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RESUMEN

El objetivo principal de la presente investigacion fue evaluar la influencia del
tiempo y la temperatura de maceracion sobre los componentes volatiles y
caracteristicas sensoriales del pisco italia. Se utilizd6 un arreglo factorial de tres
tiempos (15 h, 30 h y 45 h) y dos temperaturas (8 °C y 15°C) generandose 6
tratamientos, los piscos resultantes fueron analizados mediante inyeccion directa
en un cromatégrafo de gases (GC-FID) y se determinaron los compuestos
volatiles. Asimismo la evaluacion sensorial se llevé a cabo por catadores oficiales
de pisco, los cuales realizaron una cata con fichas de descriptores (para boca,
nariz y gusto) y fichas de aceptabilidad sensorial en base a una escala hedonica
no estructurada de 9 puntos. Los resultados del andlisis de compuestos volatiles
mostraron que la formacidn de alcoholes es favorecida mediante el incremento de
los factores de estudio y su aparicion origina defectos en el aroma final del
destilado, los ésteres mostraron su mayor incremento a 15°C de temperatura (T2)
y el analisis de aceptabilidad sobre atributos dio como resultado que el mejor
tratamiento es el T1 (15 h a 8 °C). En general, la temperatura y tiempo de
maceraciéon del mosto influyen en la abundancia de alcoholes y ésteres en el pisco
Italia, respecto a la abundancia de los aldehidos y acidos, estos presentaron bajas
concentraciones, también influyen sobre la percepcién sensorial de descriptores:
en nariz (dulce, almibar y alcohol), en boca (dulce, alcohol, sulfuroso y astringente)
y en gusto (dulce). Por otra parte, se determiné que a bajas temperaturas (8 °C) y
cortos tiempos de maceracion (15 h), se obtienen piscos con buena aceptabilidad
y equilibrio en el contenido de alcoholes y ésteres.

Palabras clave: Compuestos volatiles, descriptores, aceptabilidad sensorial.




ABSTRACT

The main objective of the present investigation was to evaluate the influence of
maceration time and temperature on volatile components and sensory
characteristics of pisco Italia. An experimental design with three-time factorial
arrangement (15 h, 30 h and 45 h) and two temperatures (8 °C and 15 °C) was
used, generating 6 treatments, the resulting pisco were analyzed by direct injection
in a gas chromatograph (GC-FID) and volatile compounds were determined.
Likewise, the sensory evaluation was carried out with a trained panel (official pisco
tasters), which performed a tasting with descriptor sheets (for mouth, nose and
taste) and sensory acceptability sheets based on an unstructured hedonic scale of
9 points The results of the analysis of volatile compounds showed that the
formation of alcohols is favored by increasing the study factors and their
appearance causes defects in the final aroma of the distillate, the esters showed
their greatest increase at a temperature of 15 °C (T2) and the analysis of
acceptability on attributes resulted in the best treatment being T1 (15 h at 8 °C). In
general, the temperature and maceration time of the must influence the abundance
of alcohols and esters in pisco lItalia, with respect to the abundance of aldehydes
and acids, these presented low concentrations, also influence the sensory
sensation of descriptors: in the nose (sweet, syrup and alcohol), in the mouth
(sweet, alcohol, sulphurous and astringent) and in taste (sweet). On the other hand
it was determined that at low temperatures (8 °C) and short maceration times (15
h), piscos are obtained with good acceptability and balance in the content of
alcohols and esters.

Keywords: Volatile compounds, descriptors, sensory acceptability.
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INTRODUCCION

La maceracion es una etapa clave en la elaboracion de piscos, debido a que
transmiten al mosto las cualidades de la uva, en particular el color, la estructura y
los aromas. Con el fin de optimizar esta fase critica de extraccién, se han puesto
a punto numerosos procedimientos: calentamiento de la vendimia, tanques
rotativos, sistemas de aspersion de orujos, maceracion pre o posfermentativa, en
caliente o en frio, tantas soluciones proyectadas en funcion de los periodos, de
los modos o de las necesidades para liberar las moléculas buscadas (Sacchi et

al., 2005).

Las moléculas extraidas, de hecho, son diferentes por su localizacién en las
bayas y por su solubilidad en el medio acuoso o alcohdlico; y en funcion de la
madurez, las acciones mecanicas o térmicas, los tiempos y la temperatura de
maceracién, estas moléculas son liberadas en mayor o menor cantidad, la
maceracién libera esencialmente en el mosto por difusion compuestos fendlicos
de los hollejos que desempefian un papel esencial en la estructura de los vinos
base, destinados para la elaboraciéon de piscos, también libera precursores y
aromas Vvarietales (Amrani-Joutei, 1993). En efecto, estos compuestos
desempefian un papel esencial en la percepcion organoléptica de los piscos, pero

también en el amargor, astringencia, sequedad. «Parece también que influyen

sobre la percepcion de los aromas afrutados» (De Lumley, 2007).



La enologia actual representa un verdadero reto: se debe sacar provecho
de lo mejor de la materia prima, conservar la tipicidad de su terroir y por tanto
proponer productos que gusten a los consumidores. EI mercado del pisco
evolucionay los nuevos consumidores buscan ahora verdaderos concentrados de
aromas especialmente de fruta fresca y agradables de beber. En la busqueda de
piscos que presenten impacto y demanda del mercado, es que se esta
introduciendo la maceracién prefermentativa, ya que esta técnica esta dirigida a
mejorar la extraccion de precursores y aromas varietales (Delteil, 2004), lo que
permitiria obtener un perfil aromatico mas intenso y complejo (Parenti et al., 2004).
El andlisis bibliografico realizado muestra que, verdaderamente, no hay articulos
publicados sobre esta tematica (Maceracion en Piscos — influencia del tiempo y la
temperatura sobre componentes volatiles), los pocos que se han encontrado
respecto a maceracion y componentes volatiles, tienen resultados muy diversos,
Couasnon (1999) obtuvo buenos resultados sobre la mejora de extraccidon de
polifenoles para vinos de Merlot. Cerro (2005) no obtuvo resultados significativos
del uso de la maceracién para el Pisco Mosto Verde, en cambio Hatta et al. (2009)
si encontraron resultados significativos para la maceracion con y sin orujos sobre
los componentes volatiles finales del pisco, por ultimo, también se han realizado
estudios en otras etapas del proceso de elaboracion del pisco, por ejemplo, el
momento de corte (Centeno, 2015) o destilados con otras caracteristicas: de uva

pasa (Villanueva 2013).

Por todo lo expuesto, es que se hizo necesaria la realizacion de este estudio
el cual permitié conocer si la maceracion en los piscos de uva ltalia tiene influencia
sobre la composicion volétil y/o caracteristicas sensoriales, lo cual servird como

base para futuras investigaciones.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

Actualmente las formas de elaboracion de pisco dependen de los mismos
bodegueros (productores de piscos y vinos), su experiencia como tal
(conocimiento empirico) y el tipo de tecnologia que aplican (Artesanal y Tecno —

Artesanal).

La maceracion de hollejos durante la etapa prefermentativa en la
elaboracion del Pisco, libera mediante difusion moléculas precursoras de
componentes volatiles, tales como ésteres, alcoholes superiores, metanol,
acetaldehido y terpenos, estos son extraidos durante esta etapa, cobrando vital
influencia en la composicibn aromatica y demas propiedades sensoriales

determinantes en la calidad final del pisco.

Existen diversos factores que podrian originar variaciones en cuanto a la
liberacion en mayor o menor cantidad de estas moléculas precursoras, tales como
la madurez de la uva, las acciones mecanicas (tipo de estrujado, que actualmente
se hace con estrujadoras automaticas), térmicas (mayormente usados en caso de
congelacion de la materia prima), los tiempos y la temperatura, estos dos ultimos
son los que actualmente estan sujetos a la manipulacion de los bodegueros que

aplican la maceraciéon durante diferentes tiempos (dias u horas) y temperaturas,



sin saber realmente si estos pardmetros son influyentes, es decir, no existe aln
un criterio cientifico, que haya establecido un tiempo y temperatura a
considerarse, para la etapa de maceracion; por lo que resultd importante
determinar la influencia que tienen estas variables sobre el contenido de los

componentes volatiles finales presentes en el pisco.

Es en este contexto, que se determind la influencia del tiempo y la
temperatura de maceracion sobre la calidad final del pisco, la cual fue medida
mediante la cuantificacibn de sus componentes volatiles y percepcion de los

mismos a nivel sensorial.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Interrogante general
¢ El tiempo y la temperatura de maceracion influyen sobre los componentes

volatiles y caracteristicas sensoriales del pisco Italia?

1.2.2 Interrogantes especificas

- ¢Las variables tiempo (15 h, 30 h y 45 h) y temperatura (8 °C y 15 °C) de
maceracién influyen sobre los compuestos volatiles del pisco Italia?

- ¢Las variables tiempo (15 h, 30 h y 45 h) y temperatura (8 °C y 15 °C) de
maceracioén influyen sobre los descriptores sensoriales en boca, nariz y gusto

del pisco Italia y sobre su aceptabilidad sensorial?

1.3 Justificacion

En la regibn Moquegua se hace uso extenso de la maceracién para la
elaboracion de los diferentes destilados entre ellos el pisco, pero en la actualidad,
no se conoce del manejo fiable de parametros en dicha etapa, por tal razon es de

necesidad del productor contar con datos probados y confiables sobre la etapa de



maceracién, que le permitan aprovechar mejor sus recursos y obtener un pisco de

buena calidad.

La informacién resultante de estudio técnico cientifico permitira que el
productor conozca como influye el tiempo y la temperatura de maceracién sobre
los componentes volatiles (ésteres, alcoholes superiores, aldehidos y acidos
volatiles) responsables de las cualidades organolépticas aromaticas del pisco
Italia, tanto a nivel fisico quimico como sensorial y al mismo tiempo servira a futuro,
para establecer pardmetros aproximados para la etapa de maceracién, ya que en
la actualidad si bien es cierto que se habla del proceso elaboracion del pisco,
especificamente para la etapa de maceracién del mosto, fuera del término
“algunos dias” no se ofrecian datos de tiempo u otras condiciones que pudieran

ser usadas como un punto de partida para su ejecucion.

Ademas, como comparten Gutiérrez y De la Vara (2004), la calidad de un
producto depende del valor que asumen mas de una de sus propiedades. Por
ejemplo, un alimento tiene varias propiedades como: digestibilidad, textura, pH,
sabor, aspecto, etc., y todas tienen su importancia para que el alimento sea bien
aceptado por los consumidores. Es por ello que para este estudio se consideré la
influencia sobre las propiedades fisicoquimicas y sensoriales (a nivel de

descriptores y su aceptabilidad).

1.4 Formulacion de objetivos
1.4.1 Objetivo general
Determinar la influencia del tiempo y la temperatura en la maceracion sobre

los compuestos volatiles y caracteristicas sensoriales del pisco Italia.



1.4.2 Objetivos especificos

- Describir la influencia de las variables tiempo (15 h, 30 h 'y 45 h) y temperatura
(8 °C y 15 °C) de maceracion sobre el contenido de volatiles del pisco Italia.

- Evaluar la influencia de las variables tiempo (15 h, 30 h 'y 45 h) y temperatura
(8 °C y 15 °C) de maceracion sobre los descriptores sensoriales en boca, nariz

y gusto del pisco Italia y sobre su aceptabilidad sensorial.

1.5 Formulacion de hipotesis
1.5.1 Hipotesis general
El tiempo y la temperatura de maceracioén influyen sobre los compuestos

volatiles del pisco ltalia.

1.5.2 Hipotesis especificas
- Las variables tiempo (15 h, 30 h y 45 h) y temperatura (8 °C y 15 °C) de
maceracién influyen sobre los compuestos volatiles del pisco ltalia.
- Las variables tiempo (15 h, 30 h y 45 h) y temperatura (8 °C y 15 °C) de
maceracion influyen sobre la percepcién de los descriptores sensoriales en

boca, nariz y gusto del pisco ltalia y sobre su aceptabilidad sensorial.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

Cerro (2005) report6 compuestos volatiles analizados por cromatografia en
diferentes muestras de pisco mosto verde de la variedad Italia tales como, ésteres
totales, acetaldehido, alcoholes superiores, acides volatil y metanol en cantidades
de 17.1,22.1, 249.9, 0.1y 79.1 respectivamente expresados en mg/100 ml de A.A,
estos corresponden a los valores promedio de 4 tratamientos con fermentacion
incompleta de 84, 96, 108 y 120 h obtenidos mediante maceraciéon con orujos
durante 12 h a temperatura ambiente de 21 °C+1°C en los que no se encontrd
diferencias significativas. Hatta et al., (2009) reportaron compuestos volatiles por
cromatografia en muestras de pisco elaborado a partir de uva ltalia, tales como,
alcoholes superiores, metanol, acetaldehidos, ésteres, acido acético, furfural en
cantidades de 344.7, 73.9, 7.9, 30.0, 7.5y 0.23 mg/100 ml A.A, respectivamente.
En general, los niveles de terpenos (28.0 mg/l) se duplicaron a las 18 y 36 h de
maceracion, siendo mas abundante el linalol seguido de geraniol y nerol.
Siguiendo con la técnica de analisis por cromatografia, Saenz (2016), también
reportd compuestos volatiles como ésteres, alcoholes superiores, acido acético y
acetaldehidos en cantidades de 6.74, 160.84, 9.3, 17.9 mg/100 ml A.A,
respectivamente, resaltando que la mayor cantidad de componentes encontrados
fueron alcoholes superiores, y que las condiciones de maceracion fueron a 25°C

durante 24 horas con presencia de orujos.



Villanueva (2013) evalu6 caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de un
destilado de uvas pasa de la variedad lItalia, obteniendo el tratamiento 6ptimo a
una concentracion de pasas al 33,23 %; 48 h de maceracion y 23,26 g/H de
levadura, las cuales dieron como resultado un destilado a 41,08 °GL con un
rendimiento del 75,14 9%, caracterizado por un sabor y olor fuertemente

alcoholizado, aspecto limpido e incoloro.

Centeno (2015), obtuvo valores por debajo de 5 mg/100 ml de A.A para el
furfural y menos de 200 mg/100 ml A.A para la acidez volatil, en su evaluacion del
efecto del grado alcohdlico al momento del corte de cola y tiempo de reposo,
resaltando que el contenido de furfural va descendiendo a mayor tiempo de reposo
y el contenido de acidez volatil presenta una tendencia ascendente durante la
maduracion, debido a la accion del oxigeno durante el remontado de las muestras,
respecto a la aceptabilidad sensorial de los piscos fueron influenciados por el

tiempo de reposo mas no por el corte de cola.

2.2 Bases teoricas
2.21 Uvas pisqueras

Si bien es cierto que se puede producir “pisco” a partir de cualquier tipo de
uva, este solo se podria denominar aguardiente si cumpliese con la Norma
Técnica Peruana NTP 211.001: 2006 (INDECOPI, 2006) y el Reglamento de
Denominacién de Origen, las cuales establecen que las variedades de uva
pisquera son: Albilla, Italia, Moscatel, Torontel, Mollar, Negra Criolla, Quebranta y
Uvina. Son consideradas uvas aromaticas las variedades Italia, Moscatel, Albilla y

Torontel, mientras que, la Quebranta, Negra Criolla, Mollar y Uvina son



consideradas como no aromaticas. La uva ltalia (Figura 1) es mas utilizada en la

fabricacion de piscos aromaticos.

La baya es de color verdeamarillento, tiene forma ovalado-alargada y
presenta un tamafio intermedio. Esta variedad de uva produce piscos con aromas
que recuerdan a frutas tropicales y que recuerdan en parte al Moscatel (Hatta y

Tinietto, 2012).

El perfil aromético del pisco de la variedad Italia es caracterizado por altos
niveles de terpenos, aunque ligeramente inferiores a los encontrados en la

variedad Torontel (Moncayo, 2014).

Nl
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]

Figura 1. Uva ltalia del Fundo “Los Espejos”, Moquegua — Per.



2.2.2 Pisco

La Norma Técnica Peruana NTP 211.001: 2006 (INDECOPI, 2006) define al
pisco como «El aguardiente obtenido exclusivamente por destilacion de mostos
frescos de uva recientemente fermentados, utilizando métodos que mantengan el
principio tradicional de calidad establecido en las zonas de produccion

reconocidas» y lo clasifica en: pisco puro, pisco mosto verde y pisco acholado.

2.2.3 Produccion nacional y regional de pisco

Las zonas productoras de uvas pisqueras, segun el Reglamento
Denominacién de Origen, se restringen a los departamentos de Lima, Ica,
Arequipa, Moquegua y los Valles de Locumba, Sama y Caplina del departamento

de Tacna.

La industria vitivinicola representa para la regién Moquegua uno de los
pilares de su desarrollo, en especial para los valles de Moquegua, Samegua,
Quinistaquillas, Omate, llo y el Algarrobal. (Gerencia Regional de Agricultura

Moquegua, 2017)
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Figura 2. Perq, produccion estimada de pisco, 2000 - 2018
Fuente: CONA-PISCO (2016) y PRODUCE (2019)
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Tabla 1. Perd, produccion estimada de pisco, 2000 - 2018

Ao |\|/i|t"r|§:es de Var. % Anual

2000~ 1,6

2001* 1,8 11,4
2002* 15 -16,9
2003~ 2,4 54,7
2004~ 2,9 22.8
2005~ 3,9 35,6
2006* 49 26,1
2007~ 6,1 22,6
2008* 6,5 7,5
2009~ 6,6 1,3
2010~ 6,3 -4.4
2011* 6,3 -0,4
2012~ 7,1 12,8
2013~ 7,1 -0,1
2014~ 8,6 215
2015~ 95 10,1
2016* 10.5 10,2
2017** 10.7 2,0
2018** 11.1 40

Fuente: CONA-PISCO (2016)* y PRODUCE (2019)**

La produccién del pisco se mantuvo a un ritmo ascendente (Tabla 1) y el
afo pasado (2018), la produccién nacional super6 los 11 millones de litros, debido

al aumento de productores de pisco (PRODUCE, 2019)

2.2.4 Principales caracteristicas del proceso de elaboracion de pisco Italia
2.2.4.1 Cosecha, recepcion y seleccion

Estas actividades se extienden desde noviembre hasta mediados de abril,
las uvas, procedentes de los vifiedos de la costa del Peru, son seleccionadas, de
acuerdo al contenido de azuUcar, al grado de madurez, al peso y al aroma. Las

uvas muy verdes o sobremaduras son descartadas ya que su concentracion
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aromatica es mas baja y la uva seleccionada, es transportada en camiones y una

vez pesada, es descargada en pozos de recepcion de cemento recubierto o de

acero inoxidable, con sinfines destinados a la alimentacion de maquinas

despalilladoras horizontales, donde se estruja la uva (Moncayo, 2014).

Control de Tiempo y
Temperatura

Controles:
Densidad-Temperatura

UVA

v

Seleccidén y Pesado

v

Despalillado - Estrujado

Mosto + Orujo

Macerado

v

Prensado

Mosto Prensa

Fermentacion

}

Trasiego

.

v

Destilacion

|

4

v
Reposo

'

Envasado

» Escobajo

» Orujo Prensado

Borra

Cabeza

Cola

Figura 3. Principales etapas del desarrollo del desarrollo experimental

Fuente: CONA-PISCO (2016)
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2.2.4.2 Despalillado y estrujado

El objetivo es que las sustancias contenidas en los hollejos pasen facilmente
a los caldos durante la maceracién de los orujos, pero se debe procurar un
estrujado enérgico y cuidado, sin dislacerar raspones ni triturar pepitas (Marcilla,
1962). Terminada esta etapa el mosto obtenido pasa a la etapa de maceracion

(Moncayo, 2014).

2.2.4.3 Maceracion en frio

Es una maceracién en ausencia de alcohol durante un tiempo tal que permita
la difusion selectiva de compuestos hidrosolubles de la uva: pigmentos, aromas,
polisacéaridos, taninos, etc. (Delteil, 2004). Esta técnica facilita la manifestacion de
caracteristicas aromaticos propios de la variedad favoreciendo la liberaciéon de

aromas libres y ligados (Flanzy, 2000).

