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RESUMEN

El proposito de esta investigacion fue caracterizar el origen geografico de 8 marcas de vino
nacional y 8 marcas de vino chileno con el fin de compararlas utilizando quimiometria en base a
8 pardmetros fisicoquimicos determinados. Se efectiio los siguientes andlisis: medicion de grado
alcohodlico empleando el método de destilacion para conocer el grado de etanol contenido usando
un hidrémetro; medicion de pH empleando un pH metro; obtencion de acidez total por el método
de volumetria, efectuando una titulacion acido-base con estandar de hidroxido de sodio 0.1 N;
obtencion de acidez fija fundamentado en la reduccion de acidos fijos aplicando el método de
volumetria efectuando una titulacion acido-base con estandar de hidroxido de sodio 0.1 N,
obteniendo la acidez volatil por la diferencia de la acidez total y la acidez fija, medicion de la
densidad de los vinos por picnometria, determinacion de azucares totales aplicando la técnica de
espectrofotometria, determinacioén de azicares disueltos utilizando el refractometro digital para
la medicion de grados brix. Los analisis planteados en esta investigacion se lo efectuo por
duplicado con el fin de construir una matriz de dichos datos, que mediante la quimiometria se

llevé a cabo dos analisis de interés: Agrupamiento de datos y Componentes Principales.

Palabras clave: <ANALISIS DE VINOS> <QUIMIOMETRIA>, <CARACTERIZACION
GEOGRAFICA DE VINOS>, < CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA DE VINOS>,
<ANALISIS QUIMICO DE VINOS> <COMPARACION DE VINOS>, <MODELO
PREDICTIVO>.

0196-DBRA-UPT-2024

0196-DBRA-UPT-2024
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ABSTRACT

This research aimed to characterize the geographical origin of eight national and eight Chilean
wine brands and compare them using chemometrics based on eight determined physicochemical
parameters. The following analyses were carried out: measurement of alcohol content using the
distillation method to determine the degree of ethanol contained using a hydrometer; pH
measurement using a pH meter; obtaining total acidity by the volumetric method, performing an
acid-base titration with 0.1 N sodium hydroxide standard; obtaining fixed acidity based on the
reduction of fixed acids by applying the volumetric method by performing an acid-base titration
with 0.1 N sodium hydroxide standard, obtaining the volatile acidity by the difference between
the total acidity and the fixed acidity, measuring the density of wines by pycnometer,
determination of total sugars applying the spectrophotometry technique, determination of
dissolved sugars using the digital refractometer to measure Brix degrees. The analyses proposed
in this research were carried out in duplicate to construct a matrix of these data, which, through

chemometrics, two studies of interest were carried out: Data Grouping and Principal Components.

Keywords: <WINE ANALYSIS>, <CHEMOMETRICS>, <GEOGRAPHICAL
CHARACTERIZATION OF WINES>, <PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF
WINES>, <CHEMICAL ANALYSIS OF WINES> <COMPARISON OF WINES,
PREDICTIVE MODEL>.
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INTRODUCCION

La cultura de consumo de bebidas alcohdlicas fermentadas como el vino no se considera comin
entre los habitantes de Ecuador a lo largo de su historia. En realidad, esto se explicaria debido a
la posicion geografica del pais, la produccion de estas bebidas era considerablemente poco viable.
Esta nocion se encuentra basada en la ausencia de estaciones definidas en la region, limitaciones

geograficas para el desarrollo de los cultivos necesarios y la relacion con el cultivo de uvas.

La elaboracion de vino en el Ecuador se ha ido incrementando con el pasar del tiempo en cuanto
a volimenes de produccion y tasas de consumo del producto, entre las empresas que destacan su
produccion a nivel nacional se encuentran “Dos Hemisferios” y “Echaupi Estancia”. Esta primera
se ha asentado como una entidad que permitio el desarrollo y la plantacion de viniedos en la region
de manera mas facilitada. En cambio, "Echaupi Estancia" se consolida como una compaiiia que
hace mas factible la distribucion de vino desde el norte del pais, destacandose principalmente por
ir en contra de paradigmas y contribuir de manera positiva a la percepcion de Ecuador como un

territorio con presencia en la industria vinicola.

En el presente estudio, se analizaran 16 muestras de vinos, los cuales 8 corresponden a vinos
nacionales y 8 chilenos, que fueron obtenidos de manera aleatoria de diferentes supermercados y
microempresas. Se efectuara una caracterizacion fisicoquimica de dichos vinos mediante la
aplicacion de la quimiometria al analizar los parametros planteados en esta investigacion con el

fin de determinar el origen geografico.

JUSTIFICACION



La caracterizacion fisicoquimica efectuada de los vinos nacionales y extranjeros tiene como
finalidad determinar el origen geografico a partir de sus principales parametros, donde se
considera una valiosa herramienta a la hora de analizar dichas bebidas alcohdlicas para el
beneficio de la industria vitivinicola. La aplicacion de técnicas quimiométricas resultan muy
factibles ya que pueden permitir la clasificacion de los vinos segtn su procedencia, todo esto a
partir de sus datos obtenidos de manera experimental, lo que resulta de gran relevancia para la
trazabilidad y la autenticidad del producto analizado. Ademas, todo esto ayudarad a controlar la

calidad del vino y garantizar su estandarizacion de manera efectiva.

El andlisis minucioso de las propiedades fisicas y quimicas de los vinos producidos en el pais
posee una importancia ya que permite impulsar los avances en la investigacion dentro del ambito
de la industria vinicola que favorezcan positivamente la produccion. Los resultados que se
obtendran en este estudio daran informacion de suma importancia sobre las caracteristicas fisicas
y quimicas de los vinos analizados. Dicho conocimiento serd muy relevante a la hora de
comprender como las condiciones geograficas y climaticas influyen de manera significativa en la

composicion quimica de los vinos elaborados en diferentes zonas geograficas.

Se tiene en cuenta que esta investigacion ejercera un papel relevante por permitir el desarrollo de
enfoques innovadores en el analisis y técnicas quimiométricas. Dichos avances permitiran
determinar de manera eficaz y con precision el origen geografico de los vinos. Ademas, brinda
una gran importancia econdémica, debido a que la industria vitivinicola representa un papel
significativo en el comercio de muchos paises. La factibilidad en la determinacion del origen
geografico de los vinos consigue incrementar su relevancia en el mercado, debido a que permite
garantizar la autenticidad y calidad del producto. Estos analisis permitiran a las empresas
vitivinicolas instaurar las respectivas estrategias de supervision para garantizar el seguimiento del
producto, cumpliendo de manera efectiva con las regulaciones y los niveles de calidad

internacionalmente establecidos para los vinos.

Por dichas razones, la presente investigacion busca contribuir con el estudio de la caracterizacion
y prediccion del tipo de vino nacional al compararlos con vinos extranjeros, la cual se efectuara
mediante el andlisis de variables como los parametros quimicos mas importantes de los vinos,
mediante la aplicacion de la quimiometria que se encuentra basada en modelos matematicos y

estadisticos. El proyecto se ejecutard en el laboratorio de Analisis Instrumental de la Escuela



Superior Politécnica de Chimborazo, cuyo financiamiento se llevara a cabo con el aporte de las
tesistas en cuanto a los rubros por reactivos quimicos requeridos para el cumplimiento de los

propositos de la investigacion.

Definitivamente, la labor investigativa enriquecera positivamente la comprension de los factores
que tienen influencia de manera significativa en las propiedades quimicas de los vinos, ademas
de posibilitar el avance de las técnicas analiticas e instrumentales, que ofrecen la capacidad de
promover la verificacion y evaluacion de la procedencia precisa de los productos vinicolas para

garantizar su autenticidad.

ANTECEDENTES



En la actualidad, existen cinco productores de vino en el territorio ecuatoriano, cuyos productos
disponen de un mercado tanto a nivel nacional como internacional, teniendo reconocimiento con
galardones importantes al mejor vino de calidad, esto debido a la disposicion de cultivar vifiedos
con una vision adecuada en la ejecucion del proceso. En la region interandina, en la provincia de
Pichincha se encuentran dos productores, uno se encuentra ubicado en la parroquia de Yaruqui, y
el otro se encuentra ubicado en Pomasqui. En cuanto a la Provincia de Guayas de la costa

ecuatoriana, un productor se localiza en la parroquia San Miguel del Morro.

Otra empresa que se encuentra en la provincia de Pichincha tenemos a Chaupi Estancia Winery,
y en la Provincia de Guayas tenemos a Figalsa (Dos Hemisferios), esta ultima ha logrado premios
y reconocimientos a nivel internacional gracias a sus cepas, convirtiendo a Ecuador en un
territorio de tierras considerablemente fértiles que resultan ideales para el cultivo de vifiedos, se
visualiza la posibilidad de establecer al pais como un destacado actor en la industria vinicola. Este
potencial agricola se respalda por las condiciones climaticas propicias y terrenos adecuados, que
sientan las bases para la produccion vinicola de calidad considerable. Con el pasar del tiempo,
dicha transformacién podria permitir que Ecuador se posicione en el mapa mundial como un

respetable productor de vinos, fortaleciendo su economia y reputacion a los ojos del mundo.

En la caracterizacion de los vinos ecuatorianos aplicando técnicas de analisis quimico para
conocer su calidad, existen diferencias significativas en el costo dependiendo el caso, en donde
se identifican como alta, media y baja con respecto a la calidad. Un estudio anterior efectuado en
“Prediccion de calidad y tipo de vino a partir de propiedades fisicoquimicas utilizando redes
neuronales para aprendizaje automatico: un software gratuito para endlogos y clientes”, segiin
Nuriel S. Mor, Ph.D., indica conjuntos de datos los cuales se encuentran disefiados para modelar
la calidad de las muestras de vino en funcion de parametros fisicoquimicos ya sea de acidos fijos,
pH, densidad, acidez total, sulfatos, cloruros, azucar residual, grado alcohdlico, que brindan
informacion acerca de la composicion de los vinos, ofreciendo un sistema abierto de facil acceso
para enologos y clientes en donde se puedan proveer de manera sencilla las propiedades
fisicoquimicas de los vinos de interés del analisis y poder lograr una prediccion adecuada y precisa

de la calidad anticipada del producto.

Ademas, en cuanto al origen geografico que posee el tipo de vino nacional, el suelo y las
condiciones climaticas, las cuales han sido un considerable reto para los viticultores ecuatorianos,

se trata de un sistema de control integral que abarca todas las etapas, desde la produccion de las



uvas hasta su posterior comercializacion, con el objetivo de garantizar la mayor calidad posible
del producto final. Una investigacion anterior acerca de dicho tema es el estudio cuyo titulo es
"Composicion elemental y perfil electroquimico de vinos chilenos para la determinacion del
origen geografico y varietal mediante modelos quimiométricos", realizado por Latorre Monica.
En dicho estudio se analiza el comportamiento de los elementos quimicos que se encuentran
presentes en el vino y la capacidad que poseen para dar informacion acerca del origen geografico,
aplicando técnicas quimiométricas en el analisis de datos con significativa complejidad y muy

variados.

En Ecuador, se pueden encontrar diversas variedades de vinos disponibles que se comercializan
en grandes cadenas de supermercados como Supermaxi y Comisariato. Entre estas opciones, se
ha encontrado la marca "Dos Hemisferios", que presenta una seleccion de vinos notables, como
Armonia, Del Morro, Bruma, Insignia y Travesia. Dichas marcas se encuentran en competencia
con vinos extranjeros chilenos importados, como Loma negra, Terra vega, Carta vieja y
Reservado. Los precios de estos vinos varian en funcion del tipo y caracteristicas de cada uno.

