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RESUMEN
Las aminas biégenas juegan un papel importante en muchas funciones ﬁsio!égica#; pero al
ser consumidas en altas concentraciones pueden producir efectos adversos severos,
flevando a establecer concentraciones limites para el consumo (8 mg Histamina/L. de
bebida y 25 mg Tiramina/L. de bebida). En consecuencia, el objetivo de esta investigacion
fue evaluar el comtenido de aminas bidgenas en muestras de chicha de jora de los distritos
de Abancay y Tamburco y determinar la relacién entre las caracteristicas fisicoquimicas y

la presencia de estas sustancias toxicas.

Se verificé el método NCh2637.0f 2001 (método por cromatografia liquida) para el
analisis de histamina y tiramina en muestras de chicha de jora, y se obtuvieron resultados
aceptables para €l rango lineal (r = 0.999 en promedio) y % recuperacion (98.06% para
histamina y 99.21% para tiramina), ademas se reportaron bajos valores para los limites de
cuantificacion (1.56 mg/L para histamina y 2.00 mg/L para tiramina), comprobando una
adecuada sensibilidad para la determinacion de aminas bidgenas de las muestras en

-estudio.

Entre las 83 muestras analizadas se encontraron valores de hasta 37.53 mg/LL para
histamina y 77.96 mg/L para tiramina. De estas muestras, el 7% en Abancay y 2% en
Tamburco tuvieron concentraciones de histamina > 8 mg/L , y para el contenido de

tiramina el 16% de las muestras tanto de Abancay como de Tamburco fue > 25 mg/L.

Para 1a relacién aminas biogenas - pardmetros fisicoquimicos, inicamente se presenté una
relacién significativa (P < 0.05) del %acidez con el contenido de Histamina, mostrando un

coeficiente de correlacién r = 0.502.

Palabras claves: aminas biégenas, chicha de jora, Histamina, Tiramina, HPLC.
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ABSTRACT
Biogenic amines play an important role in many physiological functions; but when
consumed in high concentrations may produce severe adverse effects, leading to establish
concentration limits for consumption (8 mg Histamine/ L of beverage and 25 mg tyramine
/ L of beverage). Consequently, the aim of this research was to evaluate the biogenic
amines content in samples of «chicha de jora» from Abancay and Tamburco districts and
determine the relationship between the physicochemical characteristics and the presence of

these toxic substances.

When verifying NCh2637.0f 2001 method (liquid chromatography method) for analysis of
histamine and tyramine in samples chicha, acceptable results for the linear range (r = 0999
on average) and% recovery (98.06% for histamine and 99.21% for tyramine) were
obtained. Also, low values for the limis of quantification were reported (1.56 mg / L for
hissemine and 2.00 mg / L for tyramine), ensuring adequate semsitivity for the

determination of biogenic amines of the samples studied.

In the 83 samples analyzed were found values up to 37.53 mg / L for histamine and 77.96
mg / L for tyramine. Of these samples, 7% in Abancay and 12% in Tamburco presented
histarnine concentrations > 8 mg / L, and for tyramine the 16% of the samples, both

Abancay as Tamburco was > 25 mg/ L.

For the relationship biogenic amines - physicochemical parameters, was presented a
significant relationship (P < 0.05) between the % acidity and Histamine content, showing a

correlation coefficient ¥ = 0.502.

Keywords: biogenic amines, «chicha de jora», histamine, tyramine, HPLC.
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CAPITULO1

INTRODUCCION

La chicha de jora es una bebida tradicional que es consumida en Perii y en otros paises
sudamericanos desde hace muchos afios; en la actualidad, tanto su produccién como su
consumo han ido disminuyendo, siendo una de las causas €l temor del consumidor a que
esta bebida pueda contener sustancias toxicas. Este wltimo hecho, debido a que 1a chicha de
jora es elaborada en forma artesanal mediante fermentacion espontinea y, la mayoria de

veces, con pobres controles de calidad.

Saade y Calvo (2001), mencionaron que en 1889 se publicaron dos trabajos de
investigacion relacionados a 1a calidad de la chicha de maiz elaborada en Colombia. Entre
estos trabajos estan el “Estudio quimico, patolégico e higiénico de la chicha” y “La
ptomaina de 1a chicha”, donde se ego a aislar una amina bidgena toxica semejante a 1a que

se hailaba en los cuerpos en descomposicién (putrescma y/o cadaverina).

Las aminas biégenas son sustancias que generan problemas en la salud, si se ingieren en

cantidades que superen los limites establecidos como seguros. Entre las aminas bidgenas
con mayor efecto toxico derivados de sus propiedades vasoactivas, se encuentra la
Histamima y Tramina (Bardocz et al., 1999). Y, aunque no se han establecido oficialmente
los limites permitidos de la concentracion de aminas bidgenas en bebidas alcoholicas, para
el caso del vino se recomienda no superar concentraciones de 8 3 20 mg/L para histamina y

25 a 40 mg/L para la tiramina (Soufleros et al., 1998).



Loret et al. (sf.), en muestras de cervezas de fermentacidn esponwnea, encontraron
concentraciones promedios de Histamina (11.99 mg/L) y de Tiramina (28.72 mg/L), que
superaron los limites permisibles referentes (8 mg/L para Histamina y 25 mg/L para la

Tiramina).

La chicha de jora, al ser una bebida de fermentacién espontinea, permite plantear la
hipétesis de 1a presencia de histamina y tiramina en concentraciones que superan los limites
permisibles, y que estos valores pueden estar relacionados a las caracteristicas

fisicoquimicas que la bebida presenta.

A pesar de que el consumo de chicha de jora (con deficiente calidad) puede generar un
riesgo de intoxicacion por aminas bidgenas, en Peri, esta bebida milenaria no cuenta con
trabajos de investigacidn sobre la determinacion de estas sustancias toxicas ni la
metodologia adecuada para su analisis, ademas se carece de informacion sobre la relacion
que hay con sus caracteristicas fisicoquimicas. Por lo tanto, la evaluacién del contenido de
aminas bidgenas, a través de la identificacion y cuantificacion por cromatografia liquida
(HPLC) en muestras de <hicha de jora en los distritos de Abancay y Tamburco y su
relacion con caracteristicas fisicoquimicas, contribuird en la obtenciéon de informacion
relacionada a la presencia de estas sustancias toxicas en la bebida milenaria y su nivel de
toxicidad, ademas ayudara a tener una base cientifica para realizar otras investigaciones
sobre la incidencia de aminas bidgenas en chicha de jora y otras bebidas tradicionales que

se elaboran en el Peru.



Otro aporte que generardn los resultados de esta investigacidn, es que permitird dlar un
nuevo enfoque a los estudios realizados en chicha de jora. Entre las nuevas propuestas
encontraremos la optimizacién del proceso de elaboracion y desarrollo de controles
adecuados para evitar 1a sintesis de aminas bidgenas en la bebida lo que conllevara no sélo
a optimizar la calidad nutricional, microbioldgica y sensorial del producto, sino tembién a
evitar la presencia de sustancias tOxicas; generando una mayor aceptabilidad general por

parte del consumidor.

Para un mejor entendimiento sobre el tema de investigacion, la tesis esta estructurada por
capitulos, tales como: Capitulo II (marco tedrico) en el que se tratan temas relacionados a la
chicha de jora, aminas bidgenas en bebidas fermentadas y métodos utilizados para el
analisis de aminas biogenas; en el Capitulo III se detalla la parte experimental de la
investigacion, en el Capitulo IV se exponen los resultados, incluido el tratamiento
estadistico y las discusiones en base a la bibliografia revisada; y por Gltimo, en el Capitulo

V se plasman las conclusiones y recomendaciones resultantes del trabajo de investigacién.



‘OBJETIVOS

1.1. Objetive General
v' Evaluar el contenido de aminas bibgenas presente en muestras de chicha de jora

elaboradas en la provincia de Abancay de la regién Apurimac.

12. Objetives Especificos
v Verificar que el método NCh2637.0f 2001 (método por cromatografia liquida) es

adecuado para ¢l analisis de histamina y tiramina en muestras de chicha de jora.

v Evaluar el contenido de histamina y tiramina en muestras de chicha de jora de los
distritos de Abancay y Tamburco para comprobar si presentan concentraciones
por encima de los limites permiidos (8mg Histamina/L. de bebida y 25 mg

Tramina/L de bebida).

« Caracterizar fisicoquimicamente {(grado alcohoélico, pH, acidez y sdlidos totales)
las muestras de chicha de jora para determinar la relacion entre el contenido de

aminas bidgenas y las caracteristicas fisicoquimicas.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. CHICHA DE JORA

1.a Chicha de jora es una bebida elaborada en Peri, difundida en la mayoria del termtorio a
excepcién de la selva. Esta es producida desde la €época pre incaico, siendo una bebida
sagrada utilizada en actos ceremoniales y fiestas de todas las culturas prehispanicas de la
zona central andina (Camino, s.f.; Cavero, 1986 citado por Quillama, 2007). Esta es
elaborada artesanalmente y se consume ademds en otros paises de América del Sur,

constituyendo un producto de potencial industrializacion (De Florio, 1985).

Ciertamente, los usos de 1a chicha de jora considerada sagrada, han sido de las mas
variadas: para celebrar victorias guerreras, para inspirar los presagios de los adivinos,
homenajear a los antepasados, acompafiar frabajos comunales, fiestas costumbristas y
finalmente porque tuvieron en el consumo de esta bebida, ademas de su efecto embriagante,
ona fuente de alimentacién y un elemento fundamental de cohesion, socializacién y

hospitalidad (Cavero, 1986 citado por Quillama, 2007).

2.1.1. Produccién y comercializacién de chicha de jora en Pera

Desde la época colonial a los establecimientos donde se ofrecia chicha se les llamaba
“chicherias™; posteriormente, ya en el siglo XIX, sin dejar el apelativo de chicheria, al
incluir el servicio de expendio de comidas con aderezo o acompadiamiento de aji, se les foe
Hlamando “picanterias™. Las “chicherias™ y “picanterias” han sido muy numerosas en todo
¢l sur peruano -Cusco, Apurimac, parte de Ayacucho, Arequipa, Mogquegua-, asi como en la
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costa central y nortefia -Lima, Ancash, La Libertad, Piura, Lambayeque, Cajamarca-

{Camino, s.f). .

2.1.2. Férmaulas de elaboracién de algunas chichas de jora que se consumen en Pert

La elaboracion de chicha de jora es artesanal, tanto que algunos productores la consideran
como un arte, situacion que explica la reserva demostrada por quienes afirman prefieren no
revelar sus particulares métedos de produccion (De Florio, 1985). A continuacion se

describen algunas de las formulas utilizadas para su elaboracion.

Cuadro 1: Férmulas de elaboracién de algunas variedades de chicha de jora que se
consumen en el Peri

Azicar

PROCEDENCIA DESCRIPCION COMPONENTES COCCION FERMENTACION
{Ciudad de Perit) (Apariencia) (Ingredientes) (Tiempo) (Tiempo)
Pardo claro f3 ke ‘;ziz::
‘Chiclayo Con sedimento pata g 24 horas 8 dias
Color) 23 kg.de Aztcar
(¢ 76 L de agua
17 kg de Jora
Jequetepeque Vino cl.am 40 L de agua ——— 48 horas
Turbta
Chancaca
2.5 kg deJora
. Pardo Claro a)10-12 horas
Cajabamba — 7L de agua 9-10 horas
Turbia e R b)18-20 horas
. Morado 1? - agtfa a) 1 hora ,
Cajamarca Turbia - 3 kg de maiz b) 34 horas 3 dias
' : 2.5 kg de aztcar
10 kg de Jora
2 patas de res
Huénuco Pardo ¢ — 4 kg de cebada 24 horas 1 dia
con sedimento
100 L. de agua



Juliaca

Usquil
(Trujillo)

Piura

1 kg de Jora

Pa?uor;:::ro 7 kg de chancaca
30L de agua
0.25 kg de Jora
P |
?,;.‘3:1;:‘.0 7 kg de chancaca
30 L deagua
Pardo claro 15k deagua
Turbia 2 kg de Jora
1 kg de chancaca

1 dia .
681 15 dias
.6-8 horas 15 dias

24 Horas 3 dias

Fuente: Viiias et al. (1958), citado por De Florio (1985)

2.1.3. Elaboracién de la chicha de jora en Apurimac

En base a entrevistas realizadas a personas que conocen sobre Ia produccion de esta bebida;

se obtuvo informacion de que las provincias de Abancay y Chalhuanca de la Regién

Apurimac todavia mantienen 1a tradicion en la preparacion de ia chicha de jora y sigue las

etapas descritas en el siguiente cuadro.

Cuadro 2: Etapas seguidas para la elaboracion de chicha de jora en Apurimac

ETAPDE APURIMAC
ELABORACION
Chalhaaeca - Aymaraes
Ingredientes Maiz morocho amarillo, cebada, haba Maiz morocho rojo
Remojo De 2 a 3 dias 3 dias en pozos

Tras el escurrido, los granos son cubiertos
con ramas de “Chamana” por un periodo
de 4 a 5 dias (hasta la aparicion de
plantula). Luego los granos germinados
son-colocados en un saco, y se le agrega
de forma dispersa agus caliente (pudiendo
ser una infusidn ds hajas de “Chamana”)
panz después frotarlo hasta que la mayor
parte de las plantula se desprendan del
grano dejdndoio en estas condiciones por
3 dias mas.

Se sacan los granos y se seca el agua del
pozo, luego nuevamente se colocan los
granos en el pozo y se cubren con
“Chamana” ¥y se deja asi por | semana.
Culminado &! periodo establecido, se
chorrea agua caliente por todo el grano y se
cubre nuevamente con “Chamana”
aplastado con piedras para lograr un buen
tapado. Se dejan los granos en estas
condiciones por 3 dias mas.



Secado

Molienda

Coceién

Agenute
fermentador

Condiciones de
fermentacién

Condicioses y
tiempo de
almacenamiento

Tnformaeion
adicional

Expuestos al sol por 3 a 4 dias

Sewutiliza €l batin o el molinillo-de mano
hasta obtener un producto lo mas diminuto
posible.

3 kg de jora en 25 L de agua. Se hierve
por unos minutos. Para mejorar el
producto final, este proceso se da en dos
etapas: 1) la mitad de la meacla Jora:
Agua es sometida a la etapa de coccion el
primer dia. 2) [a segunda mitad, al dia
‘siguiente y esta s afiadida a 1a otra
pOTTIon que se encuentsa en la-etapa de
fermentacion

Se agrega “Borra” en une porcion de 1
vaso pov cada 2351 de producto. O utilizan
ramas del "Tarcaisho”

De 1 a 2 dias a tersperatora ambiente en
tinajas de barro

Se consume hasta el 3er dia de iniciada la
fermentacion

Para obtener un sabor mas agradable
«durante el proceso de elaboracion de la
Chicha de Jora se puede afiadir azicar y

canela.

Expuestos al sol por2 a 3 dias

Se utiliza el batin o el molinillo de mano
hasta obtener un producto granuiado.

S kg de jora en 50 L de agua. Se hierve por
unos minutos. En algunas ocasiones se
tuesta un puiiado de Jora para una arroba de
Chicha.

Para la fermentacion se utiliaan levadura de
pan, “Borra”, y/o azdcar.

1 dia a temperatura ambiente en tinajas de
barro

Se consume hasta el 2do dia de iniciada la
fermentacion

Fuente: elaboracion propia (entrevista realizada en el 2012)

2.1.4. Elaboracion de la chicha de jora en los distritos de Abancay y Tamburco

El proceso seguido para 1a elaboracion de la chicha de jora en los tltimos afios ha sufrido

modificaciones en sus diferentes etapas, sobre todo en €l proceso de la chicha de jora que es

comercializada en las chicherias. Estos cambios en algunos casos se dieron para optimizar

el proceso y en algunos otros para mejorar sus caracteristicas de aceptabilidad general. En

los distritos de Abancay y Tamburco se presentan diferencias en la preparacion entre los

productores de chicha de jora (Informacion obtenida en base a encuestas — Anexo 01).



2.1.4.1. Condiciones y ¢l tiempo utilizado para Ia coccién del mosto de jora

Tabla 1. Cantidad de agua utilizada para 1 arroba (11.5 kg) de jora

10a30L 46%
31a70L 28%
71a100L 21%
mas de 100 L 5%

Fuente: Elaboracion propia

“Tabla 2. Tiempo empleado para la coccion

Menor a 1 hora 54%
Entre 1 y 3 horas 43%
Entre 4 v 7 horas 3%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Etapas para la coccion del mosto
1 etapa 61%
2 etapas 39%
Fuente: Elaboracién propia

2.1.4.2. <Coundicionesy ¢l tiempo utilizado para ia fermentacion de ia chicha de jora

Tabla 4. Material del recipiente en el que se realiza 14 fermentacion

Recipiente de plastico 39%
Vasijas de bafro 57%
Otros 4%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla S. Producto y/o agente utilizado para la fermentacion del mosto de jora

Chicha madura _ 97%
Microfiora del recipiente 3%

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 6. Tiempo utilizado para la fermentacion hasta que se inicia el consumo y/o venta

Menor a 1 dia 89%
Entre 1 y 2 dias 7%
Entre 2 v 3 dias 4%

Fuente: Elaboracion propia

2.1.5. Principio Tecnoldgico de 1a fermentacion en 1a elaboracion de 1a chicha de jora

Los principales microorganismos responsables de la fermentacién de la chicha son las
bacterias del género Lactobacillus y levaduras Saccharomyces cerevisiae, aunque estan

presentes otras bactenas, Jevaduras y hongos (Steinkraus, 1996, citado por Arias, 2008).

E} tiempo utilizado para este procese dependera del tipo de fermentacion utilizada. De
manera tradicional, una vez cernido el caldo de la jora a los depdsitos de ceramica,
conocidos como urpus o magnzas, se da inicio al proceso de fermentacién. Por ejemplo en
fos departamentos de Cusco y Apurimac la chicha de jora de consumo cotidiano tiene un
ciclo de vida de tres dias. Se inicia con 1a obtencién de 1a primera bebida 1lamada upi aga o
chicha tierna, cuya vida se prolonga hasta el dia siguiente, tiempo en que lentamente
disminuye la temperatura del lignido. Una segunda etapa se inicia cuando se agrega un
poco de borra o gonchoe (chicha madre, aga mama, fermento que se guarda para madurar
una nueva producciéon de chicha) al upi aqa para el proceso de fermentacion, hasta alcanzar

¢l estado optimo, 1a chicha madura, lista para el consumo (Montibeller, s ).
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Figura 1: ciclo del proceso de fermentacion de la chicha

‘Otra forma de {ograr la Fermentacion Espontdnea de la chicha de jora, se da cuando el upi
tibio se vierte a 2 vasija, urpu o magma, para iniciar el proceso de fermentacion natural, el
que puede demorar de cuatro a.cinco dias, segiin €l clima, en este caso actilan como agentes
fermentadores las bacterias (Montibeller, s.f.) y levaduras del fermento en constante
aumento y madurez (De Florio, 1985) que se quedan impregnadas en los recipientes de
ceramica, los que pasan a llamarse magmas matreras (Montibeller, s.f) o cantaros

borrachos (De Florio, 1985).

