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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la concentracién de metales
pesados (Cd, Cu, Pb y Zn) en variedades de pisco y bebidas macerados comercializados en
la ciudad del Cusco durante el afio 2022. El estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo,
de nivel descriptivo y disefio no experimental. La muestra estuvo conformada por 14 marcas
(10 macerados y 4 piscos), seleccionadas mediante muestreo probabilistico. Se identificaron
que el 100 % de piscos presento registro sanitario vigente conforme a la normativa DIGESA;
sin embargo, el 27,6 % de los macerados mostro deficiencias en el nimero de lote o0 en la
notificacion sanitaria. Los valores de ceniza entre 0,11 % y 0,75 %, con una pureza de
99,25 %—-99,89 %, mientras que los piscos registraron cenizas entre 0,02 % y 0,04 %, con
purezas entre 99,96 % y 99,98 %, estos resultados evidencian una baja presencia de material
inorganico. Los analisis por absorcidn atomica evidenciaron que el 100 % de los piscos
cumplié con la NTP 211.049:2014. En contraste, los macerados registraron concentraciones
elevadas de metales pesados, alcanzando Cd 0,157 mg/L, Cu 4,63 mg/L, Zn 5,81 mg/L y Pb
0,54 mg/L, especialmente en BM1, BM2, BM6, BM7 y BM9. Se concluye que el pisco cumple
en su totalidad con la normativa vigente; no obstante, en los macerados solo el 68,95 % de
las evaluaciones se ajustoé a los limites permisibles, mientras que el 31,05 % los supero,
representando un potencial riesgo sanitario debido a la presencia elevada de metales

pesados.

Palabras clave: Metales pesados, Pisco, Macerado, Espectrofotometria de absorcién
atomica (EAA)



ABSTRACT

The present research aimed to determine the concentration of heavy metals (Cd, Cu, Pb, and
Zn) in varieties of pisco and macerated beverages marketed in the city of Cusco during the
year 2022. The study was conducted using a quantitative approach, with a descriptive level
and a non-experimental design. The sample consisted of 14 brands (10 macerated beverages
and 4 piscos), selected through probabilistic sampling. It was identified that 100% of the pisco
samples had a valid sanitary registration in accordance with DIGESA regulations; however,
27.6% of the macerated beverages showed deficiencies in batch number or sanitary
notification. Ash values ranged from 0.11% to 0.75%, corresponding to purities of 99.25%—
99.89%, whereas pisco samples recorded ash levels between 0.02% and 0.04%, with purities
of 99.96%-99.98%, evidencing a low presence of inorganic material. Atomic absorption
analyses revealed that 100% of the pisco samples complied with NTP 211.049:2014. In
contrast, the macerated beverages presented elevated concentrations of heavy metals,
reaching Cd 0.157 mg/L, Cu 4.63 mg/L, Zn 5.81 mg/L, and Pb 0.54 mg/L, particularly in
samples BM1, BM2, BM6, BM7, and BM9. It is concluded that pisco fully complies with current
regulations; however, in macerated beverages, only 68.95% of the evaluations met
permissible limits, while 31.05% exceeded them, representing a potential health risk due to

the elevated presence of heavy metals.

Keywords: Heavy metals, Pisco, Maceration, Atomic absorption spectrophotometry



INTRODUCCION

Los metales pesados son elementos quimicos ampliamente distribuidos en concentraciones
traza, algunos de ellos cumplen funciones esenciales en los organismos vivos; sin embargo,
cuando su presencia supera los niveles recomendados, pueden acumularse y generar efectos
téxicos significativos. La contaminacion por metales pesados constituye, por ello, un problema
ambiental y de salud publica de gran relevancia, sobre todo en contextos de creciente
actividad industrial y urbana, donde las concentraciones pueden exceder los limites

permisibles y ocasionar un aumento en la incidencia de diversas enfermedades (2,

En el Per, el Pisco, reconocido oficialmente como la bebida alcohdlica nacional, es de amplio
consumo, particularmente en personas de entre 25 y 40 afos. Esta bebida contiene etanol
como componente principal, pero también otros compuestos secundarios, entre ellos ciertos
metales como cobre (Cu), plomo (Pb), zinc (Zn) y arsénico (As). De acuerdo con la Norma
Técnica Peruana (NTP) 211.049:2014, la concentracion de estos elementos en bebidas
alcohdlicas debe ser controlada mediante analisis de laboratorio, dado que su exceso

representa un riesgo toxicoldgico para los consumidores .

Particularmente, las bebidas alcohdlicas elaboradas de manera artesanal, suelen producirse
en condiciones deficientes de higiene, con escaso control sanitario y en ambientes expuestos
a contaminacién. Estas circunstancias incrementan significativamente el riesgo para la salud.
En Cusco, las bebidas maceradas a base de Pisco representan un riesgo latente debido a
que, en muchos casos, no son sometidas a procesos adecuados de supervision y regulacion,
lo que facilita la presencia no controlada de metales pesados en estos productos. Esta
situacion subraya la necesidad de fortalecer las medidas de control sanitario y la vigilancia en
la produccion y comercializacidn de estas bebidas. La ausencia de vigilancia sistematica por
parte de las autoridades sanitarias dificulta el cumplimiento de los estandares establecidos,
evidenciando deficiencias en el seguimiento regular de las concentraciones de metales

pesados y planteando un desafio para garantizar la inocuidad de dichos productos ©.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo determinar la concentracion de Cd,
Cu, Pb y Zn en variedades de pisco y macerados comercializados en la ciudad del Cusco
durante el ano 2022, y evaluar dichos valores frente a los limites maximos permisibles
establecidos. Se busca de esta manera generar informacién local relevante que contribuya a
la proteccion de la salud de la poblacion cusquefa y sirva de base para acciones preventivas.

Los resultados obtenidos proporcionaran evidencia para disefar e implementar medidas de

1



control, asi como para reforzar la vigilancia sanitaria por parte de las autoridades,

garantizando el cumplimiento de la normativa vigente y la seguridad de los consumidores.



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1. Planteamiento del problema

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) advierte que el plomo es uno de los
contaminantes mas peligrosos para la salud publica, ya que no existe un nivel seguro de
exposicion y su acumulacién puede provocar dafio neurolégico, renal y cardiovascular. De
igual manera, el cadmio esta catalogado por la Agencia internacional para la investigacion
sobre el cancer (IARC) como carcindgeno humano con efectos en rifiones, huesos y sistema
respiratorio, siendo altamente riesgoso en consumos prolongados. En el caso del cobre y el
zinc, si bien son micronutrientes esenciales para diversas funciones metabdlicas, su exceso
en bebidas alcohdlicas ocasiona trastornos gastrointestinales, hepaticos y disminucién de la

absorcion de otros minerales ©®).

Algunos metales pesados, como el cobre (Cu), el hierro (Fe) y el manganeso (Mn), son
esenciales para la vida humana, ya que desempefian funciones clave como cofactores
enzimaticos en procesos fundamentales como el crecimiento y la respiracion ©7). Por otro
lado, metales como el plomo (Pb) y el cadmio (Cd) se clasifican como contaminantes
altamente toxicos, carecen de relevancia bioldgica y pueden provocar efectos adversos
graves para la salud del organismo humano; Sin embargo, cuando los niveles de estos
metales exceden los limites tolerables, pueden generar problemas toxicoldgicos,
especialmente en personas de entre 25 y 40 afios, que son las que mas consumen esta
bebida ©9),

Para Codex Alimentarius FAO-WHO, Los metales pesados como cobre (Cu), zinc (Zn),
cadmio (Cd) y plomo (Pb) pueden incorporarse a las bebidas alcohdlicas por multiples vias:
materias primas, agua de proceso, equipo de destilacion (soldaduras, alambiques de cobre),
recipientes de almacenamiento y practicas de maceracion. Su presencia por encima de los
limites recomendados supone riesgo toxicologico crénico (neurotoxicidad del Pb,
nefrotoxicidad del Cd, efectos hepatotéxicos, entre otros) y compromete la inocuidad del

producto final 11,

Segun la Unién Europea, recientes estudios confirman la presencia recurrente de metales
como arsénico (As), cadmio (Cd), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), niquel (Ni), plomo
(Pb) y zinc (Zn) en bebidas destiladas. Se advierte, ademas, que las no conformidades son

mas frecuentes en aquellas bebidas elaboradas de manera artesanal o “no registradas”. Los
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estudios comparativos sefialan que estas ultimas presentan concentraciones mas elevadas
de Cu, Zn, mientras que las bebidas registradas contienen mayores niveles de Fe, Mn y Ni.
Asimismo, se evidencio que la exposicion combinada a dichos metales podria representar un
riesgo potencial para los consumidores habituales. Sin embargo, este riesgo resulta minimo

en comparacion con los efectos adversos ocasionados por el consumo excesivo de etanol
(12)

El pisco y los macerados son bebidas destiladas muy consumidas en el Peru y con creciente
demanda nacional e internacional. Diversos estudios internacionales indican que las bebidas
alcohdlicas destiladas pueden contener residuos de metales pesados (Cu, Zn, Cd, Pb, entre
otros) por varias vias: absorcion desde la materia prima (uvas), contaminacién ambiental, y
migracion desde equipos de destilacion (alambiques y soldaduras) o materiales de filtracion.
Estas contaminaciones, aun en trazas, pueden representar riesgos toxicologicos si se

superan los limites permitidos ©7).

Por su parte la Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria (DIGESA) del
Ministerio de Salud (MINSA) menciona que el consumo de bebidas alcohdlicas destiladas
constituye un serio problema de salud publica en el Peru, el pisco es un producto emblematico
con normativa técnica especifica, la venta en lugares no autorizados continda, lo que
incrementa el riesgo para la poblacién. Por ello, la institucion recomienda adquirir bebidas
solo en establecimientos formales; es importante destacar que no todas las bebidas
comercializadas en el pais cuentan con registro sanitario, lo que podria facilitar la presencia
de estos metales, a pesar de que desde 2010 existe la Ley N° 29632 (Ley para erradicar la
elaboracion y comercializacion de bebidas alcohdlicas informales, adulteradas o no aptas
para el consumo humano). Esta ley establece la prohibicién, control y supervisién de las
bebidas alcohdlicas, asi como la regulacion y fiscalizacion del transporte de alcohol etilico,

dado que algunas bebidas son adquiridas en mercados informales (3.

Estudios analiticos han documentado tasas altas de no conformidad en ciertos metales, han
encontrado proporciones importantes de muestras de pisco con concentraciones de cobre y
zinc por encima de los limites maximos permisibles; en ese estudio el 90% de las muestras
presentaron Cu y Zn por encima de los limites y el 53% mostré plomo por encima de limites
normativos sugiriendo fallas en el control de procesos y/o en el mantenimiento de equipos de
cobre. A esto se suman los macerados (bebidas hidroalcohdlicas con frutas, hierbas u otros

insumos), cuyo proceso artesanal y heterogeneidad de insumos pueden facilitar la migracién



de metales al producto final, especialmente cuando se emplean recipientes o utensilios

inadecuados ("),

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) establece el marco normativo y técnico para los
analisis de calidad en el Perd, que incluye la normalizacion, acreditacidén metrologica y
supervision de laboratorios. En este contexto, la evaluacion de metales pesados se realiza
de acuerdo con los requisitos establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP 211.049:2014,
mediante analisis de laboratorio. No obstante, se desconoce cuantos laboratorios cuentan
con acreditacion especifica para la determinacion de cobre, zinc, cadmio y plomo en
variedades de pisco y macerados, lo que genera incertidumbre respecto a la fiabilidad y
comparabilidad de los resultados analiticos. Esta situacién puede repercutir en el control
sanitario, el comercio y la investigacioén. Por ello, resulta pertinente determinar si los niveles
de estos metales cumplen con los criterios de calidad y seguridad, aplicando métodos

validados y alineados a los estandares recomendados por INACAL ©),

En el plano local no existen estudios que determinen las concentraciones de metales pesados
en pisco y macerados comercializados en Cusco. Esta falta de informacion limita la
verificacion de su cumplimiento con los estandares de inocuidad, lo que constituye un riesgo
potencial para la salud de la poblacion. Los metales pesados como cobre, zinc, cadmio y
plomo, aunque presentes de manera natural en bajas cantidades, pueden volverse nocivos
cuando superan los limites permitidos. Por ello, se hace necesario realizar un analisis
cientifico que evalle su presencia, con el propésito de proteger la salud publica y establecer

medidas de control de calidad en la region.

Finalmente, en este contexto, surge la necesidad de desarrollar investigaciones que
determinen la presencia de componentes téxicos o adulterantes en bebidas alcohdlicas, como
el pisco y los macerados, productos representativos de la cultura peruana y de alto consumo
en la region sur andina. La falta de estudios actualizados sobre la inocuidad de estas bebidas
genera incertidumbre respecto a su seguridad para la salud publica. Por ello, resulta

pertinente plantear la siguiente interrogante

1.2. Formulacién del problema

¢, Cuales son las concentraciones de cadmio, cobre, plomo y zinc en las variedades de pisco

y macerados comercializados en la ciudad del Cusco en el ano 20227?



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar la concentracion de metales pesados como cadmio, cobre, plomo y zinc en

variedades de pisco y macerados comercializados en la ciudad de Cusco en el afio 2022

1.3.2 Objetivos especificos

1. ldentificar las variedades de pisco y bebidas maceradas expendidas con mayor
frecuencia en la ciudad de Cusco en el afio 2022

2. Verificar los permisos de registro sanitario en variedades de pisco y bebidas maceradas
que son comercializadas en la ciudad de Cusco en el afo 2022

3. Determinar la pureza de las variedades de pisco y bebidas maceradas comercializadas
en la ciudad del Cusco, mediante el analisis de cenizas y la calcinacion con acido nitrico

4. Evaluar si las concentraciones de Cd, Cu, Pb y Zn en las bebidas maceradas y
variedades de piscos analizados exceden los limites maximos permisibles establecidos
por la Norma Técnica Peruana NTP 211.049:2014.

1.4. Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1 Tedrica

Este estudio busca ampliar el conocimiento sobre la presencia y concentracion de metales
pesados en bebidas elaboradas a base de macerados de pisco comercializados en la ciudad
de Cusco. Ademas, dada la limitada disponibilidad de investigaciones nacionales y regionales
relacionadas con este tema, nuestros hallazgos contribuiran a llenar vacios de informacion
en la literatura peruana. Asi mismo, se evaluara el cumplimiento de los estandares
establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP 211.049:2014 para metales pesados en
bebidas alcohdlicas y las directrices del CODEX Alimentarius. Esto permitira profundizar en
la comprension de los riesgos toxicoldgicos asociados al consumo de estos productos vy

ofrecer una base cientifica para futuras investigaciones en el campo de la salud publica

1.4.2 Practica

La presente investigacion tiene una justificacion practica pues sus resultados beneficiaran a
la poblaciéon de Cusco al proporcionar informacion objetiva sobre la calidad e inocuidad de
bebidas de consumo local. Conocer los niveles de metales pesados aceptables para el
consumo en piscos permitira a las autoridades de salud y a los profesionales sanitarios
disenar intervenciones preventivas enfocadas a reducir la exposicién de la poblacion a

metales toxicos, ya que la acumulacion cronica de metales pesados en el organismo,
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asociada al consumo habitual de bebidas alcohdlicas de origen incierto o sin control, es un
problema de salud publica que puede derivar en toxicidad renal, hepatica, neuroldgica y otros
efectos adversos.

Los resultados de este estudio serviran como insumo para campafas de educacion sanitaria
desarrolladas por organismos publicos como el Ministerio de Salud e Indecopi, alertando a
los consumidores sobre los riesgos asociados a ciertos productos y fomentando practicas de
consumo mas seguras. Ademas, se espera incentivar a los productores locales a mejorar sus
procesos productivos para cumplir con los estandares de calidad, lo cual redunda en un

beneficio colectivo para la salud y el bienestar de la comunidad.

1.4.3 Metodolégica

Esta investigacion cuenta con una justificacion metodolégica, ya que se emplearon métodos
validados y establecidos por la Norma Técnica Peruana NTP 211.049:2014 que servira como
referencia para futuros estudios relacionados con el tema, proporcionando parametros y

variables relevantes que contribuiran al desarrollo de investigaciones similares en el futuro.

1.4.4 Social

Desde el punto de vista social, esta investigacion aporta a la salud publica y a la proteccion
del consumidor. Este estudio empodera a la comunidad con informacién crucial. Los
consumidores estaran en mejor posicidén para exigir productos seguros y de calidad, y las
autoridades locales contaran con evidencia para reforzar la fiscalizacion y el control sanitario
en la fabricacidén y venta de bebidas alcohdlicas tradicionales. Protegiendo de esta manera,
el derecho que la poblacién tiene a consumir productos que no comprometan su salud.

1.5. Formulacion de hipétesis

1.5.1 Hipoétesis

1.5.1.1. Hipétesis de investigacion

Las concentraciones de los metales pesados cadmio, cobre, plomo y zinc en variedades de
pisco y macerados comercializados en la ciudad del Cusco en el afio 2022, exceden los

limites maximos permitidos por la NTP 211.049.2014



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

Anastasio M, Dos Santos A, Aschner M, Mateus (2021) “Determinaciéon de metales traza
en zumos de frutas en el mercado portugués” M.

El estudio tuvo como objetivo determinar las concentraciones de As, Cd, Cr, Pb, Mn y Ni en
zumos de fruta comercializados en Portugal para evaluar su seguridad alimentaria. La
investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo y disefio no
experimental. La muestra estuvo conformada por 21 zumos de cuatro marcas seleccionadas
por la autoridad sanitaria portuguesa. Los resultados fueron comparados con los limites
establecidos por la OMS, USEPA vy la legislacion portuguesa vigente. Se evidencié que los
niveles de As en cuatro muestras, Ni en trece y Mn en |la totalidad de las muestras superaron
los valores maximos permisibles. Asimismo, el analisis de cenizas mostré la presencia de
minerales inorganicos provenientes de las materias primas y del proceso de elaboracion.
Valores elevados de cenizas indicaron una mayor carga mineral total. Estos hallazgos se
asociaron con la presencia de metales en las bebidas. El estudio concluyé que existe un
potencial riesgo para la salud, especialmente en nifios, y resalta la necesidad de un control

riguroso de la composicion mineral en los zumos.

Racha A, Moni (2020). En su estudio “Determinaciéon de trazas de plomo y cadmio en
refrescos enlatados en Siria” 1,

El estudio tuvo como finalidad evaluar los niveles de los metales pesados plomo (Pb) y cadmio
(Cd) en refrescos enlatados, tanto carbonatados como no carbonatados, comercializados en
el mercado sirio. Para ello, se recolectaron muestras de refrescos disponibles en el mercado
de Damasco, las cuales fueron preparadas mediante digestion asistida por microondas.
Posteriormente, todas las muestras fueron analizadas utilizando un método de
espectroscopia de absorcion atémica (AAS) desarrollado y validado. Los resultados
mostraron que todas las muestras analizadas estaban libres de Cd en todas las etapas del
estudio. La concentracion promedio de Pb vario entre 13,76 y 42,12 ppb. Ademas, se constato
que los niveles de Cd y Pb se encontraban dentro de los limites establecidos por la
especificacion siria (1992/47) y los estandares de la Administracion de Alimentos vy
Medicamentos (FDA). En conclusion, las muestras evaluadas cumplian con las buenas

practicas de manufactura (GMP) y fueron consideradas seguras para el consumo humano.



Taiwo, A. M., Aigbodion, C. O., Ojekunle, O. Z., & Akinhanmi, T. F. (2020). Evaluacion de
riesgos para la salud de metales en bebidas seleccionadas de Abeokuta, Suroeste de
Nigeria (19,

El estudio tuvo como objetivo evaluar el riesgo para la salud humana asociado a la presencia
de metales en diversas bebidas comercializadas en Abeokuta, suroeste de Nigeria. Se
seleccionaron quince marcas de bebidas, incluyendo alcohdlicas, no alcohdlicas, a base de
hierbas y no a base de hierbas, adquiridas en mercados locales entre junio y agosto de 2018.
Se analizaron un total de sesenta muestras mediante espectrofotometria de absorcién
atomica para determinar la concentracion de metales. Los datos obtenidos fueron procesados
mediante analisis estadistico descriptivo e inferencial. Para la evaluacion del riesgo en la
salud humana, se calcularon el riesgo de cancer (CR) y los indices de riesgo no cancerigeno,
incluyendo el cociente de riesgo (HQ) y el indice de riesgo (HI). Los resultados indicaron que
la mayoria de las muestras presentaban un pH acido, con valores que oscilaron entre 3,12 £
0,29 y 6,14 + 0,17. Las concentraciones mas elevadas de hierro (Fe) y manganeso (Mn) se
detectaron en las bebidas Kunnu (5,53 + 2,81 mg/L) y Zobo (6,63 + 8,33 mg/L),
respectivamente. Se concluyé que los valores de HQ y HI para el cobre (Cu) en el agua
embotellada indicaban la posibilidad de efectos adversos no cancerigenos. Asimismo, el CR
del cobalto (Co) en el agua embotellada y en bebidas amargas evidencié un potencial riesgo
cancerigeno, lo que resalta la necesidad de un monitoreo riguroso y regulaciones mas

estrictas en la produccién y comercializacién de estas bebidas.

