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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el contenido de
metanol y control de calidad fisicoquimica y microbiologica de la chicha de jora
comercializada en el distrito de Cusco. Metodologia: se utilizaron 26 muestras
de chicha recolectadas en distintas chicherias y picanterias del distrito de Cusco,
lista para su consumo y disponibilidad al publico. Se evaluaron las caracteristicas
organolépticas, parametros fisicoquimicos, contenido de metanol y la calidad
microbioldgica de la chicha de jora, en base a las normativas Norma Boliviana
324016 - 05, Norma Técnica Peruana 211.009:2012 y Norma Técnica
Ecuatoriana 2262: 2003. Los resultados indican que la chicha de jora analizada
presenta las caracteristicas organolépticas tipicas de esta bebida. El grado
alcohdlico vario entre un minimo de 1 °GL y un maximo de 4 °GL, mientras que
del pH el valor minimo registrado fue de 2.63 y valor maximo de 3.20. La
densidad relativa tiene valor minimo de 1.0031 y maximo de 1.0367. En cuanto
a la acidez total (expresada en % de acido lactico), el registro minimo fue de
0.422% y maximo de 1.0003%. Los valores de metanol presentan una
concentracion minima de 0.377 mg/100 mL y un valor maximo de 591.661
mg/100 mL. Ninguna de las muestras presenté coliformes totales, con valores
inferiores a 3 NMP/mL, y no se detectd la presencia de coliformes fecales. Los
niveles de mohos y levaduras variaron con un valor minimo de 31 x 10° UFC/mL
y un maximo de 31.2 x 10" UFC/mL. El 100 % de las muestras de chicha de jora
fueron aptas segun grado alcohdlico, densidad y coliformes. Para el pH, el 76.9
% fue apto, y el 80.8 % cumplio con el limite de metanol. Sin embargo, ninguna

muestra fue apta en mohos y levaduras.

De las 26 muestras de chicha de jora evaluadas, se concluye que ninguna
cumple con la totalidad de los requisitos establecidos en las tres normativas
(Norma Boliviana 324016-05, Norma Técnica Peruana 211.009:2012 y Norma
Técnica Ecuatoriana 2 262:2003). Esto pone de manifiesto la necesidad de un
control mas detallado en la produccion y comercializacidn de la chicha de jora, a
fin de asegurar que se cumplan los estandares de calidad e inocuidad

establecidos.

Palabras clave: chicha de jora, metanol, caracteristicas organolépticas,

caracteristicas fisicoquimicas, caracteristicas microbioldgicas.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the methanol content and the
physicochemical and microbiological quality control of chicha de jora sold in the Cusco
district. Methodology: A total of 26 samples of chicha de jora were collected from
various "chicherias" and "picanterias" in the Cusco district, ready for consumption and
publicly available. The organoleptic characteristics, physicochemical parameters,
methanol content, and microbiological quality of the chicha de jora were assessed based
on the standards established by Bolivian Standard 324016-05, Peruvian Technical
Standard 211.009:2012, and Ecuadorian Technical Standard 2262:2003.

The results indicate that the analyzed chicha de jora exhibits the typical organoleptic
characteristics of this beverage. The alcohol content ranged from a minimum of 1 °GL to
a maximum of 4 °GL, while the pH recorded a minimum value of 2.63 and a maximum
value of 3.20. The relative density ranged from a minimum of 1.0031 to a maximum of
1.0367. Regarding total acidity (expressed as % of lactic acid), the minimum value was
0.422% and the maximum value was 1.0003%. Methanol levels ranged from a minimum
concentration of 0.377 mg/100 mL to a maximum concentration of 591.661 mg/100 mL.
None of the samples showed total coliforms, with values below 3 NMP/mL, and no fecal
coliforms were detected. The levels of molds and yeasts varied, with a minimum value
of 31 x 10° UFC/mL and a maximum value of 31.2 x 10" UFC/mL. A total of 100% of the
chicha de jora samples met the standards for alcohol content, density, and coliforms. For
pH, 76.9% of the samples were compliant, and 80.8% complied with the methanol limit.

However, none of the samples met the standards for molds and yeasts.

From the 26 evaluated chicha de jora samples, it is concluded that none fully meet the
requirements established by the three standards (Bolivian Standard 324016-05,
Peruvian Technical Standard 211.009:2012, and Ecuadorian Technical Standard
2262:2003). This highlights the need for more detailed control in the production and
commercialization of chicha de jora to ensure compliance with established quality and

safety standards.

Keywords: chicha de jora, methanol, organoleptic characteristics, physicochemical

characteristics, microbiological characteristics.
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INTRODUCCION

La chicha de jora, una bebida tradicional peruana con raices ancestrales en la
fermentacidén del maiz, ha adquirido un papel central en la idiosincrasia y el
patrimonio cultural del distrito de Cusco(1). Esta bebida no solo es valorada por
su arraigo histérico, sino también por su papel significativo en las practicas
ceremoniales y sociales de la regién, como el ritual de la challada a la
Pachamama antes de su consumo, reflejando asi la continuidad cultural desde

tiempos antiguos hasta la actualidad(2).

El consumo de la chicha de jora en Cusco y sus provincias subraya su
importancia cultural y econémica(1). Sin embargo, la calidad y seguridad de este
producto deben ser garantizadas debido a la posible presencia de metanol, un
compuesto potencialmente peligroso que puede estar presente en
concentraciones elevadas debido a practicas de produccion inadecuadas por

parte de los productores(3).

La evaluacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y el analisis microbiolégico
de la chicha de jora son importantes para asegurar su calidad y seguridad
alimentaria. Estos aspectos no solo son indicativos de conformidad con
normativas nacionales e internacionales, sino que también son fundamentales
para proteger la salud publica y preservar la herencia cultural asociada con esta
bebida(4).

En esta investigacion se busca determinar la situacion actual de la chicha de jora
comercializada en el distrito de Cusco mediante la evaluacién del contenido de
metanol por espectrofotometria UV/VIS, el control de la calidad fisicoquimica
(grado alcohdlico, pH, densidad relativa y acidez total), y la calidad
microbiologica, a través del recuento de mohos, levaduras y el numero mas
probable de coliformes totales y fecales. A través de este enfoque, se busca no
solo contribuir al conocimiento cientifico sobre la seguridad alimentaria, sino
también optimizar las practicas de produccion y comercializacién de la chicha de
jora, garantizando asi su papel continuo como un patrimonio cultural de la regién

cusquena.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la cultura culinaria y social del Peru, la chicha de jora, una bebida fermentada
tradicionalmente preparada a partir del maiz, representa un elemento distintivo.
Su consumo es arraigado y ampliamente difundido, siendo una parte integral de
las festividades y costumbres locales. Sin embargo, a pesar de su relevancia
cultural, la seguridad alimentaria y la calidad de esta bebida se encuentran en un

escenario de constante preocupacion y desafio(1).

Debido a su elaboracion artesanal en muchos casos, dentro de los hogares, uno
de los principales problemas asociados con la produccién de chicha es la falta
de higiene. La acumulacion de suciedad en las chicherias y sus alrededores, la
carencia de instalaciones sanitarias adecuadas y los espacios limitados han
contribuido a que esta bebida sea considerada poco higiénica. No obstante,

actualmente la chicha sigue siendo consumida de manera comunitaria(5).

Por otro lado, el metanol no es un producto propio de la fermentacion
alcohdlica(6), pero su presencia en este tipo de bebidas puede estar relacionada
con practicas de adulteracion. En concentraciones elevadas, representa un
riesgo significativo para la salud humana, lo que subraya la importancia de

evaluar su concentracion en las muestras de chicha de jora.

El metanol es un alcohol primario toxico, en humanos la toxicidad surge a partir
de los productos metabdlicos, como el formaldehido y de manera destacada el
acido formico. Estos pueden causar disfunciones neuroldgicas, metabdlicas,
respiratorias, renales y cardiovasculares. En situaciones mas extremas, puede
resultar en ceguera irreversible y, en casos graves, llevar a la muerte(7), segun
el estudio realizado en el Hospital Nacional Dos de Mayo la intoxicacion por
metanol representa el 0,15 % del total de consultas de emergencia(7).La tasa de

mortalidad asociada con esta intoxicacion puede llegar hasta un 36%(8).

A pesar de la trascendencia de estos aspectos, existe una notable carencia de
investigaciones y estudios enfocados en la determinacién de metanol y el control

de calidad fisicoquimica y microbiolégica de la chicha de jora en el distrito de



Cusco. En vista de estos desafios, esta investigacidén se presenta como un paso
importante para analizar de manera cientifica la problematica de la
determinacion de metanol y el control de calidad de la chicha de jora
comercializada en el distrito de Cusco en base a la Norma Boliviana 324016 -05,
Norma Técnica Peruana 211.009:2012 y Norma Técnica Ecuatoriana 2
262:2003. El estudio no solo contribuira al avance del conocimiento en este
campo, sino que también brindara directrices valiosas para productores,
reguladores y consumidores, fortaleciendo asi la confianza y seguridad en el

consumo de esta bebida.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cumplira con el contenido de metanol, los controles de calidad fisicoquimicos
y microbioldgicos la chicha de jora comercializada en el distrito de Cusco, segun
las normas NB 324016 -05, NTP 211.009:2012 y NTE INEN 2 262:20037?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVOS GENERALES

Evaluar el contenido de metanol y control de calidad fisicoquimica y

microbioldgica de la chicha de jora comercializada en el distrito de Cusco.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar las caracteristicas organolépticas de la chicha de jora
comercializada en el distrito Cusco.

2. Determinar los parametros fisicoquimicos (grado alcohdlico, pH, densidad
relativa, acidez total) de la chicha de jora comercializada en el distrito de
Cusco.

3. Cuantificar la concentracion de metanol de la chicha de jora
comercializada en el distrito de Cusco.

4. Analizar la calidad microbioldgica (coliformes totales, coliformes fecales,
mohos y levaduras) de la chicha de jora comercializada en el distrito de

Cusco.



1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

CONOCIMIENTO

El estudio de la chicha de jora es relevante debido a su papel en la identidad
cultural y su importancia en diversos eventos tradicionales en el pais. Se trata de
una de las bebidas ancestrales que ha perdurado en el tiempo, manteniendo su
preparacion artesanal casi inalterada. Sin embargo, este proceso artesanal ha
generado una falta de control respecto a su calidad, lo que ha provocado
desconfianza entre los consumidores. En el contexto peruano, y especialmente
en Cusco, las investigaciones sobre la calidad fisicoquimica y microbiolégica de
la chicha de jora son limitadas. El presente estudio busca llenar este vacio
mediante una evaluacion sistematica de la chicha de jora comercializada en el
distrito de Cusco, proporcionando informacién valiosa sobre los niveles de

metanol y otros parametros de calidad.

APLICACION

Es necesario evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de la
chicha de jora para garantizar su seguridad para el consumo humano,
especialmente considerando que muchos puntos de venta carecen de la licencia
de funcionamiento emitida por la municipalidad correspondiente. Este estudio
también proporcionara datos tedrico-practicos que podran ser utilizados por otras
instituciones dedicadas a actividades similares, asegurando resultados
confiables y eficientes, y contribuyendo a la prevencion de riesgos innecesarios

para la salud de las personas.

PRIORIDAD

Esta tesis surge ante la necesidad de proporcionar informacion acerca de la
calidad de la chicha de jora comercializada en el distrito de Cusco. Los resultados
de este estudio son importantes, ya que no solo ayudaran a proteger la salud de
los consumidores de chicha de jora en el distrito de Cusco, sino que también
orientaran a los productores locales y a las autoridades reguladoras. Esta
informacion sera clave para implementar practicas de produccion mas seguras y
para establecer estandares de calidad mas estrictos que mejoren la seguridad

de esta bebida ancestral, preservando al mismo tiempo su valor cultural.



1.5 HIPOTESIS

La chicha de jora comercializada en el distrito de Cusco no cumple con el control
de calidad fisicoquimica, microbiolégica y contienen metanol en cantidades no
adecuados. Segun las normas NB 324016 -05, NTP 211.009:2012 y NTE INEN
2 262:2003.



CAPITULOII
MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1 ANTECEDENTES
2.1.1 ANTECEDENTE INTERNACIONALES

Ronquillo B. INFLUENCIA DEL Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
Y Streptococcus salivarius subsp. thermophilus EN LA CALIDAD
SENSORIAL Y NUTRICIONAL DE LA CHICHA DE JORA. Universidad
Agraria del Ecuador, Milagro 2022.

El objetivo de este proyecto era mejorar la chicha de jora, una bebida tradicional
de la sierra ecuatoriana, mediante la adicion de L. delbrueckii subsp. bulgaricus
y S. salivarius subsp. thermophilus, con el fin de estudiar sus efectos sobre el
valor nutricional y las cualidades sensoriales de la bebida. Se llevaron a cabo
tres ensayos con distintas concentraciones de bacterias lacticas procedentes de
un cultivo madre, ademas de un grupo de control compuesto por chicha
completamente natural. Se emplearon concentraciones del 2%, 3,5% y 5% en el
primer, segundo y tercer ensayo, respectivamente, mientras que el grupo de
control no contenia bacterias lacticas. Un panel sensorial compuesto por 30
evaluadores semi entrenados evalué los diferentes tratamientos. Para el analisis
estadistico se utilizd el programa Infostat, que identificd el tratamiento mas
efectivo. Este tratamiento fue sometido a un analisis bromatoldgico, revelando
un contenido de proteina de 0,5%, fibra bruta menor a 0,1%, cenizas del 0,4%,

grasa total del 0,4%, vitamina A menor a 0,1% y una viscosidad de 30,1 cps(9).

Para determinar la vida util del producto, también se realizaron pruebas
microbiologicas a los 0, 10 y 15 dias. Estos analisis revelaron que los recuentos
estandar en placa para coliformes totales y mohos fueron inferiores a 10 UFC/mL
en los tres periodos de tiempo evaluados. En cuanto a las levaduras, el recuento
fue menor a 10 UFC/mL el primer dia, 51 X 102 UFC/mL alos 10 dias y 48 X 10°
UFC/mL a los 15 dias(9).

En resumen, se concluye que las bacterias tienen un impacto significativo en la

calidad sensorial y nutricional de la chicha, aunque su vida util es limitada(9).



Rivera J. IDENTIFICACION DE LOS MICROORGANISMOS
FERMENTADORES DE DIFERENTES CHICHAS DE JORA (CERVEZA
ANDINA) PROVENIENTES DE LA REGION NORTE DEL ECUADOR.

Universidad San Francisco de Quito, Quito 2019.

La chicha de jora ha experimentado un proceso de fermentacion facilitado por la
actividad de diversos microorganismos. Las cualidades organolépticas
resultantes, como un aroma, sabor y textura deseables, han motivado a los seres
humanos a replicar el proceso de fermentacion y, por consiguiente, comprender
todos los aspectos implicados. Esto implica familiarizarse con los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos, incluyendo los microorganismos implicados en
la fermentacion y la seguridad alimentaria de la chicha, con el objetivo de obtener
un producto que cumpla con los estandares de calidad de la industria. Por esta
razon, en este estudio se llevaron a cabo la identificacion de los microorganismos
responsables de la fermentacion en diversas chichas de jora de la region Norte
del Ecuador, la determinacion de parametros fisicoquimicos y un analisis de
calidad microbiolégica con el fin de lograr en el futuro un proceso de fermentacion

mas uniforme y predecible(10).

Se recolectaron 24 muestras de las provincias de Pichincha, Imbabura y
Chimborazo entre marzo y mayo de 2018. Se identificaron un total de 7 especies
de levaduras, entre las que se encuentran Candida famata, Saccharomyces
cerevisiae, Candida utilis, Cryptococcus laurentii, Trichosporon mucoides,
Candida spherica y Candida krusei. Mediante la amplificacién y secuenciacion
de la regién V4 del gen 16S ADNr, se identificd la presencia de Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus casei y Lactobacillus paracasei. En cuanto a los
parametros fisicoquimicos, el pH de las chichas varié en un rango de 3,1 a 4,3;
el contenido de etanol oscilé entre 0,1% y 5,6%, y la acidez se situ6 entre 0,2%
y 5,1%. Tanto las bacterias acido lacticas como las levaduras desempefiaron un
papel crucial en la generacién del aroma, sabor, textura y concentracion de
alcohol en la chicha. La mayoria de las chichas no mostraron variaciones
significativas en el microbiota presente, lo que sugiere un proceso de elaboracién

de la chicha uniforme(10).



Rojas B. CONTROL DE CALIDAD Y EVALUACION NUTRICIONAL DE LAS
CHICHAS (JORA Y MORADA), ELABORADAS EN LA FUNDACION
ANDINAMARKA, CALPI-RIOBAMBA-ECUADOR. Escuela  Superior

Politécnica de Chimborazo, Riobamba 2013.

Los objetivos primarios de la investigacion fueron la caracterizacion sensorial,
fisica, quimica y microbiologica de las materias primas empleadas en la
elaboracion de las chichas, también determinar el control de calidad del producto
terminado chicha de jora y morada abarcando también la evaluacion del valor
nutricional y la vida util de los productos. Se llevo a cabo un andlisis sensorial,
quimico y microbiolégico especifico de la harina de jora utilizada en la chicha jora
y morada, enfocandose de manera crucial en el control de calidad del agua
consumida y utilizada en la Empresa SARIV, asegurando asi el cumplimiento de

todos los requisitos de calidad y normativas legales(11).

Se determiné que el tratamiento mas efectivo para la fermentacion fue de 72
horas, mientras que, para la coccion, el tiempo 6ptimo fue de 60 minutos,
logrando extraer el mayor porcentaje de antocianos. Las caracteristicas de la
chicha de jora mostraron una reduccién en el grado alcohdlico, lo que prolongd
su vida util, mientras que en la morada se incremento el porcentaje de antocianos

y la actividad antioxidante, revelando asi propiedades de bebida funcional(11).

El valor nutricional y la tabla de composicion coinciden con los estandares de
otros paises como Peru y Bolivia. En dultima instancia, la investigacion
experimental proporciona una base cientifica sélida para la chicha de jora y
morada, con el objetivo de obtener el registro sanitario con calidad y permitir la
libre comercializacién de los productos elaborados. Por lo tanto, este trabajo
tiene dimensiones socioecondmicas y técnicas que beneficiaran a una gran

cantidad de consumidores del producto en la regidon andina del pais(11).

Quifiones O. DETERMINACION DE METANOL Y CONTROL DE LA CALIDAD
FISICOQUIMICO, MICROBIOLOGICO DEL PROCESO DE ELABORACION
DE CHICHA EN DIFERENTES MUNICIPIOS DE COCHABAMBA. Universidad
Mayor de San Simén, Cochabamba 2008.

El propésito principal de este estudio fue determinar la concentracién de metanol,

para lo cual se llevd a cabo un analisis por cromatografia de gases. Se



seleccionaron tres casos de estudio por municipio, de los cuales se tomd una
muestra de chicha de cada uno, junto con su correspondiente réplica. Estas
muestras fueron extraidas del producto finalizado entre el primer y segundo dia
de su distribucion o consumo. Por ultimo, se llevé a cabo un analisis fisicoquimico
de las muestras de chicha para determinar parametros como acidez total,
azucares totales y reductores, extracto seco, sacarina y grado alcohdlico.
También se realizé un analisis microbiolégico para evaluar la seguridad del

producto finalizado(4).