2.1.6. Caracteristicas fisicoquimicas de chicha de jora

La chicha de jora como se concibe en su forma natural no es una bebida estable ya que se
encuentra en pleno proceso fermeutativo no controlado, por lo que constantemente est#n
-sucediendo alteraciones en las caracteristcas fisicoquimicas «acidez, grado alcohélico, pH,
densidad, etc.» (Canales, 2011). Estos resultados también se veran influenciados por
parametros tales como insumos utilizados y tiempo de almacenamiento hasta el dia del

anAlisis, tal como se aprecia en el siguiente cuadro.
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Tabla 7: Caracteristicas fisicoquimicas de la fermentacion natural de la chicha de jora

(% en volumen)

Caracteristicas Tiempo (horas)
fisicoquimicas o 24 P " o
Acidez
(%de dcido lictico) > > 35 37 40
pH 4,87 4,6 4,0 38 38
Alcohol i 2 g o 0

Fuente: De Florio (1985)

‘Varios estudios revelan que las caracteristicas fisicoquimicas de 1a chicha de jora, lista para

ef consumo, presentan simfitudes en diferentes regiones del pais. Tal como se muesfra en

el latabla 8.

Tabla 8: Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas de muestras de chicha reportados

en diversos estudios
Garcia-Ventocilla, 2008" Gonzales, 1987~ Manrique, 1979
Cai Zetica
" P Rango de Rango de
fisicoquimicas Rango . Rango
mayor Promedio mayor
encontrado po taje encontrado porcentaje
: 8,00a11,67 )
°Bnx 8,00a19,10 (86.7%) —— i i
3202349 3,5024,50
pH 3202368 93.3%) 328 3,502520 72.0%)
Acidez total , !
(/100mLac.  0,1820,65 e 0,525 04821744 482384
sulfiirico) (36,7%) (75,0%)
Grado alcoholico 0,80a 5,40
P s A 6,64 0,802 12,0 (90.7%)
Densidad (g/ml) - -~ 1,0055 - -
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* Trabajo con 15 muestras recolectadas en ¢l Valle del Mantaro — Huancayo.

** Se analizaron 9 muestras de chicha de jora elaborada en Catacaos y Sullana.

*£¢ En este estadio se¢ analizaron 43 amestras de chicha de jora de 48 a 72 horas de fermentacidn de los prmcipales
Togares de claboracion tradicromal- Arequipa, Casco, Pruray Lima. Cabe destacar que en eske trabajo, se menciona que las
muestras de chicha de jora con valores altos de pH :son aquellas que Hevan otros mmsnmos como patas de toro, extractos de
£Ianos sin germinar, etc., gue son de baja acidez.

Siendo 1a acidez uno de los parametros mas estudiados en este tipo de bebida, cabe resaltar
que este parametro proviene principalmente de los acidos carboxilicos presentes en su
compesicion, encontrando al acido acético, el succinico y, en mayor proporcion, el lactico

(Colagioia y Davidovich, s.£).

2.1.7. Composicién microbiolégica de Ia chicha de jora

La chicha de jora, microbiologicamente, estd compuesta por bacterias acidolicticas y
levadaras, que son las encargadas de la fermentacion de esta bebida (Decheva ez al., 2005;

Quillama et al., 1996; Cox et al., 1987; De Florio, 1985).

‘La levadura que se presenta con mayor frecuencia en muestras de chicha ‘~de jora es
Saccharomyces cerevisiae (Quillama et al., 1996). En cambio para €l caso de las bacterias
lacticas existe diferencia entre un estudio y otro con respecto a la especie presente con
mayor frecuencia en esta bebida, pero segun los resultados obtenidos del analisis
microbiologico de chichas de jora €laboradas astesanalmente en Ecuador se demostré que el
organismo predominante fue el Lactobacillus plantarum, tepresentando el 73%
aproximadamente de la flora dcido lactica total (Cox et al., 1987), resultados que coinciden
con los reportados por Quillama ez a/. (1995) al reconocerlo como el microorganismo con

mayor frecuencia en muestras de chicha de algunas regiones de Peri.
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2.1.8. Chicha de mafz y compuestos téxicos

Cuando esta bebida es elaborada de manera artesanal, se fermentan en cantaros de barro o
betijas, lo que causa temor por parte de los consumidores, debido 2 1a posible presencia de
una flora microbiana no adecuada, que puede ser consumida junto con la bebida (Vasquez,
2010), ya que esta generalmente no pasa por un proceso de pasteurizacion (Vasquez, 2019;

De Florio, 1985).

El riesgo de intoxicacion por chicha, también radica en € pasaje mdebido y no deseable de
fermentacion alcoholica a fermentacion acética y de alli a Ia etapa final de fermentacion
putrida. Si el alcohol expuesto indebidamente al aire se oxida, comienzan a obrar los
microorganismos que generan dcido acético «fermentacion acética», y una vez cesada esta
actividad, intervienen las bacterias proteoliticas que degradan las matenias albuminoideas y
a partir de alli se origina una sus¥ncia nitrogenada altamente toxica llamada ptomaina
«amina bidgena téxica». Esta sustancia es venenosa comparable a la putrescina y otros
compuestos nitrogenados que resultan de proteinas en descomposicion «fermentacion
putrida» y cuya intoxicacién generada es conocida como chichismo (Colagioia y

Davidovich, s.f.; Saade y Calvo, 2001).

¥l chichismo, relacionado a la chicha de maiz de Colombia, produce 1a degeneracion de
centros nerviosos {(Gerardo, 2007), por ello se mencionaba que producia el
embrutecimiento de los consumidores de chicha (Colagioia y Davidovich, s.f.; Ledn et al.,

s.f.). Debido a lo mencionado anteriormente y al confirmar la presencia de ptomaina en 15
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muestras de chicha, se prohibid su consumo y comercializacion en el afio 1948 en

Colombia (Gerardo, 2007).

Cabe resaltar que la contaminacion de 1a chicha por aminas bidgenas toxicas, no solo se
puede dar en el proceso de fermentacion sino también puede formarse en etapas previas
como por ejemplo en el remojo del maiz, ya que ¢l gluten de este grano sometido por largo

tiempo a un medio himedo genera la descomposicion putrida (Gerardo, 2007).
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22. AMINAS BIOGENAS (AB)

El término 'amina bidgena' se usa para definir los productos de la descarboxsilacion de
amincdcidas. Enire estos productos tenemos a la histamina, la serotonina, tiraruina,

feniletilamina, triptamina, putrescina, cadaverina, agmatina y demas (Bardocz et al., 1999).

Las aminas bidgenas son compuestos organicos «bases nitrogenadas» de bajo peso
molecular (Landete, 2005, Fernandez y Alvares, 2005), y desde el punto de vista bioldgico,
son moléculas con funciones fisiolégicas esenciales para los seres vivos; sin embargo, la
descarboxilacién de algunos aminodcidos, llevada a cabo por determinados
microorganismos, puede provocar la presencia de concentraciones altas de AB en los
alimentos, de forma que tras su ingestién pasan a la circulacion sanguinea desde donde
ejercen diversos efectos toxicos (Fernandez y Alvares, 2005). Estos compuestos son
encontrados frecuentemente en alimentos fermentados como vino, queso, salchichas, etc.

{(Landete, 2005).

2.2.1. Importancia del estudio de las aminas biégenas

La importancia del estudio de aminas biégenas en alimentos se da por dos razones: (a)
posible riesgo toxicologico de nna ingestion de cantidades elevadas de estas substancias; y
{b) 1a posible relacion entre €l alto contenido de aminas y el estado higiénico durante el

procesado y distribucién de los alimentos (Bardocz et al., 1999).
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2.2.2. (lasificacién de aminas biégenas

Cuadro 3: clasificacion de aminas bidgenas

Clasificacién de aminas bibgenas
. . Segun .
Segtn actividad | ¥ Segtin su Estructura quimica
biolégicas de . estructura
aminas amino de Iz uimica
-molécula 9
CHCHNH)
8
.ﬁ HO
g Tiraminn
2 ]
g AN~
g Feniletitmmina
=
CHCHNH,
N
: 8
& N
5 : !
£ ) Histaming
g ) g e _ .
8
= Triptamna ¢
xm,
D
o
5 . -
a
Cadavenna
NH,
g 8 DN
g < Putrescing
E g .
g g Espermidina
E '§ 4\’3./\/ N N

Faente: Garai-Ibabe, 2010; Fernandez y Alvares, 2005
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Las poliaminas y aminas bidgenas estin presentes en los alimentos, pero tienen efectos
diferentes segan la actividad biolégica que realizan: las poliaminas estan implicadas en el
crecimiento normal y adaptativo de wvarios sistemas de oOrganos mientras los aminas

bidgenas son principalmente perjudiciales (Bardocz et al., 1999).

2.2.3. Sintesis de aminas Bidgenas

Las aminas biégenas pueden formarse por aminacién de aldehidos y cetonas o a partir de la
rotura de compuestos nitrogenados, aunque la via de obtencién primordial es la
descarboxilacién de sus aminoacidos precursores (Cuadro 4) liberados de algunos
materiales mas complejos «proteinas» (Busto, 1996) mediado por diferentes
microorganismos -bacteria, hongos, levaduras, etc.- que se presentan en procesos de

fermentacion o putrefaccion (Bardocz et al., 1999).

Cuadro 4: Amina biégena, Aminoicido precursor y enzimas responsables de su sintesis

Amina biégena Aminodcido precursor Enzima
Histamina Histidina Histidina descarboxilasa
Tiramina Tirosina Tirosina descarboxilasa
Pugrescina Ornitidina Ornitina descarboxilasa
Cadaverina Lisina Lisina descarboxilasa
Triptamina Triptéfano Triptéfano descarboxilasa

Fuente: Garai-Ibabe (2010)
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Putrescina

Figura 2: Rutss bioldgicas de la formacion de aminas biogenas por descarboxilacion (Galléguillos, s.f).
2.2.4. Factores que influyen en ia formacién de aminas biégenas

Para que en los alimentos se produzca acumulacion de aminas biGgenas es necgsano que

confluyan varias de las siguientes curcunstancias: disponibilidad de los aminoicidos
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precursores, presencia de microorganismos con actividad amino-descarboxilasa y
condiciones favorables, tanto para el crecimiento de la bacteria como para la actuacion del

enzima descarboxilasa correspondiente (Bardocz et al., 1999).

224.1. Aminoicidos precursores y disponibilidad de sustratos

La disponibilidad de aminoécidos libres es uno de los requisitos previos para la sintesis de
AB. La protedlisis es un factor crucial, porque se relaciona directamente a la disponibilidad
de aminodcidos libres que proporcionan un sustrato para la formacion de AB (EF.SA,
2011). Ademas, Ia lisis de levaduras y acidificacion que normalmente acompaiian al
proceso de fermentacion provocan el aumento de la disponibilidad de los aminoacidos

precursores libres y favorecen las reacciones de descarboxilacidon (Moreno, 2007).

En general, los alimentos asociados a grandes concentraciones de aminas bidgenas, son
frecuentemente alimentos ricos en proteinas, que ademds presentan una actividad
proteclitica microbial; pero para el caso del vino, si bien éste no es rico en proteinas, si

presenta aminoacidos libres (Vidal-Carou et al., 1990, citado por Pérez del Arce, 2010).

22.4.2. Microorganismos con actividad descarboxilasa

Este tipo de microorganism?s pueden estar presentes en bebidas fermentadas en las que
intervengan bacterias acido licticas «vino, sidra, etc.» donde, ademas de los
microorganismos contaminantes, la actividad descarboxilasa puede estar asociada a las
bactenas que forman parte del cultivo iniciador o de la microbiota secundaria. Por lo tanto,
se considera muy importante incluir entre los criterios de seleccion de los cultivos

iniciadores, 1a incapacidad de sintetizar AB (E.F.S.A., 2011; Fernandez y Alvares, 2005).
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Tabla 9: Especies de bacterias lacticas capaces de sintetizar AB en vino

Aminas bidgenas
Fspecie
‘Histamina Tiramina Feniletilamina ‘Putrescina
L. brevis - +(100%) ?
L. buchneri +(30%) - - + (Menor & 1%)
L. casei - - - -
L. collinoides - - = =
L. hilgardii +(27%) +(25%) +(25%) + (Menor.a 1%)
L. mali +(67%) - - =
L. paracasei - - - -
L. plantarum - + (Menor a 1%) - -
L. mesenteroides +(6%) - . -

+El simbolo + significa que ¢l microorgamsmo es productor de la amina, e ~ que no o €3, ¢ 7 que la activided cs putativa,
todavia no demostrada, y ¢l nimero que aparece entre paréntesis indica ¢l porcenGe de micTooTganismos encontredos que son
grodustores de cada AB

Fuente: Polo et al. (2008)

2243. Condiciones que permiten crecimiento de productores de AB y la

actividad de 1a enzima descarboxilasa

v Efecto de la temperatura

La produccion cuantitativa de AB normalmente se informa como un valor dependiente de
Ja temperatura y tiempo (Zaman et al., 2009, citado por EF.S.A., 2011). Generalmente la
produccion de AB aumenta con 13 temperatura. Reciprocamente, su acumulacion se
minimiza a temperaturas bajas a través de la inhibicion del crecimiento microbiano y Ja
reduccion de actividad de la enzima. La temperatura éptima para la formacién de AB por
las bacterias mesofilas estd entre 20 a 37 °C, mientras la produccion de AB se ve

disminuida a temperaturas por debajo de § °C (E.F.S.A., 2011).
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v Efecto de pH
De manera general se menciona que un alto pH aumentaria el contenido de aminas
bidgenas (Gardini ef al., 2005, citado por Garai-Ibabe, 2010), ya que el nivel del pH es un
factor importante que influye en la actividad de decarboxilacion del amino4cido (Silla
Saatos, 1996, citado por EF.S.A,, 2011), siendo el pH 6ptimo para la actividad amino
descarboxilasa entre 4,0 y 5,5 (Halasz et al., 1994, citado por Karovicova et al., 2003). Sin
embargo, hay dos mecanismos relacionado al pH que actdan simultineamente, uno provoca
el mcremento de la acidez qué inhibe el crecimiento de microorganismos (Maijala et al.,
1993, citado por E.F.S.A., 2011), y el otro afecta la produccion y actividad de la enzima
porque en un ambiente de pH bajo, se estimulan las bacterias para producir mas enzimas
-descarboxilasas como parte de su mecanismo de defensa contra 1a acidez (Molenaar et al.,
1993, citado por E.F.S.A., 2011). Estos factores contrarios interfieren entre si y el resultado

neto depende de su equilibrio (E.F.S.A., 2011).

v" Grado alcoholico
El etanol presente en el vino también influye en la concentracién de histamma. Landete
{(2005) encontré que cuando las conceatraciones superaban el 10% v/v de etanol se
-observaba una disminucion en la poblacion microbiana y por tanto en los niveles de
histamina. Sin embargo cuando los niveles de etanol eran iguales o inferiores al 10% v/v,
encontro que la produccion de histamina aumentaba con la concentracién alcohdlica;
concluyendo que la actividad del enzima descarboxilasa se ve favorecida por la presencia
de ctanol hasta cierto grado alcohélico. Ademas de manera general, se determind que a
menor grado alcohdlico, mayor sera el total de aminas bidgenas en vinos (Pérez del Arce,

2010).
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2.2.8. Efectos fisiolégicos adverseos de las aminas biégenas

Las aminas bidgenas mas estudiadas son la Histamina y la Tiramina debido a los efectos
toxicos denvados de sus propiedades vasoactvas «disminuyendo y elevando la presién
sanguinea, respectivamente», y causan intoxicacion si se ingieren en elevadas cantidades
(Bardocz et al., 1999), en el caso de la putrescina y la cadaverina el problema no es
sanitario pero si organoléptico, ya que estas aminas son volatiles y pueden llegan a la
snucosa olfasva provocando aromas desagradables (Palacios et 4gl., s.f); sin embargo, en
«circunstancias normales €l organismo es capaz de desintoxicar las aminas bidgenas
ingeridas con los alimentos, por medio de las enzimas de la monoaminooxidasa «MAO»,
diamina oxidasa «DAQ, y poliamina oxidasa «<PAO»; pero se debe tener en cuenta que
estos mecanismos de desintoxicacién pueden verse alterados por distintos factores:
grenéticos, alérgicos, por el consumo de alimentos con elevados niveles de aminas, o por
consumo de ciortos medicamentos que puedas actuar como inhibidores de las
monoamineoxidasa «IMAOSy. ‘Otros factores como el consumo de bebidas alcoholicas
pueden aumentar también el potencial téxico de las aminas bidgenas, al favorecer el
transporte de las aminas biégenas a través de la pared intestinal. El consumo de alimentos
acidos también podrian inhibir las enzimas responsables del metabolismo de 1a histamina
aumentando asi su toxicidad. Ademas se conoce que aminas bidgenas como la agmatina,
putrescina y cadaverina 1#0 son f0xicas "per se”, pero pueden limitar la accion de las
.enzimas aminooxidasa y contribuir a aumentsar la toxicidad de histamina y tiramina.
Patrescina y cadaverina y las poliaminas espermidina y espermina favorecen la absorcién
intestinal de las demds aminas potenciando también sus efectos toxicos (Ruiz-Capillas y

Jiménez, 2010).



2.25.1. Intoxicacién por histamina

La intoxicacion se caracteriza por un periodo de incubacién que van desde unos pocos
minutos 2 horas, con sintomas que son generalmente perceptible por.sélo unas pocas horas.
1os sintomas de 1a mtoxicacion por histamina se refieren a los efectos sobre los vasos
sanguineos y Jos misculos lisos, e incluye dolor de cabeza, secrecién nasal,
broncoespasmo, taquicardia, extrasistoles, hipotension, edema parpados, urkicaria, prurito,
enrojecimiento y el_ asma (Jarisch, 2004, Maintz y Novak, 2007, citados por EF.S.A,,

2011).

Sblo un numero limitado de -estudios se ha informado sobre las relaciones dosis-respuesta
de histamina, los datos principales se originan ya sea a partir de estudios de voluntarios o
de casos clinicos, aunque los resultados #o siempre son concluyentes (Rauscher-Gabernig
et al., 2009, citado por EF.S.A, 2011). En los ensayos con histamina contenida en bebidas
alcohdlicas como el vino, no se observaron efectos significativos en voluntarios sanos,
mientras que 12 de los 40 pacientes con intolerancia a la histamina demostraron claros
sintomas como mareos, dolor de cabeza, nauseas y prurito (Lithy y Schiatter, 1983;.

Menne et al, 2001, citados por E.F.S.A,, 2011).

2252 Intoxicacién por tiramina

El efecto de vasoconstriccion de la tiramina causa la hipertension, pero se han descrito
otros sintomas como dolor de cabeza, sudoracién, vomitos, dilatacion de la pupila, migraiia,

£tc, Los signos clinicos aparecen entre 30 minutos a unas pocas horas después del consumo
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y por lo general desaparece en pocas horas y la recuperacion suele ser completa dentro de

1as 24 horas. (E.F.S.A., 2011).

Las crisis hipertensivas, y en una minoria de casos la migrafia, causada por el consumo de
alimentos potencialmente ricos en tiramina se¢ han registrado en las publicaciones
cientificas y bases de datos sobre la comida e interacciones farmacoiogicas particularmente

con firmacos inhibidores de 1a monoamino oxidasa (E.F.S.A_, 2011).