Tatarkova M, Baska T, Sovicova M, Kuka S, Stefanova E, Novak M, et al. La
contaminacién por plomo de los licores de frutas destinados al consumo propio como
un posible problema de salud publica que se pasa por alto: un estudio piloto.
Eslovaquia; 2019 (7,

El objetivo del estudio fue analizar la presencia de plomo en destilados de frutas elaborados
para consumo propio. Se llevé a cabo un estudio piloto en el que se analizaron 18 muestras
de licores de frutas de produccion doméstica. El proceso de preparacion de las muestras
incluyé una etapa de mineralizacion mediante un sistema de digestion por microondas.
Posteriormente, las muestras fueron sometidas a andlisis mediante espectroscopia de
absorcion atémica con horno de grafito para la cuantificacion del plomo. Los resultados
indicaron que el contenido promedio de etanol en las muestras analizadas fue superior al de
los licores comercializados. Se detectd la presencia de plomo en todas las muestras, aunque
en dos de ellas la concentracion fue inferior al limite de cuantificacion (LOQ). Las
concentraciones mas elevadas de plomo se encontraron en aguardiente de ciruela

proveniente de Hungria (581,0 ug/L) y en aguardiente de uva elaborado en la region de
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Trnava (466,3 ug/L). Se concluy6 que el plomo es un contaminante ampliamente presente en
los licores de frutas de produccion artesanal, o que representa un riesgo potencial para la
salud. Su presencia en estos productos podria contribuir al desarrollo de diversas

enfermedades cronicas asociadas al consumo de alcohol.

Godwill, E. A., Jane, I. C., Scholastica, I. U., Marcellus, U., Eugene, A. L., & Gloria, O. A.
(2015). En su investigacion. “Determinacion de algunos constituyentes de refrescos y
contaminacién por algunos metales pesados en Nigeria” ('8,

El estudio tuvo como objetivo evalud la presencia de metales pesados y otros componentes
en veintiséis refrescos comercializados en Nigeria. Se analizaron el contenido de azucar,
diéxido de carbono, fosfato y alcohol, asi como el pH y la acidez. Las muestras fueron
adquiridas en supermercados de Enugu y sometidas a analisis cualitativos y cuantitativos,
determinandose las concentraciones de cadmio (Cd), mercurio (Hg) y plomo (Pb) mediante
espectrofotometria de absorcion atdomica. Los resultados indicaron que todas las muestras
contenian azucar, didxido de carbono, fosfato y alcohol. Sin embargo, los niveles de metales
pesados excedian los limites permitidos por la EPA, la OMS y NIS para agua potable. Se
detectd plomo en todas las muestras (0,17-3,39 mg/L), mercurio en 22 muestras (0,29-11,32
mg/L) y cadmio en una muestra (0,149 mg/L). En conclusion, la contaminacion de refrescos
con metales pesados representa un riesgo para la salud publica. Se recomienda fortalecer
los controles de calidad en las etapas de esterilizacion y purificacion durante la produccién

para garantizar la seguridad del consumidor.

lwegbue, C. M., Ojelum, A. L., & Bassey, F. I. (2015). “Una encuesta de perfiles metalicos
en algunas bebidas alcohdlicas tradicionales en Nigeria” (9.

El objetivo del estudio fue determinar las concentraciones de Cd, Pb, Ni, Cr, Cu, Co, Fe, Mn,
Zn, Mg, Ca, Ky Na en bebidas alcohdlicas tradicionales consumidas en el sur de Nigeria, con
el propoésito de evaluar la ingesta dietética de metales esenciales y la exposicion a metales
toxicos en los seres humanos. Se recolectaron muestras directamente de destilerias locales
y fueron transportadas al laboratorio en recipientes de plastico previamente limpiados y
tratados con acido nitrico. Posteriormente, las muestras fueron congeladas hasta su analisis.
Cabe destacar que todas las muestras analizadas correspondian a productos recién
elaborados. La determinacion de las concentraciones de los 13 metales se llevd a cabo
mediante espectrometria atdmica, previa digestién con una mezcla de acido nitrico y peréxido
de hidrégeno. Los resultados mostraron que las concentraciones medias de los metales
(mg/L) en las muestras variaron en los siguientes rangos: Cd (0,02-0,05), Pb (0,01-0,19), Ni
(no detectable-0,11), Cr (no detectable-0,15), Cu (0,09-0,60), Co (0,01-0,08), Fe (0,30-
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10,3), Mn (0,02-3,97), Zn (0,12-3,84), Mg (2,08-301,3), Ca (2,21-49,2), K (35,05-926,1) y
Na (6,30-58,1). Los investigadores concluyeron que las concentraciones promedio de los
metales analizados se encontraban dentro de los limites permitidos para bebidas alcohdlicas
y eran comparables a las reportadas en otros estudios. La ingesta diaria estimada de estos
metales a través del consumo de estas bebidas representd menos del 2% de los valores
dietéticos recomendados, con excepcién del Cd y el Pb. Ademas, se observd que los
productos recién elaborados y fermentados presentaban una mayor carga de metales en

comparacion con los productos destilados

2.1.2 Antecedentes nacionales

Gavilan M. (2021). Metales pesados en la bebida alcohdlica pisco como predictor de
riesgo en la salud. Peru 20,

El estudio tuvo como objetivo evaluar la concentracion de metales pesados en el Pisco
variedad Quebranta producido en la ciudad de Ica y compararla con los limites maximos
permisibles establecidos en las normas técnicas (mg/L). Se llevé a cabo una investigacion
descriptiva con un diseio experimental, en la que se analizaron 30 muestras de Pisco. Para
la determinacion de metales pesados, se empleé el método de espectrofotometria de
absorcion atdmica, especifico para bebidas alcohdlicas. Los resultados mostraron que el 90%
de las muestras presentaban concentraciones de cobre (Cu) y zinc (Zn) superiores a los
limites normativos. Asimismo, se detecté plomo (Pb) en el 53% de las muestras y arsénico
(As) en el 23%. En general, el 90% de las muestras no cumplia con los limites maximos
permisibles establecidos para estos metales. Se concluyd que es fundamental fortalecer el
control sistematico de los niveles de metales pesados en el Pisco, asi como implementar
medidas preventivas adicionales para garantizar su calidad y reducir los riesgos para la salud

de los consumidores.

Bravo, Ruiz. Y, Wong Carrera. C (2016)"Determinacion de la concentraciéon de aluminio,
cadmio y plomo por el método de espectrofotometria de absorcion atémica en cervezas
enlatadas que se comercializa en Lima metropolitana durante el periodo enero - junio
del 2016” 1),

El estudio tuvo como objetivo cuantificar la concentracion de metales pesados,
especificamente aluminio (Al), cadmio (Cd) y plomo (Pb), en cervezas enlatadas
comercializadas en Lima Metropolitana. La investigacion se llevé a cabo con una muestra de
26 cervezas de diferentes marcas y presentaciones, adquiridas en el periodo comprendido

entre junio de 2015 y 2016. Los resultados indicaron que el 42% de las muestras analizadas
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presentaron concentraciones de aluminio superiores al promedio de 1,42 ppm. Asimismo, el
31% de las cervezas superaron la concentracion media de cadmio (0,02 ppm), mientras que
otro 31% excedié el promedio de plomo (0,09 ppm). Se concluyé que es fundamental
implementar un control riguroso de los niveles de metales pesados en las cervezas enlatadas

para garantizar la seguridad del consumidor y minimizar posibles riesgos para la salud.

Llontop J. (2016). “Presencia de cobre en piscos de produccion artesanal”. Ica 32,

El estudio tuvo como objetivo cuantificar la concentracion de cobre en piscos de produccion
artesanal comercializados en mercados del departamento de Ica, entre julio y septiembre de
2016. La metodologia empleada fue de tipo descriptivo, deductivo, analitico y aplicado, con
un disefio no experimental, transversal y correlacional. Se analizaron 10 muestras de pisco
artesanal y una muestra control, utilizando un muestreo aleatorio. La determinacién de cobre
se realiz6 mediante espectrofotometria de absorcién atémica. Los resultados indicaron que
el 80% de las muestras supero6 el limite maximo permitido de cobre (2 mg/L), mientras que el
20% cumplié con los parametros establecidos en la Norma Técnica Peruana (NTP
211.049:2014). Se concluy6 que la mayoria de los piscos artesanales producidos en Ica no
cumplen con los estandares de calidad en cuanto a la concentracién de cobre, lo que resalta
la necesidad de reforzar los controles en el proceso de elaboracion para garantizar la

inocuidad del producto y la seguridad del consumidor.

2.1.3 Antecedentes locales.

Aquino Bonifacio, O, Auccapuma Aquino, R” Cuantificacion de aluminio y control de
calidad microbiolégica de jugos de naranja extraidos con exprimidor de metal por los
vendedores ambulantes de los distritos de Santiago y Cusco-2019”. Cuzco. .

El estudio tuvo como objetivos cuantificar la concentracién de aluminio y evaluar la calidad
microbioldgica de jugos de naranja extraidos con exprimidores metalicos por vendedores
ambulantes en los distritos de Santiago y Cusco durante el afio 2018. Para la determinacion
de aluminio, se empled espectroscopia de absorcién atdmica con llama, mientras que el
analisis microbioldgico se realizé siguiendo los criterios establecidos en la Norma Sanitaria
NTS N.° 071 - MINSA/DIGESA, la cual regula la calidad e inocuidad de los alimentos y
bebidas de consumo humano. Se recolectaron y analizaron 45 muestras de jugo de naranja,
encontrandose que el 100% de ellas presentaba concentraciones de aluminio superiores a
los limites permitidos por la OMS y MINSA/DIGESA (0,2 mg/L). Los resultados indicaron una
concentracién media de aluminio de 1,3140 mg/L, con valores que oscilaron entre 0,47 mg/L

y 2,89 mg/L, lo que representa un nivel elevado para el consumo humano, considerando las
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recomendaciones diarias establecidas por DIGESA y la OMS. Estos hallazgos resaltan la
necesidad de implementar medidas de control y supervision en la preparacion y expendio de
jugos de naranja para reducir la exposicion al aluminio y garantizar la seguridad de los

consumidores.

2.2. Estado de la cuestion

El andlisis de metales en bebidas alcohdlicas, tanto de elementos mayoritarios (Mg, Fe, Na,
K, Ca) como de elementos traza (Mn, Cu, Zn, Pb), es un aspecto clave en la enologia y el
control de calidad de estas bebidas. La presencia de estos metales influye significativamente
en la calidad del producto final, ya que pueden provenir de las materias primas o incorporarse
durante los procesos de produccion y envasado @4,

En el documento "Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible",
se enfatiza la necesidad de reducir el impacto negativo del consumo de bebidas alcohdlicas
y minimizar la exposicion a sustancias quimicas peligrosas para la salud @4, En varios paises
de América Latina, como Brasil y Colombia, se han reportado incumplimientos de las
normativas sobre concentraciones de metales pesados en bebidas alcohdlicas, lo que
evidencia la falta de una gestion adecuada en el uso de estos metales y su impacto en la
seguridad del consumidor.

Elementos como Fe, Cu, Zn y Mn estan presentes en la uva debido a su funcion enzimatica,
pero su concentracion en vinos y otras bebidas alcohdlicas puede incrementarse por diversos
factores, como el pH y la composicién del suelo, el grado de madurez de la uva, las
condiciones climaticas, la presencia de residuos de agroquimicos, la cercania a fuentes de
contaminacion y, especialmente, los procesos de vinificacién, almacenamiento y envasado
(24).

Diversos estudios han evaluado la influencia de los procesos tecnoldgicos en los niveles de
metales en bebidas alcohdlicas. Por ejemplo, la adicién de CuSO, a los mostos para prevenir
la formaciéon de mohos puede aumentar la concentracion de cobre en el vino, aunque parte
de este metal precipita como CuS durante la fermentacion. Ademas, el contacto con utensilios
de cobre, estafio o bronce puede incrementar la presencia de este metal en las bebidas.
Asimismo, las capsulas metalicas utilizadas para sellar botellas de pisco, vino, sidra o cava
pueden liberar Cu, Zn y Mn en cantidades elevadas, especialmente si el corcho se encuentra
deteriorado % 29),

El empleo de botellas de vidrio coloreado, que contienen sales de Fe para proteger las
bebidas de la radiacion ultravioleta durante el almacenamiento, también puede aumentar

significativamente la concentracion de hierro en el producto final 7).
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A nivel nacional, Gavilan (2021) @9, identifico diferencias significativas en las concentraciones
de metales pesados en muestras de pisco quebranta en relacién con los limites maximos
permisibles establecidos por la Norma Técnica Peruana (NTP 211.049), evidenciando un
posible riesgo para la salud del consumidor 9.

Por otro lado, estudios internacionales han demostrado la presencia de metales pesados en
distintas bebidas alcohdlicas. Tararkova et al. (2019) ('"), analizaron aguardientes de frutas en
Eslovaquia y encontraron que el aguardiente de ciruela de Hungria contenia 581,0 ug/L de
plomo, mientras que el aguardiente de uva de la region de Trnava presentaba 466,3 ug/L.
Estos hallazgos confirmaron que el plomo es un contaminante comun en los licores de frutas
y que su consumo prolongado puede estar asociado con enfermedades crénicas derivadas
de la toxicidad de los metales pesados.

De manera similar, Taiwo et al. (2020) ('®, evaluaron los riesgos para la salud asociados a la
presencia de metales en bebidas consumidas en Abeokuta, suroeste de Nigeria. Su estudio
determiné que los valores de los indices no cancerigenos (HQ y HI) para el cobre indicaban
efectos adversos sobre la salud, mientras que el riesgo de cancer (CR) asociado a la
presencia de cobalto también representaba una amenaza significativa.

Dado el impacto potencial de los metales pesados en la salud publica, tanto a nivel nacional
como internacional, este estudio cobra especial relevancia, ya que permitira dimensionar la
presencia de estos contaminantes en las bebidas maceradas expendidas en nuestra ciudad.
Ademas, servira como antecedente para consumidores, productores y entidades regulatorias,
con el fin de evaluar la necesidad de implementar un sistema de vigilancia que contribuya a

la prevencion de enfermedades crénicas derivadas de la exposicidn a metales pesados.

2.3 Base teorico cientificas

2.3.1 Metales pesados

Los metales pesados son elementos quimicos caracterizados por su alta densidad (superior
a 4 g/lcm?®), masa y peso atébmico mayor a 20. A pesar de su presencia en la naturaleza,
algunos de estos metales pueden volverse toxicos cuando se encuentran en concentraciones
superiores a los niveles permitidos. Entre los principales metales pesados se encuentran el
aluminio (Al), bario (Ba), berilio (Be), cobalto (Co), cobre (Cu), estafio (Sn), hierro (Fe),
manganeso (Mn), cadmio (Cd), mercurio (Hg), plomo (Pb), arsénico (As), cromo (Cr),
molibdeno (Mo), niquel (Ni), plata (Ag), selenio (Se), talio (Tl), vanadio (V), oro (Au) y zinc
(Zn).

La norma técnica peruana NTP 211.049:2014 define a los metales pesados como elementos

quimicos capaces de generar efectos adversos en el metabolismo, incluso en
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concentraciones bajas. Su toxicidad esta determinada por la dosis ingerida y su capacidad
de acumulacion en el organismo 9,

La exposicion cronica a metales pesados puede contribuir al desarrollo de diversas
patologias, como osteoporosis, trastornos respiratorios, nefrolitiasis, anemia, alteraciones
neurologicas, pérdida del apetito, insomnio y ciertos tipos de cancer, como el de pulmén y
préstata. En casos de intoxicacién aguda, pueden presentarse manifestaciones clinicas como
edema pulmonar, neumonitis, nauseas, vomitos, gastroenteritis y diarrea, ademas de

defectos congénitos y teratogénicos %,

Tabla N° 01: Principales efectos téxicos de los metales pesados sobre 6rganos diana.

Efectos toxicos de los metales

pesados sobre érganos “diana”

Hepatotoxicidad As, Fe, Mo, Cr

Nefrotoxicidad Hg, Mo, Cr, Pb, Cd, Tl
Cardiovasculotoxicidad Co, Cd

Dermotoxicidad Zn, Co, As, Se, Cr, Ni
Inmunotoxicidad Cd, Ni, Hg, Co, As, Se, Cr, Sn, Pb
Carcinogenicidad No, Cr, As, Be, Cd
Hepatotoxicidad Fe, Cu, Mo,As,Pb

Gastro toxicidad Fe, Cu, Zn, Co, As, Se, Sn, Pb, Cd
Embriotoxicidad Pb, Cd,Tl, As, Se, Mo, Li, Zn

Fuente: Menucias, E., Mayero, L. (2012). Manuel de Toxicologia Basica.

2.3.1.1 Cadmio (Cd)
El cadmio es un elemento quimico perteneciente al grupo 1B de la tabla periddica, con una
masa atomica de 112,41. Tanto el Departamento de Salud y Servicios Humanos (DHHS)
como la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) han identificado al
cadmio como un agente con alto potencial carcinogénico, representando un riesgo
significativo para la salud humana ©%,
El cadmio puede afectar diversos 6rganos y tejidos del cuerpo humano, entre ellos:
¢ RiA6n: Puede inducir insuficiencia renal tubular, proteinuria e insuficiencia renal
cronica.
e Corazon: Contribuye al aumento de los niveles de colesterol y acidos grasos,
favoreciendo el desarrollo de aterosclerosis adrtica y coronaria.
e Sistema nervioso central y periférico: Su acumulacién puede generar alteraciones

neurotoxicas.
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e Huesos, testiculos y placenta: Puede interferir en su funcionamiento normal,
ocasionando dafnos estructurales y funcionales.
e Pulmones: La exposicidon cronica por inhalacién puede provocar bronquitis, dafio
alveolar progresivo, fibrosis secundaria y enfisema.
El cadmio se encuentra presente en diversos residuos vegetales utilizados en la maceracion

de bebidas, lo que representa un riesgo para la salud al ser ingerido por via oral.

Toxico cinética:

El cadmio puede ser absorbido tanto por la via digestiva como por la respiratoria.
Aproximadamente el 50 % del cadmio inhalado se deposita en el tracto respiratorio, donde es
absorbido. En la sangre, entre el 90 % y el 95 % del cadmio circulante se encuentra dentro
de los glébulos rojos, unido a la hemoglobina y a la metalotioneina.

Este metal también puede afectar el sistema nervioso central en los infantes, ya que su
barrera hematoencefalica aiin no ha alcanzado la madurez necesaria para limitar su acceso.
El cadmio se elimina principalmente a través de la orina y las heces, aunque su eliminacion
es lenta. Su vida media en el organismo supera los 10 anos, lo que favorece su acumulacion.
También puede ser excretado a través de la bilis, pero puede sufrir reabsorcion en el ciclo
enterohepatico.

Los niveles de cadmio en sangre varian entre 0,4 y 1 pg/L en personas no fumadoras,
mientras que en fumadores pueden oscilar entre 1,4 y 4 pg/L. Valores superiores a 10 ug/dL
indican intoxicacion por cadmio. En orina, la concentracién maxima permitida es de 50 ug/L.

En el rifidn, la acumulacion critica promedio es de 200 ug/g, valor a partir del cual se produce

- @31
dafo renal .

Toxico dinamia:

El cadmio se acumula principalmente en los huesos, pulmones y rinones, aunque también se
ha documentado que puede generar efectos en el sistema endocrino, aunque en menor
medida. Entre las funciones mas afectadas por la exposicidon a este metal destaca la funcién
renal. Su presencia altera la reabsorcion en los tubulos renales proximales, lo que provoca
una intensa proteinuria tubular. Esto puede incrementar hasta 10 veces la excrecién total de

proteinas y hasta 1,000 veces la eliminacion de proteinas de bajo peso molecular, como la

beta-2 microglobulina. 2

La exposicion al cadmio también esta relacionada con afecciones pulmonares, incluyendo

casos de neumonia por compuestos quimicos, que suelen manifestarse con sintomas como

tos, disfuncion pulmonar y expectoracion. La inhalacién de concentraciones elevadas de este

metal puede desencadenar edema pulmonar. A nivel gastrointestinal, la ingestion de 10 mg
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de cadmio puede provocar alteraciones gastroduodenales, acompafiadas de nauseas y
vomitos. En casos de intoxicacion severa, una dosis superior a 350 mg puede resultar letal.
Aunque el cadmio no afecta directamente la hematopoyesis, si interfiere en la absorcion de

hierro presente en los alimentos, lo que puede traducirse en una reduccién de los niveles de

, , (9
hemoglobina y, por ende, en signos de deficiencia férrica

2.3.1.2 Plomo (Pb):

El plomo es un elemento quimico con numero atémico 82 y peso atomico de 207,
representado por el simbolo Pb. Es un metal de tonalidad azulada que puede formar diversos
oxidos, sales y compuestos organometalicos. En la actualidad, la exposiciéon al plomo
representa un riesgo significativo para la salud. Una vez incorporado al organismo, este metal
puede provocar retraso en el desarrollo mental e intelectual en nifios, asi como hipertension
arterial y enfermedades cardiovasculares en adultos. La intoxicacion por plomo puede ocurrir

por ingestion accidental de sus compuestos o por el consumo de alimentos contaminados con

plomo, especialmente aquellos provenientes de zonas con alta contaminacion ambiental (33).
El saturnismo, o intoxicacién crénica por plomo, presenta una sintomatologia variada debido
a su impacto en multiples 6rganos y sistemas del organismo:

e Sistema nervioso central: En las etapas iniciales, los sintomas incluyen cefalea y
astenia, frecuentemente acompafadas de insomnio e irritabilidad. En casos de
intoxicacién severa con niveles sanguineos de plomo superiores a 100 uyg/dL, puede
desarrollarse encefalopatia aguda, manifestada por ataxia, convulsiones y coma. En
ninos, esta afeccion representa la complicacion mas grave y puede estar precedida
por una fase prodrémica caracterizada por vomitos y letargia dias antes de la crisis
(33).

e Sistema nervioso periférico: Se inicia con una destruccion de las células de Schwann,
seguida de un proceso de desmielinizacion y degeneracion axonal, lo que puede
afectar la funcion neuromuscular 4.

e Sistema hematopoyético: Se observa anemia con punteado basdfilo en los eritrocitos,
lo que indica una alteracion en la produccion y maduracion de los globulos rojos ¢4,

e Sistema gastrointestinal: Se presentan sintomas como dolor abdominal, anorexia,
vomitos y alteraciones en el transito intestinal, caracterizadas por estrefiimiento
alternado con episodios de diarrea. Ademas, es comun la aparicion de un ribete
gingival gris o azulado, conocido como linea de Burton, caracteristico de la
intoxicacion por plomo G4,

e Sistema renal: El plomo se acumula en las células tubulares proximales, lo que puede

derivar en insuficiencia renal. Asimismo, se ha asociado con el desarrollo de
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hipertension arterial y gota debido a su interferencia en el metabolismo del &cido urico
(34)

Tabla N° 02: Manifestaciones Clinicas de la toxicidad por plomo

Manifestaciones Clinicas De
Toxicidad
Toxicidad Por Plomo

Sistema Nervioso Central Irritabilidad, animo deprimido
Fatiga, malestar
Disminucién de la libido
Alteracion de la funcion neuropsicoldgica
Cefalea
Tremor
Encefalopatia (delirio, ataxia, convulsion, estupor, coma)
Sistema Nervioso Periférico Debilidad motora
Gastrointestinal Anorexia, nausea
Constipacién
Pérdida de peso
Dolor abdominal
Ribete de Burton
Sangre Anemia (hipocrémica o normocitica)
Punteado basdfilo
Renal Insuficiencia renal cronica
Nefritis intersticial

Proteinuria leve

Reumatologico Mialgias, artralgias, gota
Reproductivo Oligospermia
Cardiovascular Hipertensién

Fuente: Modificado de Kosnett, Michael. «<Lead» en Ford, Delaney, Ling y Erickson editores:

Clinical Toxicology. WB Saunders, 1ra edicién, 20
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Toxico cinética:
Las principales vias de absorcién del plomo inorganico en el organismo son la respiratoria y
la digestiva, con una tasa de absorcion aproximada del 30 % y 10 %, respectivamente. En
contraste, la absorcion percutanea del plomo inorganico es minima, mientras que el plomo
organico se absorbe eficazmente a través de la piel. Tras su ingestion, el plomo es absorbido
de manera activa, dependiendo de varios factores, como su forma quimica, tamafio de las
particulas, motilidad gastrointestinal, estado nutricional y edad del individuo. La absorcion es
mayor cuando:

e Las particulas de plomo son pequenas.

e Existen deficiencias de hierro y/o calcio.