Los resultados revelaron la presencia de metanol en muestras de chicha
clasificadas como frecuentes, con un contenido de 8,61 mg/L en el Municipio de
Cliza, 3,52 mg/L en Punata (consideradas ocasionales y frecuentes
respectivamente) y 6,70 mg/L en Independencia (categorizadas como
frecuentes). Estas cantidades, sin embargo, son minimas en comparacion con
otros productos alcohdlicos, que segun la Norma Boliviana NB 322002 permiten

hasta 300 mg/L en vinos(4).

Se realizé una comparaciéon de todos los parametros fisicoquimicos en cada
municipio de estudio utilizando el programa estadistico SPSS version 11.5, con
un nivel de significancia de 0=0.05. Los resultados indicaron que las
elaboradoras en el Municipio de Arbieto presentaron valores mas altos en los

parametros fisicoquimicos en comparacion con Cliza(4).

En el analisis microbiolégico, se detectd la presencia de mohos y coliformes
totales y fecales en algunas muestras de chicha, especialmente en aquellas
clasificadas como ocasionales, frecuentes e industriales. Una de las
recomendaciones resultantes fue la implementacién de Buenas Practicas de

Manufactura y la adhesién a la Norma Boliviana para la produccién de chicha(4).

Beltran E., Gomez R., Mora D., Obando D. DETERMINACION DE
PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LA CHICHA EN
BOGOTA. Investigaciones en Seguridad Social y Salud, Bogota 2009

Este estudio, centrado en la caracterizacién de la chicha, tuvo como objetivo
principal la evaluacion de sus parametros fisicoquimicos y microbiolégicos, con
el fin de establecer su seguridad para la salud de quienes la consumen. En el

método empleado, se recopilaron 49 muestras, las cuales fueron sometidas a



analisis microbioldgicos y fisicoquimicos. Los resultados revelaron que el 93,9%
de las muestras fueron negativas para coliformes fecales, un porcentaje
igualmente alto para Bacillus cereus, el 100% fue negativo para Salmonella, y el
42,9% para mohos. El pH promedio fue de 3.44 y el porcentaje maximo de
alcohol fue del 5.2%, con un contenido medio de alcohol del 3.45%. Cabe
destacar que ninguna de las muestras examinadas presentaba indicios de
metanol. El punto inmejorable de fermentacién de la bebida se alcanza dentro
de los 15y 20 dias de desarrollo, con niveles de etanol que rondan el 4%, segun
se sefalo durante la discusion de los resultados. Por lo tanto, se concluyo que la
bebida es segura para el consumo, siempre y cuando se elabore, almacene y
comercialice siguiendo los procedimientos adecuados para la manipulacion de
alimentos, utilizando materias primas de alta calidad, y proporcionando

educacion a los productores y distribuidores(5).
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Pezo M. ANALISIS DE LA VARIABILIDAD DE LAS CARACTERISTICAS
BIOACTIVAS DURANTE EL PROCESO FERMENTATIVO DE LA CHICHA DE
GUINAPO, BEBIDA TRADICIONAL DE LA CIUDAD DE AREQUIPA
OBTENIDA EN CONDICIONES CONTROLADAS. Universidad Catolica de
Santa Maria, Arequipa 2023.

El propdsito de esta investigacidon fue examinar la variabilidad de diversas
caracteristicas bioactivas a lo largo de todas las etapas de fermentacion de la
chicha, la cual fue elaborada en condiciones cuidadosamente controladas. Se
evaluaron diferentes aspectos, como la concentracion de antocianinas,
polifenoles, la actividad antioxidante, el potencial de inhibicion de las enzimas a-
amilasa y a-glucosidasa, la composicion del microbioma y los parametros
fermentativos (pH, °Brix, acidez titulable) a intervalos de 0 horas, 13 horas y 26

horas durante la fermentacion(12).

Los resultados revelaron que el pH varié desde 5.078 al inicio hasta 3.754
después de 26 horas de fermentacidén. Los sodlidos solubles mostraron poca
alteracién, comenzando en 5.6 y terminando en 4.466 °Brix, mientras que la
acidez valorable aument6é de 0.24g a 0.513g de acido lactico en 100 mL de

muestra. Los grados Brix y el pH mostraron una correlacion negativa, mientras



que la acidez valorable y la duracidn de la fermentacion mostraron una
correlacion positiva. En términos de microorganismos, se destaco la presencia
de géneros bacterianos como Acetobacter, Gluconacetobacter, Lactobacillus y
Leuconostoc al inicio, siendo Lactobacillus mas predominante a las 0 y 26 horas.
En cuanto a hongos y levaduras, se observaron géneros como Fusarium, Pichia
y Geotrichum al inicio, Saccharomyces, Pichia y Fusarium a las 13 horas, y

Kazachstania, Saccharomyces y Pichia a las 26 horas(12).

En conclusion, se confirmd que las caracteristicas bioactivas muestran una
variacion minima durante el proceso de fermentacion, resaltando la chicha de
Guinapo como una bebida de gran importancia debido a su notable valor

nutricional(12).

Gil R, Chavez L. DETERMINACION DE METANOL EN BEBIDAS
ALCOHOLICAS QUE SE COMERCIALIZAN EN EL DISTRITO DE
CAJAMARCA. Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo, Cajamarca
2019.

El propdsito principal de la investigacion fue determinar la cantidad de metanol
presente en las bebidas alcohdlicas disponibles en el Distrito de Cajamarca. Para
llevar a cabo este estudio, se recolectaron 30 muestras de diferentes tipos de
bebidas alcohdlicas (9 de aguardiente, 12 de vino y 9 de licores artesanales) de
varias bodegas y tiendas. Estas muestras fueron enviadas al Laboratorio de
Tecnologia Farmacéutica de la Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo
para su analisis de metanol utilizando el método espectrofotométrico. Los
resultados indicaron un promedio de 0,33 mg/100mL de metanol en todas las
muestras analizadas, con valores especificos de 0,30 mg/100mL para el
aguardiente, 0,33 mg/100mL para el vino y 0,37 mg/100mL para los licores

artesanales(13).

Estos valores estuvieron por debajo de los limites establecidos por la Norma
Técnica Peruana 210.022 (menos de 20 mg/100mL) y el Cadigo Internacional de
Principios Generales de Higiene de los Alimentos (menos de 30 mg/100mL). El
analisis estadistico ANOVA revel6 diferencias significativas (p < 0,05) entre los
tipos de bebidas. En consecuencia, se concluye que las bebidas alcohdlicas
disponibles en el Distrito de Cajamarca cumplen con los estandares permitidos

y son seguras para el consumo humano(13).
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Camacho L. EVALUACION DEL EFECTO DE LA OZONIZACION EN LA VIDA
UTIL DE CHICHA DE JORA ENVASADA. Universidad Nacional Micaela
Bastidas de Apurimac, Apurimac 2019.

El objetivo de este estudio fue estabilizar la fase del metabolismo fermentativo
de la chicha de jora manteniendo las propiedades fisicoquimicas de la bebida
como chicha de jora recién elaborada por medio del uso del ozono como método
para el envasado. Previo al envasado, la chicha de jora fue sometida a
procedimientos de ozonizacion durante uno, dos, tres, cuatro y cinco minutos
para lograrlo. Para evaluar estos tratamientos se utilizaron pruebas fisicas y
quimicas, incluyendo mediciones de pH, Densidad, Acidez, °Brix, Turbidez y, por

ultimo, pruebas de aceptabilidad organoléptica (14).

Con el fin de recabar informacién sobre el comportamiento cinético de los
parametros examinados, el periodo de evaluacién se prolongé durante 4 dias.
Los resultados fisicos y quimicos obtenidos y el analisis sensorial, que evalué la
aceptabilidad en términos de sabor, fragancia, color y textura, proporcionaron
informacion sobre las modificaciones de las cualidades organolépticas
provocadas por los distintos tiempos de ozonizacion de cada muestra. Como
resultado, se demostré6 que 2 minutos de tratamiento es el mejor tiempo para
estabilizar las caracteristicas fisicas, quimicas y el proceso de fermentacion de
la chicha de jora. Después de este proceso, la muestra presenté valores fisicos
y quimicos de 2,88 g/L de acidez lactica, potencial de Hidrogeno 3,66, Densidad
1,019 g/mL, °Brix 4,2 y por ultimo una turbidez 0,986(14).

En cuanto al analisis organoléptico, se observé una diferencia significativa entre
el tratamiento de dos minutos, la muestra estandar y los demas tratamientos, a
pesar de que el tratamiento de dos minutos tenia una preferencia mayor. Esto
se debe a la presencia de un sabor metalico, que procede de la oxidacion

extrema del contenido en hidratos de carbono del producto original(14).

En conclusion, se puede afirmar que la ozonizacion tiene un impacto favorable
en la estabilidad de las propiedades fisicas y quimicas de la chicha de jora,
haciéndola menos propensa a los cambios y aumentando su potencial de

industrializacion y comercializacién en el mercado. Sin embargo, es necesario
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realizar mas investigaciones para abordar la oxidacion de los hidratos de carbono

y deshacerse de la sensacion metalica(14).

Suarez P. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS Y DETERMINACION DE
PARAMETROS FiSICOQUIMICOS DE LA CHICHA DE JORA PREPARADA
POR METODO TRADICIONAL Y MUK’EADO. Universidad César Vallejo,
Lima 2017.

El propdsito de este estudio fue analizar las propiedades organolépticas y los
parametros fisicos y quimicos de la chicha de jora preparada mediante 2 modos
distintos. Se traté de un estudio de tipo no experimental, de enfoque cuantitativo

y disefio transversal, de naturaleza investigativa basica(15).

Los resultados revelaron que la chicha elaborada de manera convencional revelo
caracteristicas organolépticas de color, aspecto, olor, consistencia y sabor
tipicas de esta bebida. En lo que respecta a los parametros fisico-quimicos se
obtuvo una acidez total de 0.2 g/100g, pH de 3.8, cenizas 0.2 g/100g y grado
alcohdlico de 2.7%, estos fueron muy similares a los obtenidos en otros estudios
previos. Por otro lado, en el caso de la chicha elaborada mediante el método
"muk’eado", el resultado indica que no todas sus caracteristicas organolépticas
corresponden a las propias de esta bebida. Con respecto a los parametros fisicos
y quimicos valorados, se encontraron similitudes con trabajos previos ya

existentes(15).

En conclusién, al emplear distintos métodos en la fabricacién de la chicha de
jora, utilizando los mismos componentes, se observaron particularidades
distintas en cada bebida obtenida. Esto podria deberse al procedimiento de

trituracidn al cual se expuso la jora u otros factores pertinentes(15).

Arauco R., Vallejos E. DETERMINACION DE METANOL EN CHICHA DE
JORA COMERCIALIZADA EN TRES IMPORTANTES MERCADOS DE
ABASTO DE LIMA METROPOLITANA. Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, Lima 2014.

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad de la chicha disponible
en 3 mercados importantes de Lima. Se centrd especialmente en la identificacion

y medicion de la presencia de metanol, un tipo de alcohol con propiedades
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toxicolégicas mas criticas que el etanol. El metanol puede ocasionar efectos que
van desde embriaguez, similar a la causada por el etanol, hasta consecuencias
mas graves como la perdida de la vista o incluso el fallecimiento, dependiendo

de la dosis ingerida(3).

Para realizar este estudio, se escogieron 15 muestras de cada mercado de
abastos, para un total de 45 muestras, y se examind la presencia de metanol
mediante CG. De acuerdo con las normas oficiales mexicanas NOM-142-SSA1-
1995 y NOM-053-SSA1-1193, las cantidades de alcohol metilico observadas en
todas las muestras variaron de 0.24043 ppm a 6.90452 ppm, niveles que estan
por debajo del limite permitido de 3,000 ppm. En consecuencia, no se estima
que implique ser un riesgo para el consumidor. Sin embargo, dado que esta
bebida no esta sujeta a normas de calidad estrictas, es crucial recordar que la
ingesta repetida de chicha de jora puede suponer un riesgo para los
consumidores. Para garantizar la seguridad de los consumidores, es

indispensable establecer sistemas de produccion y verificacion de la calidad(3).
21.3 ANTECEDENTES LOCALES

Candia C. DETERMINACION DE METANOL EN ALCOHOLES
COMERCIALES Y DE LA INCIDENCIA DE LESIONES ORGANICAS EN
CONSUMIDORES HABITUALES EN EL DISTRITO DE SANTIAGO DE LA
CIUDAD DEL CUSCO. Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco, Cusco 2000.

Se extrajo una muestra de sangre de un grupo de 57 voluntarios que habian
consumido alcohol poco antes de la toma de muestras. Estos voluntarios eran
estibadores que trabajaban cerca del puente Grau en el Distrito de Santiago, en
la ciudad del Cusco. Se determind previamente su habito de consumo, el cual no

superaba los 3 afos, a través de una ficha de evaluacion.

Ademas, se recolectaron 50 muestras de bebidas alcohdlicas comerciales de los
establecimientos del mismo distrito, donde la poblacion objeto de estudio
adquiere sus bebidas. En estas muestras se cuantifico la presencia de metanol
para comparar los resultados con los limites permitidos por las autoridades
competentes.
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En la muestra biologica, después de evaluar la concentracion de alcohol en
sangre, se procedié a realizar la prueba de Schiff en las 57 muestras para
determinar la presencia de metanol. De los 57 sujetos muestreados, 14 dieron
resultado positivo. A estas 14 personas se les realizé una evaluacion clinica de
los niveles de transaminasas y bilirrubina para verificar cualquier dafio hepatico,
ademas de una evaluacion del hematocrito. Se encontraron anomalias hepaticas

en todos ellos, sin evidencia de dano ocular (16).
2.2 BASES TEORICO CIENTIFICAS
2.21 CHICHA DE JORA

La chicha de jora, conocida en quechua como Agha, es una bebida fermentada
cuya base fundamental es la jora, es decir, maiz malteado. Tiene un bajo
contenido alcohdlico, que generalmente oscila entre 1 °GL y 3 °GL. Se obtiene a
partir de la fermentacion de azucares y almidones, los cuales se transforman en

alcohol gracias a la accion de levaduras del género Saccharomyces(16).

2.21.1 HISTORIA

Aunque la palabra "chicha" fue registrada por primera vez en el siglo XVI, hay
expertos en etimologia que plantean que este término pertenece al idioma cuna
de Panama(17). En realidad, el término se refiere a una bebida alcohdlica
fermentada hecha a base de maiz, que posteriormente también se utilizé para

referirse a aquella elaborada a partir de cualquier tipo de grano.

Podria decirse que la chicha forma parte integral del origen del hombre andino.
La chicha de jora, una cerveza artesanal elaborada a partir de maiz fermentado,
era tipicamente reservada para las ceremonias mas importantes y considerada
la bebida sagrada de los incas(1). El Estado Inca otorgé una considerable
importancia al cultivo de maiz, y su significado superé su funcion como fuente de
alimento, siendo utilizado en contextos militares, administrativos y ceremoniales.
De hecho, en la mayoria de las zonas montafiosas de América del Sur, el maiz
se cultivaba principalmente con fines ceremoniales y para la produccion de
chicha. La chicha de maiz, conocida como Agha, es una bebida fermentada y

nutritiva con una larga tradicion en la region andina(2).
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En el transcurso del siglo XVII, las chicherias evolucionan hacia espacios de
reunion social donde las mujeres obtienen cierto nivel de liderazgo. La mayor
parte de estos bienes estdn en manos de mujeres. Cabe destacar que, por lo
general, no son ellas mismas las encargadas de preparar la chicha, sino mas
bien otro grupo, conocido como las mujeres chicheras, que han heredado la
ancestral tradicion de las mamaconas, se refiere a las mujeres incas de mayor
edad que lideraban las comunidades de virgenes dedicadas al servicio en los
templos del Sol(1). Después de un periodo agitado, las chicherias siguieron
siendo lugares de politizacion hasta 1850, pero en el siglo XX parece que se
alejaron de estos espacios para dar prioridad a las picanterias, una suerte de
actualizacion de las chicherias. Estos nuevos lugares sefalan un cambio en lo
socioecondmico: no solo se consume chicha, sino que también se disfrutan

platos tradicionales, musica y juegos(1).

2.2.1.2 PICANTERIAS Y CHICHERIAS DEL CUSCO

Las chicherias no solo tenian presencia en Cusco, sino en todo el Peru. En
Cusco, se institucionalizaron durante la época colonial, siendo el oficio de
chichera (mujer que distribuye chicha) de gran importancia en la sociedad de la
época. Mas adelante surgieron las picanterias, fundamentales para la
consolidacion del pensamiento indigenista en Cusco. Estos lugares se
caracterizaban por ser centros de reunion, tertulia y encuentro de compadres,
artesanos y comerciantes. Actualmente, son destinos comunes para turistas que

desean disfrutar de la gastronomia cusquena y la famosa chicha de jora(18).
a. Patrimonio Cultural de la Nacion: Reconocimiento Oficial

El 4 de noviembre de 2015, el Ministerio de Cultura declaré oficialmente como
patrimonio cultural de la nacién a las picanterias y chicherias de Cusco y otras
provincias del Peru, incluyendo Arequipa, La Libertad, Lambayeque, Piura y
Tumbes. Este reconocimiento se debe a su naturaleza como espacios sociales
fundamentales para la preparacién y venta de comidas tradicionales, asi como

la imperdible bebida de la chicha en el caso de Cusco(18).
b. Mapeo de Establecimientos Tradicionales en Cusco

En el ano 2019, se llevé a cabo la cartografia de picanterias y chicherias

tradicionales en Cusco. Este mapa proporciona una representacion geografica
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de los establecimientos que ofrecen platillos y bebidas tradicionales en la ciudad,
destacando la riqueza gastronémica y cultural de la regién, documento visual
identifica y presenta ubicaciones especificas de picanterias y chicherias,
permitiendo a los residentes y visitantes explorar y disfrutar de la autenticidad de

la oferta culinaria local(19).
Figura N° 1. Mapa de picanterias y chicherias tradicionales de cusco.

MAPA DE PICAVITERIAS ¥ CHICHERIAS TRADICIOWMALES DE CUSCO 2079

LaTrini ¢

PATRIMOWIO
CULTURAL

DE LA
MACION

Fuente: Direccion Desconcentrada de Cultura de Cusco(19).

2.2.1.3 ELABORACION DE LA CHICHA DE JORA

a) Primer paso: germinaciéon

Se sumergen los granos de maiz en agua durante un periodo de 12 a 18 horas.
Después, se envuelven con plastico o telas con el fin de retener la humedad y
promover la generacion de calor (Un lapso de alrededor de 6 a 8 dias)(20). “Esta
etapa se prolonga aproximadamente de 8 a 15 dias”(21). La etapa se completa
cuando los granos desarrollan raicillas de entre 5 y 10 centimetros de largo y
desarrollan un sabor dulce. A continuacion, se exponen al sol durante 2 o 3 horas
para que se sequen antes de ser triturados. Tradicionalmente, se emplean rocas

conocidas como batan. La duracién del proceso de germinacién y secado
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depende de las condiciones climaticas, la temperatura, la humedad y la
altitud(20).

b) Paso intermedio: proceso de coccion

El maiz de jora molido se cuece a fuego durante una o dos horas con agitacion.
Después, se enfria parcialmente y se pasa por un colador o Isanga para filtrarlo.
La sustancia que queda después de este proceso de filtrado, conocida como

bagazo o sutuchi(20).
c) Paso final: fermentacion

El liquido colado se coloca en contenedores de barro llamado “Raki”, donde los
microorganismos presentes en las paredes del contenedor comienzan el proceso
de fermentacion de forma natural, que suele durar alrededor de 3 dias. “Las
bacterias Lactobacillus y Leuconostoc desempefian un papel fundamental en
esta etapa”. Este proceso es realizado por levaduras comunmente referidas
como "salvajes", las cuales participan en distintos procesos de fermentacion
espontanea de la "chicha de jora"(21). Una vez completada la fermentacion, la

bebida esta lista para ser consumida(20).
La forma de preparacion difiere dependiendo de la regidén andina especifica.