Estas son las muestras de vinos que han sido consideradas en el estudio.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION



Objetivo General

Caracterizar 16 muestras de vino nacional y chileno comercializados en el territorio ecuatoriano,
con el fin de determinar su origen geografico empleando la quimiometria en el analisis de datos

de sus principales parametros fisicoquimicos.

Objetivos Especificos

Identificar las variables fisicoquimicas mas relevantes para la determinacion del origen

geografico de las muestras de vinos nacionales.

e Seleccionar las técnicas quimiométricas mas apropiadas para el andlisis de las
variables identificadas de los vinos nacionales y chilenos.

o Analizar los perfiles fisicoguimicos de una muestra representativa de vinos nacionales

con el fin de compararlos con las muestras planteadas.

e Evaluar la capacidad de las técnicas quimiométricas para discriminar entre los
diferentes origenes geograficos de los vinos de produccion nacional.

e Establecer modelos predictivos para la determinacion del origen geogréafico de los
vinosnacionales a partir de los perfiles fisicoquimicos obtenidos mediante la aplicacion

técnicas quimiométricas.

PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS



General

Ho: La caracterizacion fisicoquimica de un conjunto determinado de vinos ecuatorianos y
chilenos permite determinar su origen geografico, mediante la aplicacion de métodos

quimiométricos.

Ha: La caracterizacion fisicoquimica de un conjunto determinado de vinos ecuatorianos y
chilenos no permite determinar su origen geografico, mediante la aplicacion de métodos

quimiométricos.

Especificas

Ho;: Los vinos de distintos lugares de Ecuador y Chile presentan diferencias significativas en sus

caracteristicas fisicoquimicas vinculadas a la zona se origen.

Ha;: Los vinos de distintos lugares de Ecuador y Chile no presentan diferencias significativas en

sus caracteristicas fisicoquimicas vinculadas a la zona se origen.

Ho,: Los datos obtenidos en la caracterizacion permiten construir un sistema analitico que sea de

utilidad en la determinacion de origen geografico de vinos.

Ha,: Los datos obtenidos en la caracterizacion permiten construir un sistema analitico que sea de

utilidad en la determinacion de origen geografico de vinos.

IDENTIFICACION DE VARIABLES



Variable Independiente: Caracterizacion de vinos nacionales a partir de sus principales

parametros fisicoquimicos.

Variable dependiente: Determinacion del origen geografico empleando Quimiometria a partir

de datos experimentales

CAPITULO1



1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

En el ambito de asegurar lo mas posible la excelencia y calidad del producto, definir de manera
precisa el lugar de origen del vino en base a su composicion quimica y las caracteristicas fisicas,
las cuales poseen una importancia muy significativa. Con el fin de optimizar la relaciéon entre
calidad y costos de produccion, resulta relevante la adquisicion del conocimiento profundo acerca
de como la composicion quimica influye en la identificacion del origen geografico del producto
analizado. Dicho enfoque resulta como una estrategia aplicable en la biisqueda de lograr mantener

los estandares de calidad sin la necesidad de efectuar gastos elevados.

1.1 Vino

1.1.1  Vino ecuatoriano

En el 2004 se marcaron un logro significativo en la historia de la industria vinicola al dar
comienzo a la produccidn a gran escala de vino de la marca "Dos Hemisferios". Dicho hito inicial
se marco con la implementacion de las primeras plantaciones de uva Cabernet Sauvignon
provenientes de Francia. Mas adelante, en el afio posterior, aument6 la diversidad con la
incorporacion de cepas de Cabernet Sauvignon y Malbec provenientes de Brasil. Lo que se
pensaba en el principio que este tipo de industria en el afio de 1999, cuando se consideraba un
proceso que, no dada resultados positivos inmediatamente tras hacer todo factible, conquisto los
gustos de los consumidores a nivel nacional e internacional, generando un incremento importante
en el consumo promedio de vino por persona en el territorio ecuatoriano, de una sencilla copa a
una botella. Dicho cambio en la cultura de consumo impulsé el aumento de la produccion hasta
lograr comercializar 60.000 botellas de las marcas anteriormente mencionadas, consiguiendo

satisfacer la demanda que iba en ascenso.

Entre los vinos que sobresalen tenemos a la marca "Chaupi", que se reconoce por su particular
cepa Palomino. Tuvieron un inicio modesto como parte de un proyecto familiar en el afio de 1994,
la marca se ha desarrollado hasta lograr una gran produccion anual de aproximadamente 5.000
botellas. Esta trayectoria es la clara demostracion del potencial que posee la industria vitivinicola
en el Ecuador, ademds que permite apreciar la capacidad de adaptacion y mejora continua que ha
logrado la consolidacion de marcas autdctonas para la comercializacion del producto a nivel

nacional e internacional (Salas, 2017).



1.1.2  Vino chileno

La historia vitivinicola de Chile data de los albores de la fundacion de su capital, Santiago. Desde
los comienzos en el afio de 1600, los vifiedos ya estaban implementados en todo el territorio del
pais. Pero en el afio 1620 se promovieron una cantidad considerable de regulaciones que
restringian el establecimiento de nuevos vifiedos, tanto en Chile como en otras regiones de
América. Dicha medida se tom6 con el proposito de garantizar la produccion vinicola de Espafia

de la competencia proveniente del extranjero (Del Pozo, 1998).

La economia de Chile hasta el afio 1830 principalmente giraba en torno a las actividades agricolas.
La transformacion se dio paso debido a la llegada de la industrializacion del salitre, plata y oro,
incentivando a la poblacion a enviar a sus hijos a Francia para realizar sus estudios. Dichos
jovenes al retornar a Chile, trajeron conocimientos de técnicas de la industria vinicola, ademas de
variedades de uvas originarias de Europa. Todos estos aportes impulsaron de manera exponencial

el avance y la innovacion en la industria vitivinicola de Chile (Del Pozo, 1998).

El hecho de tener una vifia ya no solo fue inicamente un negocio, sino también se convirtiéo en un
simbolo de alto nivel social. Estas familias presentaban sus productos en ferias internacionales de
gran renombre, favoreciendo la reputacion del vino chileno a nivel internacional. De ese modo
nacieron considerables bodegas que perduran hasta nuestros dias en el mercado, como por
ejemplo tenemos a Vifia Ochagavia, Vifia Urmeneta, Vifia Cousifio Macul, Vifia Undurraga, Santa
Carolina, San Pedro, Concha y Toro y Santa Rita, entre muchas otras. Dichas bodegas contintan
siendo pilares fundamentales de la industria vitivinicola chilena y mantienen una fuerte presencia

en el comercio global (Del Pozo, 1998).

1.1.3  Produccion de vino

Vendimia: Este es el primer paso para la elaboracion del vino, que consiste en la recoleccion de
los racimos de uvas maduras, los cuales son llevados a fermentacion en un tiempo determinado
que depende de la concentracion del contenido de fructosa que posean las frutas, en este paso es
muy necesario la separacion las uvas adecuadas de las que estén en mal estado para poder avanzar

con el proceso de elaboracion (Pérez de Alarcon, 2018).

Despalillado: Este paso se lo efectia dentro de una bodega para dar comienzo con la

fermentacion, donde se separa adecuadamente la uva de las hojas y tallos o racimos, obteniendo

10



de este modo la uva suelta. A continuacion, el despalillado se efectiia con el racimo de uva en
donde se incluye en la fermentacion, este proceso se da lugar en conjunto con hojas y tallos,
garantizando un ambiente con muy poco oxigeno lo mas posible, el producto de dicha
fermentacion son vinos que resultan muy inestables en cuanto al afiejamiento, dicho paso recibe

el nombre de maceracion carbonica (Pérez de Alarcon, 2018).

Estrujado: Posteriormente del despalillado, las uvas son llevadas a una maquina, donde son
aplastadas con una fuerza adecuada, rompiendo la piel de la fruta junto con la pulpa, teniendo
mucha precaucion en evitar aplastar las pepas debido a que estas generan un sabor amargo, el cual
no es recomendable. El producto obtenido en este paso es una mezcla viscosa que lleva el nombre

de mosto (Pérez de Alarcon, 2018).

Maceracion: El mosto obtenido en el proceso anterior se lo lleva a reposo por un tiempo de
aproximadamente dos semanas, el hollejo de la uva de la mezcla tiene como objetivo de otorgar
la tonalidad caracteristica de los vinos, ademas, en este proceso se da la formacion del remontado,
se lo debe remover de manera constante para lograr que en el liquido se impregne adecuadamente

con el color, olor y sabor del hollejo (Pérez de Alarcon, 2018).

En todo este tiempo es en donde se da lugar al proceso de fermentacion alcohoélica, provocando
que el azucar proveniente de la uva se convierta en alcohol con la ayuda de levaduras,

manteniendo una temperatura adecuada que no sea superior a los 30 °C (Pérez de Alarcén, 2018).

Descube: En un tiempo aproximado de dos a tres semanas, continua el proceso de fermentacion
alcoholica, tras ello, se procede a remontar con agitacion del mosto, otro proceso que se puede
efectuar es el denominado sangrado, el cual es en donde se da la separacion del liquido de manera
sencilla, por la diferencia de densidad existente entre el liquido fermentado con los solidos

flotantes (Pérez de Alarcon, 2018).

Fermentacion malolactica: Se trata de un segundo proceso de fermentacion, en donde el acido
malico quimicamente se convierte en acido lactico, producido gracias a la accion de las bacterias
que se encuentran presentes en las uvas. Es de suma relevancia el control de la temperatura y la
duracion del proceso, el 4cido mélico posee una acidez superior al &cido lactico, obteniéndose de
ese modo un producto que posee un sabor balanceado entre la acidez y una leve astringencia al

gusto (Pérez de Alarcon, 2018).
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Crianza: Este proceso posee mucha importancia y es en donde al vino obtenido se lo lleva a
barriles de madera, que generalmente se encuentra elaborado de madera de roble francés o inglés.
Esto da lugar a un ambiente que favorece la microoxigenacion que es requerida para que inicie
un proceso que se da posteriormente a la fermentacion y maduracidn en los barriles, ademas se
efectua el proceso de clarificacion del vino cuyo principal objetivo es el de arrastrar las particulas

suspendidas dentro del liquido, las cuales no son deseadas en el producto (Pérez de Alarcén, 2018).

Embotellamiento: Este proceso consiste en colocar el vino en recipientes adecuados, pero hay
que tener en cuenta que el vino que se encuentra en las botellas contintia el proceso de
afiejamiento, el cual puede durar un tiempo de 18 meses previo a su respectiva comercializacion.
Estas botellas se las purifica mediante la introduccién de las mismas con un gas espacial en el
proceso de embotellamiento. Un aspecto que es de mucha curiosidad acerca del producto es que
en la etiqueta de la botella se afiade el afio cuando se cosecharon las uvas que se usaron como

materia prima y el afio en el que se fabrico el vino que se llevara a comercializarse (Pérez de Alarcén,
2018).

1.1.4  Composicion del vino

1.1.4.1 Ingredientes

Agua: Este compuesto constituye el componente principal de los vinos, conformando un 85% del
total de su composicion. El papel que cumple resulta primordial ya que permite transportar
consigo sales, minerales y microelementos absorbidos por la vid a partir del suelo en el tiempo

que transcurre su ciclo biologico (Cedrén, 2004).

Alcohol etilico o etanol: Este compuesto es obtenido a partir de la fermentacion de los azicares
que contiene la uva, principalmente la fructosa y la glucosa. A partir de esta fermentacion se
obtiene el etanol o alcohol etilico, el cual conforma entre un 10% hasta un 14% del total de la
composicion del vino. Este compuesto ademas es responsable en gran medida de los aromas

caracteristicos del vino (Cedrén, 2004).
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Glicerina o glicerol: Dicho compuesto es el tercer principal componente de los vinos.
Quimicamente es un tipo de alcohol que en su estructura posee tres grupos hidroxilo, y su
principal finalidad es la de brindar cuerpo y consistencia adecuada al vino, ademds de

proporcionar suavidad al producto (Cedron, 2004).

