtros de 0,45 uM de

diametro de poro.
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Estos filtrados se recibieron en fiolas de 25 ml. A esta
solucién se denomind solucién madre. Posteriormente,
se tomo una alicuota de 2 ml de cada disolucién madre
y se coloco en fiolas de 20 ml y se enraz6 con agua

destilada, este proceso se hizo por triplicado.

Muestra
Alicuota

Filtracion

Grafico 4. Alicuotas efectuadas.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2.7. Expresion de resultados

Los resultados hallados o lecturas de éareas, se
interpolaron con la ecuacion de la curva hallada para el
estandar, y se hallé la concentracion en ppm, esta se
convirtio segun las diluciones realizadas a mg/100 ml,

y finalmente a ml/L.
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3.1.2.8. Limites permisibles

Los limites permisibles se determinaron segun la
norma técnica peruana NTP 211.001:2006, y el
Reglamento de la denominacion de Origen Pisco que
de acuerdo con lo dispuesto en la Resolucion Directoral
N° 072087-DIPI del 12 de diciembre de 1990, el
Decreto Supremo N° 001 — 91 —I CTI/IND del 16 de
enero de 1991, y las deméas Normas aplicables, el uso
de la Denominacion de Origen Pisco, se reconoce,
reserva y autoriza para los productos que reunan las
caracteristicas definidas en dichas Normas y el
presente Reglamento, y cumplan con todos los
requisitos exigidos en este dltimo y en la Legislacion
aplicable. En donde se sefala los requisitos del
producto terminado. Entre estos requisitos, se
encuentran los fisico-quimicos, que las bebidas
destiladas como el pisco debe presentar, precisamente
en la Tabla 4, sefala dentro de los componentes
volatiles y congéneres, que el pisco puro debe
presentar alcohol metilico o metanol en un rango de 4

a 100 mg/100 ml.

53



3.1.3.

3.1.4.

Procedimientos de recoleccién de datos

El procesamiento de datos obtenidos del andlisis de las
muestras seleccionadas se hizo con la ayuda de los siguientes

programas informaticos:

e Excel, aplicacion de Microsoft Office

Para el ordenamiento de los datos obtenidos. Con Excel, las
tablas y los analisis efectuados seran trasladados a Word, para

su ordenamiento y presentacion final.

e El soporte informético SPSS 21.0

Para el analisis y calculo de estadigrafos como: Promedio,
desviacién estandar coeficiente de variabilidad, analisis de

regresion, analisis de varianza.

Procesamiento de datos

Se utilizaron técnicas y medidas de la estadistica

descriptiva e inferencial.

e Estadistica descriptiva
Dentro del analisis estadistico descriptivo se utilizaron

los siguientes estadigrafos:
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— Promedio
— Desviacion estandar

—  Coeficiente de variabilidad.

e Estadistica inferencial

El andlisis estadistico inferencial fue realizado utilizando

los siguientes estadigrafos:
— Andlisis de regresion

— Analisis de varianza
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Tabla 6. Areas bajo la curva del estandar.

T CONC REP1 REP2 REP3 PROMEDIO DESVIACION COEFICIENTE DE
(ppm) (uV.Min) (uV.Min) (uV.Min) (uV.Min) ESTANDAR VARIABILIDAD

1 3965 148562 148561 148559 148560,66 1,5275 0.001

2 7930 195525 195522 195521 195522,66 2,0817 0,0011

3 11895 245639 245641,3 245639,5 245639,93 1,2097 0,0005

4 15860 294878,2 294880,1 294880,9 294879,73 1,3868 0,0005

5 19825  353852,3 353850,6 353853,6 353852,16 1,5044 0,0004

Fuente: SPSS v21.0.

Interpretacion

En la presente tabla se encuentra resultados de areas para la curva de

calibracion con el estandar metanol, mediante el cromatografo de gases,

se observa repeticiones con areas bajo la curva que presentan un bajo

coeficiente de variabilidad (C.V.), lo que indica que el ensayo cumple con

el requisito de repetitividad de estudio es decir que las condiciones de

analisis son las mismas.



Tabla 7. Bondad de ajuste, resumen del modelo.

Modelo R R R cuadrado ajustado
cuadrado
1 0,999 0,998 0,998

Fuente: SPSS v21.0.