Parley (1997) recomienda una temperatura de maceracion entre 3y 10 °Cy
el uso de enzimas pectoliticas. En cuanto al tiempo de maceracion se ha notado
que el contenido de terpenos se va incrementando entre las 18 y 36 h de

maceracién, (Domenech et al., 2006).

Una vez finalizada la maceracion prefermentativa, se procede a la

separacion de las partes sélidas del mosto mediante escurridos (Moncayo, 2014).

2.2.4.4 Prensado

Esta etapa depende de la maquina de prensado que puede ser de varios
tipos; con tornillo helicoidal, vertical u horizontal 0 neumatico con globo central o
lateral. Y se debe poner especial atencidn a la presion ejercida sobre los orujos ya
que pueden dar olores y sabores herbaceos (hexanol) al vino y pisco (Toledo,

2012).
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2.2.4.5 Fermentacion

En esta etapa se da la transformacién de los azlicares del mosto en alcohol
etilico, el proceso dura 7 dias aproximadamente, durante los cuales debe
controlarse la temperatura (Moncayo, 2014), ya que las fermentaciones a bajas
temperaturas dan aguardientes con una intensa nota floral y afrutado,
fermentaciones a temperaturas elevadas provoca pérdida de finura y una nota
herbacea vegetal. A temperaturas bajas hay mayor formacion de alcohol
isoamilico, amilico y fenil-2 etanol, que son compuestos agradables a la calidad

del vino y destilado (Domenech et al., 2006).

Soria y Jaramillo (2007), describen una primera etapa de adaptacion de la
levadura, seguida de una segunda etapa de crecimiento exponencial llamada
también fermentacion tumultuosa por el gran desprendimiento de gas carbénico
gque luego va disminuyendo hasta llegar a una etapa de crecimiento poblacional

nulo, lo que corresponde a las uUltimas fases de la fermentacion.

2.2.4.6 Trasiego
Luego de culminada la fermentacién el mosto se bombea a tanques cerrados
de deposito o a recipientes de almacenado. Con esta operacion, que recibe el

nombre de “trasiego”, se da por concluida la fermentacion (Caballero, 2016).

2.2.4.7 Destilaciéon
Esta operacion permite separar los componentes volatiles con un alto grado
de pureza, como son los terpenos, ésteres, el etanol y otros alcoholes del resto de

sustancias como el agua y el metanol (Moncayo, 2014).

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 211.001: 2006, la destilacién de

pisco debe ser directa y discontinua, separando las cabezas y colas para
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seleccionar Unicamente la fraccion central del producto, Hatta y Palma (2009)
indican que la eliminacién de “Cabeza” se basa fundamentalmente en la idea de
eliminar el metanol, y la eliminacion de la “cola” depende del grado alcohdlico al

cual se desea obtener el pisco.

Los compuestos en destilarse son los ésteres, el acetaldehido y los
alcoholes superiores, que salen en la cabeza (67 a 63°G.L). Mientras que en la
cola (20 a 10° G.L), destila en gran proporcion el furfural. EI mayor contenido de
metanol destila en el cuerpo (63-20°G.L) y en menor proporcion en la cabeza y
cola, mientras que el 4cido acético sale en mayor cantidad practicamente entre el

final del cuerpo y al inicio de la cola. (Hatta y Palma, 2009)

2.2.4.8 Reposo

El Reglamento de la Denominacién de Origen Pisco indica que el pisco debe
almacenarse por tres meses como minimo en recipientes de vidrio, acero
inoxidable o cualquier otro material que no altere sus caracteristicas fisicas,
quimicas y organolépticas esto con el fin de promover la evoluciébn de los
componentes alcohdlicos y mejorar las propiedades del producto final. En la figura

4 se muestra un diagrama de flujo estandar para la produccién de Pisco.

2.2.5 Composicion aromética del pisco

De acuerdo a INDECOPI (2006), el pisco contiene mayormente agua (52-
62%) seguido de etanol (38 - 48 %) y el resto lo ocupan sustancias naturales,
denominados congéneres, Carrascal (2008) identifica a estas sustancias como
aldehidos, cetonas, alcoholes superiores, acidos organicos, terpenoles, fenoles,

lactonas, norisoprenoides, entre otras, asimismo, Palma (2011) resalta a estos
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congéneres como los responsables de aroma y sabor caracteristico de cada

variedad de pisco.

Ackland (2018) menciona cuatro fuentes principales de la composicion
guimica aromética en bebidas alcohdlicas: la fruta, la fermentacion alcohdlica, la

destilacién y el afiejamiento.

Belancic y Agosin (2002), denominan aromas primarios a aquellos propios
y caracteristicos de uva, estan representados en su mayoria por terpenos y son
liberados en la fermentacion, acentuandose en la destilacion, del mismo modo en
CITEVID (2004), se indica que la composicion aromética depende de la variedad
especifica de cepa, del grado de madurez, del suelo, clima y técnicas de manejo

de los vifiedos.

Exocarpic
Terpenas
Geraniol M

4

Linalool r 4
Terpineol
Nerolidol b M.s‘c’af'pki
Norisoprenoides e | Organic acids
[-damascenone .‘ Malate
(-ionone / Tartrate
Thioles K /A Aziicares
§-3-(hexan-1-ol- e Glucose
L-cysteine) Fructose

Figura 4. Morfologia aromética de la uva
Fuente: Martin et al. (2012).
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De acuerdo a Martin et al. (2012), los compuestos volatiles tienen su origen
en la piel de la uva o exocarpio y también en pulpa o mesocarpio. Estos
compuestos volatiles son: terpenos, que proveen sabores florales y frutales,
norisoprenoides, que brindan aromas similares a la miel, y los tioles, aromas

complejos frutales, como la guaba, maracuya o toronja.

Belancic y Agosin (2002), denominan aromas secundarios a los originados
en el proceso de elaboracion los cuales han sido sintetizados por reacciones
quimicas, enzimaticas y térmicas y provenientes de los alcoholes superiores,

esteres, acidos volatiles, aldehidos y cetonas del destilado final.

Las principales rutas sintéticas de los compuestos originados en el

proceso de elaboracién se muestran en la Figura 5.

Fo=====" I
| Fu v o
] _Tfrfe_nfs._ _:<= Glucosido <= . Acetolactato => Aminoacido

Etanol <=| Acetaldehido <= Piruvato => a-cetodcidos

{ {

Acetil CoA : Alcoholes Superiores :
u | I J

r I ------- I

Acidos grasos Esteres |

Figura 5. Rutas sintéticas principales
Fuente: Lopez (2011)
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Ough (1992) report6 que, tras varias horas de contacto entre orujos de la
variedad Moscatel a 25°C previo a la maceracién, se produjo un incremento en el
contenido de terpenos y esteres en vinos, mientras que los alcoholes superiores
disminuyeron, lo cual repercutido en la evaluacion sensorial, obteniéndose una
mejora en la calidad del vino. Asimismo, Toledo (2012) menciona que en el caso
del pisco la maceracién de partes sdlidas tiene como finalidad la extraccion de
aromas y no es necesaria una maceracion tan profunda como en el caso del vino
tinto, ya que los aromas pasarian al mosto con una corta maceracion, pero, una
eliminacion muy pronta de los orujos, no estaria considerando el importante aporte

de compuestos aromaticos alojados en la piel.

2.2.5.1 Alcoholes superiores

Valenzuela (2002), sefala que los alcoholes superiores poseen un efecto
narcotico que supera al alcohol etilico; la mayoria otorgan aromas desagradables
al destilado, aromas alcohdlicos, picantes, asperos, verdes, etc., a excepciéon del
2-feniletanol que entrega aroma a rosas viejas, del mismo modo Pifiero (2005),
menciona que son componentes volatiles esenciales del complejo aromatico por
su propio aroma y ademas por su accion disolvente sobre otras sustancias
aromaticas y que son muy volatiles, su formacién esta ligada al metabolismo de
los aminoacidos por parte de la levadura durante la fermentacion, siendo el
hexanol una excepcién, ya que proviene de las cascaras de la uva por reduccion
de hexanal, producto sintetizado en las hojas y luego transportado a las bayas, es
asi que los alcoholes superiores formados dependeran de la especie de levadura
y la naturaleza de los aminoacidos contenidos en el mosto, a esto Hatta (2004)
aflade también el método de destilaciéon ya que, estos compuestos destilan en

mayor proporcion en las fracciones con alta graduacién alcohdlica (cabezas).
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Tabla 2. Algunos alcoholes superiores y sus descriptores aromaticos

AIcoh.oIes Descriptor Estructura Quimica Propiedades fisicas
Superiores
Isoteramilico Alcohdlico - -
Apariencia: Incoloro
OH Densidad:
1-Propanol Alcoholico N ensidad: 790 kg/m3 o
C3HsO Punto de fusion: -126 °C
Punto de ebullicién: 97°C
Densidad: 802 kg/m?3
Isobutanol Alcohdlico OH Punto de ebullicién: 108 °C
C4H1()O
Densidad 809,8 kg/m3
/\/\ ’
1-Butanol Quimico C.H OOH Punto de fusidn: -89 °C
4T Punto de ebullicién: 118 °C
Apariencia: Incoloro
- Densidad: 820,3 kg/m3
3-pentanol Alcohdlico OH Punto de fusidn: -69 °C
CsH120 Punto de ebullicién: 116 °C
OH Apariencia: Incoloro
Quimico, \)\ Densidad: 806,3 kg/m3
2-Butanol Herbaceo Punto de fusidon: -115 °C
CaH100 Punto de ebullicién: 99 °C
Apariencia: Incoloro
Herbaceo, " "> ">(0oH Densidad: 813,6 kg/m3
1-
Hexanol barniz CeH12.0 Punto de fusién: -47 °C

Punto de ebulliciéon: 158 °C

OH
2-Feniletanol ~ Rosa, Floral ©/\/

CsH100

Apariencia: Liquido oleoso
incoloro
Densidad:1.017-1.020
kg/m3

Punto de fusién: -27 °C
Punto de ebullicién: 225 °C

Fuente: Lopez (2011)

2.2.5.2 Aldehidos

Estos compuestos se forman desde la etapa de maceracién hasta el periodo
de guarda y pueden provocar sabores herbaceos, olor de hojas cortadas y un
gusto amargo (Flanzy, 2000)

- Acetaldehido
También llamado etanal suele ser el mas abundante (alrededor del 90%

del total de aldehidos) y su concentracién depende en parte del tipo de
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levaduras presentes en el medio y del proceso de destilacion utilizado, su
rango de percepcion se encuentra entre los 30-50 g/hL A.A. y es favorable
a la calidad siempre y cuando no sobrepase los 120 g/hL A.A. (Lopez,
2011), de acuerdo a Hatta (2004), el acetaldehido destila en mayor
proporcion en las fracciones, que tienen una graduacion alcohdlica alta
(63.5- 60 °GL) ("cabeza"), Moncayo (2014) resalta que este compuesto
disminuye entre mas se alargue la fermentacioén, siendo los piscos mosto
verde (con fermentacién incompleta) los que presentan niveles superiores
en comparacion a los que tuvieron una fermentacién completa.

- Furfural
Este compuesto es caracteristico de los aguardientes de “orujo” y su
concentracion aumenta en el envejecimiento (Lépez, 2011).
Asimismo, Moncayo (2014) encontré que la concentracién de furfural en
el pisco esta relacionada al método de calentamiento en la etapa de
destilacion siendo este contenido superior en piscos de procesamiento
industrial y menor en piscos elaborados artesanalmente.

Tabla 3. Algunos aldehidos y sus descriptores aromaticos

Aldehido Descriptor Estructura Quimica Propiedades fisicas

Apariencia: Aceite incoloro

Acetaldehido /\ Densidad: 1160 kg/m3

Herbd
(etanal) erbaceo © Punto de fusidon: -37 °C

C2H4O
2 Punto de ebullicion: 162 °C

Apariencia: Incoloro

o Densidad:1041,5 kg/m3
Benzaldehido Almendra Punto de fusion: -26°C

C/HsO Punto de ebullicion: 178,1
°C
(0] Apariencia: Aceite incoloro
Furfuraldehido = Compota @/\O Densidad: 1160 kg/m3
(furfural) de pera Punto de fusion: -37 °C
CsH4O2 Punto de ebullicién: 162 °C

Fuente: Lopez (2011)
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2.2.5.3 Esteres

Martinez (2006), sefiala que los ésteres se forman en la fermentacién, en la
levadura especificamente y depende de cada raza, ya que esta tiene la propiedad
de formarlos en mayor o menor cantidad, otros esteres provienen de la uva y otros

del afiejamiento.

Los esteres neutros de los &cidos grasos mas elevados, pasan al
aguardiente y le confieren un olor agradable (Utsunomiya, 1999). Algunos no
tienen olor percibible, otros estan presentes en cantidades insignificantes y muy
pocos se hallan en cantidades reconocibles, sin embargo, se producen entre ellos

efectos aditivos y sinérgicos (Belitz et al., 2009)

Hatta (2004), menciona que la presencia de levaduras en el alambique
favorece la formacion de esteres y los vinos destilados con sus borras dan
destilados con mayor cantidad de esteres que aquellos destilados sin ellas (debido
a las levaduras contenidas en las borras), otra parte de los esteres en los
aguardientes, se explica por el paso de estos compuestos al destilado en el curso
del proceso ya que algunos de los esteres del aguardiente provienen de la uva,
siendo una parte de esencias especificas del cepaje es asi, que uvas muy

maduras dan aguardientes pobres en esteres.

Los esteres como el acetato de isoamilo y acetato de etilo, destilan en mayor
proporcién en las primeras fracciones (cabeza) (Palma et al., 2007) y segun
Moncayo (2014) estos compuestos unidos a los terpenos son resposables de las

notas fruta pasa, floral y dulce.
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Acetato de etilo

De acuerdo a Loépez (2011) su formacion estd favorecida por una
fermentacion lenta, en ausencia de oxigeno y a baja temperatura puede
tener otras vias de formacién, como es la reaccién quimica entre el acido
acético y los alcoholes isoamilicos. Rodriguez (2008), indica que los
mayores tiempos de destilacibn en alambiques charentés (alambique
simple) podrian ser también los responsables de una mayor concentracion
de acetaldehido en los aguardientes obtenidos en estos equipos. La causa
parece ser la formacién de acetaldehido por oxidacién del etanol que esta
catalizada por el cobre del alambique, también resalta que un exceso de
acetaldehido puede dar origen a la aparicion de aromas punzantes en el
destilado, de acuerdo con Ribéreau-Gayon et al., (2003) el umbral de
deteccién del acetato de etilo es cercano a 16 mg/100 mL A.A., lo que
significa que valores por debajo del mismo no influyen en la percepcion
olfativa.

Acetato de isoamilo

Segun Rankine (2000), la etapa de fermentacion da lugar a una reduccion
considerable de ciertos ésteres con olor a fruta, como el acetato de
isoamilo, que desaparece en un 80% a lo largo de esta transformacion.
Moncayo (2014), resalta el bajo contenido de este compuesto (menor a
1.5mg/L) en piscos provenientes de uvas aromaticas como la variedad

ltalia.
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Tabla 4. Algunos ésteres y sus descriptores aromaticos

Esteres Descriptor Estructura Quimica Propiedades fisicas
Acetato de Pegamento )J\ Densidad: 900 ke/m3
. N Punto de fusién: -84 °C
Etilo afrutado © Punto de ebullicién: 77 °C
C4HsO» ’
Manzana (0] Densidad: 879 kg/m3.
Butanoato pasada /\)]\ A~ Punto de fusidn: -93 °C
de Etilo Mantequ;IIa @] Punto de ebullicién: 121
CesH120:2 °C
Ananss o Densidad: 873/ kg/m3
Hexanoato Manzan'a /\/\)l\ Punto de fusidn: -93 °C
de Etilo . Punto de ebullicién: 121
madura © °c
o Apariencia: Incoloro
Densidad: 876 kg/m3
Alcetatq de Banana, )l\o/\/\/ Punto de fusion: -78 °C
soamilo Frambuesas L
C7H140, Punto de ebullicion: 141
°C
0 Densidad: 1088 kg/m3
Acetato de Rosa Miel ©/\/ E( Punto de fusidon: 31 °C
Feniletilo ’ Punto de ebullicion: 232.6
C10H1202 °C

Fuente: Lopez (2011)
2.2.5.4 Metanol

Lopez (2011) resalta que es el alcohol mayoritario encontrado en este tipo
de destilados después del etanol, aunque otorga una percepcion de dulzor a las
bebidas, no llega ser importante en el aroma final, pero si desde el punto de vista
sanitario debido a su toxicidad.

El metanol proviene de la accién de la pectin-metilesterasa (PME) sobre las
pectinas esta enzima propia de la uva, se ubica en la piel y empieza a actuar desde
que el jugo es liberado del interior de las bayas y mientras mayor sea el tiempo de
contacto, mayor sera la produccion de metanol. (Hatta B. , 2004)

El metanol destila en mayor proporcion en las fracciones de graduacion
alcoholica intermedia (63-20 °GL), "cuerpo" y en menor porcentaje en las

fracciones alta y baja graduacion alcohdlica ("cabeza" y "cola") (Hatta B. , 2004)
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Tabla 5. Algunos ésteres y sus descriptores aromaticos

Alcohol Descriptor Estructura Quimica Propiedades fisicas
Apariencia: Incoloro
Sensacion Densidad: 789 kg/m3
E
tanol pseudocaldrica /\OH Punto de fusion: -114 °C
C2HeO Punto de ebullicién: 78 °C

| Apariencia: Incoloro

OH Densidad: 791,8 kg/m3
Metanol Dulce Punto de fusién: -97 °C
CH4O Punto de ebullicién: 65 °C

Fuente: Lopez (2011)
2.2.5.5 Acidos
Flanzy (2000), resalta los &cidos grasos como el acido palmitico,
palmitoleico, estearico y oleico, acidos de cadena carbonada mas corta, como el
acido caproico (hexanoico), caprilico (octanoico) y caprico (decanoico), como los
principales &cidos grasos producidos por la levadura durante la fermentacion
alcohdlica y afirma que todos estos son precursores para la sintesis de los esteres

a producirse durante la fermentacién alcohdlica.

Como parte de los acidos que forman parte del destilado tenemos el acido
acético, siendo el mas importante (80% del total de los acidos volatiles) y los
acidos propanoico, isobutirico, butanoico e isovalerianico todos estos destacan
sensorialmente de forma negativa ademas su presencia en concentraciones
elevadas indica una mala calidad de la materia prima a destilar y una fuerte

alteracion de origen bacteriano durante el proceso (L6pez, 2011)

Moncayo (2014) resalta que el contenido de acido acético en las variedades
de uvas pisqueras aromaticas, es notablemente alto, respecto a las variedades no
aromaticas, sobre todo en los piscos de uva Italia cuyos niveles de acido acético

han llegado hasta 328 mg/L.
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Tabla 6. Algunos ésteres y sus descriptores aromaticos

Acidos Descriptor Estructura Quimica Propiedades fisicas
0] Apariencia: Cristales
- . . Densidad: 1049 kg/m3
Acido Acético Vinagre )kOH Punto de fusién: 17 °C
C2H40: Punto de ebullicién: 118 °C
0] Apariencia: Claro
o . . /\)]\ Densidad: 964 kg/m3
Acido Butanoico Mantequilla OH Punto de ebullicidn: 163.5
C4Hs0O» °c
. O Densidad: 920 kg/m3
Acido Sudor /\/\)J\ - o
. . OH Punto de fusidn: -3 °C
Hexanoico Animal . o
CsH120- Punto de ebullicién: 202°C
o Densidad: 910 kg/m3
Acido Octanoico  Sebo, sudor /\/\/\)LOH Punto de fusién: 17 °C
CsH160> Punto de ebullicién: 237 °C

Fuente: Lopez (2011)

2.2.6 Utilizacién de la cromatografia de gases en la determinacion de

compuestos volétiles del pisco

Las investigaciones realizadas por métodos como la cromatografia de

gases, han podido identificar gran variedad de compuestos volatiles presentes en

este destilado. (Tabla 7).