Acidos: En la composicion de los vinos, existen principalmente dos tipos de 4cidos, unos que son
contribuidos por la fruta y otros que parten de los procesos quimicos de fermentacion. Los que
son proporcionados por la misma fruta son el acido malico, el 4cido tartarico y el acido citrico.
Aquellos acidos que surgen a partir de los procesos de fermentacion de la uva se encuentran el
acido lactico, el acido succinico y el acido acético. El parametro de la acidez en los vinos es un
aspecto de suma relevancia ya que establece propiedades organolépticas adecuadas como 1o son
el sabor, la viveza y la personalidad del producto. En el caso de que un vino no posea una acidez

conveniente, el sabor resultante es relativamente plano al gusto (Cedrén, 2004).

Sustancias fendlicas: Estos compuestos quimicamente se caracterizan por estructuras
hidroxibenzoicas que se las encuentran primordialmente en las cascaras de las uvas y en sus
semillas. Dichos compuestos son los responsables de brindar aroma y sabor al producto. Los
compuestos mas relevantes que pertenecen a este grupo son los denominados taninos, cuyas
propiedades particulares se encuentran estrechamente asociados en la elaboracion de los vinos
tintos y no tanto en los vinos blancos. Los taninos se encuentran muy relacionados con las
propiedades antioxidantes que poseen los vinos. Por afadidura, se puede apreciar que la
fermentacion de los componentes de la uva da lugar a procesos bioquimicos que le brindan al
vino de sus llamativas cualidades desde el punto de vista cientifico y el comercial, al momento

de satisfacer a los consumidores (Uddin et al., 2016).

1.1.5 Composicion quimica del vino

Acidos fijos: Los compuestos de este tipo que predominan en los vinos corresponden a los acidos
tartarico, citrico y succinico. Los niveles de concentracion que se encuentra en el producto
resultan relativamente variables dependiendo del compuesto, que por lo regular se encuentran en
un intervalo de 1000 a 4000 mg/1 para el acido tartarico, de 0 a 8000 mg/1 para el acido malico y
finalmente de 0 a 500 mg/1 para el 4cido succinico. Estos acidos surgen a partir de las frutas de la
vid exceptuando al acido succinico, el cual es generado en el proceso de fermentacidén con la

ayuda de las levaduras (Mor, 2022).

13



Acidez volatil: Estos compuestos corresponden a aquellos acidos grasos con bajo peso molecular
que se encuentran en el vino y son facilmente destilables al vapor, aportando al producto un aroma
semejante al vinagre. El acido acético representa un valor superior al 93% de estos tipos de acidos
y es el compuesto que posee el mayor interés para los en6logos. Este aspecto posee diferencias
significativas dependiendo el tipo de vino, para un vino tinto de mesa, la acidez volatil posee un
valor promedio de 0,60 g/I, en cambio para un vino blanco de mesa posee un valor promedio de

0,43 g/l Mor, 2022).

Acido citrico: Este compuesto es un 4cido organico débil que posee muchas aplicaciones en el
proceso de elaboracion del vino. Una aplicacion relevante de dicho compuesto es la de actuar
como conservante natural, también se lo utiliza como aditivo ya sea para bebidas o alimentos,
brindando una sensacion agria al gusto. El 4cido citrico cuando se afiade a los vinos provoca que
su acidez se incremente, brindando de este modo un sabor caracteristico, ademas evita de manera
efectiva la turbidez férrica. Es factible que se lo afiada a vinos finos ya preparados con el fin de
elevar su acidez, obteniendo de este modo un sabor “fresco”. Se tiene que considerar que agregar
este compuesto posee una notable desventaja que es la de provocar una inestabilidad microbiana,
debido a que muchos microorganismos utilizan este acido en su metabolismo bioldgico, por lo

que puede producir el crecimiento microbiano indeseado que afectan al producto (Mor, 2022).

Azucar residual: Este tipo de azicar parte de los azlicares que se encuentran naturalmente en las
frutas de uva que, tras el proceso de fermentacion, esta fraccion de azucar no es afectado por la
accion de las levaduras. Este parametro es medido en gramos por litro de vino. Dependiendo del
tipo de vino analizado, el nivel de azicar residual posee valores distintos como, por ejemplo, los
vinos que se comercializa generalmente en tiendas se los denomina como “secos” en su etiqueta,
estos poseen una cantidad aproximadamente de 10 g/l. En cambio, a los vinos considerados como
notablemente dulces contienen una cantidad de azicar residual aproximadamente de 35 g/l e

incluso valores superiores (Mor, 2022).

Cloruros: Estos componentes del vino son iones cloruros que provienen del cloruro de sodio o
sal comun, teniendo en cuenta que es un compuesto i6nico cuya formula molecular es NaCl. Los
cloruros le brindan al vino un sabor salado indeseable que lo Unico que ocasiona es alejar a los
consumidores. En los vinos, la cantidad maxima de estos componentes generalmente se encuentra

en un intervalo de 0,20 a 0,60 g/I (Mor, 2022).
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Dioxido de azufre: Este compuesto cuya formula molecular es SO,, ademas de sus sales han sido
afiadidos desde el siglo XVII en la produccion del vino como aditivos. E1 SO, y las sales de sulfito
resultan relevantes en el proceso de fabricacion de vino ya que se aprovecha de sus principales
propiedades, las cuales son actuar como antioxidantes y conservantes. Se tiene que tener muy en
cuenta que estos compuestos son considerablemente toxicos, provocando graves consecuencias
para aquellos que consumen el producto, los cuales deben tener el respectivo cuidado,
considerando que concentraciones superiores a 10 mg/l resulta perjudicial. A un determinado
mosto o vino, cuando se le afiade SO,, una parte de este compuesto es capaz de reaccionar con
los azlcares, aldehidos como el etanal, y cetonas que se encuentran en la mezcla liquida. La
porcion de SO, que no reacciona, es denominada libre, y esta parte posee las propiedades las
cuales son aprovechadas en la elaboracion de vino. A la suma del SO; libre con el SO, que
reacciona se lo llama SO total. La parte que es considerablemente mas activa de SO, libre es
llamada como SO, activo, dicha fraccion principalmente corresponde a SO, molecular. En el
transcurso del proceso de maduracion y almacenamiento, se registra el valor de este componente,
donde lo recomendable depende del tipo de vino, una dosis de 25 mg/l para los vinos tintos y una
dosis de 30 mg/l para los vinos blancos. Para el SO; activo, se recomienda una concentracion de
0,35 mg/l, que asegura una proteccion minima, y con una concentracion de 0,60 mg/1 se logra la

proteccion maxima (Mor, 2022).

Sulfitos: Estos componentes son iones que se generan a partir del dioxido de azufre, los cuales
de manera natural se encuentran en una gran variedad de alimentos como lo son el té negro, el
cacahuate, el huevo y alimentos que pasaron por un proceso de fermentacion. La funcion que
posee como aditivo alimenticio es la de ser un conservante, el cual es muy empleado en la
elaboracion del vino, de este modo es como se consigue preservar el sabor y la frescura del
producto. Se debe tener en cuenta que este componente del vino es el responsable de producir

diversos efectos secundarios cuando se consume, como lo es el dolor de cabeza (Mor, 2022).

Alcohol: Estos compuestos se caracterizan por la presencia de poseer en su estructura quimica
por lo menos un grupo hidroxilo (-OH), que se encuentra unido a un carbono saturado de
hibridacion sp®. En los vinos, el alcohol presente es el etanol, que por lo general poseen
concentraciones en un rango entre 5% a 23% de alcohol por volumen. En promedio, la
concentracion de alcohol en los vinos que se comercializan corresponde un valor aproximado de
12%, pero se debe tener en cuenta que este valor varia dependiendo del tipo de vino analizado,

ademas de los requerimientos del consumidor (Mor, 2022).
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Densidad: Este parametro se refiere a la masa existente por unidad de volumen, en este caso de
liquido de vino o mosto a una temperatura de 20 °C. Este valor es expresado en unidades de gramo
por mililitro. Hay que tener en cuenta que la densidad que posee el alcohol es considerablemente
inferior a la del agua, exactamente con un 20% inferior, lo que quiere decir que la densidad del
alcohol es de 0,8 g/ml. Se podria decir que, en el proceso de fermentacion efectuada por las
levaduras, transformando los azlicares en etanol lo que produce una disminucién de la densidad
del mosto. Al finalizar la fermentacion, la densidad del vino obtenido tiene un valor ligeramente

inferior a la del agua (Mor, 2022).

Potencial de hidrégeno: El pardmetro de pH corresponde a los niveles de concentracion de iones
hidronio que se encuentran en el vino que, en otros términos, indica si una solucién acuosa es
acida o basica, considerando que mientras mas bajo sea el pH, la acidez es mas elevada. En los

vinos, generalmente poseen intervalos de valores entre 3 y 4 (Mor, 2022).

1.1.6 Cepas tintas

1.1.6.1 Cepas tintas de Ecuador

Cabernet Sauvignon: Esta cepa se considera de las mas populares e importantes, la cual se
cultiva en varias zonas vinicolas del pais, como por ejemplo el Valle de Uco y la region de Loja.
Esta variedad de uva tinta también se cultiva en otras zonas de Ecuador, como en el valle de
Cuenca, en la zona andina (Braga, 2023). El clima y la geografia de dichos lugares permiten la
produccion de vinos tintos de calidad. Los vinos ecuatorianos frecuentemente se caracterizan por
poseer una frescura y elegancia particular, con sabores a frutos rojos y negros, asi como notas de

especias y hierbas (La Canasteria, 2019).

Merlot: El Merlot también se cultiva de manera exitosa en el territorio ecuatoriano, destacandose
lugares como Cuenca y Loja, produciendo vinos tintos suaves y con toques frutales. El valle de
Cuenca en la region interandina, han demostrado ser adecuadas para el desarrollo de los cultivos
de la uva Merlot. Los vinos Merlot provenientes de Ecuador se caracterizan por ser frescos y

frutales, con notas de frutas rojas como ciruelas, cerezas y fresas. Hay que tener en cuenta que
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algunos vinos llegan a tener toques de especias y notas herbaceas, que dependen de las practicas

de utilizadas de vinificacion y las condiciones ambientales en donde crece el cultivo (Jara, 2021).

Syrah: Se ha logrado el cultivo de la uva Syrah en regiones como Loja y da lugar a vinos tintos
con notas de especias, pimienta negra y frutas oscuras. Las regiones vinicolas ecuatorianas en las
que se cultiva el Syrah incluyen el valle de Cuenca y el valle de Imbabura, entre otros. La industria
vinicola de Ecuador esta en desarrollo, por lo que la produccién de vinos de Syrah puede ser

limitada en comparacion con otras regiones vinicolas més establecidas (Barber, 2023).

Malbec: De manera similar a Argentina, la cepa Malbec se ha vuelto una eleccion que posee
bastante popularidad en Ecuador y se cultiva en varias regiones vinicolas. Al igual que con otras
variedades de uva presentes en Ecuador, el Malbec ecuatoriano resulta muy beneficiado de las
condiciones geograficas y climaticas especificas de determinadas zonas vinicolas, como el valle
de Cuenca y el valle de Imbabura. Los vinos de Malbec ecuatorianos se caracterizan por ser
frutales, poseyendo sabores a frutas negras como moras y ciruelas, asi como notas de especias y

frecuentemente adquieren un toque de regaliz o chocolate (Novili, 2020).