Interpretacion

En la tabla el andlisis de regresion correspondiente, utilizando el método de
minimos cuadrados, se observa el coeficiente de correlacion R y su
cuadrado, es el coeficiente de determinacion. En el presente trabajo de
investigacion el coeficiente de correlacién toma un valor alto (su maximo es
1); y R? nos indica que el 99,8 % de la variacién de absorbancias esta
explicado por la concentracion de metanol estandar. En este analisis solo
hay 5 lecturas de cada estandar y una sola variable independiente, por lo

que los dos valores de R? (el corregido y el no corregido) son iguales.
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Tabla 8. Coeficientes de regresion para la ecuacion.

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados

Modelo t Sig.
Error
B ; Beta
estandar
(Constante) 94709,013  4091,142 23,150 0,000
1
Concentracion 12,861 0,311 0,999 41,340 0,000

Fuente: SPSS v21.0.

Interpretacion
La Tabla muestra el intercepto y la pendiente de la recta de regresion. La
columna etiquetada como Coeficientes no estandarizados, contiene los

coeficientes de regresion parcial que definen la ecuacion de regresion.

Segun estos datos tenemos que a= 94709,013 y B= 12,861, por lo que la

ecuacion de la recta queda de la siguiente manera:

y=12,861x + 94709 (1)
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Grafico 5. Ecuacion de la recta.
Fuente: Tabla 11.
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Tabla 9. Areas bajo la curva de las muestras analizadas.

REP 1 REP 2 REP 3 PROMEDIO DESVIACION COEFICIENTE
M (V.Min)  (U.Min)  (UV.Min)  (uV.Min)  ESTANDAR  DE VARIABILIDAD
M1 947306 947322 947355 947328 24987 0,0026
M2 948565 94856 948545 948545  1,9502 0,0021
M3 947158  9471,3 947168 947156  1,2583 0,0013
M4  95100,9 9510,  95099,8  95033,6 1,365 0,0014
M5 947561 94758 947559  94754,6 24269 0,0026
M6 947256  9472,9  94726,6 947257  0,8544 0,0009
M7 947351 947335 947347 947344  0,8327 0,0009
M8 947385 947335 947365 947362 25166 0,0027
MO  94920,3 949225 949248 949225 22502 0,0024
M10  94819,7 94822,4 94817,8 94820 2,3116 0,0024
M1l  94712,3 94711,3 94712,9 947122  0,8083 0,0009

Fuente: SPSS v21.0.

Interpretacion

Como se observa en la Tabla de resultados de areas bajo la curva para el
analisis de las muestras de bebidas alcohdlicas destiladas, se aprecia los
descriptivos referidos al promedio, la desviacién estandar y el coeficiente
de variabilidad (C.V.), en tanto este Ultimo, que para este analisis resulta
importante, se aprecia que todas las muestras analizadas de manera
triplicada presentan un bajo coeficiente de variabilidad, lo que refleja la
repetibilidad y verificabilidad del estudio. Luego de hallar estas areas, se
procedié a determinar la concentracion en ppm utilizando la ecuacion (1)
del analisis de regresion realizado para el estandar de metanol. En esta

ecuacién se obtienen los siguientes resultados.
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Tabla 10. Concentracién de metanol en ppm de las once muestras analizadas.

USSR REP 1 REP 2 REP 3 PROMEDIO  DESVIACION

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) ESTANDAR
M1 1,6785 1,8029 2,0594 1,8 0,1942
M2 11,4677 11,1645 11,3122 11,3 0,1516
M3 0,5277 0,4111 0,6054 0,5 0,0978
M4 30,4720 30,4098 30,3864 30,42 0,1062
M5 3,6612 3,3268 3,6456 35 0,1887
M6 1,2897 1,2353 1,3674 1,3 0,0664
M7 2,0283 1,9039 1,9972 2 0,0647
M8 2,2927 1,9039 2,1372 2,1 0,1957
M9 16,4284 16,5995 16,7783 16,6 0,175
M10 8,6064 8,8163 8,4586 8,6 0,1797
M11 0,2556 0,1778 0,3022 0,2 0,0628

Fuente: SPSS v21.0.

Interpretacion

Se observa las concentraciones en ppm, segun cada repeticion para las
once muestras de bebidas alcohdlicas destiladas bajo estudio. Para este
analisis es importante considerar el promedio y se aprecia que la muestra
codificada es la que presenta mayor concentracion en ppm de metanol, y
la muestra que contiene el menor promedio de contenido de metanol en
ppm, corresponde a la muestra M3. Posteriormente, fue necesario la
transformacion de unidades en ppm a lo exigido por la Norma Técnica
Peruana, para este tipo de bebidas que sefala un contenido minimo de 4y
un maximo de 100 mg/100 ml de bebida, el cambio de unidades a mg/ml,

se muestra en el cuadro siguiente.
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Tabla 11. Concentracion de metanol mg/100ml de las 11 muestras
analizadas.