Figura N° 2. Proceso de fermentacion.

Glucosa
OH Piruvato (2)
H OH Glicélisis (10 enzimas) Q
oH' H > OH
HO OH / \’ H3C
H OH o
2 ADP 2 ATP
2 NAaDY 2 NaDH [T
coO, (2)
OH o
L < Py
HaC H ADH H;C H
Etanol (2) Acetaldehido (2)

Fuente: Zamora T, Prado A, Capataz J, Barrera BE, Pefia JM. Demostraciones practicas de los
retos y oportunidades de la produccion de bioetanol de primera y segunda generacion a partir de

cultivos tropicales(22).

A través de una serie de 10 reacciones enzimaticas, conocida como glicélisis,

una molécula de glucosa se oxida y se transforma en dos moléculas de piruvato.
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Posteriormente, en el proceso de fermentacion, el piruvato se convierte en etanol
gracias a la accion catalizadora de las enzimas piruvato descarboxilasa (PDC) y
alcohol deshidrogenasa (ADH). De esta manera, el etanol puede considerarse
como el subproducto metabdlico resultante de la extraccion de energia de la

glucosa(22).

2.2.1.4 COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA CHICHA DE JORA

Dado que se utiliza maiz germinado como componente fundamental en la
elaboracién de la chicha de jora, los nutrientes presentes en este se trasladan a
la bebida, contribuyendo asi a su facil asimilacion por parte de nuestro

organismo.

El maiz, al ser un cereal, no solo aporta fibra y almidones, sino también
proteinas, grasas y otros carbohidratos distintos al almidon. “Ademas, es una
fuente valiosa de vitaminas del complejo B, asi como de minerales esenciales
como el calcio y el fésforo”. Destaca su alta concentracion de vitaminas del grupo

B, en particular la vitamina B1(23).

Tabla N° 1. Composicién en cada 100 g de alimento.

CHICHA DE JORA

Energia 28 kcal
Proteinas 049
Grasa total 03¢
Carbohidratos totales 58¢g
Calcio 22 mg
Fosforo 18 mg
Hierro 1.8 mg
Tiamina 0.02 mg
Riboflavina 0.1 mg
Niacina 0.2 mg
Vitamina c 2.4 mg

Fuente: INS -Peru. (2017). Tablas peruanas de composicion de alimentos(24).

2.2.1.5 ANALISIS ORGANOLEPTICO DE LA CHICHA DE JORA
El analisis organoléptico es una herramienta util para evaluar las propiedades
sensoriales de los alimentos (16). Generalmente, se lleva a cabo con el objetivo
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de desarrollar una formula que sea del agrado del consumidor, garantizando
ademas la calidad e inocuidad del producto para asegurar su éxito en el

mercado(25).

Caracteristicas organolépticas de la chicha de jora:

a) Aspecto: coloidal, sin presencia de turbidez visible.

b) Color: La apariencia de la chicha es diversa y esta influenciada por los
ingredientes utilizados en su proceso de elaboracion. Al principio de la
fermentacion, tiene un color pardo oscuro, pero a medida que transcurre el
tiempo, tiende a adoptar tonalidades blancas amarillentas o pardas claras.

c) Olor: Posee propiedades especificas de sustancias volatiles. En términos
generales, su fragancia es agradable y se mantiene constante a lo largo del
tiempo.

d) Aroma: Presenta una combinacion agridulce agradable. Se ve fuertemente
impactado durante fermentacién, comenzando con matices dulces del maiz,
evolucionando hacia notas agridulces y concluyendo en un perfil final agrio,
ligeramente dulce y acido(11).

e) Gusto: Presenta un perfil agridulce que resulta agradable al paladar. Este
sabor esta fuertemente influenciado por el proceso de fermentacion, que
comienza con un perfil dulce debido al maiz, luego evoluciona hacia un
equilibrio entre lo agrio y dulce, y finalmente se transforma en un sabor

predominantemente agrio, con una dulzura leve y una acidez notable(26).
2.2.2 ANALISIS FISICOQUiMICO

El analisis fisicoquimico se refiere a la caracterizacion de los alimentos desde
perspectivas tanto fisicas como quimicas. Este tipo de analisis se centra en
identificar qué sustancias estan presentes en el alimento y en determinar la
cantidad de estos compuestos. Su importancia radica en la evaluacion del valor
nutricional de los alimentos, en asegurar el cumplimiento de los parametros
establecidos por los organismos de salud, y en la deteccién de posibles

irregularidades, como adulteraciones y falsificaciones(27).

2.2.2.1 GRADO ALCOHOLICO
El grado alcohdlico es una medida que indica la cantidad de etanol presente en

una bebida o solucidén, expresado como el numero de litros de etanol puro
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contenidos en 100 litros de solucidn, medidos a una temperatura estandar de 20
°C. Este valor se representa con el simbolo "% vol". Ademas del etanol, esta
medida también incluye la presencia de otros compuestos similares, como sus

homdlogos y ésteres, que se encuentran en el destilado alcohodlico(28).

2222 pH

El pH es una propiedad quimica que mide el grado de acidez o alcalinidad de las
soluciones acuosas. La escala de pH va de 0 a 14. El pH se basa en la
concentracion de iones de hidrogeno (H*) presentes en la solucién(29). Para
obtener una medicion precisa del pH, se emplea un potenciometro, comunmente
conocido como pH-metro. Este dispositivo registra la disparidad de potencial
entre dos electrodos: uno de referencia (cloruro de plata) y otro de vidrio que es
sensible al ion hidrogeno. El valor del pH es un indicador que sefala el grado de
acidez de un producto y se cuantifica en una escala que abarca desde 0 hasta
14. Se considera que un pH de 7 es neutral. Si el valor es menor a siete, indica
acidez, mientras que, si es mayor a siete, indica alcalinidad. Existen diversos
dispositivos para medir el pH, que van desde tiras indicadoras hasta dispositivos
portatiles(30). Comunmente, se utiliza papel indicador, el cual esta impregnado
con una combinacion de estos compuestos. El pH de una solucion puede
estimarse aproximadamente utilizando indicadores, que son compuestos acidos

0 basicos débiles que cambian de color en respuesta al pH(14).

2.2.2.3 DENSIDAD RELATIVA

La densidad relativa es una propiedad fisica que compara la densidad de una
sustancia con la densidad de una sustancia de referencia, normalmente el agua
para liquidos y solidos, y el aire para gases. Es una medida adimensional, lo que

significa que no tiene unidades(31).

2.2.24 ACIDEZ

La acidez es una caracteristica quimica que indica la capacidad de una sustancia
para liberar iones de hidrogeno (H*) al disolverse en agua(32). En la industria
alimentaria, la evaluacion del grado de acidez se fundamenta en la proporcién
del acido principal presente en el producto. Se hace alusién al porcentaje de
acido oleico en los aceites, al contenido de acido citrico en el zumo de frutas y al

porcentaje de acido lactico en la leche. La evaluacién de este nivel implica una
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titulacion que incluye tres elementos: el titulante, el titulado y el indicador de
pH(14).

2.2.3 ALCOHOLES

2.2.31 ETANOL

Es una sustancia cuya formula quimica es CH3-CH2-OH. (33). A través de la
fermentacién anaerdbica de los carbohidratos, se produce el etanol, también
conocido como alcohol etilico. Este liquido incoloro y transparente muestra una
alta capacidad de evaporacion y emana un caracteristico aroma. Es altamente

inflamable y se disuelve en agua, con un punto de ebullicién de 78 °C.(34).

2.2.3.2 METANOL

El metanol, también denominado alcohol metilico o alcohol de madera, es un
liquido incoloro y volatil que presenta inflamabilidad, con un aroma caracteristico
en su estado puro. Su sabor es muy parecido al del etanol, y es soluble en agua,
alcohol, cetonas y ésteres. Las principales impurezas que pueden hallarse en el
metanol incluyen sustancias como propanona, acetaldehido, formaldehido, acido

aceético, acido formico y agua(35).

2.2.3.21 TOXICOCINETICA DEL METANOL

a) Absorciéon: Desde una perspectiva fisioldgica, la mucosa gastrica es el
sitio 6ptimo de absorcion. Igualmente, puede ingresar al cuerpo a través
de los pulmones vy la piel(36).

b) Distribuciéon: EI metanol, debido a su composicion quimica, puede
distribuirse en todos los fluidos corporales aproximadamente una hora
después de la exposicion(36).

c) Biotransformacién: En el higado, la enzima alcohol deshidrogenasa
convierte el metanol en formaldehido, que a su vez es convertido en acido
férmico por la enzima aldehido deshidrogenasa(36).

d) Eliminacién: Se elimina cerca del 3 % de metanol por los rifiones; del 2
al 5% eliminamos acido formico y formaldehido no es detectable en orina,

ya que no se elimina por este fluido biolégico (36).

2.2.3.2.2 TOXICODINAMIA DEL METANOL
El acido férmico, que se forma como un subproducto del metanol, es el principal

causante de su toxicidad. Este acido bloquea la enzima citocromo oxidasa, lo
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que interfiere directamente en el proceso de transporte de electrones en la
respiracion celular. Ademas, hay pruebas de que el acido férmico dana las
mitocondrias en la retina y provoca un aumento del estrés oxidativo. Su efecto
téxico afecta de manera diferente a las células receptoras del oido, permitiendo
una recuperacion parcial en las funciones visuales controladas por los bastones,
pero sin permitir ninguna recuperacion en las funciones relacionadas con los

conos que perciben la luz ultravioleta (UV)(37).

Figura N° 3. Toxicodinamia del metanol.
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Fuente: Hilal D, R. Brunton L, L. Goodman & Gilman: Las bases farmacoldgicas de la
terapéutica(38).

A. Intoxicacién aguda: Se produce principalmente por la ingestion de
metanol a través del tracto digestivo. En adultos, la dosis toxica oscila
entre 60 mL y 250 mL, mientras que la concentracion letal en sangre es
de 40 mg/dL(39). El principal metabolito, el acido formico, causa acidosis
metabdlica severa y dafio al nervio éptico, manifestandose en ceguera

irreversible (36).
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Forma leve: Se caracteriza por la aparicion de sintomas como dolor de
cabeza, nauseas y molestias en la zona del epigastrio. Igualmente, se
experimenta vision borrosa debido a la prolongada absorcion de la
sustancia(36).

Forma moderada: Los sintomas incluyen un ritmo cardiaco acelerado,
disminucidon de la actividad del sistema nervioso central, episodios de
vomitos, vision difusa y una sensacion de piel fria y sudorosa(36).
Forma grave: Esta fase se distingue con signos como acidosis
metabdlica y coma, respiracién rapida y superficial y tono cutaneo
ciandtico. El aliento y los fluidos biolégicos (orina) desprenden un olor a
formaldehido. También se observan convulsiones, edema cerebral, coma
e insuficiencia renal aguda(36).

Intoxicacién crénica: La inhalacion de metanol puede llevar a cambios
en la conjuntiva y en las vias respiratorias superiores, lo que puede
aumentar la susceptibilidad a reacciones alérgicas. Evitar el contacto con
el metanol es una medida preventiva eficaz. En casos de concentraciones
elevadas, puede resultar en la disminucion de la agudeza visual e incluso
llevar a la ceguera. En adultos, las intoxicaciones suelen ocurrir por el
consumo de bebidas alcohdlicas adulteradas. La midriasis, dilatacion
anormal de las pupilas, es un signo de mal prondstico y puede llevar a

una pérdida irreversible de la vision(36).

2.2.3.2.3 TRATAMIENTO

Administracion de liquidos parenterales.

Vendaje ocular precoz.

Suministrar bicarbonato como tratamiento para la acidosis metabdlica.
Administracion de etanol 1mg/kg de peso se utiliza la via endovenosa,
etanol diluido en dextrosa al 5% y administrar en 15 minutos continuando
luego con wuna dosis de 125 mg/kg/hora para mantener las
concentraciones sanguineas de metanol de 100 a 200 mg/dL las cuales
causan ebriedad; tratamiento que debe mantenerse por 72 horas(13).
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2.2.4 ESPECTROFOTOMETRIA

La espectrofotometria es un método que evalua la interaccion de las moléculas
con la radiacion electromagnética. La energia de la luz en las gamas del espectro

electromagnético, que incluyen la luz visible y la ultravioleta(14).

Los espectrofotometros contemporaneos tienen la capacidad de identificar la
composicion y medir cuantitativamente la mayoria de los elementos quimicos.
Esto amplia significativamente sus aplicaciones en diversos campos, como el
analisis de aguas y suelos, bioquimica, toxicologia, medicina, ciencias forenses,

industria petrolera, farmacéutica y alimentaria, entre otros(40).
a. Ley de Lambert-Beer

La Ley de Lambert establece que, cuando un rayo de luz monocromatica
atraviesa un material absorbente, su intensidad disminuye de manera
exponencial conforme aumenta la longitud del trayecto en dicho material. Por
otro lado, la Ley de Beer indica que la intensidad de la luz disminuye
exponencialmente a medida que aumenta la concentracion del material
absorbente(41).

Ambas leyes son complementarias y se combinan en lo que se conoce como la
Ley de Lambert-Beer. Esta ley establece que la absorbancia (A) de una solucion
es directamente proporcional a tres factores: el coeficiente de absorcion (g), que
es caracteristico de la sustancia, la longitud del trayecto que recorre la luz a

través del material absorbente (b) y la concentracién de la sustancia absorbente

(c)(41).
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Figura N° 4. Ley de Lambert-Beer.
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c - concentracion molar

Fuente: Almonte Chapul KB, Amador Ramirez FA, Hernandez Calva A, Trujillo Garcia MDP.

Construccion de un fotometro con leds: estudio comparativo(41).
b. Rango de linealidad

Es el intervalo de concentraciones dentro del cual un método analitico mantiene
una relacion proporcional entre la concentracion del analito y la respuesta del
instrumento. Este rango se define desde la menor concentracion que se puede
medir con precision, conocida como el Limite de Cuantificacién (LOQ), hasta el

punto en el que se observa una pérdida de esta relacion proporcional(42).
2.2.5 ANALISIS MICROBIOLOGICO

El analisis microbioldgico es un conjunto de técnicas y procedimientos utilizados
para detectar, identificar y cuantificar microorganismos presentes en una
muestra. Este tipo de analisis es fundamental en campos como la seguridad
alimentaria, la salud publica y el control de calidad, ya que permite determinar la
presencia de microorganismos patdgenos y otros indicadores de contaminacion
que podrian representar un riesgo para la salud. El procedimiento seguido en un
analisis microbioldgico implica una serie de etapas, que incluyen la recoleccién
adecuada de la muestra, su procesamiento a través de métodos especificos para
el cultivo, aislamiento e identificacion de los microorganismos, asi como la

cuantificacion de estos, con el fin de evaluar el nivel de contaminacion.(43)
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En el control microbioldgico, resulta importante examinar la presencia de
coliformes totales, coliformes fecales y mohos, ya que estos actuan como
indicadores de la seguridad en las muestras de la chicha y las levaduras son los

microorganismos encargados del proceso de fermentacion(4).

2.251 COLIFORMES

Los coliformes abarcan un conjunto de bacterias con forma de bastén que no
generan esporas, presentan tincion Gram negativa y pueden sobrevivir tanto en
ambientes aerdbicos como facultativos. Estas bacterias fermentan la lactosa, lo
que da lugar a la produccién de gases en un lapso de 48 horas a una temperatura
de 35 °C. Asimismo, este grupo incluye ciertas especies que se encuentran en
el intestino y en entornos no intestinales como el suelo y el agua. Dentro de los
coliformes, se clasifican como fecales aquellos que pueden prosperar en

temperaturas mas elevadas de lo habitual (44,5 — 45 °C)(4).
a) Coliformes totales

Se consideran coliformes totales aquellos que pueden fermentar la lactosa a 35-
37 °C, produciendo gas, acido y aldehido. Aunque en el pasado se pensaba que
los coliformes totales eran exclusivamente bacterias intestinales, ahora se sabe
que también se encuentran en el medio ambiente, incluyendo aguas

enriquecidas e incluso agua potable de calidad relativamente buena(44).
b) Coliformes fecales

Son definidos como el grupo de organismos coliformes capaces de fermentar la
lactosa a temperaturas de 44-45 °C. Este grupo abarca bacterias del género
Escherichia. Aunque frecuentemente se asocian con fuentes fecales, los
organismos que resultan positivos en esta prueba pueden también derivar de
aguas contaminadas, efluentes industriales, materia vegetal y suelo en
descomposicion. Por lo tanto, el término "coliformes fecales" no es siempre
exacto, y la OMS recomienda el uso del término "coliformes termorresistentes
"(44).
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2.25.2 MOHOS Y LEVADURAS

a) Mohos
Los mohos son hongos que se desarrollan en forma de filamentos multicelulares
conocidos como hifas, a diferencia de las levaduras, que son hongos
unicelulares. El conjunto de hifas entrelazadas que contiene varios nucleos
idénticos se denomina micelio. Aunque los mohos suelen crecer sobre materia
organica en su entorno natural, solo son visibles cuando forman colonias que

pueden percibirse a simple vista(45).

b) Levaduras
Las levaduras son organismos eucariotas que presentan una amplia diversidad
en términos de tamano, forma y color. Se clasifican como hongos unicelulares, y
aunque sus células suelen ser ovaladas, también pueden aparecer en formas
esféricas, cilindricas o elipticas. La mayoria de las levaduras tolera un rango de
pH entre 3 y 10, aunque prefieren desarrollarse en ambientes ligeramente

acidos, con un pH ideal entre 4.5 y 6.5(46).
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2.2.6 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Alcoholes: Es un compuesto organico caracterizado por la presencia de un
grupo hidroxilo (-OH) enlazado a un radical alifatico o a uno de sus derivados(47).
Analisis organoléptico: Es el estudio basado en las capacidades humanas
para detectar y valorar atributos sensoriales percibidos por los érganos de los

sentidos, permitiendo describir las caracteristicas de un producto(48).

Bebida: Una bebida es todo aquel liquido, ya sea artificial o natural, que

consume el ser humano(49).

Calidad: Es el grado de conformidad de un producto o servicio con las
caracteristicas y especificaciones establecidas. También se refiere al proceso de

asegurar que un producto cumpla con los estandares de calidad definidos (50).

Chicha de jora: Es una bebida fermentada cuya base fundamental es la jora, es

decir, maiz malteado.

Coliformes: Son un grupo de bacterias que se encuentran de manera habitual
en el entorno, como en las plantas, el suelo y en los sistemas digestivos de

animales, incluyendo a los seres humanos(51).

Control de calidad: El control realizado durante el proceso de muestreo tiene

como objetivo garantizar que este sea confiable y representativo(52).

Fermentacion: Se define la fermentacibn como los cambios bioquimicos
que tienen lugar en sustancias organicas como consecuencia de la actividad de

enzimas microbianas (53).

NMP: Estimacién probabilistica de la concentracion de bacterias en una muestra,
lograda al combinar los resultados positivos y negativos obtenidos mediante la

técnica de tubos multiples(52).