Pinot Noir: Aunque originaria de Burdeos, Francia, también se la cultiva en Ecuador y produce
vinos con matices de frutas negras y especias. En Ecuador, las regiones vinicolas que poseen
mayor relevancia para el cultivo de Pinot Noir incluyen el valle de Cuenca y el valle de Imbabura,
donde las condiciones geograficas y climaticas pueden ser adecuadas para el desarrollo de esta
uva. Los vinos de Pinot Noir ecuatorianos se caracterizan por ser frescos y elegantes, con sabores
a frutos rojos como frambuesas y fresas, frecuentemente con notas florales y suelen poseer a veces

toques de especias sutiles (Schullo, 2021).

Carmenére: Se trata de una uva delicada, sim embargo se ha comenzado a cultivar en zonas mas
fresca. Las condiciones geograficas y climaticas de determinadas zonas vinicolas ecuatorianas,
como el valle de Cuenca, el valle de Imbabura y otros, han demostrado ser adecuadas para el
cultivo de Carmenére. Los vinos de Carmenére ecuatorianos se caracterizan por ser ricos en color
y sabor, poseyendo notas de frutos negros como moras y ciruelas, ademas de notas herbaceas y

terrosas, que son caracteristicas de esta variedad. Se suele tener toques de especias y chocolate

(Hernandez Dominguez, 2012).
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Petit Verdot: Aunque su cultivo es menos comun, la uva Petit Verdot también se encuentra en
algunas bodegas ecuatorianas y se suele utilizar en mezcla. Su cultivo se efectua en algunas
regiones vinicolas, como el valle de Cuenca y el valle de Imbabura. Los vinos elaborados con
Petit Verdot en Ecuador se caracterizan por ser intensos y ricos en color, con sabores a frutas
negras, notas herbaceas y especiadas, donde frecuentemente los taninos firmes que se encuentran

le otorgan una buena estructura (Escudero y Ureta, 2007).

Tannat: Esta variedad se cultiva en la region de Loja y da lugar a vinos tintos ricos en taninos y
con un agradable sabor. En Ecuador dicho cultivo se ha llevado a cabo en determinadas regiones
vinicolas del pais, como el valle de Cuenca y otros. Los vinos de Tannat ecuatorianos se
caracterizan por ser ricos en color, poseyendo taninos firmes y un sabor distintivo que incorporan

notas de frutas negras, como moras y ciruelas, ademas de poseer toques terrosos y especiados

(Escudero y Ureta, 2007).

Tempranillo: La cepa tinta Tempranillo es una uva que posee origen espafiol que se ha
introducido en la industria vinicola de Ecuador. La uva Tempranillo se la reconoce por producir
vinos tintos de cuerpo medio a completo con sabores que incluyen frutas rojas como cereza y
ciruela, ademas de poseer notas de especias, cuero y vainilla. En Ecuador, las condiciones
geograficas y climaticas de zonas como el valle de Cuenca y otros valles han demostrado ser
factibles para el cultivo de Tempranillo. Los vinos de Tempranillo ecuatorianos se caracterizan
por poseer coloracion rojo oscuro a morado, poseyendo sabores a frutas rojas y negras, ademas

de notas de vainilla, especias y toques de roble, si se lo emplea para la crianza en barrica (Cano,

2013).

Sangiovese: La cepa tinta Sangiovese proviene de Italia y es mas conocida por ser la variedad
principal utilizada en la produccion de vinos tintos toscanos, como el Chianti y el Brunello di
Montalcino. En Ecuador, la Sangiovese también se ha introducido en la industria vinicola. En
Ecuador, el cultivo de Sangiovese se ha llevado a cabo en ciertas zonas vinicolas, como el valle
de Cuenca y otros valles que presenten las condiciones adecuadas. Los vinos de Sangiovese
ecuatorianos se caracterizan por poseer una coloracion rojiza brillante a granate, poseyendo

sabores a frutas rojas como frambuesas y cerezas, ademas notas de especias y toques terrosos (De

Diego, 2021).
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1.1.6.2 Cepas tintas de Chile

Cabernet Sauvignon: Chile es muy reconocido por sus vinos Cabernet Sauvignon. Las regiones
de Maipo, Colchagua y Maule son las zonas mas relevantes en la produccion de dicha cepa, y los
vinos son muy tomados en cuenta por su riqueza y complejidad, con notas de frutas negras,
pimiento verde y estructura tanica. Ciertas zonas vinicolas mas destacadas de Chile para la
produccion de Cabernet Sauvignon tenemos al Valle Central, que abarca subregiones como el
Valle del Maipo, el Valle de Colchagua y el Valle de Maule. Dichas areas son conocidas por
producir Cabernet Sauvignon de considerable calidad que poseen sabores a frutas negras como
cassis, ciruelas y cerezas, ademas de brindar una sensacion de especias, tabaco, pimiento verde,

de roble al paladar si se emplea para la crianza en barricas de roble (La Canasteria, 2019).

Malbec: Esta cepa se asocia generalmente con Argentina, sin embargo, en Chile también se lo
cultiva para la produccion de vinos que brindan un sabor semejante a frutas negras, también una
sensacion suave y redonda. Las zonas vinicolas chilenas mas representativas para el cultivo de
Malbec incluyen el Valle Central, el Valle de Colchagua, el Valle de Maule y otras. El clima y las
condiciones geograficas de estas zonas permiten la produccion de vinos de Malbec que se
caracterizan por sabores frutales, ricos en color y sabor, con sabores a frutas rojas y negras, con

notas de especias y frecuentemente con sensacion a roble, si se emplea para la crianza en barricas
(Novili, 2020).

Merlot: La Merlot se cultiva ampliamente en Chile y es conocida por producir vinos suaves y
frutales, con notas de ciruela, cereza y chocolate. Algunas de las regiones vinicolas chilenas que
se destacan por el cultivo de Merlot incluyen el Valle Central, el Valle de Colchagua, el Valle de
Maipo y muchas otras. Las condiciones geograficas y climaticas de estas zonas resultan adecuadas
para el cultivo de Merlot, lo que produce vinos que se caracterizan por ser suaves, frutales y con
sabores a frutas rojas y negras como ciruelas, cerezas y moras. Dichos vinos también pueden

presentar notas de vainilla, chocolate y especias, especialmente si se emplean barricas de roble

(Jara, 2021).

Carmenére: La uva Carmenére procede de Burdeos, Francia, sin embargo, su cultivo en chile es
bastante comun. Los vinos de Carmenére chilenos frecuentemente poseen sabores semejantes a
frutas rojas y especias, y son suaves y faciles de beber. Actualmente, Chile es uno de los

principales productores de Carmenére en el mundo, y las regiones vinicolas chilenas como el
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Valle de Colchagua y el Valle de Rapel son conocidas por su produccion de Carmenére de alta
calidad. Los vinos de Carmeneére chilenos son apreciados por su sabor distintivo, que incluye
notas de frutas negras como moras, ciruelas y cerezas, asi como toques de especias, pimienta y

hierbas. Ademas, suelen tener un caracter suave y aterciopelado al paladar (Hernandez Dominguez,
2012).

Cinsault: Dicha cepa se ha aplicado tradicionalmente en mezclas, pero ciertas bodegas chilenas
estan explorando vinos monovarietales de Cinsault que se caracterizan por ser ligeros y afrutados.
Las uvas Cinsault brindan propiedades determinadas como la suavidad, frutosidad y aromas a los
vinos. Con frecuencia se aplica en mezclas para afiadir equilibrio y elegancia, y son especialmente
reconocidas por su capacidad para contribuir a la frescura y ligereza en los vinos. Los vinos de
Cinsault chilenos generalmente poseen sabores a frutas rojas, como frambuesas y fresas, y a

menudo poseen un caracter suave y facil de beber (Leborgne et al., 2023).

Syrah: La Syrah chilena se utiliza en la produccion de vinos que brindan al paladar un sabor de
moras, pimienta negra y un caracter especiado. Zonas como el Valle de Elqui y Colchagua son
famosas por su Syrah. Las zonas vinicolas chilenas que tienen mayor importancia por su
produccion de Syrah abarcan lugares como el Valle de Colchagua, el Valle de Maipo, el Valle de
Elqui y otros. Los vinos de Syrah chilenos se caracterizan por ser ricos y complejos, con sabores
a frutas negras como moras y ciruelas, notas de pimienta negra, especias y frecuentemente con
toques ahumados. Los taninos suelen ser suaves y la acidez equilibrada, lo que los convierte en

vinos muy llamativos para los consumidores (Barber, 2023).

Pinot noir: La uva Pinot Noir es cultivada en zonas mas frescas, como el Valle de Casablanca y
el Valle de Leyda, produciendo de esta manera vinos elegantes que se caracterizan por poseer
sabores a frutos rojos y notas florales. Las zonas vinicolas chilenas que son especialmente
destacadas por su produccion de Pinot Noir incluyen el Valle de Casablanca, el Valle de San
Antonio, el Valle de Leyda y otros. Estas regiones tienen condiciones geograficas y climaticas
ideales para el cultivo de Pinot Noir que requiere de ciertas condiciones especificas. Los vinos de
Pinot Noir chilenos se caracterizan por ser elegantes y frescos, con sabores a frutas rojas como

frambuesas y fresas, ademas de una ligera sensacion de cerezas, flores y especias (Schullo, 2021).

Petit Verdor: Aunque menos comun, la uva Petit Verdot también se cultiva en Chile y se utiliza

en mezclas para dar estructura y color al vino. En Chile, la Petit Verdot se cultiva en determinadas
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zonas vinicolas, como el Valle de Colchagua y el Valle de Maipo, entre otros. Los vinos de Petit
Verdot chilenos suelen ser ricos en color, con taninos firmes y sabores a frutas negras como moras
y ciruelas, ademas de notas de especias y toques de pimienta negra. También pueden tener una

buena capacidad de envejecimiento (Escudero y Ureta, 2007).

Carignan: La uva Carignan se ha popularizado en Chile en los ultimos afios, especialmente en la
region del Maule, y produce vinos que brindan la sensacion de frutas rojas y especias. La zona
especifica es la del Maule se ha destacado como un lugar apropiado para el cultivo de Carignan,
y algunos de los vifiedos chilenos mas antiguos y representativos de esta variedad se encuentran
alli. Los vinos de Carignan chilenos generalmente brindan una sensacion frutal al paladar, con
sabores a frutas rojas y negras, sintiéndose especiadas con taninos suaves. La Carignan se
caracteriza por su capacidad para brindar caracter y profundidad a los vinos tintos, y los
productores chilenos han estado trabajando para destacar notablemente sus cualidades

particulares (Cabeller, 2023).

Cabernet Franc: La Cabernet Franc es una cepa tinta proveniente de Burdeos, Francia, y es
cultivada en Chile, donde las zonas vinicolas mas importantes son el Valle de Colchagua y el Valle
de Maipo. Los vinos producidos con Cabernet Franc en Chile se caracterizan por tener un perfil
aromatico brindando sensaciones de frutas rojas como frambuesas y cerezas, asi como toques de
especias y hierbas al paladar. Los vinos de Cabernet Franc chilenos se caracterizan por ser
elegantes y frescos, siendo perceptibles al paladar taninos suaves y una acidez equilibrada,

haciéndolo muy llamativo para los consumidores (Ewine, 2023).