¢ Hay un alto consumo de grasas o una ingesta caldrica inadecuada.

o El estdbmago esta vacio.

o Se trata de nifios, quienes pueden absorber entre 30 % y 50 % del plomo ingerido,

mientras que en los adultos la absorcion es aproximadamente del 10 %.

En el organismo, el 95 % del plomo en sangre circula unido a los eritrocitos, mientras que el
resto se acumula en huesos, rifiones, musculos y cerebro. Su eliminacion se produce
principalmente por via renal (76 %) y en menor medida a través del tracto gastrointestinal,

cabello, ufias y leche materna. ¢®

Figura N° 01: Distribucion del plomo, modelo de los tres compartimentos en el organismo
humano

/ DIETA + AIRE \

3 1 2
HUESO 3 5 SANGRE " — TEJIDOS
+ /- 20-30 afios +/-35 dias BLANDOS
l + /- 40 dias
ORINA l

BILIS, SUDOR
UNAS, PELO

Fuente: Padilla A, Rodriguez N, Martinez A. Plomo: Ministerio de Sanidad y Consumo.

Protocolos de vigilancia sanitaria especifica. Madrid: Solana e Hijos Artes Graficas; 1999
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Toxico dinamia:

El plomo tiene la capacidad de interferir en multiples rutas metabdlicas debido a su alta
afinidad por grupos funcionales como los sulfhidricos (-SH), carboxilos (-COOH) y fosfatos (-
PO,37), asi como por su interaccién con diversos metales esenciales. A nivel celular, el plomo
inhibe la actividad de la ATPasa, afectando la produccion de energia. Ademas, interfiere en
la sintesis de ADN, ARN vy proteinas, reduce el consumo de glucosa y compromete la
respiracion celular. En el sistema nervioso, altera procesos neuronales fundamentales,

impactando la transmision sinaptica y el desarrollo cognitivo, especialmente en poblaciones

- )
vulnerables como nifios y gestantes .
2.3.1.3 Cobre (Cu)

El cobre es un elemento esencial para el organismo, ya que desempeia un papel clave en la
absorcion y metabolismo del hierro, la sintesis del tejido conectivo, la produccién de energia
celular y la formaciéon de pigmentos biolégicos. Ademas, es uno de los metales mas

abundantes en el cuerpo humano, participando en diversas reacciones enzimaticas

- (36)
fundamentales para el mantenimiento de la salud = .

Toxico Cinética Y Metabolismo:

Este elemento se absorbe principalmente en el tracto gastrointestinal, incluyendo el estémago
y el intestino delgado. Aproximadamente entre un 30 % y 40 % de su absorcion ocurre en la

porcidon proximal del sistema digestivo, donde es transportado y metabolizado para su

adecuada utilizacion en el organismo (36).

El cobre se transporta en el organismo principalmente unido a albumina y transcupreina,
distribuyéndose en 6rganos como el higado, cerebro, corazén, riién y en la porcién
pigmentada del ojo. Mas del 90 % del cobre plasmatico se encuentra asociado a la

. (38) . :
ceruloplasmina = . Se estima que el contenido total de cobre en el cuerpo humano es de

. o , L . .. (36)
aproximadamente 70 mg, y su principal via de excrecion es a través de la bilis = .

El cobre desempefia un papel esencial en diversas funciones bioldgicas al ser un componente
clave de multiples enzimas, como la ceruloplasmina, ferroxidasa |IlI, tirosinasa,
monoaminooxidasa, lisil oxidasa, citocromo oxidasa, dopamina-B-hidroxilasa y superéxido

dismutasa, contribuyendo asi a la sintesis de hemoglobina y otros procesos metabdlicos

36
fundamentales ( ).
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Toxicidad:

El cobre no es altamente toxico; sin embargo, sus efectos adversos pueden derivarse tanto
de la accion del cation cuprico (Cu?*) como de su interferencia en la absorcién y distribuciéon
del hierro y el zinc. En la intoxicacion aguda, el cobre puede provocar hemolisis, necrosis
hepatica y hemorragias gastrointestinales. Por otro lado, en la intoxicacion cronica, puede
generar irritacién respiratoria, alteraciones gastrointestinales y dermatitis. Se ha sugerido,
ademas, su implicacion en el desarrollo de la fibrosis oral submucosa. A nivel sistémico, la
acumulacion excesiva de cobre puede desencadenar fiebre, anemia hemolitica,
degeneracién hepatica, insuficiencia renal, alteraciones cerebrales y trastornos visuales,

como el anillo de Kayser-Fleischer, caracteristico en enfermedades relacionadas con el

. 37
metabolismo del cobre .

La deficiencia de cobre suele observarse en casos de desnutricion materna o malnutricion
proteico-calérica. Ademas, existen alteraciones genéticas asociadas a su metabolismo, como
la enfermedad de Wilson, caracterizada por acumulacién excesiva de cobre en higado y

cerebro, y el sindrome de Menkes, que conlleva una degeneracion cerebral progresiva debido

b, (38)
a un defecto en su transporte y utilizacion = .

2.3.1.4 Zinc (Zn)

Es uno de los elementos esenciales mas abundantes en el organismo humano y desempefia

un papel fundamental en multiples sistemas enzimaticos. Ademas, constituye

aproximadamente el 0,012 % de la corteza terrestre 9
Funciones y metabolismo:

Entre el 3 % y el 38 % del zinc presente en la dieta es absorbido en el tracto digestivo proximal.
Su absorcion disminuye cuando hay altas concentraciones de cobre o calcio. Este proceso
estd regulado por la sintesis de una proteina intestinal. La excrecién del zinc ocurre
principalmente a través de las heces, junto con las secreciones pancreaticas e intestinales,
mientras que menos del 2 % se elimina por la orina. La cantidad excretada no depende
directamente de la ingesta, aunque puede aumentar en estados de estrés metabdlico. Otras
vias de eliminacion incluyen el sudor, el crecimiento del cabello y la descamacion de la piel.

En un adulto promedio, la cantidad total de zinc en el organismo varia entre 1y 2,5 g, siendo

: . . . (39)
el segundo oligoelemento mas abundante después del hierro
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La mayor parte del zinc se encuentra a nivel intracelular y se distribuye en los tejidos 6seo y
muscular (90 %), mientras que el resto se localiza en la piel, higado, pancreas, retina, células
sanguineas y tejidos gonadales en el vardn. El zinc presente en los hematies, musculo,
cabello y testiculos tiene un recambio mas lento, mientras que el contenido en huesos y
dientes se moviliza aun mas lentamente. En la sangre, la concentracion de zinc es

aproximadamente 10 veces mayor en los eritrocitos que en el plasma, debido a su presencia

. . o . . . (40)
en la enzima eritrocitaria anhidrasa carbénica .

Toxicocinética:

El consumo cronico de 50-60 mg de zinc al dia puede desencadenar dolor abdominal,
nauseas, vomitos y, en algunos casos, pancreatitis, especialmente si la ingesta de cobre es
insuficiente. La suplementacion con zinc puro es una de las principales causas de intoxicacion
por este metal. Por otro lado, la inhalacién de zinc es un riesgo ocupacional en industrias
como el galvanizado, la soldadura y la fabricacién de tintes, pudiendo generar un cuadro
clinico severo conocido como fiebre del metal. Esta condicién puede complicarse con
sindrome de distrés respiratorio, siendo el cloruro de zinc una de las formas mas toxicas. La
exposicion a concentraciones de 6xido de zinc superiores a 500 ug/m*® se manifiesta con

sintomas como fatiga, fiebre, malestar general, mialgias, tos, disnea, leucocitosis, sed, sabor

- P 1))
metalico y aumento de la salivacion

2.3.2 Bebidas alcohdlicas
2.3.2.1 Alcohol

El alcohol es un liquido incoloro y volatil que se emplea en la elaboracién de diversas bebidas
fermentadas, con concentraciones que oscilan entre el 5 % y el 20 %, como en el caso de la
cerveza y el vino. Algunas de estas bebidas fermentadas son sometidas a un proceso de
destilacion mediante un alambique, lo que permite aumentar su concentracion de etanol hasta

un 40 %. Este procedimiento da origen a bebidas destiladas como el pisco, tequila, whisky,

. , (42)
vodka, ron, ginebra y anis, entre otras = .
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2.3.2.1.1 Pisco:

La produccion de pisco requiere aproximadamente 6 kilogramos de uva por cada litro de
destilado. Segun su elaboracién, se clasifica en:
e Pisco Puro: Se obtiene a partir de una unica variedad de uva, siendo la mas utilizada
la Quebranta.
¢ Pisco Aromatico: Elaborado con uvas aromaticas, como la variedad ltalia.

¢ Pisco Acholado: Producto resultante de la combinacién de diferentes tipos de uva o

. (42)
piscos .

Las principales regiones productoras de uva en el Peru son Lima, Ica, Arequipa, Moquegua

y Tacna, destacando Ica como el departamento con mayor produccién )

En el pais, la elaboraciéon del pisco esta regulada por la Norma Técnica Peruana (NTP)
211.001-INDECOPI. No obstante, en lo referente a sus especificaciones quimicas y proceso
de produccion, dicha norma mantiene el caracter artesanal de la produccién pisquera. Esto
se refleja en la amplia variabilidad permitida en los valores de los componentes del pisco, lo

que puede dar lugar a que ciertos productos de calidad cuestionable cumplan con la

. . (43)
normativa vigente = .
2.3.2.1.2 Macerado

Las bebidas hidroalcohdlicas aromatizadas, cominmente conocidas como macerados, se
elaboran a partir de frutas seleccionadas que son maceradas en alcohol o en destilados de
alta graduacion alcohdlica. Posteriormente, se combinan con almibares, obteniendo asi una
bebida dulce. El alcohol es el ingrediente principal en la elaboracién de los macerados, por lo
que su calidad depende de la pureza del alcohol utilizado. Otro componente fundamental es
el azucar, que generalmente se emplea en su variedad refinada derivada de la cana de

azucar, libre de impurezas u olores extrafios que puedan alterar el sabor final del producto
(44)

Las frutas de temporada pueden conservarse por largos periodos mediante su inmersion en
soluciones hidroalcohdlicas de alta graduacion, con o sin la adicion de jarabes de azucar.
Esto permite la obtencién de licores dulces o cremosos, cuya clasificacion depende de su

contenido final de azucares, segun lo establecido en la Norma Técnica Peruana (NTP)
(45)

212.043-201 .
La maceracién de frutas consiste en sumergirlas en un liquido, generalmente alcohol, para

suavizar su textura e impregnarla de sabor. Para garantizar un proceso adecuado, la fruta
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macerada debe almacenarse en frascos de vidrio bien sellados y mantenerse en un lugar
oscuro. Este método es particularmente eficaz para la extracciéon de aromas. La graduacién
alcohdlica del liquido utilizado es un factor critico, ya que el alcohol actua como antiséptico,
permitiendo la conservacion de las frutas. Sin embargo, es esencial que el grado alcohdlico
sea elevado, ya que el agua de vegetacion de la fruta se transfiere al alcohol, reduciendo su

concentracién. Se recomienda emplear alcohol con una graduacion de 50 a 70 grados,

. . . (46)
preferiblemente neutro, para evitar alterar el sabor original de la fruta = .

Macerados mas comercializados:

¢ Mandarina, Fresa, Amaretto, Meldn, Durazno, Platano, Cacao, Café, Menta, Guinda

Figura N° 02 Macerados artesanales Andino-Cusco

Fuente: https://www.zankyou.com.pe/f/licores-andinos-cusco-611239

2.3.2.2 Descripcion de producto

e Etiqueta y rotulo
El rotulo o etiqueta de los envases de todos los productos cosméticos que se

encuentran en el mercado debe contener datos esenciales. Se consideraran los

siguientes parametros (47).
- Numero de lote
- Numero de Notificacion Sanitaria Obligatoria (NSO) - Se comprobé la NSO
declarada en la etiqueta o rotulo de cada muestra. Se entiende por NSO la
comunicacion en la cual se informa a las Autoridades Nacionales

Competentes, bajo declaracion jurada, que un producto sera comercializado,
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y dicha comercializacion debera ser posterior a la fecha de asignacion del

cédigo por parte de la Autoridad Nacional Competente del Pais Miembro donde

se realiza la notificacion n

Fecha de vencimiento

Nombre del Producto

Nombre del pais origen

Laboratorio fabricante o responsable de la comercializacion

Contenido nominal. - Para comprobar el volumen de envasado.

Ingredientes. — Las bebidas alcohdlicas en el mercado deben cumplir con una
lista de ingredientes que pueden o no estar incluidos en las bebidas, asi como
sus respectivas funciones y restricciones o condiciones de uso. Las listas y

disposiciones emitidas por la Food & Drug Administration de los Estados

Unidos de Norte América (FDA) que le sean aplicables (47).
Optimas caracteristicas de impresion. — En la etiqueta o rotulo del envase se

efectua la verificacion de sus requisitos con caracteres visibles, inalterables y

, . (48) (47)
sencillamente legibles .
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Requisitos fisicoquimicos de bebidas maceradas INACAL-PERU e .

)

Tabla N° 03: requisitos fisicoquimicos de bebidas alcohdlicas

Requisitos

Valores Limite

Métodos De Ensayo

Grado alcohdlico

a 20 °C, % Alc.Vol. *

Metanol

como metanol, (*)

Furfural

como furfural, (*)

Azucares totales

como azucares reductores, g/L
- Licor Seco

- Licor Dulce

- Licor Crema

Aldehidos como acetaldehidos (*)

Suma de componentes volatiles

diferentes al alcohol etilico, 2 (*)

(*): Expresado en mg/100 mL AA

" en cuanto al grado alcohdlico indicado en el rotulado, se permitira una tolerancia de +

1 % Alc. Vol.

Min. 15
Max. 45

Max. 100

Max. 10

Max. 50
Min. 50, Max. 250
Min. 250

Max. 50

Max. 500

NTP 211.004 o
NTP 210.003
NTP 210.022 o
NTP 211.035
NTP 210.025 o
NTP 211.035

NTP 211.045

NTP 210.025 o
NTP 211.051
NTP 211.040,
NTP211.051,
NTP210.022,
NTP211.003,
NTP210.021,
NTP 210.025 6
NTP 211.035

2 la determinacion de componentes volatiles se realiza con la suma de los resultados de:

aldehidos, ésteres, metanol, alcoholes superiores, acidez volatil y furfural.

Fuente: El Instituto Nacional de Calidad (INACAL)-Pert
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Limites admitidos: en la tabla 5, se expone el parametro analitico, los limites admitidos y la

unidad de medida

(45), (49)

Tabla N° 04: Limites admitidos y unidades de medida

Parametro Limites Admitidos Unidad
Alcohol Conforme a las definiciones de cada tipo de productos % v/v
Acidez Total minimo: 40,0 meq/L
maximo: 130,0
Acidez Volatil maximo: 20,0 meq/L
Azucares Reduct. Conforme a las definiciones de cada tipo de productos g/L
Cenizas Vinos Blancos y Rosados min. 1,0 "
Vinos Tintos min. 1,5
Anhidrido sulfuroso total Maximo: 250,0 mg/L
Metanol Maximo: 300,0 mg/L
Diglucésido de malvidina Maximo:15,0 para vinos de Vitis vinifera mg/L
Calcio Maximo: 300,0 expresado en Oxido de Ca. mg/L
Acido sorbico Maximo: 250,0 expresado en Acido Sorbico mg/L
Ferrocianuro férrico Negativo
lon ferrocianuro Negativo
Materia colorante artificial Negativo
Cloruros Maximo: 1,0 expresado en Cloruro de Sodio g/L
Sulfatos Maximo:1,2 expresado en Sulfato de Potasio g/L
Cobre Maximo: 1,0 mg/L
Zinc Maximo: 5,0 mg/L
Plomo Méaximo: 0,3 mg/L
Cadmio Méaximo: 0,01 mg/L
Arsénico Maximo: 0,2 mg/L
Boro Maximo: 80,0 expresado en acido bérico mg/L
Acido citrico Maximo: 1,0 g/L
Edulcorantes sintéticos Negativo
Sorbitol Maximo:120,0 mg/L
Sodio Excedente Maximo:230,0 mg/L
Carbamato de etilo Maximo: 0,03 mg/L

Fuente: Los limites admitidos para plomo, cadmio y arsénico se rigen por lo establecido en

la Resolucion GMC N° 12/11 sus modificatorias y/o complementarias.
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2.3.3 Técnicas para obtencion de cadmio, cobre, plomo y zinc

Entre las principales técnicas analiticas para la determinacion cuantitativa de metales se
encuentra la Espectrofotometria de Absorcién Atémica (EAA), la cual puede emplear emision
por lampara o horno de grafito para la deteccion precisa de los analitos.

La espectrofotometria: es una rama de la espectroscopia enfocada en la medicion de
espectros. Segun la Norma Técnica Peruana (NTP) 211.047:2015, la EAA se basa en la
absorcion de un haz de luz monocromatico por el analito presente en forma de vapor atomico.

La medicion de la intensidad luminosa antes y después de atravesar el vapor permite

- ‘x (50)
cuantificar la concentracion del elemento en la muestra .

La absorcién éptica aumenta proporcionalmente a la concentracion de atomos en el medio

absorbente, lo que permite determinar con precisién la cantidad del metal en su estado

.- . (50) . . :
original o tras un pretratamiento . La EAA es una técnica altamente selectiva y sensible,
que requiere la atomizacién de la muestra y se fundamenta en fendmenos de absorcion y
emisién atémica. Esta metodologia permite la identificacion de hasta 70 elementos en

concentraciones del orden de ppm (ug/L), proporcionando resultados con alta precision y

. (50)
exactitud = .

Figura 03: Espectrofotometria de Absorcién Atémica

Fuente: Tomado de Polo M. Analisis
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2.3.3.1 Espectrometria de absorcion atémica asociado a un horno de grafito

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP) 211.047:2015, la espectrofotometria de absorcién
atoémica por horno de grafito (GFAAS) es un método en el cual la determinaciéon de un
elemento se realiza mediante un espectrometro de absorcién atémica, en combinacién con
un horno de grafito. Su principio de funcionamiento es similar al de la absorcién atémica por

aspiracioén en flama, con la diferencia de que la atomizacién de la muestra se lleva a cabo en

(50)
un horno en lugar de una flama = .

La técnica GFAAS permite trabajar con volimenes de muestra muy reducidos (inferiores a
100 pL) e incluso con muestras organicas liquidas sin necesidad de pretratamiento. Su alta
sensibilidad, con deteccion en niveles de ppb, la hace ideal para la cuantificacion de metales
en productos de alta pureza, como farmacos, alimentos (peces y carnes) y productos
industriales, asi como en el analisis de aguas potables y subterraneas, para la deteccién de
elementos como Cu, Cd, Pb, As y Hg. Ademas, se aplica ampliamente en el analisis de
material bioldégico de origen clinico, incluyendo sangre, suero, orina y biopsias hepaticas, lo

que la convierte en una herramienta fundamental en estudios ambientales, toxicoldgicos y

e (50)
farmacéuticos = .
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

3.1.1 Materiales de laboratorio

Pipetas volumétricas de 0.5, 1, 2, 3,4, 5y 10 mL.

Matraz de un solo trazo (fiola) 25, 50 y 10ml

Beaker de 125 mL.

Papel de filtro Whatman N° 42.

Pipetas automaticas con un rango de 100 yL a 1000 pL.

Tips para pipetas automaticas de 100 yL a 1000 pL.

Embudos de vidrio.

Crisoles de porcelana resistentes a temperaturas de hasta 600 °C.

Capsulas de porcelana resistentes a temperaturas de hasta 600 °C.

3.1.2 Equipos

Espectrofotémetro de absorcion atdmica de doble haz, modelo Varian AA 240 FS.
Campana extractora para el manejo seguro de reactivos volatiles.

Balanza electronica Mettler Toledo, con una precision de 0.0001 g.