NTP: Las Normas Técnicas Peruanas son documentos que establecen

las especificaciones de calidad de los productos, procesos y servicios (54).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1 MATERIALES Y EQUIPOS
A. Areas:

» Lugares de venta de chicha de jora (chicherias y picanterias)
» Escuela profesional de Farmacia y Bioquimica (Laboratorio Microbiologia,

Toxicologia y Tecnologia Farmacéutica)
B. Materiales de laboratorio
a) Reactivos
= Acido sulfirico concentrado (H2S04): 120 mL
= Acido fosférico (HsPO4): 14. 7 mL
= Metanol (CHsOH): 10 mL.
» Sulfito de sodio (Na2S0s3): 20g.
» Permanganato de potasio (KMnOa4): 1.25 g.
= Etanol (C2Hs50H): 1 litro.
= Acido cromotrépico: 80 mg.
» Agua destilada
= Agente titulante NaOH a 0.1N: 1 L
= Agua peptonada
= Caldo lauril sulfato
= Caldo verde brillante bilis
» Caldo EC (Escherichia coli)
» Agar Sabouraud Glucosado
b) Equipos

» Equipo de destilacién
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= Espectrofotometro UV/VIS (T80+UV/VIS Spectrometer)
» Balanza analitica (PIONEER™)

= Centrifuga

» Estufa

» Refrigeradora

= Cocina eléctrica

= Campana extractora

= pH metro (inoLab-pH 7310)

» Bafo de maria

» Agitador magnético (CIMAREC)

c) Material de vidrio y otros:

= Probeta de 10, 25 mL

» Bureta de 25 mL (KINTEL)

* Fiolade2L

» Pipetade1,5y 10 mL

= Matraz de 50, 100 y 250 mL

= Baldn de fondo plano de 500 mL con union esmerilada

» Condensador para reflujo con union esmerilada adaptable al balén

mencionado
= Termdmetro graduado de 0 °C a 100 °C
= Bafo de hielo
» Frascos estérilesde 1L
= Papel absorbente
» Gradillas

= Baguetas
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= Tubos de ensayos

= Soporte universal

* Placas Petri

* Pinzas

= Mecheros

» Vasos precipitados

= Picnémetro 10 ml (witeg)
» Frascos con tapas herméticas de boca ancha con capacidad de 250 mL.
*= Guantes de latex.

= Cubre cabello.

» Mascarillas.

= Contenedor térmico.

» Gel refrigerante
Materiales de escritorio:
» Lapiceros

= Corrector

= Laptop

» Camara

» Hojas de papel bond

= Borrador

» Lapiz

* Plumon indeleble

=  Celulares
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3.2 METODOLOGIA
3.2.1 TIPO DE ESTUDIO

DESCRIPTIVO: La investigacion adopta un enfoque descriptivo, ya que tiene
como objetivo caracterizar y proporcionar detalles sobre las propiedades
organolépticas, calidad fisicoquimica y microbiolégica de la chicha de jora
comercializada en el distrito de Cusco. El propdsito principal consiste en describir

las propiedades y caracteristicas especificas de este producto.
3.2.2 DISENO DE INVESTIGACION

A. NO EXPERIMENTAL: Con enfoque cuantitativo, dado que no hubo
manipulacion directa de variables ni intervencion en la produccion de la
chicha de jora, el disefio de investigacion fue no experimental. En lugar de
llevar a cabo manipulaciones directas, la investigacion observo y describio
las condiciones existentes.

B. TRANSVERSAL: Debido a que la informacién se recopilo en un unico
momento, se realizé de inmediato un analisis de los caracteres y la calidad
de la chicha de jora que se comercializa en el distrito de Cusco.

C. PROSPECTIVO: Dado que se basa en la recolecciéon de datos nuevos que
no han sido documentados previamente. En lugar de utilizar informacion
existente, se obtuvieron y analizaron muestras de chicha de jora
comercializada en distintos puntos del distrito de Cusco durante el desarrollo
de la investigacion. Este enfoque prospectivo permitiéo obtener informacion
actualizada, recolectar datos en tiempo real y realizar ajustes durante el

proceso de investigacion segun los resultados obtenidos.
3.3 POBLACION Y MUESTRA
3.3.1 POBLACION

La poblacién del estudio incluyd todos los lugares de venta de chicha de jora en
el distrito de Cusco. Para ello, se utilizé el mapeo proporcionado por la Direccién
Desconcentrada de Cultura del Cusco (DDCC) (Figura 1) y se procedio a verificar
los puntos de expendio. Durante este proceso, se descubrié que varios de estos
establecimientos no estaban registrados. Finalmente, se identificaron un total de

60 locales.
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3.3.2 MUESTRA

3.3.2.1 TAMANO DE MUESTRA

Para calcular el tamafio de la muestra, se utilizé la formula, aplicando un nivel de
confianza del 95%, un margen de error del 12%, considerando una poblacién de
60 chicherias y picanterias. La eleccion de un margen de error del 12% se debi6
a restricciones econdmicas que limitaron los recursos disponibles para una
muestra mas amplia. Este margen permiti6 equilibrar la precision de los
resultados con los costos asociados, mientras se disefid la seleccidn de la
muestra para asegurar una representatividad adecuada dentro de las 26
chicherias.

3 Nxz%2xpxq B 60 * 1.562% * 0.5(1 — 0.5)
T e2x(N—1)+Z2xpxq 0.122% (60— 1) + 1.562 % 0.5(1 — 0.5)

n = 25.037 = 26

n= Tamano de muestra buscado

N= Tamano de la poblacién

Z= Parametro estadistico que depende de nivel de confianza
e= Error de estimacion maxima aceptado

p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado

qg= (1-p) = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado
El tamafio de muestra resultante fue de 26.

3.3.2.2 TIPO DE MUESTREO

Se aplicé un muestreo probabilistico aleatorio simple por sorteo. Este método
consistio en identificar cada unidad de la poblacion con numeros consecutivos
del 1 al 60, que se introdujeron en un recipiente y se mezclaron. Luego, se
extrajeron uno por uno hasta completar el tamafo de la muestra deseado, que

en este caso fue de 26 chicherias.
3.4 CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION
3.4.1 CRITERIO DE INCLUSION
= Chicha de jora comercializada en el distrito de Cusco.

= Chicha de jora con tres dias de fermentacion.
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= Chicha de jora sin la adicion de otros componentes.

3.4.2 CRITERIOS DE EXCLUSION

= Chicha de jora comercializada en localidades fuera del distrito de Cusco.

»= Chicha de jora con menos de tres dias de fermentacion.

= Chicha de jora con adicion de otros componentes.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Tabla N° 2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
organolépticos, fisicoquimicos y microbiolégicos.

TECNICA

INSTRUMENTO

Observacion laboratorial

HOJA DE REGISTRO N°1: Andlisis organoléptico de la
chicha de jora.

Aspecto
Color

Olor y aroma
Gusto

Persistencia o regusto

HOJA DE REGISTRO N°2: Analisis fisicoquimico de
la chicha de jora.

Grado alcohdlico (°GL)

pH

Densidad relativa

Acides total (% Acido lactico)

Metanol (mg/mL)

HOJA DE REGISTRO N°3: Analisis microbioldgico de
la chicha de jora.

Coliformes totales (NMP)
Coliformes fecales (NMP)
Mohos (UFC/mL)
Levaduras (UFC/mL)

Fuente: Elaboracioén propia
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3.6 TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE ANALISIS ESTADISTICO

Tabla N° 3. Técnicas de procesamiento de analisis estadistico.

TECNICAS

ANALISIS

Tratamiento de datos en Microsoft
Office Word (version 2020)

Procesamiento de datos.

Estrategia de analisis en Minitab

(version 20)

Analisis estadistico de los datos:

Se

tablas de frecuencias,

y

Estadistica descriptiva:
emplearon
medidas de tendencia central

medidas de dispersion.

Estadistica inferencial: Se usaron
intervalos de confianza y la prueba
Anderson-Darling para contrastar la
hipétesis de normalidad, acompafiado

de un grafico de normalidad.

Fuente: Elaboracion propia
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Esquema N° 1. Procedimiento general.

Recoleccion de la muestras
de Chicha de Jora

Transporte

Acidez Total

Preparacion de
curva patron de
metanol

Coliformes Coliformes
Totales Fecales

Resultados

Persistencia

e AR Cuantificacion de At
Andlisis Anélisis o Andlisis
Organoléptico Fisicoquimico B (eclon Microbiolégico
de Metanol
Grado Destilacion
Alcohdlico de la chicha £ N l l
\ ) Test presuntivo
H de coliformes Mohos Levaduras
P totales y fecales
e \ /
- Preparacion
Olor Densidad de reactivos
Relativa
\ J

Preparacion de las
muestras destiladas
Fuente: Elaboracion propia

3.7 RECOLECCION, TRANSPORTE Y CONSERVACION DE LAS
MUESTRAS

Se identificaron los lugares de venta de la chicha de jora, recolectando 4
muestras en frascos estériles de 250 mL para el analisis organoléptico,

concentracion de metanol, fisicoquimico y microbiolégico.

Los frascos con contenido de la muestra se ubicaron en un recipiente
térmicamente aislado con gel refrigerante, dispuesto de manera homogénea en
la base vy laterales para garantizar que la temperatura no exceda los 4°C. Esto
garantizo la viabilidad de la muestra hasta su recepcion en el laboratorio, con un
tiempo de transporte no superior a las 24 hrs. Se registré la temperatura del
contenedor antes colocar la muestra y al llegar al laboratorio para confirmar que

se mantuvo dentro de los limites(55).
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3.8 ANALISIS ORGANOLEPTICO

A. Criterios para elecciéon de evaluadores

» Experiencia previa con la chicha de jora.

» (Capacidad sensorial normal.

* Interés y disposicion para colaborar en el analisis.
» Habilidad para seguir instrucciones y protocolos.

» No presentar rechazo hacia la chicha de jora.

B. Numero de evaluadores

Se utilizé el sistema Kappa de Cohen para medir la concordancia entre

dos evaluadores(56).

Tabla N° 4. Interpretacién de resultados — Kappa.

0-0.2 infima concordancia
0.2-04 Escasa concordancia
04-0.6 Moderada concordancia
06-0.8 Buena concordancia
0.8-1.0 Muy buena concordancia

Fuente: Indice Kappa (57).

C. Procedimiento

A cada uno de los evaluadores se le proporciond la hoja de registro
de datos (anexo 2), en la cual se describian los items que debian
calificar.

La chicha de jora se sirvid en un envase translucido. Se observo la
presencia de particulas, color y espuma, para lo cual el ambiente debia
estar debidamente iluminado.

Como paso siguiente, se procedié a oler la chicha de jora, lo cual
consistié en inspirar varias veces de forma rapida a través de la nariz.
Se agité la chicha de jora las veces necesarias para liberar sus
aromas.

Finalmente, se tomd un sorbo de chicha, se retuvo por un rato en la
boca, se degusto, y se calificaron el sabor, el amargor y la sensaciéon
que deja esta bebida una vez probada.
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La evaluacion de la chicha de jora se realizé completando una hoja de registro

de datos donde se describio las siguientes caracteristicas, considerando los

criterios de acuerdo a la Norma Boliviana (NB 324016).

Aspecto: Coloidal
Color: De amarillo claro a amarillo intenso o purpura.
Olor y aroma: Caracteristico (ligeramente fermentado y fermentado).

Gusto: Caracteristico. Esta permitido tres grados de dulzor sin adicion de

azucares (seco, semidulce y dulce).

Persistencia o regusto: La chicha no debe tener olores y/o sabores

persistentes desagradables(4).

Esquema N° 2. Analisis organoléptico

? * ~§— /;\

E—Q

VISTA OLFATO GUSTO REFLEXION

* Aspecto * Olor * Sabor « Calificacion en la
« Color *« Aroma « Persistencia hoja de registro

Fuente: Elaboracion propia

3.9 ANALISIS FISICOQUIMICO

3.9.1 DETERMINACION DE GRADO ALCOHOLICO

a) Fundamento

El fundamento del método para la determinacion del grado alcohdlico en bebidas

alcohdlicas se basa en la diferencia de densidades que existe entre el alcohol y

el agua.

La determinacion de grado alcohdlico se realizé por Hidrometria para lo cual fue

necesario un alcoholimetro. Un alcoholimetro es un tipo de hidrémetro disefiado

especificamente para medir el contenido de alcohol en soluciones acuosas. Este
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instrumento flota mas alto o mas bajo en la solucion dependiendo de su

densidad.

La escala del alcoholimetro esta calibrada para leer directamente el porcentaje

de alcohol por volumen (% v/v) en la solucién a una temperatura especifica
(normalmente 20°C)(28).

b) Destilacion de las muestras

Para el estudio de todas las muestras de chicha de jora, se aplico el siguiente

procedimiento:

Se verificod la limpieza y sequedad del equipo de destilacion antes de

armarlo.

El matraz se enjuagd con una porcion de la muestra de chicha de jora, se

aforé con dicha muestra hasta 100 mL.
Se trasvaso el contenido al balén del aparato de destilacion.

La destilacion se llevo a cabo lentamente, recolectando el condensado en

un matraz volumétrico(4).

Procedimiento

Primeramente, el destilado se vierte en una probeta de 250 mL de
capacidad, hasta un nivel que permita al alcoholimetro flotar libremente.
Se mantuvo la probeta en posicién vertical y se introdujo el termémetro y
el alcoholimetro.

Se efectud la lectura del termémetro 1 min (a 20 °C); después de haber
agitado el liquido para igualar la temperatura de la probeta, del
termometro, del alcoholimetro y del destilado.

Posteriormente se retird el termdmetro y se lee el grado alcohdlico
aparente tras 1 min de reposo para lo cual se observo el punto en el que
la superficie del liquido corta la escala del alcoholimetro.

Se realizd6 como minimo tres lecturas por muestra. Esta lectura
proporciond una estimacion directa del contenido de alcohol en la
solucion(28).
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Esquema N° 3. Determinacion de grado alcohdlico

4
o

Destilacion de la Probeta con destilado, Lectura del grado
muestra alcoholimetro y termémetro alcoholico

Fuente: Elaboracion propia
3.9.2 DETERMINACION DEL POTENCIAL DE HIDROGENIONES
a) Fundamento

El método potenciométrico para la medicion del pH se basa en la medicion de la
diferencia de potencial eléctrico entre dos electrodos: un electrodo de referencia
y un electrodo de vidrio, también conocido como electrodo indicador. El electrodo
de vidrio, que es sensible a la actividad de los iones de hidrogeno (H*) en la
solucion. Consiste en una fina membrana de vidrio especifica para iones de
hidrogeno que, al entrar en contacto con la solucién, genera un potencial
eléctrico proporcional a la concentracion de H* (y, por lo tanto, al pH de la

solucién)(58).
b) Procedimiento

» Se desgasificé la chicha mediante agitacion constante, manteniendo la
temperatura de la chicha entre 15 a 20 °C y posteriormente se llevé a

centrifugar.

= Se colocd en un vaso de precipitacion aproximadamente 50 mL de

muestra de chicha centrifugada y a temperatura de ensayo.

= Se determiné el pH de la chicha introduciendo los electrodos del medidor
de pH en el vaso de precipitacion con la muestra, cuidando que no toquen

las paredes del recipiente.

= Se agitd y se lee el valor del pH obtenido.
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Después de cada evaluacion de la muestra, se limpio el equipo con agua

destilada y se sec6 con papel absorbente.

La determinacion se efectué por duplicado sobre la misma muestra

preparada.

La diferencia entre los resultados de las determinaciones efectuadas por
duplicado no debe exceder de 0,05 unidades de pH; en caso contrario, se

debe repetir la determinacion.

En el informe de resultados se indica la media aritmética de los resultados

de la determinacion(58).

Esquema N° 4. Determinacion del potencial de hidrogeniones

‘ Desgasificacion Medir 50 ml de muestra Lectura del pH ‘

Fuente: Elaboracion propia

3.9.3 DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA

a) Fundamento

El método de picnometria se basa en la medicidn precisa del volumen de un

liquido, y su relacidén con la masa para calcular la densidad.

b) Preparacion de las muestras

En un primer paso, se procedié al registro del peso del picnémetro sin

contenido.

A continuacién, se llend el picndmetro con el liquido y se cerro

herméticamente.

Posteriormente, se llevdé a cabo la eliminacién de cualquier rastro de
humedad del picnémetro utilizando papel absorbente, con el fin de lograr

una medicién mas precisa del peso.
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= Seguidamente, se realizé una cuidadosa pesada y se registro el valor

obtenido.

= Este mismo procedimiento se repitié por duplicado para cada una de las

muestras y para el agua.

Finalmente, se determind la densidad relativa correspondiente a cada muestra
de acuerdo a la formula establecida:

Dr = (PpM — PpV)/(PpA — PpV)
Donde:
Dr: Densidad relativa.
PpM: Peso del picnbmetro mas muestra de chicha.
PpA: Peso del picndmetro mas agua.
PpV: Peso del picndmetro vacio(59).

Esquema N° 5. Determinacion de la densidad relativa
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Hepd oz0c0 e®

Picnometro vacio Picnometro mas liquido Lectura del peso

Fuente: Elaboracion propia
3.9.4 DETERMINACION DE ACIDEZ TOTAL
a) Fundamento

La titulacion potenciométrica es un método en el cual la concentracion de un
analito se determina mediante la medicidn del potencial eléctrico de una solucién
durante la adicion de un titulante. En el caso de la acidez total, el titulante
generalmente es una base fuerte (como NaOH) y la medicion del pH se realiza
con un potenciometro. La acidez total representa la suma de las sustancias
acidas valorables, determinadas por titulacion con solucion de hidréxido de sodio
0.1 N hasta pH 8.2 a muestras de chicha de jora desgasificada(60).
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b) Procedimiento

Acidez total (exp.acido lactico) = 0.09 * |

Se desgasificé la chicha mediante agitacién constante, manteniendo la
temperatura de la chicha entre 15 a 20 °C y posteriormente se llevé a
centrifugar.

Se colocd en un vaso de precipitacion aproximadamente 50 mL de
muestra de chicha centrifugada y a temperatura de ensayo.

Se introdujo los electrodos, y el agitador magnético dentro de la muestra
de chicha. Posteriormente se empez6 a agitar y ajustar la temperatura de
determinacién a 20 °C.

Se tituld la muestra de chicha con la solucién de NaOH 0.1 N hasta llegar
a un pH de 8.2 anadiendo la solucién alcalina en cantidades de 1.5 mL
hasta un pH 7.6, luego en incrementos mas pequefios de 0.15 mL hasta
que alcance exactamente un pH de 8.2. Se aseguré el completo equilibrio
antes de leer el volumen gastado de NaOH en la bureta exactamente a
un pH de 8.2.

La acidez se calculd como "porcentaje de acido lactico" mediante la

ecuacion siguiente:

Vg enmL de NaOH * 10 ]
Vm en mL de chicha * Dr de la chicha

En donde:

0.09: mL equivalentes de una solucion de acido lactico 1,0 N.

Vg: Volumen gastado de NaOH

Vm: Volumen de muestra de chicha.

Dr: Densidad relativa de la chicha(60).
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Esquema N° 6. Determinacion de acidez total

—— —
Desgasificacion 7 ' Medir 50 ml de muestra | Titulacion con NaOH
Fuente: Elaboracion propia
3.10 DETERMINACION DE METANOL (METODO POR

ESPECTROFOTOMETRIA UV/VIS - NTP 210.022 2019).
a) Fundamento

Este método se basa en la oxidacion del metanol a aldehido férmico por accion
del permanganato de potasio en un medio acido, el formaldehido reacciona con
el acido cromotrépico en medio de acido sulfurico para dar un compuesto que se

colorea a color violeta, el cual se lee a 575 nm en el espectrofotometro(13).