1.2 Técnicas para andlisis

Titulacién potenciométrica: Esta técnica analitica se basa en la medicion de la concentracion de
iones hidronio que se encuentran presentes en una determinada muestra que provienen de la
disociacion parcial o total de solutos, los cuales son neutralizados con una solucion bésica de una
concentracion conocida. El procesamiento de esta técnica radica en el registro y medicion de la
celda que corresponde al utilizar equipo, denominado como potenciémetro o medidor de pH,
cuyas unidades pueden ser en milivoltios o pH, todo efectuado luego de agregar la solucion

neutralizante estandar.
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Destilacion: Este proceso se lo efectua mediante la aplicacion de una temperatura determinada
de manera constante a la mezcla analizada, con el fin de provocar la evaporacion del componente

mas volatil hasta que se elimine totalmente de la muestra de interés.

Espectrofotometria de absorcion atomica: Se trata de un método instrumental efectuado en el
analisis de los elementos que forman parte de una determinada muestra, generalmente elementos
metalicos. Esta técnica se fundamenta en la medicion de la energia captada por los elementos
quimicos de interés que se buscan analizar. Todo esto se logra mediante la exposicion de la
muestra que contiene dicho elemento a una radiacion de luz particular, la cual es monocromatica.
La cantidad de energia que se absorbe se lo calcula como la diferencia existente entre la radiacion

inicial que incide en la muestra y la radiacion que resulta posterior a la interaccion con la muestra.

Potenciométrico: Esta técnica de andlisis se fundamenta en el potencial de una celda
electroquimica que se mide en un potenciometro, efectuando el uso de electrodos de membrana
con selectividad de determinados iones, con el fin de determinar los puntos finales

correspondientes a los métodos volumétricos y sus respectivas concentraciones (Quea, 2016).

1.2.1 Equipos para andlisis

Equipo de Titulacion:

Una valoracion potenciométrica, requiere del equipo usual en las titulaciones, ademas de un
dispositivo para medir el potencial, un electrodo de referencia y un electrodo indicador. Un

proceso previo para el analisis cualitativo y cuantitativo es la calibracion.
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Figura 1.1. Equipo de titulacion.
Realizado por: (Salinas, 2017).

Equipo de Destilacion:

El aparato consiste en un recipiente en el que se hierven los liquidos durante la destilacion, el
condensador con conexiones de entrada y salida de agua, el receptor en donde se recoge el

destilado.

Figura 2.1. Equipo de destilacion.
Realizado por: (Prado, 2020).

Potenciéometros o pH metro:
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El pH metro es un instrumento destinado a medir el potencial del hidrogeno existente en alguna
sustancia o solucion. Es empleado normalmente en control de calidad o en otros contextos donde
la valoracion de acidez y alcalinidad es una constante. Se trata de un instrumento que, empleando
diferentes mecanismos (electrodos), busca medir si existe un mayor o menor nivel de acidez o

alcalinidad (Calderén, 2022).

Figura 3.1. Potenciometro.

Realizado por: (Flores, 2017).

Espectrofotometro de Absorcion Atomica:

El espectrofotometro de absorcion atdmica es un equipo de analisis de metales de alta precision,
presentando un analisis rapido y fiable. Este equipo a través de un medio gaseoso que se encuentra
a una elevada temperatura, mediante atomos de sodio se absorbe radiacién de diferentes
longitudes de onda, transiciones electronicas del estado 3s a estados de excitacion mas elevados.
De esta manera, el espectro de absorcion atomico caracteristico, posee una linea de resonancia,

como resultado de transiciones del estado fundamental a niveles superiores (Heredia, 2022).
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Figura 4.1. Equipo de absorcion atomica.

Realizado por: (Universitat de les Illes Balears, 2023).

1.3 Bases conceptuales

1.3.1 Calidad del vino

El concepto de calidad tiene que ver con los parametros que tiene un determinado producto, los
cuales deben ser de agrado para los consumidores ya sean por necesidades explicitas o implicitas,
teniendo en cuenta que es indispensable que dichos requisitos se cumplan de manera adecuada.
El concepto de calidad resulta subjetivo. Se encuentra muy relacionado a las impresiones que
posee que cada persona al comparar un producto con otros de su mismo ambito, y diferentes
factores como la cultura, el producto o servicio en cuestion, las exigencias y las expectativas que

contribuyen de manera directa en la formulacion de este concepto (Significado de Calidad, s. f.).

1.3.2  Origen geogrifico del vino

La designacion de origen tiene que ver con la indicacion geografica de un vino, y este aspecto es
muy relevante en la industria vitivinicola. Esto consiste en la designacion de un pais, region o
localidad especifica, siendo un papel fundamental al definir las condiciones en donde se produce
un vino determinado. Dicho concepto combina los factores geograficos de una zona, como lo son
el tipo de suelo y el clima caracteristico, considerando también aspectos humanos, como las
técnicas de fabricacion. El origen geografico tiene como finalidad de garantizar que los vinos que
provienen de una zona geografica determinada logren en lo posible los mas elevados estdndares

de calidad. Al tener en cuenta las caracteristicas distintivas del area geografica con los
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conocimientos y métodos aplicados por los viticultores de una localidad, cuyo objetivo es la

obtencion de productos que reflejen de fielmente la esencia y el caracter del lugar de procedencia.

Dichas denominaciones representan un sello de autenticidad y calidad, ademas de un vinculo
directo entre el producto y el consumidor. La informacién del vino por su origen indica a los
consumidores acerca de la garantia del producto, ya sea el lugar donde fue cultivada la materia
prima y si es fabricado bajo los preceptos de identidad y la excelencia de la region en cuestion.
También, el origen geografico del vino cumple un papel importante ya que establece un vinculo

entre la tradicion, la cultura y el paladar de los consumidores (Azén. R, s.f).

1.3.3  Quimiometria del vino

Es una disciplina quimica que, mediante la aplicacion de enfoques matematicos y estadisticos
para el analisis de datos quimicos obtenidos experimentalmente, con el fin de, en primer lugar,
disenar o seleccionar procedimientos y experimentos 6ptimos de medicion, y en segundo lugar,

obtener toda la informacion posible a partir de los datos iniciales de interés (Chesniuk, 2017).

Dicha disciplina se origina en el area de la quimica y es aplicada de manera factible en el
desarrollo de relaciones cuantitativas entre la estructura de las componentes de una muestra y su
actividad quimica. También, posee un papel relevante en el analisis de datos quimicos y analiticos.
Por la gran cantidad de datos generados a partir de las técnicas analiticas de tiempos modernos ha
requerido que los quimicos en particular a los analiticos, la busqueda de soluciones aplicando
métodos quimiométricos los cuales permiten manejar de manera rapida y eficaz los datos de

interés (Amigo, 2017).

Los métodos quimiométricos son fundamentales en el analisis de sistemas materiales, y su
aplicacion se ha incrementado con la disponibilidad de computadoras desde la década de 1980.
Este hito provocé un cambio significativo en la adquisicion, procesamiento e interpretacion de
datos en los analisis quimicos. Actualmente, los softwares vinculados con métodos matematicos
y procesamiento de datos resultan una herramienta muy ttil para los investigadores con el fin de
comprender de mejor manera tanto los datos analizados como los métodos aplicados para

mejorarlos (Villero, 2015).
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1.3.4 Bases legales

1.3.4.1 Normas INEN

La norma INEN posee un alcance que va mas alla de los vinos, tomando en cuenta una amplia
variedad de productos alimenticios. Entre esto tenemos a los vinos y sus diversos tipos como los
vinos de licor, vinos espumosos, etc., también frutas y vegetales frescos sin procesamiento que se
utiliza como materia prima. A pesar de que no se obtenga la informacion de manera especifica
acerca de los requisitos de elaboracidon de vinos en la norma INEN, hay otras normativas que si
indican condiciones adecuadas de manera detallada para los vinos, como lo es la norma INEN

374 (Validacién y Certificacién INEN, 2017).

La norma INEN abarca una variedad de alimentos, para aquellas relacionadas a los vinos existen
normas especificas como la INEN 374, 372, 341 y 360 que abarcan aspectos desde la produccion
hasta la medicion de parametros importantes como la acidez y el grado alcohoélico. La norma NTE
INEN 374 muestra informacion acerca del vino de frutas, en cambio la NTE INEN 372 indica los
requisitos de manera general en la produccion de vino, cerveza, ron y tequila en Ecuador. Esta
ultima norma da la informaciéon de manera detallada acerca de los parametros de control
fisicoquimicos y microbioldgicos los cuales deben ser cumplidos adecuadamente para garantizar

la calidad el producto (Validacién y Certificacién INEN, 2017).

En el caso de la norma INEN 341, su informacion indica acerca de la determinacion de la acidez
en bebidas alcoholicas, en donde se incluye el vino. En dicha norma se detallan los métodos
aplicables en la medicion de la acidez titulable en bebidas alcohodlicas efectuando una titulacion
volumétrica con una solucion estandar de hidroxido de sodio. En cambio, la norma INEN 360
indica los requisitos para efectuar la determinacion del grado alcohdlico de las bebidas alcohdlicas
como el vino. Se detallan adecuadamente todos los procedimientos y técnicas, asi como de los
instrumentos y las condiciones aplicadas en la medicion de manera precisa de la concentracion

de alcohol en la muestra (Validacién y Certificacion INEN, 2017).

1.3.4.2 Normas OIV

La Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino (OIV) se encarga de la regulacion y

estandarizacion de la elaboracion de vinos y bebidas alcoholicas en el mercado mundial. Las
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normas y directrices dadas por la OIV se integran en diversas areas relacionadas con la produccion
de vinos tintos. Dichas normativas se centran en aspectos como la clasificacion de vinos, la
produccion y vinificacion de vinos tintos, el etiquetado, el analisis y control de calidad del
producto, ademas considera los métodos estandarizados de analisis de muestras. Dicho de otro
modo, la OIV otorga lineamientos que sirven para definir qué es un vino tinto, como se elabora
correctamente, la informacion que se incluye en las etiquetas y los métodos de analisis con el

control de sus parametros de calidad.

Como ya se menciono, la OIV establece las pautas generales, las regulaciones especificas sufren
de ciertas variaciones dependiendo la region o pais, debido a que los que son miembros tienen la
facultad de adaptar las normas a requisitos y condiciones locales dependiendo el caso. También,
las regulaciones tienen la tendencia de sufrir cambios con el pasar del tiempo, por lo que es
relevante investigar las regulaciones vigentes en un determinado pais si se desea emorender en la

produccioén, comercializacion o etiquetado de vinos tintos en dicho lugar (La Comisién Europea, 2019).

Contenido Alcohélico: Las normas establecen el rango de contenido de alcohol que se permite
para un determinado tipo de vino, como, por ejemplo, un vino tinto de calidad posee un contenido

de alcohol que se encuentra entre el 12% y el 14%.

Acidez Total: Las normas indican los valores minimos o maximos de acidez total que se permite
en un vino. Como, por ejemplo un vino blanco, generalmente, la acidez total se encuentra en un

rango entre 5y 7 gramos por litro.

Azucar Residual: Si se trata de vinos dulces, las normas definen el contenido maximo de azicar
residual que se permite en el producto. Como, por ejemplo, un vino de postre generalmente debe

poseer un maximo de 150 gramos de azicar residual por cada litro de producto.

Variedades de Uva: Con frecuencia, las normas enlistan las variedades de uva que son permitidas
para la elaboracion de vinos en una determinada region, como, por ejemplo, dando lugar al uso

de Cabernet Sauvignon, Merlot, Cabernet Franc, etc, en un vino de Bordeaux.
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Métodos de Vinificacion: Las normas tienen la capacidad de establecer los métodos de
permitidos de produccion, donde se efectian procesos como maceracion, fermentacion, crianza

en barrica, ademas de brindar directrices para su respectiva aplicacion.

Denominacion de Origen: Se refiere a la region o area geografica de donde proviene un
determinado vino y los requisitos requeridos para que dicho producto tenga la capacidad de poseer
una denominacion de origen especifica, como "Bourgogne" para vinos provenientes de Borgofia,

Francia.