Asimismao, la legislacion peruana del pisco, de acuerdo con la Denominaciéon

de Origen, exige que los productores deben presentar muestras a laboratorios

certificados y someterlas a un analisis fisicoquimico para establecer si se adecuan

a los requisitos establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP 211.001: 2006

(INDECOPI, 2006) (Anexo 1). De esta manera, se garantiza a los consumidores

que el pisco que estan adquiriendo es de calidad certificada.
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Tabla 7. Algunos de los compuestos volatiles encontrados en piscos

Esteres Aldehidos Alcoh_oles AC,'d.OS Terpenos
superiores organicos
Formiato de etilo Acetaldehido 1-Propanol Ac. acético Linalool
Acetato de etilo  Hexenal Isopropanol Ac. propiénico Nerol
_Acetat_o de c-3-Hexenal  1-Butanol Ac. butirico Geraniol
isoamilo )
A_ce_tato de 2-Hexenal Isobutanol AC. 2'm¢t'| Citronelol
dietilo propanoico
Hexanoato de Furfural 3-Metil-1- Ac. 3- a-terpineol
etilo Butanol metilbutanoico P
Lactato de etilo 2-Metil-1- Ac. hexanoico B-ionona
Butanol
eDtﬁganoato de 1-Hexanol Ac. octanoico Otras familias
_Lactat_o de c-3-hexenol  Ac. decanoico Metoxipirazinas
isoamilo
Acetato de j- Alcohal Ac. dodecandico  Tioles
feniletilo bencilico
2Laurato de etilo B-Feniletanol Mercaptanos
Octanoato de .
) Glicerol
etilo
Succinato de 2,3-
dietilo Butanodiol

Fuente: Cacho (2008).

En la Tabla 8, se observa los valores resultantes de investigaciones
realizadas en piscos, Hatta et al., (2009) reportaron valores del andlisis en pisco
Italia de su investigacion realizada con y sin maceracién de orujos, asimismo Cerro
S. (2005), reporta resultados del analisis de pisco Mosto verde Italia con
maceracion de orujos durante 12 h, sin control de temperatura y Sdenz (2016),
encontré valores de compuestos volatiles para pisco Italia con una maceracién

con orujos de 24 h a una temperatura de 25°C.

Las bebidas alcohélicas como el pisco contienen componentes aromaticos
de gran actividad presentes en concentraciones muy bajas (nano-gramos por
litro), y el analisis de estos compuestos exige etapas altamente selectivas y

eficientes, como la cromatografia de gases. En el caso del pisco, se encuentra
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una dificultad adicional porque los compuestos responsables del aroma se
presentan "ocultos" ya que los principales componentes volatiles como el alcohol
etilico, seguido del metilico, se encuentran presentes en concentraciones

superiores a 100 mg/L (Ferreira et al, 1999)

Maga (1990), menciona que la cromatografia de gases destaca por la
evolucion tecnoldgica, que se ha producido tanto en las columnas
cromatogréficas, como en los sistemas de deteccion; las columnas utilizadas,
poseen diametros internos sumamente pequefos (0’25, 0’32 o0 0’53 mm) y una
fina capa de fase estacionaria unida a la pared interna, presentan una gran
capacidad para separar mezclas complejas de compuestos volatiles, en cuanto a
los detectores, Acefia (2011) destaca el detector de ionizacién de llama (FID),
porque da respuesta a la gran mayoria de los compuestos organicos y ademas,
presenta una buena sensibilidad y una respuesta lineal en un amplio rango de

concentraciones, es estable y requiere poco mantenimiento.

Tabla 8. Valores de compuestos volatiles en pisco segun diferentes

investigaciones

Segun Hatta, Domenech,

Segln . .
Compuesto y Palma, (2009). Cerro S. Segun Séaenz
Con Sin (2016)
- . (2005)
maceracion maceracién

Esteres (mg/100mAA) 30,01 33,47 17.1 6.74
Alcoholes Superiores
(Mg/100mAA) 344,71 374,97 249.9 160.84
Metanol (mg/100mAA) 73,94 33,37 79.1 -
Acido Acético
(Mg/100mAA) 7,45 7,62 0.1 9.3
Acetaldehido
(Mg/100mAA) 7,86 11,01 22.1 17.9
Furfural (mg/100mAA) 0,23 0,074 0 -
Terpenos (mg/L) 28,04 14,6 - -
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2.2.6.1 Obtencién de extractos representativos para el analisis por
Cromatografia de Gases

En su mayoria, las bebidas destiladas son inyectadas en el sistema
cromatografico sin ninguna diluciéon o pretratamiento, usando el modo split (con
division de muestra), la cual es adecuada para el andlisis de compuestos
mayoritarios en estas bebidas, pero siendo el objetivo del andlisis la determinacion
de compuestos presentes en pequefias cantidades (ug/L), la etapa de extraccion
y/o concentracion es necesaria, seguida por la inyeccion de la muestra en modo

splitless (sin division de la muestra) (Lancas y De Moraes , 2005)

Cuando se trata la representatividad de un extracto se hace referencia, no
s6lo los volatiles responsables del aroma, sino que, ademas, esos compuestos
volatiles deben aparecer en las mismas proporciones de su matriz. Sobre las
técnicas de pretratamiento, se encuentras varias técnicas a emplear, son varios
los factores que hay que tener en cuenta, en funcién de la matriz, de los
compuestos a analizar y, sobre todo, de los objetivos perseguidos (Acefa, 2011),

las técnicas mas usadas son la microextraccién en fase sélida y en fase liquida

2.2.6.2 Microextraccién en Fase Liquida

La microextracion en fase liquida se basa en utilizar un disolvente organico
muy inmiscible en agua y adicionar sobre la fase acuosa una elevada
concentracion de sales, disminuyendo asi la capacidad solvatante del agua,
favoreciendo la desmezcla de las dos fases, una principalmente acuosa que
contiene casi toda la sal disuelta y otra principalmente organica, aunque
conteniendo una pequefia parte de sal y agua, hasta llegar a un punto de

saturacion en el que el sistema no admite mas sal (Cedrén, 2004)
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En base a este principio de extraccion, Ortega et al. (2001), desarrollé una
metodologia para andlisis de compuestos volatiles en el vino para lo cual uso
microextractos en diclorometano que luego analizé mediante cromatografia de
gases (GC) acoplado a un sistema de detecciéon de ionizacién de llama (FID),
dicho método permitid la determinacion satisfactoria de mas de 30 compuestos
volatiles en el vino, asi mismo Saenz (2016), utilizo esta misma técnica para la

evaluacion de los compuestos volatiles en Pisco Italia, Moscatel y Torontel.

2.2.6.3 Microextraccion en fase sdlida

También conocida como solid-phase microextraction (SPME, por sus siglas
en ingles), no se emplean disolventes organicos y permite la extraccion y
concentracién de los analitos de interés en una sola etapa, reduciéndose el tiempo

de analisis (Acefia, 2011)

El fundamento tedrico de la microextraccion en fase sdlida se basa en un
proceso de equilibrio o particion de los analitos entre mdltiples fases (Pawliszyn,
2000). Acefa (2011), describe el procedimiento y etapas a seguir: Se puede
observar en la Figura 8, la fibra se encuentra recubierta por una fase estacionaria
polimérica, que es capaz de retener los analitos (A). Esta protegida en el interior
de una aguja de acero inoxidable (B), la cual se instala en una jeringa modificada
(holder) (C) mediante un sistema de rosca, al presionar hacia abajo el émbolo del
holder (D) se desenvaina la fibra del interior de la aguja, con lo que la fase
estacionaria de la fibra queda expuesta a la muestra, al subir el émbolo, la fibra

vuelve al interior de la aguja.
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Figura 6. Esquema del dispositivo de la SPME.
Fuente: Acefia (2011)

En la Figura 6, se puede observar el primer caso (i), la fibra se expone al
espacio de cabeza o headspace de la muestra, con lo que la extraccién tiene lugar
en la fase gaseosa. Es el procedimiento mas utilizado, recomendado para analizar
matrices complejas o cuando se trabaja con compuestos volatiles. En el segundo
caso (ii), la fibra se sumerge directamente en la muestra, por lo que la extraccion

se lleva a cabo en la fase liquida. (Acefia, 2011)
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Holder

Aguja con

la fibra

Vial
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Muestra
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=
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>

Figura 7. Esquema del procedimiento de la SPME, (i) sobre el espacio de cabeza vy (ii)
directa.
Fuente: Acefia (2011)

Una vez introducida la muestra junto con un pequefo iman en el vial, éste
se cierra herméticamente con un septum (a). Tras acondicionar la fibra, ésta se
introduce en el vial atravesando el septum con la aguja, seguidamente, se empuja
el émbolo del holder hasta que la fibra queda fuera de la aguja y expuesta al
headspace o0 a la muestra. Es alli donde se lleva a cabo la extraccién de los
analitos, apoyada por la agitacién constante de la muestra por el iman (b). De
acuerdo a las caracteristicas de la fase estacionaria, la extraccion seguira un
proceso de adsorcién y/o absorcion. Una vez alcanzado el equilibrio entre las
fases, la extraccion y concentracion simultaneas finalizan, con lo que sélo resta

subir el émbolo del holder para guardar la fibra dentro de la aguja y finalmente, se
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retira ésta del vial (c) y se procede a la desorcién posterior de los analitos de la

fibra. (Acefia, 2011)

2.2.6.4 Separacion e identificacion

Para el caso de la cromatografia de gases la desorcion es térmica.,
Unicamente hay que introducir la aguja en el inyector del cromatografo
atravesando el septum y empujar el émbolo del holder para exponer la fibra a una
temperatura elevada (200-300 °C). La desorcion de los analitos es instantanea, y
estos pasan directamente a la columna cromatografica. Distintos parametros
influyen en estos equilibrios y, por lo tanto, en la cantidad de analito que puede
extraerse: el tipo de recubrimiento de la fibra, el tiempo y la temperatura de
extraccion, el volumen y la fuerza idnica de la muestra, el tipo de analito, etc.
(Acefa, 2011)

- Tipos de fibras: En el mercado existen varios tipos de fibras. Se
diferencian en el grosor y la polaridad de sus fases estacionarias, lo
gque determina la cantidad y el tipo de analito que permiten extraer.
Ademds, segin como estén inmovilizadas las capas de fase
estacionaria sobre la fibra de silice fundida, encontramos fases ligadas,
no ligadas, parcialmente entrecruzadas o fuertemente entrecruzadas.
(Kataoka et al., 2000)

- Variables de extraccion: no sélo depende del tipo de fibra empleada,
sino también de otros factores que influyen en ella y que deben ser
optimizados: el tiempo y la temperatura de extraccion, la agitacion, la
fuerza idnica, el pH y el volumen de muestra. (Acefia, 2011)

- Variables de desorcion: Se lleva a cabo directamente en el puerto de

inyeccion del cromatografo, los principales factores que afectan a la
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eficacia de la desorcién son la volatilidad de los analitos, el grosor de
la fase estacionaria de la fibra, la temperatura del inyector, y el tiempo
de exposicion de la fibra al mismo. Usualmente, la temperatura del
inyector para proceder a la desorcion se encuentra entre 150 y 250 °C,
aunque, de forma general, el valor 6ptimo coincide con el punto de
ebullicion del analito menos volatil. Para mejorar la resolucion
cromatogréfica, el inyector debe operar en el modo splitless y ademas
se debe emplear un liner estrecho, de 0,75 mm de diametro, para evitar
el ensanchamiento de los picos cromatograficos. El tiempo de
exposicion de la fibra al inyector depende de la temperatura, pero se
puede decir que la desorcién es instantanea, y que en unos pocos

segundos todos los analitos han sido desorbidos. (Kataoka et al., 2000)

Cuando los compuestos salen de la columna del cromatégrafo pasan por
un detector unido a un amplificador y a un aparato de registro, el registro obtenido
se denomina cromatograma y cada componente aparece como un pico, al
representarse los valores que proporciona el detector frente al tiempo. Se utilizan
variedad de detectores para poder determinar la elucién de los compuestos

analizados (Roca et al., 2003).

El detector de ionizacién de llama (FID, Flame lonization Detector) es uno
de los méas usados en el andlisis de bebidas alcohdlicas por GC. Esto debido a
que casi todos los compuestos de interés en dichas muestras son capaces de
quemarse en una llama, formando iones y produciendo una diferencia de potencial

medida por un electrodo colector (Lancas y De Moraes, 2005)
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2.2.6.5 Consideraciones de la Cromatografia de Gases aplicada a
determinacién de compuestos volatiles

La cromatografia de gases ha permitido obtener un amplio conocimiento de
la composicién volatil de los alimentos y bebidas, sin embargo, al intentar
relacionar los resultados cromatograficos obtenidos con las percepciones
sensoriales que se tienen al oler un determinado producto, los datos no terminan
de acoplarse. La razdén es que existen muchos compuestos volatiles en cada
producto que no presentan olor y que, por tanto, no participan en el aroma, pero
pueden hallarse en concentraciones elevadas Yy proporcionar picos
cromatograficos importantes. Por el contrario, hay odorantes de los que no se
consigue con la sefial instrumental porque se encuentran en concentraciones
inferiores al limite de deteccién, sin embargo, sus umbrales de percepcion son
sumamente bajos y es por ello que contribuyen al aroma en gran medida (Acefia,

2011).

2.2.7 Evaluacion sensorial del pisco
El procedimiento de evaluacion sensorial en piscos, propiamente llamada
“Cata”, comenza por cristaleria, para ello se utiliza la copa normalizada AFNOR

(Figura 8).

Figura 8. Copa de cata Afnor.
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Adicionalmente se requieren hojas de cartulina blanca, tamafio carta. Estas

se van a usar para hacer contraste como fondo y poder apreciar los colores en la

prueba visual. Hoyer (2012), indica los siguientes pasos de previos a una cata:

La iluminacién es importante para el ejercicio visual de cata, lo ideal es
luz blanca, pero basicamente, lo que se busca es que haya suficiente
luz, para poder apreciar la claridad y los diferentes tonalidades de color,
en el ejercicio de vista, también se necesita agua para limpiar el paladar
entre catas, e incluso galletas sin sal que ayudan a este fin.

Las copas se deben ubicarse en la mesa frente a cada asiento en una
linea horizontal y ubicar la primera que se va a usar en el extremo
derecho de la linea de copas.

Es de suma importancia que se sirva la misma cantidad en cada copa
(hasta 1/3 aprox. de su volumen), porque de otra manera pudieran
encontrarse distorsiones en cuanto al color entre los catadores, si se

sirven diferentes cantidades del producto.

Schuler (2007), experto catador realiz6 una demostracién de cata: sujeta

una copa con pisco, lo contempla de lado a lado, de abajo a arriba, luego lo acerca

a su nariz para aspirar el alma del aguardiente de uva. Trata de descodificar el

aroma antes de saborearlo, seguido a ello describe a grandes rasgos los pasos

para realizar una cata de pisco:

Sin color: Al igual que un diamante en liquido, el pisco es transparente,
incoloro y mucho mas brillante que el agua pues no presenta
sedimentos. A diferencia de otros destilados como whisky, gin, vodka,

ron, tequila, arak, coflac, armafac o aguardiente chileno, el pisco no se
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afieja porque no necesita roble para tener su propia personalidad. “E/
licor de chile no tiene buena estructura, por eso necesita de elementos
exoégenos”, repetiria en varias entrevistas Johnny Schuler.

- Olor limpio: Todos los piscos son aromaticos, debido a que no mezclan
otros olores que no sean de la uva en la medida posible. Y es que cada
elemento externo puede influir tanto en el proceso como la misma
bebida. Al poner la copa en la nariz, cada catador podra ir descubriendo
cientos de aromas que se asemejen a las flores y frutas, entre otros.
Por tanto, el pisco no debe ser agresivo con el olfato, en el peor de los
casos, un mal aguardiente de uva podria oler a caucho quemado,
eructo de bebés, pila de gato o hasta a acetona.

- En boca: No hay mejor momento que mojar la boca con el pisco,
saborearlo antes de ingerirlo. Un buen pisco que es pura cepa no debe

arder ni amargar al paladar.

2.2.7.1 Evaluacion sensorial de descriptores en el pisco

Para la evaluacion de los descriptores de una bebida se tiene como referente
la llamada "rueda de aromas" la cual se usa convencionalmente para catar e
incluye un listado de descriptores que representan aromas percibibles en la
bebida. Bordeu et al., (2004), llegaron a identificar 42 aromas pisqueros, Desde
"citrico”, "jazmin" o "vainilla", hasta "jabon", "quemante" y "vinagre", estos fueron
organizados de manera jerarquica en "una rueda descriptiva de aromas de tres

niveles, y que incluye tanto virtudes como defectos, y que hoy se conoce como la

"Rueda de los Aromas del Pisco Chileno” (Figura 6)

36



Albaricoque

Azucar g
oren
E] Aroma Du.'l’.‘e
Caramelo

Figura 9. Rueda de aromas identificados en el pisco y sus 48 descriptores de

anillos externos.
Fuente: Bordeu et al., (2004)

Los estandares presentados en la Figura 9, son los obtenidos para la version
final, en concentraciones lo suficientemente fuertes como para ser identificados
por todos los panelistas. Idealmente, los términos de primer y segundo nivel deben
orientar los términos de los catadores en el anillo exterior y, por lo tanto, describir

con mayor precision el perfil de diferentes piscos (Bordeu et al., 2004)

En cuanto al pisco peruano, se ha intentado estandarizar una metodologia

que permita realizar un analisis sensorial descriptivo de las diferentes variedades
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y clases de piscos existentes en el mercado. Se ha elaborado una lista de 10
descriptores para el pisco Quebranta (“fruta fresca", "fruta seca", "citrico",
"chocolate”, "herbaceo", "almibar", "alcohol", "quimico", "acético" 'y
"empireumatico"). Para el caso del pisco Italia se seleccionaron 13 descriptores.
La mayoria de ellos aparecen en el listado del pisco Quebranta, con la excepcion
de "hierba aromatica", "floral" y "sulfuroso", que son exclusivos de la variedad
Italia. Ademas, el atributo "chocolate" no aparece en este ultimo listado (Palma, et

al., 2007)

Napa (2012), realiz6 una descripcion del significado de algunos términos

sobre cata, entre ellos los descriptores para pisco Italia:

Acético: Pisco picado por bacterias acéticas que causan el

avinagramiento.

- Alcohdlico: Percepcion fuerte de alcohol.

- Astringente: Percepcion de aspereza en la boca Condiciéon negativa
gue remite a exceso de tanino.

- Citrico: Percepcion olfativa que recuerda a las frutas citricas como el
limén.

- Dulce: Percepcion de componentes no azucarados de caracter dulce o
por su carencia de amargor, o astringencia.

- Empireumaticos: cocido, matices de asado, pan tostado, café,
alquitran, ahumado.

- Floral: Calificativo aplicado a los aromas primarios de algunos vinos
que recuerdan al perfume de flores (rosa, violeta, etc.)

- Fresco: Que da agradable sensacion de frescor a la boca debido al

acido. Se trata por lo general de piscos jovenes
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- Frutal: Matices olfativos de una fruta concreta como ser limén, pomelo,
grosella, cereza, manzana, melocoton, albaricoque, pera, meldn, pifia.

- Frutos secos: Generalmente un envejecimiento oxidativo, es decir, con
el concurso del aire, genera aromas y sabores que recuerdan a frutos
secos (almendra amarga, avellana, nuez.). En envejecimientos sobre
todo en envases de madera viejos, a los rasgos descritos hay que
sumar gustos que se acercan los higos, datiles, pasas, etc.

- Herbaceo: Caracter primario de Piscos jévenes que recuerda al heno,
hierba o0 a algunas partes verdes de la vid.

- Quimico: Olor desagradable causado por mal manejo del proceso de
destilacion. Recuerda productos quimicos como el cloro, los productos

azufrados, el fenal y el &cido fénico, olores medicinales, entre otros.

Para poder realizar el analisis de estos descriptores, Casanova y Cano,
(2008) mencionan las siguientes fases de ejecucioén de la cata:

Fase Nasal: Esta fase es fundamental en la cata, ya que se pueden apreciar
las cualidades y defectos de la bebida a través de la via nasal directa (Figura 10)
se deben seguir los siguientes pasos:

- Oler la copa en reposo: Se realizan varias olfacciones, detectando la
intensidad o cantidad de aroma y los aromas mas volatiles.