Existen reportes que indican que €l consumo de histamina y tiramina puede generar
Esquizofreniia e incluso la tiramina podria llegar a producir Parkinson y depresién (Medida

etal., 2003)

22.6. Limites permitidos de aminas biégenas en bebidas alcohélicas fermentadas

Awunque no se han establecido oficialmente los limites permitidos de la concentracién de
aminas bibgenas en bebidas alcohdlicas, en el caso del vino algunos paises imponen sus
propias recomendaciones con respecto a la cantidad maxima de histamina permitida. Entre
estos paises se encuenfran Suiza, 10 mg L'; Austria, 10 mg L™'; Francia, 8 mg L"'; Bélgica,
enfre 5 y 6 mg L'; Finlandia, 5 mg L'; Holanda, 3 mg L'; y Alemania, 2 mg L~
(Lehtonen, 1996, citado por Garai-ITbabe, 2010). El Codex nutricional de la Republica
Eslovaca ha determinado que 20 mg Kg” es el limite maximo tolerable para la histamina en

cerveza (Karovicova y Kohajdova, 2003).



De manera general se describe que en vinos concentraciones de 8 a 20 mg/L para histamina
y 25 a 40 mg/L para la tirtamina pueden causar efectos fisiologicos negativoes (Soufleros et

al., 1998).

2.2.7. Contenido de Aminas biégenas en bebidas alcohélicas fermentadas

2.2.7.1. Contenido de Aminas bi6genas en bebidas industrializadas

La presencia de aminas bidgenas en bebidas alcohoélicas, como vinos, cervezas o sidras, ha
yecabado mayor atencion, debido a que el etanol incrementa el efecto nocivo de las aminas
sobre 1a salud .del consumidor (Garai-Ibabe, 2010). En 1a tabla 10, se muestran algunos de
los resultados obtenidos para el estudio del contenido de aminas bidgenas en bebidas

alcohdlicas fermentadas industrializadas.

Tabla 10: Contenido de aminas biégenas en diferentes bebidas fermentadas

Cantidad Aminss Biégenas (mg/L)
Bebida de muestras Referencia
analizadas Putrescina Histamina  Tiramina

SR 4muestras 356415 1081192 130:195 OMmonate

Vinotinto 55 mucstas 6054106  446+570 3.13+44 Macoaleral,

195 Izquierdo-
Cerveza 48+23 12+24 65+90 Pulido ez al.,
muestras 1996
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2272 Contenido de Aminas bidgenas en bebidas no industrializadas

(fermentacion espontinea)

Debido a que 1a produccidn de aminas bibgenas por Jevaduras Sacchoromyces es haja, las
bacterias acido lacticas son los principales microorganismos indigenas responsables de la
produccién de aminas biégenas en el vino (Renouf y Lucas, s.f.). La mayor parte de las
-Contaminaciones del vino por aminas bidgenas tienen lugar durante la fermentacion

maloléctica natural o espontanea (Moreno, 2007; Renouf y Lucas, s.f.).

Algunas cervezas fermentadas espontdneamente, contienen altas concentraciones de
histamina y tiramina, generando un problema para el consumidor; sin embargo, este tipo de
fermentacion no puede mejorarse, sin obtener cambios dramaticos de los rasgos tipicos de
1a bebida. Este inconveniente podria reducirse después de la determinacidn del origen de las
aminas bidgenas, en este caso, determinar qué microorganismos presentes en la

fermentacion tienen 1a capacidad de producir aminas biogenas (Bardocz ef al., 1999).

En Bélgica se analizaron 4 tipos de cerveza de diferentes cervecerias;, cervezas de
fermentacién espontinea (SF), cervezas de fermentacion baja (LF), cervezas de
fermentacion alta (TF) y cervezas de fermentacion baja seguida por una fermentacion
secundaria dentro del envase (TF+BSF). En 1a muestras de cervezas SF se encontraron
concentraciones promedios de Histamina de 11.99 mg/L v de Tiramina de 28.72 mg/L,
-ademads, smn tener en cuenta la concentracion final de estas aminas vasoactivas se encontrd
una relacion constante para la mayoria de las cervecerias de Tiramina/Histamina de 1.51,

haciendo supomer sobre la presencia de un microorganismos comin con capacidad
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descarboxilante en cada uno de las cervecerias (Loret et al, s.f.). En trabajos realizados
entre el afio 1989 a 1999 sobre la determinacién de aminas bidgenas en muestras de
diferentes tipos de cervezas de paises europeos, Brasil y Cuba;, se -encontraron
concentraciones de Histamina de entre 0.2 a 21.6 mg/L y de Tiramina de 0.3 a 67.5 mg/L

(Kalac y Krizek, 2003).

Por su lado, 1a presencia de aminas bidgenas en sidra natural del Pais Vasco podria estar
relacionado, fundamentalmente, a su falta de estabilizacion microbiolégica después de la
fermentacién malolactica, 1o que conlleva a, por lo general, que en la sidra se mantengan
paoblaciones elevadas de bacterias lacticas, en torno a 107 UFC mL-1, entre las que podrian
encontrarse cepas con actividad aminoacido descarboxilasa, es decir con capacidad para la

sintesis de aminas bidégenas (Dueilas et al., 1994, citado por Garai-Ibabe, 2010).

En cuanto a estudios sobre 1a concentracion de aminas bidgenas en bebidas fermentadas
tradicionales, existen reportes a nivel de Asia y Africa, mostrando los resultados en la

siguiente tabla.

Tabla 11: Contenido de aminas biégenas en bebidas fermentadas tradicionales

Bebida Prisci . C“;d'd Aminas Biégenas (mg/lg 0 mp/L)
alcohdlica | Wlienmm Origen o ctras Referencia
fermeutads analizadas His Cad Put Tir Trip Fen Total
Maiz, mijo, . <0.10a <030a <0.18a <0.12a <0.12a <0.15 nd a Cosansu,
i wigoyamoz ~ LWER  2lamuesttas 40 1760 080 8279 1378  a4s3 10114 2000
“€1 Agadagidi™ - ‘ ) 0103 Lasekan ez
y “6l pimto” Plitano Nigeria - 0a05 0a05 0808 0306 0a05 0207 238 al., 2000
Chamg del g v .
ClunyMei  Amozysorpo Taiwén 13 muestss 0ad45 0a29 0a3  Oal4d Oio;; 0a? 0232 Y‘“;;;’"
Kot . 11.4 1
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22.8. Influencia de las etapas del proceso de elaboracién de bebidas alcehdlicas en la

produccion de aminas biégenas

Existen numerosos estudios con respecto al origen y factores implicados en la produccién
de aminas bidgenas durante €l proceso productivos de bebidas alcoholicas, pero se incluye
sambién que muchas de estas sustancias tOxicas provienen de la materia prima como por
ejemplo la cadaverina y putrescina han sido asociadas a las condiciones sanimnas de 1a uva
en la elaboracion del vino (Leitdo et al., 2005), y en la cerveza se le considera como factor

influyente 1a variedad de cebada utilizada (Buiatti et al. 1995, citado por Camacho, 2007).

Durante las operaciones previas a la fermentacion, en la cerveza, se incluye como factor
influyente en la presencia de aminas biégenas a las condiciones de germinacion del grano y
procedimientos -de secado — tostado de malta (Buiatti ez al. 1995, citado por Camacho,
2007), reforzando esta afirmacion con un estudio en el que se determiné que en el proceso
de malteado hay una produccion de aminas biégenas considerables (Izquierdo-Pulido ef al.,
1994). En un estudio de cervezas belgas fermentadas espontaneamente, todas las muestras
presentaron cantidades sustanciales de agmatina y putrescina que son llamadas aminas
naturales de 1a cerveza porque estan presentes en €l producto crudo (Ja malta) usado para la
fermentacion. Por otro lado estas bebidas incrementaron su contenido de aminas bidgenas
durante su elaboracién (sobre todo, O-feniletilamina, triptamina ¢ hissamina), y exceden el

valor méximo considerado como seguro para el consumidor (Bardocz et al., 1999),

El tiempo y 1a temperatura de almacenamiento, tanto para la cerveza como para ¢l

Makgeolli (vino de arroz coreano), fueron estudiados como factores influyentes en la
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sintesis de aminas bidgenas. Para la primera bebida, 1a histamina y tiramina aumentaron
durante el almacenamiento, pero luego disminuyeron después de haber alcanzado un nivel
maximo a las seis semanas, €n cuanto a la tiramina y cadaverina estas aumentaron durante
todo el periodo de almacenamiento, ademas se determind que a mayor temperatura de
almacenamiento la formmacion de aminas bidgenas se incrementa (Ertan et al., 2006). En
cuanto a la segunda bebida, solo se determiné putrescina a los 30 dias de almacenamiento a
4°C; pero a 20°C se descubrieron varias aminas bidgenas y 1a concentracion total de estas

aumentd durante €l almacenamiento (Young et ai., 2011).

Por otro lado, a pesar de que la sidra natural del Pais Vasco se embotella completamente
fermentada, mantiene pequeilas cantidades de fructosa y glicerol como fuentes carbonadas
residuales, lo que posibilita el mantenimiento de poblaciones viables de estas bacterias.
Ademis, el reducido pH de la sidra podria ser otro factor que contribuyera a 1a produccidn
de aminas bidgenas, ya que €sta se ha relacionado con los mecanismos de defensa de los

microorganismos frente a condiciones acidas del medio (Arena y Manca de Nadra, 2001).

2.3. METODOS PARA LA DETERMINACION DE AMINAS BIOGENAS

La importancia de la determinacion de aminas bidgenas radica en el hecho de investigar
eventualidades de un envenenamiento potencial por alimentos (EF.S.A., 2011), de este
modo, las principales aplicaciones del anilisis de aminas bidgenas son €l control de calidad
de las materias primas, productos intermedios y finales, control de los procesos de
fermentacion, control de procesos, investigacion y desarrollo (Onal, 2007, citado por Cid,

2011).



Debemos tener en cuenta que existen multiples métodos para la deteccion y cuaatificacién
de aminas bidgenas y para la identificacion de los microorganismos responsables de dicha
produccion (Polo ez al., 2008), destacando los métodos cualitativos, cuantitativos y
moleculares (Ruiz-Pérez, 2010). Cada método presenta sus ventajas € inconvenientes,
incluyendo precio, rapidez, fiabilidad, dificultad, necesidad de personal entrenmado,
equipamiento, -etc. De ahi se deriva en parte €l que existan resultados divergentes entre

diferentes laboratorios e investigadores (Polo et al., 2008).

» Métodos cromatograficos

Se han informado varios métodos cromatograficos para la determinacion de aminas
bidgenas en alimentos, siendo algunos: capa delgada, electroforesis capilar, gas y
cromatografia liquida de alta resolucion ~-HPLC- (E.F.S.A., 2011; Fernandez y Alvares,

2005).

El HPLC probablemente es la técnica mas comin usada para la determinacion de aminas
bidgenas en alimentos. Este método tiene un limite de deteccién de atrededor de 0.1
mg/kg y presenta una sensibilidad lineal extensa. Esta técnica requiere de equipo
-especializado y habilidades (EF.S.A,, 2011, Busto, 1996). Debido a la ausencia de
croméforos en las aminas bidgenas es necesario formar derivados que absorban en
ultravioleta o que sean fluorescentes, con ¢l fin de facilitar su detecciéon. El cloruro de
dansilo y el ortoftaldehido (OPA) son los reactivos mas utilizados. En ¢l caso del cloruro de
dansilo, 1a reaccion se realiza antes de ia separacion cromatogrifica, en el del OPA se

puede hacer antes o después (Polo et al., 2008).
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23.1. Cromatografia Liquida de Alta Resolucién - HPLC

La cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) es el tipo de cromatografia por elucion
ma4s versapll y ampliamente vtilizado. En esta técnica, 1a fase mévil es un disolvente liqudo
que contiene la muestra como mezcla de solutos. La cromatografia liquida tieme
aplicaciones en medicina, bioquimica, ciencias ambientales, ciencias de la alimentacion,

quimica farmacéutica y toxicologia (Skoog et al., 2004).

23.1.1. Fases del sistema HPLC

Todas las formas de cromatografia de liquidos son procesos de migracién diferencial,
donde los compounentes de la muestra son selectivamente retenidos por una fase
estacionaria y eluidos secuencialmente mediante el cambio de polaridad de la fase mévil.
Estas fases estén dispuestas de tal manera que mientras una permanece estacionaria dentro

del sistema (fase estacionaria), la otra se desplaza a lo largo de éi (fase movil).

La fase movil esw representada por los solventes de grado HPLC, y 1a fase estacionaria por

columnas cromatograficos que se utilizan para el andlisis de diferentes muestras variando el

material de su empaquetadura y dimensiones.
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23.1.2. Tipo de cromatografia (Fase Normal y Fase Reversa)

» Cromatografia en Fase Normal (NP)

La cromatografia en fase normal se realiza sobre fases estacionarias hidrofilicas como la
silice 0 alimina microporosas y con solventes de mediana a baja polaridad como fase
movil. En este tipo de cromatografia, el agua adsorbida en la fase estacionaria, forma capas
simples o midtiples alrededor de 1a particula, llegando a tapar sus poros, siendo responsable
de la perdida de actividad de la fase estacionarnia, o al menos, conduce a mecanismos mixto

de retencidén (Quattrocchi et al., 1992).

Es poco utilizada porque para conseguir resultados reproducibles se debe controlar
rigurosamente la humedad de los solventes, siendo conocido su dificil manejo, adem4s la
humedad del sistema puede vanar durante el transcurso del dia por factores ambientales,
humedad de recipientes, etc., sin embargo, la selectividad tmica conseguida en fase normal,
sobre todo al utilizar como fase estacionaria la silicagel, hace que se sigan empledndose

para problemas insolubles con rellenos hidréfobos (Quattroccht et al., 1992).

» Cromatografia en Fase Reversa (RP)

En este tipo de cromatografia la fase estacionaria es no polar y la fase movil es muy polar.
La fase estacionaria para este tipo de cromatografia consiste en una matriz porosa €
imsoluble a 1a que se le han unido quimicamente compuestos hidrofobicos. Las fases

moviles de fase reversa estan constituidas por mezclas de solventes polares, en general
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agua, y un modificador organico -metanol, acetonitrilo, THF-, con o sin ¢l agregado de

aditivos -sales inorganicas o reactivos de apareamiento idnico- (Quattrocchi et al., 1992).
2.3.13. Instrumentacién

> Bombas

Las bombas de HPLC impulsan la fase movil proveniente del reservorio de solvente hacia

el inyector, y desde alli hacia la columna (Quattrocchi et al., 1992).

‘!nyector |

Cromatograma

-

Detector’

l =

Solventes (fase movil) Descarte

Figura 3: Componentes del equipo HPLC

Una separacion que utiliza un disolvente de composicion constante se denomina etucion
isocratica. Con frecuencia, la eficacia de la separacion se aumenta notablemente por una
elucién con gradiente. En este caso se utilizan dos o tres sistemas disolventes con una
polaridad significativamente distinta. Una vez que comienza la elucion, se varia la relacion
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de los disolventes de forma programada, a veces continuamente y a veces mediante una
serie de etapas escalonadas. Los instrumentos en la moderna HPLC a menudo estan
equipados con unos dispositivos que permiten introducir los disolventes desde dos o mas
recipientes en una camara de mezcla a una velocidad que varia continuamente y 1a relacion
de volumen de los disolventes se puede modificar lineal o exponencialmente con el tiempo

{Skoog, 2004; Busto, 1996; Quattrocchi et al., 1992).

» Inyectores

El inyector es el dispositivo que permite introducir la muestra en solucién sin interrumpir el

‘caudal de solvente a través del sistema (Quattrocchi et al., 1992).

> Detectores

Uno de los iultimos adelantos en detectores UV es el denominado de ordenamiento de
fotodiodos. En los dispositivos “convencionales”, la red de difraccién se ubica antes de la
celda, la que recibe luz monocromatica seleccionada por la red. En los detectores de
ordenamiento de fotodiodos se emplea un sistema Optico invertido (Quattrocchi er al.,

1992).
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2.3.1.4. Cilculo de concentracién del analito

> Estindar interno

El método del estandar nterno consiste en agregar cantidades exactamente medidas de una
sustancia asi denominada, tanto a la muestra como a un estandar que contiene el analito,

preparado cen 1a misma concentracion que 1a muestra (Quattrocchi et al., 1992).

» Estindar externo

El estandar externo es, sin lugar a dudas, el método de cuantificacion mas utilizado en
HPLC. Consiste en la preparacion de estindares de concentracion semejante al analito en la
muestra, y €l ensayo cromatografico de ambas, muestra y estandar, debe realizarse en las

mismas condiciones operativas (Quattrocchi ef al., 1992).

> Estandar agregado

El método del estandar agregado consiste en inyectar dos muestras para realizar un analisis,
una de ellas es la muestra tal cual y la otra es la muestra a la que se le agrega una cantidad
conocida de estindar de referencia. Esta segunda muestra se utiliaa como estindar

{Quattrocchi e al., 1992).

23.1.8. Paridmetros preliminares para la ejecucién del método de ensayo

Para la aplicacion de la cromatografia liquida como método de ensayo para la

determinacion de aminas biégenas o de cualquier otro analito, se debe hacer el estudio de
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diferentes parametros que nos permitiran dar la veracidad de los resultados obtenidos por €l
equipo. Entre estos parametros tememos: limite de deteccidn, limite de cuantificacion,

linealidad, rango de trabajo y efecto matriz (Quattrocchi ez al., 1992).

> Limite de deteccién

Minimpa cantidad de analito que puede ser detectado por el instrumento, aunque no

necesanamente cuantificado con precision y exactitud (A.E.F.I, 2001).

» Limite de cuantificacién

Minima cantidad de analito que puede determinarse cuantitativamente con una adecuada

exactitud y precision (A.E.F.L, 2001).

> Linealidad y rango de trabajo

Capacidad del método para proporcionar resultados que son directamente (o por medio de
transformaciones matematicas) proporcionales a 12 concentracion del analito en la muestra

dentro de un rango establecido (A.E.F.1, 2001).

> Efecto matriz (%o de recuperacion)

Es la influencia del tipo de muestra utilizada en un determinado ensayo frente a los
porcentajes de recuperacibn de un estaindar de concentracién conocida afiadida a la muestra.

Esto debido a interferencias derivadas de la matriz de la muestra en cuestion.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Poblaci6on

1a poblacion se definid por €l nimero total de muestras de chicha de jora elaboradas de
forma tradicional y comercializada (en establecimientos conocidos como chicherias) en los
distritos de Abancay y Tamburco, en la Regién Apurimac. Delimitando el area de estudio

en el Anexo 04.

3.1.2. Método y disefio de investigacion

La ejecucién de la investigacion se dividio en 4 etapas, tal como se describe a continuacion

3.1.2.1. Exploraciéon del miamero total de productores de chicha de jora

> Sondeo del niémero de chicherias

La exploracion de los establecimientos de venta de chicha de jora se realiz6 en los meses de
Marzo 2 Abril del 2015. Se hicieron consultas sobre los lugares donde se vendia esta
bebida. Con 1a informacion obtenida se llend el formato del Anexo 02, que fue utilizado
como un registro inicial de direcciones. Este registro sirvié para visitar a las chicherias.
Durante 1a visita a los establecimientos registrados también se encontraron mas chicherias,
y fueron incluidas en el registro inicial.
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3.4.2.2. Implementacién del método de ensayo

Previo a la ejecucion de los ensayos, se realizé la implementacion del método de andlisis de

ammas biogenas en chicha de jora, determimando {os siguientes parametros:

v Limite de deteccién y cuantificacién:

Para el desammollo de e¢ste parametro, se amalizaron por tnplicado, tres
concentraciones diferentes para cada amina bidgena: 2.5 mg/L, 5 mg/L y 7.5 mg/L

para histamina y [ mg/L, 2 mg/L y 3 mg/L para tiramina.