Métodos de Analisis: Las normas indican aquellos métodos para analizar vinos, los cuales se
encuentran estandarizados para determinar componentes de interés en los los vinos, como el

contenido alcoholico, la acidez, los azlcares, etc.

Etiquetado: Las normas tienen la potestad de establecer los requisitos acerca de la informacion
que se incluye en la etiqueta de un respectivo vino, datos como el nombre del productor, el

contenido alcoholico, la variedad, la cosecha, etc.

Evaluacion Sensorial: Las normas permiten efectuar pruebas sensoriales con el fin de determinar
si un determinado vino cumple con los estandares organolépticos establecidos, como sabor, aroma

y apariencia del vino.

Control de Residuos: Las normas resultan importantes ya que permiten controlar la presencia de

componentes quimicos que se permiten dentro de los vinos, dando lugar a limites maximos

(Organismo Internacional de la Vifia y el Vino, 2016).

1.4 Diseiio experimental

141 Quimiometria y Andlisis Multivariado

La experimentacion posee la capacidad de producir una gran cantidad de datos, los cuales se
determinan mediante el uso de instrumentos de medicion para la obtencion de los valores de las

variables en estudio de cada muestra; a dichos datos se los denomina datos multivariados. El
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investigador puede aplicar muchos métodos matematicos y estadisticos agrupados bajo el nombre
de analisis multivariado, que tiene la capacidad de obtener la informacion relevante que se
contiene en las vastas listas de datos y describir los fendmenos asociados con el sistema analizado.
Dicho de otro modo, el analisis multivariado procesa de manera simultanea la informacion de

todas las variables mediante el uso de un software especializado (Heredia, 2022).

Un conjunto de datos consiste en valores obtenidos de diversa naturaleza, ya sea de manera
experimental, y dichos datos se disponen en una matriz con dimensiones n x p, donde cada fila
representa una de las muestras y cada columna contiene los valores de una de las variables

(Amigo, 2017).

VARIABLES

MUESTRAS
X

Figura 5.1. Estructura de un conjunto de datos multivariados.

Realizado por: Cazar, R. 2021.

Cuando existen dos variables, es factible representar de manera grafica la relacion que hay entre
ellas en un plano bidimensional, al usar las coordenadas de cada muestra analizada para las dos
variables. En el caso de tres variables, la representacion grafica es relativamente mas compleja,
pero su andlisis es factible con el apoyo de un computador. Hay que tener en cuenta que cuando
exista de cuatro o mds variables, la representacion grafica se vuelve muy complicada e
impracticable. En dichos casos, los analisis multivariados son herramientas indispensables que
permiten al investigador establecer y comprender las relaciones que hay entre las variables

analizadas méas profundamente y significativamente (Villero, 2015).

1.4.1.1 Operaciones entre matrices

e Adicion
Z = A + B;Zij = aij + bij

e Sustraccion
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7Z = A — B; Zij = aij — bij

e Multiplicacion
Z=A X B

Para efectuar esta operacion, si existen el mismo numero de columnas A y filas B, se obtiene lo

siguiente:

zij = ail X b1j + aij X b2j + ai3 + --- 4+ aim X bnj

1.4.1.2 Pretratamiento de datos

Previamente de efectuar el analisis correspondiente es de suma relevancia efectuar un
pretratamiento que consiste en transformaciones de los datos de partida ya que con ello se permite
la eliminacion de la informacion que no posea relevancia. La técnica que se requiere para este fin
se lo denomina como Autoscaling, en donde se efectiian operaciones matematicas en todos los
datos de interés, restando la media de la columna correspondiente, luego se lo divide por la
desviacion estandar de la misma columna (Heredia, 2022).

’ Xi,j —Xj

ij =
S:
J

X

Tras aplicar dicha técnica para el pretratamiento de las variables de interés, se obtiene el valore
de media de cero con una desviacion estandar de valor 1, garantizando de este modo la relevancia

adecuada para todos los datos que se deseen analizar (Amigo, 2017).

1.4.1.3 Andalisis de componentes principales

Al momento de efectuar el analisis de datos multivariados se presenta una problematica que es la
existencia de una elevada dimensionalidad de los datos de interés, lo que genera dificultad al
momento de reconocer las pautas y las relaciones que existen entre ellas o con las variables. La
técnica del andlisis de componentes principales (PCA) da lugar a la reduccion de la
dimensionalidad del conjunto de datos analizados, ademas de permitir la retencion de la
informacion mas representativa que se integra en dicho conjunto, poseyendo un menor valor de
dimensiones. Sin la necesidad de efectuar un cambio significativo en la estructura de los datos,

el PCA permite encontrar variables nuevas mediante calculos, y a estas variables se las llama
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componentes principales, PC1, PC2, ..., PCp, siendo estas combinaciones lineales que parten de

las variables iniciales x1, x2, ..., Xj, que permiten describir las muestras analizadas (Heredia, 2022).

PC]. - a1,1x1 + al’zxz + a1,3x3 + -+ alljxj

PCZ = azrlxl + azrzxz + a2'3X3 + oo + az']‘.xj

Se tiene en cuenta que de acuerdo al nimero de variables iniciales genera un ntimero igual al de
los componentes principales calculados, sin embargo, dichas variables no se encuentran
correlacionadas entre si, lo que quiere decir que cada uno de estos datos poseen informaciones
que son Unicas y propias, cuya disposicion se da en un orden jerarquico al considerar toda la
informacion que poseen. Entre estas variables tenemos a PC1 que da explicacion a la mayor parte
de la informacién que se contiene en los datos analizados, luego tenemos a PC2 que brinda la
explicacion de la mayor parte de informacion que no es explicado por PC1, y finalmente PC3 es
capaz de explicar la mayor parte de la explicacion de la informacion que no pudo ser explicada

por PC1 y PC2, si existen mas variables de PCA se efectia el proceso de manera muy semejante
(Heredia, 2022).

Dicho de manera matematica, el analisis de componentes principales involucra la rotacion de las
variables iniciales, que son las originales con el proposito de producir los componentes

principales, aplicando la multiplicacion de matrices que se encuentran a continuacion (Heredia,

2022).

U=XxV
Donde:
X: matriz de dimensiones (n,p) de datos autoescalados.

V: matriz de dimensiones (p,p), en donde los elementos vm,j se los llama “loadings”, estos son
los coeficientes de las combinaciones lineales que se originan a partir de las variables

originalesque forman parte de los componentes principales.

U: matriz resultante de dimensiones (n,p), en donde los elementos uij se los llama “scores”, los
cuales son coordenadas nuevas generadas a partir de los datos analizados que forman parte del

sistema de los componentes principales (Villero, 2015).
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1.4.1.4 Analisis de agrupamientos (Clustering)

A estos tipos de analisis también se los denomina clustering, los cuales tienen como finalidad la
busqueda de la identificacion de los agrupamientos de los objetos o variables de interés que se
encuentran en un conjunto de datos dado. Para la representacion visual de datos, la herramienta
utilizada se la llama como graficos de proyeccion que se aplica sobre los componentes principales,
los cuales sirven como métodos de clustering visual que ofrecen resultados bastante positivos, no

obstante, se debe tomar en cuenta que dichas gréaficas solo brindan informacién de solo una v.

La validacion del modelo es una fase decisiva en el modelado quimiométrico clasificatorio,
debido a que se relaciona con conjunto de procedimientos que posibilita evaluar la calidad de una
fraccion de los datos analizados. El trabajo efectuado sobre los datos por los métodos de clustering
son efectuados de manera directa en el espacio multidimensional, por lo que utilizan toda la
informacion disponible de la matriz de datos. La similitud es el fundamento sobre el que se basa
el analisis de agrupamientos. Las variables de interés de agrupan conforme a las semejanzas que
poseen, deduciendo que existen propiedades comunes en el grupo de variables, por lo que la
aplicacion de un autoscaling de los datos dados resulta indispensable al momento de conseguir

respuestas factibles por medio de dichos métodos (Heredia, 2022).

El fundamento de las métricas de similitud involucra la distancia que existe entre las variables.

La que es mas aplicada se la denomina distancia euclidiana:

p 1,
di; = [z(xi,k - xj.k)zl
k=1

El valor de di; corresponde a la distancia euclidiana que existe entre las variables i con j. Hay
diversos métodos de clustering, pero los que se consideran mas aplicados son aquellos de tipo
jerarquico aglomerativo. En dichos casos para cada una de las muestras n que se toman a
consideracion al comienzo se los denomina como agrupamiento individual. Con el avance del
proceso del método, los agrupamientos existentes se combinan de manera progresiva aplicando
la métrica de la similitud con el fin de formar los grupos, iniciando con un tamafio pequefio hasta

uno de mayor tamafio que abarca todas las muestras analizadas.

El método de aprendizaje no supervisado llamado clustering tiene como objetivo de realizar
agrupamientos o clusteres de variables, donde sus integrantes poseen similitudes compartidas y

comuncs.
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Un cluster se lo considera como una coleccion de variables u objetos que presentan semejanzas
entre si, por lo que los que poseen caracteristicas diferentes corresponden a otros clusteres. Para
lograr el objetivo de obtener diferentes agrupamientos se requiere de la aplicacion de diversos
algoritmos de clustering, en donde se debe tener en cuenta que la calidad que poseen se relaciona
directamente del resultado del investigador. Entre los agrupamientos mas comunes tenemos a los

siguiente:

e Agrupamientos exclusivos: En este tipo los clisteres poseen por lo menos un objeto cuya
agrupacion se debe considerar que dicho objeto corresponda a un solo clister. De manera
general dichos métodos aplican una medida de distancia que permite generar los clisteres de
modo eficaz.

e Agrupamientos jerarquicos: En este tipo, los grupos parten de un clister que posee todos los
datos y este se va dividiendo progresivamente con el fin de formar clusteres de menor tamaio,
todo este procedimiento aplicado recibe el nombre de aproximacion divisoria.

e Agrupamientos aglomerativos: En este tipo se caracteriza que en su funcionamiento se
trabaja en sentido inverso, generando al comienzo clusteres pequefios los cuales seran
agrupados para dar lugar estructuras jerarquicas mas grandes.

e Agrupamientos solapados: En este tipo se considera que cada objeto en cuestion tiene la
posibilidad de corresponder a uno o mas clisteres, ademas de poseer distintivos grados de
correspondencia.

e Agrupamientos probabilistas: En este tipo, se considera que los clusteres se los genera por

medio de la aplicacion de un determinado enfoque estadistico (Villero, 2015).

1.4.1.5 Medidas de distancia

Los algoritmos que se utilizan para el anlisis se fundamentan en medidas de distancia que hay
entre objetos se tiene en cuenta las semejanzas de los mismos, que permite deducir si pertenece a
un grupo correspondiente u otro, por lo que se puede decir que dependiendo de la medida de
distancia requiere de un respectivo algoritmo el cual originara diferentes clusteres, pero de manera
general se aplica la distancia euclidea. No obstante, existen otros tipos de medida que también se
suelen aplicar en los algoritmos de clustering que no son tan extendidas, las cuales se denominan

medidas de conectividad, estas se revisaran a detalle a continuacion (Heredia, 2022).

e Enlace sencillo (single-linkage):
e Enlace promedio (average-linkage):

e Me¢étodo de Ward:
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1.42 Meétodos de clasificacion

Estos métodos se relacionan estrechamente con una serie de técnicas que proveen de
conocimiento que tienen que ver con la pertenencia de un conjunto de variables u objetos a una
respectiva categoria, y esto permite el desarrollo de un modelo adecuado de clasificacion. La
finalidad de la regla de manera general es la de efectuar predicciones sobre a qué categoria se
deben incluir los objetos de analisis. En ciertas ocasiones el propdsito requerido es simplemente
de evaluar el desempefio de la regla al aplicarla sobre un respectivo grupo de datos y comprobar

la hipétesis de clasificacion.