Sistema de purificacién de agua ultrapura Milli-Q Integral.

Lampara de catodo hueco para cobre, marca Varian AA.

Lampara de catodo hueco para plomo, marca Varian AA.

Lampara de catodo hueco para cadmio, marca Varian AA.

Lampara de catodo hueco para zinc, marca Varian AA.

Digestor de microondas para la preparacion de muestras.

Mufla con control de temperatura en un rango de 250 a 600 °C, calibrada a 525 °C +
10 °C.

3.1.3 Reactivos

Agua ultrapura Tipo |, empleada para la preparacién de reactivos y la limpieza del
material de vidrio.

Acido nitrico (65%).

Acido clorhidrico (37%).

Agua oxigenada (30 vol.).

Solucién estandar de cobre (Cu): 1000 mg/L de Cu(NO3),, marca Merck.

Solucién estandar de plomo (Pb): 1000 mg/L de Pb(NO3),, marca Merck.

Solucién estandar de cadmio (Cd): 1000 mg/L de Cd(NO3),, marca Merck.

Solucién estandar de zinc (Zn): 1000 mg/L de Zn(NO3),, marca Inorganic.
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3.1.4 Otros materiales
e Mascara 3M con filtros.
e Lentes
e Guantes de nitrilo.
e Plumén indeleble
o Camara fotografica
e Cuadernos para anotes
e Lapiceros
e Calculadora
3.1.5. Software utilizado
e Word, Excel y Power point.
e Zotero.

o IBM SPSS (Statistical Package for Social Sciences) versién 26.

3.2 Diseiio metodolégico.

3.21 Tipo de investigaciéon

El enfoque es cuantitativo basado en la determinacién analitica de metales pesados

mediante técnicas instrumentales en este caso espectrofotometria de absorcion atomica.

3.2.2 Nivel de investigacion

La presente investigacion es de nivel descriptivo, observacional, exploratorio y prospectivo
puesto que se obtienen datos de la presencia de metales pesados en las unidades de analisis
y no se realizé la manipulacién de las variables. Este estudio es prospectivo puesto que, la

recoleccién de datos se hizo luego de la planeacion del estudio

3.2.3 Disefo de investigacion

No experimental: porque no se manipulan variables, solo se miden las concentraciones de
metales en muestras ya existentes.

Descriptivo: porque el objetivo es caracterizar o describir los niveles de cobre, zinc, cadmio
y plomo presentes en diferentes variedades.

Transversal: porque la recoleccion de datos se realiza en un solo momento, no a lo largo del

tiempo.
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3.3 Poblacion y muestra.
3.3.1 Poblacién

La poblacién considerada en la presente investigacion estuvo conformada por 27
correspondientes a diferentes marcas de bebidas alcohdlicas, de las cuales 19 fueron

macerados y 8 piscos, todas comercializadas en la ciudad del Cusco.

3.3.2 Criterios de inclusién, exclusiéon y tamafio muestral.
3.3.2.1 Criterios de inclusion.

e Bebida macerada

e Bebidas destiladas a base de pisco

e Comercializadas en la ciudad de Cusco

e Bebidas con registro sanitario DIGESA
3.3.2.2 Criterios de exclusion.

o Bebidas maceradas gasificadas.

¢ Bebidas fermentadas (vinos, cervezas, etc.)

¢ No sean comercializadas en la ciudad de Cusco.
3.3.3. Muestra
La muestra final quedd constituida por un total de 14 variedades de bebidas: 10 macerados
distintos (cédigos BM1 a BM10) y 4 piscos (codigos P1 a P4). Cada una de ellas corresponde

a una marcaltipo especifico identificado como de alta demanda de acuerdo a un muestreo

probabilistico.
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3.4. Variables, definiciéon operacional y conceptual.
3.4.1. Operacionalizacion de variable.

3.4.1.1. Variables implicadas.

PISCOS Y MACERADOS COMERCIALIZADOS

Definicién conceptuar: Bebidas hidroalcohdlicas elaboradas con frutas seleccionadas

(51)
mezcladas y maceradas en alcohol = .

Definicién operacional: Identificaciéon, registro y verificacion de marcas y variedades

disponibles en establecimientos formales del Cusco.

a) Dimensiones : Identificacion del producto
b) Indicadores : Nombre comercial de la bebida.
: Tipo de bebida (pisco o macerado).
: Frecuencia de comercializacion

: Frecuencia con que es adquirido por consumidores.
: Frecuencia de comercializacion

c¢) Naturaleza : Cualitativa.

d) Técnica/ Medicion : Observacion directa

: Encuesta a vendedor

e) Escala: : Nominal
f) Instrumento : Cuestionario
g) Expresion : Conforme / No conforme

: % de consumo

REGISTRO SANITARIO Y TRAZABILIDAD

Definicion conceptuar: Conjunto de documentos que aseguran la inocuidad y origen del

(61)
producto

Definiciéon operacional: Verificacion del registro sanitario, fecha de vencimiento, lote y pais

de origen.
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a) Dimensiones

b) Indicadores

¢) Naturaleza

d) Técnica/ Medicion

e) Escala

f) Instrumento

g) Expresion

PUREZA DEL PRODUCTO

: Registro sanitario y trazabilidad
: Numero de Registro Sanitario (NSO).
: Nimero de lote o serie
: Fecha de Vencimiento
: Pais de origen
: Etiquetado y presentacion comercial
: Informacién completa en la etiqueta
: Legibilidad y calidad de impresion
: Cualitativa.
: Verificacion documental
: Observacion directa
: Nominal
: Cuestionario / Lista de Observacion
: Lista de observacion

: Conforme / No conforme

s . . : . -~ L (62)
Definicién conceptuar: Estimacion de residuos inorganicos presentes tras la calcinacién = .

Definiciéon operacional: Determinacion de porcentaje de cenizas tras calcinacion con acido

nitrico de las muestras.
a) Dimensiones

b) Indicadores

c) Naturaleza

d) Técnica/ Medicion

e) Escala

f) Instrumento

g) Expresion

: Ceniza
: Porcentaje de ceniza
: Pureza
: porcentaje de pureza 100%
: Cuantitativa.
: Calcinacion de mufla
: Célculo matematico
: Continua
: Balanza analitica, mufla
: hoja de calculo
1 %
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CONCENTRACIONES DE COBRE, CADMIO, ZINC Y PLOMO.

Definiciéon conceptuar: Estimacion de la proporcion entre el soluto y el disolvente de una

, . . D (52)
disolucion de metales pesados de acuerdo con métodos bioquimicos.

Definiciéon operacional: Determinacién cuantitativa de los niveles de cadmio, cobre, plomo
y zinc en muestras de piscos y macerados mediante el método de espectrofotometria de

absorcion atomica (AAS), previa digestion acida de las muestras.

a) Dimensiones : Concentraciones de Cobre
: Concentraciones de Cadmio
: Concentraciones de Zinc

: Concentraciones de Plomo.

b) Indicadores : mg/L en muestra final
c¢) Naturaleza : Cuantitativo.
d) Técnica/ Medicion : Medicién indirecta de laboratorio
e) Escala : Continua.
f) Instrumento : Espectrofotometria de absorcion atomica (AAS):
g) Expresion : NTP 211.049:2014 =1mg/L

: NTP 211.049:2014 =0.01mg/L
: NTP 211.049:2014 =5 mg/L
: NTP 211.049:2014 = 0,3 mg/L
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Tabla 5. Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION . : :
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES NATURALEZA | TECNICA | MEDICION |ESCALA INSTRUMENTO EXPRESION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
. = | Bebidas hidroalcohdlicas | identificacion, registro v | dentificacion del | | omere comercial de la bebida. o L . o
:; g E elaboradas con frutas  |verificacion de marcas y producto _ _ _ 1 Cualitativa Observacion directa | Nominal Cuestionario Conforme ! No conforme
i . . . . Tipo de bebida (pisco o macerado).
§ E = seleccionadas mezcladas | variedades disponibles
& g g1y maceradas en alcohol | en establecimientos Frecuencia de | Frecuencia con que es adguirido - Encuesta a . o
2 (1) formales del Cusco. | comercializacion por consumidores. Cualtativa vendedores Hominal Cuestionario % de consumo
Mumero de Registro Sanitario
- (SO,
2 i itari Mimern de Iote o serig i i i ol Li
E 3 Vesificaciin delregisko Registro sa.a.nrtﬂrlu ¥ Cualitativa Verificacion Nominal Cuestionario / |._.IStE| de Conforme / No conforme
£ Conjunto de documentos AL trazabilidad Fecha de vencimiento. documental obeervacion
= ) . sanitario, fecha de
2 2 gue aseguran la inccuidad vencimientn, lole y pais
o ; ) - Paiz de origen.
g £ E v origen del producto. (61) de origen .
ER Etiquetado ¥ | jnformacion completa en Ja etiqueta _ _
% o presentacion Cualitativa Observacion directa | Nominal Lizta de obzervacion | Conforme /Mo conforme
E comercial Legibilidad v calidad de impresion
2| - Determinacion de . . . o o . .
'E g % Estimacion de residuos | porcentaje de cenizas Cenizas Porcentaje de cenizas Cuantitativa | Calcinacion en mufla | Continua | Balanza analtica, mufla %
I'E E .g inorganicos presentes tras | tras calcinacion con Porcentaje de pureza (100%
= 2 . i " . .
= & a la calcinacion. (82) cido nitrico de las Pureza Cuantitativa Calculo matematico | Continua Hoja de calculo %
muestras.
Determinacion . .
& L Concentraciones L Medicion indirecta de . Espectrofotometria de MTP 211.045:2014
z . cuantitativa de los mg/L en muestra final Cuantitativa i Continua L \
o g niveles de cadmio de cobre laboratorio absorcion atomica (AAS) =0.01mg/L
E E Estimacion de la proporcion cobre plumu',rzinc:len _ — -
a ; entre el soluto y &l t do o CEII'IDEHTFEDIFII‘IES maiL en muestra final Cuantitativa Medicion |nn:||r&lcta de Continua Espen.j.rufut.unl'letnﬂ de \ WTP 211.0459:2014
b o disolvente de una MUESLras de plscosy de cadmio laboratorio absorcion atomica (AAS5) =01.01mg/L
E £ ) . macerados mediante el
'3 N dlsccllluclsn de ITIE;E|ES método de Concentraciones maiL en muestra final Cuantitativa Medicion indirecta de Continua Espectrofotometria de NTP 211.045:2014 =5
g 'E pesados de acuerdo Df”\ espectrofotometria de de zinc laboratorio absorcion atomica (AAS) mg/L
§ 5 metodos bioguimicos. (52) Absorcibn atbmica
g8 . o Concentraciones - Medicion indirecta de . Espectrofotometria de | NTP 211.04%:2014 =03
] (AAS), previa digestion mg/L en muestra final Cuantitativa i Continua . .
(¥ de ploma. laboratorio absorcion atomica (AAS) mg/L

acida de las muestras.
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3.5. Procedimientos, técnicas e instrumentos de recolecciéon de informacion de datos
3.5.1 Procedimiento

o Se realiz6é un relevamiento en establecimientos de venta de bebidas (bares, licorerias
y mercados) mediante una encuesta (ver Anexo 1) (ver Anexo 2), con el objetivo de
identificar las marcas de pisco y macerados mas comercializadas en la localidad. Para
garantizar la representatividad geografica, los establecimientos fueron seleccionados
aleatoriamente conforme a la Directiva Sanitaria N.° 032-MINSA/DIGESA-V01 (RM N.°
156-2010/MINSA), cubriendo diversas zonas del area urbana de Cusco. Con base en
los resultados de la encuesta, se elaboré un listado de variedades de bebidas
prioritarias, considerando aquellas con mayor frecuencia de venta, es decir, las que
superaron el percentil 50.

e La verificacidn del registro sanitario se realizé mediante la inspeccion del etiquetado de
las bebidas seleccionadas y la consulta en la plataforma del MINSA/DIGESA a través
del siguiente enlace:
http://www.digesa.minsa.gob.pe/Expedientes/Consulta_Registro _Sanitario.asp.  (ver
Anexo 6)

e Se recolectaron muestras de 500 a 1000 mL de distintas marcas comercializadas en la
ciudad de Cusco, conforme a la Directiva Sanitaria N.° 032-MINSA/DIGESA-V01 y la
RM N.° 156-2010/MINSA. De cada producto seleccionado se adquirié una unidad de

venta, garantizando el volumen necesario para realizar todos los analisis de laboratorio.

e Las muestras se adquirieron directamente en los establecimientos, bajo condiciones
normales de venta, siguiendo las recomendaciones oficiales para bebidas alcohdlicas.
Antes de la compra, se verificd en la etiqueta el registro sanitario, nUmero de lote, fecha
de vencimiento y la integridad del envase.

3.5.2. Técnicas de recoleccion de datos:

Las técnicas de recoleccion de datos empleadas en el estudio fueron la encuesta, la
observacién, el analisis documental y el analisis laboratorial. La observacion permitio
examinar directamente las caracteristicas de los piscos y macerados comercializados,
registrando informacion relevante sobre su identificacion, etiquetado y trazabilidad. El analisis
documental facilitd la revision estructurada de normas técnicas, registros sanitarios y
documentos oficiales, extrayendo conceptos esenciales que respaldaron la interpretacion de
los datos. Asimismo, el analisis laboratorial se aplicd en la determinacién de la pureza del
producto y en la cuantificaciéon de los metales pesados (Cd, Cu, Pb y Zn), mediante
calcinacién para obtener el porcentaje de cenizas y espectrofotometria de absorcién atémica

para establecer las concentraciones finales. Estas técnicas complementarias permitieron
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obtener informacion precisa, objetiva y verificable para el cumplimiento de los objetivos de la
investigacion.
3.5.3. Instrumentos de recoleccién de datos

Se empled una ficha de recoleccion de datos para identificar los piscos y macerados
de las marcas mas comercializadas en los centros de expendio de la ciudad del Cusco

durante el periodo de enero a diciembre de 2022 (Anexo 1), (Anexo 2).

Para esta investigacién, se utilizé una ficha de registro, la cual permitié recopilar
informacion obtenida a través de la observacion y los experimentos realizados, asi como de
las fuentes consultadas, detalladas en el Anexo 5 (Recoleccion de Datos de Laboratorio).
3.6 Método de evaluacion para el analisis laboratorial.

3.6.1. Preparacion de la muestra

e Limpieza y acondicionamiento del material
Todo el material de vidrio utilizado en el analisis, tras ser lavado, fue enjuagado con
acido nitrico y agua destilada, para luego ser secado en estufa, garantizando asi su
limpieza y eliminacion de posibles residuos contaminantes.

¢ Implementacion de método de analisis
La preparacién de la muestra se realiz6 mediante digestién por via seca, siguiendo el
método propuesto por la AOAC. Este procedimiento permite la eliminacion de la materia
organica y la posterior obtencion de los analitos en una matriz adecuada para su

analisis, asegurando una cuantificacion precisa y reproducible de los metales presentes

en la muestra (43).
e Pretratamiento
Si es necesario, se procedié a homogeneizar el producto empleando equipos libres de
contaminacion, garantizando asi la uniformidad de la muestra y evitando interferencias
en el analisis.
- Secado
Se pesod una cantidad igual o superior a 10 g de muestra en una capsula de
porcelana tarada, dependiendo de la concentracién del analito presente.
Posteriormente, se siguio el procedimiento indicado en el método, colocando la
muestra sobre una placa de calentamiento y secandola hasta la aparicion de
humo, asegurando asi la eliminacion de la humedad y la preparacion adecuada
para el analisis.
- Incineracioén horno programable
0 Se introdujo la capsula de porcelana en el horno a una temperatura inicial

no superior a 100 °C. Posteriormente, la temperatura se incrementé a una
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velocidad maxima de 50 °C por hora hasta alcanzar 525 °C, evitando la
ignicion. El tiempo de tratamiento varié entre 3 y 5 horas, sin exceder las 8
horas, hasta obtener cenizas blancas.

Se retird el crisol de la mufla y se dejo enfriar. Las cenizas obtenidas debian
ser blancas y libres de carbono. En caso de que el residuo aun presentara
particulas de carbono (ceniza gris), se humedecié con 1 a 3 mL de agua
tipo I.

Se anadieron 5 mL de HNO3; 1M al crisol, asegurando el contacto total del
acido con la ceniza. Luego, se evaporo el acido, se seco la muestra y se
volvié a colocar en la mufla a 525 °C por un periodo de 1 a 2 horas, hasta
completar la calcinacion.

Las cenizas calcinadas fueron disueltas en 5 mL de HCI 1M y se calentaron
en una placa de calentamiento por 2 a 3 minutos, favoreciendo la disolucién.
La solucion obtenida fue transferida a un matraz volumétrico de 25 mL,
lavando el crisol con dos porciones adicionales de HCI 1M para asegurar la
recuperacion completa del analito.

El contenido se filtré utilizando un filtro de 0.45 micras y se llevé a volumen
con agua ultrapura Tipo |. Si fue necesario, la muestra se diluyd hasta
alcanzar una concentracién dentro del rango de linealidad del método
analitico.

Los blancos analiticos fueron sometidos al mismo tratamiento que las

muestras, garantizando la exactitud del procedimiento.

3.6.2. Determinacion de metales pasados

Para el disefio del método de cuantificacion de los metales pesados (Cu, Cd, Pb y Zn), se

tomaron como referencia procedimientos analiticos estandarizados.

Fundamento: Las muestras fueron sometidas a un proceso de digestion por via seca,

mediante cenizado en mufla. Posteriormente, el residuo obtenido fue disuelto en una solucién

acida diluida, y la concentracion de los analitos fue determinada mediante espectrofotometria

de absorcion atomica (EAA), garantizando una cuantificacion precisa y reproducible.

de fondo mediante deuterio “ .

., . @
con correccion de fondo con deuterio .

Cobre (Cu): La cuantificacion se realizé a una longitud de onda de 324.8 nm, utilizando

una lampara de catodo hueco (marca Varian AA) por emisiéon en flama, con correccion

3)

Plomo (Pb): La determinacién se llevd a cabo a una longitud de onda de 217.0 nm,

empleando una lampara de catodo hueco (marca Varian AA) por emision en flama,

4)
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Zinc (Zn): Se utilizé una longitud de onda de 213.9 nm, con una lampara de catodo
hueco (marca Varian AA) por emision en flama (45).

Cadmio (Cd): La cuantificacion se efectué a una longitud de onda de 228.8 nm,
mediante una lampara de catodo hueco (marca Varian AA) por emision en flama, con

. . . (48)
correccion de fondo mediante deuterio .

3.6.3 Proceso de analisis de laboratorio

Cada muestra recolectada fue codificada y trasladada al laboratorio para su analisis
fisicoquimico. Antes del andlisis, se realizé la preparacion de las muestras siguiendo
protocolos estandarizados: se homogeneizo el contenido cuando fue necesario y se
efectud una digestién por via seca (incineracién controlada) para obtener las cenizas.
Este procedimiento se aplicé conforme al método AOAC: aproximadamente 10 g de
muestra fueron secados y calcinados en una mufla a 525 °C hasta obtener cenizas
blancas, libres de materia organica.

Las cenizas obtenidas se trataron con acido nitrico (HNO; 1 M) y se redisolvieron en
acido clorhidrico (HCI 1 M), transfiriendo la solucién resultante a un matraz aforado de
25 mL. Luego, las soluciones acuosas se filtraron (0,45 uym) y se utilizaron para la
determinacion cuantitativa de metales, al representar el contenido mineral total de
cada bebida.

La cuantificacién de Cd, Cu, Pb y Zn se efectué mediante espectrofotometria de
absorcion atomica (AAS) con llama aire-acetileno, utilizando estandares de calibracién
trazables. Para cada metal se prepararon soluciones patréon de concentracion
conocida y se elaboraron las curvas de calibracidén correspondientes. Se verifico la
linealidad de las respuestas dentro del rango de interés y se determinaron los limites
de deteccién (LD) y de cuantificacién (LQ) segun los criterios de la union internacion
de quimica pura y aplicada (IUPAC), con base en la desviacion estandar de los
blancos y la pendiente de la curva. Finalmente, los equipos fueron calibrados y
sometidos a controles de calidad, incluyendo el analisis de muestras patrén

certificadas y repeticiones, para asegurar la confiabilidad de los resultados.

3.7. Técnica de procedimiento y analisis estadistico

3.7.1. Técnica de Procedimiento

La investigacion se desarroll6 siguiendo una secuencia metodoldgica sistematica que
garantizo la validez y confiabilidad de los resultados obtenidos. En una primera etapa,
se realizo la identificacion y seleccion de las variedades de pisco y bebidas maceradas
de mayor comercializacion en la ciudad del Cusco durante el afio 2022, considerando
criterios de frecuencia de expendio y disponibilidad en establecimientos formales e

informales.
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Posteriormente, se efectud la recoleccién de muestras, las cuales fueron rotuladas,
codificadas y transportadas al laboratorio bajo condiciones adecuadas para evitar
contaminacion externa. En el laboratorio, las muestras fueron sometidas a un proceso
de calcinacion y digestion acida con acido nitrico (HNO3), con la finalidad de eliminar
la materia organica y concentrar los residuos inorganicos.

Luego, se prepararon las soluciones patron y curvas de calibracion para cadmio,
cobre, plomo y zinc, conforme a los métodos normalizados recomendados por la
AOAC y la Norma Técnica Peruana NTP 211.049:2014. La determinacion de los
metales pesados se realiz6 mediante espectrofotometria de absorcion atémica (AAS).
Los resultados obtenidos fueron registrados en fichas de control y hojas de calculo,

verificandose su coherencia y exactitud antes del analisis estadistico correspondiente.

3.7.2 Analisis Estadistico

El analisis estadistico se efectué empleando estadistica descriptiva, debido a la
naturaleza descriptiva del estudio. Los datos obtenidos de las concentraciones de
cadmio, cobre, plomo y zinc fueron organizados en tablas.