El calculo del limite de deteccién y cuantificacion se realiz6 ufilizando la pendiente
de la recta de calibracion, el area promedio y la desviacion estandar atribuible a la
respuesta del blanco; estos dos altimos, fueron calculados por extrapolacion a
concentracion cero en las ecuaciones obtenidas. Para la respuesta del blanco, la
interseccion con el ¢je “Y” (ecuacion concentracion vs drea) cormresponde
tedricamente al valor de respuesta a concentracion cero del analito; sucediendo lo
mismo para [a desviacion estindar atribuibie al bianco sustituyendo wuna

concentracion cero (ecuacion concentracion vs desviacion estandar).

La formula utilizada para el calculo de los limites fue la siguiente:

Donde;

1.D: limite de deteccion o limite de cuantificacion
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Ypr: Area por extrapolacion a cero
Sa1: Deswiaciim estindar por extrapolacion a cero
b: pendiente de la ecuacion de linealidad
k: factor de calculo:
» k=3, limite de deteccion,

s k=10, limite de cuan#ficacion.

v Linealidad y rango de trabajo

Para verificar la linealidad y rango de trabajo de! método de analisis de aminas
bidgenas, se analizaron 6 concentraciones diferentes para cada amina biégena: 2
mg/L, 4 mg/L, 8 mg/L, 16 mg/L, 32 mg/L y 40 mg/L para tiramina y 0.5 mg/L, 1
mg/L, 2 mg/L, 4 mg/L, 8 mg/L y 10 mg/L para histamina. Se graficaron curvas de
calibracion {concentracion vs area) venficando que el valor del coeficiente de

correlacion sea mayor 0 igual a 0.997

v Efecto matriz (% de recuperacion)

El efecto matriz, para el método en estudio, fue evaluado mediante la adicién a las
muestras de una concentracién conocida de solucidn estdndar de las aminas
bidgenas. Se calcul6 €l % de recuperacion de 1a concentracion tedrica aplicando la

siguiente formula:

Conc. Experimental
%Rec.= - x100
Conc.Tebrica

Donde;
%Rec.: Porcentaje -de recuperacion
Conc.: Concentracién
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3.1.2.3. Recoleccién de muestras
El presente trabajo de investgacion no conté con ur muestreo, en vista que en el transcurso
de la investigacion se determiné que el nimero total de chicherias era variable, siendo una
de las razones la expuesta en €l Dianio Chaski (Anexo 03), que indico que vanas chicherias
fueron cerradas a fimes de mes de abril por la municipalidad Provincial de Abancay debido
a ciertas irregularidades. Ademas, muchas otras cerraron por €l temor a una visita por las
autoridades y otras abrieron debido a la necesidad de comercializar sus productos

(Pobladores de Abancay, 2015).

En base a 1o expuesto, se decidié recolectar las muestras de todas las chicherias encontradas
al hacer un recomdo por los distritos de Abancay y Tamburco. Las muestras de chicha de
jora consideradas en ¢l estudio fueron recolectadas durante los meses de junio y julio del
2015. Estas fueron transportadas a la ciudad de Lima en Coolers (a -18°C por 24 horas)
hrego éstas fueron acondicionados y almacenadas a temperatmra de congelacién en las
instalaciones del laboratorio de fisicoquimica e Instrumental de la empresa ALS Corplab

S.AC.

3.1.2.4. Ejecucion de los ensayos

Esta investigacion se desarrollé durante el mes de julio y agosto en los laboratorios de
Fisicoquimica e Instrumental de la empresa ALS Corplab S.A.C. Entre los ensayos
ejecusados para las muestras de chicha de jora estan los siguientes:

v Histamina

v+ Tiramina
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v %Acidez
v pH
v grado alcohdlico

v solidos totales

3.1.3. Equipos, materiales y reactivos

En el cuadro 5 se detallan los equipos, mateniales y reactivos utilizados para 1a ejecucion de

los ensayos antes mencionados.

Cuadro §: Descripcién de equipos, materiales y reactivos

EQUIPOS
Descripcién Marea
Equipo HPLC (1100 Serie) Agilent Technology
Agitador Shaker KA
Centrifuga MPW
Bomba de vacio GAST
Bario termostatico Memmert
Balanza analitica {cap. 210g) Sartorius
Equipo de destilacién (Kjeldabl) SHIAR
Estufa Memmert
pH-metro HANNA
MATERIALES
Marca
Matraz Erlermeyer (25 ml) Variado
Tubos de ensayo con tapa rosca (10 mL) Vanado
Cofumna cromatogrifica RP {8e
(125mm*4mm*Sym) Merck
Filtros de jeringa (PVDF 4,5um de poro) Vanado
Jeringas (5 mL) Variado
Viales cromatograficos dmbar de 2 Ml Agilent
Fiolas de 100 mL Variado
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Term6metro Digital Variado

Bureta de 10 mL Variado
Micropipetas Vanado
Material usual de laboratorio Variado
REACTIVOS
Descripdon Marea
Diclorhidrato Histamina Sigma Aldrich
Clorhidrato de Tiramina Sigma Aldrich
Metanol grado HPLC Merck
Acetonitrilo grado HPLC Merck
Agua Ultrapura Merck
Acido tricloroacetico p.a, Merck
Bicarbonato de sodio p.a. Merck
Cloruro de dansilo p.a. Sigma Aldrich
Acetona grado HPLC Merck
Arena Merck
' Merk
“Fenolftaleina Merck

3.1.4. Ensayos y metodologia utilizada
Previo a la ejecucion de los ensayos, 1as muestras fueron preparadas utilizando €l método

AOAC Official Method 920.49 Beer — Preparation of Sample. Las muestras preparadas fueron

.anakizadas segim las metodologias descritas a cortinuacion:

> Aminas bi6genas - histamina y tiramina
(NCh 2637. Of 2001: Productos hidrobioldgicos — Determinacion de histamina y

otras aminas bidgenas — Método HPLC con detector UV)
Para la determinacion de aminas bidgenas en las muestras de chicha de jora se sigui6 la

metodologia descrita en el flujograma de la Figura 4.
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Se pesé 5 g de muesira en matraces de 50 mL y se le agregé 10 mL de la
solucién de 4cido tricleroacetico al 5%.
Se agit6 en ¢l Shaker por 30 minutos, se trasvasé €} sobrenadante a tubos y se
centrifugé por 15 minutos a 3000rpm.
Se filtré y re-filtré el sobrenadante con papel Whatman #4 y filtros de
membrana de 0.45pm respectivamente.
Sc prepararon las soluciones estdndar de tiramina e histamina de 1000 mg/L
cada una en solucion de 4cido tricloroacetico al 5%. De estas soluciones madre
se prepararon soluciones de trabajo de 2, 4, 8, 16, 32 y 40mg/L para tiramina y
0.5,1,2,4, 8 y 10 mg/L para histamina.
Los extractos de muestras, conjuntamente con las soluciones estiandar fueron
derivatizadas con cloruro de dansilo, afiadiendo secuencialmente lo siguiente:
- 100 pL de extracto de muestra o solucion estdndar
- 400 L de solucion de bicarbonato de sodio 0.25M
- 200 uL de solucion de cloruro de dansilo 10mg/ml..
- 300 puL de solucién de bicarbonato de sodio 0.25M
Los derivatizados se incubaron a 60°C por 1 hora en un bafio maria. Se enfriaron
a temperatura ambiente.
Para la inyeccién de las muestras al equipo HPLC, se utilizaron las siguientes
condiciones cromatograficas:
- Fase Movil: Metanol- Agua (80:20)
- Bomba: Isocrética
- Flyjo: 1 ml/min

- Volumen de inyeccion: 20nl



- Deteccién: 254nm
- Temperatura: 30°C

- Columna: RP- C18, 125-4, (Sum)

Muestras de chicha de jora s l biggenas
l - Peéado
Preparacién y/o
acondicionamiento de la muestra v
' Preparacion de 1a solucion madre
—F — (1000mg/L)
Pesado "
J’ Preparacion de la solucion estandar de
Desproteinizacion trabajo

! v

Derivatizacion de las muestras y los
estandares

I v

Calibracion del equipo
HPLC

i

v
Analisis cromatografico de las muestras

m v
Procesamiento de datos

s

Concentracion de aminas biogenas
(ppm o mg/L) en las muestras

I 3

Figura 4: proceso seguido para la determinacion de aminas bidgenas

45




» Grado alcohélico
(AOGAC Official Method 935.21: Alcohol (by volume) in Beer)

v Se peso ima fiola de 100 mL limpia y seca. Luego se agrego agua desioniaada
hasta el aforo y se regulo la temperatura a 20°C utilizando baiios de agua fria.
Este recipiente con agua también fue pesado.

v" Se descarto el agua de la fiola y se enjuago con alcohol. Este fue colocado en la
estufa hasta sequedad.

v Alafiola seca, se le agregd la muestra de chicha de jora unos mililitros antes del
aforo, se regulé la temperatura a 20°C utilizando barfios de agua fria, se aford
con la misma muestra y se peso.

v Las muestras contenidas en las fiolas, fueron colocadas en los balones kjeldahl.
Estas fiolas fueron enjuagadas con 30 mL de agua y los restos fieron recibidos
en el mismo balén.

v Los balones se colocaron inmediatamente al sistema de destilacion del equipo
kjeldahl. Los destilados fueron recibidos en la misma fiola que contenia
inicialmente la muestra, estas fiolas estaban sumergidas en un bafio de agua fria
que permitia mantener la temperatura a alrededor de 20°C. Se destilé un poco

menos de 100 mL., se aforo con agua desiomzada a 20°C y se peso.

> pH
(AOAC Official Method 945.10: pH of Beer)
v En un beaker de 100 mL se colocaron 50 mL de las muestras preparadas de

chicha de jora.



v Al vaso se introdujo el sensor de pH y temperatura (previamente calibrado con
Buffer de pH 4 y 7) y se realizaron las lecturas.

v Se registraron los valores de pH corregido a temperaturas de 25°C.

> %Acidez
(A0AC Official Method 950.07: Acidity (Total) of Beer)
v En un matraz Erlenmeyer de 250 mL se colocaron 50 mL de las muestras
preparadas.
v Estas muestras fueron tituladas con solucion de hidréxido de sodio 0.IN (la
solucion fue estandanzada con biftalato de potasio).
v El punto final fue evaluado con el valor de pH, siendo aceptable de 8.1 a 8.3.

¥ Los gatos de la solucién de hidroxido fueron registrados.

> Solidoes totales
{NOM-116-SSA1-1994: Bienes y servicios. Determinacion de humedad en alimentos
por tratamiento térmico. Método por arena o gasa)

v En una placa vacia se pesaron alrededor de 4g de arena purificada y se coloco en
la estufa a 100°C por 2 horas. Al finaliaar se pesa la placa acondicionada.

v En la placa acondicionada se pesaron entre 2 y 6 g de muestra de chicha de jora
previamente preparada. Se mezcld bien con la arena y se llevé al bafio maria a
90°C hasta sequedad.

v Las muestras del bafio maria se llevaron a la estufa por 4 horas a 100°C.

v Seregistraron los pesos obtenidos.
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CAPITULO 1V

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos para la implementacidn del
método por HPLC, la concentracion de aminas biégenas en muestras de chicha de jora y su
relacion con caracteristicas fisicoquimicas. Cada una de estas acompaifiadas con las

discusiones en comparacién con 1a bibliografia revisada.

Ademas se presenta el contraste de las hipotesis planteadas, mediante tratemiento

estadistico de los resultados, utilizando MINITAB como software estadistico.

4.1. IMPLEMENTACION DEL METODO PARA DETERMINACION DE
AMINAS BIOGENAS EN MUESTRAS DE CHICHA DE JORA POR HPLC

Previo a la ejecucion de los ensayos, se realizd la implementacion del método de analisis de

aminas bidpgenas en chicha de jora, estudiando los signientes parametros:
v Limite de deteccién y cuantificacion

v Linealidad y rango de trabajo

v Efecto matriz {% de recuperacion)

48



4.1.1. Limite de deteccién y cuantificacién
El limite de deteccion y el limite de cuantificacién calculados reflejan la sensibilidad del método analitico en estudio. Para el

calculo se utilizo Ia siguiente formula:

Dondg;
LD: limite de deteccion o limite de cuantificacion
YgL: Area por extrapolacion a cero
Sgr: Desviacion estandar por extrapolacion a cero
b: pendiente de la ecuacion de linealidad
k: factor de calculo:
- k=3, limite de deteccién

~ k=10, limite de cuantificacion.)
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Tabla 12. Limite de deteccién y cuantificacion para cada amina biégena

Conc. Asea  Desv. Ecuacion Area Ecuaciéon  Desv. Sid. Ecuacién Limite de Limite de
(mg/L) prom. Estindar  (Cone. Vs Area) (wm:gm (me.sms; Desv. (em;gu Qinealidad) deteccion cuantificacion

HISTAMINA

2.5 5143 0.78

5 89.05 0.1 Y=16.519x+8.908 8.908 Y=0.179x-0.0434 0.0434  y=17954x+7893 151 mgL 1.56 mg/L

715 134.03 1.67

TIRAMINA

1 11.89 0.11
2 23.50 0.64 Y=11.996x-0.237 0.000 ¥=0.840x-0.837 0.837 y=12582x-639%  0.60 mg/L 2,00 mg/L
3 3588 1.79

La AEE.F.I. (2001), indica que la concentracién esperada de la muestra debe estar incluida dentro del rango de trabajo de método
y que este debe iniciar desde el limite de cuantificacion del analito en estudio. En el presente trabajo de investigacion los valores
esperados estan alrededor de 8 mg/L para histamina y 25 mg/L para tiramina, por lo tanto los valores obtenidos para los limites de

cuantificacion demuestran una adecuada sensibilidad del método para analizar las muestras de chicha de jora.
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4.1.2. Linealidad y rango de trabajo

Tras graficar las carvas de calibracion (concentraciéon vs 4rea) de los estAndares de histamina y

tiramina, se obtuvieron los siguientes resultados:

Calibration Table

Determinacion de aminas biogenas en chicha de jora (25/07/2015)

= ETETT ===

Calibratiaon Curves

Area +/ Bistamina at exp. RT: 4.383
250~ 6 DAD1 A, Sig=254,& Ref=360,100
Correlation: 0.99757
200- Residuzi std. Dev.: 8.17163
Formula: y = mt + b
m: 19.99€00
150~ b: 5.73693
x: Amount (mg/Lj
100- _"5_ y: Area
d
w_.
2
g
o 1 J
0 S 10
1
Riea ~ Tiramina at exp. RI: 6.264
800— % DADY A, Sig=234,4 Ref=360,100
Correlation: 0.99978
700- Residuzi Std. Dev.: 7.55006
. Formula: y = mx + b
600 ©m: 16.88469

500— b: -4.46492

x: Zmount [mg/L]

S
400~ +
////// Y: Area
300-
4
4
20

2

o crarIr o e

Figura 5. Curva de calibracién de los estdndares de Histamina y Tiramina (25/07/2015)

Tt e RN T C T NS S TR ST e AR X — X X - X =

PARAMETRO HISTAMINA TIRAMINA
Coeficiente de correlacién 0.99757 0.99978
Ecuscién Y = 19.99800X + 5.73693 Y =16.88469X ~ 4.46492
Rango de trabajo 1.56 mg/L 8 62.50 mg/L 2.00 mg/L a 250 mg/L
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Calibration Tabie

Determinacion de aminas biogenas en chicha de jora (26/07/2015)

Calibration Curves
Area-] / Histamina at exp. RT: 4.358
175- (3 DRD1 A, Sig=234,4 Ref«=360,100
Correlation: 0.99896
150- ¥ Residual Std. Dev.: 3.58420
125 5 Formula: y = mx + b
ra: 17.95402
100- 4 b: 7.89274
75- + %: Amount {mg/L]j
/ y: Area
- 3
20 2/+
25~4,+
0 X v v T ' + L L1 ' :
0 ) 10
1
Area Tiramina at exp. RT: 6.227
- DAD1 &, Sig=254,4 Ref=360, 100
Correlation: 0.99971
400 ~ Residual Std. Dev.: 5.358¢8%:
Formula: vy =mx + b
300~ m: 12.58224
b: -6.3¢431
: ¥+ Amount [mg/L}
200~ y: Area
¥ T M 0
0 20 40
4 i

=== =T e — = = - = ==

Figura 6. Curva de calibracién de los estandares de Histamina y Tiramina (26/07/2015)

PARAMETRO HISTAMINA TIRAMINA
Coeficiente de correlacion 0.99896 0.99971
Ecuacién Y= 1795402 + 7.89274 Y= 1258224X - 6.39431
Rango de trabajo 1.56 mg/L a 50 mg/L 2.00 mg/L a 200 mg/L
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Calibration Tabie

Determinacion de aminas biogenas en chicha de jora (27/07/2015)

Calibration Curves

e 2 21— - —J 4

Asea histamina at exp. RT: 4.346
200- DAD1 &, Sig=254,4 Ref=360, 100
175- Correliation: 0.99913
Residual std. Dev.: 3.43138
150- Formula: y = mx + b
o i8.71598
125- b: 17.87476
100~ X: Amount [mg/L]j
75 y: Area
0-! ) I !
0 5 10
i
Area tiramina at exp. RI: 6.203
500- DAD1 A, Sig=254,4 Ref=360, 100
Correlation: 0.99915
£00- Residual Std. Dev.: 2.0748B6
Formuia: v = mx + b
n: 12.56683
300- b: -5.18361e-1
x: Amount [mg/L]
200 - y: Area
hg h g T
40

Figura 7. Curva de calibracion de los estindares de Histamina y Trrammna (27/07/2015)
PARAMETRO HISTAMINA TIRAMINA
Coeficiente de correlacién 0.99913 0.99915
Y =1871598X+17.87476 Y =12.56683X - 0.518361
Rango de trabajo 1.56 mg/L a SO mg/L 2.00 mg/L a 200 mg/L
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Segin 1a N.A .C.E.C (2009), un ensayo instrumental presenta una adecoada linealidad cuande reporta
valores del coeficiente de correlacion > 0.997. Como se puede observar, todos los coeficientes de
correlacién, son mayores a 0.997, tanto para histamina como para tiramina, para un rango de trabajo
de 1.56 mg/L a 50 mg/L y 2 mg/L a 200 mg/L respectivamente; demostrando que dentro del rango de
trabajo existe un relacion lineal entre la repuesta del equipo y la concentracion de las aminas

bibgenas en estudio.

4.1.3. Efecto matriz (% recaperacioén)

En la evaluacion del efecto matriz, estudiado mediante el %recuperacion de la amina bidgena
adicionada a las muestras de chicha de jora, se obtuvieron valores promedio de 98.06% y 99.21%
para la Histamia y Ia Toamma respectivamente (Tabla 13). Estos resultados estin acorde a lo
solicitado en la Norma chilena NCh2637.0f 2001, donde se indica que para asegurar la calidad de los

resultados Ja recuperacion deberia ser superior a 90%.

Tabla 13. %Recuperacion de aminas bidgenas adicionadas
N° HISTAMINA TIRAMINA

1 105.39 % 94.52%
2_ 104.44 % 9733%
3 96.61 % 108.26 %
4 92.67 % 97.03%
5 95.82 % 104.77 %
6 93.42% 93.33%
Promedio 98.06 % 99.21 %
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Adicionalmente a la evaluacion del %recuperacion de las aminas bidgenas; a los resultados
obtenidos, se les evalub el grado de precision utilizando el criterio de Hontwitz, quien indica que los
datos son precisos si:

%RSD (guos) < RSD morwitz)

Calculando el RSD orwitz) de la siguiente manera:

RSDorwirzy = 2(17051080)

Donde;

C: es la concentracion

Todos los datos obtenidos cumplieron con los criterios de aceptacion de! RSD morwirz),

comprobando la precisién de los mismos.