REP 1 REP 2 REP 3 PROMEDIO  DESVIACION

MUESTRA (mg/100ml) (mg/100ml) (mg/100ml) (mg/100ml) ESTANDAR
M1 8,39 9,02 10,3 9,2 0.9733
M2 57,34 55,82 56,56 56,6 0.7601
M3 2,64 2,06 3,03 2,6 0.4881
M4 155,41 155,09 154,97 155,0 0.5288
M5 18,31 16,63 18,23 17,7 0.9477
M6 6,45 6,18 6,84 6,5 0.3318
M7 10,14 9,52 9,99 9,9 0.3235
M8 11,46 9,52 10,69 10,6 0.9768
M9 82,14 83 83,89 83 0.875
M10 43,03 44,08 42,29 43,1 0.8995
M11 1,28 0,89 1,51 1,2 0.3134

Fuente: SPSS v21.0.

Interpretacion

En la presente Tabla se muestra las concentraciones en mg de metanol por
cada 100 ml, conforme lo sefala la Norma Técnica Peruana, se observa
que de las once muestras estudiadas, la M4 es la que contiene mayor
cantidad de metanol con 155.0 mg/100 ml, si bien es cierto, esta cantidad
no se relaciona con una dosis téxica de metanol, en tanto toxicidad aguda,
si estaria incumpliendo la Norma y podria generar una toxicidad cronica;
en cuanto a las otras muestras, se observa que se encuentran dentro del
rango, salvo las muestras codificadas como M3 y M11, que tienen
concentraciones inferiores a 4 mg/100 ml, lo que también pone en duda la

calidad de dichos productos.
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Tabla 12. Concentracidon de metanol ml/L de las 11 muestras analizadas.

MUESTRA CONCENTRACION DE METANOL (ml/L)
M1 0,1160
M2 0,7137
M3 0,0327
M4 1,9540
M5 0,2232
M6 0,0819
M7 0,1248
M8 0,1336
M9 1,0466
M10 0,5435
M11 0,0151

Fuente: SPSS v21.0.

Interpretacion

Se muestra los resultados de las concentraciones en ml de metanol por
cada litro, conforme lo sefiala la Norma Técnica Peruana, se observa que
de las once muestras estudiadas, la M4 es la que contiene mayor cantidad
de metanol con 1,954 ml/L, si bien es cierto, esta cantidad no se relaciona
con una dosis toxica de metanol. Pero si estaria incumpliendo los limites
permisibles la Norma técnica peruana y podria generar una toxicidad
cronica; en cuanto a las otras muestras, se observa que se encuentran
dentro del rango, salvo las muestras codificadas como M3 y M11, que
tienen concentraciones inferiores a 0,05 ml/L, lo que también pone en duda

la calidad de dichos productos.
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Grafico 6. Concentracion de metanol ml/L de las 11 muestras analizadas.
Fuente: Tabla 11.
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Grafico 7. Muestras que no cumplen con los limites permisibles, segun la norma

técnica peruana.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13. Descripcion de las muestras de estudio.

VARIEDAD REGISTRO VOL.
UEEIRME S ey (PPREL SANITARIO (ml)
M1 Pisco Aromatica y no P8200715N VAARCN 750
acholado aromatica DIGESA
M2 — AUEMEEES P6702011N VASNII 500
aromatico (Italia)
. No aromaética P6505306NVABDSN
M3 Pisco puro (negra criolla) DIGESA 500
. No aromatica P6502910N-VAARCN
i AEED [ (quebranta) DIGESA —
M5 Pisco Aromaticayno  pez5o413N VABDTC 500
Acholado aromatica
M6 Pisco puro e P67505N/VAVTVN 500
(negra criolla)
M7 Pisco Aromaticas P9302613N VA2V2B 500
aromatico (Italia)
M8 Pisco puro No aromatica — ..e66619N/VAARSN 500
(negra criolla)
M9 P'Sf/‘;r'g:sm Aromaticas ~ P6654515N -VAARCN 500
M10 IEE Aromaticas P6705610N/VAVTVN 500
aromético (Italia)
M11 Pisco puro No aromatica P6500507N VAARPL 500