- Oler tras agitar la copa: Al girar la copa, la bebida se airea y facilita el
desprendimiento de moléculas menos volatiles. En este momento, se
realizan varias inhalaciones cortas (evitando la saturacion de este
sentido por el alcohol de la bebida) pero despacio para juzgar la

complejidad del aroma.
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Region olfatoria

> Olfaccion
m» Respiracion Normal

Via Retronasal

Figura 10. Percepcién de aromas mediante via nasal y retronasal
Fuente: Casanova y Cano (2008)

- Oler tras dejar reposar la copa: Se vuelve a inhalar la copa quieta,
analizando los cambios del aroma (apreciacibn de aromas que
anteriormente no se han apreciado), analizando la persistencia
aromatica.

Fase retronasal: La percepcién por via retronasal se efectia con un ligero
barboteo de aire con la bebida en la boca, en esta situacion, la bebida estad mas
caliente, favoreciendo la evaporacion de moléculas arométicas mas pesadas
mediante esta aireacion, lo cual hace posible la percepcion de series aromaticas

como: frutal, floral, quimico, vegetal, empireumético, etc., (Figura 10)

Fase en boca: En esta fase, se introduce la bebida en la boca para identificar
los distintos tipos de sabores presentes, existen cuatro sabores: dulce, acido,

salado y el amargo.
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En base a los descriptores es que se han propuesto diferentes fichas de cata
del tipo valorativo ya sea para ser usada en concursos (Aprobada por el Consejo
Regulador de Nominacion de Origen Pisco) o para fines de estudio e investigacion,
siendo la mas usada para este ultimo la ficha de cata con escala de grado de
intensidad de 0 a 5 en donde “0” es ausencia total, “1” casi imperceptible, “2” ligera,

“3” media, “4” alta, “5” extrema

2.2.7.2 Evaluacion de la aceptaciéon sensorial de atributos del pisco
Para el anadlisis sensorial de aceptacion, se tienen en cuenta diversos

atributos, entre los mas conocidos y evaluados en piscos tenemos los
mencionados por Casanova y Cano (2008):

- Aspecto: Considera la brillantes y turbidez.

- Color: La apreciacion del color proporciona la informacion sobre el

cuerpo, la edad y el estado.
- Sabor: Considera la complejidad, linealidad, simpleza y defectos.
- Equilibrio: Plenitud del conjunto el equilibrio de sabores y sensaciones

olfativas.

Intensidad Aromatica: Baja, media y alta.

En cuanto a las pruebas de aceptacion sensorial de atributos, la mas
utilizada son las escalas hedonicas de 9 puntos, pero también existen variantes
de ésta, como son de 7, 5y 3 puntos o escalas graficas de cara sonriente. La
escala hedonica es una escala bipolar, a los panelistas se les pide evaluar
muestras codificadas de varios productos, indicando cuanto les agrada cada
muestra, marcando una de las categorias en la escala, que va desde "me gusta

extremadamente" hasta "me disgusta extremadamente", la escala puede ser
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presentada textual, numérica o graficamente, vertical u horizontalmente. Las

muestras se presentan en recipientes idénticos, codificados con numeros

aleatorios de 3 digitos (Ramirez-Navas, 2012)

2.3

Dentro de las escalas heddnicas mencionadas por Reglero (2011), tenemos:
- Escalas heddnicas no estructuradas: Se trata de una linea trazada
entre los dos puntos extremos (maximo y minimo de intensidad del
atributo), el juez aprecia la intensidad del atributo en la muestra y lo
expresa sefialando un punto de la recta comprendido entre los
extremos, las lecturas se traducen a valores numéricos mediante la
medida de longitudes a los extremos.
- Escalas hedodnicas estructuradas: Se trata de escalas que contienen
intervalos intermedios definidos en uno de los cuales tiene que

clasificar el juez a cada muestra.

Definicion de términos

A.A: Alcohol Anhidro (sin agua) (INDECOPI, 2006)

Aroma: Sensacién que produce en nariz las sustancias organicas naturales,
presentes en el pisco. En el lenguaje técnico de la cata, este término esté
reservado a las sensaciones olfativas que se perciben por via retronasal,
cuando el pisco esta en boca. (Napa, 2012)

Aromatico: Pisco fragante, que exhibe una amplia y fina gama de aromas
(Napa, 2012)

Bouquet: Apreciacion conjunta de los distintos compuestos aromaticos del

pisco. (Napa, 2012)
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Cata: Es el conjunto de métodos y técnicas que permiten apreciar, analizar
e interpretar mediante los sentidos (vista, olfato y gusto) las cualidades y
propiedades de un producto (Casanova y Cano, 2008)

Componentes volatiles: Sustancias quimicas que se volatilizan facilmente a
condiciones ambientales, en el pisco resaltan los terpenos, alcoholes
superiores, ésteres metanol, acetaldehido, acido acético y furfural (Hatta et
al., 2009).

Descriptores sensoriales: Se denominan a las palabras que identifican
elementos de semejanza a los que se perciben en un pisco durante la cata
ejemplo: "Hay un componente en este pisco cuyo olor semeja al olor de...”.
(Napa, 2012)

Maceracién prefermentativa en frio: Esta técnica consiste en alargar la fase
pre fermentativa de la maceracion a bajas temperaturas para extraer los
compuestos quimicos de la vid de forma pura y completa (Llaudy et al.,
2005).

Propiedades sensoriales: Son las propiedades que se pueden percibir a
través de los sentidos; olfato y gusto para las propiedades quimicas y vista
tacto y oido para las propiedades fisicas (Hernandez, 2005).

Terroir. Es una interrelaciéon del ecosistema en un lugar dado, incluyendo el
clima, el suelo y la vid (Van Leeuwen y Seguin, 2006).

Umbral de percepcion: Es el nivel minimo y maximo de intensidad en el que

pueden detectarse las impresiones sensoriales (Napa, 2012)
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CAPITULO 1Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y disefio
- Tipo de investigacion: Experimental.

- Disefio de la investigacion: Es un disefio Experimental Puro

3.2 Nivel de investigacién

El nivel de investigacion segun el grado de complejidad es “Aplicado”,
también conocida como practica, ya que se busca la aplicacién o utilizacion de
nuevos conocimientos y depende de los resultados de avances de la investigacion

basica.

3.3 Operacionalizacion de variables

La tabla 9, muestra cuales seran las caracteristicas por medir (indicadores)
y que instrumentos seran utilizados para recoger los datos de las variables que
seran posteriormente operacionalizar en estudio.
3.3.1 Variables independientes

Las variables independientes corresponden a los factores de proceso de
maceracién en la elaboracién de pisco lItalia.

- Tiempo de maceracién: 15h,30hy 45 h

- Temperatura de maceraciéon: 8 °Cy 15 °C



Tabla 9. Operacionalizacion de variables

Variables Dimensién Indicadores Unidad Instrum_erjito
de medicion
Independiente:
Tiempo de X1: Tiempo h Cronbémetro
Maceracién maceracion
Temperatura
de maceracion X2: Temperatura °C Termdmetro

Dependiente:

Pisco ltalia

Componentes
volétiles

Caracteristicas
sensoriales

Descriptores

Y1: Esteres

Y2: Alcoholes

superiores

Y3: Metanol mg/100 Cromatografia

Y4: Acido ml de gases

acético

Y5:

Acetaldehido

Y6: Furfural

Atributos en:

Y7:. Aspecto Ficha d
icha de

Y8: Color analisis

Y9: Olor Escala sensorial

Y10: Sabor 1-9 heddnica no

Y11: Equilibrio estructurada

Y12: Intensidad

aromatica

Descriptores de: Ficha de

- Nariz No analisis

- Boca existe sensorial

- Gusto descriptiva

3.3.2 Variables dependientes

Las variables dependientes son las caracteristicas (respuestas) a medir en

el pisco Italia.
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- Componentes volatiles: Esteres, Alcoholes Superiores, Metanol, Acido
Acético, Aldehidos, Furfural

- Aceptabilidad de las caracteristicas sensoriales: Aspecto, color, sabor,
olor, equilibrio

- Perfil sensorial de los descriptores: Nariz, boca y gusto.

3.4 Poblacion y muestra
3.4.1 Poblacion

15 | de Pisco elaborado bajo condiciones de maceracion.

3.4.2 Muestra
10 | de pisco, elaborados segun las condiciones de tiempo y temperatura de

disefio del proceso de maceracién.

3.5 Técnicas e instrumentos para larecoleccién datos

La ejecucidn de la presente tesis se realiz6 en el laboratorio de Andlisis de
productos Agroindustriales la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de
la Universidad Nacional de Moquegua y en las instalaciones de la Bodega Biondi

ubicada en el valle de Moquegua.

Las determinaciones fisicoquimicas y de compuestos volatiles de Las
muestras de piscos fueron analizadas en el laboratorio de Calidad Total de la
Universidad Nacional Agraria La Molina. Por otro lado, el analisis sensorial se
realizé con la ayuda de panelistas entrenados (Catadores Oficiales de Pisco), en
las instalaciones de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la

Universidad Nacional de Moquegua.
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3.6 Materiales y equipos

3.6.1 Materia prima e insumos

Materia prima: 120 kg de Uva lItalia el fundo “Los Espejos” Lote 86, del
valle de Moquegua, (20 kg para cada tratamiento).

Metabisulfito de potasio, Marca Winy.

Enzimas pectoliticas variedad cultivar (Poligalacturonasa y pB-

Glucosidasa) Marca Endozym.

3.6.2 Instrumentos y equipos

3.6.2.1 Equipos

01 estrujadora despalilladora de 25 kg de capacidad.

01 tanque enchaquetado de maceracién en acero inoxidable con
sensor de temperatura y paletas de agitacion incorporadas. Modelo
PROO1

01 alambique de cobre con capacidad de 25 I.

01 filtro de placas serie. Marca EURA, modelo: FEURB 20PV.

01 llenadora automéatica. Modelo NF 10000.

01 encapsuladora semiautoméatica. Marca CAPSY 40.

01 alcoholimetro de vidrio, con correccién de temperatura a 20°C,
escala de medicién Gay Lussac, rango 0% a 35%. Marca BRIXCO.

01 alcoholimetro de vidrio, con correccion de temperatura a 20°C,
escala de medicién Gay Lussac, rango 35% a 70% Marca BRIXCO.
01 densimetro de vidrio, con correccion de temperatura a 20°C escala
0 °Be a 30 °Be. Marca SIMIKE.

01 termometro de escala de 0 — 100°C. Marca BRANNAN.

01 balanza. Marca U.S. SOLID.
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- 01 refractébmetro digital. Marca Azul tesoro, modelo HZY030.

- 01 pH metro digital. Marca HANNA.

3.6.2.2 Instrumentos de vidrio

02 pipetas marca PYREX de 10 ml.

02 Erlenmeyer, marca PYREX 50 ml, 100 ml.

02 fidlas marca PYREX de 20 ml, 50 ml, 100 ml.

12 botellas de vidrio de 750 ml, con tapa enroscable, trasparentes.

06 botellas de vidrio de 500 ml, con tapa enroscable, trasparentes.

- 30 copas de cata de 50 ml AFNOR.

3.6.2.3 Reactivos
- Hidréxido de sodio en escamas Marca J.T. Baker

- Fenolftaleina Polvo. RA ACS, Marca J.T. Baker

3.6.2.4 Otros materiales

2 jabas de plastico de 25 kg.

6 recipientes de polietileno de alta densidad de 20 |, color blanco con

tapa hermética y cafio inferior.

- 03 jarras de polipropileno de baja densidad de 1 | color transparente
con medidor de volumen.

- 6 envases de vidrio tipo damajuana con tapa, capacidad 4 I.

- 4m de tela para filtrar: manta de cielo.

- 250 g de algoddn hidréfilo en rollo.
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3.6.3 Metodologia experimental

A continuacion, se describe la metodologia experimental que se aplico para
el estudio del efecto de la maceracion sobre las caracteristicas de los

componentes volatiles:

UVA ITALIA

\

RECEPCION

\

LAVADO

+ Hojas, racimos en mal estado, ramas, etc.
SELECCION _

ENZIMAS PECTOLITICAS
(Endozym Cultvan) DESPALILLADOY  ESCOBAIQ

MET. DE POTASIO ESTRUJADO
49/100kg c/u

ENCUBADO

MACERACION

‘

DESCUBE

¢

PRENSADO

'

FERMENTACION

'

Corte de cabeza: aprox. 80°GL

DESTILACION
Corte de cola: 32°GL ‘
3 meses GUARDA
FILTRADO Y
ENVASE Sabor
i Equilibrio
PISCO ITALIA Aspecto

Color
Olor

Int. Aromatica

Figura 11. Principales etapas del desarrollo experimental
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Recepciébn de materia prima: Se inici6 a las primeras horas de la
mafiana, la uva se transporté en jabas caladas de plastico, en esta
etapa se realizé el pesado mediante una balanza digital, para cada
tratamiento se recepcion6 20 kg de uva, se revis6 el estado fisico o
sanitario (inspeccion visual) de la uva ademas del lote total que
comprendian 120 kg se tomé una muestra de 2 kg, se extrajo el jugo o
mosto y se realiz6 los analisis de: Concentracion de azucar, Densidad,
Temperatura, Acidez total expresada en &cido tartarico y pH. Estos
analisis se hicieron como parte del control de calidad de la uva al
ingreso del proceso.

Lavado: El lavado de la uva se realizé con agua por aspersién durante
5min para retirar el polvo superficial.

Seleccion: Se elimind hojas, granos que hayan sido atacados por
pajaros o insectos y cualquier elemento extrafio a fin de solo trabajar
con uva seleccionada y de primera calidad (Figura 11).

Despalillado y Estrujado: Se realiz6 mediante la maquina
despalilladora-estrujadora; conforme la masa se estrujaba se iba
adicionando enzimas pectoliticas: endozym cultivar y metabisulfito de
potasio, en dosis de 2 a 4 g/100 kg de uva, segun lo indica la ficha
técnica de estos insumos.

Encubado: La masa o vendimia estrujada, se deposité en un tanque de
maceracion

Maceracién en frio: La vendimia estrujada fue sometida a una
maceracion con sus hollejos y semillas a temperaturas de 8 °C y 15 °C

durante 15 h, 30 hy 45 h, dichas condiciones se alcanzan utilizando el
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equipo de maceracion (Figura 12) disefiado especificamente para el

proposito de la investigacion.

Figura 13. Equipo de maceracion
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Descube: Consistié en separar la parte liguida o mosto, de las partes
sélidas (Figura 13), para ser enviado hacia la prensa.

Prensado: El prensado se empleé para recuperar el mayor jugo posible
que retienen los orujos resultantes y fue realizado utilizando para esto
tela de organza (manta de cielo) para el filtrado ejerciéndose presion
manual moderada (se evitd escurrir hasta la tltima gota).

Encubado del mosto: Obtenido el mosto este se dejo reposar durante
aproximadamente 2 h en el tanque a temperatura de 15 °C.
Desfangado: Se realizdé el desfangado estatico ya que el tanque

disefiado permite drenar el fango mediante la apertura de una llave

inferior (en la base del tanque).

Figura 14. Descube de los mostos macerados

Fermentacion: Se llevé a cabo en baldes de polietilieno de 20 |,
inmersos en un tanque con agua, se control6 que la temperatura fluctué
entre 18 °C y 20 °C adicionando hielo periédicamente, la fermentacion

continud hasta que todos los azlcares naturales contenidos en el jugo
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de uva o mosto se transformaron en alcohol, convirtiéndose asi el

mosto en “vino base” (Figura 14).

Figdra 16. Alambique utilizado en el proceso de destilacion
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3 .

Figfa 17. Muesfras de pisco para analisis.
Destilacién: Se realiz6 en un alambique de 25| (Figura 15) realizandose
una destilacién simple y discontinua luego de realizar la separacion de
cabezas y colas denominadas “cortes” a grado alcohdlico.

Guarda, filtrado y envasado: Se depositd cada tratamiento en
damajuanas de vidrio del 4 | de capacidad, para que el pisco recién
destilado se “ensamble”, se procurd un tiempo de reposo de 3 meses.
Una vez transcurrido el tiempo de reposo necesario el pisco de cada
tratamiento pasé por el filtro de placas para darle la brillantez final
deseada, a través de la maquina llenadora, se deposit6 en las botellas,
de acuerdo con su capacidad (750 ml), para finalmente pasar a la
encapsuladora a fin de sellar las tapas metalicas.

Determinacion de componentes volatiles en muestras de pisco.

La determinacién de compuestos volatiles de los piscos, se realizo
mediante el procedimiento recomendado por Cacho et al. (2012), la

muestra a inyectar estuvo conformada por un volumen de 1,6 ml de
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pisco conteniendo 20ul de solucion de estandar interno (4-nonanol,
2000 mg/l),

La desorcion de los compuestos volatiles de las muestras se realizo por
la inyeccion directa del destilado en un Cromatégrafo de Gases (Marca
Agilent Technologies, Modelo 7890) con detector de ionizacion de
llama FID. Se utilizé la columna cromatografica DB-WAX de 50 m x 0,2
mm de diametro interno, con 0,2 um de espesor de pelicula. El gas
portador fue H, a 3ml/min. El programa de temperaturas fue el
siguiente: 40°C por 3 minutos, aumenta a 6°C/min hasta 75°C, y a
9°C/min hasta 220°C, y finalmente mantenida por 9 minutos a 220°C.
Para la identificacion de compuestos volatiles de cada muestra
analizada, el sistema de datos del cromatdgrafo almacend el nivel de
la sefial y la dibujé en funcién del tiempo transcurrido y generd un
cromatograma, con su respectivo informe estandar, donde se presenta
el tiempo de retencioén y el area del pico.

Analisis sensorial.

Para la realizacion del andlisis sensorial se partié de un grupo de 5
catadores oficiales de Pisco. Las muestras de pisco se depositaron en
copas de cata (cada uno con 1/3 de pisco), cada botella de pisco fue
codificado con numeros de 3 digitos al azar. Para neutralizar las
propiedades sensoriales del pisco entre catas, se les proporciono agua
y galletas sin sal.

A los panelistas se les proporciono la ficha de andlisis sensorial de tipo
descriptivo y de aceptabilidad sensorial, en la primera se les solicito

valorar en una escala de 0 a 5 puntos el grado de intensidad que
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percibian de cada descriptor en: nariz, gusto y retronasal. El analisis
sensorial de aceptabilidad se realiz6 mediante la utilizacion de una ficha
de escala hedonica no estructurada (Sin intervalos), de 9 puntos, donde
1 = me disgusta extremadamente; 9 = me gusta extremadamente y 5 =
no gusta ni disgusta.

El analisis sensorial se llevo a cabo en todos los tratamientos, luego de

completado el periodo minimo de guarda (tres meses).

Figura 18. Cata de las muestras de pisco en estudio

3.6.4 Anélisis y evaluaciones del pisco lItalia

Andlisis Fisicoquimico (control de calidad de la materia prima) concentracion
de azucar, densidad, temperatura, acidez total y pH del mosto de uva Italia.
Andlisis fisicoquimicos de componentes volatiles segun requisitos del

reglamento de denominacion de origen pisco (Anexo 1).
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iii. Andlisis sensorial mediante fichas de cata sensorial hedénica y descriptiva
(Anexo 3y 4) se ejecutd con 5 panelistas entrenados.

iv. Andlisis estadistico: Segun la Metodologia de superficie de respuesta
mediante el modelamiento de una ecuacién de primer grado y obtencién de
mejores condiciones bajo la influencia del tiempo y la temperatura de
maceracién desarrollados por el método de funcién deseada a través de los

modelos del andlisis sensorial heddnico.

3.7 Disefio experimental y analisis estadistico
3.7.1 Disefio experimental

Tabla 10. Esquema del disefio experimental, factorial 3x2

Tratamiento X1: X2:
Tiempo (h) Temperatura (°C)
1 15 8
2 15 15
3 30 8
4 30 15
5 45 8
6 45 15

El disefio experimental seguido para la determinar la influencia del tiempo

y la temperatura de la maceracién sobre los compuestos volatiles mayoritarios
del pisco de uva ltalia esté basado en un arreglo factorial 3X2 (Tabla 10):

3.7.2 Andélisis estadistico de datos

i. Los datos de los 6 tratamientos referidos las respuestas de todos los andlisis

tanto fisicoquimicos como sensoriales (componentes volatiles, descriptivos y

heddnicos) se procesaron mediante la metodologia de superficie de respuesta

(MSR, por sus siglas en ingles), desarrollandose modelos matematicos de

primer orden conteniendo los términos lineales e interacciones. Modelo que
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como lo indica Montgomery (1991) es considerado predictivo en la regién
analizada si presenta regresion significativa (P<0,05), falta de ajuste no
significativo en el mismo nivel de significancia y alto valor R? (mas préximo de
1).