“La especificidad del ensayo cromotropico hacia el formaldehido ha sido

confirmada experimentalmente por varios autores”(61)

Figura N° 5. Reaccion de oxidacion de metanol a formaldehido

h @)
H—?—OH + KMnO, + H3POs4 —) (I_l,
H H” H
Permanganato . '
Metanol de Potagio Acido Fosférico Formaldehido

Fuente: Lopez Santiago NR., Alcantara Manjarrez LE, Gavilan Garcia IC. Validacion de la
determinacion cualitativa y cuantitativa de metanol en bebidas alcohdlicas: un enfoque docente.
27 de febrero de 2020 (62).
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Figura N° 6. Reaccion entre formaldehido y acido Cromotrépico

3 035 OH HO 505

L]

Fuente: Jendral JA, Monakhova YB, Lachenmeier DW. Formaldehido en bebidas alcohdlicas:

estudio quimico amplio mediante deteccion de Purpald seguida de espectrofotometria de acido

cromotrépico con resolucion de curva multivariada (61).

3.10.1 PREPARACION DE REACTIVOS
a) Purificacion de acido cromotrépico, sal disodica dihidrato

El acido cromotrépico, sal disédica dihidrato se purifico por el siguiente

procedimiento:

Se disolvié 10 gramos del producto en 25 mL de agua y se agregé 2 mL de acido
sulfurico, para liberar el acido. Posteriormente se anadié 50 mL de metanol, y se
calento a ebullicién y se filtrd. Al filtrado se agregd 100 mL de alcohol isopropilico
para precipitar el acido libre. Se separd por filtracion y se dejo secar a la
temperatura del laboratorio los cristales recogidos. El acido obtenido cumplié con

el ensayo de sensibilidad que se describe mas adelante(63).
b) Solucién de acido cromotrépico

El acido cromotrépico debe ser puro y no dar ninguna coloracién apreciable en

un ensayo en blanco de los reactivos preparados con él.

Para la preparacion de esta solucién se disolvié 50 mg de acido cromotrépico
puro en 35 mL de agua. Se coloco esta solucion en un bafio de agua helada y
se agrego con precaucion, por pequeinas porciones y agitando, 75 mL de acido
sulfarico concentrado. Esta solucion se prepard en el momento del uso(63).
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c) Ensayo de sensibilidad de acido cromotrépico

A 5 mL de solucion de acido cromotropico se agregdé 0.1 mL de dilucion de
formaldehido de concentracién de 0.2 mg/mL y se calenté a 70 °c durante 20

minutos. Se produjo una coloracién violeta(63).
d) Solucién patrén de metanol (0.5 g por litro de alcohol al 5 % v/v)

En una fiola de capacidad de 1 L se pes6 0.5 g de metanol y se agregd 50 mL
de alcohol absoluto, luego se aforé con agua destilada hasta la marca
indicada(63).

e) Solucién de acido fosforico al 50%

Se prepard haciendo una dilucién a partir de acido fosférico concentrado del
85%, para lo cual en una fiola de 25 mL se midié 14.7 mL de acido fosfdrico

concentrado y luego se aforé con agua destilada hasta la marca indicada(63).
f) Solucion de permanganato de potasio al 5%

En una fiola de capacidad de 25 mL se disolvié 1.25 g de permanganato de

potasio y se aforé con agua destilada hasta la marca indicada(63).
g) Solucién de sulfito de sodio al 2%

En una fiola de capacidad de 100 mL se disolvié 2 g de sulfito de sodio y se aforo
con agua destilada hasta la marca indicada. Esta solucidn se oxida rapidamente

con el aire por lo cual se prepard en el momento de su empleo(63).
h) Solucién de etanol absoluto al 5% Alc. Vol.

Se prepard haciendo una diluciéon a partir de etanol absoluto del 99.9 % de
pureza para lo cual se midié6 50 mL de etanol absoluto y se afor6 con agua
destilada hasta 1 litro(63).

3.10.2 PREPARACION DE CURVA PATRON DE METANOL

En una serie de matraces volumétrico de 50 mL, se coloc6é 2.5 mL; 5 mL; 10 mL;
15 mL; 20 mL y 25 mL de la solucion de metanol al 0.5 g/L, y se complet6 a la
marca con una dilucion al 5 % Alc. Vol de etanol. Estas soluciones contienen,
por litro en etanol del 5%, 0.025 g; 0.05 g; 0.1 g; 0.15g; 0.2 g; y 0.25 g; de

metanol.
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Con alicuotas de 0.5 mL, se sigui6é el mismo proceso de las muestras problema
como se indica posteriormente y se determina la absorbancia a 575 nm utilizando

como blanco una solucion de etanol al 5%, tratada en condiciones idénticas(63).

3.10.3 PREPARACION DE LAS MUESTRAS DESTILADAS

Trabajando con el destilado obtenido para la determinacion del contenido

alcoholico, se procedio de la siguiente manera:

1. En una serie de tubos de ensayo con tapa, se coloco 0.5 ml del destilado,
se agrego una gota de acido fosforico al 50%; y dos gotas de solucién de

permanganato de potasio al 5%, se agito y se dejo reposar por 10 minutos.

2. Se decoloro la solucion por adicion de algunas gotas de la solucion de

sulfito de sodio, evitando su exceso.

3. Se agregd 5 mL de la solucién de acido cromotropico y se llevo a bafo

maria a 70 °C por 20 minutos.

4. Se determina la absorbancia a 575 nm, utilizando como blanco una

solucion de etanol al 5%, tratada en condiciones idénticas(63).
3.10.4 EXPRESION DE RESULTADOS

Para determinar el contenido de metanol expresado en miligramos de metanol

por cada cien mililitros de alcohol anhidro se empleé la siguiente formula:

Metanol ( m

9\ _
100mL> —0.1%CM * FD * FG

CM: Concentracion de metanol correspondiente a la absorbancia a 575 nm (se

determina en la curva de calibracion), mg/L

FD: Factor de dilucion de la muestra= vf/vm

vf: Volumen final de la muestra diluida al 5 % Alc. Vol., mL
vm: volumen de muestra utilizado, mL

GA: Grado alcohdlico de la muestra a 20 °C

FG: Factor de correccion para alcohol anhidro = 100/GA(63).
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Esquema N° 7. Determinacion de metanol

Medir 0.5 mi
de destilado

Agregar 5 ml de solucién
de acido Cromotropico.

Fuente: Elaboracion propia

S\ '9/?
kMo \ HsPO.

|

Agregar 1 gota de acido
Fosforico y 2 gotas de
Permanganato de Potasio.

7

/ Na:SOs

Agregar gotas de
Sulfito de Sodio.

’

el s

W

R34 S\
SIS
DR mme g

Mantener los tubos en bafio
maria a 70 °c por 20 min.

3.11 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Leer la absorbancia
a 575 nm.

3.11.1 PREPARACION DE MUESTRAS CON AGUA PEPTONADA

Este medio fue utilizado como diluyente y para el enriquecimiento bacteriano.

a) Fundamento

Es un medio de enriquecimiento no selectivo, en el que la peptona proporciona

los nutrientes necesarios para el crecimiento microbiano, mientras que el cloruro

de sodio mantiene el equilibrio osmotico(64).

b) Procedimiento

Se suspendié 15 g del polvo en 1 litro de agua purificada y se disuelve

completamente.

Luego se ha distribuido en 4 matraces aproximadamente 95 mL de solucion y en

20 tubos de ensayo con 9 mL de solucién para las diluciones correspondientes.

Posteriormente se esterilizé en autoclave a 121°C durante 15 minutos(64).
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3.11.1.1 TEST PRESUNTIVO DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES -
CALDO LAURIL SULFATO

a) Fundamento

Es un medio rico en nutrientes que permite un rapido desarrollo de los
microorganismos fermentadores de la lactosa, aun de las bacterias
fermentadoras lentas. La triptosa es la fuente de nitrégeno, vitaminas, minerales
y aminoacidos, la lactosa es el hidrato de carbono fermentable, las sales de
fosfato proveen un sistema buffer, y el cloruro de sodio mantiene el balance
osmotico. Es un medio selectivo ya que el lauril sulfato de sodio inhibe el

desarrollo de la flora acompanante(65).
b) Preparacion

Se suspendid 35,6 g del polvo en 1 litro de agua purificada. Se calenté con
agitacion frecuente y llevo a ebullicion hasta la disolucion total. Se ha distribuido
en 36 tubos conteniendo 10 mL de solucién y se colocé campanas de Durham.

Posteriormente se esterilizé en autoclave a 121 °C durante 15 minutos(65).
c) Procedimiento de siembra de la muestra

A partir de las diluciones decimales realizadas (1:10, 1:100, 1:1000) se inocul6

por triplicado en los tubos con Lauril Sulfato.
d) Incubacion

Se incubo los tubos 18-48 horas a 33-37 °C.
e) Interpretacion de los resultados

Por la fermentacion de la lactosa, se produce acido y gas, éste ultimo se

evidencia al utilizar los tubos Durham.

3.11.1.1.1 DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES — CALDO VERDE
BRILLANTE BILIS

a) Fundamento:

En el medio de cultivo, la peptona aporta los nutrientes necesarios para el

adecuado desarrollo bacteriano, la bilis y el verde brillante son los agentes
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selectivos que inhiben el desarrollo de bacterias gram positivas y gram negativas

a excepcion de coliformes, y la lactosa es el hidrato de carbono fermentable(66).
b) Preparacion

Se suspendieron 40 g del polvo en 1 litro de agua purificada. Se disolvio la
mezcla y se distribuyeron 10 mL en cada tubo, con un tubo de Durham invertido.

Posteriormente, se esterilizo en autoclave a 121°C durante 15 minutos(66).
c) Procedimiento de siembra de la muestra

A partir de los tubos positivos en el test presuntivo de coliformes totales y fecales

se procede a inocular una o dos asadas a los tubos con Verde Brillante Bilis
d) Incubacion

En aerobiosis, a 33 - 37 °C durante 48 horas.

e) Interpretacion de resultados

Positivo: turbidez y presencia de gas. Puede existir viraje del color del medio de

cultivo al color amarronado o amarillo.
Negativo: ausencia de turbidez y/o gas(66).

3.11.1.1.2 DETERMINACION DE COLIFORMES FECALES - CALDO EC
(Escherichia coli)

a) Fundamento

En este medio de cultivo la tripteina es la fuente de péptidos, aminoacidos y
nitrogeno. La lactosa es el hidrato de carbono fermentable y favorece el
desarrollo de bacterias coliformes, las sales biliares inhiben el crecimiento de la
flora acompafiante Gram positiva, las sales fosfato constituyen un sistema buffer
que impide que los productos acidos originados por la fermentacion de lactosa
afecten el crecimiento microbiano y el cloruro de sodio mantiene el balance

osmotico(67).
b) Preparacion

Se suspendié 37 g del polvo en 1 litro de agua purificada. Se calenté con

agitacion frecuente para su total disolucién. Se distribuyd en tubos de ensayo
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que contengan campanas de Durham, posteriormente se esterilizo en autoclave
a 121°C durante 15 minutos(67).

c) Procedimiento de siembra de la muestra

A partir de los tubos positivos en el test presuntivo de coliformes totales y fecales

se procede a inocular una o dos asadas a los tubos con Caldo EC.
d) Incubaciéon

En aerobiosis, a 44,5 - 45,5 °C durante 48 horas.
e) Interpretacion de resultados

Se consideran resultado positivo el crecimiento bacteriano y la produccion de

gas.
f) Calculo para coliformes totales y fecales

Para recuento de coliformes totales y fecales se realiz6 por la técnica del Numero

Mas Probable para lo cual:

Se anoté el numero de tubos positivos en cada serie de diluciones. Por ejemplo,
si se tiene tres diluciones (107, 1072, 1072) y los resultados son 3 tubos positivos
en la primera dilucién, 2 en la segunda y 1 en la tercera, el resultado se expresara
como 3-2-1. Posteriormente se consulta una tabla de NMP para encontrar la

combinacion de 3-2-1 y se determina el NMP(68).
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Esquema N° 8. Determinacion de coliformes totales y fecales.

1mL 1mL 1mL 1mL 1mL
— — 3 3 3
Medir 10 mL de Humogenizar 10-2 10-3 104 10-% 10%
:r:r;:L:'l?jSitcriznes 32 !E?U Tﬂufﬁgaagmgg Realizar cinco diluciones decimales mas
asepsia. . en los tubos con 9 mL de agua
peptonada 10 peptonada.
Sembrar por triplicado las 3 - ]
primeras diluciones en los
tubos de Caldo Lauwril —
Sulfato. Incubacion
18-48 horas
- N EN N A BN . a 33-37 “C. - - ... EmE .
—
| ) )\ ) | ) f i_I,_J
| I | [ |
107 10-2 10-3 107 102 104
Tubos con 10 mL de Caldo - I ——
Laurl Sulfato + 1 mlL de Siembra con asa bacterioldgica de los
| muestra. tubos positives (produccidon de gas) en
Calde Verde Erillante Bilis y caldo EC.
-
- .. - - i ==
Incubacion 43
horas a 33-37 *C.
' ' 1“-" 1[].2
101 10-2
Lectura de tubos positivos y buscar la
Tubos con 10 mL de combinacion 2-1-0 en tablas de NMP para
Caldo Verde Brillante Coliformes totales y expresar los resultados
Bilis como MMP/mL de muestra.
- - MM W | [ncubacion 48 | N . . -
horas a 44.5-
455 °(C. | | ; |
. . kg | |
—
10-1 102 10-° 102
Tubos con 10 mL de Lectura de tubos positivos y buscar la
Caldo EC. combinacién 1-0-0 en tablas de NMP para

coliformes fecales vy expresar los
resultados como NMP/mL de muestra.

Fuente: Elaboracion propia
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3.11.1.2 DETERMINACION DE MOHOS Y LEVADURAS - AGAR
SABOURAUD GLUCOSADO

a) Fundamento

El medio de cultivo contiene peptona, tripteina y glucosa como nutrientes para el
desarrollo microbiano. La alta concentracion de glucosa, la presencia de
Cloranfenicol y el pH acido inhiben el crecimiento bacteriano, favoreciendo el

desarrollo de hongos y levaduras(69).
b) Preparacién

Se suspendio 27.3 g del polvo en 420 mL de agua purificada. Se calenté con
agitacion frecuente para su total disolucion. Posteriormente se esterilizé en
autoclave a 121°C durante 15 minutos y se deja enfriar hasta alcanzar una
temperatura 45-50 °C(69).

c) Procedimiento de siembra de la muestra

Método de vertido: Se inoculé 1 mL de cada dilucion en una placa de Petri estéril
y posteriormente se afnadié aproximadamente 15-20 mL de medio de cultivo
fundido (a 45-50°C). Se homogenizo mediante movimientos de vaivén y rotacion.

Y se permitio su solidificacion a temperatura ambiente(70).

Para mohos se procede a inocular por triplicado 1 mL de las diluciones decimales
realizadas (1:10, 1:100).

Para levaduras se procede a inocular por triplicado 1 mL de las diluciones
decimales realizadas (1:100000, 1:1000000).

d) Incubacién
» Se incubd en aerobiosis a 20-25 °C durante 2 a 7 dias(69).
e) Interpretacion de los resultados

» Las colonias de mohos fueron de un aspecto denso y aterciopelada,
mientras que otras tienen una apariencia mas esponjosa o algodonosa.
Se observé que las colonias tienen algunas caracteristicas macroscopicas
especial, como pigmentacion o la produccion de esporas e hifas visibles.

Las colonias de levaduras tienen caracteristicas mas suaves y cremosas
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en comparacion con la de los mohos. Pueden variar en color, pero a

menudo son blancas o de tonalidades mas claras(69).

f) Calculo para mohos y levaduras
Para recuento de mohos y levaduras se realizo por la técnica de recuento

estandar en placa para lo cual:

Se cuenta las colonias visibles en las placas que contengan entre 30 y
300 colonias. Placas con menos de 30 colonias se consideran poco
precisas, y placas con mas de 300 colonias son dificiles de contar y
pueden sufrir superposicion de colonias, posteriormente se calcula el

promedio de las tres placas y se remplaza en la formula siguiente:

UFC 11

—— = Prom.n° colonias contadas * — * —
mL fv

Donde:
F: factor de dilucién
V: volumen de muestra (mL)(71).

Esquema N° 9. Determinaciéon de mohos y levaduras

1mLbL

107 102 103 10%

Adicionar de

Tomar la primera vy
segunda dilucién para el Mohos 15a 20 mL de

cultivo de mohos vy la gQEL d
quinta y sexta dilucion Depositar por triplicado abourau
para el cultivo de 1 mL de cada dilucién enfriado a 45
levaduras. en las placas Peiri. C en cada
placa.
Hemogenizar la Incubacidn Contar agquellas placas
muestra con el de 2 a 7 dias que tengan entre 30 a
de 20-25 “C. 300 colonias de

Agar mediante mohos y/o levaduras y

;r;(i::;rrr:lent{:s de reportar por separado
Y — como UFC/mL de

rotacion.
[ muesira.
- o

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 5. Operacionalizacién de variables

DEFINICION ) TIPO DE | EXPRESION
VARIABLES DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES NATURALEZA
CONCEPTUAL ESCALA FINAL
Coloide
ASPECTO Cualitativa Nominal
Otros
Es el estudio basado
i Amarillo claro
en las capacidades
COLOR Cualitativa Ordinal Amarillo intenso
humanas para detectar
y valorar atributos | Es la evaluacion sensorial de un producto o sustancia para evaluar sus Purpura
ANALISIS sensoriales percibidos | caracteristicas organolépticas. Las caracteristicas organolépticas incluyen Ligeramente
ORGANOLEPTICO por I'os érganos .d.e los | aspectos relacionados (.:on Io§ sentidos humanos,. como el aspecto, C(.)Ior, OLOR Y AROMA Cualitativa Ordinal fermentado
sentidos, permitiendo | olor, aroma, gusto, persistencia o regusto por medio de la cata de la chicha Fermentado
describir las | de jora.
i Seco
caracteristicas de un
GUSTO Cualitativa Ordinal Semidulce
producto(48).
Dulce
PERSISTENCIA O Agradable
Cualitativa Nominal
REGUSTO Desagradable
La determinacién de metanol se realiza por espectrofotometria, se prepara
la muestra, diluyéndola para asegurar que esté dentro del rango de
mediciéon del espectrofotémetro. Luego, se calibra el instrumento con
. estandares de metanol de concentracion conocida que cubren el rango
CONTENIDO DE | Cantidad de metanol ) )
esperado en la muestra. La muestra se coloca en una cubeta 6ptica y se | CONCENTRACION o
METANOL presente  en  una ) ) . » o Cuantitativa Intervalo mg/100mL
mide su absorbancia a una longitud de onda especifica. Utilizando los datos | DE METANOL

solucion(72).

de absorbancia de los estandares, se construye una curva de calibracién
que relaciona absorbancia y concentracion conocida de metanol.
Posteriormente, se mide la absorbancia de la muestra desconocida y se

calcula su concentracion de metanol utilizando la curva de calibracion.
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GA: Se determina usando un alcoholimetro, un tipo de hidrometro

Son propiedades o ) . L GRADO
especializado para medir alcohol en soluciones acuosas. Su posicion de i Cuantitativa Intervalo °GL
mensurables que se . . . y . i L ALCOHOLICO
- flotacion varia segun la densidad de la solucion, permitiendo asi la medicién
utilizan para cuantificar ) )
. precisa del contenido de alcohol.
y describir las . . . . i
o L pH: Se mide utilizando un pH-metro calibrado con soluciones tampon de pH | pH Cuantitativa Intervalo pH
caracteristicas fisicas .
o conocido (generalmente pH 4.00, 7.00 y 10.00). Se sumerge el electrodo
y quimicas de una . .
< . ) del pH-metro en la muestra homogenizada, permitiendo que la lectura se
ANALISIS sustancia o sistema, lo abili tes d ist vl DENSIDAD VALOR
., estabilice antes de registrar el valor. Cuantitativa Intervalo .
FISICOQUIMICOS ue incluye aspectos RELATIVA NUMERICO
a Y P o DENSIDAD RELATIVA: Se determina midiendo la densidad de una muestra
como la composicion » .
o a una temperatura especifica (usualmente 20°C) y comparandola con la
quimica, estructura . ) o
densidad del agua. Se emplean instrumentos como el picnémetro para
molecular, densidad, la . L . .
) ) realizar esta medicion de manera precisa. o % ACIDO
viscosidad, pH, . . . y y ACIDEZ TOTAL Cuantitativa Intervalo i
ACIDEZ TOTAL: Se mide mediante titulacion con NaOH de concentracién LACTICO
solubilidad, entre . . .
‘ conocida. Se toma una muestra, se titula con NaOH utilizando un pH-metro
otros.
como indicador para detectar el punto final de la titulacion.
Es el conjunto de
_ COLIFORMES
caracteristicas y Cuantitativa Intervalo NMP/mL
condiciones TOTALES
relacionadas con la ) . . Lo
. | Se refiere a todos los procedimientos y medidas practicas que se
. resencia, a
ANALISIS P implementaran para evaluar y garantizar la ausencia, presencia o niveles | COLIFORMES o
A identificacion 'y el . . . . Cuantitativa Intervalo NMP/mL
MICROBIOLOGICOS trol d aceptables de microorganismos mediante el método de NMP y recuento | FECALES
contro e
) ) estandar en placa de los mismos.
microorganismos  en
un determinado MOHOS
producto, sustancia o LEVADURAS Cuantitativa Intervalo UFC/mL

ambiente(73).
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CAPIiTULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

41 DE LA DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS DE LA CHICHA DE JORA COMERCIALIZADA EN
EL DISTRITO CUSCO.