(negra criolla)

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la presente Tabla, se observa once muestras distintas, es decir, cada
muestra era un producto diferente, sin embargo, estas once muestras
provienen de productores distintos, ademas, una caracteristica importante
de la industria local de bebidas destiladas, es que su produccion se
circunscribe solo a produccion de piscos, no habiéndose hallado
produccion de ron, wiski u otras bebidas alcohélicas destiladas. En cuanto

a la presentacion mayoritaria, fue en envases de 500 ml y todos contaban

con registro sanitario otorgado por DIGESA.
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DISCUSION

El presente trabajo de investigacién, plantea la necesidad de
Cuantificar la concentracion de metanol en bebidas alcohélicas destiladas,
debido al facil acceso que se tienen a estos productos destilados que se
producen y comercializan en Tacna. Para ello, se evaluaron once

muestras diferentes de piscos.

Las bebidas alcohdlicas de tipo pisco, en su composicion presentan
metanol, debido al proceso de destilacion que estipula la Norma Técnica
Peruana y el Reglamento de la Denominacion de Origen Pisco, que
establece limites permisibles de (4 a 100 mg/100 ml) equivalente a (0,050
a 1,261 ml/L) 5; sin embargo en los resultados obtenidos en la tabla 12
no se destaca la presencia de metanol en la totalidad de las muestras
analizadas cumpliendo los limites mencionados , lo cual nos hace deducir
la existencia de una mala practica de control de la calidad del producto

terminado.

En la industria del pisco en Tacna a pesar de entidades existentes que
se encargan de regular y fiscalizar su manufactura y comercializacion de
pisco asi como: Indecopi, Produce y Ministerio de la produccion; aun les

resulta una tarea pendiente, ya que se sigue encontrando la presencia de



metanol fuera del limite permisible. Si bien diez de las once muestras no
superan el limite permisible, donde las concentraciones de metanol se
encuentran dentro del parametro esperado, segun la Norma Técnica
Peruana 211.001:2006. aun encontrandose trazas toleradas, que no
presentan riesgo identificado para la salud, el problema es que los
consumidores estan expuestos repetidamente, dia tras dia, a estos niveles
“bajos” de alcohol metilico y esa reiteracion genera una bioacumulacion,

que es lo que al final puede acarrear problemas a la salud 13.

El 72,72 % de bebidas alcohdlicas destiladas de tipo pisco evaluadas
presentd concentraciones de metanol en un rango que va de 0,0819 ml/L a
1,0466 ml/L considerandose aptas para el consumo humano segun la
norma técnica peruana 211.001:2006 y el Reglamento de la Denominacién
Origen Pisco. Mientras que el 27,27 % de las muestras evaluadas no
cumplen con el limite permisible como se evidencia en las muestras
analizadas con valores a: 0,0151; 0,0327 y 1,9540 ml/L. sin embargo estos
resultados evidencian que las bebidas alcohdlicas destiladas de tipo pisco
presentan concentraciones de metanol nada despreciables , por tanto se
conoce que el metanol no cumple ninguna funcion fisiolégica ,por lo que
deberia ser cero la concentracion de metanol en la sangre; debido a esto

la organizacién Mundial de la Salud informa la importancia de contar con
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el integro cuidado de comprar las bebidas alcohdlica ya que los brotes de
intoxicaciéon por metanol suelen estar relacionados con “falsificaciones,
adulteraciones o bebidas espirituosas producidas de manera informal”. Los
brotes han afectado a paises de todo el mundo en los ultimos afios, con

casos masivos de victimas 13.

Hallazgos de otros estudios de ambito nacional, como Quispe J 29,
Huancayo (2015), reporta valores que equivalen a: 6,21; 6,45; 6,58; 7,31 y
7,13 mg/100 ml, que muestran concentraciones de metanol que registran
valores dentro del limite permitido por el Reglamento de la Denominacion
de Origen de Pisco, que presenta como valor minimo y maximo: (4 — 100
mg/100 ml); sin embargo, en nuestros estudios, una de las tres muestras
se encuentra fuera del limite permisible, registrando un valor de 155

mg/100ml de metanol, excediendo los resultados del estudio mencionado.