En cuanto a las mejores condiciones obtenidas bajo la influencia del tiempo y
temperatura desarrollados en el experimento, se tomé en cuenta los modelos
respuesta de las pruebas heddnicas y se empleé el método de la funcion
deseada segun Derringer y Suich (1980), se estandarizé cada respuesta en
una funcién deseada (Fd) cuyo valor varia de 0 (fuera del rango deseado) a 1
(en el rango deseado).

En los célculos se utilizaron el software estadistico STATGRAPHICS Version
16 y DESIGN EXPERT V 11 ambos en modo demo. Para construir los modelos
lineales y sus respectivas gréficas de superficie de respuesta, para la
determinacion del analisis de varianza y evaluacion de coeficientes y efectos

se utilizé el software Minitab Version 17.

iv. Supuestos de normalidad: Como complemento se desarrolld, un analisis de los

residuos para comprobar si los datos corresponden a los supuestos de
normalidad para verificar que si posible proceder con el modelamiento

mediante con las herramientas estadisticas paramétricas ya establecidas.
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

El control de calidad realizado en el mosto al ingreso del proceso dio como
resultado que la uva de variedad lItalia utilizada tuvo una Densidad de 1096 g/L
con 22°Brix y 13.95°Baume, lo cual se traduce en un contenido de alcohol de 13%,
gue tiene un efecto inhibidor que evita la contaminacién de la vendimia ya que
segun Hidalgo (2011) el efecto antibacteriano comienza a manifestarse partir de
un contenido de alcohol superior a 8% siendo los 13 0 14% el limite maximo por

encima del cual la actividad bacteriana es imposible.

Por otro lado, la acidez total fue de 5.25 g/L y pH de 3.5 estos resultados
muestran que los mostos presentaron una acidez y un pH dentro del rango
mencionado por Hatta (2010), quien recomienda una acidez entre 5 a 8 g/l de
acido tartarico y un pH de 3,3 a 3,5, como garantia de una vendimia sana (sin
enfermedades fitosanitarias) que daran paso a una fermentacion alcohdlica sin

complicaciones.

4.1 Influencia de la maceracion sobre los componentes volatiles

Los resultados de la abundancia de compuestos volatiles de diferentes
muestras de pisco se observan en la Tabla 11. En general, la temperatura y tiempo
de maceraciéon del mosto influyen en la abundancia de alcoholes, aldehidos,

esteres y acidos.



Tabla 11. Analisis de compuestos volatiles del pisco segun condiciones de
maceracion

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Componentes
Volatiles (15 h, 8 °C) (15 h, 15 °C) (30h, 8°C) (30 h, 15 °C) (45, 8°C) (45 h, 15 °C)

Isoteramilico 0.39314 0.43878 0.29945 0.31496  0.42185 0.67851

Propanol 0.02646  0.02257  0.02789  0.03979 0.03275  0.04857
Isobutanol 0.06549 008777  0.06973  0.08279 0.08253  0.16037
3-pentanol 0.09174 008815  0.08913  0.09125 0.09061  0.15369
1-butanol 0.00194 000121  0.00078  0.00132 0.00113 0.0015
Acetaldehido  0.01225  0.01993  0.00991  0.00613  0.00295 0.0106
':t‘i:litato de 0.01552  0.02495  0.00905  0.02331  0.01369 0.01657
f;f,itﬁﬁ?ode 0 0 0 0.00064 0 0.00092
Metanol 0.0665  0.06846  0.05928  0.05703  0.04032 0.1268
Acido Acético  0.01288  0.00729  0.00727  0.02586  0.00938 0.0143
Furfural 0 0 0 0 0 0

a) Alcoholes

A mayor temperatura y tiempo de maceracion (T6), se incrementa los niveles
de alcohol isoteramilico y metanol, respectivamente, en comparaciéon a los demas
tratamientos, este comportamiento coincide con lo descrito por Valenzuela (2002)
que atribuye el incremento de los valores de alcohol isoteramilico al aumento de
temperatura durante la etapa de fermentacién. Asimismo, Hatta y Palma (2009)
reportaron que el incremento de los valores de metanol estd directamente
relacionado con el incremento del tiempo de contacto del mosto con los orujos de
uva durante la etapa de maceracion. Por otro lado, se obtuvo bajos niveles de
propanol, isobutanol, 3-pentanol y 1-butanol en todos los tratamientos aplicados
(T1 al T6). Estos valores no parecen variar entre si, probablemente debido a que
el incremento de estos compuestos estd ligado a factores que se mantuvieron
constantes en esta investigacion tal es como: concentracidén de azucares iniciales,
oxigenacion de la vendimia en las etapas de encubado, temperatura durante la

etapa de fermentacién, método de destilacion utilizado y corte de cabeza, entre
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otros, tal y como, los describieron Valenzuela (2002) y Hatta (2004) en muestras
de Pisco y otros destilados.

b) Esteres

En general los valores en acetato de etilo obtenidos mostraron poca
variacién entre si, destacando solo el valor mas alto (T2) que, responde a un
tiempo de maceracion intermedio de 15 h a 15°C, a diferencia del acetato de
isoamilo cuya aparicion en dos de los tratamientos (T4 y T6) obedecen al
incremento del tiempo y la temperatura de maceracion. Estos dos
comportamientos se deben a que la formacion del acetato de etilo esta favorecida
por bajas temperaturas (8 °C - 15 °C), mientras que la transferencia de acetato de
isoamilo al mosto esta favorecida por tiempos prolongados de contacto con orujos
y mayores temperaturas durante la etapa de maceracion, descritos por Lopez
(2011) en aguardientes de orujo.

c) Acetaldehidos

En general, los niveles de acetaldehido en los tratamientos fueron bajos en
comparacion a los obtenidos por Cerro (2005) en pisco Mosto verde ltalia. Los
tratamientos T1, T2, T3 y T6 presentaron valores similares, sin embargo, los
tratamientos T4 y T5 fueron los que presentaron menores niveles de
acetaldehidos. Por otro lado, no se reportaron niveles de furfural en todos los
tratamientos debido a que la concentracién de aldehidos est4 ligada al tipo de
levaduras presente, al proceso (uso de alambique de cobre) y temperatura de
destilaciéon (sobrecalentamiento), mas no a los factores estudiados como son el
tiempo y la temperatura de maceracién en la elaboracion de piscos Italia, Moscatel

y Torontel, respectivamente (Suarez, 1997).
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d) Acidos

Los valores en acido acético obtenidos en nuestro experimento mostraron

poca variacion entre los diferentes tratamientos (T1 al T6). Estos valores fueron

inferiores a los encontrados por Lopez (2001) en muestras de pisco ltalia debido

a que la formacion de este compuesto es favorecida por fermentaciones aerobias.

4.2 Influencia de la maceracion sobre los descriptores del pisco Italia

4.2.1

Descriptores en nariz del pisco ltalia

En la tabla 12, se muestra el resumen de los valores resultantes de la cata

realizada con 5 panelistas entrenados (catadores), a nivel de descriptores

percibidos en nariz.

El analisis estadistico muestra que la influencia de las variables tiempo y

temperatura de maceracion sobre los descriptores en nariz, fueron significativos

(p<0,05) para el descriptor dulce, almibar, y alcohol a diferencia de Cortés (2007)

que determiné diferencias significativas a nivel olfativo entre distintos aguardientes

de orujo para los atributos: herbaceo, floral, afrutado, vegetal, tostado, farmacia.

Tabla 12. Andlisis de los descriptores en nariz obtenidos de la valoracién de los

catadores para cada tratamiento.

S o
$d 2 3 g 5 & 3 8 2 ¢ 8 E £ 2 9 ¢
T ; “ § = 3 8 © © T 8 E ® 3 £ 8 2 ¢
ratamento & £ § 3 § 8 © E 2 3 ¢ & 3 £ & £
2 I | I 2 & < < O < 2 9, < I @
L 1 2 £ 3 £ ¢ Sz Z z g z z Z <

z T I w
z I =z [ z

~ z
T1 34 26 32 3 3 28 26 2 26 02 O 04 02 12 2 16
T2 38 26 32 32 32 28 36 26 26 04 0 02 O 0 2 04
T3 32 24 32 3 28 3 34 26 28 04 O 0 0O 06 18 12
T4 28 26 3 3 28 24 24 22 28 08 04 02 O 1 2 16
T5 38 24 36 37 34 32 28 3 36 02 02 02 0 06 26 038
T6 34 26 3 32 3 28 34 32 3 08 0 02 O 04 2 0S8
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Esta marcada influencia se puede apreciar mejor en la grafica del perfil
sensorial en nariz de las muestras de pisco segun condiciones de maceracién para
cada uno de los tratamiento desarrollados (Figura 30), siendo los puntos
coincidentes los descriptores definidos y los puntos distantes los descriptores

influenciables por las variables tiempo y temperatura.

En la figura 30 se puede observar un comportamiento en general definido
por las notas a dulce, citrico y fruta fresca con valores cercanos a 4 en la escala
de 5 puntos, como los mas percibidos y definidos en los seis tratamientos siendo
el tratamiento T5 el que obtuvo el puntaje mas alto a nivel de estos tres
descriptores; los atributos de hierba fresca y hierba aromatica tambien resaltaron
en la mayoria de tratamientos y al igual que en los primeros el tratamiento T5

obtuvo los puntajes mas altos.

N_Fruta fresca

N_Astringente 5.0 N_Fruta seca
N_Pasas 4.0 N_Citrico
N_Amargo N_Dulce
N_Sulfuro N_Hierba aromética

N_Empireumatico N_Hierba fresca

N_Acético N_Floral
N_Quimico N_Almibar *
N_Alcohol
—o—T1 T2 T3 T4 —e—=T5 =—0—T6

Figura 19. Perfil sensorial para los descriptores del pisco Italia en nariz
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Los atributos almibar y floral presentan una notoria dispersion en su
percepcion sensorial en un rango de 2 a 4 puntos de percepcién, siendo el
tratamiento T2 el mas alto en notas florales, lo cual coincide con el analisis fisico
quimico ya que, en este tratamiento se encontro mayor cantidad de esteres y muy
posiblemete tambien de terpenos ya que Moncayo (2014) indica que una
caracteristica importante de los piscos elaborados a partir de uvas aromaticas es
la intensidad de sus aromas varietales y los terpenos son unos de los principales
elementos responsables de la tipicidad y la diferenciacion de estos destilados, por
tanto, se puede considerar que en las muestras en estudio los terpenos se
manifiestan claramente en la intensa percepcion del descriptor fruta fresca. El
defecto mas identificado es el atributo pasas percibido entre las escalas 3 a 4, que
aunque es propio de piscos madurados, no es tipica su percepcion en piscos
jovenes, otro defecto que se observd con mayor persistencia en los tratamientos

T5y T6 fue el defecto alcohol.

4.2.2 Descriptores en boca del pisco ltalia

En la tabla 13, se muestra el resumen de los valores resultantes de la cata
realizada con 5 panelistas entrenados (catadores), a nivel de descriptores
percibidos en boca. El andlisis estadistico muestra que la influencia de las
variables tiempo y temperatura de maceracién sobre los descriptores en boca,
fueron significativos (p<0,05) para el descriptor dulce, alcohol, sulfuroso vy
astringente, esta marcada influencia se puede apreciar mejor en la grafica del perfil
sensorial en boca de las muestras de pisco segun condiciones de maceracién para
cada uno de los tratamiento desarrollados (Figura 31), siendo los puntos
coincidentes los descriptores definidos y los puntos distantes los descriptores

influenciables por las variables tiempo y temperatura.
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Tabla 13. Analisis de los descriptores en boca obtenidos de la valoracién de los

catadores para cada tratamiento.

]
© = S o
o 8 . &5 3 L x o o = o =
8 9 3 » 5§ & 3 § 35 2 2t £ =2 g &
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[a2] I| m | x

m s}
T1 28 26 34 34 3 24 32 24 24 02 0 04 0 16 2 12
T2 34 26 34 32 3 28 3 24 28 06 02 04 02 18 18 16
T3 34 24 32 32 3 3 28 26 28 02 02 0 0 16 16 1.2
T4 32 22 36 36 26 28 3 26 24 02 02 06 0 18 22 14
T5 32 22 34 3 26 28 26 28 36 04 02 02 02 16 18 22
T6 36 3 32 4 3 3 3 3 3 02 0 02 0 22 18 12

En la figura 31 se puede observar un comportamiento en general definido
por las notas a dulce y citrico con valores cercanos a 4 en la escala de 5 puntos,
como los mas percibidos y definidos en los seis tratamientos siendo los
tratamientos T6 y T4 respectivamente los que obtuvieron puntajes mas altos a
nivel de estos dos descriptores; los atributos fruta fresca, hierva aromatica y floral
tambien resaltaron en la mayoria de tratamientos siendo el tratamiento T6 el que

mas resalto en estos descriptores.

Los atributos fruta seca, hierba fresca y almibar presentan una notoria
dispersién en su percepcion sensorial en un rango de 2 a 4 puntos, siendo el
tratamiento T6 el mas alto para estos tres descriptores, el defecto mas identificado

es el alcohol que se observo con mayor persistencia en el tratamiento T5.
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B_Fruta fresca
*B_Astringente 2:00 B_Fruta seca
4.00

B_Pasas B_Citrico

B_Amargo B_Dulce *
B_Sulfuro B_ngr_ba
- aromatica

B_Empireumatico B_Hierba fresca

B_Acético B_Floral

B_Quimico B_Almibar
B_Alcohol *

=0=T1 =0—=T2 T3 T4 =0=T5 —o—T6

Figura 20. Perfil sensorial para los descriptores del pisco Italia en boca

4.2.3 Descriptores en gusto del pisco ltalia

En la tabla 14, se muestra el resumen de los valores resultantes de la cata

realizada con 5 panelistas entrenados (catadores), a nivel de descriptores

percibidos en nariz.

Tabla 14. Andlisis de los descriptores en gusto obtenidos de la valoracién de los

catadores para cada tratamiento.
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T5 34 24 32 26 24 24 24 24 3 04 0 02 O 2 16 16
T6 36 24 32 38 3 28 28 3 34 04 0 02 0 16 22 14
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El analisis estadistico muestra que la influencia de las variables tiempo y
temperatura de maceracién sobre los descriptores en gusto fue significativo
(p<0,05) solo para el descriptor dulce, estd marcada influencia se puede apreciar
mejor en la grafica del perfil sensorial en gusto de las muestras de pisco segun
condiciones de maceracion para cada uno de los tratamiento desarrollados (Figura
32), siendo los puntos coincidentes los descriptores definidos y los puntos

distantes los descriptores influenciables por las variables tiempo y temperatura.

En la figura 32 se puede observar un comportamiento en general definido
por las notas a fruta fresca y citrico con valores cercanos a 4 en la escala de 5
puntos, como los mas percibidos y definidos en los seis tratamientos siendo el
tratamiento T6 y T2 respectivamente los que obtuvieron los puntaje mas altos a
nivel de estos dos descriptores; los atributos dulce y hierba aromatica tambien
resaltaron en la mayoria de tratamientos siendo los tratamientos T6 y T3 los que

obtuvieron los puntajes mas altos.

G_Fruta fresca

G_Astringente  >:00 G_Fruta seca
G_Pasas 4.00 { G_Citrico
3.00 /\
G_Amargo 2.0 > G_Dulce
o 00 -
G_Sulfuro 0.00% G_Hierba
aromatica
‘\
G_Empireumatico G_Hierba fresca
¢
G_Acético G_Floral
G_Quimico G_Almibar
G_Alcohol

T1 T2 T3 T4 —e—=T5 T6

Figura 21. Perfil sensorial para los descriptores del pisco Italia en gusto

67



Los atributos almibar y floral presentan una notoria dispersion en su
percepcion sensorial en un rango de 2 a 4 puntos de percepcién. El defecto mas
identificado es el alcohol que se observd con mayor persistencia en el tratamiento
T5. De acuerdo a Domenech et al., (2008) para el caso del vino y sus destilados,
cada compuesto aromatico entrega un aroma particular existiendo ademas una
fuerte interaccién entre ellos, ya sea potenciando, anulando o0 enmascarando. La
presencia de algunos compuestos como alcoholes de cadena larga, aldehidos,
ésteres, tienen un efecto estabilizante en los aglomerados de la fase dispersa de
la mezcla, efecto que se reduce en presencia de elevadas concentraciones de
etanol, estas reacciones pueden llegar a alterar la percepcion de los compuestos

aromaticos.

4.2.4 Influencia de la maceracion sobre la aceptabilidad sensorial
Los resultados del analisis de influencia del tiempo y temperatura de
maceracion sobre la aceptabilidad de los atributos sensoriales se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 15. Analisis de aceptabilidad sobre atributos sensoriales de cada

tratamiento

Tratamiento Ti;(ril:po Tem;(ezr:atura Aspecto Color Olor Sabor Equilibrio aro;lrw]gtica
T1 15 8 8,81 9,0 6,62 7,63 7,51 7,41
T2 15 15 8,45 895 8,07 7,58 6,64 8,03
T3 30 8 8,87 87 728 7,33 7,29 7,63
T4 30 15 8,68 8,38 6,43 6,78 6,5 6,82
T5 45 8 8,95 90 7,28 6,55 5,73 7,12
T6 45 15 8,07 88 7,33 7,02 6,8 7,62
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En andlisis estadistico indicé que el mejor tratamiento fue el Tl cuya
temperatura de maceracion es de 8°C durante un tiempo de 15 h, es decir una
maceracién corta y a baja temperatura y estos parametros tienen influencia directa
sobre los atributos: sabor y equilibrio del pisco italia, Centeno (2015) observé
regiones donde la aceptabilidad para el sabor alcanzé un valor maximo de 6,3
puntos en base a la escala estructurada 9, que lo califica como pisco que en
promedio tiene un sabor de satisfactorio; mientras que en el caso de las muestras
evaluadas el maximo en aceptabilidad supera los 7 puntos de la escala no
estructurada para un base de 9 puntos, es decir, que podemos afirmar que la
intensidad del gusto del pisco es aceptable, mientras que Napa (2012), en la
misma escala no estructurada obtuvo una valoracion de hasta 8 puntos para el
pisco lItalia, asimismo, Villanueva (2013) determind que principalmente el tiempo
de maceracioén influye sobre la aceptabilidad del sabor del aguardiente. Y muestra
una region de maxima aceptabilidad cuando se macera las pasas a 48 h y en
concentraciones de 29 a 31 % de pasas, con calificacién de mas de 8 en la escala
heddnica de 9 puntos. Centeno (2015), en la evaluacion de la aceptabilidad del
equilibrio del pisco lItalia, observé en regiones de reposo de 4 a 5 meses un valor
de 6 puntos en base a 9, calificandolo como un olor satisfactorio; mientras que
para el caso de las muestras evaluadas la maxima aceptabilidad fue de 6,8 puntos,
en la misma escala, probablemente los 3 meses de reposo no son suficientes para

alcanzar el mejor equilibrio sensorial.
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CONCLUSIONES

En general, la temperatura y tiempo de maceracién del mosto influyen en la
abundancia de alcoholes y ésteres en el pisco Italia. El contenido de alcoholes se
incrementa a medida que aumenta la temperatura y el tiempo de procesamiento.
Sin embargo, este incremento genera defectos en el aroma final del destilado. La
abundancia de esteres en muestras de pisco Italia es mayor a temperaturas
elevadas y tiempos prolongados de maceracién, obteniéndose compuestos, tales
como, el acetato de isoamilo que es un compuesto positivo para el aroma de los
piscos. Respecto a la abundancia de los aldehidos y acidos, estos presentaron

bajas concentraciones.