4.2. CONTENIDO DE AMINAS BIGGENAS EN ABANCAY Y TAMBURCO

4.2.1. Recoleccién de muestras.

Se recolectaron todas las muestras de chicha de jora que se hallaron al hacer el recorrido por los
distritos de Abancay y Tamburco Mte el peniodo junio — julio del 2015. Encontrando en total 82
chicherias; 57 en Abancay y 25 en Tamburco, distribuidas sal como se muestra en el mapa del Anexo

05.

4.2.2. Resultados para el anilisis de aminas biégenas
Todas las muestras de chicha de jora recolectadas fueron analizadas. Los datos obtenidos se muestran
en Anexo 07 y los resultados se muestran graificamente a continuacion:
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9s

Concertracion de Aminas Biogenas (mg/1)

=]

CJ-ABA-001 =
CJ-ABA-002
CJ-ABA-003
C1-ABA-006
CI-ABA-0t3
CJ-ABA-0O1S
CI-ABA-016
CJ-ABA.016
CJ-ABA-020
CJ-ABA-021
CJ-ABA-025
Cl-ABA-026
CJ-ABA-028
CJ-ABA-029
CI-ABA-033
CJ-ABA-034
CJ-ABA-037
CI-ABA-041
CJ-ABA-042
CJ-ABA-043
CJ-ABA-046
CI-ABA-047
CI-ABA-048
CI-ABA-049
CJ-ABA-050
CJ-ABA-0S)
CJ-ABA-052
CI-ABA-053
CJ-ABA-054
CI-ABA-0SS
CJ-ABA-0SG
CJ-ABA-057
CJ-ABA-058
CJ-ABA-059
CJ-ABA-0G0
CJ-ABA-0s1
CI-ABA-062
CJ-ABA-0G3
CJ-ABA-0G4
CI-ABA-0G6G
CI-ABA-067
CJ-ABA-OGR
CJ-ABA-069
CJ-ABA-070
CJ-ABA-OT
CI-ABA-072
CI-ABA.073
CJ-ABA-74
CJ-ABA-075
CI-ABA-J1G
CI-ABA-077
CJ-ABA-078
CI-ABA-079
CJ-ABA-050
CJ-ABA-OR)
CI-ABA-052
CJ-ABA-083
CI-ABA-OR4




LS

eMaYIYD

CJ-TAM-004
CJ-TAM-019
CJ-TAM-024
CJ-TAM-033
Ci-TAM-035
CJ-TAM-036
CJ-TAM-037
Ci-TAM-038
CJ-TAM-033
C}-TAM-040
C}-TAM-041
CJ-TAM-042
CJ-TAM-043
CJ-TAM-044
C)-TAM-045
C-TAM-046
CJ-TAM-057
CJ-TAM-058
C3-TAM-059
CJ-TAM-060
CJ-TAM-061
CJ-TAM-062
CJ-TAM-063
CJ-TAM-064
CJ-TAM-065

Concentracién amina biégena {mg/L)




En 1a figura 10.a. y b,, se visualizan los Cromatogramas obtenidos durante el andlisis de aminas
biogenas

6.254 min
Tiramina

J

4.461 min

Histamina

6.263 min

Tirauina

Figura 10.a: cromatograma de la solucion Figura 10.b: cromatograma de una muestra de
.estandar de histamina y tiramina chicha de jora en estudio



4.23. Contenido de aminas biégenas por distrito y evaluacién de los limites permisibles

Con un 95% de nivel de confianza, los resultados de las muestras de chicha de jora en estudio
fueron comparados estadisticamente con la concentracion limite permisible para cada amina
biGgena; 8 mg/l. para histamina y 25 mg/L para la tiramina, segim lo indicado por Soufleros ef
al. (1998), quien considera que estas concentraciones pueden causar efectos fisiologicos
negativos tras el consumo de vino, siendo este Gltimo 1a bebida fermensada que presenta mis

estudios en lo que respecta al contenido de aminas bidgenas.

Los resultados de las muestras de chicha de jora fueron evaluados en 2 etapas con 1a prueba de
¢-student para una muestra utilizando la siguiente formulacion de hipotesis nula (H,) y altena

{Ha), 2 un 95% de nivel de confianza:

Primera etapa de evaluacién:
v" H,: El contenido de aminas biGgenas en las muestras de chicha de jora es igual al
limite permitido (8 mg Histamina/LL de bebida y 25 mg Tiramina/L de bebida).
v H,: El contenido de aminas biégenas en las muestras de ;zhicha de jora es mayor al

limite permitido (8 mg Histamina/L de bebida y 25 mg Tiramina/L de bebida)

Segunda etapa de evafuacién:
v H,: El contenido de aminas biogenas en las muestras de chicha de jora es igual al
limite permitido (8 mg Histamina/L de bebida y 25 mg Tiramina/L de bebida).
v H,: El contenido de aminas bi6genas en las muestras de chicha de jora es menor al

limite permitido (8 mg Histamina/L de bebida y 25 mg Tiramina/L de bebida)
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Para ¢1 contraste de hipétesis se evalué €l valor P de 1a tabla de resultados de 1a prueba estadistica,

atilizando el siguiente criterio:

v Siel valor P> 0.05; se acepta la hip6tesis nula

v Si el valor P < 0.05; se acepta la hipdtesis alterna

Tabla 14. Prucba t-student para una muestra (primera evaluacion)

) Error Limite
Variable N Promedio Mm estandar del Inferfor al T P
cstandar
promedio 95%
CJ-ABA-001 2 7.72561 0.59281 0.41918 5.07901 41.21 0992

Tabla 1S. Prueba t-student para una muestra (segunda evaluacion)

Desvi Error Limite
Varisble N Promodio o ﬁn::_n estandar del Sugperior al T P
promedio %
CJ-ABA-001 2 7.72561 0.59281 041918 10.37221 41.21 0.008

En el Anexo 12 se detalla una evaluacidn estadistica adicional sobre las diferencias

encontradas entre las muestras de chicha de jora en estudio.



4.2.3.1. Histamina en el distrito de Abancay
En base a los datos obtenidos en la Prueba t-student de una muestra, en la figura 11 se
muestran los resultados para el contenido de histamina (valor medio + desviacion esténdar) en
comparacion estadistica con los valores permisibles en el distrito de Abancay, y la figura 12

presenta una evaluacion porcentual de los resultados.
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¥Figura 11. Compamcién de la concentracién de histamina de las muestras de ‘Chicha de jora del distrito de
Abancay con el limite maximo permisible.
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Figura 12. Comparacién porcentual de la concentracion de histamina de las muestras de Chicha de jora del
distrito de Abancay que superaron €l limite pammisible y ias que se encuentran dentro del limite permisible.

Anilisis Figura 12: se encontr6 que sélo el 7% de las muestras analizadas superan los limites
permisibles frente a un 93% que se encuentran dentro del rango aceptable. Obteniendo como

valor maximo 16.99 mg/L.

Solo 14 resultados fueron evaluados estadisticamente, debido a que las 43 muestras restantes
obtuvieron valores menores al limite de cuantificacion del método y auntomaticamente se
consideraron como concentraciones inferiores al limite permisible. Para la evaluacion

porcentual se usaron todos los datos.

4.2.3.2. Histamina en el distrito de Tamburco
En base a los resultados obtenidos en la Prueba t-student de una muestra, en la figura 13 se
muestran los resultados para el contenido de histamina (valor medio + desviacion estandar) en
comparacion estadistica con los valores permisibles en el distrito de Tamburco y la figura 14

presenta una €valuacion porcentual de los resultados.
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Figura 13. Comparacién de la concentracion de histamina de las muestras de Chicha de jora del distrito de
Tamburco con el limite miximo permisible.
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Figura 14. Comparacion porcentual de la concentracion de histamina de las muestras de Chicha de jora del
distrito de Tamburco que superaron el limite permisible y las que se encuentran deatro del limite permisible.

Analisis Figura 14: segun los resultados obtenidos, el 12% de las muestras analizadas superan
los limites permisibles y el 88% se encuentra dentro del rango acepwable. Obteniendo como

valor maximo 37.53 mg/L.
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Solo 11 resultados fueron evaluados estadisticamente, debido a que las 14 muestras restantes
obtuvieron valores menores al limite de cuantificacion del método y automaticamente se
consideraron como concentraciones inferiores al limite permisible. Para la evaluacion

porcentual se usaron todos los datos.

4.2.3.3. Tiramina en el distrite de Abancay
En base a los resultados obtenidos en 1a Prueba t-student de una muestra, en la figura 15 se
muestran los resultados para el contenido de tiramina (valor medio + desviacién estindar) en
comparacion estadistica con los valores permisibles en el distrito de Abancay y la figura 16

presenta una evaluacion porcentual de los resultados.
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Figura 15. Comparacién de la concensracién de Tiramina de las muestras de Chicha de jora del distrito de
Abancay con €l limite maxinio permisible.
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Figura 16. Comparacion porcemtuzl de la concentracion de tiramina de las muestras de Chicha de jora de 1a
provincia de Abancay que superaron el limite permisible y 1as que se encuentran dentro del limite permisible.

Anilisis Figura 16; segin los resultados obtenidos, el 16% de las muestras analizadas superan
los kmites permisibles y e} 84% se encuentra dentro del rango aceptable. Obteniendo como

valor maximo 77.95 mg/L.

Sdlo 42 resultados fueron evaluados estadisticamente, debido a que las 15 muestras restantes
obtuvieron valores menores al limite de cuantificacion del método y automdticamente se
consideraron como concentraciones inferiores al limite permisible. Para la evaluacién

porcentual se usaron todos los datos.

4.2.34. Tiramina en el d-istrit_o de Tamburco
FEn base a los resultados obtenidos en la Prueba t-student de una muestra, en la figura 17 se
muestran los resultados para el contenido de tiramma (valor medio % desviacion estandar) en
comparacion estadistica con los valores permisibles en el distrito de Tamburco y la figura 18

presenta una evaluacion porcentual de los resultados.
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Figura 17. Comparacién de la concentracion de Tiramina de las muestras de Chicha de jora del distnito de
Tamburco cos el limite maximo permisible.
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Figura 18. Comparacion porceptual de la concentracion de Tiramma de las muestras de Chicha de jora del
distrito de Tamburco que superaron €l limite permisible y 1as que se encuentram dentro del limite permisible.

Anglisis Figura 18: segfm los resultados obtenidos, el 16% de las muestras analizadas superan
los limites permisibles y el 84% se encuentra dentro del rango aceptable. Obteniendo como

valor maximo 74.44 mg/L.



Sélo 22 resultados fueron evaluados estadisticamente, debido a que las 3 muestras restantes
obtuvieron valores menores al limite de cuantificacion del método y automaiticamente se
consideraron como cencentraciones inferiores al limite permisible. Para la evaluacién

porcentual se usarcn todos los datos.

De manera general, ¢l 7% y el 16% de las muestras de chicha de jora del distrito de Abancay
superaron los limites permisibles para Histamina y Tiramina respectivamente, y en Tamburco, fue el
12% para Histamina y el 16% para Tiramina. Ninguno de estos valores alcanzo los porcentajes
reportados por Zhong et al. (2012), quien indico que el 46% de vinos de arroz estudiados mostraron
concentraciones de histamina mayores que 8 mg/L y para tiramina el 31% mayor que 25 mg/L. Por
otro lado, a pesar de que en el estudio comparativo realizado por Loret et al. (s.f), la cerveza de
fermentacidn espontinea, presento la mayor concentracion de histamina, tiramina y otras-aminas
bidgenas; no todas las cervecerias de fermentacion espontinea mostraron bebidas con alarmantes
niveles de histamina y tiramina, una observacion que resalta €l rol crucial de las practicas de

manufactura local en la calidad del producto final (Loret et al, s.f).

Cabe resaltar, que estos bajos porcentajes también pueden estar relacionado a sustancias presentes en
Ia chicha de jora. Quillama et al., (1996), reportd6 que la chicha de jora presentaba bacterias
acidolacticas, y en mayor porcentaje Lactobacillus plantarum. Joosten y Nuiiez {1996), en un estudio
sobre la prevencion de la forrnacion de histamina en queso por Bacteriocinas producidas por
bacterias acido lacticas, obtuvieron resultados que favorecieron la inhibicidn. Afios mis tarde, se
produjeron bactenocinas de Lactobacillus plantarum, utiizando como sustrato chicha de jora, y se

obtuvieron resultados que mostraban la capacidad de inhibicidn de Bacillus cereus, Staphylococcus
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aureus y Salmonella sp. (Huamém, 2013), y bacterias lacticas (Quillama, s.f.). Microorganismos que

en su mayoria estdn relacionados con la formacion de aminas bi6genas (Fernandez y Alvares, 2005).

Adicionalmente, Polo et al. (2008), ¢n una evaluacion de las especies de bacterias 1acticas capaces de
sintetizar aminas bidgenas en vino, concluyd que Lactobacillus plantarum no es productor de
histamina y para el caso de la tiramina, menos del 1% de Lactobacillus plantarum encontrados son

productores de esta amina bidgena.

Young Kim ef al. {2011), en una investigacién sobre el efecto de 1as condiciones de almacenamiento
de muestras de vino de arroz, determiné que las muestras en estudio, a 20°C, presentaron 2ltas
concentraciones de putrescina y tiramina al tercer dia de almacenamiento. La conclusion obtenido
por Young, puede tomarse como una de las causas para los bajos porcentajes de muestras de chicha
de jora, que superan los limites establecidos como permisibles para el contenido de aminas bidgenas;
ya que el 89% de las muestras de chicha de jora de los distritos de Abancay y Tamburco son

comercializadas al siguiente diade su preparacion.



43. RESULTADOS PARA EL ANALISIS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

4.3.1. Resultados parametros fisicoguimicos
Todas las muestras de chicha de jora recolectadas fueron analizadas, y los resultados obtenidos se

muestran en el Anexo 08. A continuacién de presenta una tabla con un reésumen de los datos

obtenidos:
Tabla 16. Resumen de resultados de pardmetros fisicoquimicos
| Acid grado .
o P nzh) pH alcohélico sélidos totales  Deasidad
unidad
l % umplal es % % ke/L
. Promedio 0.26 3.47 5.13 4.95 1.0111
§  Mediana 026 3.46 5.14 482 1.0102
o f
S _ Valormin. 0.09 3.08 2.06 1.29 0.9978
Valor méx. 0.48 3.87 10.30 9.04 1.0272
o _ Tromedio 0.28 356 5.58 4.00 1.0071
E Mediana 0.29 3.56 5.73 3.34 1.0055
5 Valor min. 007 324 114 112 09988
Valor méx. 0.43 3.84 8.40 736 1.0206

* Calculado con algunos datos de grado alcoholico

“%Acidez y pH .
‘Se obtuvieron valores del pH entre 3.08 y 3.87, similar a lo indicado por Garcia -Ventocillo (2008),
«quién reportd valores de pH entre 3.20 y 3.68 para muestras de chicha de jora provenientes del Valle
de Mantaro - Huamanga. Para % acidez los valores obtenidos fueron entre 0.07% y 0.48%, para este
parametro Garcia- Ventocillo reporté valores entre 0,18% y 0,36% expresados en &cido sulfinco,

estos datos a) ser expresados en 4cido lactico serian 0.33% y 0.66 % «factor 4cido lactico 0.09 y
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acido salfarico 0.049». Esta diferencia puede atribuirse al tiempo que tienen las muestras desde su
glaboracidn ya que a mayor tiempo de almacenamiento €l valor de 1a acidez ira incrementando (De

Florio, 2005 y Canales, 2011).

Grado alcohélico

Se .obtuvieron valores entre 1.14% y 10.30% para el grado alcohélico, similar a lo indicado por
Manrique (1979), quién reportd valores entre 0.80% y 12% para muestras de chicha de jora de los

principales lugares de elaboracion tradicienal: Arequipa, Cusco, Piura y Lima.

Sélidos totales y densidad

Se obtuvieron valores del % solidos totales entre 1.12% y 9.04% y densidad entre 0.9978 y 1.0272, y
ambos parametros presentaron un alto grado de correlacion entre si, con un coeficiente de correlacion
r = 0930 y un modelo matematico «ecuacion numérica» con un 86.3% de confianza. Por su lado
Gonziles (1987) reportd una denmsidad de 1.0055 para muestras de chicha de jora elaboradas en
Catacaos y Sullana, encontrandose dentro del ratio reportado en el presente trabajo de investigacion.
Cabe resaltar que €l amplio rango de valores tanto para los sélidos totales y la densidad encontrada,
estan aliamente relacionados con la cantidad de agua afiadida a 1a jora para la preparacion del mosté
-de jora, y es conocido que en Abancay y Tamburco el 46% afiade entre 10 a 30 L. de agua para 1
arroba de jora, el 28% de 31 a 70 L de agua, el 21% de 71 a 100 L de agua y el 5% mas de 100 L de
agua. En el anexo 09 se detalla un preliminar sobre la relacion encontrada de algunas muestras en

estudio y su proceso de elaboracion.



43.2. Evaluacién de 1a correlacién entre parimetros fisicoguimicos y aminas biégenas

Se estudiaron los coeficientes de correlacion entre la histamina, tiramina, y el resto de parametros
analizados con €l fin de determinar una posible relacion entre ellos. Los valores de los coeficientes de
correlacion (r) significativamente diferentes de cero (P <0,05) son mostrados en la Tabla 17. Cabe
resaltar que la calidad de correlacién obtenida es baja ya que tan solo esta representada por un 21.9%
Adicionalmente se encontraron correlacion entre algunos parametros fisicoquimicos y entre las

aminas bidgenas en estudio detallados en el Anexo 13.

Tabla 17. Relacion entre aminas bidgenas y parametros fisicoquimicos

%Confianza del
Coeficiente de
Variables . Ecuacién modelo
correlacion (r) ;
matematico (R")
Histamina — Tiramina 0.803 Tiramina = 6.23 + 1 67(Hiamina) 62.7%
Histarana - %Acidez 0.502 Histamina = -5.24 + 45 3(%Acidez) 21.9%

Histamina - pH - - s

Hiswamina — Grado

alcoholico

Histamima — Sélidos

totales
Tiramina - %Acidez i - i =
Tiramina - pH - - - o

Tramma - Grado

alcoholico

Tiramina — Sélidos
totales
{-) indica que no se.obtuvo una corelacion estadisticamente significativa {P >0.03)



Aminas bidgenas

En el presente trabajo de investigacion, la dependencia encontrada entre la histamima y la tiramina
presentd un coeficiente de correlacion r = 0.803, siendo este mayor que el reportado por Garai-Ihabe
(2010), quien obtuve un coeficiente de correlacién r = 0.67 en el analisis de aminas biégenas en
muestras de sidra, y Zhong, et al. (2012), que obtuvo un ceeficiente de comrelacién r = 0.75 en el
anilisis de aminas bidgenas en muestras de vino de arroz semi-seco. Estas diferencias hacen presumir
-que la dependencia Histamina — Tiramina también esta influenciada por el tipo de alimento en el que
se desarrollan las aminas biogenas. Cabe resaltar €l alto grado de correlaciéon obtenido, el que puede
ser indicativo de la presencia de un microorganismo con capacidad descarboxilante para ambas
aminas biégenas en las muestras analizadas, tal como lo menciona Loret, et al. (s.f.). En el Anexo 10

se detalla la relacion por proporcion encontrada para la histamina y la tiramina.