Por otro lado Saca L?!, Arequipa (2015), en su tesis: Determinacion de
indiquen valores debajo del rango establecido, no obstante, la teoria refiere
que el metanol es un contaminante “natural” del proceso de fermentacién,
llama la atencion niveles muy bajos de este “contaminante”, lo que
supondria adulteracién y/o falsificacion, sin duda, para precisar esta niveles

de los alcoholes presentes en bebidas de alta graduacion, especialmente

69



metanol, existiendo valores legislados que no deben sobrepasarse ni tener
elementos extrafios al proceso natural del destilado, como ocurrié en la
investigacion de Cuenca Y y Collay L '8, que a pesar que las tres muestras
analizadas, no presentaban valores superiores de metanol, sin embargo,
presentd otros alcoholes superiores que sobrepasan el rango permisible.
metanol en bebidas alcohdlicas tipo pisco, realizada en Lima evidencia que
ninguno de los piscos sobrepasa en nivel minimo de metanol, segun el
Reglamento de la Denominacion de Origen de Pisco, que presenta como
valor minimo y maximo: (4 — 100 mg/100 ml). En comparacion con nuestro
estudio de 11 muestras, ocho estan dentro del estandar, una excedio el
limite aceptado y dos se encontraban por debajo de los limites permisibles
(4 mg/100 ml), al respecto, no se encontré referencias con este tipo de
resultados.afirmacion se requiere exhaustiva vigilancia sanitaria, lo que
implica que la autoridad encargada cuente con la infraestructura adecuada,
equipo pertinente, personal capacitado y demas recursos para el control de
metanol en las bebidas. Debido a que, por su toxicidad, resulta un peligro

para la salud y la vida, haciéndose necesario controlar los

En la tabla 13, luego de describir la informacion declarada por cada
fabricante, en cuanto a cada tipo de bebida producida, se encontré que de

las once muestras estudiadas correspondian a 11 productores diferentes,
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y que la produccién de bebidas alcohdlicas destiladas se circunscribe a la
produccion exclusiva de pisco, no existiendo en cuanto a este aspecto
estudios relacionados con la produccién regional de bebidas alcohélicas
destiladas; sin embargo, esta produccion exclusiva de piscos pueda
deberse a la ubicacion fronteriza de la ciudad, ya que es posible que otras
bebidas destiladas, como el ron o whisky, pueden provenir a través de la
Zona Franca o del comercio ilegal, ingresando por la frontera a costos
menores, siendo poco rentable y competitivo producir en Tacna este tipo
bebidas, y que el consumidor local prefiere la bebida pisco, de bandera
nacional y no la proveniente de la frontera chilena, estos argumentos

requieren estudios confirmatorios.

Es importante controlar la concentracibn de metanol en las bebidas
alcohdlicas destiladas, mediante la revision de la calidad de estos
productos; debido al consumo excesivo de alcohol en nuestro pais asi
también las falsificaciones de estas bebidas destiladas, destacando mayor
importancia en los adolescentes, ya que constituye una poblacién muy
vulnerable, pues podrian darse problemas como intoxicaciones . Un claro
ejemplo es la atencién de 1,585 casos de intoxicacion aguda en el hospital
regional Hipdlito Unanue de Tacna reportando por la unidad de estadistica

e informatica, del mencionado nosocomio 12.
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Debido a los dafios que el metanol puede ocasionar en nuestro
organismo, y tomando en cuenta los resultados obtenidos en el presente
estudio; se plantea la necesidad de realizar este tipo de analisis como
pruebas de rutina a las bebidas alcohdlicas, para asegurarnos que los
productos comercializados en la ciudad de Tacna cumplan con el limite de

metanol permitido.
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PRIMERA:

SEGUNDA:

TERCERA:

CONCLUSIONES

El contenido de metanol cuantificado por el método de
cromatografia de gases, de todas las bebidas alcohdlicas
destiladas analizadas; fueron de una concentraciébn minima

de 0,0151 ml/L y un maximo de 1,9540 ml/L.

El ciento por ciento de las bebidas alcohdlicas destiladas
evaluadas, presentan metanol en su composicion; sin
embargo, siguen siendo resultados de consideracion, por lo
que no cumplen estrictamente el intervalo de limites
permisibles, propuestos por la Norma Técnica Peruana vy el

Reglamento de la Denominacién de Origen Pisco.

El 72,72 % de bebidas alcohdlicas destiladas analizadas,
cumplen con los valores propuestos por la Norma Técnica
Peruana. Por otro lado, el 27,27 % no cumple por los valores
propuestos por la Norma Técnica Peruana, despertando una
alerta sobre las bebidas alcohdlicas con concentraciones no

permitidas de metanol.