La temperatura y tiempo de maceracién influyen sobre la percepcién sensorial
de descriptores: en nariz (dulce, almibar y alcohol), en boca (dulce, alcohol,
sulfuroso y astringente) y en gusto (dulce). En general, los catadores entrenados
percibieron aromas a “alcohol” y “floral” en diferentes muestras de pisco Italia
elaborados con altas temperaturas y tiempos prolongados de maceracion. Estos
resultados se corresponden a la abundancia de alcoholes y ésteres determinados
por técnicas cromatograficas, respectivamente. Sin embargo, al reducir el tiempo
de maceracién, los catadores percibieron aromas negativos, tales como,
“herbaceo” y “acido”, respectivamente. Por otro lado, a bajas temperaturas (8 °C)
y cortos tiempos de maceracion (15 h), se obtienen piscos con buena

aceptabilidad y equilibrio en el contenido de alcoholes y ésteres.



RECOMENDACIONES

Evaluar el proceso de maceracién, considerando mas variables de estudio,
como son la presencia de orujos, pH, ultrasonido, entre otros.

Investigar el proceso de maceracién ampliando el rango de variacion de los
niveles de estudio de tiempo y temperatura.

Evaluar la metodologia de maceracion utilizada en otras variedades de uvas

pisqueras.
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Anexo 1. Requisitos fisicoquimicos

ANEXOS

REQUISITOS FISICOS Y
QUIMICOS

Min

Max

Tolerancia al

valor
declarado

Método de ensayo

Grado alcohdlico volumétrico a
20/20°C (%)

38,0

48,0

+-1,0

NTP 210.003

Extracto seco a 100°C (g/l)

NTP 211.041

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

Esteres, como acetato de etilo
- Formiato de etilo @

- Acetato de etilo

- Acetato de Iso-Amilo @

10,0

10,0

33,0

280,0

NTP 211.035

Furfural

50

NTP 210.025 / NTP 211.035

Aldehidos, como acetaldehido

3,0

60,0

NTP 211.038 / NTP 211.035

Alcoholes  Superiores,  como
alcoholes superiores Totales

Iso-Propanol )
Propano ©)
Butanol ®
Iso-Butanol ©)

3-metil-1-Butanol/2-metil-1-butanol
®)

60,0

350,

0

NTP 211.035

Acidez volatil (como acido acético)

200,

0

NTP 211.040 / NTP 211.035

Alcohol metilico

Pisco puro y Mosto Verde de uvas
no aromaticas

Pisco puro y Mosto Verde de uvas
aromaticas y Pisco Acholado

4,0

4,0

100,

150,

0

0

NTP 210.22

NTP 211.035

TOTAL COMPONENTES
VOLATILES Y CONGENERES

150,0

750,

0

(1) Esta tolerancia se aplica al valor declarado en la etiqueta, pero de ninguna manera
debera permitirse valores de grado alcohélico menores a 38 ni mayores a 48

(2) Se consideran componentes volatiles y congéneres del Pisco, las siguientes
sustancias: ésteres, furfural, acido acético, aldehidos, alcoholes superiores y alcohol

metilico

(3) Es posible que no estén presentes, pero de estarlos la suma con el acetato de
etilo no debera pasar 330mg. / 100ml.
(4) Es posible que no esté presente.
(5) Deben estar presentes sin precisar exigencias de maximos y minimos.

Fuente: INDECOPI, (1991)
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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

Al La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité
Técnico de Normalizacion de Bebidas Alcohodlicas, mediante el Sistema 2 u Ordinario,
durante los meses de enero a marzo de 2015, utilizando como antecedentes a. los
documentos que se mencionan en el capitulo correspondiente.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Bebidas Alcohdlicas presentd a
la Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no
Arancelarias -CNB-, con fecha 2015-05-22, el PNTP 211.035:2015, para su revision y
aprobacion, siendo sometido a la etapa de discusion publica el 2015-07-22. No
habiéndose presentado observaciones fue oficializada como Norma Técnica Peruana
NTP 211.035:2015 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Determinaciéon de metanol y de
congéneres en bebidas alcohdlicas y en alcohol etilico empleado en su elaboracién,
mediante cromatografia de gases. Método de ensayo, 3* Edicion, el 20 de noviembre
de 2015.

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 211.035:2008 (revisada
el 2014) BEBIDAS ALCOHOLICAS. Método de ensayo. Determinacion de metanol y
de congéneres en bebidas alcohdlicas y en alcohol etilico empleado en su elaboracion,
mediante cromatografia de gases. La presente Norma Técnica Peruana ha sido
estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria Sociedad Nacional de Industrias - Comité
de la Industria de Bebidas Alcohdlicas y
Destilados

Presidente Mercedes Valdivia

Cartavio Rum Company S.A.C.

Secretaria Carmen Chavez Juarez
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BEBIDAS ALCOHOLICAS. Determinacién de metanol y
de congéneres en bebidas alcohdlicas y en alcohol etilico
empleado en su elaboraciéon, mediante cromatografia de

gases

1. OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece el método de ensayo para determinar los pardmetros
y condiciones de operacién por medio de la cromatografia, empleado en la determinacion
cuantitativa de metanol y congéneres, tanto en las bebidas alcohdlicas (con excepcion de la
cerveza), como en el alcohol etilico empleado en su elaboracion.

2: REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacién. Como toda Norma esta sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos con base en ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacion posee, en todo momento, la informacién de las Normas Técnicas Peruanas
en vigencia.

21 Norma Técnica Internacional

2:1.1 ISO 3696:1987 Agua para uso en laboratdrios analiticos —
Especificaciones y métodos de ensayo

2:2 Normas Técnicas Peruanas
2.2:1 NTP 210.019:2008 DEBIDAS ALCOHOLICAS. Definiciones
(revisada el 2014)

© INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados
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22.2 NTP 211.020:2015 ALCOHOL ETILICO. Definiciones

223 NTP 210.001:2010 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Extraccién de
(revisada el 2015) muestras

224 NTP 210.019:2008 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Definiciones -
(revisada el 2014) "o

3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana es adecuado para determinar, mediante cromatografia de gases,
la presencia en las bebidas alcoholicas de 1,1-dietoxietano (acetal), 2-metilbutan-1-ol (alcohol
amilico), 3-metilbutan-1-ol (alcohol isoamilico), metanol (alcohol metilico), etanoato de etilo
(acetato de etilo), butan-1-ol (n-butanol), butan—2-01 (sec-butanol), 2-metilpropan-1-ol
(alcohol isobutilico), propan-1-ol (n-propanol) y etanal (acetaldehido). El método utiliza un
patron interno, como por ejemplo pentan- 3-01 Las «concentraciones de los analitos se expresan
en gramos por hectolitro de alcohol absoluto; antes del anélisis es preciso determinar el grado
alcohdlico del producto. Las bebidas alcohohcas que pueden analizarse con este método
incluyen el whisky, el brandy, el ron; ‘el aguardiente de vino, el aguardiente de fruta y el
aguardiente de orujo.

Asimismo, se aplica a los siguientes tipos de alcohol etilico comercializados en el pais:

a) Alcohol etilico rectificado,
b) .« VAlcohol etilico neutro (rectificado fino),

.¢).  Alcohol etilico extraneutro (rectificado extrafino).

4. DEFINICIONES

Para los propositos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las definiciones establecidas en
laNTP 210.019.

© INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados
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4.1. congéneres (congenéricos): Sustancias volatiles naturales, diferentes de los
alcoholes etilico y metilico, las cuales provienen de las materias primas empleadas o que se
han originado durante el proceso de fermentacion y de destilacion. Los principales
congéneres son los aldehidos, los ésteres, los alcoholes superiores, los dcidos organicos y
otros de menor importancia en cantidad como el furfural.

Los congéneres volatiles son las sustancias que se forman junto con el etanol durante la
fermentacion, la destilacion y el afiejamiento de las bebidas alcoholicas.

5. PRINCIPIO DEL METODO

La presencia de congéneres volatiles en las bebidas alcohdlicas se determina mediante la
inyeccion de la bebida alcohdlica, pura o adecuadamente diluida, en un sistema de
cromatografia de gases (CG). Antes de la inyeccion, se afiade a la bebida alcohdlica un patrén
interno adecuado. Los congéneres volétiles se separanien-una columna adecuada utilizando la
programacion de la temperatura y se detectan me(iiiinte un detector de ionizacion de Illama
(FID). La concentracion de cada uno de los congenéres se determina en relacion con el patron
interno a partir de los factores de respuesta obtenidos durante la calibracién en condiciones
cromatogréficas idénticas a las del andlisis de la bebida alcohdlica.

6. METODO DE ENSAYO
6.1 Reactivos y materiales

Salvo si se.especifica lo contrario, deberdn utilizarse tinicamente reactivos de una pureza
superior al 97 % con certificado de pureza, libres de otros congéneres volétiles en la dilucion
de ensayo (extremo que podré confirmarse mediante la inyeccion de un patrén en cada uno de
los.congéneres en la dilucion de ensayo, en las condiciones cromatograficas indicadas en el
apartado 6.2.4), y agua de grado al menos 3, segiin se define en la norma ISO 3696. El acetal
y el acetaldehido deberdn almacenarse protegidos de la luz a una temperatura inferior a 5 °C;
los demés reactivos podran almacenarse a temperatura ambiente.

6.1.1 Etanol absoluto (CAS 64-17-5).

© INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados
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6.1.2 Metanol (CAS 67-56-1).

6.1.3 Propan-1-ol (CAS 71-23-8).

6.1.4 2-metilpropan-1-ol (CAS 78-33-1).

6.1.5 Patrones internos sugeridos: pentan-3-ol (CAS 71-41-0),«-;ipé\1‘itau-l-ol

(CAS 71-41-0), 4-metilpentan-1-ol (CAS 626-89-1) 0 nonanoato de metilo (CAS 1731-84-6),
4-metil-2-pentanol, 2- etilhexanol y metilisobutilcetona.

De igual manera se puede usar cualquier otro compuesto que cumpla con los requisitos de
estandar interno. K

6.1.6 2- metibutan-1-ol (CAS 137-32:),
6.7 3-metilbutan-1-ol (CAS 1%3f571:3)
6.1.8 Acetato deeilo (CAS ,‘ii4;}:;‘78-6)
6.19 Butan-1-ol (CAS 71-36-3)

6.1.10 133@5 2-0l (CAS 78-92-2)

6111 ¢ .:';l;\cetaldehl'do (CAS 75-07-0)

6.112 Acetal (CAS 105-57-7)

6.1.13 Furfural (CAS 98-01-1)

© INACAL 2015 - Todos los derechos son reservédos
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6.1.14 Solucion de etanol al 40 % v/v

Para preparar una solucién de etanol de 400 mL/L, poner 400 mL de etanol (6.1.1) en un
matraz aforado de 1 L, enrasar con agua destilada y mezclar bien.

6.1.15 Preparacion y conservacion de las soluciones patrén (procedimiento
utilizado para el método validado) \

Todas las soluciones patron deberan almacenarse a una temperatura inferior a 5 °C y
renovarse cada mes. Las masas de los componentes y las soluciones deberdn registrarse
con una precision de 0,1 mg.

6.1.15.1 Solucion patron — A

Pipetear los componentes que se indican més adelante en un matraz aforado de 100 mL
que contenga aproximadamente 60 mL de_solucién de etanol (6.1.14), para reducir al
maximo la evaporacién de los componentes, enrasar con solucién de etanol (6.1.14) y
mezclar cuidadosamente. Anotar el peso.del matraz vacio y después de la adicién de cada
componente, asi como el peso final total./

© INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados
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Componente Volumen (mL)
Metanol (6.1.2) 3,0
Propan-1-ol (6.1.3) 3,0
2-metilpropan-1-ol (6.1.4) 3,0
2-metilbutan-1-ol (6.1.6) 3,0 Y
3-mefilbutati-1-01 (6.1.7) 3,0 N
Acetato de etilo (6.1.8) 3,0
Butan-1-ol (6.1.9) 3,0,
Butan-2-ol (6.1.10) 4.0 |
Acetaldehido (6.1.11) _ N 3,0
Acetal (6.1.12) IR\ | 3,0
Furfural (6.1.13) ol 3,0

NOTA 1: Es preferible afiadir el acegaizi;i:él acetaldehido en ultimo lugar para reducir al maximo la
pérdida de estas sustancias por evaporacion.

NOTA 2: El acetal y el acelqldehfdo pueden prepararse en una solucién acuosa (Solucién patron A).
6.1.152  Solucién patrén — B

Pipetear 3 mLf{d\fe'\;'pentan-?:-ol u otro patrén interno adecuado (6.1.5) en un matraz aforado
de 100 mL;{\]ué”contenga aproximadamente 80 mL de solucién de etanol (6.1.3), enrasar
con soludi@ﬁ"de etanol (6.1.14) y mezclar cuidadosamente.

AN
Te

Anotar el peso del matraz vacio y después de la adicion de cada componente, asi como el
peso final total.

© INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados
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6.1.15.3 Solucién patrén — C

Pipetear 1 mL de solucion A (6.1.15.1) y 1 mL de solucion B (6.1.15.2) en un matraz
aforado de 100 mL que contenga aproximadamente 80 mL de solucion de etanol (6.1.14),
enrasar con solucién de etanol (6.1.14) y mezclar cuidadosamente.

Anotar el peso del matraz vacio y después de la adicién de cada componente, asi como el
peso final total.

6.1.15.4 Solucién patrén — D

Para mantener la continuidad analitica, preparar un patrén de control de calidad utilizando
el patrén A ya preparado (6.1.15.1). Pipetear 1 mL de solucién A (6.1.15.1) en un matraz
aforado de 100 mL que contenga aproximadamente 80 mL de solucion de etanol (6.1.14),
enrasar con solucion de etanol (6.1.14) y mezclar cuidadosamente.

‘{
Anotar el peso del matraz vacio y despué}s»_dé; la adicién de cada componente, asi como el
peso final total. [V

6.1.1515 Solucién patrén —E

Pipetear 10 mL de solucién B (6.1.15.2) en un matraz aforado de 100 mL que contenga
aproximadamente 80 mL de solucién de etanol (6.1.14), enrasar con solucién de etanol
(6.1.14) y mezclar.cuidadosamente.

Anotar el peso del matraz vacio y después de la adicién de cada componente, asi como el
peso final total.

6.1.15.6 Soluciones patrén utilizadas para comprobar la linealidad de la respuesta del
detector de ionizacion de llama.

© INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados
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En una serie de matraces aforados de 100 mL que contenga aproximadamente 80 mL de
etanol (6.1.14), pipetear 0, 0,1, 0,5, 1,0 y 2,0 mL de solucion A (6.1.15.1) y 1 mL de
solucion B (6.1.15.2), enrasar con solucion de etanol (6.1.14) y mezclar cuidadosamente.

Anotar el peso del matraz vacio y después de la adicién de cada componente, asi como el
peso final total.

6.1.15.7 Solucion patron de control de calidad (CC)

Pipetear 9 mL de solucién patrén D (6.1.15.4) y 1 mL de solucién patrén E (6.1.15.5) en
un matraz y mezclar cuidadosamente.

Anotar el peso del matraz vacio y después de la adicion.de cada componente, asi como el
peso final total. Y

6.2 Aparatos y equipo

6.2.1 Equipo capaz de medir 'la den51dad absoluta y el grado alcohdlico.

6.2.2 Balanza analitic‘alzctynyi ﬁha precision de 0,1 mg.

6.2.3 Cromatdgrafo de gases con programacion de temperatura, equipado con un

detector de ioni;ag:jii')n de llama y un integrador u otro sistema de tratamiento de datos
capaz de medir las dreas o las alturas de los picos.

6.2.4.." ) Una o varias columnas de cromatografia de gases, capaces de separar los
analitos'de forma que la resolucién minima entre los distintos componentes (excepto el 2-
metilbutan-1-ol y el 3-metilbutan-1-ol) sea por lo menos de 0,8.

© INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados
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NOTA: Las siguientes columnas y condiciones cromatograficas son ejemplos que se consideran
adecuados para esta determinacion:

i Una columna de CP-WAX 57 CB! de 50 m x 0,32 mm d.i., con una pelicula de 0,2 pm de
espesor (polietilenglicol estabilizado) seguida por una columna de Carbowax 400' de 50 m x 0,32 mm d.i.
con una pelicula de 0,2 pm de espesor. (Las columnas se conectan mediante piezas de presion).

Gas portador y presion: helio (135 kPa)
Temperatura de la columna: 35°C durante 17 min,de 35a

70 °C/min a 12 °C/min, mantener a 70 °C
durante 25 min

Temperatura del inyector: 150°C

Temperatura del detector: 250°C

Volumen de inyeccion: 1puL, fraccionamiento (split) 20 a

100:1

2 Una columna de CP-WAX 57 CB' de 50 m xj0,3\2 mm d.i., con una pelicula de 0,2 um de
espesor (polietilenglico estabilizado) (la precolumna se conecta mediante una pieza a presion).

Gas portador y presion: helio (65 kPa)

Temperatura de la columna: < 35 °C durante 10 min, de 35a110°C

a5°C/min, 110a190°C a
30 °C/min , Mantener a 190 °C
durante 2 min

Temperatura del inyéétbr 260 °C

Temperatura del detector: 300°C
Volumen de inyeccion: 1 pL, fraccionamiento (split) 55:1

' NOTA: Esta informacion se facilita para comodidad de los usuarios de esta NTP y no representa una
garantia del Organismo Peruano de Normalizacién para este producto. Se pueden utilizar productos

equivalentes si se demuestra que ofrecen los mismos resultados."
© INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados
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3. Columna empacada (5 % CW 20M, Carbopack B)!, 2 m x 2 mm d.i.

Temperatura de la columna: 65 °C durante 4 min, 65a 140°C a
10 °C/min, mantener a 140 °C durante
5 min,de 140 a 150 °Ca 5 °C/min ,
mantener a 150 °C durante 3 min

Temperatura del inyector: 65°C
Temperatura del detector: 200°C %
Volumen de inyeccion: 1L 0)
4, FFAP' de 50 m de longitud, 0,20 mm de didmetro interno d.i, 0,30 um de espesor de capa
(polietilenglicol modificado).
Gas portador y presion: helio (331 kPa) :
Temperatura de la columna: 45 °C durante 9 \mir;‘,;d‘é 45 a160°C

a 15 °C/min , 160 2200 °C a
15 °C/min , Mantener a 200 °C
durante 12 min

Temperatura del inyector 220°G®
Temperatura del detector: 7_:\:\2420 °C
Volumen de inyeccién: \_ 1 uL, fraccionamiento (split) 200:1

Esta columna ha sido recomendada debido a los resultados precisos que se obtuvieron en pruebas de
comparacion.

7. MUESTREO

De acuerdo a la NTP 210.001 citada en el capitulo 2 de la presente Norma Técnica
Peruana, ™
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8. PROCEDIMIENTO

8.1 Preparacion de la muestra

8.1.1 Pesar un matraz adecuado, debidamente tapado, y anotar su peso.

8.1.2 Pipetear 9 mL de la muestra de laboratorio en el matraz y anotar el peso
(MMUESTRA).

8.1.3 Afiadir 1 mL de la solucion patron E (6.1.15.5) y anotar el peso (Mpi)

8.1.4 Agitar la muestra vigorosamente (realizando por lo menos 20 inversiones).

Las muestras deberan almacenarse a una temperatura inferior a 5 °C antes de su andlisis
para reducir al maximo las pérdidas de sustancias volatiles.

Las muestras que requieran destilacién, se deben tratar siguiendo el procedimiento descrito
en el Anexo A para la determinacion del grado alcohodlico o cualquier otro método de
destilacion.

8.2 Ensayo en blanco

8.2.1 Con la balanza analitica de 0,1 mg de precision (6.2.2) pesar el matraz y
anotar el peso.

8.2:2 Pipetear 9 mL de solucion de etanol de 400 mL/L (6.1.14) en el matraz y
anotar el peso.

8.2.3 Afiadir [ mL de la solucién patrén E (6.1.15.5) y anotar el peéo.

© INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados
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8.2.4 Agitar la disolucién vigorosamente (realizando por lo menos 20
inversiones). Las muestras deberan almacenarse a una temperatura inferior a 5 °C antes de
su analisis para reducir al méximo las pérdidas de sustancias volatiles.