Los resultados fueron comparados con los limites maximos permisibles establecidos
en la Norma Técnica Peruana NTP 211.049:2014, determinandose el porcentaje de
cumplimiento e incumplimiento para cada metal y tipo de bebida analizada. Los datos
fueron representados mediante tablas y graficos para facilitar su interpretacion.

El procesamiento estadistico se realizé utilizando el programa Microsoft Excel, lo que
permitid una adecuada sistematizacion, analisis e interpretacion de los resultados,
contribuyendo a una evaluacion clara y objetiva del nivel de cumplimiento de la

normativa vigente.
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Flujograma N°01: procedimientos para la recoleccion de muestra y determinacion de cobre, cadmio, zinc y plomo
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3.5 Preparacion de estandares y curva de calibracion de cobre, cadmio, Zinc y Plomo
Flujograma N°02: Preparacion de estandares para la curva de calibracién de cobre

Solucion estandar de cobre

Solucién N°: 01
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Flujograma N°03: Preparacion de estandares para la curva de calibracion de plomo

— 5 Solucion estandar de Plomo

EE— Solucion N°: 01

Flujograma N°04: Preparacién de estandares para la curva de calibracion de Cadmio
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Solucién estandar 1000 ppm de =———p Solucidn estandar de cadmio
Cadmio

4L

10mL de solucion +2mL HNO3 HPLC y enrazar

en una fiola a 100 mL con agua ultrapura.
concentracién: 100 ppm = Solucion N°: 01

L

10mL de solucion +2ml HNO3 HPLC y enrazar

en una fiola a 100 mL con agua ultrapura. —

concentracion: 10 ppm

o

X/

0.5 mL de solucion N°.01+ 1mL 1 mL de solucion N°.01+

HNO3HPLCyenrazarenuna = 1mL HNO3 HPLC y  °MLdesolucion N®.01+4mL 10 mL de solucion N°.0T+1mL

fiola 100mL con agua ultra enrazar en una fiola 100mL HINOS HPLCy enrazar eniuna IO RILC S e L

pura. Concentracién: 0.05ppm con agua ultra pura. fiola 100mL con agua ultra fiola 100mL con agua ultra
pura. Concentracion: 0.5ppm pura. Concentracion: 1ppm

Concentracion: 0.1ppm



Flujograma N°05: Preparacion de estandares para la curva de calibracién de Zinc

1 mL de solucién N°.01+
1ml HNO3 HPLC y enrazar
en una fiola 100mL con
agua ultra pura.

Concentracion: 0.1ppm

Solucion estandar 1000 ppm de

Zinc

—

R —

10mL de solucion +2ml HNO3 HPLC y
enrazar en una fiola a 100 ml con agua

ultrapura. concentracion: 100 ppm

J_L

10mL de solucion +2mL HNO3 HPLC y

enrazar en una fiola a 100 mL con agua

ultrapura. concentracion: 10 ppm

X/

3 mL de solucién N°.01+
1ml HNO3 HPLC y enrazar
en una fiola 100mL con
agua ultra pura.

Concentracion: 0.3ppm

\Y

5 mL de solucién N°.01+ 1mL
HNO3 HPLC y enrazar en una
fiola 100mL con agua ultra pura.

Concentracion: 0.5ppm

—) S0luCiON estandar de Zinc

»  Solucion N°: 01

——  Solucion N°:02

10 mL de solucién N°.01+ 1mL
HNO3 HPLC y enrazar en una
fiola 100mL con agua ultra

pura. Concentracion: 1ppm
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4. INTERPRETACION, ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

4.1. Identificacidon y registro de las variedades de pisco y bebidas maceradas mas

comercializadas en la ciudad del Cusco durante el afio 2022

Tabla N°06. Variedades de bebidas maceradas expendidas con mayor frecuencia.

CODIGO Frecuencia Porcentaje
BM1 12 17,91%
BM2 8 11,94%
BM3 6 8,96%
BM4 5 7,46%
BM5 4 5,97%
BM6 4 5,97%
BM7 4 5,97%
BM8 4 5,97%
BM9 3 4,48%
BM10 3 4,48%
BM11 2 2,99%
BM12 2 2,99%
BM13 2 2,99%
BM14 2 2,99%
BM15 2 2,99%
BM16 1 1,49%
BM17 1 1,49%
BM18 1 1,49%
BM19 1 1,49%
67 100,00%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

En la Tabla N°06, muestra las variedades de bebidas maceradas expendidas con mayor
frecuencia en el mercado. Se observa que la bebida codificada como BM1 es la mas
comercializada, representando el 17,91 % del total, seguida por BM2 con 11,94 % y BM3 con
8,96 %. Otras variedades como BM4 (7,46 %) y las bebidas BM5, BM6, BM7 y BM8 (cada
una con 5,97 %) también registran presencia relevante en el consumo. En menor proporcion
aparecen BM9 y BM10 (4,48 % cada una), asi como BM11 hasta BM15 (2,99 % cada una).
Finalmente, las variedades BM16, BM17, BM18 y BM19 tienen la menor frecuencia de
expendio, con apenas 1,49 % cada una. En conjunto, los resultados indican que existe una
clara preferencia hacia determinadas variedades de macerados, principalmente BM1, BM2 y

BM3, mientras que otras presentan una demanda reducida en el mercado local.
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Tabla N°07. Variedades de pisco expendidas con mayor frecuencia.

CODIGO Frecuencia Porcentaje
P1 15 28,85%
P2 14 26,92%
P3 9 17,31%
P4 8 15,38%
P5 2 3,85%
P6 2 3,85%
P7 1 1,92%
P8 1 1,92%
52 100,00%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En la tabla N°07, evidencia las variedades de pisco con mayor frecuencia de expendio en el
mercado. Se aprecia que P1 (28,85 %) y P2 (26,92 %) son las mas comercializadas,
concentrando mas de la mitad de las preferencias. Les siguen P3 (17,31 %) y P4 (15,38 %),
que también registran una presencia considerable. En contraste, las variedades P5 y P6
representan apenas el 3,85 % cada una, mientras que P7 y P8 son las menos demandadas
con solo 1,92 % cada una. En conjunto, los resultados reflejan una marcada preferencia por
las primeras cuatro variedades, mientras que el resto tiene una participacién limitada en el

expendio de pisco.

Analisis y discusién de resultados

Los resultados evidenciaron que algunas variedades de macerados, como BM1, BM2 y BM3,
presentaron mayor frecuencia de comercializacién, mientras que en el caso de piscos
destacaron P1y P2. Para efectos del estudio, se tomd como referencia las marcas de mayor
consumo y frecuencia de expendio, descartando aquellas de menor presencia en el mercado.
De esta manera, se trabajé con una muestra mas reducida y representativa, centrada en los
valores predominantes que reflejan el comportamiento real de consumo en la poblacion
cusqueiia. Estos hallazgos coinciden con lo sefialado por Bravo y Wong Carrera (2016) @9,
quienes destacan que la preferencia de los consumidores de bebidas alcohdlicas, como las
cervezas en Lima Metropolitana, se orienta hacia aquellas con mayor tradicion, accesibilidad
y reconocimiento en el mercado. Ello explica que las marcas mas difundidas presenten mayor
rotacion comercial, esta situacion adquiere especial relevancia, ya que una mayor
comercializacion se traduce en una mayor exposicion de la poblacién a los posibles
contaminantes presentes en dichas bebidas ®. En consecuencia, las marcas de mayor
consumo no solo constituyen el nucleo del mercado local, sino que ademas representan la
principal via de riesgo de exposicién a metales pesados en caso de que sus concentraciones

superen los limites normativos establecidos.
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4.2. Verificacion de los permisos de registro sanitario en variedades de pisco y bebidas

maceradas comercializadas en la ciudad del Cusco, 2022

Tabla N°08. Verificar los permisos de registro sanitario en variedades de bebidas

maceradas

. Conforme No conforme
Nivel

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Numero de lote 21 72,4% 8 27,6%

Numero de notificacion

o . ] 21 72,4% 8 27,6%

Sanitaria obligatoria (NSO)
Fecha de vencimiento 29 100,0% 0 0,0%
Nombre del producto 29 100,0% 0 0,0%
Nombre del pais de origen 29 100,0% 0 0,0%
Ingredientes 25 86.2% 4 13,8%

Optimas caracteristicas de
29 100,0% 0 0,0%

impresién

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En la tabla N°08, muestra la verificacion de los permisos y requisitos de registro sanitario en
las variedades de bebidas maceradas. Se observa que la mayoria de los productos cumplen
con los criterios basicos de etiquetado, como fecha de vencimiento, nombre del producto,
pais de origen y caracteristicas de impresion, con un 100 % de conformidad. Sin embargo,
se identificaron deficiencias en aspectos importantes: tanto el nimero de lote como la
notificacion sanitaria obligatoria (NSO) presentan un 27,6 % de incumplimiento, lo que refleja
una falta de control formal en algunos productos. Ademas, el apartado de ingredientes registro
un 13,8 % de incumplimiento, lo que puede dificultar la transparencia y seguridad del
consumidor. En sintesis, aunque la mayoria de los macerados analizados cumplen con los
parametros basicos de identificacion, persisten falencias en registros sanitarios esenciales

que requieren mayor supervision.
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Tabla N°09. Verificar los permisos de registro sanitario en variedades de pisco

Nivel Conforme No conforme
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Numero de lote 12 100,0% 0 0,0%
Numero de notificacion

Sanitaria obligatoria (NSO) 12 100,0% 0 0,0%
Fecha de vencimiento 12 100,0% 0 0,0%
Nombre del producto 12 100,0% 0 0,0%
Nombre del pais de origen 12 100,0% 0 0,0%
Ingredientes 12 100,0% 0 0,0%
thlmgs' caracteristicas de 12 100,0% 0 0.0%
impresion

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

En la tabla N°09, evidencia que las variedades de pisco evaluadas cumplen al 100 % con
todos los requisitos de registro sanitario establecidos. Tanto el numero de lote, la notificacion
sanitaria obligatoria (NSO), la fecha de vencimiento, el nombre del producto, el pais de origen,
la declaracion de ingredientes y las caracteristicas de impresién presentan conformidad total.
Esto refleja un adecuado control de calidad y una correcta formalizacién en el etiquetado de

los piscos analizados, lo que garantiza mayor seguridad e inocuidad para el consumidor.

Analisis y discusion de resultados

El 100 % de las muestras de pisco cumplié con los requisitos normativos exigidos por
la autoridad sanitaria, evidenciando adecuados niveles de formalizacion, trazabilidad
y control. En contraste, en las bebidas maceradas se identificaron un 27,6 % de
incumplimiento en la consignacion del numero de lote, la NSO y la declaraciéon de
ingredientes, lo cual constituye un incumplimiento directo de las disposiciones establecidas
por la Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria (DIGESA), segun la

Norma Sanitaria NTS N.° 071 — MINSA/DIGESA. Este hallazgo concuerda con lo descrito por

Auccapuma (2019) (23), quien sefala que la informalidad y la ausencia de fiscalizacion

sanitaria en la elaboracién de productos artesanales incrementan de manera considerable la

vulnerabilidad del consumidor frente a contaminantes fisicos, quimicos y microbiolégicos. De

11
forma similar, la FAO (2018)( ), advierte que la produccion artesanal suele carecer de

mecanismos estandarizados de control y trazabilidad, lo que dificulta la identificacion del
origen del producto y la gestion de riesgos sanitarios. Desde la perspectiva de la salud
publica, la ausencia de informacion sanitaria obligatoria representa un factor critico de riesgo,

ya que limita la trazabilidad del producto, impide la deteccién oportuna de posibles
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contaminaciones y obstaculiza la adopcion de medidas correctivas por parte de la autoridad

.. (47,48 . .
sanltarla( ). En este contexto, los resultados obtenidos en los macerados constituyen una
alerta sanitaria, evidenciando la necesidad urgente de reforzar los procesos de fiscalizacion,
vigilancia y control por parte de DIGESA, a fin de garantizar la inocuidad de estas bebidas y

proteger la salud del consumidor.
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4.3. Determinar la pureza de las variedades de pisco y bebidas maceradas
comercializadas en la ciudad del Cusco, mediante el analisis de cenizas y la calcinacion

con acido nitrico

Tabla N°10. Determinar la pureza de bebidas macerados mediante el analisis de cenizas y

su calcinaciéon con acido nitrico.

CODIGO Promedio
W crisol W,V muestra W Crisol Final % Ceniza % Pureza

BM1 33,10 10,00 33,12 0,11% 99.89%
BM2 31,48 10,00 31,50 0,20% 99.80%
BM3 31,31 10,00 31,36 0,55% 99.45%
BM4 31,23 10,00 31,28 0,44% 99.56%
BM5 31,66 10,00 31,74 0,75% 99.25%
BM6 30,60 10,00 30,62 0,20% 99.80%
BM7 43,92 10,00 43,93 0,13% 99.87%
BM8 49,12 10,00 49,17 0,44% 99.56%
BM9 31,14 10,00 31,17 0,30% 99.70%
BM10 30,91 10,00 30,93 0,22% 99.78%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En la Tabla N.° 10 se presentan los resultados del analisis de cenizas realizado a diversas
variedades de bebidas maceradas mediante calcinacién con acido nitrico. Los valores
obtenidos muestran porcentajes de ceniza generalmente bajos, lo que indica una minima
presencia de residuos inorganicos. El porcentaje mas alto se registréo en la muestra BM5
(0,75 %; pureza 99,25 %), seguido de BM3 (0,55 %; pureza 99,45 %), mientras que los valores
mas bajos corresponden a BM1 (0,11 %; pureza 99,89 %) y BM7 (0,13 %; pureza 99,87 %).
La mayoria de las muestras presentan valores intermedios entre 0,20 % y 0,44 %, con
purezas que oscilan entre 99,56 % y 99,80 %, evidenciando cierta variabilidad en la

composicion mineral de los macerados.
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Tabla N°11. Determinar la pureza de variedades de pisco mediante el analisis de cenizas y

su calcinacioén con acido nitrico.

CODIGO Promedio

W crisol W, V muestra W Crisol Final % Ceniza % Pureza
P1 33.59 10.00 33.59 0.02% 99.98%
P4 39.80 10.00 39.81 0.03% 99.97%
P2 34.52 10.00 34.53 0.04% 99.96%
P3 31.29 10.00 31.29 0.03% 99.97%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

Enla Tabla N.° 11 se presentan los resultados del analisis de cenizas en variedades de pisco
calcinadas con acido nitrico, donde se observa que el contenido de ceniza es
extremadamente bajo en todas las muestras, lo que evidencia una minima presencia de
residuos inorganicos. El valor mas alto se obtuvo en P2 (0,04 %), seguido de P3 y P4 (0,03
% cada uno), mientras que P1 registré el valor mas bajo (0,02 %). En correspondencia con
estos resultados, el porcentaje de pureza fue elevado en todas las muestras: P1 alcanzé
99,98 %, P4 y P3 registraron 99,97 % y P2 obtuvo 99,96 %. En conjunto, estos valores
confirman que el pisco analizado presenta una composicién mineral casi nula y un nivel de
pureza optimo.

Anadlisis y discusién de resultados

El andlisis de cenizas obtenido mediante la calcinacidon con acido nitrico en las muestras de
pisco y bebidas maceradas evidencio niveles bajos de residuos inorganicos, con valores que
oscilaron entre 0,11 % y 0,75 % en macerados y entre 0,02 % y 0,04 % en piscos, lo que
refleja diferencias atribuibles a la naturaleza de cada producto. En los macerados, la
presencia de frutas, hierbas u otros insumos ricos en minerales incrementa ligeramente el
contenido de ceniza, mientras que, en los piscos, por tratarse de un destilado, la composicién
mineral es practicamente nula. Esta caracteristica se ve respaldada por los porcentajes de
pureza obtenidos, los cuales fueron elevados en todas las muestras de pisco, con valores
entre 99,96 % y 99,98 %, confirmando su adecuado proceso de elaboracion y la ausencia

casi total de compuestos inorganicos no volatiles. Estos hallazgos concuerdan con lo

sefalado por la AOAC y la NTP (53'56), que indican que el calcinado permite eliminar la materia

organica y concentrar residuos minerales presentes en la matriz, asi como con estudios como

el de Anastasio et al. (2018) (1), quienes reportan mayores niveles de ceniza en bebidas a

base de frutas debido a su contenido natural de micronutrientes. La determinacion de cenizas
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resulta relevante porque puede reflejar la presencia potencial de contaminantes inorganicos

. (4353) . .
o0 metales pesados solubles que representan riesgo para la salud ; incluso a bajas

concentraciones, metales como cadmio y plomo pueden acumularse y generar efectos

téxicos cronicos, entre ellos dafio renal, hepatico y neuroldgico (9). En conjunto, los resultados
sugieren que, si bien el contenido de ceniza y la pureza en el pisco son 6ptimos, seria
pertinente complementar este analisis con la cuantificacién especifica de metales pesados
para garantizar una evaluacion mas completa de la calidad e inocuidad de las bebidas

maceradas.
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4.4. Evaluacién del cumplimiento de los limites maximos permisibles de metales pesados (Cd, Cu, Pb y Zn) en piscos y bebidas

maceradas comercializadas en la ciudad del Cusco, segun la NTP 211.049:2014.

Tabla 12. Cumplimiento de los limites segun la Norma Técnica Peruana NTP 211.049:2014 en bebidas maceradas

Evaluaciones
MARCA NOMBRE Cumgl Pbmgl Znmgl Cdmgl CumPleconlosimies (Cu Pb,Zn,  N°debebidas  totales (4 o rienioe cumplimentos 9% % de
Cd) analizadas metales = incumplimiente | cumplimiente
bebidaz)

LICOR MACERADC DE CEREZA 03815 -014 010045 0.0485 iCumple (Cu, Pb, Zn); No cumple (Cd)
LICOR MACERADO DE LUCUMA, 0.007  -0.285 0.01885 0.0055 | Cumple (Cu, Pb, Zn, Cd)

Bt LICOR CREMA DE PISCO ALGARROBINA 06575 -036 042805 -01325 Cumple (Cu, Pb, Zn, Cd) ¢ 1 2 14 1.72% 12.06%
LICOR CREMA DE PISCO CACAQ 0359 -0 0.5182 0157 'Cumple (Cu, Pb, Zn); No cumple (Cd}
LICOR CREMA DE PISCO CACAQ 1788  -0.41 1.33605 0.0745 Cumple (Pb, Zn); No cumple (Cu,Cd)
LICOR. CREMA DE PISCO SAUCO 1793 0315 1.37 0.083 | Cumple (Pb, Zn); No cumple (Cu,Cd)

Bz LICOR CREMA DE PISCO LECHE 17675 -0.055 321515 0.0815 Cumple (Pb, Zn); No cumple (Cu Cd) ¢ 18 8 8 6.50% 6.50%
LICOR MACERADO SIETE RAICES 1757 0.0% 22516 0.037  'Cumple (Pb, Zn); No cumple (Cu,Cd)

B3 LICOR CREMA DE PISCO CACAQ 05795 054 0.48205 0.078 Cumple (Cu,Zn); Mo cumple (Pb, Cd) 5 2 3 c 2 5goy 4.31%,
LICOR CREMA DE PISCO CAMU CANMU 0756 0.8 0.2663 (0.0185 | Cumple (Cu, Pb, Zn); No cumple (Cd} " ~ ]
LICOR MACERADO DE MARANJA 0.505 042 0.36215 -0.0425 Cumple (Cu,Zn, Cd); No cumple (Pb)

BM4  LICOR MACERADO DE PIRA 1224 0335 028 -0.0255 'Cumple (Zn,Pb, Cd); No cumple (Cu) 3 12 3 ] 2.58% 7.76%
LICOR MACERADO DE MARACUYA 05045 -0.24 0.8455 -0.1525 iCumple (Cu, Pb, Zn, Cd)

8IS LICOR MACERADO DE CAFE PREMEUN 112 -048 0485  0.0205 Cumple (Pb, Zn); No cumple (Cu, Cd) 5 5 3 50 5 59 4319

~  LICOR WACERADOD DE CAFE 0.837 -087 077 0.0365 | Cumple (Cu, Pb, Zn}; No cumple (Cd} - - )

LICOR. CREMA DE PISCO CACAQ 15605 0.0875 0413  0.865 'Cumple (Pb, Zn); No cumple (Cu,Cd)
LICOR CREMA DE PISCO MURLA 1.1405 0.088 0.37 -0.042 Cumple (Pb, Zn,Cd}; No cumple (Cu} c

BME | \CORMACERADO DE ANS ETRELLA  0.3795 0.085 0.8639 -0.0305 |Cumple (Cu, Pb, Zn, Cd) * 1€ 8 10 517% 8.62%
LICOR MACERADO DE MARACU YA 12245 -0.055 04278 -0.0575 |Cumple (Pb, Zn,Cd}); Mo cumple (Cu)
LICOR MACERADD DE AGUAYMANTO 0121  -0.185 -0.0215 0108 |Cumple (Cu, Pb, Zn); No cumple (Cd)

BM7 LICOR MACERADO DE CANELA, 01065 -0.16  -0.0112 0104  Cumple (Cu, Pb, Zn}; No cumple (Cd) 3 12 3 ] 2.50% 7.76%
LICOR MACERADO DE MARACUYA 01565 -0.02 0.0031 0.08% | Cumple (Cu, Pb, Zn); No cumple (Cd)
LICOR CREMA DE PISCO LUCUNMA 0702 049 038865 007 Cumple (Cu, Pb, Zn}; No cumple (Cd})

BM& LICOR CREMA DE PISCO COCO 03795 -0.885 0.663% -0.0305 'Cumple (Cu, Pb, Zn, Cd) 3 12 1 11 0.35% 5.47%
LICOR MACERADO DE MURIA 07245 -0.68 04276 -0.0575 Cumple (Cu, Pb, Zn, Cd}