CUARTA:

En Tacna solo se producen bebidas alcohdlicas destiladas
tipo piscos, de estas se obtuvo 11 muestras, todas las
muestras con registro sanitario otorgado por DIGESA, 10 de
las muestras fueron envases de 500 ml y solo una en envases

de 750 ml.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Realizar controles de fiscalizacion del alcohol metilico en los
desechos que se producen en la elaboracién de bebidas alcohodlicas de

forma continta por las entidades competentes.

SEGUNDA: Realizar estudios donde se compare la calidad fisicoquimica
de las bebidas alcohdlicas destiladas de producto embotellado, con las
bebidas alcohdlicas destiladas de producto a granel en las agroindustrias

de elaboracién de bebidas alcohdlicas destiladas.

TERCERA : Realizar proyectos de vinculacion sobre la presencia de
metanol en las bebidas alcohodlicas destiladas, como también las
fermentadas, en la localidad de Tacna, con el fin de incentivar al productor
a mantener la inocuidad, y tradicién de las bebidas alcohdlicas de nuestra

localidad.

CUARTA: Implementar al laboratorio de la Escuela Profesional de
Farmacia y Bioquimica, un cromatografo de gases, para realizar estudios

de solventes volatiles en diversas muestras de uso y/o consumo humanao.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

TACNA. ENERO - JUNIO DEL 2017

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE METANOL EN BEBIDAS ALCOHOLICAS DESTILADAS PRODUCIDAS Y COMERCIALIZADAS EN LA CIUDAD DE

en las diferentes muestras de

bebidas alcohdlicas destiladas,
determinada por cromatografia de
gases?

¢Qué diferencia hay entre los
contenidos de metanol de las
diferentes muestras de bebidas
alcohdlicas destiladas analizadas,
frente a la Norma Técnica
Peruana?

¢Cudles son los aspectos
informativos declarados en el
rotulado, por los fabricantes de las
bebidas alcohdlicas destiladas
producidas y comercializadas en la
ciudad de Tacna?

Objetivos especificos

o [dentificar el contenido de metanol
en las diferentes muestras de
bebidas alcohdlicas destiladas por
cromatografia de gases.

e Comparar las concentraciones de
metanol en las diferentes muestras
de bebidas alcohdlicas destiladas
estudiadas  frente al limite
permisible establecido por la Norma
Técnica Peruana.

» Verificar los aspectos informativos
declarados en el rotulado, por los
fabricantes  de las  bebidas
alcohdlicas destiladas producidas y
comercializadas en la ciudad de
Tacna.

de dos factores
esenciales: el
enfoque del estudio y
el alcance inicial del
mismo.

Las investigaciones
cuantitativas, cuyo
método es el
deductivo si formulan
hipétesis, siempre y
cuando se defina
desde el inicio que su
alcance sera
correlacional o
explicativo, o en caso

de un estudio
descriptivo, que
intente  pronosticar

una cifra o un hecho.

dependiente:
Contenido de
metanol

Variable
independiente:
pisco

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
¢Cudl es el contenido de metanol | Objetivo general El presente estudio Tipo de investigacion
en bebidas alcohdlicas destiladas | Determinar el contenido de metanol | no aplica la La presente investigacion es de tipo no experimental ya
producidas y comercializadas en | por cromatografia de gases en | formulacion de que no se manipulard de manera intencional alguna
la ciudad de Tacna, 2017? bebidas alcohdlicas destiladas | hipotesis. Segun variable y no posee un grupo control.

producidas y comercializadas en la | Hernandez el hecho

Problemas secundarios ciudad de Tacna, 2017. de que formulemos o Disefio de la investigacion
e ;Cudl es el contenido de metanol no hipétesis depende Variable El presente proyecto de investigacion se corresponde con

los Disefios Transversales, segln el lugar de recoleccion
de datos es de campo; segun el momento de recoleccion
de datos es de tipo prospectivo

Nivel de investigacién

Segun los niveles de la investigacion cientifica,
corresponde a la investigaciéon descriptiva, ya que
responde a la pregunta cuanto es el contenido de
metanol en las bebidas alcohdlicas destiladas producidas
y comercializadas en la ciudad de Tacna

Poblacion
Constituido por bebidas destiladas alcohdlicas destiladas
producidas y comercializadas en la ciudad de Tacna.