8.3 Ensayo preliminar

Inyectar la solucién patrén C (6.1.15.3) para comprobar que todos los analitos se separan
con una resolucion minima de 0,8 (excepto el 2-metilbutan-1-ol y el 3-1neti1]3ufén£l-ol).

8.4 Calibracion

Debe comprobarse la calibracién con arreglo al procedimiento que se describe a
continuacién. Comprobar que la respuesta es lineal ‘analizando sucesivamente por
triplicado cada una de las soluciones patrén de linealidad (6.1.15.6) que contienen el patrén
interno (PI). A partir de las dreas o las alturas de los picos dadas por el integrador, calcular
para cada inyeccion la relacion R de cada congénere, y trazar la curva de R frente a la
proporcién de la concentracion de congénere, respecto a la del patrén interno (PI), C.
Deberd obtenerse una gréfica lineal, con un coeficiente de correlacién de por lo menos
0,99. \

_ Area o altura del pico del congénere

R=%"—
“ .. Area o altura del pico del PI
. C’— Concentracién del congénere (1g / g)
Concentracion del PI (ug /g )
8.5 "Determinacién

Inyectar la solucién patrén C (6.1.15.3) y dos soluciones patrén de CC (6.1.15.7).
Proseguir con las muestras problema (preparadas con arreglo a los apartados 8.1 y 8.2),
insertando un patrén de CC cada 10 muestras para garantizar la estabilidad. Inyectar una
solucion patrén C (6.1.15.3) cada 5 muestras.

© INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados
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9. CALCULO

Puede utilizarse un sistema automatizado de tratamiento de datos, siempre que éstos
puedan comprobarse con arreglo a los principios descritos en el método que se detalla a
continuacion.

Medir las éreas o las alturas de los picos de los congéneres y de los patrones internos.
9.1 Cilculo del factor de respuesta

A partir del cromatograma de la inyeccién de solucion patrén C (6.1.15.3), calcular los
factores de respuesta para cada congénere mediante la ecuacién (1)

Area o altura del pico del P . Conc. congénere (,ugjg )

() Factorde respuesta=

Area o altura del pico del congénere Con. PI (ug/g)
donde:
PI = patron interno
Conc. Congénere =  concentracion de congénere en la solucién C (6.1.15.3)
Conc. PI = "concentracion de patron interno en la solucién C (6.1.15.3)
9.1.2 Analisis de las muestras

Mediante la ecuacion (2), calcular la concentracion de cada uno de los congéneres en las
muestras.

© INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados
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(2)  Concentraciones de los congéneres (ug/g) =

Area o altura del pico del congénere " M, (g) Cone. P! B X ER

Area o altura del pico del PI Misimsiica

donde:

MMUESTRA = masa de la muestra (8.1.2)

Mpi = masa del patrén interno (8.1.3)

Conc. PI = concentracién de patrén interno en la solucion E (6.1.15.5)
FR = factor de respuesta calculado mediante l;i ecuacion (1).
9.1.3 Andlisis de la solucién patrén de control de calidad

Mediante la ecuacién (3), calcular el porcentaje de recuperacién del valor objetivo para
cada uno de los congéneres contenidos:en’los patrones de control de calidad (6.1.15.7)

concentracion del analito en el patrénde CC <100

(3) % recuperacionde la muestra de = - - —
> concentracion del analito en la solucién D

La concentracién del analito en el patrén de control de calidad se calcula mediante las
ecuaciones (1).y(2).

9.2 ~ . Presentacién final de los resultados

Los resultados se convierten de g/g a g/hL. de Alcohol Absoluto para las muestras mediante
la ecuacidn (4): :

© INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados
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(4) Concentracion en g/hl. de AA = Conc (ug /g) x px 10/ [grado (% vol) x1000]

donde:

0 = densidad absoluta en Kg/m?>.

Los resultados se presentan con tres cifras significativas y un maximo de un decimal, por
ejemplo 11,4 g/hL de alcohol absoluto.

10. ANTECEDENTES
10.1 NTP 211.035:2008 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Método de ensayo.
(revisada el 2014) Determinacion de metanol y de congéneres en
bebidas alcoholicas y en alcohol etilico empleado
em su elaboracion, mediante cromatografia de
gases
10.2 Reglamento (CE) N° 2870 / 2000 de la Comisién de 19 de diciembre de

2000, que establece métodos comunitarios de referencia para el andlisis de las bebidas
espirituosas.

10.3 NTC 4118:1997 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Determinacion de
metanol y de congéneres en bebidas alcohdlicas y
en alcohol etilico empleado en su elaboracidn,
mediante cromatografia de gases
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ANEXO A
DESTILACION

Al APARATO DE DESTILACION
Se instala de la manera siguiente (Véase Figura A.1)

A.l.l Fuente de calor: Preferiblemente un manto de calentamiento con control de
temperatura u otro dispositivo que permita mantener el sistema a una temperatura
homogénea y facil de controlar. '

A.l.2 Matraz de destilacién: Como principio general debe tener una capacidad de
aproximadamente el doble del volumen de la muestra que se va a destilar.

> O

Al3 Trampa para destilar: Da buen resultado emplear una trampa de vidrio tipo
Kjeldahl u otra similar. \’

A.l14 Refrigerante: -Debe utilizarse un refrigerante recto, tipo Liebig, con una
camisa de no menos de 40 cm de longitud y un tubo interior de 10 mm de diametro interno.

Este refrigerante-se coloca verticalmente y al extremo inferior se le adapta un tubo de
vidrio de longitud-adecuada, para que llegue casi hasta el fondo del recipiente en que se
recoge el destilado. El tubo debe tener un didmetro més reducido en el extremo inferior, lo
cual se logra estirandolo, previo calentamiento.

© INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados
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A.l.5 Matraces aforados para medir la muestra y recibir el destilado. Segin el
volumen de muestra que se va a destilar, debe disponerse de matraces aforados de 50 mL
(em?®), 100 mL (cm?), 200 mL (cm®) y 250 mL (cm?®). En principio puede servir cualquier
matraz aforado, siempre que haya sido graduado a 20 °C. Es recomendable utilizar
matraces de cuello largo y con la sefial de aforo en la parte inferior de éste y provistos de
tapon esmerilado o de material sintético. A menos que se indique lo contrario, debe
emplearse el mismo matraz para medir la muestra y para recibir el destilado.

A.1.6 Baiio de temperatura constante: Debe utilizarse un bailo de agua que pueda
calentarse y mantenerse a temperatura constante. La temperatura debe controlarse con un
termémetro con graduacion entre 0 °C y 40 °C y con divisiones de por lo menos 0,5 °C . A
menos de que se indique lo contrario, la temperatura de trabajo sera siempre de 20 °C .

A.1.7 Reguladores de ebullicion: Fragmentos de piedra pémez, porcelana porosa,
perlas de vidrio o cualquier otro material adecuado. Debe asegurarse su completa limpieza
antes de ser utilizado.

A2 PROCEDIMIENTO DE DESTILACION

A2l Para productos que contienen menos de 60 % de alcohol en volumen
Utilizando un matraz aforado adecuado (normalmente el de 250 mL), se llena casi hasta la
marca con la muestra y se coloca‘en el bafio de temperatura constante a 20 °C por una hora.

Manteniéndolo en el bafio, se completa a volumen con la cantidad necesaria de muestra, a
20 °C (lo mejor es colocar al mismo tiempo una cantidad adicional de muestra en el bailo
de temperatura constante).

Teniendo instalado el aparato de destilacion, se vierte en el matraz, utilizando un embudo,
la/mue_s'tra contenida en el matraz aforado; se lava éste con tres porciones de 15 mL de
agua destilada que se afiaden al matraz de destilacién, se retira el embudo, se agrega una
pequefia cantidad del regulador de ebullicién, se tapa y se comienza la destilacion,
recogiendo el destilado en el mismo matraz que se midié la muestra, en el cual se han
colocado de 10mL a 20 mL de agua, en los cuales se sumerge la punta del tubo que
prolonga el refrigerante.
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El calentamiento debe regularse en tal forma que la destilacién ocurra sin sobresaltos, de
manera lenta pero continua. En los climas muy calidos o si la temperatura de laboratorio es
alta, el matraz en que se estd recogiendo la muestra debe estar sumergido en agua con
hielo.

Se contintia la destilacion hasta que el destilado llegue, aproximadamente, hasta los
hombros del matraz. Se suspende la destilacion, se retira el tubo colocado en la parte
inferior del refrigerante y se lava con agua, por dentro y por fuera, sobre el mismo pero sin
llegar al cuello de éste. :

Se coloca el matraz en el bafio de temperatura constante a 20 °C por una hora y, entonces,
sin retirarlo del bafio, se completa a volumen con agua a 20 °C.

A22 Para productos que contengan méds de 60 % de alcohol en volumen Se
procede exactamente igual como en el caso A.2.1 , pero con las siguientes modificaciones:
para tomar la muestra se emplea un matraz aforado de 100 mL , se afiaden 145 mL de
agua, el destilado se recoge en un matraz aforado de 200 mL y la lectura del alcoholimetro
se multiplica por 2 .

N

) '
ff:j?fv \[(:—Dfﬁ/

o4

FIGURA A.1 - Aparato de destilacion
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Anexo 3. Fichas de cata prueba sensorial hedonica

FICHA DE CALIFICACION

Nombre: Fecha: Caracteristica

Frente a usted hay muestras codificadas las cuales debe probar una a la vez y marcar con una X
segun su juicio sobre cada muestra.

682

895

706

419

723

935

105



Anexo 4. Fichas de cata prueba sensorial descriptiva

Escala del grado de intensidad:
-0 Ausencia total

-1 Casiimperceptible
-2 Ligera
-3 Media
-4 Alta
-5 Extrema
NOMBRE: FECHA

CODIGO DE MUESTRA:

Frente a usted hay una muestra de PISCO, la cual debe probar, marque con una X en el
grupo de descriptores a analizar
Gusto
Nariz ' x Boca x (Retronasal) X

Luego marque con una X sobre la casilla segiin el GRADO de intensidad que usted percibe
de cada descriptor.

ESCALA
DESCRIPTOR
1 2 3 4 5
Fruta fresca
Fruta seca
Citrico
Dulce

Hierba aromatica
Hierba fresca
Floral
Almibar
Alcohol
Quimico
Acético
Empireumatico
Sulfuro
Amargo

Pasas
Astringente

Comentarios: iMuchas gracias!
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Anexo 5. Informes de andlisis fisicoquimicos realizados

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

HOMINEM

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

~ PRODUCTO
'NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA.

CANTIDAD RECIBIDA
MARCA(S)

~ SOLICITUD DE SERVICIO
REFERENCIA

- FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
~ PERIODO DE CUSTODIA

~ RESULTADOS :

ALCANCE : N.A.

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

o
N =z B
B == M
0
w
&

w\
703" a0

v

INFORME DE ENSAYOS
N” 008200 - 2017

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

CAL.ANCASH IRA CUADRA NRO. SN MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -

: MOQUEGUA

RUC: 20449347448 Teléfono: 957589216

: PISCO
: Uno
5T

GRADO ALCOHOLICO: 41.7

01 botella de 500 ml de muestra proporcionada por el solicitante.
: SM

FORMA DE PRESENTACION :
: S/S NPEN-004858 -2017

: ACEPTACION TELEFONICA

1 13/09/2017

: FISICO/QUIMICO
: No aplicu

Envasado. la muestra ingresa en botella de vidrio sellada.

ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :

ENSAYOS RESULTADO

L.~ Acidez Volatil (mg / 100 ml. alcohol anhidro) (Expresado 17,7

como dcido acético)

2.- Alcoholes Superiores Totaies (mg / 104 ml. alcohol anhidro) 248,0

3.- Aldehido Acético o Acetaldehidofmy * 100 mL alcohol 213
anhidro)
4.- Esteres (Como Acetato de Etilo)(mg / 100 mL alcohol 15,6
anhidro)

5.~ Furfural (*)(mg / 100 mL. alcohol anhidro) No detectable
6.- Alcohol Metilico 0 Metanolgmg ¢ 100 ml. alcohol anhidro) 73.0

1.-NTP 211.035 2003
2.- NTP 211.035:2003
3.- NTP 211.035:2003
4.-NTP 211.035:2003
5.- NTP 211.035:2003
6.- NTP 211.035:2003

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 008200 - 2017

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

Observaciones: (*) Limite de deteccion: Furlural: 0.2760 Picoamperios por segundos (pAxS)
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 13/09/2017 Al 21/09/2017.

Pég 172

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru

Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794

E-mail: mktg@Ilamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal - [f§ la molina calidad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

+ HOMINEM

CANTIDAD RECIBIDA
'MARCA(S)

fr SOLICITUD DE SERVICIO
REFERENCIA
i)

FECHA DE RECEPCION
~ ENSAYOS SOLICITADOS
- PERIODO DE CUSTODIA

ALCANCE : N.A.

 FORMA DE PRESENTACION :

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 008201 - 2017

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

CAL.ANCASH IRA CUADRA NRO. SN MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -
: MOQUEGUA

RUC: 20449347448
: PISCO
: Uno

Teléfono: 957589216

s T2
GRADO ALCOHOLICO: 42.0
* 01 botella de 500 ml de muestra proporcionada por el solicitante.
: SM
Envasado. la muestra ingresa en botella de vidrio sellada.
1 S/S NEN-004858 -2017
: ACEPTACION TELEFONICA
: 13/09:2017

: FisSicouimico
: No aplica

ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :

ENSAYOS RESULTADO
1.- Acidez Volatil (mg / 100 mL alcohol anhidro) (Expresado 9,9
como écido acético)
2.- Alcoholes Superiores Totales (mg / 100 mL alcohol anhidro) 2022
3.- Aldehido Acético o Acetaldehidoime 100 mL alcohol 17.1
anhidro)
4.- Esteres (Como Acetato de Etilojamg / 100 ml. alcohol 9.0
anhidro)
5.- Furfural (*)(mg / 100 ml. alcohol inhidro) No detectable
6.- Alcohol Metilico 0 Metanolimg * 100 mi. alcohol anhidro) 64.6

1.- NTP 211.035 2003
2.- NTP 211.035:2003
3.- NTP 211.035:2003
4.- NTP 211.035:2003
5.- NTP 211.035:2003
6.- NTP 211.035:2003

CONTINUA INFORME

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

Observaciones: (*) Limite de deteccion: Furfural: 0.2760 Picoamperios por segundos (pAxS)
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 13/09/2017 Al 21/09/2017.

DE ENSAYOS N° 008201 - 2017 Pég 12

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pert

Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794

E-mail: mktg@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal - [fj la molina calidad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

HOMINEM

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

1
=) -~
o
1o
&

d >
~ o
&
1050 O

INFORME DE ENSAYOS
N° 008202 - 2017

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

CAL.ANCASH IRA CUADRA NRO. SN MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -

: MOQUEGUA

RUC: 20449347448 Teléfono: 957589216

~ PRODUCTO : PISCO
~ NUMERO DE MUESTRAS : Uno
~ IDENTIFICACION/MTRA. - T3
GRADO ALCOHOLICO: 41.5
CANTIDAD RECIBIDA 01 botella de 500 ml de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM
FORMA DE PRESENTACION : Envasado. la muestra ingresa en botella de vidrio sellada.
SOLICITUD DE SERVICIO © S'S NEN-004858 -2017
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION 134092017
ENSAYOS SOLICITADOS : FiSico/QuimMico
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS :

ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :
ALCANCE : N.A.

ENSAYOS RESULTADO
1.- Acidez Volatl (mg / 100 mL alcohol anhidro) (Expresado 12,8
como dcido acético)
2.- Alcoholes Superiores Totales (mg / 100 mL. alcohol anhidro) 273.8
3.- Aldehido Acético o Acetaldehidotme 7 100 mL alcohol 5.1
anhidro)
4.- Esteres (Como Acetato de Etilo)(mg / 100 ml. alcohol 13.7
anhidro)
5.- Furfural (*)(mg / 100 ml. alcohol anhidro) No detectable
6.- Alcohol Metilico 0 M Igme / 100 mL alcohol anhidro) 44.2

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

1.- NTP 211.035 2003

2.- NTP 211.035:2003

3.-NTP 211.035:2003

4.-NTP 211.035:2003

5.- NTP 211.035:2003

6.- NTP 211.035:2003

Observaciones: (*) Limite de deteccion: Furfural: 0.2760 Picoamperios por segundos (pAxS)
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 13/09/2017 Al 21/09/2017.

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 008202 - 2017 Pag 1/2
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO
NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA.

CANTIDAD RECIBIDA
MARCA(S)

SOLICITUD DE SERVICIO
REFERENCIA

~ FECHA DE RECEPCION
~ ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA

RESULTADOS :

ALCANCE : N.A.

- FORMA DE PRESENTACION :

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 008203 - 2017
: UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

CAL.ANCASH IRA CUADRA NRO. SN MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -

: MOQUEGUA
RUC: 20449347448
: PISCO
: Uno
: T4
GRADO ALCOHOLICO: 42.0

Teléfono: 957589216

+ 01 botells de 500 ml de muestra proporcionada por el solicitante.

: SM

: S/S NCEN-004858 -2017

: ACEPTACION TELEFONICA
1 13/09/2017

: FiSico/Quimico

: No aplica

ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :

ENSAYOS RESULTADO

1.- Acidez Volatil (mg / 100 ml. alcohol anhidro) (Expresado 10,1

como acido acético)

2.- Aleoholes Superiores Totales (mg / 100 mL alcohol anhidro) 2829

3.- Aldehido Acético o Acetaldehidotme © 100 mL alcohol 35.0
anhidro)
4.- Esteres (Como Acetato de Elilo)img / 100 mL alcohol 254
anhidro)

5.- Furfural (*)(mg / 100 ml. alcohol anhidro) No detectable
6.- Alcohol Metilico o M I(mg / 100 mL alcohol anhidro) 76.0

1.- NTP 211.035 2003
2.- NTP 211.035:2003
3.-NTP 211.035:2003
4.- NTP 211.035:2003
5.- NTP 211.035:2003
6.- NTP 211.035:2003

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

Observaciones: (*) Limite de deteccion: Furlural: 0.2760 Picoamperios por segundos (pAXS)
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 13/09/2017 Al 21/09/2017.

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 008203 - 2017
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

- SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO
- NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA.

CANTIDAD RECIBIDA
- MARCA(S)

- SOLICITUD DE SERVICIO
- REFERENCIA

- FECHA DE RECEPCION
~ ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA

RESULTADOS :

ALCANCE : N.A.

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 008204 - 2017

* UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

CAL.ANCASH IRA CUADRA NRO. SN MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -
: MOQUEGUA

RUC: 20449347448
: PISCO
: Uno
1 TS

GRADO ALCOHOLICO: 41.7

Teléfono: 957589216

* 01 botella de 500 ml de muestra proporcionada por el solicitante.
: S.M
FORMA DE PRESENTACION :

Envasado. la muestra ingresa en botella de vidrio sellada.

¢ S/S N°EN-004858 -2017

: ACEPTACION TELEFONICA
13/09/2017

: FiSICO/QuiMIco

: No aplica

ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :

1.- NTP 211.035 2003
2.- NTP 211.035:2003
3.-NTP 211.035:2003
4.- NTP 211.035:2003
5.- NTP 211.035:2003
6.- NTP 211.035:2003

ENSAYOS RESULTADO

L.~ Acidez Volatil (mg / 100 ml. alconol anhidro) (Expresado 352

como dcido acético)

2.- Aleoholes Superiores Totales (mg 7 100 ml. alcohol anhidro) 223,7

3.- Aldehido Acético o Acetaldehido(mg 100 mL alcohol 10,6
anhidro)
4.~ Esteres (Como Acetato de Etilo)(mg / 100 mL de muestra 23,7
original)
5.- Furfural (*)(mg / 100 ml. alcohol anhidro) No detectable
6.- Alcohol Metilico o Metanol(mg / 100 ml. alcohol anhidro 62.1

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

Observaciones: (*) Limite de deteccion: Furtural: 0.2760 Picoamperios por segundos (pAxS)
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 137092017 Al 21/09/2017.