Tabla N° 6. Resultados del analisis organoléptico

Caracteristicas Evaluador 1 Evaluador 2 Concordancia
organolépticas N % N % indice Kappa
Aspecto Coloide 26 100.0 26 100.0 1
Otros 0 0.0 0 0.0
Color Amairrillo claro 26 100.0 26 100.0 1
Amairrillo 0 0.0 0 0.0
intenso
Purpura 0 0.0 0 0.0
Olor Ligeramente 13 50.0 14 53.8 0.769
fermentado P =0.000
Fermentado 13 50.0 12 46.2
Gusto Seco 11 42.3 9 34.6 0.839
Semidulce 15 57.7 17 65.4 P=0.000
Dulce 0 0.0 0 0.0
Persistencia | Agradable 22 84.6 18 69.2 0.371
Desagradable 4 15.4 8 30.8 P =0.033
Total 26 100.0 26 100.0

Fuente: Datos recolectados.
INTERPRETACION

De acuerdo con la tabla N°6:
Aspecto:

= Coloide: Ambos evaluadores coincidieron completamente en clasificar el
aspecto como coloide en el 100% de los casos (n=26), resultando en un
indice kappa de 1, lo que indica muy buena concordancia.
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Color:

Olor:

Gusto

Amarillo claro: Similar al aspecto, ambos evaluadores coincidieron en un
100% (n=26) al clasificar el color como amarillo claro, con un indice kappa

de 1, lo que indica muy buena concordancia.

Ligeramente fermentado: Hubo una ligera discrepancia en la evaluacién
del olor; el evaluador 1 clasifico 13 casos (50%) como ligeramente
fermentado, mientras que el evaluador 2 clasifico 14 casos (53.8%) de la
misma manera. El indice kappa para esta categoria es 0.769, lo que indica
buena concordancia.

Fermentado: Similarmente, hubo una discrepancia con 13 y 12 casos para

los evaluadores 1y 2, respectivamente.

Seco: El evaluador 1 encontré 11 casos (42.3%) con gusto seco, mientras
que el evaluador 2 identificd 9 casos (34.6%). El indice kappa es 0.839,
indica muy buena concordancia.

Semidulce: Hay una discrepancia menor, con 15 casos para el evaluador
1y 17 para el evaluador 2.

Dulce: Ningun caso fue clasificado como dulce por ninguno de los

evaluadores.

Persistencia:

Agradable: Aqui se nota una mayor discrepancia; el evaluador 1 clasificé
22 casos (84.6%) como agradables, mientras que el evaluador 2 clasifico
18 casos (69.2%). El indice kappa es de 0.371, indica escasa
concordancia.

Desagradable: El evaluador 1 encontré 4 casos desagradables frente a 8

casos identificados por el evaluador 2.
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DISCUSION

Los evaluadores afirman que la chicha de jora posee las caracteristicas
organolépticas tipicas de esta bebida tradicional, como el color, aspecto, olor,
persistencia y sabor. Dado que en el Peru no existe una normativa especifica
que regule los estandares de calidad para la chicha de jora(74), se tomé como
referencia la Norma Boliviana, la cual define los parametros aceptables para
estas caracteristicas. Esta normativa sirvié de base para evaluar la conformidad

de los resultados obtenidos.

Sin embargo, es importante destacar que, segun Suarez(15), las caracteristicas
organolépticas observadas: aspecto, color, olor, gusto y persistencia en la chicha
de jora confirman que esta bebida posee las mismas propiedades sensoriales

obtenidos en nuestro estudio.

Por otro lado, Bricefio (74) sefala que el aspecto de la chicha de jora esta
influenciado por la presencia de proteinas y levaduras al finalizar la fermentacion.
Ademas, un tiempo de coccion de dos horas es ideal para su elaboracion, ya que
define caracteristicas distintivas de esta bebida, como el color y el sabor,
mientras que el aroma permanece relativamente constante durante el proceso

de fermentacion.
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4.2 DE LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS
(GRADO ALCOHOLICO, pH, DENSIDAD RELATIVA, ACIDEZ TOTAL)
DE LA CHICHA DE JORA COMERCIALIZADA EN EL DISTRITO DE
cusco.

4.21 GRADO ALCOHOLICO

Tabla N° 7. Resultados del grado de alcohédlico

N %
Apto 26 100.0
No apto 0 0.0
Total 26 100.0
Minimo 1.00°GL
Maximo 4.00°GL
Promedio 2.15°GL
Desviaciéon Estandar 1.05°GL
Fuente: Datos recolectados. Promedio de 3 medidas

INTERPRETACION

En la tabla N°7 se presentan los resultados del grado alcohdlico de la chicha de
jora, evaluada en 26 lugares de venta. Todas las muestras fueron clasificadas
como "Aptas" para el consumo humano, no se identificaron muestras "No aptas".
El grado alcohdlico varié entre un minimo de 1°GL y un maximo de 4°GL, con un
promedio de 2.15°GL + 1.05°GL. Esta variabilidad moderada indica que el
contenido alcohdlico es relativamente bajo, lo cual es caracteristico de esta
bebida tradicional, y se encuentra dentro de los parametros aceptables segun la
NB 324016.
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Figura N° 7. Reporte de los resultados del grado alcohélico

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

T A-cuadrado 2,08
/-\ valor p <0,005
Media 2,1538
Desv.Est. 1,0466
Varianza 1,0954
Asimetria 0,12346
Curtosis -1,44286
N 26
Minimo 1,0000
1er cuartil 1,0000
Mediana 2,0000
3er cuartil 3,0000
Maximo 4,0000
™ Intervalo de confianza de 95% para la media
! : 3 + 1,7311 2,5766
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
}7 1,0000 3,0000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
0,8208 1,4447
Intervalos de confianza de 95%
Media }—.—{
Mediana } & I
10 15 2.0 25 30
Fuente: Datos recolectados. Promedio de 3 medidas

Interpretacion de la figura N°7

El grado de alcohol registrado en 26 lugares de venta de chicha de jora es
diverso. Considerando que estos datos no presentan normalidad (p = 0.005 <
0.05), el grado de alcohol tiene un intervalo de confianza para la mediana que
varia entre 1°GL y 3°GL, con un 95% de confiabilidad.

DISCUSION

En esta investigacion, los resultados obtenidos muestran que el grado alcohdlico
varié entre un minimo de 1°GL y un maximo de 4°GL, con un promedio de 2.15
+ 1.05°GL. Al comparar estos resultados con estudios previos, se observan

similitudes significativas en los contenidos de alcohol de la chicha de jora.

Rivera(10) reportd un rango de contenido de alcohol de 0.1°GL a 5.6°GL. Este
rango es mas amplio que el observado en nuestro estudio, lo que indica una
mayor variabilidad en los niveles de alcohol en las muestras de chicha de jora
estudiadas por Rivera.

Beltran(5) reportaron un contenido maximo de alcohol de 5.2°GL y un promedio
de 3.45°GL. Nuestros resultados muestran un contenido de alcohol mas bajo,
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tanto en el valor maximo (4°GL comparado con 5.2°GL) como en el promedio
(2.15°GL comparado con 3.45°GL).

Suarez(15) encontré un grado alcohdlico de 2.7°GL, que esta dentro de los
valores obtenidos en nuestro estudio. La similitud en estos resultados sugiere
que las técnicas y condiciones de produccion en ambos estudios pueden ser
comparables, proporcionando una referencia util para la produccion de chicha de

jora con un contenido de alcohol moderado.

Las diferencias observadas en los niveles de alcohol entre este estudio y los
estudios previos pueden atribuirse a varios factores, incluyendo las técnicas de
produccion, la materia prima utilizada, la duracion y condiciones de fermentacion
(temperatura), y las especificaciones regionales o tradicionales de la chicha de
jora(75).

4.2.2 pH

Tabla N° 8. Resultados del potencial de hidrogeniones (pH)

N %
<28 6 23.1
De28-5 20 76.9
Total 26 100.0
Minimo 2.63
Maximo 3.20
Promedio 2.87
Desviacion Estandar 0.14
Fuente: Datos recolectados. Promedio de 3 medidas

INTERPRETACION

En la tabla N°8 se observa que, en 20 lugares donde se comercializa la chicha
de jora, el pH se encuentra dentro de los parametros aceptables segun la NB
324016. Sin embargo, en 6 lugares de venta, el pH estaba por debajo del
parametro aceptable.
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El valor minimo registrado fue de 2.63 pH y el valor maximo de 3.20 pH, con un
promedio de 2.87 + 0.14pH (2.73 — 3.01 pH).

Figura N° 8. Reporte de los resultados de potencial de hidrogeniones (pH)

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

T A-cuadrado 0,49
Valor p 0,199
Media 2,874
Desv.Est. 0,1385
Varianza 0,0192
Asimetria 0,396608
Curtosis 0,208617
N 26
Minimo 2,6320
1er cuartil 2,7999
Mediana 2,8533
/ 3er cuartil 2,9722
y %Qk Méximo 3,2010
Intervalo de confianza de 95% para la media
272 288 3.04 3.20 2 8154 29273
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
4|:|:|7 2,8172 2,8877
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0,1086 0,1912

Intervalos de confianza de 95%

Media I & |

Mediana I

L 2

2,80 282 284 2,86 288 290 29z 294
Fuente: Datos recolectados.

Interpretacion de la figura N° 8

El pH registrado en 26 lugares de venta de la chicha de jora es similar,
considerando que estos datos presentan normalidad (p = 0.199 > 0.05), el pH
presenta un intervalo de confianza para la media entre 2.8154 pH hasta 2.9273
pH, al 95% de confiabilidad.

DISCUSION

Los resultados de esta investigacién muestran un pH que varia entre 2.63 y 3.20,
con un promedio de 2.87 £ 0.138 pH. El nivel de acidez o basicidad que contenga
el medio que contendran las levaduras que promoveran la produccion de alcohol,
determinara el nivel de consumo de sustrato, asi como la velocidad de
fermentacién. La actividad de las levaduras disminuye cuando se encuentra a

niveles de pH bajos(76).
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Segun Anrango(75), el tipo de maiz afecta significativamente el pH de la chicha
de jora, como se demuestra en su estudio. La chicha elaborada con maiz blanco
present6 un pH de 4.1, Por otro lado, la chicha hecha con maiz amarillo tuvo un
pH de 4.32. De manera similar, el estudio de Suarez(15) reporté un pH de 3.8
de chicha de jora preparada por método tradicional, lo cual también esta dentro

del rango 6ptimo.

Ademas, los resultados obtenidos por Pezo(12) mostraron un rango de pH que
vario desde 5.078 al inicio de la fermentacion hasta 3.754 después de 26 horas.
Este rango se mantiene dentro del intervalo optimo para el crecimiento de
levaduras durante una gran parte del proceso fermentativo, lo cual son diferentes
con nuestros hallazgos y resalta la importancia de controlar el pH inicial y durante

el proceso para optimizar la fermentacion.

En comparacion, los valores de pH obtenidos en nuestro estudio (2.63-3.20) son
ligeramente bajos. Esta diferencia puede atribuirse a que los estudios realizados
por Anrango, Suarez y Pezo se realizaron en condiciones de laboratorio con

fermentacion controlada.

El pH es un buen indicador del estado general del producto, ya que afecta
diversos procesos de alteracion y estabilidad de los alimentos, asi como la
proliferacion de microorganismos. Valores de pH por debajo de 2.8 en algunas
de nuestras muestras pueden sefialar una fermentacidbn excesiva 0 una
sobreproduccion de acidos, lo que puede llevar a un sabor muy acido y

desagradable, como se evidencio en el analisis organoléptico(74).
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4.2.3 DENSIDAD RELATIVA

Tabla N° 9. Resultados de la densidad relativa

N %
Total 26 100%
Minimo 1.0031
Maximo 1.0367
Promedio 1.0141
Desviacion Estandar 0.0085
Fuente: Datos recolectados. Promedio de 3 medidas

INTERPRETACION

En la tabla N°9 se muestra los resultados de la densidad relativa de la chicha
de jora, con valores que varian entre1.0031 a 1.0367 y un promedio de 1.0141,
indican una ligera variacion en la concentracion de solidos disueltos y alcohol en
las muestras. La baja desviacion estandar (0.0085) sugiere que la mayoria de
las muestras presentan densidades similares, lo que refleja una homogeneidad
en la calidad del producto en términos de su densidad. Estos valores son
esperables en una bebida fermentada como la chicha de jora, donde la presencia

de solidos disueltos y alcohol influye en la densidad relativa.
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Figura N° 9. Reporte de los resultados de la densidad relativa

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,46

Valor p 0,235

Media 1,011

N Desv.Est. 0,0085
Varianza 0,0001

Asimetria 0,740363

Curtosis 0,219910

N 26

Minimo 1,0031

ler cuartil 1,0071

Mediana 1,0115

3er cuartil 1,0200

Maximo 1,0367

Intervalo de confianza de 95% para la media
1,005 1,010 1015 1020 1,025 1020 1035 1,0107 1,0176
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
0,0067 0,017

Intervalos de confianza de 95%

Media | 4 |

Madiana [ g |

10100 10125 10150 10175 10200

Fuente: Datos recolectados.
Interpretacion de la figura N°9

La densidad relativa registrada en 26 establecimientos de venta de chicha es
similar, considerando que estos datos presentan normalidad (p = 0.231 > 0.05),
la densidad relativa presenta un intervalo de confianza para la media entre
1.0107 hasta 1.0176, al 95% de confiabilidad.

DISCUSION

En esta investigacion, se determiné que la densidad relativa de la chicha de jora
vario entre un valor minimo de 1.0031 y un maximo de 1.0367, con un promedio
de 1.0141 £ 0.0085.

Camacho(14), quien documentd una densidad de 1.03 en su estudio. Aunque el
promedio de densidad relativa obtenido en nuestro trabajo (1.0141) es
ligeramente inferior al valor reportado por Camacho. Ademas, su investigacion
sefiala que la densidad aumenta de manera exponencial debido al tiempo de
fermentacién y la accién de las levaduras. Las levaduras generan biomasa, lo
que no solo altera la densidad del producto fermentado, sino también su
viscosidad.
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4.2.4 ACIDEZ TOTAL

Tabla N° 10. Resultados de la acidez total (% acido lactico)

N %

<al0.75 22 84.6

De 0.75a4.5 4 15.4

Total 26 100.0
Minimo 0.4220
Maximo 1.0003
Promedio 0.6019
Desviacion Estandar 0.1601
Fuente: Datos recolectados. Promedio de 3 medidas

INTERPRETACION

En la tabla N°10 se observa que solo en 4 lugares que venden chica de jora la
acidez se encuentra dentro de los parametros aceptables de 0.75% a 4.5%

segun la NB 324016, en 22 establecimientos la acidez es menor a 0.75%.

El registro minimo fue de 0.42% y maxima de 1%, donde el promedio registrado
de acidez es de 0.6019 £ 0.161 %.
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Figura N° 10. Reporte de los resultados de la acidez total (% acido lactico)

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 1,58
Valor p =0,005
Media 0,60252
Desv.Est. 0,16072
Varianza 0,02583
Asimetria 1,38310
L] Curtosis 1,12465
N 26
Minimo 0,42199
1er cuartil 0,48488
Mediana 0,56569
3er cuartil 0,66856
Maximo 1,00317
Intervalo de confianza de 95% para la media
048 o8 080 028 0,53761 0,66744
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
_:l:ii ¥ ¥ 0,49331 0,61359
Intervalo de confianza de 95% para la desviacidn estandar
0,12605 0,22186

Intervalos de confianza de 95%

Meadia | L |

* |

Mediana I & |

050 a5z 054 056 058 0.60 062 064 066 068
Fuente: Datos recolectados.
Interpretacion de la figura N°10

La acidez registrada en 26 lugares de venta de chicha es diversa, considerando
que estos datos no presentan normalidad (p = 0.005 < 0.05), la acidez presenta
un intervalo de confianza para la mediana entre 0.4933% hasta 0.6135%, al 95%

de confiabilidad.
DISCUSION

En esta investigacion, los resultados obtenidos muestran rango de acidez de
0.42% a 1%, con un promedio de 0.6019 + 0.161%. Estos valores son
comparables con los datos reportados en estudios previos, aunque existen

algunas diferencias notables.

Rivera(10) reporté un rango de acidez mucho mas amplio, de 0.2% a 5.1%.
Comparado con nuestros resultados, el rango de Rivera incluye tanto valores
mas bajos como significativamente mas altos de acidez. Esto sugiere que, en
diferentes contextos o condiciones de produccién, la acidez de la chicha de jora

puede variar considerablemente.
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En su estudio, Pezo(12) reporta un aumento en la acidez, desde 0.24% hasta
0.513% de &cido lactico, en un periodo de 0 a 26 horas. Nuestros resultados
muestran que la acidez varia entre 0.4220% y 1.0003%, lo que es ligeramente
superior a los valores reportados por Pezo. Cabe sefalar que el estudio de Pezo
fue realizado bajo condiciones controladas, lo que podria influir en las diferencias

observadas.