BMg LICOR MACERADC DE MARANIA 463 -0.33  0.57805 0.098 Cumple (Zn Pb); No cumple (Cu,Cd) 3 2 4 ‘ 3 459 3,459
™" LICOR MACERADO DE MARACUYA, 454 0115 0783 0117 Cumple (Zn,Pbj; No cumple (Cu,Cd) T o
B0 LICOR CREMA DE PISCO CAE.F\U 1543 -0.765 5.81485 -0.048 'Cumple (Pb, Cd); No cumple (Cu, Zn} 2 2 3 c 2 g9 4.31%
i LICOR CREMA DE PISCO CAFE 26225 -08% 3.45815 -0.082 Cumple (Pb, Zn, Cd); Mo cumple (Cu) 3 ” :
Total 29 116 36 80 31.06% 68.95%

Fuente: Elaboracion propia

55




Interpretacion

En la Tabla 12 se presentan las concentraciones de metales pesados, medidas en mg/L,
correspondientes a diversas marcas evaluadas (BM1-BM10). En cuanto al Cobre (Cu), gran
parte de las muestras se encontré dentro de los limites permitidos. No obstante, se
identificaron niveles elevados en bebidas pertenecientes a las marcas BM2 (1.786 — 1.793
mg/L), BM6 (1.1405 — 1.5605 mg/L), BM9 (4.54 — 4.63 mg/L) y BM10 (1.943 — 2.6225 mg/L),
lo que representa un incumplimiento de la normativa. Respecto al Plomo (Pb), la mayoria de
los valores registrados fueron negativos o cercanos a cero, lo que sugiere concentraciones
por debajo del limite de deteccién o dentro de los rangos permitidos. Sin embargo, se
observaron excedencias en las muestras de BM3 (0.54 mg/L) y BM4 (0.42 mg/L), ambas
superiores al nivel maximo aceptable. En relacion con el Zinc (Zn), casi todas las bebidas
analizadas cumplieron con los limites establecidos. Las excepciones se encontraron en la
marca BM10, cuyos productos presentaron valores considerablemente altos de zinc,
especificamente 5.81485 mg/L en Licor Crema de Pisco Cacao y 3.45915 mg/L en Licor
Crema de Pisco Café, evidenciando un claro incumplimiento. En cuanto al Cadmio (Cd),
varias muestras superaron los valores permitidos. Entre ellas destacan BM1 (0.0465 mg/L),
BM2 (0.0745 — 0.0915 mg/L), BM6 (0.865 mg/L), BM7 (0.069 — 0.108 mg/L) y BM9 (0.098 —
0.117 mg/L), todas por encima de los estandares establecidos. En conjunto, la evaluacién de
las 29 bebidas analizadas gener6 un total de 116 determinaciones correspondientes a los
cuatro metales estudiados. Los resultados revelan que el 68.95% de las evaluaciones cumple
con los limites permisible, mientras que el 31.05% presenta algun grado de incumplimiento,
lo que indica que casi una tercera parte de las muestras excede los valores permitidos por la

normativa vigente.
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Tabla 13. Cumplimiento de los limites segun la Norma Técnica Peruana NTP 11.049:2014 en

variedades de pisco

Evaluaciones
Cumple con los imtes 1 de bebidas  totales (4

MARCA NOMBRE Cumgl Pomgl Znmgl Cdmgl (Cu, Pb, Zn, C4) ancizades  metales » Cumplimientos cumplmiento
bebidas)

PISCO ACHOLADO 0285  -057 -0.0516  -0.025 Cumple (Cu, Pb, Zn, Cd)

P1 PISCO QUEBRANTA 0 -0.55% 008545  -0.03 Cumple (Cu, Pb, Zn, Cd) 3 12 12 25% [
PISCO MALLA 0.2385 -1885  -0.0847  -0.027 Cumple (Cu, Pb, Zn, Cd)
PISCO ACHOLADO-LABOTUA 0003  -0.715  -0.03845  -0.048 Cumple (Cu, Pb, Zn, Cd)

P2 PISCO QUEBRANTA, 0.M85 -0.865 -0.08335  -0.07 Cumple (Cu, Pb, Zn, Cd) 3 12 12 6%
PISCO MALIA 0378 0085 -0.05845 -0.0305 Cumple (Cu, Pb, Zn, Cd)
PISCO ACHOLADO 154 048 -0.15  -0.088 Cumple (Cu, Pb, Zn, Cd)

P3 PISCO QUEBRANTA, 1885 087 0324 0.007 Cumple (Cu, Pb, Zn, Cd) 3 12 12 5%
PISCO QUEBRANTA, -068  -0.0716 -0.26  -0.004 Cumple (Cu, Pb, Zn, Cd)
PISCO QUEBRANTA, 0.4835 -1833  -0.0741 -0.0735 Cumple (Cu, Pb, Zn, Cd)

P4 PISCO ACHOLADO 08585 0755 -0.05M 0.018 Cumple (Cu, Pb, Zn, Cd) 3 12 12 26%
PISCO MALIA 0.2365 -1865  -0.0847  -0.04 Cumple (Cu P, Zn, Cd)

Tofal 12 48 48 100%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En la tabla 13, se analizaron diversas muestras de pisco de cuatro marcas (P1 - P4),
obteniéndose los siguientes hallazgos; Cobre (Cu); obteniendo valores por debajo de limite
de deteccidn hasta 0.9595 mg/L, lo que indica que todas las muestras cumplen con el limite
maximo permisible de 2 mg/L. La muestra con mayor contenido de cobre fue P4 - Pisco
Acholado (0.9595 mg/L), pero aun dentro del rango permitido. Respecto al Plomo (Pb); todas
las muestras presentaron niveles negativos o por debajo del limite de deteccion, excepto una
(P2 - Pisco ltalia: 0.085 mg/L), que sigue cumpliendo con el limite permisible de 0.1 mg/L. No
se identificaron muestras con contenido preocupante de plomo. Respecto al Zinc (Zn); se
detectaron valores negativos o cercanos a cero en todas las muestras, lo que indica ausencia
o niveles insignificantes de este metal. No se identificaron riesgos asociados al zinc en
ninguna de las muestras evaluadas. Por Ultimo, Cadmio (Cd); los valores oscilaron por debajo
del limite de deteccién hasta 0.016 mg/L, cumpliendo con el limite maximo permisible de 0.02
mg/L. La muestra con mayor contenido de cadmio fue P4 - Pisco Acholado (0.016 mg/L), pero
dentro del rango permitido. En conjunto, la evaluacion de las 12 variedades de piso gener6
un total de 48 determinaciones correspondientes a los cuatro metales estudiados. Los
resultados revelan que el 100% de las evaluaciones cumple con los limites permisibles para

el consumo humano.
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Anadlisis y discusion de resultados

El analisis de las concentraciones de cadmio, cobre, plomo y zinc en piscos y macerados
frente a la Norma Técnica Peruana NTP 211.049:2014 evidencio que los piscos cumplieron
al 100 % con los limites establecidos. No obstante, estos resultados difieren de lo reportado
por Gavilan (2021) 0 y Llontop (2016) (22), quienes encontraron niveles por encima de lo
permitido en piscos artesanales, diferencia que puede explicarse por las variaciones en los
procesos de produccion y control de calidad, ya que los piscos industriales presentan mayor
pureza y estandarizacion que los de origen artesanal. los macerados presentaron un
porcentaje total de 31,05 % de incumplimiento, mientras que solo el 68,95 % de las
evaluaciones cumpli6 con la normativa, reflejando una mayor variabilidad y menor
estandarizacion. Los excesos se identificaron principalmente en Cd (0,0055-0,157 mg/L), Cu
(hasta 4,63 mg/L) y, en casos puntuales, Zn (5,81485 mg/L) y Pb (0,54 mg/L). Estas
variaciones se relacionan con el uso de frutas, hierbas y practicas artesanales de maceracion,

que incrementan la heterogeneidad del producto y el riesgo de contaminacién por materias
primas, utensilios o envases. En esta linea, Godwill et al. (2015) (17) y Tatarkova et al. (2019)

18) . , L .
, coinciden con los hallazgos al advertir que la contaminacién por plomo en licores de frutas

puede constituir un problema de salud publica frecuentemente subestimado, mientras que

Iwegbue et al. (2015) (19), difieren, al reportar que en bebidas alcohdlicas tradicionales de

Nigeria todos los metales se encontraban dentro de los limites permitidos. Estas evidencias

respaldan lo sefialado por la FAO a y Aquino y Auccapuma (2019) (23), quienes destacan la
falta de fiscalizacion y estandarizacién en productos artesanales como un factor de riesgo.
Desde el marco tedrico, se reafirma que el Cd es un carcinégeno humano con efectos renales
y 6seos, que el Cu en exceso ocasiona hepatotoxicidad y alteraciones gastrointestinales, que

el Pb carece de un nivel seguro de exposicion segun la OMS, y que el Zn en concentraciones

elevadas puede producir desequilibrios minerales y trastornos digestivos (6’9). En
consecuencia, el consumo frecuente de macerados con niveles por encima de lo permitido
representa un riesgo de exposicion acumulativa con efectos toxicos cronicos en la poblacion.
La investigacion radica en proporcionar evidencia cientifica local, validada mediante
espectrofotometria de absorcion atémica (AAS), que identifica con precisidn las bebidas de
mayor riesgo. Esto no solo refuerza la necesidad de implementar controles sanitarios y
mecanismos de trazabilidad en la producciéon y comercializacion de macerados en Cusco,
sino que también constituye una herramienta metodoldgica de referencia para futuras

investigaciones y para la proteccion de la salud publica.
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1.

CONCLUSION

Se identificaron 19 variedades de bebidas maceradas y 8 variedades de pisco
comercializadas en la ciudad del Cusco durante el afio 2022. Las mas frecuentes fueron
BM1 (17,91 %), BM2 (11,94 %) y BM3 (8,96 %) en el caso de los macerados; y P1
(28,85 %) y P2 (26,92 %) en el caso de los piscos. Esto demuestra una clara preferencia
del consumidor por determinadas marcas de mayor reconocimiento comercial, lo que

incrementa el riesgo de exposicion si estas presentaran contaminacion metalica.

La evaluacion de 29 muestras de bebidas maceradas evidencié incumplimientos
relevantes en informacion sanitaria obligatoria, con un 27,6 % de deficiencias en nimero
de lote y Notificacion Sanitaria Obligatoria (NSO), y un 13,8 % en la declaracion de
ingredientes, lo que limita la trazabilidad del producto y representa un riesgo sanitario
potencial. En contraste, las 12 muestras de pisco cumplieron al 100 % con los requisitos
establecidos por DIGESA, reflejando un mayor nivel de control y formalizacion. Estos
resultados permiten identificar a los macerados como un posible foco de alerta sanitaria,
resaltando la necesidad de fortalecer la fiscalizacion y el control sanitario para proteger

la salud del consumidor.

El proceso de calcinacion y digestion acida con HNO; permitié eliminar la materia
organica y concentrar los residuos minerales, obteniéndose valores de ceniza entre
0,11 % y 0,75 % en macerados y entre 0,02 % y 0,04 % en piscos, lo que confirma una
baja presencia inorganica y la efectividad del método AOAC para la determinacién de
metales pesados. Asimismo, el 100 % de los piscos cumplié con la NTP 211.049:2014,
presentando purezas elevadas (99,96 %-99,98 %) y una composicidén mineral
practicamente nula. En contraste, los macerados mostraron mayores niveles de ceniza
(0,11 %—-0,75 %) y purezas ligeramente inferiores (99,25 %—-99,89 %), atribuibles al uso
de insumos naturales y procesos artesanales. Estos resultados evidencian diferencias
claras entre ambos productos y respaldan la necesidad de fortalecer el control de calidad

en bebidas maceradas.

Las muestras de pisco evaluadas cumplieron en un 100 % con los limites maximos
permisibles establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP 211.049:2014 para cadmio,
cobre, zinc y plomo, lo que confirma que estos productos son aptos para el consumo
humano y reflejan un adecuado control de calidad y estandarizacion en sus procesos de

elaboracion. En contraste, las bebidas maceradas presentaron un comportamiento
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heterogéneo frente a la normativa, registrandose concentraciones que excedieron los
limites permisibles de la NTP 211.049:2014, particularmente para cadmio (hasta 0,157
mg/L), cobre (hasta 4,63 mg/L), zinc (hasta 5,81 mg/L) y plomo (hasta 0,54 mg/L), siendo
las muestras BM1, BM2, BM6, BM7 y BM9 las mas criticas. Como resultado de esta
evaluacién normativa, se determiné que solo el 68,95 % de las determinaciones en
macerados cumplié con los limites maximos permisibles para el consumo humano
establecidos por la NTP 211.049:2014, mientras que el 31,05 % no cumplié con dicha
normativa, configurando un escenario de riesgo sanitario potencial. Este incumplimiento
evidencia una menor estandarizacién y control en la produccién de macerados, atribuida
principalmente a practicas artesanales, al uso de insumos naturales sin control sanitario
y a la posible migracion de metales desde materiales de contacto, lo que refuerza la
necesidad de fortalecer la fiscalizacién y el cumplimiento estricto de la normativa técnica

vigente.

Estos resultados evidencian un riesgo toxicolégico potencial asociado al consumo
frecuente de macerados con niveles elevados de metales pesados y resaltan la
necesidad de fortalecer el control sanitario y la vigilancia en su producciéon y
comercializacion. La investigacion aporta evidencia local relevante para el monitoreo

futuro de la calidad e inocuidad de las bebidas alcohdlicas en la region.
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SUGERENCIAS

A las autoridades sanitarias (DIGESA, INACAL, Ministerio de Salud):

Reforzar la fiscalizacion periddica de los macerados, exigiendo controles de calidad
y la obtencion obligatoria de registro sanitario antes de su comercializacion.
Implementar un sistema de monitoreo continuo de metales pesados en bebidas

alcohdlicas artesanales para prevenir riesgos crénicos a la salud publica.

A la Municipalidad del Cusco y autoridades locales:

Regular la venta informal de macerados en mercados, ferias y calles, estableciendo
ordenanzas que aseguren condiciones higiénicas y sanitarias minimas.
Promover capacitaciones técnicas dirigidas a productores artesanales para

estandarizar sus procesos y reducir la contaminacion por metales pesados.

A la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco y otras instituciones

académicas:

Continuar fomentando investigaciones sobre inocuidad alimentaria y bebidas
tradicionales, generando evidencia local que sirva de base a las politicas publicas.
Desarrollar convenios con laboratorios acreditados que permitan analisis regulares

y accesibles a pequefios productores, contribuyendo a la mejora de sus productos.

Sugerencias al consumidor

Optar por la compra de piscos y macerados que cuenten con registro sanitario,
evitando productos de procedencia informal o sin etiquetado adecuado.

Verificar siempre la procedencia y etiquetado de las bebidas alcohdlicas,
priorizando establecimientos formales y reconocidos.

Mantenerse informado sobre los riesgos del consumo de bebidas que no cumplen

con los estandares sanitarios, a fin de proteger la salud personal y familiar.

Sugerencias a los investigadores

Ampliar la muestra a un mayor niumero de marcas y lotes de piscos y macerados para
contar con una vision mas representativa de la problematica en Cusco y otras
regiones.

Incluir en futuros estudios el analisis de otros contaminantes relevantes como
arsénico, mercurio y niquel, que también pueden estar presentes en bebidas

alcohdlicas.
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Realizar investigaciones comparativas entre productos artesanales e industriales,
para identificar con mayor precision las fuentes de contaminacién metalica.
Profundizar en estudios de riesgo toxicoldgico que evaluen la exposicién cronica a
metales pesados por el consumo habitual de estas bebidas, incluyendo estimaciones
de ingesta diaria tolerable.

Integrar un enfoque interdisciplinario que involucre a quimicos farmacéuticos,
toxicélogos, ingenieros de alimentos y autoridades sanitarias, con el fin de proponer

soluciones practicas para el control de calidad
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https://www.aoacofficialmethod.org/index.php?cPath=1&main_page=product_info&products_id=295&utm_source=chatgpt.com
https://consultas-digesa.minsa.gob.pe/ConsultaWebRS/Consultas/Consulta_Registro_Sanitario.aspx
https://consultas-digesa.minsa.gob.pe/ConsultaWebRS/Consultas/Consulta_Registro_Sanitario.aspx

https://es.scribd.com/document/452699626/DETERMINACION-DE-CENIZAS-EN-
BEBIDAS-ALCO-pdf
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ANEXOS

Anexo 1. Recoleccion de datos para determinar los piscos y macerados de las marcas mas

comercializadas en los centros de expendio de la ciudad del Cusco en el periodo enero a
diciembre - 2023.

Ne | Cod Nombre Nombre Marca Pais de . Establecimiento de
procedencia encuesta
1 BM19 A Licor Crema De Algarrobina BM19 Peruano Tienda "Jorgito"
2 BM17 A Licor Crema De Arandanos BM17 Peruano Tienda "Jorgito"
3 |K |BM5A-() é‘;gggrema De Pisco Cafe /| g5 Peruano Tienda "Jorgito"
4 L BM10 A Ic_:lgger]c())rema De Pisco Cafe / BM10 Peruano - Cusco Tienda "Jorgito"
5 |0 BM4 C Licor Macerado De Maracuya | BM4 Peruano Tienda "Jorgito"
6 C BM15 A Licor Crema De Coco BM15 Peruano Inkas Market
7 |1 BMS A Licor Crema De Pisco BMS Peruano Inkas Market
Ldcuma
8 C BM 15 A Licor Crema De Fresa BM15 Peruano Inkas Market
9 M BM9 B Licor Macerado De Maracuya | BM9 Peruano Inkas Market
C.C Molino - Puerta 3
10 |D BM12 A Licor Crema De Algarrobina BM12 Peruano stand 46-47 Licores
"Sebas"
C.C Molino - Puerta 3
11 |D BM12 B Licor Crema De Lucuma BM12 Peruano stand 46-47 Licores
"Sebas"
12 |k BM5 A Licor Crema De Pisco Café / BMS5 Peruano c.C .MO|II:IO. - P"uerta 3 .
Cacao Multiservicios "Antonilos
13 |E BM13 A Licor Macerado De Maracuya | BM13 Peruano C.C Molino - P"uerta 3 "
Multiservicios "Antonilos
14 |E BM13 B Licor Cr’ema De Café / Coctel BM13 Peruano c.C .MO|Ir.1(? - F:.uerta 3 .
De Café Multiservicios "Antonilos
15 |F BM14 A Licor Crema De Pisco Café / BM14 Peruano - Ica C.C Molino - Puerta 3
Cacao Stand 18
16 |F BM14 B Licor Crgma De Pisco BM14 Peruano - Ica C.C Molino - Puerta 3
Algarrobina Stand 18
17 |H BM3 A Licor Crema De Pisco Café / BM3 Peruano C.C Molino - Puerta 3
Cacao Stand 18
18 |G BM1 A Licor Macerado De Cereza BM1 Peruano - Ica C.C .MO|II‘.10. y P"uerta 3 "
Multiservicios "Marcopolo
19 |G BM1 B Licor Macerado De Lucuma BM1 Peruano - Ica C.C .MO|II‘.10. y P"uerta 3 "
Multiservicios "Marcopolo
20 |G BM1 C Licor Crgma De Pisco BMA1 Peruano - Ica c.C .MO|II’.1C? - F:.uerta 3 .
Algarrobina Multiservicios "Marcopolo
21 |G BM1 D Licor Crema De Pisco Café / BMA1 Peruano - Ica Cc.C .MO|II‘.10. - P"uerta 3 )
Cacao Multiservicios "Marcopolo
2 |H BM3 A Licor Crema De Pisco Café / BM3 Peruano Cc.C .MO|II‘.10. - P"uerta 3 )
Cacao Multiservicios "Marcopolo
23 |H BM3 B Licor Crema De Pisco Camu BM3 Peruano c.C .MO|II’.1C? - F:.uerta 3 .
Camu Multiservicios "Marcopolo
o4 || BMS A Lllcor Crema De Pisco BMS8 Peruano Apu Market - Y Infancia
Lucuma 235B
25 |1 BM8 C Licor Macerado De Muna BM8 Peruano 'ggg Ig/larket - Y Infancia
. . i Market "cesar" AV. 28 de
26 |J BM2 A Ic_;lcor Crema De Pisco Cafe / BM2 Peruano - Cusco Julio Pasaje Jorge
acao .
Chavez
Market "cesar" AV. 28 de
27 |J BM2 C Licor Crema De Pisco Leche |BM2 Peruano - Cusco Julio Pasaje Jorge

Chavez
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Multiservicios luchita