Muestra

La muestra estuvo conformada 11 bebidas alcohdlicas
destiladas producidas y comercializadas en la ciudad de
Tacna, que cumplieron los criterios de inclusion y exclusion
determinados.
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Anexo 2. Ficha de recoleccion de datos para la descripcion de la muestra.
1. Empresa:

2. Marca:

3. Variedad de pisco:
4. Tipo de uva :

5. Registro sanitario:
6. volumen declarado:

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3.Codificacion de las muestras, segin empresas de pisco en el
departamento de Tacna.

MUESTRAS EMPRESA
M1 Agro industrias Cuneo S.R.L
M2 Agroindustria Osvel
M3 Bodega San Antonio S.A.C
M4 El huerto de mi Amada
M5 Bodega Tacna
M6 Agroindustrias arenas E.|.R.L
M7 Valle viejo de Tacna s.c.r.l.
. Agroindustrias Santa Elena

S.R.L

M9 Agroindustrias Pelipor S.R.L
M10 Vitivinicola Don Miguel E.l.R.L
M11 San isidro labrador de Magollo

S.AC

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 4.Coleccion de fotos de los procedimientos realizados en la parte

experimental.

Se pesd 395 mg (500 pL) de metanol

Preparacion de soluciones para la
curva de calibracion y estandares.

Preparacion de muestras.

Se procedi6 a poner las
muestras a los
respectivos viales.

Se obtuvo todos los
viales con sus
respectivas muestras
para someterlas en el
equipo C.G.

Acondicionando el equipo para correr las
respectivas muestras.
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Anexo 5. Constancia de ejecucion de tesis.

CONSTANCIA

El que suscribe Jefe de Control de Calidad de Laboratorios
Naturgen, hace constar que el Sr Kenny Raul Mamani Chura, ha realizado analisis de
muestras de bebidas alcohélicas destiladas mediante el método de cromatografia de
gases en las instalaciones de esta empresa, para la investigacion denominada:

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE METANOL EN
BEBIDAS ALCOHOLICAS DESTILADAS PRODUCIDAS Y
COMERCIALIZADAS EN LA CIUDAD DE TACNA, TACNA 2017.

El rubricante da fe de ello expidiendo la presente constancia para
los fines convenientes.

Laboratorios Naturales y Genericos S.A.C.

Miguel Grau 317 Cerro Colorado Arequipa, Perti (054) 251292 www.laboratoriospor
Parque Industrial de Rio Seco Calle1 Mza A'3 Cerro Colorado Arequipa, Perti (054) 316031 e-mail: labportugal@laboratoriospor!
Inscrita en la Partida N° 11006712 SUNARP
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Anexo 6. Ficha técnica del estdndar metanol.

Certificate of Analysis

1.06007.4000 Methanol gradient grade for liquid chromatography LiChrosolv®

Reag. Ph Eur

Batch 1850707
Batch Values

Purity (GC) 299.9 %
Identity (IR) conforms
Evaporation residue 520 mg/l
Water <0.02 %
Colour <10 Hazen
Density (d 20 °C/20 °C) 0.793
Bailing point 64 - 65 e
Acidity < 0.0002 meq/g
Alkalinity 2 < 0.0002 meqg/g
Gradient grade (at 235 nm) s2.0 mAU
Gradient grade (at 254 nm) =10 mAU
Fluorescence (as quinine at 254 nm) £1.0 ppb
Fluorescence (as quinine at 365 nm) s05 ppb
Transmission (at 210 nm) 220 %
Transmission (at 220 nm) 260 %
Transmission (at 230 nm) z75 %
Transmission (at 235 nm) =83 %
Transmission (at 250 nm) 295 %
Transmission {from 260 nm) 298 %
Absorbance (at 225 nm) 0.146

Filtered by 0.2 pm filter.
Suitable for UPLC / UHPLC /Ultra HPLC - instruments.

Conforms to Methanol R1 and R2 according to Reag. Ph Eur;
conforms to the requirements of ACS for liquid chromatography suitability.

Date of release (DD.MM.YYYY) 02.09.2016
Minimum shelf life (DD.MM.YYYY) 30.09.2019

Dr. Ute Volkwein

R Y ger quality control

This document has been produced electronically and is valid without a signature. B

1 ARKN 2147
i1 A « LU

| l

!

| RECIBIDO i
L

__CONTROL DE CALIDAD

Fuente: laboratorios Merk.
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