%Acidezy pH
No se encontro relacion significativa de los resultados con el valor de pH; sin embargo el %acidez
presentd una relacién significativa con 1a concentracion de Histamina, mostrando un coeficiente de
correlacidon r = 0.502. Izquierdo et al., (1989), reportd que el contenido de histamina y tiramina en
cervezas europeas fueron mayores en cervezas con altos valores de acidez total y de pH. Pero
Yongmei (2005), en un estudio de aminas bidgenas en vinos de arroz en China, no encontro relacion
significativa entre las aminas bidgenas estudiadas y el valor de pH, similar a los datos reportados pbr
Yegin y Uren (2008), quienes no eacontraron correlacion significativa entre el pH y el contenido de
alguna amina biogena detectada en muestra de boza «bebida fermentada que incluye maiz entre sus
ingredientes». De manera general, se menciona que un aito pH aumentaria el contenido de aminas

bidgenas (Gardini et al., 2005, citado por Garai-Ibabe, 2010); ya que el nivel del pH es un factor
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importante que influye en 1a actividad de descarboxilacion del aminoacido (Silla Santos, 1996, citado
por EF.S.A., 2011), siendo el pH 6ptime para la actividad amino descarboxilasa entre 4,0 y 5.5
{(Halasz et al., 1994, citado por Karovicova et al, 2003). Sin embargo, hay dos mecanismos
relacionado al pH que actian simultineamente, uno provoca el incremento de 1a acidez qué inhibe el
crecimiento de microorganismos (Maijala ef al., 1993, citado por EF.S. A, 2011), vy el otro afecta la
produccion y actividad de la enzima porque en un ambiente de pH bajo, se estimulan las bacterias
para producir mas enzimas descarboxilasas como parte de su mecanismo de defensa contra 1a acidez
{(Molenaar et al., 1993, citado per EF.S.A., 2011). Estos factores contrarios interfieren entre si y el

resultado neto depende de su equilibrio(E.F.S.A., 2011).

Grado alcohélico
Ninguna de las aminas biogenas estudiadas tuvo una correlacion significativa (P > 0.05) con el
contenido alcohodlico de las muestras de chicha de jora. En un trabajo de investigacion, en un
producto similar a nuestra muestra en estudio «la cerveza», se observd que las muestras menos
fermentadas tenian los mayores contemidos de histamina; sin embargo, no presentaron una
correlacién significativa entre €1 nivel de histamina o tiramina y el contenido de alcohol (Izquierdo et
al, 1989). Por su lado Kalac ez al. (1996) y Romero et a!l. (2003), concluyeron que el contenido de
aminas aumenta con el incremento del contenido de alcohol en muestras de cerveza, contradiciendo
lo expuesto por Izquierdo. Situacién que nos permite expresar que el factor grado alcohdlico no en
todos los casos serd crucial para fa;zoreoer o desfavorecer el contenido de aminas bidgenas, ya que se

presentaran otros factores que definan la situacién.

Por otra parte, Landete (2005), reportd que el etanol presente en el vino también influye en la

concentracion de histamina, encontrando que cuando las concentraciones superaban el 10% v/v de
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etanol se observaba wna disminucion en 1a poblacion microbiana y por sento en los niveles de
histamina. Sin embargo cuando 1os niveles de etanol eran igoales o inferiores al 10% v/v, encontrd
que 1a produccion de histamina aumentaba con 1a concentracién alcohdlica; concluyendo que la
actividad del enzima descarboxilasa se ve favorecida por la presencia de etanol hasta cierto grade

alcohélico.

Sélides totales y densidad
Ninguno de los parametros estudiados en este item presento correlacion significativa (P > 0.05) con
histamma y tiramina. Yegin y Uren, (2008), tampoco encontraron correlacién significativa entre
histamina o tiramina y la materia seca totai en muestra de boza, bebida fermentada que incluye maiz

entre sus ingredientes.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

» El método chileno “NCh 2637. Of 2001: Productos hidrobiolégicos — Determinacién de
histamina y otras aminas bidgenas — Método HPLC con detector UV” implementado en el
presente trabajo de investigacion, es adecuado para el analisis de aminas bidgenas en muestras de
chicha de jora, ya que los datos presentaron adecuada linealidad dentro del rango de trabajo
establecido (r = 0.999 en promedio) y presenta porcentajes de recuperacion de 98.06% para
histamina y 99.21% para tiramina. Adicionalmente se reportaron bajos valores para los limites de
cuantificacion (1.56 mg/L para histamina y 2:00 mg/L para tiramina) confirmando una adecuada

sensibilidad para el analisis de aminas bidgenas en las muestras de estudio.

» Con respecto al contenido de aminas biogenas se encontraron valores de hasta 37.53 mg/L para
histamina y 77.96 mg/L para tiramina. Al realizar la evaluacion estadistica a un 95% de nivel de
confianza se encontrd que, el 7% y el 16% de las muestras del distrito de Abancay superaron los
limites permisibles de Histamina (8 mg/L) y Tiramina (25 mg/l) respectivamente, y en

Tamburco, fue el 12% para Histamina y el 16% para Tiramina.

» Se obtuvieron valores del pH entre 3.08 y 3.87, % acidez entre 0.07% y 0.48%, grado alcoholico
entre 1.14% y 10.30%, % solidos totales entre 1.12% y 9.04% y densidad entre 0.9978 y 1.0272.
Unicamente se presentd una relacion significativa (P > 0.05) del %Acidez con la concentracion
de Hiswamina, mostrando un coeficiente de correlacion r = 0.502.
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RECOMENDACIONES

o Evahuar 1a influencia del proceso de elaboracion de la chicha de jora en 1a produccion

de aminas biogenas en la bebida.

s Aislar los microrganismos encargados de la fermentacion de la chicha de jora, evaluar

su capacidad descarboxilante y sn relacion con Ja produccién de aminas bidgenas.

o Determmar el grado de toxicidad de la chicha de jora com uma determinada
concentracion de aminas bidgenas para determinar ¢l limite permisible para e}

consumo (similar al realizado para el vino).

e Evaluar si hay un componente propio de la chicha de jora que evita la sintesis de

aminas bidgenas.

e Verificar 1a mfluencia de Sacharomyces cerevisiae var. uvarun en la formacion de
histamina y tiramina en el proceso de elaboracion de 1a chicha de jora, teniendo en

cuenta que se obtuvieron resnltados positivos en Ia elaboracion de la cerveza.
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ANEXOS

ANEXO 01: ] '
FORMATO DE ENCUESTA PARA LA EVALUACION DE LAS CHICHERIAS

ENCUESTA

La presente encuesta se realiza con la finalidad de conocer la situacién actual de la elaboracién
y comercializacion de la Chicha de Jora en la provincia de Abancay

Cédigo asignado al productor
(Llenado par ¢l encuestador)

e 1 il g N _Fmi_d . § ]

1. DATOS GENERALES
1. Ubicacién (Direccién/Distrito/Provincia):

2. Aiios de experiencia €n la produccién de la bebida:
3. Frecuencia de produccién semanal (;Qué dias?):
4. Cantidad producida por semana (;Cudnto por vez?):

5. Dias de comercializacion:

II. MATERIALES Y ACTIVIDADES RELACIONADAS AL PROCESO DE ELABORACION DE
CHICHA DE JORA

{Llene los espacios en blanco con 1a respuesta que considere adecuada o Margue con um aspa “X”
el cuadrante que incluya la respuesta correcta)
1. ELABORACION DE LA JORA

1.1 ;Ud, Elsbora la Jora?

SI NO
Si su respuesta fue NO, Hene ¢ siguieake ltem, de lo contrario responder las preguntas 3 partir del item 1.3.

1.2 Infermacién relacionada a Ia jora adquirida (Ej.: comprada)

1.2.1. Lugar de adquisicion:

13 ;Qué maiz atiliza para la produccién de la Jora?

1.4 ;Cudles son las condiciones y tiempo de remeojo del maiz utilizado para la elaboracién de

la jora?

*material en el que realiza ef remojo

a) recipientes de plastico D ¢) vasijas de barro D
b) pozos de piedra D d) otros (especificar):
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1.5

*tiempo de remojo
a) menor a 1 dia (24 horas) [:] c) entre 2 y 3 dias (49 y 72 horas) D
b)entre 1 y 2 dias (24 y 48 horas) [ d) otros (especificar):

&Cuales son las condiciones y tiempo de germinacién utilizado para la elaboracion de la

jora?

*material ep el que realiza la germinaciéon

a) recipientes de plastico [ | c)vasijasde barro [}
b) pozos de piedra D d) otros (especificar):

*ambiente acondicionado para fa germinacién def mafz
a) cubiertos con hierbas de lazona [ ]  c) cubiertos con mantel hamedo  [_]

b) cubiertos con pajaoichm  [_] d) otros (especificar):

*tiempo utilizado para la germinacion

a)menora 1 dia(24 horas) [ | c)entre 2 y 3 dias (49y 72 horas) |
b)entre 1 y 2 dias (24 y 48 horas) [ ] d) otros (especificar);

< Cuiles son las condiciones y tiempo de secado utilizado para la elaboracién de la jora?
*ambiente en el que realiza el secado

a) expuesto &l sol D &) en un equipo de secado D

b) expuesto a temperatura ambiente [ | d) otros (especificar):

*tiempo utilizado para el secado
a) menor a 1 dia (24 horas) [ | c)entre 2y 3 dias (49y T2 horas) [ ]
b)entre 1 y 2 dias (24 y 48 horas) D 4) otros {especificas).

2. MOLIENDA DE LA JORA

24

+Cuiles son las condiciones utilizadas para ]a molienda de 1a jora?
*equipo y/o material utilizado para 1a molienda

a) batan o molino de piedra D c) molino mecénico D

b) mokino snfin manual [ | d) otros (especificar):

3. ELABORACION DEL MOSTO

3.1

32

Aparte de 1a Jora Jutiliza algin otro producto para 1a elaboracién del mosto de Chicha
de jora?, ;Cusles son?

JCudfes son [as condiciones y ef tiempo utifizado para [a coccion def mosto de fa jora?
*Cantidad de agua utilizada para 1 arroba (11.5 Kg) de jora
a) 10230 Litros [ ] c)71a100Litros [ ]
b) 31 a 70 Litros D d) otros (especificar):

82



*tiempo utilizado para la coccion
a)menoralhora [ } c)emre4yThoras | |
b)entre 1 y3horas [ | d) ofros (especificar);

4. FERMENTACION DE LA CHICHA DE JORA

4.1 (Cudles son las condiciones y el tiempo utilizado para la fermentacién de la chicha de

jora?

*material en ¢l que realiaa la fermentacién

a) recipientes de plastico D c) vastjas de barro D
b) recipientes metalicos (Ej.: olla) D d) otros (especificar):

*Producto y/o agente utilizado para la fermentacion del mosto
a) Chicha madura (Bomra ¢ goncho) |:| ¢) Levadura industnal D
b) Micro flora del recipiente de fermentacion [ |  d) otros (especificar):

*tiempo utilizado parala fermentacién hasta que se inicia el consumo y/o venta

a) menor a { dia (24 hores) [ ] cjentre 2y 3 dias (49y 72 horas} [ |
b)entre 1 y 2 dias (24 y 48 horas) [ ] d) otros (especificar):
I DISTRIBUCION

i. CONSUMO Y/O VENTA
{Marque con un aspa “X” &l cuadrante que incluya la respuesta correcta)

1.1. ;le agrega algiin ingrediente a la bebida antes de sa consumo y/o venta?

Si su respuesta fue si, continfie con la siguients pregurda, de lo contranio pasar a la pregamsa 1 .4.

12. ;qué ingrediente le agrega a la bebida antes de su consumo y/o venta?
a) Azficar [ | ¢) otros (especificar);
b) canela en polvo ;D

13. ;cudntos dias se almsacena Ia chicha destinada al consumo y/o venta?
a) menor a1 dia (24 horas) [ ] c)entre 2y 3 dias (49y 72 horas) [_]
b)entre 1 y 2 dias (24 y 48 horas) [_] d) otros (especificar);

1.4. ;Cuiles son las condiciones utilizadas para el almacenamiento de la chicha de jora?
*Temperatura de almacenamiento
a) refrigeracién (eatre 2y 8°C) [ ] ¢) ambiente (entre 15 y 25°C) ]
b) congelacién (menora 0°C) [ ] d) otros (especificar):

* Gracias por su contribucién
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ANEXO 02: :
FORMATO PARA LA EXPLORACION PRELIMINAR DE CHICHERIAS

PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE CHICHA DE JORA EN LOS DISTRITOS DE
ABANCAY Y TAMAURCO

Con la finalidad de conocer la situacion actual de la produccién y comercializacién de chicha de jora en los distritos de Abancay y Tamburco se aplica
el siguiente cuestionario para ubicar los centros de venta de esta bebida milenaria, Por lo que, si UD conoce alguna chicheria le solicitamos conteste
las preguntas que a continuacion se detallan.

<Dénde se encuentra ubicada la chicheria? <Qué tipos de chicha comercializan?
(direccidn y/o alguna referencia) (jora, frutillada, etc.)

Observaciones y/o datos

(+]
N adicionales

2+Qué dias atiende?
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ANEXO 03:
PERIODICO CHASKY, INFORMA EL CIERRE DE VARIOS ESTABLECIMIENTOS DE
VENTA DE CHICHA DE JORA

= m

P « “La Municipalidad Provincial de Abancay a través

de la Gerencia de Administracién Tributaria y
N T ..
—_—— Rentas, clausuré un total de 12 establecimientos

MUNCIPALIDAD DE ABANCAY dedicados a la venta de bebidas alcohdlicas

CLAUSURO ANTROS DE ) .. .

PERDICION convertidas en antros de perdicién para jOvenes y
adultos.

Esta clausura se efectu6 porque dichos
establecimientos funcionaban clandestinamente e
incumplian las normas emitas por la Municipalidad
o P | Provincial de Abancay. Asimismo en las afueras de

estos antros se producian peleas callejeras y asaltos

S = : a transeuntes diariameante.
' e Al momento de la clausara los vecinos contaron los
= T malos sucesos que se producian a dia a dia por

presencia de estas chicherias, cantinas y discotecas
situadas en el Jr. Uruguay, Av. Perii, Av. Chile, Av. Panamericana y la Urb. FONAVI, los mismos
que ahora estan impedidos a reabrir sus puertas, de lo contranio se procedera con las acciones legales

correspondientes.

Durante la intervencion, se puso de conocimiento a los propietarios los motivos por los que sus
establecimientos seran clausurados, y ante ello los vecinos reconocieron esta labor de control que
permite acabar con la presencia de delincuentes por Jlas zonas mencionadas.
Este operativo se realiz0 de manera conjunta y coordinada entre la Municipalidad Provincial de
Abancay, el Ministerio Publico, y la Policia Nacional del Peri, con el apoyo del Cuerpo de

Serenazgo e integrantes de la Gerencia de Medio Ambiente y Servicios Piblicos™.
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MAPAS DE LA DELIMITACION DEL ESTUDIO

ANEXO 04:

&
§ d ! e
HUAYLLABAMBA L
F- . ’
ot Parque
. TAMBURCO - Ecologico
1 ‘ @{ e E! Mirador
€
£
' Q
., ep&
MADES sarmio AvPerd
FONAV!
I Lima
Abancay
~
\>
V. - a
s
i

Figura 19. Mapa del distrito de Abancay
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Figura 20. Mapa del distrito de Tamburco
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ANEXO 0S:
MAPA CON LA DISTRIBUCION DE CHICHER{AS EN ABANCAY Y TAMBURCO

Figura 21. Mapa con ia distribucién de chicherias en Abancay y Tamburco
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RESULTADOS DE ENCUESTAS

ANEXO 06:

Tabla 18. Resultados de las encuestas realizadas a diferentes chicherias

Elaboracién del mosto Fermentacién
. . . Insumo
. Proporciéon Tiempo Recipiente e .
Cédigo Jp - ®MPO  Ftapas de S utilizado Tiempo de
ord © de coccion para la parala fermentaci6n
Agua coccion fermentacion . T
— fermentacion
ABANCAY

CI-ABA- masde 100 menora recipiente de - .

001 L 1 hora 1 plistico Chicha madura menora ! dia
CJ'&)zBA' 71al00L rrlle;:;a 1 vasijas debamo  Chichamadura  menoral dia
CJ-ABA- miasdel00 menora reciptente de . .

003 L 1 hora 1 S Chicha madura menora 1 dia
CJBﬁA. 31a70L n;e;::;a 1 vasijas de barro  Chicha madura menora 1 dia
CHABA- 31370 e ly 2 vasijasdebamo  Chichamadura  menora1 dia
CIABA- %) vl 7l el ol s.d.
a8 sd. o s.d. %l s.d. ol
CJ'O}(\)I;A' 31a70L ?ﬁ;ﬁg 2 vasijas debamo  Chicha-madura  entre 2y 3 dias
CJ_O'?)EA_ s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
CJK}EA- s.d. sd. s.d. s.d. s.d. sd.
CL(;}?A- s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. sd.
FasA sd. o e % s.d. o
-CJ;;}?A' sd. s.d. sd. sd. sd. s.d.
CJ':}EA' sl ie LU '1] ho::: 1 vasijasdebaro  Chichamadura  menora 1 dia
CJ-ABA- menor a reciptente de : .