28 |G BM1 A Licor Macerado De Cereza BM1 Peruano - Ica E.LR.L - AV. Ejercito 3288
. Multiservicios luchita
29 |G BM1 E Licor Macerado De Coco BM1 Peruano - Ica E.LR.L - AV. Ejercito 3288
Licor Crema De Pisco Multiservicios luchita
0|6 |BMIC Algarrobina BM1 Peruano - Ica E.LR.L - AV. Ejercito 3288
Licor Crema De Pisco Café / Multiservicios luchita
1|16 |[BMID Cacao BM1 Peruano - Ica E.LR.L - AV. Ejercito 328B
. . i Orién Supermercado - AV.
32 |K BM5 A Licor Crema De Pisco Café / BM5 Peruano La Cultura, Urb Santa
Cacao
Rosa
. . i Orién Supermercado - AV.
33 |J BM2 A Ic_:lcor Crema De Pisco Cafe / BM2 Peruano - Cusco La Cultura, Urb Santa
acao
Rosa
Orién Supermercado - AV.
34 |J BM2 B Licor Crema De Pisco Sauco | BM2 Peruano - Cusco La Cultura, Urb Santa
Rosa
. . . Orion Supermercado - AV.
35 |L BM10 A Ic_:lcor Crema De Pisco Café / BM10 Peruano - Cusco La Cultura, Urb Santa
acao
Rosa
Orién Supermercado - AV.
36 |M BM9 B Licor Macerado De Maracuya | BM9 Peruano La Cultura, Urb Santa
Rosa
Saqgras Market & Licoreria
37 |N BM16 A Coctel De Cacao BM16 Peruano- Cusco - Hayruropata 1413 -
Wanchag
Saqgras Market & Licoreria
38 |1 BM8 B Licor Crema De Pisco Coco BM8 Peruano - Hayruropata 1413 -
Wanchag
Saqgras Market &
39 |O BM4 A Licor Macerado De Naranja BM4 Peruano Licoreria - Hayruropata
1413 - Wanchag
Saqras Market &
40 |O BM4 B Licor Macerado De Pifia BM4 Peruano Licoreria - Hayruropata
1413 - Wanchag
Saqgras Market & Licoreria
41 | O BM4 C Licor Macerado De Maracuya | BM4 Peruano - Hayruropata 1413 -
Wanchag
Licor Crema De Pisco Camu Market "THO THUS H" -
42 |H BM3 B BM3 Peruano AV Pachacutec N°519 -
Camu
Cusco
Market "THO THUS H" -
43 |P BM7 C Licor Pisco Frutado Maracuya | BM7 Peruano AV Pachacutec N°519 -
Cusco
Market "THO THUS H" -
44 | P BM7 D Licor Pisco Frutado Pifa BM7 Peruano AV Pachacutec N°519 -
Cusco
Licor Pisco Frutado Market "THO THUS H" -
45 |P BM7 A BM7 Peruano AV Pachacutec N°519 -
Aguaymanto c
usco
Licor Crema De Pisco De Market "THO THUS H" -
46 |J BM2 C BM2 Peruano - Cusco AV Pachacutec N°519 -
Leche
Cusco
Licor Crema De Pisco Café / Market "THO THUS H" -
47 |L BM10 B BM10 Peruano - Cusco AV Pachacutec N°519 -
Cacao
Cusco
Market "THO THUS H" -
48 | O BM4 C Licor Macerado De Maracuya | BM4 Peruano AV Pachacutec N°519 -
Cusco
Licor Crema De Pisco Café Market "Adrianas Pisco
49 1 Q BM6 A BM6 Peruano - Cusco Store™ - AV El Sol 226 -
Cacao
Cusco
Market "Adrianas Pisco
50 |Q BM6 E Licor Crema De Pisco Menta | BM6 Peruano - Cusco Store™ - AV El Sol 226 -

Cusco
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Licor Crema De Pisco

Market "Adrianas Pisco

51 BM1 C : BM1 Peruano - Ica Store™ - AV El Sol 226 -
Algarrobina c
usco
Market "Adrianas Pisco
52 BM1 A Licor Crema De Pisco Cereza | BM1 Peruano - Ica Store" - AV El Sol 226 -
Cusco
Licor Crema De Pisco Camu Market "Adrianas Pisco
53 BM3 B BM3 Peruano Store™ - AV El Sol 226 -
Camu
Cusco
Market "Adrianas Pisco
54 BM9 B Licor Macerado De Maracuya | BM9 Peruano Store™ - AV EI Sol 226 -
Cusco
Market "Adrianas Pisco
55 BM2 D Licor Macerado Siete Raices | BM2 Peruano - Cusco Store" - AV El Sol 226 -
Cusco
56 BM11 A é‘;’gggrema De Pisco Café /| g4 Peruano - Cusco | Licoreria P8
57 BM6 A Ié;:g;c(’)rema De Pisco Café / BM6 Peruano - Cusco Distribuidora "BM6"
58 BM6 C Licor Macerado De BM6 Peruano - Cusco | Distribuidora "BM6"
Muna/Anis Estrella
Licor Crema ,
. . . , Centro Comercial "El
59 De Pisco | Licor Crema De Pisco Café/ | g1 | pgruano - Cusco | Hueco" - AV Ejercito 130
Café/ Cacao
C —A-Cusco
acao
Licor Crema De Pisco De Centro Comercial °El
60 BM2 C BM2 Peruano - Cusco Hueco" - AV Ejercito 130
Leche
— A - Cusco
Licor Crema De Pisco Camu Market *Adrianas Pisco
61 BM3 B BM3 Peruano Store" - AV El Sol 226 -
Camu C
usco
Centro Comercial "El
62 BM2 D Licor Macerado Siete Raices | BM2 Peruano - Cusco Hueco" - AV Ejercito 130
— A - Cusco
Licor Crema De Pisco Centro Comercial "El
63 BM1C : BM1 Peruano - Ica Hueco" - AV Ejercito 130
Algarrobina
— A - Cusco
. . i Centro Comercial "El
64 BM1D Licor Crema De Pisco Café /| g4 Peruano - Ica Hueco” - AV Ejercito 130
Cacao
— A - Cusco
. . , Centro Comercial "El
65 BM5 B Licor Crema De Pisco Café / BM5 Peruano Hueco" - AV Ejercito 130
Cacao
— A - Cusco
Centro Comercial "El
66 BM7 C Licor Pisco Frutado Maracuya | BM7 Peruano Hueco" - AV Ejercito 130
— A - Cusco
Centro Comercial "El
67 BM7 B Licor Pisco Frutado Canela BM7 Peruano Hueco" - AV Ejercito 130
— A - Cusco
Licor Crema De Pisco Centro Comercial *El
68 BM18 A BM18 Peruano Hueco" - AV Ejercito 130

Naranja

— A - Cusco
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Anexo 2. Encuesta realizada a establecimientos comerciales ubicadas en la avenida ejército
y en centros comerciales en la ciudad del cusco, para determinar la mayor demanda de

bebidas maceradas y pisco comercializados.

Nombre establecimiento comercial:

Direccién:
1. ¢ Qué labor desempena en este establecimiento?
2. ¢Qué marcas de bebidas maceradas y piscos son expendidos en este

establecimiento?

3. ¢, Cuales son las marcas de bebidas maceradas y piscos con mayor demanda?
4. ¢, Cuadl es la bebida macerada y pisco que usted recomienda a la poblacién?
¢ Por qué?
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Anexo 3: Recoleccion de datos de Laboratorio
LISTA DE REQUERIMIENTO DE ENSAYO FISICO Y QUIMICO

ENSAYO METODO ANO MARCA cobico | suBcopiGo | RECEIENTE/ ‘I’J%L“;’l'}":s"Tw('mg
1| A A A (PRAG?'/‘_;OZ ;) | 2028 | uvasDEICA BM1 BM1 A 29,3970 10,0050
2 PR A A e (PRAeC\?.;oz N 2023 1 yvAs DE ICA BM1 BM1 A 30,9628 10,0054
3 2}?%%%%%%%?&%?&52& })2 2023 | ,yAs DE ICA BM1 BM1 B 29,0499 10,0000
4 QC?TAI\-ICEQSISC%?SDI\}.(2;(?1%&:{3(’352(?2 })2 2023 1 yvAs DE ICA BM1 BM1 B 32,2532 10,0000
5 QgTﬁCEQS%%?éD&'SSZ?SéVP?%1)2 2023 1 yvAs DE ICA BM1 BM1 C 32,5126 10,0000
6 g‘(?TﬁCEgng%?(OD&'g&F;(“SJé& })2 2023 | ,yaAs DE ICA BM1 BM1 C 32,2112 10,0000
7 Qc?TﬁCEQS%%?éD&g&FE?SﬁS\% })2 2023 1 yvAs DE ICA BM1 BM1 D 43,0404 10,0000
8 ggTﬁCEggfé%?gD&'g&Z?sé\fg&})2 2023 1 yvAs DE ICA BM1 BM1 D 34,5030 10,0000
9 /Qc?TﬁCEQS”%?é?ED&'SﬁFéZ‘SéVFﬁ% })2 2023 INKARIA BM2 BM2 A 30,7378 10,0000
10 g\(?TAI\ﬁCEQSFC%?(OD&g&%(AfFEé\?%;Z:)2 2023 INKARIA BM2 BM2 A 30,3964 10,0000
11 ’;(?T’TJICEQS%%?(OD&'g&%gg’;&z})2 2023 INKARIA BM2 BM2 B 30,3824 10,0000
12 2}%?55’%%%%2&%?5{;59&})2 2023 INKARIA BM2 BM2 B 33,4023 10,0000
13 ’;(?T’T*CEQS’%%?&D&'?&%Z‘S;’;%})2 2023 INKARIA BM2 BM2 C 31,9576 10,0014
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AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12

2023

14| 50TH EDIGCION 2016(Rev.2021) INKARIA BM2 BM2 C 30,7970 10,0017
15 QC?T/;CEQS’FC'%%D&'E:&Z?S;Q&})2 2023 INKARIA BM2 BM2 D 30,8701 10,0000
16 | J0TH EDICGION 20T6(Rev2021) | | NKARIA BM2 |Bw2D 39,3061 10,0000
17| 07H EDICGION 20t6(Rev2021) | | oRo - | BVe  |BveA 305267 100017
18 | J0TH EDICGION 20t6(Rev 2021) | | ORO |  BVe |BveA 20,7712 100023
19| J0TH EDICGION 20t6(Rev202T) | | RO | BMe  |Bwes 308005 100012
20 |20 EDIGCION 2016(Rev 2021, | | ORO | BMe |ewes 20,7432 100015
21| 20T EDIGGION 2016(Rev 2021, | | om0 | BMe |BMeC 31,0096 10,0021
2| oo EDIGOION 206(Rev 2021, | | om0 | BMe |BMec 33,0693 10,0038
23| o0 EDIGCION 206(Rev 202ty | | om0 | BMe |BveD 305762 100042
24| 20T EDIGGION 2016(Rov 2021, | | om0 | BMe |BMeD 20,2406 10,0086
%5 | 0T EDIGCION 206(Rev202ty | | EXOTIC BM3 B3 A 32,6507 100014
26 Qg’TﬁCEggfé?:?ng-ggF;g‘géj;\;})2 2023 EXOTIC BM3 BM3 A 28,6950 10,0019
27 QST/T‘*CEQS%?&?(OD&';:&F;?SJQ%})2 2023 EXOTIC BM3 BM3 B 32,2393 10,0059
%8 | o0 EDIGOION 20a(Rev202ty | | EXOTIC Bvs |BM3B 31,6357 10,0059
29 QSTﬁCEQS%%?ng-gnggéjgg})2 2023 1 CASA BLANCA BM5 BM5 A 33,1815 10,0040
30 |AOACSS83S(D).CAP 43, PAG 12 | 2023 | ¢ aqp g1 ANCA BM5 BM5 A 30,9488 10,0041

20TH EDICCION 2016(Rev.2021)
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AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12

2023

31 | 20TH EDIGCION 2016(Rev.2021) CASA BLANCA BM5 BM5 B 29,8592 10,0003
32 QC?T/T*CEQS’%%?(OD&'E:&Z?S; %52})2 2023 1 cASA BLANCA BM5 BM5 B 32,6611 10,0004
3o olooon Soteien a0zt | | DURAND sua | PMAA 32,6619 10,0000
M oorh eolooon Soteien a0z | | DURAND sua | PMAA 31,0330 10,0000
35 g‘(?TﬁCEQSFCSC%D&'g&F;?S;/;&})2 2023 DURAND BM4 BM4 B 29,7716 10,0000
B | Sorh eolooon Soteen a0zt | | DURAND oua  |PM4P 30,9651 10,0000
37 é(?TﬁCEgg%%%D,ﬂ'ga%géEé&})2 2023 DURAND BM4 BM4 C 32,9073 10,0000
38 g‘(?TﬁCEQSFCSC%D&'g&F;?S;/;&})2 2023 DURAND BM4 BM4 C 29,1628 10,0000
39| ebeon sotare st | | ELoaeataz | mwe P07 30,7895 10,0000
0 oo St oty | | ELcaeataz | mwe P07 31,0647 10,0000
41 Q(?TﬁCEgg’ﬁ;%?ng-g&F;fséf’;g})2 2023 EL CAPATAZ BM9 BM9 B 30,7654 10,0000
2 o st ooty | | ELoapaTaz | mwe PP 31,0342 10,0000
B eoaon sotemen et | | TAmA sy |PMTA 41,0705 10,0000
4 | TH EotaON ot a0t | | TATA sy |PMTA 46,5088 10,0000
5| eoeaon sotemenset | | TAmA onr | PM7B 44,1333 10,0000
| oOTHEDIGOON g0t a0t | | TATA onr | PM7B 46,2069 10,0000
47 |AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 | ,. ., TAITA BM7 BM7 C 440113 10,0000

20TH EDICCION 2016(Rev.2021)
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8 |20THEDIGCION 2016(Rev 2021, | | TATA awr | 7€ 415850 10,0000
49 é&ﬁ%ﬁ%@?&%@&f ’2*(?2})2 2023 | NEYLA LEVANO BM8 BM8 A 73,2358 10,0056
50 |26 EDICCION 20tomv0zty | | NEVALEVANO | mws P 70,1484 10,005
o1 g‘é)TﬁCEggf’c%%D,\}'g&%gé\f /2*832})2 2023 | NEYLA LEVANO BMS8 BM8 B 42,8348 10,0040
52 QSTﬁCEQSﬁ;%?gD@‘;{;F;g‘;éj ’;&})2 2023 | NEYLA LEVANO BM8 BM8 B 45,0966 10,0073
53| oo EDIGOION 0v6(Revanzty | | NEVALEVANO | aus  |PMRE 30,3623 10,0025
54|20 EDICCION 20tom0zty | | NEVALEVANO | mws P 33,0640 100022
95 Q‘C?TﬁCEQS%%?gD&‘g&F;?SéE ’;&})2 2023 | TERRA NOSTRA BM10 BM10 A 30,1915 10,0012
56 QSTﬁCEggﬁig?ng-gﬁgfgéj 2\832})2 2023 | TERRA NOSTRA BM10 BM10 A 32,6807 10,0016
57| 20T EDICCION 2ot(mvonety | | TERRANOSTRA | swro | PM1O% 307979 100027
sg | AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 | 2023 | oo, \ 0aTRA BM10 BM10 B 20,9627 10,0030

20TH EDICCION 2016(Rev.2021)
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Anexo N°4. Resultados obtenidos de la encuesta realizada a los establecimientos

comerciales ubicadas en la avenida ejército y en centros comerciales en la ciudad del cusco

Marca de la Marca de la bebida . .
bebida macerada macerada Frecuencia Porcentaje
BMS Casa Blanca 4 5,97%
BM6 Chuncho De Oro 4 5,97%
BM11 Chuncho De Vrae 2 2,99%
BM4 Durand 5 7,46%
BM9 El Capataz 3 4,48%
BM3 Exotic 6 8,96%
BM12 Franchettis 2 2,99%
BM2 Inkaria 8 11,94%
BM16 K® Piros 1 1,49%
BM13 La Dama Juana 2 2,99%
BM14 Mama Mia 2 2,99%
BM14 Margarita 2 2,99%
BM8 Neyla Levano 4 5,97%
BM17 Palo Viejo 1 1,49%
BM7 Taita 4 5,97%
BM10 Terra Nostra 3 4,48%
BM18 Uvas Avalos 1 1,49%
BM1 Uvas de Ica 12 17,91%
BM19 Zarate 1 1,49%
Total Total 67 100,00%

Fuente: Elaboracién Propia
Marca de Pisco Marca de Pisco | Frecuencia Porcentaje
Vargas P3 9 17,31%
Tabernero P2 14 26,92%
Santiago Queirolo P1 15 28,85%
Cuatro Gallos P4 8 15,38%
Biondy P7 1 1,92%
Porton P5 2 3,85%
Huamani P6 2 3,85%
Chabuca P8 1 1,92%
Total Total 52 100,00%
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Anexo N°5: Formato de reporte de resultados control de registro sanitario de bebidas

baceradas y pisco
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Anexo N°6. Resultados de registro sanitario de bebidas maceradas

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N°7: Resultados de registro sanitario de pisco

Numero De
. Notificacion Nombre Nombre Optimas
Marca Nombre Nur:z:: De Sanitaria V:::ihn:ig:to Del Del Pais | Ingredientes | Caracteristicas
Obligatoria Producto | De Origen De Impresion
(NSO)

P1 A (Pisco Conforme Conforme Conforme Conforme | Conforme Conforme Conforme

Acholado)

Pl P1 B (Pisco
(Santiago Quebranta) Conforme Conforme Conforme Conforme | Conforme Conforme Conforme

Queirolo)

P1 C (Pisco Halia) | Conforme Conforme Conforme Conforme | Conforme Conforme Conforme

P4 A (Pisco
Quebranta) Conforme Conforme Conforme Conforme | Conforme Conforme Conforme
P4(Cuatro | P4B(Pisco | conrome | Conforme Conforme | Conforme | Conforme | Conforme Conforme

Gallos) Acholado)
P4 C (Pisco italia) | Conforme Conforme Conforme Conforme | Conforme Conforme Conforme

P2 A (Pisco
Acholado-La Conforme Conforme Conforme Conforme | Conforme Conforme Conforme

EBotija)

P2 P2 B (Pisco
(Tabemnero) Quebranta) Conforme Conforme Conforme Conforme | Conforme Conforme Conforme
P2 C (Pisco Italia) | Conforme Conforme Conforme Conforme | Conforme Conforme Conforme
?{:ﬁo‘i';ii?:o Conforme Conforme Conforme Conforme | Conforme Conforme Conforme

)
P3 (Vargas) P3 B (Pisco Conferme Conforme Conforme Conforme | Conforme Conforme Conforme

Quebranta)
P3 C (Pisco Italia) | Conferme Conforme Conforme Conforme | Conforme Conforme Conforme

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N°08. Formato de reporte de resultados de control fisicoquimico de bebidas

maceradas

Nombre del producto: N° de muestra: ----=======m=ee=n-=

Laboratorio fabricante:

Fecha de vencimiento: Fecha de anadlisis:
CARACTERISTICAS RESULTADOS OBSERVACIONES
% CENIZA

COBRE (CU) PPM

CADMIO (CD) PPM

ZINC (ZN) PPM

PLOMO (Pb) PPM
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Anexo N° 09: Resultados de la determinacion de ceniza en bebidas maceradas

MARCA NOMBRE ESPECIFICACION %CENIZA
BM1A 0,37%
BMTA 0,44%
BM1B 0,04%
0,
BM1(UVAS DE ICA) e X
BM1 C 0,03%
BM1 D 0,00%
BM1 D 0,00%
BM2 A 0,25%
BM2 A 0,26%
BM2 B 0,09%
BM2B 0,09%
BM2 (INKARIA) BM2 C 0:14%
BM2 C 0,12%
BM2 D 0,34%
BM2D 0,33%
BM6 A 0,26%
BM6 A 0,26%
BM6 B 0,13%
0,
BM6 (CHUNCHO DE ORO) e s Sore
BM6 C 0,07%
BM6 D 0.07%
BM6 D 0,63%
BM3A 0,37%
BM3 A 0,35%
BM3 (EXOTIC) BM3 B 0,68"/2
BM3 B 0.78%
BM5 A 475 0,72%
. 0,
BM5 (CASA BLANCA) S A oron
BM5 B 0,77%
BM4 A 0,22%
BM4 A 0,22%
BM4 B 0,77%
BM4 (DURAND) BM4 B 0.51%
BM4 C 0,29%
BM4 C 0.30%
BM9 A 0,14%
0,
BM9 (EL CAPATAZ) oMo B X
BM9 B 0,41%
BM7 A 0,13%
BM7 A 0,13%
BM7 B 0,17%
BM7 (TAITA) BM7 B 0.16%
BM7 C 0,11%
BM7 C 0,10%
BM8 A 0,68%
BM8 A 0,60%
0,
BM8 (NEYLA LEVANO) gmg E 8'2202
BM8 C 0,05%
BM8 C 0,05%
BM10 A 0.16%
0,
BM10 (TERRA NOSTRA) Emg Q 8';"2
BM10B 0,26%

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 10: Resultados de la determinacion de ceniza en pisco

MARCA NOMBRE ESPECIFICACION %CENIZA
) 0,02%
P1 A (Pisco Acholado) 0,02%
0,
P1 B (Pisco Quebranta) 8’330?
P1 (Santiago Queirolo) 0‘020/:
P1 C (Pisco ltalia) 0,03%
PROMEDIO 0,02%
) 0,02%
P4 A (Pisco Acholado) 0,02%
0,
P4 B (Pisco Quebranta) 8'8%}
P4 (Cuatro Gallos) 0’020/2
P4 C (Pisco ltalia) 0,02%
PROMEDIO 0,03%
_ 4-75 0,03%
P2 A (Pisco Acholado) 0,04%
0,
P2 B (Pisco Quebranta) gggojo
P2 (Tabernero) 0’050/2
P2 C (Pisco ltalia) 0,05%
PROMEDIO 0,04%
. 0,02%
P3 A (Pisco Acholado) 0,01%
. 0,08%
P3 B (Pisco Quebranta) 0,05%
P3 (Vargas) i i 0.01%
P3 C (Pisco ltalia) 0,00%
PROMEDIO 0,03%
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Anexo N° 11: Resultados de la determinacion de cobre en bebida maceradas
comercializados de en la av. Ejército y sus alrededores en la ciudad del Cusco
MARCA | NOMBRE METODO cu ppm
AOAC 93535(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BMTA  15016(Rev.2021) 0,3815
AOAC 93535(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BM 1 BMIB  |5016(Rev.2021) 0,007
AOAC 93535(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BMIC  |5016(Rev.2021) 0,6975
AOAC 93535(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BMID  |5016(Rev.2021) 0,359
AOAC 93535(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BM2A  15016(Rev.2021) 1,786
BM2B  |AOAC G3535DLCAP 43, PAG 12 20TH EDICCION| o5
BM2 AOA(C 6\83535)(D)CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BM2C | 5016(Rev.2021) ’ 17,675
AOAC 93535(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BM2D  [5516(Rev.2021) 1,757
AOAC 93535(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BM6A | 5016(Rev.2021) 15,605
BMeB  |AOAC 93535DLCAP 43, PAG 12 20TH EDICCION| 105
BM6 AOA(C 6\83535)(D)CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BM6C  |5016(Rev.2021) ’ 0,3795
AOAC 93535(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BM6D | 5516(Rev.2021) 12,245
BMsA  |AOAC 93535D)CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION| 7o
BM3 (Rev.2021)
oMz |AOAC 93535(D)CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION| ..
2016(Rev.2021) !
BMsA  |AOAC 93535D)CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION| {1
BM5 (Rev. )
EMsp  |AOAC 93535(D)CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION| o oo
2016(Rev.2021) !
AOAC 93535(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BM4A  |2016(Rev.2021) 0,505
AOAC 93535(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BM4 |BM4BC |501aRey 2001) 1,204
AOAC 93535(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BM4D  |2016(Rev.2021) 0,9045
BMoA  |AOAC S3535D)CAP 43 PAG 12 20TH EDICCION 463
BM9 (Rev.2021)
BMop  |AOAC 93535D)CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 454
2016(Rev.2021) !
AOAC 93535(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BM7A | 2016(Rev.2021) 0,121
AOAC 93535(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BM7 [BM7B  |5016(Rev.2021) 0,1065
AOAC 93535(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BM7C | 5016(Rev.2021) 0,1565
AOAC 93535(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BM8 |BM8A  |5016(Rev.2021) 0,702
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AOAC 93535(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BM8B  |,016(Rev.2021) 0,3795