Al momento de aplicar las técnicas de clasificacion, se requiere que la matriz de datos utilizada
se las reparte en dos fracciones, de los cuales el primero se lo denomina como training set, el cual
es un conjunto de identidad que permiten desarrollar una regla de clasificacion adecuada, y la
segunda fraccion se la denomina como evaluation set, el cual es un conjunto de objetos que poseen
caracteristicas iguales a la fraccion anterior, cuya finalidad es la de evaluar el desempefio de la
regla mediante la comparacion de las predicciones de categoria resultantes con las que se obtienen
al efectuar clasificaciones reales. Hay que tener en cuenta también el test set, el cual es un grupo
de datos de variables u objetos de las cuales no se tiene el conocimiento de sus categorias
verdaderas a las cuales pertenecen. El pardmetro estadistico que se aplica para la evaluacion de la
eficacia que posee un determinado modelo de clasificacion es la capacidad de clasificacion, que
se refiere al porcentaje de elementos del conjunto de entrenamiento que son asignados de manera

correcta por el método aplicado (Heredia, 2022).

1.4.3 Validacion del modelo

La validacion del modelo es una fase decisiva en el modelado quimiométrico clasificatorio,
debido a que se relaciona con conjunto de procedimientos que posibilita evaluar la calidad de un
modelo y su confiabilidad al clasificar nuevas muestras de interés. Para el reconocimiento de
patrones se requiere de la validacion de modelos que se originan a partir de técnicas supervisadas
es de suma relevancia. Dicha etapa implica la evaluacion de varios aspectos, como la
determinacion del niimero adecuado de variables o componentes para caracterizar determinados
datos, la capacidad de prediccion que posee el modelo para muestras desconocidas y la

representatividad de los datos aplicados para construir el modelo.
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La factibilidad del uso de un modelo de clasificatorio requiere de pruebas para la medicion de la
prediccion de datos que ofrecen. Para evaluar la capacidad de un modelo para efectuar
predicciones en diversas muestras de interés se debe tener en cuenta aquellas muestras que no se
aplicaron en la construccion del modelo, resulta un paso indispensable en todo proceso de
modelado de utilidad. Existen diversos métodos para dicho propoésito que se han desarrollado.
Los métodos de validacion mas habituales implican la division del conjunto de datos en dos
subconjuntos: el primero denominado de entrenamiento o de calibracion, que se aplica para
construir el modelo, y otro llamado de evaluaciéon externa que se aplica para la evaluacion su
confiabilidad mediante pruebas. Es indispensable que los datos en el conjunto de evaluacion
externa deben ser completamente independientes del modelo, quiere decir que no es posible usar
informacion de ellos para construir el modelo, de no ser asi la capacidad de prediccion se

sobreestimaria.

Asimismo, en la fase de validacion, los datos aplicados ponen a disposicion una evaluacion
imparcial del modelo mientras los hiperpardmetros del mismo son ajustados. La situacion ideal
es cuando se posee de suficientes muestras para la creacion de conjuntos de entrenamiento y de
prueba independientes, y cada conjunto abarca muestras representativas de todas las clases de
interés. Este enfoque se denomina como validacion externa, donde se tiene en cuenta el conjunto
de pruebas como completamente independiente del proceso de construccion del modelo, y eso
comprende la seleccion de variables, la estimacion de los parametros y la determinacion de los
componentes principales. Se debe tener en cuenta que la situacion ideal es poco frecuente, por lo

que se recurre a la aplicacion de métodos de validacion cruzada.

La validacion cruzada o cross validation (CV) es uno de los métodos de validacion mas aplicados.
La CV busca determinar la capacidad predictiva del modelo componiéndolo con una fraccion del
conjunto de datos denominado como conjunto de entrenamiento, y evidenciandolo con otra
fraccion que se denomina como conjunto de prueba. Los dos conjuntos poseen muestras que son
representativas de todas las clases de datos. Dicho proceso se efectta varias veces, con el fin de
garantizar que todas las muestras tengan la oportunidad de ser utilizadas en el entrenamiento, asi
como en las pruebas. Uno de los métodos de CV mads aplicados es la validacion cruzada de k

iteraciones o k-fold cross-validation.

En la validacion cruzada de k iteraciones, los datos totales son divididos en k subconjuntos. Un

subconjunto es empleado como conjunto de prueba, mientras que los otros (K-1) se emplean como
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conjunto de entrenamiento para cada iteracion. Este proceso se lo repite k veces, con variaciones
y combinaciones significativas de conjuntos de prueba y entrenamiento, con el fin de garantizar
que todas las muestras se manejen por lo menos una vez en la evaluacion. Para terminar, se efectia
el calculo de la media aritmética de los resultados de cada iteracion con el fin de obtener una unica

medida de rendimiento del modelo utilizado (Heredia, 2022).

1.4.4  Evaluacion de los métodos quimiométricos

La matriz de confusiéon es una herramienta de mucha relevancia al momento de evaluar el
rendimiento de los clasificadores utilizados en problemas de clasificacion, los cuales pueden ser
clasificaciones binarias donde intervienen dos clases, o de clases multiples que aplica el uso de
mas de dos clases. Tiene como objetivo organizar y presentar de mamera ordenada las

predicciones de un respectivo modelo que parten de los valores reales de datos analizados.
Un problema de clasificacion binaria esta estructurado con:
- Clase positiva (P): tiene como finalidad predecir o identificar.

- Clase negativa (N): tiene como finalidad excluir o no predecir.

Principalmente, una matriz de confusion se constituye de cuatro valores:

1. Verdaderos positivos (True Positives - TP): Tiene que ver con los casos en donde el modelo

predice correctamente la clase positiva (P), también los datos reales se toman en la clase positiva.

2. Verdaderos negativos (True Negatives - TN): Tiene que ver con los casos en los que el modelo
predice correctamente la clase negativa (N), también los datos reales forman parte de la clase

negativa.

3. Falsos positivos (False Positives - FP): Tiene que ver con los casos que se tratan del modelo
que predice incorrectamente a la clase positiva (P), no obstante, los datos reales pertenecen a la

clase negativa (N). También, se los llama como errores de Tipo L.

4. Falsos negativos (False Negatives - FN): tiene que ver con los casos en los que el modelo
predice incorrectamnete la clase negativa (N), no obstante, los datos reales pertenecen a la clase

positiva (P). También, se los denomina como errores de Tipo II.

37



_ Prediccién
Positivos | Negativos

g | positivos Verdaderos Falsos

= Positivos (VP) | Negativos (FN)

b

g

2 | Negativos | Falsos Verdaderos

= Positivos (FP) | Negativos (VN)
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Figura 6.1. Ejemplo ilustrativo de una matriz de confusion.

Realizado por: (PlanificacinGe, 2023).

La exactitud (Accuracy): Esta medida permite evaluar el rendimiento que presenta un
determinado modelo de clasificacion, en especial se toma en cuenta a los problemas binarios. Se
trata de la proporcion de muestras, las cuales han sido clasificadas de manera correcta, que forman
parte los verdaderos positivos y verdaderos negativos, que se dividen el total de muestras
analizadas en el proceso de clasificacion. Dicho de modo distinto, la exactitud es la fraccion de
predicciones correctas que se compara con todas las predicciones efectuadas en el modelo
definido. Brinda un amplio enfoque del rendimiento del modelo en tomando en cuenta su
capacidad para clasificar de modo adecuado a las muestras positivas y las negativas. La expresion

matematica es la siguiente:

VP + VN

Exactitud = G50 P T N

Es de suma relevancia destacar que a pesar de la exactitud de la informacion que nos brinda, es
posible que no sea prudente aplicarlo en todos los casos, en especial cuando los datos se
encuentran desequilibrados, lo que quiere decir si en un caso una clase esta sobrerrepresentada
comparandola con otra clase analizada. Si existen situaciones de desequilibrio de clases que
consiste en que una clase posee un mayor tamafio que otra, la exactitud generada puede brindar
informacion que resulta engafiosa acerca del rendimiento del modelo aplicado. En dichos casos,
es de gran utilidad tomar en cuenta otras métricas como lo son la precision, la sensibilidad y el
valor F1, que brindan una informacion mas detallada acerca del rendimiento del modelo en
términos de su capacidad que posee al momento de detectar la clase minoritaria, evitando de dicho

modo los falsos positivos (Heredia, 2022).
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Sensibilidad: se la conoce como la tasa de verdaderos positivos, es una medida de suma
relevancia en la evaluacion de un respectivo clasificador. Involucra a la fraccion de muestras
positivas que se encuentran clasificadas de manera correcta aplicada sobre el total de muestras
positivas. Dicho de otro modo, la sensibilidad tiene como objetivo la medicion de la capacidad
que posee el clasificador para identificar de modo correcto las muestras que en realidad
pertenecen a la clase positiva. Si este valor posee un valor alto es mucho mejor al momento de
aplicar un modelo en la deteccidon de casos positivos verdaderos. El valor de este parametro posee
valores que se encuentran en un rango de 0 a 1, mientras mas se aproxima a 1 significa que existe
una alta capacidad del modelo al momento de detectar positivos verdaderos (Heredia, 2022). La

expresion matematica de calculo de esta medida es la siguiente:

Sensibilidad = bW
ensibilida = VPEIFN_ P

Especificidad: es una medida que nos indica la tasa de verdaderos negativos. Representa la
fraccion de muestras negativas, las cuales fueron clasificadas de manera correcta dividido sobre
la totalidad de muestras negativas. La especificidad tiene como objetivo medir la capacidad del
clasificador que identifica de modo correcto las muestras que en realidad no pertenecen a la clase
positiva. Mientras mayor sea el valor de especificidad, el modelo aplicado sera mejor al momento
de evitar falsos positivos. Involucran la fraccion de las muestras negativas que se clasificaron de
manera correcta. De igual modo que la sensibilidad, el valor se encuentra en un rango entre 0 a 1,
y mientras mas se aproxima a 1, quiere decir que el modelo aplicado es eficiente al momento de

identificar de negativos verdaderos (Heredia, 2022).

La expresion matematica de calculo de esta medida es la siguiente:

E ficidad = VN VN
specificidad = FPIVN. N

Al momento de evaluacion de un clasificador, resulta relevante encontrar un equilibrio adecuado
con las medidas de sensibilidad y especificidad, debido a que frecuentemente existe cierto vinculo
entre ambas. En ciertos casos, es de suma relevancia maximizar los valores de la sensibilidad y la

especificidad, no obstante, en ciertos contextos en el ambito investigativo puede depender de otros
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parametros. Mantener el control adecuado de dichas variables es relevante en trabajos de
laboratorio y en investigaciones cientificas, que es en donde se tiene la potestad de definir
umbrales especificos para las variables de interés con el fin de conseguir un rendimiento adecuado

del clasificador en funcion de los objetivos planteados y las restricciones aplicadas en el estudio
(Amigo, 2017).
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CAPITULO I

2. METODOLOGIA Y TIPOS DE INVESTIGACION

2.1 Tipo de investigacion

e Por el método de investigacion: Cuantitativa

Se trata de un estudio de naturaleza cuantitativa, ya que se basa en la utilizacion de datos
numéricos provenientes de investigaciones previas realizadas por otros autores que abordan temas
similares. Estos estudios anteriores desempenan un papel fundamental como fundamento teorico

y orientacion, con el fin de evitar posibles errores en el desarrollo de la investigacion actual.

e Segun el objetivo: Aplicada

Dado que el objetivo principal de esta investigacion es abordar un problema especifico, en este

caso, se enfoca en el estudio de los tipos de vino disponibles en el mercado a nivel nacional.

e Segun el nivel de profundizacion en el objetivo de estudio: Explicativa

Los analisis que se llevaran a cabo tienen como proposito obtener datos relevantes sobre la
categorizacion de vinos, con el objetivo de realizar comparaciones entre los vinos nacionales y
los importados, con el fin de desarrollar una hipotesis provisional que explique las diferencias

basadas en su origen geografico.

e Segun la manipulacidn de variables: Experimental

Dado que en este tipo de investigacion es posible controlar y observar como las variables
interactiian y afectan su comportamiento al efectuar experimentaciones en el laboratorio, es decir,
las variables que se ajustan en este estudio con el fin de determinar si el origen demografico de

un vino influye en los componentes del mismo.

e  Segun el tipo de inferencia: Deductivo
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Dado a que la investigacion planteada se centra en la busqueda de las respectivas conclusiones
que brindaran soluciones adecuadas que es la identificacion del origen geografico del vino a partir

de sus parametros fisicoquimicos.

e Segun el periodo temporal: Transversal

Las variables de interés analizadas en esta investigacion, los cuales son los pardmetros
fisicoquimicos del vino cuyo andlisis se lo efectuard en un tiempo determinado para todas las

muestras, ya sea de origen ecuatoriano o chileno que se comercializan en el territorio nacional.