015 31a70L 1 hom 1 plistico Chicha madura menoral dia
CJ-ABA- masdel00 menora recipiente de . s

016 L 1 hora 1 plistico Chicha madura menor a 1 dia
ICJB?;A' mas ie 100 1_111?11‘());& 2 olla metalica Chicha madura menora 1 dia
=l e A i sd. i sd.
C"(fi]g"' sd. sd. o s.d. sd. sd.
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CI};;%A' 71a100L ’3 hoh Exlasy 1 vasijasde barso  Chichamadura  menora 1 dia
CJ-ABA- menor a .. microfiora del .
021 71a100L lhoa 1 _ vasijas de barro i menora 1 dia
s - g - s . PEETE
Jég S cie L e;t;:;z 2 vasijasdebarro  Chichamadura  entre 1 y 2 dias
CJ-ABA- misdel00 menora ) recipiente de microflora del entre 1 v 2 dias
023 L 1 hora pléstico recipiente e
CJB;EA“ sd. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
-CJ;;:\!?A- s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
CJ-ABA.- masde 100 menora recipiente de . ,
026 L 1 hora 1 plistico Chicha madura menor a 1.dia
CJ-ABA- menor a recipiente de g T
027 31a70L 1 hom 1 S Chicha madura menora 1 dia
CJB?;A' mis ie 100 ?:;13! 2 vasijas de bamo  Chicha madura menora 1 dia
CJ-ABA- masdelO00  entrely recipiente de . . .
029 L 33 2 plasti Chicha madura menora 1 dia
CI-ABA- mfsdel00 menora recipiente de . .
030 L 1 hora 1 plistico Chicha madura menor a I dia
CJ-ABA- misdel00 menora recipiente de . .
031 L 1 hora 1 plistico Chicha madura menora 1 dia
CJ-ABA- miasdel00 menora recipiente de . s
| 032 L 1 hora 2 pléstico Chicha madura menor a 1 dia
SSLLIRC de 100 emtre Iy 2 vasijas debarro  Chichamadura  menora 1 dia
033 L 3 horas
CI-ABA- : entredy .. . ;
034 71a100L 7 horas 2 vasijasde barro  Chichamadura  menoral dia
CJ-ABA- entrel y .. . .
035 71al00L 3 horas 2 vasijjasdebasto  Chicha madura menora | dia
CJ-ABA- eno! .. . .
036 71al00L n; ho:aa 2 vasijas debarro  Chicha madura menora 1 dia
CJ-ABA-
037 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
CJ-ABA- menora .. . .
038 31a70L 1 hora 2 vasijasdebarro  Chicha madura smenora it dia
CIJ-ABA- 1REnor.a recipiente de . R
039 TialdOL 1hom 2 plistico Chicha madura menor a 1 dia
C];:%A' 31a70L n;e;c;;a 2 vasijasde baro  Chichamadura  menora1 dia
CJ-ABA- méisde 100 menora recipiente de . \
041 L 1 hora 2 plfisti Chicha madura menor a 1 dia
CY-ABA- entrely .. . .
042 71a100L 3 homs 2 vasijas debarro  Chicha madura menora 1 dia
C3-ABA- entsel y 2 . .
043 71al00L 3 horas 2 vasglasdebarro  Chicha madura menora 1 dia
CJ-ABA- menora .. . "
~oa 31a70L 1 hota 1 vasijas debarro  Chichamadura  menora i dia
e 1 vasijasdebarro  Chichamadura  menora 1 dia
045 L 1 homa
CI-ABA- 31a70L b 1 otv:-tinaya do Chicha madura menora I dia
046 3 horas caucho
CJ-ABA- entrely recipiente de . .
047 31a70L 3 horas 2 plstico Chicha madura menor a 1 dia
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CJ-ABA- entre 1 . . .
048 31a70L 3 hoxasy 2 vasijas debarro  Chicha madura mmenor a 1 dia
C3-ABA- entre 1 y recipiente de " , =
049 31a70L 3 homs 2 plistico Chicha madura  ‘menoral dia
CJ-ABA- e entre 1y recipiente de . . P
050 31a70L 3 horas 2 plastico Chicha madura menora 1 dia
CJ-ABA- misdel00  entrely .. . .
051 L 3 horas 2 vasijas de barro  Chicha madura menora 1 dia
C-ABA- 4,79y, ~ Memora vasijasdebaro  Chichamadura  menora ! dia
052 1 hora
CJ-ABA- menora recipiente de ] ,
053 10a30L 1 hora 2 plastico Chicha madura menor a 1 dia
CJ-ABA- menora recipiente de . .
054 31a70L 1 hora pléstico ‘Chicha madura menora i dia
LI-ABA- masdel00 menora 2 vasijas de ¢ Chicha madura aildia
055 L 1 hora
Cioh- misdel00  menora 2 vasijasdebamo  Chichamadura  menora 1 dia
CJ'(;})?A— s.d. s.d. s.d. s.d. sd. s.d.
'CJ;)ASI;A' s.d. s.d. sd. s.d. s.d. sd.
CI-ABA- sd. s.d. s.d. 3 S s.d.
TAMBURCO
CJ- enor a
TAM- 31a70L o h vasijas de barro  Chicha madura menora 1 dia
001 1 hora
2 m a
TAM- misdel100OL enor vasijas debarro  Chicha madura menora 1 dia
002 1 bora
2 meno recipiente de
TAM-  masde100L 'Toror2 1pren Chichamadura  menoral dia
003 1 hora plastico
Cl- menora |
TAM- masdei0OL vasijas debarro  Chicha madura menor a | dia
004 1 hosa
Cl- entre 1 recipiente de
TAM- 71al00L y cipien Chicha madura menor a 1 dia
005 3 horas plastico
T dtaoL el 2 recipiente de .oy, madura or:;dia
006 4 3 horas plastico men
CJ-
TAM- s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. sd.
007
CIJ-
TAM- s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
008
- entre 1
TAM- 10a30L T Y vasijasdebarro  Chichamadura  entre 1y 2 dias
009 1oms
CI- m
TAM- 31a70L e;;:r,a vasiyjas debarro  Chicha madura menora 1 dia
010 e
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CJ-

9 menor a recipiente de . .
Tg«l!;'i 3ia70L 1 hom pléstico Chicha madura menora i dia
C3-
TAM-  misde{00L Gpe ly vasijas debarro  Chicha madura  menora 1 dia
012 horas :
C- menor a
TAM- masde I00L ho vasijas debarro Chicha madura menora 1 dia
013 Agors
CJ- m
TAM- 102a30L Ie}x:or 3 vasijas debarro Chichamadwa  entre 1y 2 dias
014 i
ClJ- o
TAM-  misde100L 1‘;’:: vasijasdebarro  Chichamadura  entre 1 y 2 dias
015
CJ- 1
TAM- masde100L I3h y vasijas debarro  Chicha madura  entre 2y 3 dias
016 noras
CJ-
TAM- 10830L nl:e:ma vasyas de barro  Chicha maduma menors I dia
017 ora
a- entrel y cecipiente de
TAM- misde 100L . Chicha madura menor a 1 dia
018 3 horas plastico
ClJ-
TAM- masde 100L esngz 27 vasijas debammo  Chicha madura menora ] dia
019 1BS
CI- .
TAM- miede100L oo lY vasijasdebarro  Chichamadura  menora 1 dia
020 3 horas
e tre 1 ipiente d
TAM- Tlaloor e’y recipenmie d€  Cpicha madura  menora 1 dia
021 3 horas plédstico
Cl-
TAM- 718100L Lt/ vasijasde baro  Chicha madura menor a } dia
022 3 horas
Ck entre 1 recipiente de
TAM- 71al00L b y e ll‘;sti Chicha madura menora 1 dia
023 3 boras P co
CJ-
TAM- masde100L nfmr.a vasijasdebarro  Chicha madum menora 1 dia
024 hora
c- entre 1 otro: bidén de
TAM- masde 100L y : ' Chichamadora  menora 1 dia
025 3 horas caucho
CI- entredy . . .
TAM- 71al00L vasijassdebarro  Chicha madura menora ! dia
026 7 horas
- entre 1 recipiente de
TAM- mas de 100 L 3t y pien Chicha madura menor a1 dia
027 oras plastico
CJ- ..
TAM-  7lal00L e reoplente de  Chichamadura  menoral dia
028
CJ- . entrely recipiente de . AT
TAM. més de 100L 3 horas plastico LChicha madura menora 1 dia
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ro—

TAM-  masde 100L ";el‘l‘""
030 ora

vasijas de barro

Chicha madura

-menoral dia

ClJ-

TAM- s.d. s.d. s.d.

031

s.d.

s.d.

s.d.

CJ-

TAM- s.d. s.d. s.d.

032

s.d.: sin datos

s.d.

s.d.

s.d.
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ANEXO 07:
RESULTADOS PARA EL ANALISIS DE AMINAS BIOGENAS

Todas las muestras de chicha de jora recolectadas fueron analizadas, y los resultados obtenidos se

muestran en la Tabla 19.

Tabla 19.a. Contenido de aminas biégenas en muestras de chicha de jora del distrito de

Abancay
Histamina Tramina
Cédigo chicheria
mg/L mg/L
CJ-ABA-001 <156 7.73 £ 0.59
CI-ABA-002 <156 4.46+0.02
CJ-ABA-003 1.78 £ 0.00 <2:00
CJ-ABA-006 <1.56 29.05:0.64
él—ABA-Ol?» < 1.56 <200
CJ-ABA-015 16.75+0.11 21.08+0.14
CJ-ABA-016 <1.56 9.68 + 0.76
CJ-ABA-020 6.97+026 37.99+0.15
C3-ABA-021 <156 <200
CJ-ABA-025 943+ 0.07 22754024
CJ-ABA-026 <1.56 272+£0.11
CJ-ABA028 2.06+0.08 36.17+0.25
CJ-ABA-029 <1.56 14.06 + 0.04
CJ-ABA-033 2.25+0.13 1047+ 038
CJ-ABA-034 <1.56 13.02+039
C3-ABA-037 <1.56 <200
CJ-ABA-041 <1.56 <200
CJ-ABA-042 16.99+ 0.08 3542+1.02
CJ-ABA-043 2814018 614025
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Conﬁ!lit_a_ _d_g_"'l‘abla 19.a.

Histamina Tiramina
Cédigo chicheria

mg/L mg/L
CJ-ABA-046 <1.56 77.95+1.02
CJ-ABA-047 <1.56 13.29+0.02
CJ-ABA-048 5.62+0.56 6.88+0.06
CJ-ABA-049 <156 7.83+0.25
CJ-ABA-050 <156 19.45 + 0.68
CI-ABA-051 <156 7.49+0.5)
C3-ABA-052 <1.56 30.48+1.75
CJ-ABA-053 <156 6.05+0.73
CJ-ABA-054 <1.56 3.45&0.10
CJ-ABA-055 <156 2.80+0.02
CJ-ABA-056 <1.56 16.48 + 0.36
CJ-ABA-057 <156 415+021
CJ-ABA-058 <1.56 <200
CJ-ABA-059 <1.56 3624023
CJ-ABA-060 <156 <200
CJ-ABA-06] 214+£0.04 7.05+032
CJ-ABA-062 1.83+0.26 3.80+0.20
CJ-ABA-063 3.59+0.21 17.29+0.79
CJ-ABA-064 <156 <200
CI-ABA-066 <1.56 4270+1.77
CI-ABA-067 9.03 +0.25 18784 0.96
CJ-ABA-068 <1.56 7.70 £ 0.50
CJ-ABA-069 <1.56 6.56 + 0.01
CJ-ABA-070 <1.56 <200
CJ-ABA-071 <1.56 <200
CJ-ABA-072 <156 30.75+1.53
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Continua de Tabla 19.a.

Histamina Tiramina
Cédigo chicheria
meg/L mg/L
CJ-ABA-073 <1.56 <2.00
CI-ABA-074 <1.56 <200
CJ-ABA-075 <1.56 <2.00
CJ-ABA-076 <1.56 | 63.51£2.99
CJ-ABA-077 <156 5.06+0.33
CJ-ABA-OTS 208+025 <200
CJ-ABA-079 <1.56 | 5.54+0.10
CI-ABA-080 <1.56 15.52+0.78
CJ—ABA-JKI)SII N <_ 1‘56. | -5.'46 +0.34
C3-ABA-082 <1356 361018
CJ-ABA-083 <i.56 410021
CJ-ABA-G84 <1.56 <200

Nota: se reportd concentracion amina biogena + Desviacién esténdar

Tabla 19.b. Contenido de aminas biégenas en muestras de chicha de jora del distrito de

Tamburco
Histamina Tiramina
Cédige chicherin

mg/L mg/L
CI-TAM-004 19.42+044 50.7% +0.42
C)J-TAM019 <1.56 11.63+0.87
CJ-TAM-024 <1.56 722+0.18
CJ-TAM-033 <1.56 425+0.27
CI-TAMO35 430+032 11.85+023
€CIJ-TAM-036 <1.56 8.65+0.09

CJ-TAM-037 <1.56 420+0.11



_ Continua de Tabla 19.b.

Histamina Tiramina
Cédigo chicheria

mg/L mg/L
CJ-TAM-038 <1.56 13.64 £ 0.03
CFTAM-039 1.56+0.04 20.39+0.28
CI-TAM-040 <156 9.43+042
CJ-TAM-041 2.51+£0.09 7.54+0.34
CJ-TAM-042 5.85+0.02 6.56 + 0.03
CI-TAM-043 <1.56 <200
CJ-TAM-044 <1.56 <2.00
CI-TAM-045 409+ 0.50 17.41 £ 031
CI-TAM-046 <1.56 4930+ 3.27
‘CJ-TAM-057 2.65+0.32 2.28+0.14
CJ-TAM-058 <1.56 2530+1.36
CJ-TAM-059 <1.56 <2.00
CI-TAMO60 < 1.56 1146+ 001
CJ-TAM-061 1.71£ 025 8.82+007
CI-TAM-062 11.83+1.10 7.63 +£0.31
CI-TAMO63 9:60+0.08 1281+ 0.24
CI-TAM-364 < 1.56 35.13%£249
‘CI-TAM-065 3753+ 106 74.44 +3.63

Neta: se reportd coecantraxidn de amina bidgena + Desvizion estindar
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ANEXO 08: '
RESULTADOS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Tabls 20.2. Parametros fisicoquimicos en muestras de chicha de jora del distrito de Abancay

e WAL TS

% ""f:ﬁ"“ % % kgL
C3-ABA-001 038 3.54 597 6.63 1.0211
CI-ABA-002 0.29 3.46 6.66 3.60 1.0051
CJ-ABA-003 017 3.41 4.59 419 1.0050
CI-ABA-006 028 338 324 6.10 10164
CI-ABA-013 034 308 448 7.28 1.0240
CJ-ABA-015 0.45 3.29 6.33 7.67 1.0226
CJ-ABA-016 0.27 3.43 273 129 1.0004
CI-ABA-020 0.20 3.20 533 2.49 1.0043
CIJ-ABA-021 0.39 3.32 591 3.67 1.0052
CIJ-ABA-025 0.45 3.27 2.77 497 1.0141
CIABA-26 017 347 356 559 1.0148
CI-ABA-028 0.26 3.87 454 5.13 1.0095
CJ-ABA-029 0.26 3.39 5.03 6.92 1.0195
CI-ABA-033 0.41 326 7.03 493 1.0120
CI-ABA-034 028 339 515 2.14 09984
CJ-ABA-037 020 3.57 5.54 392 1.0075
CI-ABA-041 0.25 3.41 6.68 9.04 1.0266
CJ-ABA-D42 031 3.73 5,50 5.64 1.0135
CI-ABA-043 0.27 35 492 4.23 1.0056

CJ-ABA-046 0.24 3.60 7.34 423 1.0054



Continua de Tabla 20.a

Acidez grade sélidos .
Codigo chicherta —= A0k un:: — skohélico _totales  Deridad
% o % % ke/L
CJ-ABA-047 035 3.46 7.54 8.07 1.0208
CI-ABA-048 034 3.46 675 286 1.0013
CI-ABA-049 021 383 1030 5.89 1.0149
CI-ABA-050 0.19 3.42 5.03 1.84 0.9978
CJ-ABA-051 0.41 3.47 5.10 534 10112
CI-ABA-052 0.16 379 5.70 418 1.0071
CJ-ABA-053 027 3.63 6.76 3.87 1.0008
CI-ABA-054 025 321 4.66 6.16 10172
CI-ABA-0SS 0.32 336 463 7.78 1.0236
CI-ABA-056 014 3.64 3.88 482 10119
CI-ABA-057 0.32 3.46 5.03 637 10182
CJ-ABA-058 0.31 3.27 6.55 234 1.0002
CI-ABA-059 0.15 356 514 4.56 10109
CJ-ABA-060 0.13 362 574 227 1.0004
CI-ABA-061 0.20 361 522 8.65 1.0272
CI-ABA-062 024 332 434 1.74 1:0006
CI-ABA-063 023 376 402 5.99 1.0186
CI-ABA-064 0.27 3.13 2.06 447 10121
CJ-ABA-066 0.26 3.64 5.60 3.17 1.0045
CI-ABA-067 0.26 331 528 242 10018
CJ-ABA-068 0.17 3.50 265 7.70 10239
CI-ABA-069 0.23 355 471 8.03 10249
CI-ABA-070 0.12 361 428 438 1.0100
CI-ABAOT 036 334 734 5.83 1.0108
CI-ABA-0T2 0.18 3.59 6.05 4.74 10012
CI-ABA-073 031 315 4.03 565 1.0044
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Continua de Tabla 20.a

Cédigo chicheria el m: — sond iy Dewiind

% U % % kg/L
CJ-ABA-O74 .38 3.20 4.18 6.99 1.0209
CJ-ABA-075 0.2t 337 5.88 531 1.0122
CJ-ABA-076 0.18 3.57 4.11 717 1.0219
CJ-ABA-077 0.09 3.7 3.40 4.16 1.0102
CJ-ABA-078 0.11 338 2.56 6.03 10175
CI-ABA-079 0.23 3.63 3.83 3.90 1.0088
C3-ABA-080 0.48 337 3.89 2.54 1.6007
CI-ABA-081 0.14 3.60 6.38 3.82 1.0068
CLABAGR2 014 385 602 610 10092
CJ-ABA-083 0.13 3.57 5.53 2.77 1.0049
€J-ABA-084 0.36 315 2.66 4.59 1.0097

Tabia 20.b. Pardmetros fisicogquimicos en muestras de chicha de jora de) distrito de Tambwrco

Coligo @ hsmen pH soihco ol Demsidad
chicheria
% unidades pH % % kg/L
CITAM-004 029 155 5.02 330 1:0019
CITAMOI9 035 3.45 447 278 1:0030
CTAMO4 030 3.57 6.41 5.07 1.0106
| CLTAMI33 026 382 8.07 6.49 10146
CI-TAM-035 034 333 8.40 438 1.0044
CITAMAB6 024 371 5.73 5.59 10083
CITAM-037 029 3.64 6.58 333 1.0037

CI-TAM-038 034 353 711 3.21 1.0017

CJ-TAM-039 025 3.77 7.50 387 1:0030



Continua de Tabla 20.b

grade

sélidos

Densidad

Codigo @i sn pH aleoh6lico  totales
s U % unidades pH % % ke/L
CI-TAM-040 032 3.5 6.08 5.28 1.0206
CI-TAM-041 029 337 am 2.43 1.0007
CITAMO2 022 3.57 4.59 328 1.0062
CITAM:043 0.8 370 418 2.94 1.0055
CITAMO044 007 374 114 112 0.9988
CLTAM45 030 3.48 6.64 6.03 1.0139
CITAM-046 026 3.84 6.84 318 1.0023
CITAMA0S7 014 361 282 334 1.0074
CI-TAMOS8 043 330 571 624 1.0171
CITAM0S9  0.23 324 3.46 323 1.0063
CITAM060 0.8 3.56 5.41 3.16 1.005
CJ-TAM-061 0.17 3.46 498 229 1.0026
CLTAMOS2 031 3.47 437 3.83 1.0080
CITAMO63 036 3.43 5.99 335 1.0047
CITAM.064 038 3.56 752 484 1.0061
CITAMO6S 039 366 581 736 1.0202
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ANEXO009:
COMPARACION DE MUESTRAS DE CHICHA DE JORA SEGUN EL PROCESO DE
ELABORACION
Algunas de las muestras en estudio fueron agrupadas (Tabla 21) segiin semejanzas en el proceso de

preparacién (elaboracién del mosto y fermentacion) para obtener informacién preliminar sobre la

relacion entre el proceso de elaboracion y el contenido de aminas biégenas.