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 008204 - 2017

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad A
Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511)
E-mail: mktg@lamolina.edu.pe -
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 008205 - 2017
© UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
CAL.ANCASH IRA CUADRA NRO. SN MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -

: MOQUEGUA
RUC: 20449347448 Teléfono: 957589216
¢ PISCO
NUMERO DE MUESTRAS ~ : Uno
IDENTIFICACION/MTRA.  : T6
GRADO ALLCOHOLICO: 41.8
- CANTIDAD RECIBIDA 01 botella de 500 ml de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM

~ FORMA DE PRESENTACION : Envasado. la muestra ingresa en botella de vidrio sellada.
SOLICITUD DE SERVICIO : S/SNPEN-004858 -2017
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA

FECHA DE RECEPCION : 130972017

- ENSAYOS SOLICITADOS  : FiSICO/QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

- RESULTADOS :

ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :
ALCANCE : N.A.

ENSAYOS RESULTADO
L= Acidez Volitl (mg / 100 ml. aleohol amhidro) (Lxpresado 11,5
como dcido acético)
2.- Alcoholes Superiores Totales (mg / 100 mL alcohol anhidro) 266,1
3.- Aldehido Acético o Acetaldehidotmg 7 100 mL alcohol 10,8
anhidro)
4.- Esteres (Como Acetato de Ltilo)tmg / 100 mL alcohol 10,1
anhidro)
5.- Furfural (*)(mg / 100 ml. alcohol anhidro) No detectable
6.- Alcohol Metilico v Metanul(mg /100 ml. aleohol anhidro) 81.7

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

1.- NTP 211.035 2003

2.- NTP 211.035:2003

3.- NTP 211.035:2003

4.-NTP 211.035:2003

5.-NTP 211.035:2003

6.- NTP 211.035:2003

Observaciones: (*) Limite de deteccion: Furtinal: 0.2760 Picoamperios por segundos (pAxS)
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 13:092017 Al 21/09/2017.

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 008205 - 2017 Pég 172

Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
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Anexo 6. Cromatogramas de los analisis fisicoquimicos realizados

Injection Date

Sample Name
Acg. Operato:r

Acg. Method
Last changed

Analysis Method
: 14/09/2017 12:04:49 p.m. by LMCTL

14/09/2017 11:25:19 p.m. Seq. Line : 9
6697 Location : Vial 104
LMCTL Inj : 1

Inj Volume : 1 pl

: C:\HPCHEM\1\METHODS\ALC.M

14/09/2017 06:49:37 p.m. by LMCTL
C: \HPCHEM\1\METHODS\ALC.M

Last changed

FID1 B, (ALC\ALC01603.D)

PA |2 2
|z
o
- k
2 .j 8
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2 @
10 N
]
L2
? £
£ 8
£ z 5
©
6 s £ 5 s
5 < & - 2
2 : © 2 ?
bt = 8 <
4 § 3 < 3 §
' b ~
© =
2
2 i R A
] T L T W T b T T T ¥ T 4 T
0 5 10 15 20 25 30 35 mi
Area Percent Report
Sdrted By Signal
Calib. Data Modified Friday, 15 15e September 15e 2017 12415018 p.in.
Multiplier 2 1.0000
Dilution : 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
5ignal 1: FID1 B,
’eak RetTime Type Width Area Area Name
# [min] [min] [pA*s] 3
i e Lo | = | = = e
1, 6.260 PP 0.1045 5.82232  0.01225 Acetaldehido
2 7.475 0.0000 0.00000 0.00000 Formiato de Etilo
3 8.640 PB 0.0625 7.37764 0.01552 Acetato de etilo
4 8.870 VBA 0.1408 31.60850 0.06650 Metanol
5 9.592 0.0000 0.00000 0.00000 Isopropanol
6 10.146 PBA 0.1807 4.72037e4 99.31408 2
7 14.105 vp 0.127 12.57673 0.02646 Propanol
8 .16.927 BP 0.0688 31.12562 0.06549 Isobutanol
9 17.511 BB + 0.0572 43.60518 0.09174 3-pentanol
10 18.078 0.0000 0.00000 0.00000 Acetato de isoamilo
11 19.160 PP 0.0618 9,23536e-1 0.00194 l-butanol
12 21.600 BB 0.0594 186.85797 0.39314 isoteramilico
13 29.284 PP 0.0612 6.12037 0.01288 Acido acetico
14 29.975 0.0000 0.00000 0.00000 Furfural
tals : 4.75297e4
Page 1 of 2
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Injection Date : 15/09/2017 08:23:22 a.m. Seq. Line : 19
Sample Name : 6700 Location : Vial 107
Acqg. Operator : LMCTL Ing 3
Inj Volume : 1 pl
Acq. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\ALC.M
14/09/2017 06:49:37 p.m. by LMCTL

Last changed =
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\ALC.M

Last changed : 14/09/2017 12:04:49 p.m. by LMCTL
FID1B, (ALC\ALC01613.D)

A g BT
? g 55
7 i £
12 e |
J @t 8
*T 3
10"
2
o
k =
i% s 8
] ) Q,é:‘n- & 3
1.8 g s
< i 3 £
8 2 <
¢ & - g
! N
N &
; P
2 & 4 A
3 R 7 S T TR T | T ] ¥ T s T
0 5 10 15 20 25 30 35 mil
Area Percent Report
Sorted By $ Signal
Calib. Data Modified : Friday, 15 15e September 15e 2017 12:15:18 p.m.
Multiplier 1.0000
Dilution 2 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
S5ignal 1: FID1 B,
?eak RetTime Type Width Area Area Name
# [min] [min] [pA*s] %
B | | | | =
1 6.211 MM 0.0564 9.86622 0.01993 Acetaldehido
2 7.483 0.0000 0.00000 0.00000 Formiato de Etilo
3 8.647 PB 0.0635 12.34905 0.02495 Acetato de etilo
4 8.885 VBA 0.1449 33.88320 0.06846 Metanol
5 9.603 0.0000 0.00000 0.00000 Isopropanol
6 10.173 PBA 0.1780 4.91211e4 99.24088 ?
7 14.120 BP 0.1196 11.17388 0.02257 Propanol
8- 16.946 BB 0.0688 43.44158 0.08777 Isobutanol
9 17.530 BP + 0.0554 43.63260 0.08815 3-pentanol

0.0000 0.00000 0.00000 Acetato de isoamilo

10 18.098

11 19.177 PP © 0.0552 5.99876e-1 0.00121 l-butanol

12 21.607 BB 0.0584 217.18373 0.43878 isoteramilico
13 29.299 BB 0.0596 3.61051 0.00729 Acido acetico
14 30.009 0.0000 0.00000 0.00000 Furfural
otals 4.94968e4

-LMCTL 21/09/2017 09:06:13 a.m. LMCTL Page 1 of 2
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Seq. Line : 12

15/09/2017 02:06:46 a.m.
Location : Vial 103

Injection Date

Sample Name : 6698
Acqg. Operator : LMCTL Inj : 1
Inj Volume : 1 pl
Acqg. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\ALC.M
14/09/2017 06:49:37 p.m. by LMCTL

Last changed ¢
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\ALC.M

Last changed : 14/09/2017 12:04:49 p.m. by LMCTL

FiD1B, (ALC\ALC01606.D)

PA 13- 2 k
13 y
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12 a3
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D
10 ‘ug
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6 o e B
g ; :
o o
: 8 E g
8 3 3 N
4 < . a2 o
1 = o
0 ' Ll
& 3 &
© b
=2
2 &5 E . A L
= ? T LI L2 =t T Tl Lisa T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 mil
Area Percent Report
Sorted By 3 Signal
Calib. Data Modified Friday, 15 15e September 15e 2017 12:15:18 Dt
Multiplier 1.0000.
Dilution : 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: FID1 B,
Peak RetTime Type Width Area Area Name
# [min] [min] [pA*s] %
= e g I= | b= =) A
1 6.255 PP 0.0963 4.86739 0.00991 Acetaldehido
2 7.490 0.0000 0.00000 0.00000 Formiato de Etilo
3 8.665 PB 0.0643 4.44536 0.00905 Acetato de etilo
4 8.899 VBA 0.1421 29.11557 0.05928 Metanol
5 9612 0.0000 0.00000 0.00000 Isopropanol
6 10.184 PBA 0.1916 4.88380e4 99.42752 2
7 14.135 BB 0.1093 13.69879 0.02789 Propanol
8 '16.964 BB 0.0691 34.25183 0.06973 Isobutanol
9 17.547 BB + 0.0551 43.77898 0.08913 3-pentanol
10 18.115 0.0000 0.00000 0.00000 Acetato de isoamilo
11 19.188 PP 0.0587 3.82854e-1 0.00078 l-butanol
12 21.625 BB 0.0589 147.08717 0.29945 isoteramilico
13 29.327 ppP 0.0633 3.56864 0.00727 Acido acetico
14 .30.037 0.0000 0.00000 0.00000 Furfural
stals = 4.91192e4

-LMCTL 21/09/2017 09:11:31 a.m. LMCTL
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Injection Date 15/09/2017 04:48:12 a.m. Seq. Line : 15
Sample Name : 6699 Location : Vial 106
Acg. Operator : LMCTL iy 4 1

Inj Volume : 1 pl

C:\HPCHEM\ 1\METHODS\ALC.M
14/09/2017 06:49:37 p.m. by LMCTL
C:\HPCHEM\1\METHODS\ALC.M
14/09/2017 12:04:49 p.m. by LMCTL

Acg. Method
Last changed :
Analysis Method :

Last changed ]
FID1 B, (ALC\ALC01609.D)

PA ‘5 3§
e 5
3 k
2
12 .
©o
10
8
| 2 =
! 2 =
£ 1 8
g =
6 5? £ §
o . o
bl © _ he}
] ;g? 8 z 3
4 : & 1 H o
8 i . &
< T P
2 = 2 I
| : ; - — 7 T 7 T
0 5 10 15 20 25 30
Area Percent Report
sorted By H Signal
‘alib. Data Modified .: Friday, 15 15e September 15e 2017 12:15:18 p.m.
fultiplier g 1.0000
)ilution 1.0000

Jse Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
|

‘ignal 1: FID1 B,

‘eak RetTime Type Width Area Area Name
# [min] [min] [pA*s] %
o oo RS e = i | e e
1 6.223 BP 0.0910 1.39611 0.00295 Acetaldehido
2 7.470 0.0000 0.00000 0.00000 Formiato de Etilo
3 8.635 PB 0.0624 6.48909 0.01369 Acetato de etilo
4 8.868 VBA 0.1419 19.11365 0.04032 Metanol
5 9.587 0.0000 0.00000 0.00000 Isopropanol
6 10.136 PBA 0.1808 4.70727e4 99.30479 2
7 14.086 BB 0.1145 15.52471 0.03275 Propanol
8 16.916 BB 0.0718 39.12081 0.08253 Isobutanol
9 17.500 BP + 0.0553 42.95046 0.09061 3-pentanol
10 18.067 0.0000 0.00000 0.00000 Acetato de isoamilo
11 19.154 pp 0.0636 5.36768e-1 0.00113 l-butanol
12 21.589 BB 0.0574 199.96616 0.42185 isoteramilico
13 29.287 VB 0.0605 4.44496 0.00938 Acido acetico
14 29.958 0.0000 0.00000 0.00000 Furfural
tals : 4.74022e4

“MCTL 21/09/2017 09:09:13 a.m. LMCTL Page 1 of 2
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Injection Date : 15/09/2017 10:10:55 a.m.

Seq. Line : 21

2 Name : 6701

Location : Vial 108

Sampl
Acqg. Operator LMCTL Inj
Inj Volume 1kl
Acg. Method C:\HPCHEM\ 1\METHODS\ALC.M
Last changed : 14/09/2017 06:49:37 p.m. by LMCTL
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\ALC.M
Last changed : 14/09/2017 12:04:49 p.m. by LMCTL
FID1 B, (ALC\VALCO01675.D)
PA 2 - 1
b 25 :
=3 g%’
Qo
12 5 g
’ e «
© E
- Q
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° 8
8 2 _ <
2 g o .
< 2 T 2
° : & g 3
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s i 2§
3 &8 5
4 < 3 =
B <~
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8 & 2 3
*® S =
2 A S L
= - == | e —— a— 7
0 5 10 15 20 25 3
Area Percent Report
sorted By s Signal
calib. Data Modified : Friday, 15 15e September 15e 2017 12:15:18 p.m.
fultiplier 3 1.0000
Jilution 1.0000

Jse Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

ignal 1: FID1 B

eak RetTime Type

[min]

10.175 PBA
14.108 BP
16.937 BP.
17.519 BB +
18.098 pp
19.169 BpP
21.600 BB
29.287 pp
29.990

Width Area Area Name
[min] [pA*s] %

0.0886 2.97261 0.00613 Acetaldehido

————————— , —_——————— l RIS S e s e it e

0.0000 0.00000 0.00000 Formiato de Etilo
.0626 11.30541 0.02331 Acetato de etilo

.1436 27.66138° 0.05703 Metanol
.0000 0.00000 0.00000 Isopropanol
-1828 4.81920e4 99.35693 »

.1129 19.30003 0.03979 Propanol
.0695 40.15483 0.08279 Isobutanol

.0703 3.11467e-1 0.00064 Acetato de isoamilo

-0670 6.40521e~1 0.00132 1l-butanol

-0593  152.76558 0.31496 isoteramilico
.0596 12.54313 0.02586 Acido acetico

0
0

0

0

0

0

0.0555 44.25763 0.09125 3-pentanol
0

¢}

0

0

0

.0000 0.00000 0.00000 Furfural

4.85039e4

MCTL 21/09/2017 09:04:43 a.m. LMCTL
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Injection Date 15/09/2017 01:15:34 p.m. Seq. Line : 3
Sample Name 6702 Location : Vial 103
Acqg. Operator LMCTL Ing-: a
Inj Volume : 1 pnl
Acg. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\ALC.M
Last changed : 15/09/2017 12:15:18 p-m. by LMCTL
Analysis Method : C: \HPCHEM\1\METHODS\ALC.M
Last changed : 14/09/2017 12:04:49 p.m. by LMCTL
FID1 B, (ALC\ALC01618.D)
== o
8 H:
g 3%
2
5o
7 ; ¢
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2 o
8 £ 8
2 g g
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= =] 8 35 3
z 2 2 g 2
e < s 5
g 1 3z o
' V. B 0
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© o @
E0 | A
T T LI | ey LI T T
15 20 25 30 35 mi
Area Percent Report
Sorted By g Signal
Calib. Data Modified : Friday, 15 15e September 15e 2017 12:15:18 p.mi.
Multiplier s 1.0000
Dilution 5 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
3ignal 1: FID1 B,
’eak RetTime Type Width Area Area Name
# [min] [min] [pA*s]) %
e N lmmmm——— === =i RO .
1 6.269 BP 0.1069 2.97572 0.01060 Acetaldehido
2 7.495 0.0000 0.00000 0.00000 Formiato de Etilo
3 8.695 BB 0.0642 4.65079 0.01657 Acetato de etilo
4 8.926 VBA 0.1423 35.57987 0.12680 Metanol
) 9.619 0.0000 0.00000° 0.00000 Isopropanol
6 10.221 pBA 0.1995 2.77199%e4 - 98.78815 2
7. 14.160 PP 0.1060 13.62879 0.04857 Propanol
8 16.976 BB 0.0663 45.00102 0.16037 Isobutanol
9 17.559. BB, + 0.0551 43.12634 0.15369 3-pentanol
10 18.136 PP 0.0653 2.58285e-1 0.00092 Acetato de isoamilo
11 19.194 BP 0.0552 4.20322e-1 0.00150 l-butanol
12- 21.619 BB 0.0594 190.39058 0.67851 isoteramilico
13 29.370 PB 0.0611 4.01256 0.01430 Acido acetico
14 30.058 0.0000 0.00000 0.00000 Furfural
tals 2.80600e4
Page 1 of 2
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Anexo 7. Registro de catadores de pisco entrenados segun el Consejo

Regulador
BASE DE DATOS DE CATADORES OFICIALES
N° N° DE REGISTRO APELLIDOS Y NOMBRES CORREO
1 RC0-042-2011 Domenech Castillo, Aybe Mariana aybedomenech@gmail.com
2 RCO0-023-2011 Hernandez Pacheco, Francisco Oswaldo ohp5@hotmail.com
3 RCO0-035-2011 Inga Batallanos, Arturo Enrique arturoinga@hotmail.com
4 RCM-016-2014 Mendiola Huayamares, Juan Jests juanmendiolad @hotmail.com
5 RCM-032-2012 Orellana Muiiante, Alejandro Roberto alejandroroberto31@hotmail.com
6 RC0-022-2011 Palma, Juan Carlos jcpalma@lamolina.edu.pe
7 RCO-034-2011 Pastorino Wagner, Livio Arturo ﬁgggxg:{’;{:ﬁtgggpemcom
8 RC0-029-2011 Peralta Zevallos, Luis Alberto peraltaz08 @gmail.com
9 RC0-037-2011 Ramos Manchego, Maria Alejandra maly ramos@hotmail.com
10 RC0-036-2011 Romani Roncal, Gladys Elena glarom01 @gmail.com
11 RCM-031-2011 Schuler Rauch, Johnny johnny@lacaravedo.com
12 RCO0-002-2011 Torres De la Gala, Martin Octavio torresdelagala@yahoo.es
13 RC0O-040-2011 Vega Vega, Lindley Salomén linleysalomon@hotmail.com
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BASE DE DATOS DE CATADORES ASPIRANTES

N° N° DE REGISTRO APELLIDOS Y NOMBRES CORREO
1 RCA-048-2012 Acevedo Carrién, Maria Mercedes acevedocarrion.m @gmail.com
2 RCA-049-2012 Arias haimberger, Juan Fernando juferar@gmail.com
3 RCA-091-2011 Auris Luyo, Maribel Reyna Maribelreyna. mral@gmail.com
4 RCA-084-2015 Badoino Pinto, Carlo Mario heroes104@hotmail.com
5 RCA-102-2015 Barruetto Andrade, Pablo Fernando fbarruetto04@hotmail.com
6 RCA-058-2012 Chamorro Colque, Kelvin Alberto kelvin_albert@hotmail.co
7 RCA-107-2016 Cerdan Quispe, Roberto Erasmo piscos _cerdan@hotmail.com
8 RCA-088-2015 Cuenca Espinoza, Pedro pedrosommelier@gmail.com
9 RCA-105-2013 Dominguez Vilela, Wilson Ruben Rudovi 06@hotmail.com
10 RCA-081-2015 Gereta De Pinedo, Viktoria vgereta@gmail.com
11 RCA-101-2015 Hidalgo Garate, delmir Juan Carlos ﬁiﬁ%{m mail.com
12 RCA-103-3015 Jimenez Garavito, Jorge Miguel ﬁ%ﬁ
13 RCA-090-2015 Lopez Muiioz, Giovanna Christie giodrink72014 @yahoo.com
14 RCA-060-2012 Mamani Yupa, Milagros Vanessa milita_1903@hotmail.com
15 RCA-080-2015 Napa Almeyda, Cesar Augusto cesar687@hotmail.com
16 RCA-052-2012 Olivas Weston, Rosario rolivasw @yahoo.com

Catadores Aspirantes
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17 RCA-040-2011

Pefialoza Ortiz, Maria Elena

malena.mael@gmail.com
malena.mael@hotmail.com

18 RCA-082-2015

Piagio Espinoza, Renato, Giuliano

renaton674@yahoo.es
renato.piaggio@cencosud.com.pe
regipi@hotmail.com

19 RCA-085-2015

Pumayauli Estamislado, Jaime Javier

jpuma_jaime@hotmail.com

20 RCA-078-2015

Ramirez Castillo, Ernesto Fernando

ramirezcastilloe @gmail.com

21 RCA-055-2012

Rendén Cohaila, David Martin

drendonc@gmail.com

22 RCA-076-2014

Sanchez Pacheco, Nery Cesibell

cesibella@hotmail.com
piscosytacos@hotmail.com

23 RCA-104-2015

Trigueros Ayala, Gladys Haydee

gtrigueros@produce.gob.pe

24 RCA-100-2015

Zacarias Rubiros, Sheyla Nelly

sheylaz966@yahoo.com

25 RCA-046-2011

Zambrano Coyla, Diego André

dieanzc@hotmail.com

26 RCA-075-2014

Zuta Ventura, Carolina

carolinazuta@gmail.com
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