Camacho(14) reporté una acidez lactica de 2.88 g/L (0.288%) en la chicha de
jora, obtenida bajo un proceso de ozonificacion. Por otro lado, la chicha de jora
en su estado natural, después de dos dias de fermentacion, presentd una acidez
de 3 g/L (0.3%). En comparacion con nuestro estudio, se puede afirmar que los

valores obtenidos son similares, lo que sugiere consistencia en los resultados.

Suarez (15) reportd una acidez total de 0.2 g/100g, equivalente a 0.2%. Este
valor es mas bajo que el rango observado en nuestro estudio, situandose por
debajo del minimo registrado de 0.42%. Esta diferencia nuevamente subraya la
variabilidad potencial en los métodos de producciéon y las condiciones de

fermentacion.

Las diferencias en los resultados de acidez entre estos estudios podrian deberse
a multiples factores, incluyendo las técnicas de produccién, la materia prima
utilizada, las condiciones de fermentacion, y las especificaciones regionales o
tradicionales de la chicha de jora, lo cual podria explicar las variaciones
observadas en los niveles de acidez. aunque nuestros resultados de acidez
(0.42% a 1%, promedio de 0.6019 + 0.161%) se encuentran dentro de los rangos
reportados por algunos estudios, existen discrepancias significativas con otros,

lo que sugiere una variabilidad inherente en la produccion de chicha de jora(75).
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4.3 RESULTADOS DE LA CUANTIFICACION DE LA CONCENTRACION DE
METANOL DE LA CHICHA DE JORA COMERCIALIZADA EN EL
DISTRITO DE CUSCO.

4.31 ESTANDAR DEL METANOL- CURVA DE CALIBRACION

Tabla N° 11. Resultados de absorbancia de metanol (concentracién vs
absorbancia)

CONCENTRACION ABS. 1 ABS. 2 ABS. 3 PROMEDIO
mg/mL ABS
0.025 0.226 0.226 0.226 0.226
0.05 0.256 0.257 0.257 0.257
0.1 0.313 0.313 0.313 0.313
0.15 0.352 0.352 0.352 0.352
0.2 0.434 0.434 0.434 0.434
0.25 0.457 0.457 0.457 0.457

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION

En la tabla N°11 se presentan los datos obtenidos para la curva de calibracion
del patrén de metanol, mostrando la relacién entre la concentracion de metanol
y la absorbancia medida en un espectrofotdmetro UV-visible a 575nm. Todas las
lecturas se realizaron por triplicado para 6 concentraciones, desde 0.025 hasta
0.25 g/L. Las concentraciones crecientes aseguran que, a mayor concentracion,

haya mas moléculas de metanol presentes en la solucién.

Las absorbancias promediadas obtenidas varian de 0.226 a 0.457 nm. Se
observa una relacién directamente proporcional: a mayor concentracion de

metanol, mayor es la absorbancia, conforme a la Ley de Lambert-Beer.
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Figura N° 11. Resultados del estandar de metanol — curva de calibracién
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Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion de la figura N°11

En la figura N°11 muestra la curva de calibracién obtenida para el metanol
determinando la absorbancia a 575 nm en funcién de su concentracién. Se
observa una tendencia lineal positiva, con una ecuacién de la recta de regresion
y=1.0601x+0.2028, lo que sugiere que cada incremento en la concentracion de
metanol genera un aumento proporcional en la absorbancia. La ecuacién de la
recta obtenida tiene un coeficiente de determinacion (R?) de 0.9859. Este valor,
cercano a 1, indica que el 98.59% de la variacién en la absorbancia se explica

por la variacion en la concentracion de metanol.
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4.3.2 CONTENIDO DEL METANOL DE LA CHICHA DE JORA

Tabla N° 12. Resultados de la concentracion de metanol

N %
Apto (< 100) 21 80.8
No apto (> 100) 5 19.2
Total 26 100.0
Minimo 0.377 mg/100mL
Maximo 591.661 mg/100mL
Promedio 83.677 mg/100mL
Desviacion Estandar 142.584 mg/100mL
Fuente: Datos recolectados. Promedio de 3 medidas

INTERPRETACION

En la tabla N°12 se observa que, de los 26 lugares que comercializan chicha de
jora, en 21 de ellos la concentracion de metanol se encuentra dentro de los
parametros aceptables para el consumo humano segun la NTP 211.009:2012.
Sin embargo, en 5 lugares la concentracion de metanol superé los limites
establecidos por esta norma. Los valores obtenidos muestran una concentracion
minima de metanol de 0.37 mg/100 mL y una concentraciéon maxima de 591.66
mg/100 mL, con un promedio registrado de 83.677 + 142.58 mg/100 mL.
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Figura N° 12. Reporte de los resultados de la concentracién de metanol

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

T A-cuadrado 4,07
Valor p <0,005
Media 83,678
Desv.Est. 142,584
Varianza 20330,269
Asimetria 2,43817
Curtosis 6,01497
N 26
Minimo 0,377
// ler cuartil 9,370
A I Mediana 19,481
3er cuartil 67,220
Maximo 591,661
[ e N Intervalo de confianza de 95% para la media
° 160 320 480 26,087 141,269
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
_D:|_ 3 3036 Ea 3 11,170 45,750
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
11,823 196,825
Intervalos de confianza de 95%
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Fuente: Datos recolectados.
Interpretacion de la figura N°12

La concentracion de metanol registrada en 26 lugares de venta de chicha de jora
es diversa, considerando que estos datos no presentan normalidad, por lo que
la concentracion de metanol presenta un intervalo de confianza para la mediana
entre 11.170 mg/100mL hasta 45.750 mg/100mL, al 95% de confiabilidad.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio indican que las concentraciones de
metanol en las bebidas analizadas oscilan entre 0.37 mg/100 mL y 591.66
mg/100 mL. Al comparar estos valores con el limite maximo establecido por la
NTP 211.009:2012, que fija como valor maximo 100 mg/100 mL (1000 ppm) de
metanol, se observa que algunas muestras superan significativamente este

limite, lo que podria representar un riesgo para la salud del consumidor.

Arauco(3) reporta la cantidad de metanol halladas en todas las bebidas varia de
0.24043 ppm (0.024043 mg/100 mL) a 6.90452 ppm (0.690452 mg/100 mL).
Segun las normas oficiales mexicanas, el limite aceptado de metanol es de 3000
ppm (300 mg/100 mL), lo que indica que las concentraciones observadas en su

estudio no representan un riesgo significativo para la salud de los consumidores.
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Por otro lado, al comparar los resultados con el estandar de medida establecido
por las normas oficiales mexicanas NOM-142-SSA1-1995 y NOM-053-SSA1-
1993, que permiten un limite maximo de 3000 ppm (300 mg/100 mL), se observa
que no todas las concentraciones de metanol detectadas en nuestro estudio
estan por debajo de este valor. Por lo tanto, bajo el marco regulatorio mexicano,
estas bebidas podrian representar un riesgo significativo para la salud del

consumidor.

Segun Quinones(4), se reportaron niveles de metanol de 8.61 mg/L (0.861
mg/100 mL), 14.35 mg/L (1.435 mg/100 mL) y 6.7 mg/L (0.67 mg/100 mL) en los
municipios de Cliza, Punata e Independencia, respectivamente. Estos valores
son similares a los obtenidos en nuestro estudio. Ademas, Quifiones indica que
una de las causas de la presencia de metanol en la chicha de jora elaborada en
el municipio de Cliza podria ser que los productores de la zona afirmaron utilizar
alcohol en el proceso de elaboracion, tal vez no en grandes cantidades, pero si
de manera intencional.

Figura N° 13. Reporte de control de los resultados de las concentraciones
de metanol.
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Fuente: Datos recolectados.

Interpretacion de la figura N°13

La figura N°13 revela que, en la mayoria de las muestras de chicha (dela 1 ala
20 y la 25), los niveles de metanol no son significativos, ya que se encuentran
por debajo o igual al limite de 100 mg/100 mL. No obstante, las muestras de
chicha 21, 22, 23 y 24 presentan niveles de metanol superiores a 100 mg/100

mL. Es importante destacar que, de acuerdo con la norma mexicana, cuyo limite
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es de 300 mg/100 mL, las muestras 22 y 24 también excederian el limite

permitido, lo que requiere especial atencion.

4.4 RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA
(COLIFORMES TOTALES, COLIFORMES FECALES, MOHOS Y
LEVADURAS) DE LA CHICHA DE JORA COMERCIALIZADA EN EL
DISTRITO DE CUSCO

4.4.1 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA CHICHA DE JORA

Se analizaron los parametros microbiologicos de acuerdo con las normas NB
324016-05 y NTE INEN 2 262:2003, debido a la ausencia de criterios

microbiolégicos especificos en la NTP.

4411 COLIFORMES TOTALES

Tabla N° 13. Resultados de coliformes totales

N %
< 3NMP / mL 26 100.0
> 3NMP / mL 0 0.0
Total 26 100.0
Fuente: Datos recolectados. Promedio de 3 medidas

INTERPRETACION

De acuerdo con la Tabla N°13, el 100% de las muestras presentan un resultado
de < 3 NMP/mL, conforme a lo establecido en la norma NB 324016-05. Esto
indica la ausencia de coliformes totales en las muestras de chicha de jora

procedentes de los lugares de venta en el distrito de Cusco.
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441.2 COLIFORMES FECALES

Tabla N° 14. Resultados de coliformes fecales

N %
Ausente 26 100.0
Presente 0 0.0
Total 26 100.0
Fuente: Datos recolectados. Promedio de 3 medidas

INTERPRETACION

De la tabla N°14, el 100% de las muestras presenta la ausencia de coliformes
fecales, conforme a la norma NB 324016-05. Esto indica que no se detectaron
coliformes fecales en las muestras de chicha de jora provenientes de los lugares

de venta en el distrito de Cusco.
DISCUSION

En esta investigacion, se encontré que no hay presencia de coliformes totales ni
coliformes fecales en las muestras de chicha de jora analizadas. Todos los
valores registrados para coliformes totales son menores a 3 NMP/mL y no se
detectaron coliformes fecales valores que se encuentran dentro de los valores
establecidos por la NB 324016-05. Estos resultados son consistentes con
estudios previos, como los realizados por Beltran y Ronquillo, que también

encontraron bajas concentraciones de coliformes en la chicha de jora.

Ronquillo(9). En este estudio, los recuentos estandar en placa para coliformes
totales fueron inferiores a 10 UFC/mL. Nuestros resultados indican que el 100%
de las muestras presenta la ausencia de coliformes fecales, conforme al limite
maximo establecido de 3 NMP/mL segun la norma NB 324016-05.

De manera similar, en su estudio, Chavarrea(77) reporta la ausencia total de
coliformes totales en todas las muestras de chicha de jora, lo que indica que el

proceso de elaboracion se llevo a cabo en condiciones de asepsia adecuadas.

Beltran(5) .Este estudio reporté que el 93.9% de las muestras de chicha de jora

fueron negativas para coliformes fecales. También senala que el proceso de
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fermentacion inhibe el desarrollo de bacterias. Nuestros resultados confirman
esta tendencia, ya que no se detectaron coliformes fecales en ninguna de las

muestras analizadas.

La ausencia de coliformes totales y fecales en nuestro estudio podria estar
relacionada con el pH de la chicha de jora, que generalmente oscila entre 2.8 y
5, un rango ligeramente acido (NB 324016-05). Este entorno acido es
desfavorable para el crecimiento de coliformes, que requieren un pH entre 4.4 y
9 para desarrollarse(78). En nuestro estudio, el pH registrado fue aun mas acido,
variando entre 2.68 y 3.20, lo que dificulta aun mas el crecimiento de estos

microorganismos.

441.3 MOHOS Y LEVADURAS

Tabla N° 15. Resultados de Mohos y levaduras

N %
Dentro del rango aceptable 0 0.0
(<50 UFC/mL)
I(:>u5e0rauclj:eél;/rrir|1g);o aceptable 26 100.0
total 26 100.0
Minimo 31 x 10° UFC/mL
Maximo 31.2 x 107 UFC/mL
Promedio 69.06 x 10 UFC/mL
Desviacion estandar 69.06 x 108 UFC/mL
Fuente: Datos recolectados. Promedio de 3 medidas

INTERPRETACION

En la tabla N°15 se presentan los resultados obtenidos para los valores de
mohos y levaduras, con un minimo de 31 x 10° UFC/mL y un maximo de 31.2 x
107 UFC/mL. El promedio registrado es de 69.06 x 10+ 62.3108 x 108 UFC/mL.
La desviacién estandar, igual al promedio, indica una alta variabilidad en la
concentracion de mohos y levaduras entre las muestras. Estos resultados
superan los limites aceptables establecidos por la NTE INEN 2 262:2003, que
especifica un rango de 0 a 50 UFC/mL para mohos y levaduras.
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Figura N° 14. Reporte de los resultados de Mohos y levaduras
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Fuente: Datos recolectados.

Interpretacioén de la figura N° 14

Los valores obtenidos para mohos y levaduras en 26 lugares de venta de chicha
son variados. Dado que estos datos no presentan normalidad (p = 0.005 < 0.05),
la presencia de mohos y levaduras muestra un intervalo de confianza para la
mediana que oscila entre 37,933,576 y 65,350,241 UFC/mL, con un nivel de
confiabilidad del 95%.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en nuestro estudio muestran un valor minimo de 31 x
10° UFC/mL, que excede ampliamente el limite aceptable establecido por la
normativa NTE. Esto nos permite mencionar que ninguna de las muestras

analizadas es apta para el consumo humano.

En estudios previos, Quiiones(4) reporta la ausencia de mohos en chicherias
de algunos municipios y un valor de 5 UFC/mL en el municipio de Tapacari. En
cuanto a las levaduras, su investigacion revelé un valor minimo de 2.2 x 10”

UFC/mL y un maximo de 9.3 x 107 UFC/mL. Comparando estos resultados con
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los obtenidos en nuestro estudio, observamos que los valores de Mohos y

levaduras son similares.

Por otro lado, el estudio de Mamani(79), realizado con 30 muestras, registro
valores minimos de 1 x 10* UFC/mL y maximos de 64 x 10° UFC/mL. Mamani
también indica que el 100% de las muestras analizadas no cumplian con el
criterio microbioldgico, considerando que ninguna era apta para el consumo
humano. Nuestros hallazgos refuerzan estas conclusiones, ya que las cifras
obtenidas en nuestro estudio tampoco cumplen con los estandares
microbiolégicos establecidos, lo que reafirma que las muestras evaluadas no son

seguras para el consumo.

Los niveles elevados de mohos y levaduras en la chicha de jora pueden
explicarse por varios factores. La contaminacién de las materias primas, como el
maiz y los utensilios, facilita la proliferacion de estos microorganismos durante la
produccion. Ademas, un proceso de fermentacion incontrolado o prolongado
contribuye al crecimiento excesivo de levaduras y mohos. Finalmente, el
almacenamiento en condiciones inadecuadas, como una mala proteccién del

producto y exposicion al aire, acelera este crecimiento(5).

La presencia excesiva de mohos y levaduras en las muestras puede generar
diversas consecuencias negativas. Las concentraciones elevadas de mohos
pueden producir micotoxinas (como aflatoxinas, ocratoxina A y tricotecenos),
sustancias téxicas que representan un riesgo para la salud humana. El consumo
de bebidas contaminados con micotoxinas puede causar efectos inmediatos,
como irritacion de la piel, inflamacion de la mucosa intestinal y diarrea, asi como

efectos a largo plazo, como dafio hepatico, renal e incluso cancer (80).

Por su parte, las concentraciones elevadas de levaduras pueden provocar
fermentaciones indeseadas, lo que altera el sabor, aroma y textura del producto,

reduciendo su calidad y volviéndolo inaceptable para ciertos consumidores(81).
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CONCLUSIONES

. Se evalu6 el contenido de metanol y se realizé el control de calidad
fisicoquimica y microbioldgica de la chicha de jora comercializada en el
distrito de Cusco, encontrando que no cumple con algunos de los parametros
establecidos por las normas NTP 211.009:2012, NB 324016-05 y NTE INEN
2262:2003.

. Se determinaron las caracteristicas organolépticas de la chicha de jora
comercializada en el distrito de Cusco. Se observd una muy buena
concordancia entre los evaluadores en cuanto al aspecto, color y gusto. Sin
embargo, hubo mayor variabilidad en la percepcion del olor y la persistencia.
Estos resultados indican que la chicha de jora presenta caracteristicas
organolépticas tipicas de esta bebida y cumple con la norma NB 324016-05.
. Se determinaron los parametros fisicoquimicos de la chicha de jora
comercializada en el distrito de Cusco. El grado alcohdlico vario entre un
minimo de 1 °GL y un maximo de 4 °GL, mientras que del pH el valor minimo
registrado fue de 2.63 y valor maximo de 3.20. La densidad relativa tiene valor
minimo de 1.0031 y maximo de 1.0367. En cuanto a la acidez total
(expresada en % de &cido lactico), el registro minimo fue de 0.422% y
maximo de 1.0003%. Estos resultados indican que no todas las muestras
cumplen con los parametros establecidos por la NB 324016-05.

. Se cuantifico la concentracion de metanol en la chicha de jora comercializada
en el distrito de Cusco. Los valores de metanol presentan una concentracion
minima de 0.377 mg/100 mL y un valor maximo de 591.661 mg/100 mL. El
80.8% de las muestras presentaron niveles de metanol por debajo del limite
aceptable, mientras que el 19.2% superd este valor, incumpliendo con lo
establecido por la NTP 211.009:2012.

. Se analizé la calidad microbiolégica de la chicha de jora comercializada en el
distrito de Cusco. Ninguna de las muestras presento coliformes totales, con
valores inferiores a 3 NMP/mL, y no se detectod la presencia de coliformes
fecales. Los niveles de mohos y levaduras variaron con un valor minimo de
31 x 10° UFC/mL y un maximo de 31.2 x 10" UFC/mL, superando
considerablemente el rango permisible de 0 a 50 UFC/mL segun la NTE INEN
2262:2003.
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RECOMENDACIONES
A INACAL, DIGESA Y MUNICIPALIDAD DE CUSCO

Al Instituto Nacional de Calidad (INACAL), en coordinacion con la Direccion
General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria (DIGESA) del Ministerio de
Salud (MINSA), la elaboracion de una normativa que establezca los requisitos

organolépticos, fisicoquimicos y microbiologicos para la chicha de jora.

La Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria (DIGESA), en
coordinacion con la Municipalidad de Cusco, deberia intensificar el control y la
vigilancia de la produccién y comercializacion de la chicha de jora mediante
supervisiones periodicas a los lugares que expenden. Esto asegurara la calidad

y seguridad de esta bebida tradicional.
A LOS LOCALES DE VENTA DE CHICHA DE JORA

Es fundamental que los lugares que expenden la chicha de jora garanticen
condiciones adecuadas en la produccién, almacenamiento y venta de esta
bebida. Es importante evitar que la chicha permanezca demasiado tiempo en los
recipientes de fermentacion, ya que esto puede llevar a la acumulacién de mohos
y levaduras. Asimismo, es esencial controlar la cantidad de levaduras y otras
sustancias anadidas para mantener la calidad y seguridad del producto. Estas
practicas son indispensables para asegurar que la chicha de jora conserve su

sabor tradicional y sea segura para el consumo.
A LOS CONSUMIDORES

Se sugiere optar por lugares que mantengan buenas practicas de higiene y
produccion. Es importante observar las condiciones de limpieza del lugar de
venta y, en lo posible, informarse sobre los procesos de elaboracién del producto
para asegurarse de que sean seguros. Evitar el consumo de chicha de jora en
lugares de dudosa procedencia o que no ofrezcan garantias sobre la calidad de

sus productos es fundamental para proteger la salud.
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A LOS ESTUDIANTES DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE FARMACIA Y
BIOQUIMICA

A los investigadores profundizar en el estudio de las propiedades terapéuticas,
asi como en la composicion quimica y microbiolégica de la chicha de jora. El
analisis de sus componentes bioactivos, como antioxidantes y probiéticos, podria

revelar posibles beneficios para la salud.