Tabia 21.1. Comparacion del contenido de aminas biogenas de las muestras de chicha de jora con
similar proceso de elabeoracion (Proceso 01)

PARAMETROS DE ELABORACION (Proceso 01)

Elaboaracién de) mosto Fermeptacidn
Proporcion Tiempo de Etapasde Mat:r;:! Prodn:;o Tiempo de
Jora: Agua coccién coccibn parala para’a fermentacién
fermentacion fermentacidn
menor al recipiente de Chicha 4 s
mas de 100 L hora i pléstico mad menor a 1 dia

CONCENTRACION DE AMINAS BIOGENAS (Proceso 01)

Ne Chicheria Histamina Tiramina
1 CJ-ABA-001 <1.56 mg/L 7.73 mg/L
2 CJ-ABA-003 1.78 mg/L <1.56 mg/L
3 CJ-ABA-016 <1.56 mg/L 9.68 mg/L
4 CJ-ABA-026 <1.56 mg/L 272 mg/L

Tabla 21.2. Comparacion del contenido de aminas biégenas de las muestras de chicha de jora con
simlar proceso de elaboracion (Proceso 02)
PARAMETROS DE ELABORACION (Proceso 02)

Elaboracién del mosto Fermentacién

Material Producto

Proporcién  Tiempo de KEtapas de arala ara la Tiempo de
Jora: Agua coccién coccidn P . o ., fermentacién
fermentacién fermentacion
r ¢ Entrely3 Vasijas de Chicha T
masde 100L horas 2 barro madura menor a 1 dia
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CONCENTRACION DE AMINAS BIOGENAS (Proceso 02)

Ne Chicheria Histamina Tiramina
1 CJ-ABA-028 2.06 mg/L 36.17 mg/L
2 CJ-ABA-033 225 mg/L 10.47 mg/L
3 CJ-ABA-051 <1.56 mg/L 7.49 mg/L
4 CJ-TAM-019 <1.56 mg/L 11.63 mg/L

Tabla 21.3. Comparacion del contenido de aminas biégenas de las muestras de chicha de jora con
similar proceso de elaboracién (Proceso 03)

PARAMETROS DE ELABORACION (Proceso 03)

Elaboracién del mosto Fermentacién
Proporcion Tiempo de Etapas de —— e Tiempo de
: B parala parala X
Jora: Agua coccion cocciéon . . fermentacién
fermentacién fermentacién
. Menora 1 Vasijas de Chicha v AT
mas de 100L hora 2 barro madura menor a 1 dia

CONCENTRACION DE AMINAS BIOGENAS (Proceso 03)

Ne Chicheria Histamina Tiramina
1 CJ-ABA-055 <1.56 mg/L 2.80 mg/L
2 CJ-ABA-056 <1.56 mg/L 16.48 mg/L
3 CJ-TAM-024 <1.56 mg/L 722 mg/L
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‘Tabla 21.4. Comparacion del contenido de amimas bidgenas de las muestras de chicha de jora con
similar proceso de elaboracion (Proceso 04)

PARAMETROS DE ELABORACION (Proceso 04)
Elaboracién del mosto Fermentacién
Proporcién Tiempo de Etapas de Mnteri‘:l para Produ::am para Tiempo de
Jora: Agua coccidn coceién fermentaciin  fermentacién fermentaciin
Entre 1 y3 Recipiente de Chicha .
31a70L horas 2 plistico madura menor al dia

CONCENTRACION DE AMINAS BIOGENAS (Proceso 04)

Ne Chicheria Histamina Tiramina
1 CI-ABA-047 <1.56 mg/L 13.29 mg/L
2 CJ-ABA-049 <1.56 mg/L 7.83 mg/L

3 CJ-ABA-050 <1.56 mg/L 19.45 mg/L

A continuacién se presentan graficamente los resultados correspondientes a la concentracién de

histamina y tiramina de acuerdo al proceso de elaboracion.

40 T ——
30
20
_ ®histamina
# tiramina

Figura 22. Concentracién de Tiramina e Histamina en nmuestras de Chicha de jora comparada por el proceso de
elaboracién
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Al agrupar los datos acorde al proceso de elaboracion, se observd que los resuitados presentan
diferencias estadisticamente significativas a pesar de haber de seguido un proceso de elaboracién
similar. Estas variaciones pueden ser atribuidas a las condiciones previas a 1a elaboracion del mosto
(germinacion, secado, etc.), asi como a la calidad y variedad de maiz incluida la de otras materias
primas utilizadas. Es también factor importante las condiciones ambientales en el periodo de
fermentacion (Manrique, 1979). Otro aspecto a considerar es la fermentacion espontanea de la chicha
de jora, debido 2 que genera poca estabilidad, expuesta a una serie de defectos originados por la

vanada flora microbiana que se encuentra presente (Manrique, 1979).

18
16 V
14 LV
Vv
B histamma 10 —
® tiramina o L —
Vo —
4 V
VT — —
v Y=
proceso 1 proceso 2 proceso 3 proceso 4
Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 Proceso 4
g’o":"::: mésde 100 L mésde 100 L mis de 160L 31a70L
T‘::"d;:’ Menora 1 hora E“';:;s’ 3 | Menora 1 hora E“:‘m;y 3
E:":;:" ] 2 2 2
N pan b R‘f‘:“&d‘ Vasijas de bamo | Vesijas de bammo m de
Productopam® | Chictamedwa  Chichamadwa | Chichamadura | Chicha madura
h’l’iempode”n menor a 1 dfa menora 1 dia menor a 1 dfa menor a1 dfa

Figura 23. Concentracion promedio de Tiramma e Histamina en muestras de Chicha de jora comparada por el
proceso de elaboracion
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Acorde a estos ultimo resultados, en el Proceso 2 se visualizd que una de las muestras superd los
fimites permusibles para tramima, mientras el resto de resultados, inchuidos los de otros procesos,
presentaron concentraciones dentro de los limites permisibles tanto para histamina como tiramina, El
Proceso 1, obtuvo los resnltados mas bajos para el contenido de histamina y tiramina, dessecando en
este proceso el uso de recipientes de plastico para la fermentacion, siendo este recipiente considerado
como higiénico para la industria alimentaria (Reglamento de Vigilancia y Control Sanitario de
Alimentos y Bebidas, 1998) . Si bien, en el Proceso 4 tambien se utilizé recipientes de plastico para
la fermentacién, €l -contenido de tiramina fue mayor en comparacion del Proceso 1, dessacando en
esta etapa un mayor tiempo de coccion. Para esta situzcion, se debe mencionar que durante la coccién
el objetivo principal es 1a extraccion de los compuestos solubles de 1a jora, y se ha establecido como
tiempo Optimo 60 minutos para la chicha de jora (De Florio, 1985), pero adicionaimente, y en
beneficio a la disponibilidad de nutrientes y optimizaciéon de condiciones para los organismos
fermenwadores y posibles productores de anminas biégenas, en la coccidn se logra la destruecién de
Jos enzimas de la malta, estenilizacion del mosto, eliminacion de los compuestos volatides
mdeseables, formaci6n de los compuestos responsables del aroma, del sabor y del color mediante la
reaccion de Maillard (Varman et al., 1994, citado por Pacheco, 2010), coagulacion y precipitacion de
las proteinas y otros compuestos {De Florio, 1985), siendo estos favorecidos con un mayer tiempo de

coccion que Hlega hasta los 90 minutos para el caso de 1a elaboracién de cervezas (Hommgh, s.f).

En vista a las vanaciones obteni:das y haciendo una comparacion, en la industria cervecera la
tecnologia tradicional incluye la no regeneracion de levaduras y la limpieza deficiente de los tanques
de fermentacién, que se ve reflejado en un mayor contenido de aminas bi6genas (Romero et al.,
2003); pero se debe teper en cuenta que esta variacion también puede ser atribnida a cualquier

contaminacion microbiana que pueda haber ocurmido durante el proceso de elaboracion o el de
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almacenamiento (Kalac y Knizek, 2003), en comparacion de aquellas muestras que no presentaron

concentraciones considerables de ammas bidgenas.

Por otro lado, en promedio, el Proceso 2 present¢ las mayores concentraciones de histamina y
tiramina en comparacion con los otros procesos, y en este proceso destaca el uso de vasijas de barro

para 1a fermentacibn y una coccion de entre 1 y 3 horas.

ANEXO 10:
PROPORCION TIRAMINA/ HISTAMINA EN LAS MUESTRAS DE CHICHA DE JORA

Con la fnalidad de encontrar alguna proporcion constante entre la Tiramina y la Histamina, tal como
el encontrado en un trabajo de investigacién de cervezas de fermentacidn espontinea (Loret ez al.,
5.£). Se calcularon las proporciones de Tiramina/ Histamina de aquellas muestras de chicha de jora
que presentaron concentraciones diferentes y mayores al limite de cuantificacién del método. En 1a

Figura 24 se muestra porcentualmente las relaciones encontradas entre tiramina e histamina.

@Menoral
®1.01-2.00
9201-3.00
23.01-4.00
84.01-5.00
§5.01-6.00
@ Mayora 6

Figura 24, Proporcién Tiramina/ Histamina en las muestras de chicha de jora
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Anilisis figura 24: acorde a los resultados obtenidos, y considerando los datos mas
representativos, se presenta que €l 35% de proporciones calculadas arrojaron valores de entre
201 y 3.00; y el 22% wvalores de entre 1.01 y 2.00. Datos diferentes en comparacion con los
reportados por Loret ef al. (s.f.), quien independientemente de 1a concentracion final de ambas
aminas vasoactivas, reporté¢ una proporcion constante de Tiramina/ Histamina igual a 1.51, 2
excepcion de 2 cervecerias en estudio. Este mismo autor refiere que estos resultados pueden
ser indicativos de 1a presencia de un microorganismo con capacidad descarbomilante para

ambas aminas biégenas en las muestras analizadas y en las proporciones mostradas.
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ANEXO 11:
FOTOGRAFIAS RELACIONADAS AL ANALISIS DE AMINAS BIOGENAS

Figura 25: Sala de balanza para ¢l pesado de las muestras de chicha de jora
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Figura 26: muestra de chicha de jora

SN

——a




3~o_..|

torad)
~—

A

Figura 27: Extractos de chicha de jora histas para el analisis de aminas biogenas

Figura 28: Denivatizacion de las muestas con cloruro de dansilo
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Figara 29: Incubacion de las muestras derivatizadas

Figura 30: Equipo HPLC wutilizado para el analisis de aminas biogenas en chicha de jora
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Figura 31, Sistema cromatografico para el andlisis de aminas bidgenas, cromatograma de estdndares de aminas biégenas (histamina y tiramina)
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EVALUACION ESTADISTICA ,ADIC?SIS:I? liiRA LOS RESULTADOS DE AMINAS
BIOGENAS
Esta evaluacién estadistica adicional se preparé con la finalidad de determinar similitudes del
contenido de aminas bidgenas entre las muestras en estudio. Esta informacién permite observar el
nétmero de muestras que estan estadisticamente cercanas a los valores limites permisibles y nos
muestra la variabilidad que se reportd del contenido de histamina y tiramina en los distritos -de

Abancay y Tamburco

Tabla 22. ANOVA DE UN FACTOR (Histamina vs Chicha de jora)/ Distrito de Abancay

Grades de Suma de Cuadrado
Fuente libertad cuadrados medio _
GL SC CM F P
Chicha de Jora 14 746.8014 53.3430 1141.14 0.000
Etror 25 0.7012 0.0467
Total 29 747.5026

En vista que el Nivel de significancia obtenido (Valor P = 0.000) es mendr al nivel de
significancia propuesto para la investigacion (0.05), se acepta la hipitesis alterna, concluyendo
que las concentracion de Histamina para las muestras de chicha de jora del distrito de Abancay
son estadisticamente diferentes. Por lo tanto se sabe que .al menos una de las muestras de

chicha de jora es diferente con respecto a las otras.

Con la finalidad de conocer las diferencias en la concentracion de histamina de las muestras de
chicha de jora en estudio, se aplicéd la Prueba Tukey obteniendo 8 grupos que presentaban

diferencia significativa entre ellos, tal como se muestra en la Tabla 23.

113



Tabla 23. Prueba Tukey al 95% de confianza para la concentracion de Histamina de 1as
muestras de chicha de jora del distnito de Abancay

HISTAMINA AGRUPACION’
CHICHERIA
(mg/L)
A B C D ETF G H
CJ-ABA-042 16.994
CJ-ABA-015 16.755
CJ-ABA-025 9.430 [B]
CJ-ABA-067 9032 B
Limite Permisible 8.000 c
CJ-ABA-020 6972 D
CJ-ABA.048 5623 E
CJ-ABA-063 3589 F
C3-ABA-043 2.815 F _G]
CJ-ABA-033 2252 G H
CJ-ABA-061 2.137 G H
CJ-ABA-078 2.084 G H
CJ-ABA-028 2.064 G H
CJ-ABA-062 1.832 H
CI-ABA-003 1.780 ﬂ

* Las medias que no comparten una letra son sigaificativamente difercnics,

Tabla 24. ANOVA DE UN FACTOR (Histamina vs Chicha de jora)/ Distrito de Tamburco
Gradeos de Suma de Cuadrado

Fuente libertad cuadrados medio
GL SC CM F P
‘Chicha de Jora 10 2233.551 223.355 709.33 0.000
Error 1 3.464 0.315
Total 21 2237.015

En vista que el Nivel de significancia obtenido (Valor P = 0.000) es menor al nivel de

significancia propuesto para la investigacion (0.05), se acepta la hipotesis alterna, concluyendo
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que las concentraciéon de Histamina para las muestras de chicha de jora de! distrito de
Tamburco son estadisticamente diferentes. Por lo tanto se sabe que al menos una de las

muestras de chicha de jora es diferente con respecto a las otras.

Con la finalidad de conocer las diferencias en la concentracién de histamina de las muestras de
chicha de jora en estudio, se aplico la Prueba Tukey obteniendo 8 grupos que presentaban

diferencia significativa entre €llos, tal como se muestra en la Tabla 25.

Tabla 25. Prueba Tukey al 95% de confianza para la concentracién de Histamina de las
muestras de chicha de jora del distrito de Tamburco

HISTAMINA AGRUPACION
CHICHERIA
{mg/L)
A B €C D E F G H
CITAMD65 37529 =]
CJ-TAM-004 19417
CJ-TAM-062 11.828 C
CJ-TAM-063 9.602 ' T)“|
Limite T
8.000 D E
Permisible
CJ-TAM-042 5.854 B ?J
CJ-TAM-035 4302 F G
CI-TAM-045 4.087 F G
CI-TAM-057 2.650 G
CJ-TAM-041 2.515 a
CJ-TAM-061 1.715 m

* Las medias que no comparten wna letra son significativamente diferertes,
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Tabla 26. ANOVA DE UN FACTOR (Tiramina vs Chicha de jora)/ Distrito de Abancay
Grados de Suma de Cuadrado

Fuente libertad cuadrados medio
GL SC M F P
Chicha de Jora a5 23664.34 525.87 915.66 0000
Error a6 26.42 0.57
Total 91 23690.76

En vista que el Nivel de sigpificancia obtenido (Valor P = 0:000) es menor al nivel de

significancia propuesto para la investigacion (0.05), se acepta la hipotesis alterna, concluyendo

que las concentracion de Tiramina para las muestras de chicha de jora del distrito de Abancay

son estadisticamente diferentes. Por lo tanto se sabe que al menos una de las muestras de

chicha de jora es diferente con respecto a las otras.

Con 1a ﬁnahdad de conocer las diferencias en la concentracidon de Tiramina de 1as muestras de

chicha de jora en estudio, se aplicd la Prueba Tukey obteniendo 22 grupos que presentaban

diferencia significativa entre ellos, tal como se muestra en la Tabla 27.
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Tabla 27. Prueba Tukey al 95% de confianza para 1a concentracion de Tiramina de las

muestras de chicha de jora del distrito de Abancay

# as medias que no comparten una letra son significativamente diferentes

ECRERL TIRAMINA AGRUPACION

(mg/L) A B C D E F G H K L M N O P QR S T U V
CJ-ABA-046 77.955
" CJ-ABA-076 63.511
CJ-ABA-066 42.704 [T
CJ-ABA-020 37988
CJ-ABA-028 36.170
CJ-ABA-042 35.419
CJ-ABA-OT2 30.753
CJ-ABA-052 30.481
CJ-ABA-006 29.049
Limite
permisible 25000
CJ-ABA-025 22751
CJ-ABA-015 21.079
CJ-ABA-051 19451
CJ-ABA-050 19.451
CJ-ABA-067 18.783
CJ-ABA-063 17.291
‘CJ-ABA-056 16.483
C3-ABA-080 15.523
‘CJ-ABA-029 14.057
CJ-ABA-047 13.291
‘CJ-ABA-034 13.020
CJ-ABA-033 10.469
CI-ABA-016 9.677 O]
CJ-ABA-049 7.826 o P
CJ-ABA-001 1.726 o p
CJ-ABA-068 7.704 O P
CJ-ABA-061 7.048 a P Q]
CJ-ABA-048 6.878 O F Q Kj
CJ-ABA-069 6.560 0 P Q RS
CJ-ABA-043 6.135 P Q R S
CJ-ABA-053 6.046 P Q R S
CJ-ABAAT9 5.535 P Q R S 7]
CJ-ABA-081 5.458 P Q R s T
CJ-ABA-077 5.055 P Q R S T U]
CJ-ABA-002 4463 Q R S T U V]
CJ-ABA-057 4.152 Q R s T U V
CJ-ABA-083 4.098 Q B 8§ T U V
CJ-ABA-062 3.795 R 8§ T U V
‘CJ-ABA-059 3.621 s T U V
CJ-ABA-054 3.449 S T U V]
CJ-ABA-055 2.805 T U V
CJ-ABA-026 2.724 T U V
CJ-ABA-070 1.947 Uu Vv
CJ-ABA-013 1912 Uu v
CJ-ABA-0(3 1.825 u
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Tabla 28. ANOVA DE UN FACTOR (Tiramina vs Chicha de jora)/ Distrito de Tamburco

Grados de Suma de Cuadrado
Fuente libertad cuadrados medio
. GL sc cM F P
Chicha de Jora 22 14217.42 646.25 440.85 0.000
Error 23 33.72 1.47
Total 45 14251 13

En vista que el Nivel de significancia obtenido (Valor P = 0.000) es menor al nivel de
significancia propuesto para la investigacion (0.05), se acepta la hipotesis alterna, concluyendo
que las concentracion de Tiramina para las muestras de chicha de jora del distrito de
Tambarco son estadisticamente diferentes. Por lo tanto se sabe que al menos una de las

muestras de chicha de jora es diferente con respecto a las otras.

Con la finalidad de conocer las diferencias en la concentracidon de Tiramina de las muestras de

chicha de jora en estudio, se aplicé la Prueba Tukey obteniendo 11 grupes que presentaban

diferencia significativa entre ellos, tal como se muestra en la Tabla 29.
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Tabla 29. Prueba Tukey al 95% de confianza para la concentracion de Tiramina de las

muestras de chicha de jora del distrito de Tamburco

AGRUPACION®

CHICHERIA  TIRAMINA

(mg/L)

A B D E F G H K

CI-TAM-065 74.438 ra
CJ-TAM-004 50.712 1:3
CJ-TAM-046 49.298 B
CIJ-TAM-064 35.127
CI-TAM-058 25.304 D
Limite D
n~rmisible 25.000
CJ-TAM-039 20.391 D "E}
CJ-TAM-038 18.644 1€ 1|
CJ-TAM-045 17.410 1 F}
CJ-TAM-063 12.812 TF @
CJ-TAM-035 11.851 G HI
CJ-TAM-019 11.634 ¢ uj
CJ-TAM-060 11.463 G # T}
CJ-TAM-040 9435 ¢ H 1|
CJ-TAM-061 8.816 G H I 1}
CJ-TAM-036 8.647 G H Y )
CJ-TAM-062 7.632 H I 3
CJ-TAM-041 7.544 g4 1 I
CJ-TAM-024 7223 H I 3
CI-TAM-042 6.557 fr 7 x
CJ-TAM-033 4255 | I
CJ-TAM-037 4.199 17T x
CJ-TAM-057 2277

* Las medias que no comparten una letra son significativamente difcrentes.

ANEXO 13

Tabla 30. Relacién de pardmetros fisicoquimicos adicionales

Variables

Densidad - %Solidos

totales

%Acidez — pH

Caeficiente de

correlacién (r)

0.930

-0.445

% Confianza del
Ecuacién medelo
matemitico (R”)
Densidad = 0.992 + 0.00393(%Solidos 86.3%
totales)
%Acidez =103 —0218pH) 18.8%
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