AOAC 93535(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BM8C  |5016(Rev.2021) 0,7245
BMI0A |AOAC G3535DLCAP 43, PAG 12 20TH EDICCION| /3

BM10 AOAé evésssg(D) CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION
BM10B  |5016(Rev.2021) ’ 2,6225

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo N°

12: Resultados de

la determinacidon de cadnio en bebida maceradas

comercializados de en la av. Ejército y sus alrededores en la ciudad del Cusco

Fuente: Elaboracién Propia

MARCA | NOMBRE METODO Cd ppm
BM1 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,0465
BM1 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,0055
BM1 BM1 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM1 D AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 (0,157
BM2 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,0745
BM2 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,083
BM2 BM2 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,0915
BM2 D AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,037
BM6 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 (0,865
BM6 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM6 BM6 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM6 D AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM3 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,078
BM3 BM3 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,0185
BM5 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,0205
BMS BM5 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,0365
BM4 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM4 BM4 BC |AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM4 D AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM9 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0,098
BM9 BM9 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 (0,117
BM7 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 [0,108
BM7 BM7 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 (0,104
BM7 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0,069
BMS8 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0,07
BMS BMS B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 [ No detectadas
BMS8 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM10 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM10 BM10 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
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Anexo N° 13: Resultados de la determinacion de zinc en bebida maceradas comercializados

de en la av. Ejército y sus alrededores en la ciudad del Cusco

MARCA | NOMBRE METODO Zn ppm
BM1 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 [0,10045
BM1 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,01685
BM1 BM1 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,42605
BM1 D AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,5182
BM2 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 133,605
BM2 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 1,37
BM2 BM2 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |321,515
BM2 D AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |22 516
BM6 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0,413
BM6 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,37
BM6 BM6 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0,6639
BM6 D AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,4276
BM3 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,48205
BM3 BM3 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,2663
BM5 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0,485
BMS BM5 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,77
BM4 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,36215
BM4 BM4 BC |AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 (0,38
BM4 D AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,8455
BM9 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,57605
BM9 BM9 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,783
BM7 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM7 BM7 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM7 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0,0031
BMS A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,38665
BMS8 BMS8 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,6639
BMS8 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0,4276
BM10 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |581,485
BM10 BM10 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 345,915

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo N°

comercializados de en la av. Ejército y sus alrededores en la ciudad del cusco

MARCA | NOMBRE METODO Pb ppm
BM1 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM1 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM1 o AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM1D AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM2 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM2 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM2 BM2 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM2 D AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0,09
BMG A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0,0875
BM6 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0,068
BMb6 BMG C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0,085
BM6 D AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM3 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0 54
BM3 BM3 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0,08
BM5 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BMS BM5 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM4 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | .42
BM4 BM4 BC |AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM4 D AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM9 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM9 BM9 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM7 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM7 BM7 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM7 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BMS A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BMS BMS B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM8 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BM10A | AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
BMI0 o108 |AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detoctadas

Fuente: Elaboracién Propia

14: Resultados de la determinacién de plomo en bebidas maceradas
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Anexo N° 15: Resultados de la determinaciéon de cobre en pisco comercializados de en la av.

Ejército y sus alrededores en la ciudad del Cusco

MARCA | NOMBRE METODO cu ppm
P1A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |0 285
P1 P1B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 |
P1C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 02365
P4 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | ,4855
P4 P4B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0.9595
P4 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0.2365
P2 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0,003
P2 P2 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0,0165
P2 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0,3795
P3 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P3 P3B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P3C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo N° 16: Resultados de la determinacion de plomo en comercializados de en la av.

Ejército y sus alrededores en la ciudad del cusco

MARCA | NOMBRE METODO Pb ppm
P1A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P1 P1B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P1C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P4 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P4 P4 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P4 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P2 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P2 P2 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P2 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0,085
P3 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P3 P3B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P3C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 17: Resultados de la determinacion de zinc en comercializados de en la av. Ejército

y sus alrededores en la ciudad del Cusco

MARCA |NOMBRE METODO Zn ppm
P1A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P1 P1B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P1C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P4 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P4 P4B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P4 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P2 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P2 P2 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P2 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P3 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P3 P3B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P3C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo N° 18: Resultados de la determinaciéon de cadmio en pisco comercializados de en

av. Ejército y sus alrededores en la ciudad del Cusco

a

MARCA | NOMBRE METODO Cd ppm
P1A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P1 P1B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P1C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P4 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P4 P4 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0,016
P4 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P2 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P2 P2 B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P2 C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P3 A AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas
P3 P3B AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | 0,007
P3C AOAC 935.35(D).CAP 43, PAG 12 20TH EDICCION 2016 | No detectadas

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N°19: Resultados de bebidas maceradas expendidas en la ciudad de Cusco.

CODIGO Frecuencia Porcentaje
BM1 12 17,91%
BM2 8 11,94%
BM3 6 8,96%
BM4 5 7,46%
BMS5 4 5,97%
BM6 4 5,97%
BM7 4 5,97%
BM8 4 5,97%
BM9 3 4,48%
BM10 3 4,48%
BM11 2 2,99%
BM12 2 2,99%
BM13 2 2,99%
BM14 2 2,99%
BM15 2 2,99%
BM16 1 1,49%
BM17 1 1,49%
BM18 1 1,49%
BM19 1 1,49%
67 100,00%

Anexo N° 20: Piscos expedidos en la ciudad de cusco.

CODIGO Frecuencia Porcentaje
P1 15 28,85%
P2 14 26,92%
P3 9 17,31%
P4 8 15,38%
P5 2 3,85%
P6 2 3,85%
P7 1 1,92%
P8 1 1,92%

52 100,00%




Anexo N° 21: Férmula del limite de deteccion (Id) férmula del limite de cuantificacion (Ig).

Foérmula del Limite de Deteccion (LD):

LD =3*alb
LD:
El Limite de Deteccion (LD) es la concentracion mas baja de un analito (sustancia que se
mide) que puede ser detectada, pero no necesariamente cuantificada con precision. Esto
significa que el analito puede estar presente en la muestra, pero no de forma suficiente como
para obtener una medicion exacta.
3x0 blanco:
Blanco o es la desviacion estandar del blanco (o ruido de fondo). El blanco es una muestra
que no contiene el analito de interés y sirve para evaluar el nivel de ruido o variabilidad en la
medicion cuando no hay una sefial del analito.
El factor 3 (3 veces la desviaciéon estandar del blanco) proviene de la regla empirica de que,
para detectar una sefial de manera confiable, esta debe ser al menos 3 veces el ruido de
fondo (una forma comun de evitar los falsos positivos).
b:
La pendiente de la curva de calibracion es la relacion entre la sefal analitica (por ejemplo, la
intensidad de la sefial medida en un detector) y la concentracién del analito en la muestra.
Cuanto mas empinada sea la pendiente, mas sensible es el método analitico, ya que la sefal
cambia significativamente con la concentracion.
Fuente principal:
IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry): La IUPAC proporciona
definiciones estandar y metodologias para la quimica analitica, incluida la forma de calcular
el Limite de Deteccion (LD), aunque no es la unica fuente de esta formula.
Referencia:
IUPAC. Compendium of Analytical Terminology (The Orange Book). 2nd ed. Cambridge:
IUPAC; 2014.
Puedes encontrar detalles sobre la deteccion y las metodologias estadisticas en la IUPAC
Orange Book.
Enlace: IUPAC - Compendium of Analytical Terminology
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Férmula del Limite de Cuantificacion (LQ):

LQ =10* o/b
LQ:
El Limite de Cuantificacion (LQ) es la concentracion mas baja de un analito que puede ser
cuantificada con precisién y exactitud. En otras palabras, es la menor cantidad de analito en
una muestra para la que se puede obtener una medicion fiable y reproducible dentro de un
margen de error aceptable (generalmente del 10 al 20%).
10%x0 blanco:
o blanco, como ya se menciond, es la desviacién estandar del blanco o del ruido de fondo.
Aqui, el factor 10 se usa porque, para que una medicion sea cuantificada de manera confiable
(no solo detectada), se requiere que la sefial sea 10 veces mayor que el ruido de fondo. Esto
asegura que los resultados sean lo suficientemente precisos para realizar una medicidon
exacta y reproducible.
b:
Al igual que en la formula del LD, esta pendiente representa la relaciéon entre la sefal del
detector y la concentracion del analito en la muestra. Una pendiente mas empinada indica
mayor sensibilidad y mejor capacidad para distinguir entre diferentes concentraciones de
analito.
Fuente principal:
IUPAC: La IUPAC también ofrece definiciones y guias metodoldgicas que incluyen el calculo
del Limite de Cuantificacion (LQ). Al igual que para el LD, la IUPAC utiliza el concepto de
relacion entre la sefial y el ruido para establecer los umbrales de cuantificacion.
Referencia:
IUPAC. Compendium of Analytical Terminology (The Orange Book). 2nd ed. Cambridge:
IUPAC; 2014.
Enlace: IUPAC - Compendium of Analytical Terminology
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Anexo N° 21: Proceso estadistico de la formula del limite de deteccion (Id) férmula del limite

de cuantificacion (Iq).

Proceso estadistico Cu

o

Calcular la suma de los cuadrados de las diferencias con el promedio
mi=dicicon

D.0000E20E

0000 7ISSE

D.0000255E

D.o000e55E

0000354 7Th

LT (I

Zalcular la warianza
[T by o e o

Calcular el deswio estandar o«
00173956 For lo tanto, el desuio estandar o de las mediciones del blanco es o.oivs

ecuacion de la recta de calibracion
“'= ab=sarbancia

y= 002440 9961: W= concentracion de cu [miafl]

calculo del limite de deteccion [LOY y limite de caantificacion [LE]

LD = 3% o/b
o v E
b n.99E1
LO N.053609075 mgfL

Limite de cuantificacion [LE]:
LD = 10+ ofb

LD 0A7FSE3EIIS mafl

proceso estadistico Pb

@
Caloular la suma de los cuadradas de las diferenicias con el promedia
medicion

O.0oo0a01s
000000077

0.00001106

0O.00000133

o.000014s7
Caloular la varianza

I D.DDDDDqEIE-l

Calcular el desuio estandar o

0002226 Porlotanto., el deswio estandar o de las mediciones de 000223

E =T L

scuacion de larecta de calibracion
r'= abzorbancia
w= 0.0O025+1.074 7= = concentracion de pb [mafllL]
caloulo del limite de deteccion [LO] u limite de cuantificacion (LG

LD = 3+ /b

o 000223
=] 1.0147
Lo 0.006233052 marll

Limite de cuantificacidan [LO]:
L = 10= o/b

L} 00213765333 mall
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Proceso estadistico Cd

-
Calcular la suma de los cuadrados de las diferencias con el promedio
medicion
000 oDZ210
00000240
00001 150
00001122
J00oo02TES
Calcular la warian=za
o o0 ooszZ

G =
ooooo

Calcular el deswio estandar o
0.0030348 Por lo tanto, el deswio estandar o de las mediciones 0. 003035

ecuacion de la recta de calibracion
"= ab=sorbancia
w= 0 01 S&E+0 S5 F 3 M= concentracion de od (mgsL}

calculo del limite de deteccion (LD} w limite de cuantificacion (LG

LD = 3= o/

o 0. 003035
[w] . 5597S
LICx 0. 0051251 mgi'l

Limite de cuantificacion (LQ):
LY = 10+ o/

L 0. 0304159 moy'l

Proceso estadistico Zn

o ]
Calcular la suma de los cuadrados de las diferencias con el promedic
medicicon
D.0000000E3
0.oaooooooz
D.00000a00E:z
(o ululuinlnln]uhe]

LR ululuinlnl bc]
Calcular la warianza

(amalafuinininlok

Lo LR LV

Calcular 2l deswio estandar o
000020517 For o tanto, el deswio estandar o de las mediciones del bl: o.oaozos

ecuacion de la recta de calibracion
"= ab=sorbancia

y= 0.0010+-1. 0035 H= concentracion de Zn [miagfl]

calculo del limite de deteccion [LO] y limite de cuantificacion [LIE]

LD = 3+ o/b
a o.noz0s
b 1.004=
LD D00 Z1013 magfll

Limite de cuantificacion [LQ]:
L = 10= ='b

L 0002070054 mafll
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Anexo N° 22. Archivo fotografico
RECOLECCION DE LAS MUESTRAS EN LA AVENIDA EJERCITO Y SUS
ALREDEDORES DE LA CIUDAD DE CUSCO

[ Fotografia N° 1 ] [ Fotografia N° 2 ]

En la Fotografia N° 1, se observa la comercializacién de diversas marcas de bebidas
maceradas, pertenecientes a diferentes variedades, en los establecimientos comerciales de

la Avenida Ejército.

En la Fotografia N° 2, se evidencia la venta de distintas marcas de pisco en los

establecimientos comerciales de la misma avenida.
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EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE DATOS CORRECTOS DE LAS BEBIDAS
MACERADAS Y PISCOS COMERCIALIZADOS EN LA AVENIDA EJERCITO Y SUS
ALREDEDORES EN LA CIUDAD DEL CUSCO

Fotografia N° 3

En la Fotografia N° 3, se muestran las muestras de bebidas maceradas adquiridas, las cuales

fueron numeradas y etiquetadas para su posterior analisis.

Fotografia N° 4 Fotografia N° 5

En la Fotografia N° 4, se visualiza la fecha de vencimiento de una muestra de bebida

macerada.
En la Fotografia N° 5, se muestra el registro sanitario y el codigo de barras de una muestra
de bebida macerada.
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[ Fotografia N° 6 ]

En la Fotografia N° 6, se muestra la verificacion de los ingredientes declarados en la etiqueta
de una muestra de bebida macerada.

[ Fotografia N° 7 ] [ Fotografia N° 8 ]

En la Fotografia N° 7 y 8 se observan las muestras de pisco, cada una etiquetada con su
codigo correspondiente.

En la fotografia N°25 se observa la curva de calibracién de los patrones de Cobre a diferente

concentracién (1ppm,2ppm,3ppm y 4ppm)
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[ Fotografia N° 9 ]

nocudad Alimentaia

Consulta de Registros Sanitarios de Alimentos
A partir de Enero del afio 2006 se modifica 2 terminologla en |a nomenclatura del Registro Sanitario de Alimentos para productos impartados(Eemplo 1" por E", 0" por “E")

Empresa RUC  Producto | Registro | Expedients | Departamento

Mombre de |2 Emprasa: uvas de ica
Estado: ~Todas--
Afio Emisidn: 024 v

@ Exportar

iI
I

Se encontraron 1 resultados con lz empresz ‘uvas deia’

Leyenda:

. . Suspendido Reinscripcién Baja_de_Registra
Vigente | PorVencer  Vencido | Cancelado Suspendido ; en tramite cantaria

Producto 1 - LICOR MACERADC CON DURAZNO, PIRA,
FRESA, ARANDANOS, GRANCS DE UVAS FRESCAS EN

PRLG. OSCAR R.

S . BODEGA ¥ VINEDOS BENAVIDES NRO.
s MVEERi;?EgNDEUK;Agx?:K':ECS‘:\"’:;‘L";?JS 1de INDUSTRIALES UVAS DE ICA | 1521 (COSTADO DEL
POSEGBZ4N/IBBOYY | 12528-2024 . ) " |Junio del | 11706/2024 | 11/06/2029 EMPRESA INDIVIDUALDE | HOTEL EL
2024-R 'GRANCS DE UVAS FRESCAS EN VINO BLANCO DULCE
. . ) T 200 RESPOMSABILIDAD CONDADO) ICA -
Marca: "UVAS DE ICA” Presentaciones: 1.- Botella de vidrio UMITADA CHINCHA
de 187, 200, 375, 500, 700, 750 mL, 1, 15, 2, 3.4, 5 LITROS. SUNAMBE
Vida dtil del Producte: INDEFINIDO
DIGESA Atencion Mesa de Partes: Correo Electronico Pagina Web
Les Amapalas # 350 Urb. San Eugeni, Lince (Lime 14) Lures & Viermeas de B:30 am - 4.30 digesaconsubfminsz.gob.pe kg ffwww.dgesa.minsa.gob.pe
Lirma - Perd) .
Teléfonos
{511} 6314430

https://consultasdigesa.minsa.gob.pe/ConsultaWWebRS/Consultas/Consulta Registro Sanita

rio.aspx

En la Fotografia N° 9, se muestra la plataforma de DIGESA utilizada para la verificacion del

registro sanitario obligatorio de las muestras de bebidas maceradas y variedades de pisco.
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https://consultasdigesa.minsa.gob.pe/ConsultaWebRS/Consultas/Consulta_Registro_Sanitario.aspx
https://consultasdigesa.minsa.gob.pe/ConsultaWebRS/Consultas/Consulta_Registro_Sanitario.aspx

EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO FISICOQUIMICO DE LAS BEBIDAS MACERADAS
Y VARIEDADES DE PISCO COMERCIALIZADOS EN LA AVENIDA EJERCITO Y SUS
ALREDEDORES EN LA CIUDAD DEL CUSCO

Fotografia N° 10 Fotografia N° 11

En la Fotografia N° 10, se muestra el proceso de pesado de la muestra para la

determinacion de cenizas totales.

En la Fotografia N° 11, se observa el proceso de evaporacién y eliminacién de residuos de

agua en la muestra.

Fotografia N° 12 Fotografia N° 13

las Fotografias N° 12 y 13, se observa el

proceso de cenizado de la muestra en una mufla, a una temperatura de 600-650 °C durante

un periodo de 2 horas.
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[ Fotoarafia N° 13 Fotografia N° 14

En la Fotografia N° 13, se observan las muestras de ceniza dentro del desecador, permitiendo

su atemperado a temperatura ambiente.

En la Fotografia N° 14, se presentan las muestras listas para realizar la determinacion del

peso final del cenizado.

Fotografla N° 15 Fotografia N° 16

En la Fotografia N° 15, se muestra el proceso de pesado de las muestras para determinar el

porcentaje de cenizas totales.

En la Fotografia N° 16, se observa el tratamiento de las cenizas totales con acido nitrico 1N,

seguido de su calcinacion posterior
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VALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES PERMISIBLES DE METALES
PESADOS EN LAS BEBIDAS MACERADAS Y VARIEDADES DE PISCO
COMERCIALIZADOS EN LA AVENIDA EJERCITO Y SUS ALREDEDORES

Fotografia N° 17 Fotografia N° 18

En la fotografia N°17 se observa el proceso de calcinacion a 600°c previa disolucion de la

ceniza con acido nitrico 1N

En la fotografia N°18 se observa el tratamiento de las muestras calcinadas con &cido nitrico
1N y posteriormente llevar a volumen en fiolas de 25 ml

Fotografia N° 19 Fotografia N° 20

En la fotografia N°19 se observa las muestras ya diluidas con agua de grado Hplc y aforadas

en fiolas de 25 ml y posteriormente filtradas

En la fotografia N°20 se observa la preparacién de los patrones estandar de Zn,Cu,Pb y Cd

para realizar posteriormente la curva de calibracion
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[ Fotografia N° 21 ] [ Fotoarafia N° 22 ]

En la fotografia N°21 se observa las lamparas de catodo hueco que se utilizaran para la
lectura de los metales pesados

En la fotografia N°22 se observa el equipo de absorcion atdmica modelo Varian con sus

respectivas lamparas en las cuatro posiciones previamente alineada a la 6ptica de refraccion

[ Fotografia N° 23 ]
Fotografia N° 24

En la fotografia N°23 se observa la prueba de la emision de la flama y acondicionado del
equipo absorcién atémica de acuerdo al método de analisis

En la fotografia N°24 se observa el proceso de lectura de los diferentes patrones (Cu, Pb, Zn

y Cd) previamente preparado y diluidos para posteriormente armar la curva de calibracion.
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Fotografia N° 25

En la fotografia N°25 se observa la curva de calibracion de los patrones de Cobre a diferente

concentracion (1ppm,2ppm,3ppm y 4ppm)
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[ Fotografia N° 26 ]

En la fotografia N°26 se observa la curva de calibracion de los patrones
de Plomo a diferentes concentracion (0.25ppm,0.5ppm,1ppm y 3ppm)

En la fotografia N°26 se observa la curva de calibracion de los patrones de Plomo a diferente

concentracion (0.25ppm,0.5ppm,1ppm y 3ppm)
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[ Fotografia N° 27 ] [ Fotografia N° 28 ]

En la fotografia N°27 se observa las muestras ya listas para realizar la lectura en el equipo
absorcion atomica de acuerdo al método de analisis

En la fotografia N°28 se observa el proceso de lectura de las diferentes muestras previamente
preparado y diluidos con la finalidad de obtener un resultado fiable y comparativo.
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