Asimismo, es fundamental investigar su composicién quimica para identificar
metabolitos relevantes que puedan tener efectos terapéuticos o téxicos. El
estudio de su composicion microbiolodgica es crucial para asegurar la inocuidad
del producto, identificando microorganismos benéficos o potencialmente
patdgenos, y determinar como estos influyen en la calidad y seguridad de la
bebida.

A los investigadores llevar a cabo estudios enfocados en la identificacion y
clasificacion especifica de los mohos, asi como en el analisis de los tipos de
micotoxinas que producen. estos estudios resultan fundamentales para
comprender mejor las caracteristicas taxonomicas, ecoldgicas y fisioldgicas de
los mohos, asi como el impacto que las micotoxinas generadas tienen en la salud

humana y la seguridad alimentaria.
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Anexo 1. NORMAS QUE ESTABLES LOS PARAMETROS DE CONTROL DE
CALIDAD

[.1 NORMA BOLIVIANA — NB 324016

Chicha — Definiciones clasificacion y requisitos

Norma Boliviana NB 324016

Chicha - Definiciones,
clasificacion y requisitos

ICS 67.160.10 Bebidas alcohdlicas

Enero 2005

LATNA

Instituto Boliviano de Normalizacién y Calidad
nsututo Boliviano dae Normalizacion y GCallda E‘NOKCA
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NB 324016

imas utiizadas en la elaboracion de la chicha, deben ser: limpias y exentas
ntaminante como residuos quimicos, materias terrosas, insectos, parasitos y

a, solo se permite la adicion de agua potable para rebajar el grado
tracto oniginal en el proceso de elaboracion de chicha.

elaboracion de la chicha son, harinas y maltas
dficas de Bolivia, y deben ser: procesadas a partir
eleccionados y clasificados de acuerdo a su
B, de cualquier contaminante como residuos

procedentes de
de granos de

quimicos, materias t

6.2.2 Agua

Aoy % . .
cion be cumplir con las exigencias y
S y e lo establecido en la norma

El agua (de proceso) para |
requerimientos del agua p

NB 512. Estos valores son Igs idos
Tabla 1 - Requisitos fisicoqui bacterioldgicos del agua
Caractenisticas 4 B i . > Observaciones
Turbidez b lsaemsmin e 4 1 e ~ |JUN Undades nefelométricas de
Solidos totales solubles (Norma) 100 B ¥ | Valores supenores pueden influrr en 1a
& z an el sabor el olor o perjudicar
UL otros de! agua
Alcabnudad 110 e ] ) esta relacionado con el PH
Dureza 500 mg C 0 7
Hierro (Norma) 0,3 maf ()5  ma! 0 sobre la sal
%aneso (Notma) 0.1 mgh () NS } { / o sobre la salud
9.0 N L = "Limite r 6.5
Conductvwdad (Norma) 1500 pmhosicm (™)
Coldormes totales (Noima) 0,0 UFCimi T (¢ ")
ol &)
Colifarmes fecales (Norma) 0 .
Aerobios mesofios (Norma 0

6.2.3 Azicar

El azdcar como aporte calorico, fuente de carbono y principal contribu
de la chicha, puede ser blanco o moreno, Ibre de residuos quim
requisitos de la norma NB 484 y/o la norma NB 485,

6.24 Edulcorantes naturales

Las sustancias con gusto dulce o edulcorantes que pueden ser utili
elaboracion de la chicha como en el producto terminado son: chankaka,
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NB 324016

Sustancias amargantes

fa, adicion de productos amargantes como: frutos de algarrobos (con un
altosde azucares y fenoles) durante la coccion del arrope (concentrado del

ol 7:\;

64 Requisitoso

La chicha debetener

: . jez visible.
Color: I a amarillo intenso o purpura, colores naturales provenientes

Olor y aroma: operaciones de maceracion,
3 la variedad del maiz. Al terminar
3 ?gQ? (Separacion de la chicha yla

consecutivamente)

Gusto: Caracteristi 3 0 de chicha. Esta pemitido tres
grados de d Seco, con una concentracion
menor a 5 g, sem neentracion menor a 40 gfl)
y dulce (con una'co .2 acidez de la chicha debe
estaren un rango del 3 3

Persistencia

oregusto:  La chichano debe tener olore
6.5  Requisitos microbiologicos

Coliformes totales menor a 3 NMP/ml (nimero mas
Coliformes 1ewle_s ausente

Estos valores seran determinados en base a la norma NB3
6.6  Contaminantes metalicos

Se admitiran residuos de hiero maximo 0,3 ppm (partes por millor )
ppm

6.7  Requisitos fisicoquimicos

Durante su vida media declarada, la chicha debe cumplir los requisit
expuestos y ademas los requisitos de la tabla 2: \
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NB 324016
Tabla 2 - Requisitos para la chicha

etodo de
Unidad Minimo Maximo ensayo
° GL 3 8 NB 082
% 0,75 45 NB 087
PH 28 50 NB 339
ol — 0.5 075 NB 089

n la elaboracion de la chicha, deben conservarse secos en
Contaminacion microbiana y ambiental, contaminacion por
acgion de sustancias nocivas a la salud.

bucion y el expendio de la chicha permitidos son
timiento de resinas epoxicas y acero inoxidable.
de el liquido llene completamente d recipiente

Los envases deben estar ame 3 'Wxido de sodio (sosa caustica) al 5

% o hidroxido potasio (e)% a e la combustion en la elaboracion

de la chicha) y sanitizados imicrobiologico con solucion de

metabisulfito sédico o enju 0 yerbas con alto contenido de

compuestos antimicrobiano: qtros) como molle y waycha.

Qennitiré el uso de envases cuyo
3

material sea nocivo para la W v E%inio y plasticos)

8  ETIQUETADO PAR )

Gy puesto que la ley 1606

establece el impuesto a la produccion d del dominio de los

municipios).
9  REQUISITOS DE BUENAS PRACTICAS DE MA

Se debe cumplir la NB 855 Cadigo de practicas — P
alimentos. Tanto en las plantas de produccion como enle

10  BIBLIOGRAFIA
La presente norma fue elaborada sobre la base de las siguie

¢ Montes, AL (1981): Bromatologia Tomo Il Ed. Unive
Aires.

o Melean, A. (1930): La agricultura y la industia del maiz!
Comercio N° 1637 3

o Aranibal, J.(1907). Propietarios conductores y clase menesteros
de los afos agricolas. La Paz: Boletin agricola del
Colonizacion y Agricultura, N° 18

o Guzman, L.F (1888): Vida campesina. Cochabamba.
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.2 NORMA TECNICA PERUANA — NTP 211.009 2012

Bebidas alcohdlicas. Licores. Requisitos

NORMA TECNICA NTP 211.009
PERUANA 2012

Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

BEBIDAS ALCOHOLICAS. Licores. Requisitos

ALCOHOLIC BEVERAGES. Liquors. Requirements

2012-12-28

3" Edicién

R.0135-2012CNB-INDECOPIL Publicada el 2013-01-17 Precio basado en 12 pdginas
LC.S.: 67.160.10; 71.080.60 ESTE NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Bebida, alcohdlica, licor, requisito, especificacion

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL
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NORMA TECNICA NTP211.009
PERUANA 6 de 12

NOTA: Enel anexo B se presenta un listado referencial de aditivos y coadyuvantes permitidos

63 B No se permite el uso de sustancias prohibidas expresamente por los
organismos de control correspondiente.

7.1.8 No podran elaborarse licores a partir de ajenjo (Artemisia absinthium).
Tampoco podrin elaborarse bebidas similares que la imiten, lo contengan o sean
preparadas con una esencia con funcion ceténica.

7.2 Requisitos fisicoquimicos
Métodos de
Requisitos Valores Limite ensayo
Grado alcohdlico Min. 15 NTP 211.004 o
a20°C, % Alc.Vol.' Maix. 45 NTP 210.003
Metanol Mix. 100 NTP 210022 0
como metanol, (*) NTP 211.035
Furfural Maix. 10 NTP 210.025 o
como furfural, (¥) NTP 211.035
Aziicares totales
como azicares reductores, g/l
- Licor Seco Mix. 50 NTP 211.045
- Licor Dulce Min. 50, Max. 250
- Licor Crema Min. 250
Aldehidos como acetaldehidos (*) Mix 50 NTP 210.025 o
NTP 211.051
Suma de componentes volatiles Mix. 500 NTP 211.040,
diferentes al alcohol etilico, (*) NTP 211.051,
NTP 210.022,
NTP 211.003,
NTP 210.021,
NTP 210.025 6
NTP 211.035
(*) : Expresado en mg/100 mL AA
" En cuanto al grado alcohdlico indicado en el rotulado, se permitird una tolerancia de + 1 % Alc.
Vol.
: La determinacién de componentes voldtiles se realiza con la suma de los resultados de:
aldehidos, ésteres, metanol, alcoholes superiores, acidez voldtil y furfural.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL
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1.3 NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 262: 2003

Bebidas alcohdlicas. cerveza. requisitos

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 262:2003

BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. REQUISITOS.

Primera Edicion
ALCOHOLIC BEVERAGES. BEER. SPECIFICATIONS.

First Edition

DESCRIPTORES: Bebidas espirituosas, alcoholes, fermentacion, bebida alcoholica, bebida, cerveza, requisitos.
AL 04.02-414

CDU: 663.41:658

CllU: 3131

ICS: 67.160.10
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NTE INEN 2 262 2003-03

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos

REQUISITOS UNIDAD pa(s’;"“j’::: e p(;::‘éﬁi?z s METODO DE
MINIMO | MAXIMO | MiNIMO | MAXIMO ENSAYO
RE.P. UFClem® : 10 : 80 NTE INEN 1 529-5
Mohos y levaduras UP/em?® - 10 - 50 NTE INEN 1 529-10

5. INSPECCION

5.1 Muestreo

5.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo a la NTE INEN 2 340.

5.2 Aceptacion y rechazo

5.2.1 Enla muestra extraida se efectuaran los ensayos indicados en el numeral 4 de esta norma.

5.2.2 Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos establecidos en el numeral
4 de esta norma, se extraera una segunda muestra y se repetiran los ensayos.

5.2.3 Si la segunda muestra de los ensayos repetidos no cumpliere con uno de los requisitos
establecidos, se rechazara el lote correspondiente.

6. ENVASADO Y EMBALADO

6.1 La cerveza debe distribuirse y expenderse en envases fabricados de un material que permita
conservar la calidad del producto, asi como su manejo hasta el destino final.

74

7. ROTULADO

Cada envase debe presentar un rotulado perfectamente legible que incluya la siguiente

informacién en idioma espariol.

denominacioén del producto "Cerveza",
marca comercial,

nombre del fabricante. En el caso de productos importados, ademas constara el nombre y
direccion del importador y del pais de origen,

contenido alcohdlico expresado en porcentaje de volumen,

contenido neto expresado en unidades de volumen del sistema internacional,
nimero de registro sanitario ecuatoriano,

identificacion del lote ,

fechas de elaboracion y de tiempo maximo de consumo,

lista de ingredientes,

forma de conservacion,

precio de venta al publico (P.V.P),

la leyenda "Industria Ecuatoriana" para el producto nacional,

(Continuia)
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Anexo 2. HOJAS DE REGISTRO PARA ANALIS!S ORGANOLEPTICO,
FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAB DEL CUSCO

HOJA DE REGISTRO N° 1

ANALISIS ORGANOLEPTICO DE LA CHICHA DE JORA

Este instrumento fue desarrollado en el contexto de la investigacion titulada "EVALUACION
DEL CONTENIDO DE METANOL Y CONTROL DE CALIDAD FISICOQUIMICA Y
MICROBIOLOGICA DE LA CHICHA DE JORA COMERCIALIZADA EN EL DISTRITO DE
CUSCO," realizada por los tesistas Juan Cafiari Sutta y David Vicente Quispe Pumayalli de
la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica.

[ 30 1L Lo 1
LUGAR/ ESTABLECIEMTO: ......oeeiieeee e e e e e
L 10 3 o =0 - N

ASPECTO DE LA CHICHA DE JORA
o Coloide
o Otros
COLOR DE LA CHICHA DE JORA
o Amarillo claro
o Amarillo Intenso
o Purpura
OLOR Y AROMA DE LA CHICHA DE JORA
o Ligeramente fermentado
o Fermentado
GUSTO DE LA CHICHA DE JORA
o Seco
o Semidulce
o Dulce
PERSISTENCIA O REGUSTO DE LA CHICHA DE JORA
o Agradable

o Desagradable
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAB DEL CUSCO

HOJA DE REGISTRO N° 2

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA CHICHA DE JORA

Este instrumento fue desarrollado en el contexto de la investigacion titulada "EVALUACION
DEL CONTENIDO DE METANOL Y CONTROL DE CALIDAD FISICOQUIMICA Y
MICROBIOLOGICA DE LA CHICHA DE JORA COMERCIALIZADA EN EL DISTRITO DE
CUSCO," realizada por los tesistas Juan Canfiari Sutta y David Vicente Quispe Pumayalli de
la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica.

Caracteristicas fisicoquimicas

MUESTRA

Grado
alcoholico
(°GL)

pH

Densidad
Relativa

Acides
Total (%
Acido

Metanol
(mg/mL)

lactico)

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10
M11
M12
M13
M14
M15
M16
M17
M18
M19
M20
M21
M22
M23
M24
M25
M26
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAB DEL CUSCO

HOJA DE REGISTRO N° 3

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA CHICHA DE JORA

Este instrumento fue desarrollado en el contexto de la investigacion titulada "EVALUACION
DEL CONTENIDO DE METANOL Y CONTROL DE CALIDAD FISICOQUIMICA Y
MICROBIOLOGICA DE LA CHICHA DE JORA COMERCIALIZADA EN EL DISTRITO DE
CUSCO," realizada por los tesistas Juan Cafiari Sutta y David Vicente Quispe Pumayalli de
la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica.

Caracteristicas microbiolégicas
MUESTRA Coliformes Coliformes Mohos Levaduras
Totales (NMP) Fecales (NMP) (UFC/mL) (UFC/mL)

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10
M11
M12
M13
M14
M15
M16
M17
M18
M19
M20
M21
M22
M23
M24
M25
M26
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Anexo 3. TABLA PROBABILISTICA, NUMERO MAS PROBABLE

Numero mas probable (NMP) de bacterias; tres tubos por cada dilucion

13._4_- 1 | _ .Mz'brqqrgan_is_mq.s-:de los alimentos 1.

' ’]‘ABLAﬁa At he B FrTe T
Numaro mas probable (NMP} de bactcnas trcs tubos por cada dllUCiO[lb -

Nimero de rubosposf-' S o
tivos en cada d‘f“'_:w” SO R o Limites de confianza

Dilucién - Dilucién ~ Dilucion ~ NMP S
10 Q0% 103 porgramo i 9% 958

A
s i

= - TN ST N S ey

<1 23
< 28
35
”
I

6y

65

—

gy
g
ST S
15
20 . 77
2L 80 .
23 4 177 7
J40 100 2300 10
40 100 290 200 2
70 20 30 200 2
90 20 520 30 3
150 30 660 . 50 S
2100 0 50 820 80
2000 <100 1900 . - 100 1
5000 . 1000 3200 - 200 . 2.4
11ooaf' 200 6400 300 4.8

B R e e R R =)

R B RN R R I O O e O DN e DO b

2 Cal culada a part;r de los datos de Man (19?5} :
b De cada dilucién se mocular: tres tubos de medzo, cada uno con 1 ml. Para calcular el N /
diluciones mayores que las que figuran en 1a Tabla, multiplicar el NMP por el factor 1decuad_o !
10, 100, 1.000, etc. Por ejemplo, si los tubos seleccionados corresponden a las diluciones L{)‘?-
1{}*3 y 10"4 mulﬂpllcar por 10; si las dliucxones son 1073, 10'4 y 10*5 multlphcar por 100
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Anexo 4. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1 Iocalizacibn de los

lugares de venta de chicha de jora.
T ey -

Fotografia 3 recoleccion de muestras
para el analisis organoléptico,
fisicoquimico y microbioldgico.

5
muestras a los laboratorios.

Fotrfa transporte

! 45
Fotografia 2 Chicha de jora listo para
el analisis.

of

Fotografia 4 registro de temperatura
antes del transporte de las muestras.

T
\ =l

Paili
A
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Fotografia 7 Armado del equipo de
destilacion.

Fotografia 9 Control de temperatura y

determinacién del grado alcohdlico.

Fotografia 11 Determinacion de pH

Fotografia 8 destilacion de las
muestras de chicha de jora
i v |

| 1]

Fotografia 10 Calibracion del equipo
de pH-metro

Fotografia 12 llenado de picnémetro
con las muestras de chicha de jora.
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Fotografia 13 pesada picnédmetro mas
muestra para la determinacion de la
densidad relativa.

Fotografia 15 filtracidén de los cristales
de acido cromotrofico puro.

,,
o

Fotografia 17 Preparacion de las
muestras para la cuantificacion de la
concentracion de metanol.

las

14. Titulacion de
muestras de chicha de jora con NaOH
0.1 N hasta alcanzar un pH de 8.2,
con el objetivo de determinar la acidez
total.

beog rafia

Fotografia 16 preparacion de la curva
patron de metanol.

ol (e “‘n‘\“x )
ETTLAR
LR

Fotografia 18 se observa la curva
patrén de metanol, acompanada de
las muestras preparadas para la
lectura en el espectrofotémetro.
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Fotografia 19 lectura dé las
absorbancias de las muestras en
espectrofotometro a 575 nm.

Fotorafl’a 21 pesaje de los agares
para el cultivo microbioldgico.

20

Fotografl’é esterilizacion de

material.

Fotografia 22. Siembra de
microorganismos en tubos con caldo

de cultivo y placas con agar para el
crecimiento de coliformes totales,
coliformes
levaduras.

fecales, mohos vy

£ il N W

UL g q TR

Fotografia 23. Incubacin de tubos
con caldo de cultivo y placas con agar.

Fotografia 24. Se observan tubos con
caldo verde brillante bilis y caldo EC,
utilizados para la confirmacién de
coliformes totales y Escherichia coli.
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Fotografia 25. Se observan tubos
negativos para el crecimiento de
coliformes, ya que no hubo produccién
de gas ni turbidez.

Fotografia 27. Se puede observar una
diferenciacion macroscépica en el
crecimiento de mohos y levaduras.

Fotografia 26. Se puede ver el
desarrollo de mohos y levaduras en
Agar Sabouraud.

Fotografia 28. Se puede observar la
verificacion del crecimiento de

coliformes en los tubos que contienen
caldo Lauril Sulfato.

Se observa

Fotografia 29.
diferenciacion microscopica en el
crecimiento de levaduras.

una

Figura 30. Se puede observar el
conteo de mohos y levaduras en las
placas de Petri.
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