2.2 Método de investigacion

La presente investigacion aplica los métodos cientifico, analitico y estadistico para conseguir los

resultados pertinentes.
e Método cientifico

Este método se fundamenta en el suso de metodologias adecuadas para analizar de manera

correcta cada parametro fisicoquimico de interés de las muestras de vino nacional y chileno.

e Meétodo analitico

Para esta investigacion, en las muestras de vino planteadas, se efectia la correspondiente
experimentacion para cada parametro fisicoquimico de interés con el uso de equipos e

instrumentos, con la finalidad de obtener datos que seran analizados posteriormente.

e Meétodo estadistico

Al aplicar este método en la presente investigacion experimental se consigue respuestas, en este
caso se usa métodos multivariados con el fin de obtener resultados, los cuales seran clasificados

y comparados de manera correcta.

e Localizacion de estudio

42



En el respectivo estudio, la experimentacion se lo efectuara en los Laboratorios de Analisis
Instrumental de la Facultad de Ciencias en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH), donde dicha institucion educativa se localiza en la Panamericana Sur Km 1 % via a
la Costa, ubicada a una altitud de 2815 msnm en la ciudad de Riobamba, cuyas coordenadas son

coordenadas 78°40°20”.

2.3 Poblacién y muestra

e Poblacion de estudio

La poblacion planteada en este estudio son todos los vinos tintos de diferente origen geografico,

especialmente aquellos que se producen a nivel nacional y de proveniencia chilena.

e Tamaiio de la muestra

El tamafio muestral planteado en esta investigacion es finito, considerando 16 vinos tintos, de los
cuales 8 son de origen ecuatoriano y 8 chilenos. Esta muestra fue seleccionada de manera
aleatoria, de distintos diferentes rangos de precio, que se obtuvieron en supermercados
reconocidos y de cantones donde se efectiia la produccion de vino. Ademas, de la muestra
originaria de Ecuador, 4 vinos se los obtuvo desde la provincia de Santa Elena y 2 originarias del
canton Patate de la provincia de Tungurahua. Todos los vinos chilenos analizados se los obtuvo

cn supermercados.

e Meétodo de muestreo

En esta investigacion, el método de muestreo aplicado es el probabilistico estratificado, por
consecuencia de que la poblacion se encuentra dividida en grupos considerablemente mas
pequefios que representen efectivamente a la poblacion total, sin provocar interferencia en el
analisis. En el muestreo se incluiran vinos tintos que se comercializan en supermercados
reconocidos, en ferias de cantones en donde se elabora el producto como lo es Patate, ademas de

considerar ciudades distribuidoras de todo tipo de vinos como lo son Quito y Santa Elena.

e Técnicas de recoleccion de datos
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Los datos obtenidos en esta investigacion se los adquirié mediante la aplicacion de la observacion
de los hechos, primero con la busqueda de los vinos nacionales y chilenos en diversos sitios como
los supermercados, los centros de diversion nocturnos y de emprendimientos emergentes que

producen el producto de interés, utilizados como muestras en este estudio.

e Analisis estadistico inferencial

El anélisis de los parametros fisicoquimicos de esta investigacion se efectuara con la utilizacion
del software Microsoft Excel, con el fin de lograr identificar las discrepancias existentes entre los
datos de la calidad del vino nacional al compararlos con los chilenos, considerando diversas

variables independientes.

2.4 Diseiio de la investigacion

El disefio aplicado en la presente investigacion es de caracter experimental, considerando mas de
una variable independiente y dependiente, precisamente aquellas que han sido establecidas
tomando como referencia la informacion encontrada en la bibliografia, tomando muy en cuanta
los parametros fisicoquimicos de interés como lo son la densidad, el contenido de alcohol, el pH,
el contenido de 4cido citrico, el contenido de azucares residuales, entre otras opciones. Tras toda
dicha experimentacion para cada uno de los pardmetros planteados, se busca predecir de manera
efectiva la calidad del producto y el tipo el vino en cuestion, ya sea originario del territorio

ecuatoriano o del extranjero.

2.4.1 Estadistica descriptiva

Al efectuar el respectivo analisis de las muestras de los 12 vinos, se consigue la informacion
pertinente de un conjunto de datos de interés obtenidos. Para este proceso se aplica el uso de
indices estadisticos, entre los mas utilizados tenemos a la media aritmética, desviacion estandar,
variancia y coeficiente de variacion, los cuales permiten de manera rapida y eficaz la
reorganizacion numérica de datos obtenidos de muestras seleccionadas aleatoriamente, mediante
el uso de operaciones matematicas

— Z‘xi

Media aritmética: X =
n
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1 —
Desviacion estandar: 0 = Ezizl(xi - x)z

Varianza = DE?

$%(x) = (% Zl.zlx?) — x?

. ., . , . DE
Coeficiente de variaciéon = Desviacion estandar relativa = 100 X <

En los procesos de analisis estadisticos se pueden encontrar principalmente tres tipos de

errores, los cuales son los siguientes:
- Accidentales o groseros
- Aleatorios

- Sistematicos

La identificacion de estos errores en una investigacion posee gran relevancia y la dificultad para
ello depende del tipo. Los errores accidentales son considerablemente faciles de reconocer, entre
dicha instancia tenemos por ejemplo si existe un dafio en un instrumento o equipo. Los errores
sistematicos son aquellos que indican un patrén repetitivo, en cambio, los errores aleatorios

poseen un origen y naturaleza que no se conoce.

Ademas de dichas consideraciones acerca de los errores, es relevante contemplar los siguientes

conceptos que son importantes en la recoleccion de datos en el estudio.

Precision: tiene que ver con la dispersion existente entre los datos en relacion con el valor real, y

permite describir los errores aleatorios.

Exactitud: se refiere con la proximidad de una medida individual de cada dato en relacion con el

valor real. Este valor resulta afectado por errores aleatorios y sistematicos.

Reproducibilidad: se trata de obtener los mismos resultados en un analisis de datos de manera

independiente de las condiciones utilizadas.

Repetibilidad: implica obtener los mismos resultados en un analisis efectuando iguales

condiciones.

Incertidumbre: tiene que ver con el intervalo en el cual es considerablemente asumible que se

encuentre el valor real de un dato. Esto incluye tanto el error aleatorio como el sistematico.
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Figura 1.2. Representacion grafica de la exactitud y precision.

Realizado por: (Hapfelmeier, et al., 2016).

2.4.2 Procedimiento de recoleccion de datos

Teniendo en cuenta que la base de sistema analitico aplicado se encuentra basado en la correlacion
que existe entre los parametros analizados en las muestras de vino de referencia con los resultados
obtenidos en la investigacion. Se tiene en cuenta que la base de datos obtenida por las muestras
referencia, debe ser representativo y toma en cuenta las caracteristicas naturales, las cuales
proceden de los frutos de uva, con el objeto de efectuar dichos datos a analisis de correlacion, y
dependiente de este resultado se interpretara de manera adecuada. Por consiguiente, el primer
paso del procedimiento busca la creacion de dicha base de datos y su posterior uso para lograr
efectuar la clasificacion de muestras procedentes de comercios y bodegas. La base de datos
planteada sera relevante desde el punto de vista técnico para lograr abordar, evaluar y considerar
aspectos que se relacionan con los vinos. El esfuerzo aplicado resulta significativo, el cual busca
instaurar dicha base de datos con un origen inequivoco, con el fin de garantizar la integridad del
sistema y, en caso requerido, brindara los cimientos técnicos para satisfacer requisitos externos

de calidad.

El sistema de analisis que se ha propuesto en esta investigacion abarca un segundo método de
correlacion que se aplica a las muestras comerciales. Dichas muestras se proceden con el analisis
de lotes de vino Malbec que proceden de bodegas o que se adquirieron en tiendas y comercios,
los cuales han sido previamente categorizadas correctamente al aplicar el primer método. Dichos
lotes se relacionan con los resultados de las caracteristicas analizadas que tienen que ver con la

produccion, almacenamiento y envejecimiento a nivel industrial del vino. Los dos métodos
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presentan dos opciones adicionales para efectuar una evaluacion de manera mas detallada de un

lote de vino en analisis (Heredia, 2022).

2.5 Grado alcoholico

Para efectuar la determinacion del grado alcohdlico de las muestras de vino, los equipos que se
usan son una manta calefactora, un equipo de recirculador chiller CCA-420 con marca biobase,
nucleos de ebullicion, ademas un equipo adaptado de manera manual, todo ello con el fin de
efectuar un proceso de destilacion. Se requiere de instrumentos de laboratorio, para comenzar se
utiliza un balon de aforo de 100 ml para aforar la muestra analizada, luego a una temperatura
adecuada es llevada a un balén de destilacion junto a 30 nicleos de ebullicion sobre una manta
de calefaccion, el cual se encuentra adaptado al equipo armado, que en cuya punta se ubica un
matraz Erlenmeyer de 100 ml que posee 10 ml de agua destilada, que se encarga de recolectar el
destilado, teniendo este un estimado de 75 ml, que posteriormente se lo lleva a una probeta de
100 ml para aforarlo nuevamente con agua destilada con la finalidad de utilizar un hidrémetro

para la determinacion del grado alcoholico, esto a una temperatura 40°C.

Considerando la Normativa INEN en el andlisis de los resultados obtenidos en la
experimentacion, las unidades se dan en masa o volumen, con un valor que contiene dos cifras

significativas.
25.1 Determinacion del grado alcohdlico

Grado 1. Armar el equipo 2. Colocar _ la
alcohélico de destilacion. muestra en el equipo

herméticamente.

> Mefli.r el grado - 4. Medir la temperatura 3. Iniciar la destilacion.
alcoholico. de la muestra recolectada. «

6. Anotar los
resultados.
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Figura 2.2. Esquema general para la determinacion del grado alcoholico.

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

2.6 Determinacion de pH

Para realizar la determinacion de pH, el procedimiento comienza con colocar una cantidad
determinada de muestra de vino sobre un vaso de precipitacion, luego se recomienda efectuar una
verificacion al pHmetro de marca HMD modelo pH700 con el fin de saber si se encuentra
calibrado, caso contrario se lo calibra con la utilizacion de estandares estadounidenses de 4, 7 y
14. Tras esto, se limpa adecuadamente el electrodo usando agua destilada, y posteriormente este
se introduce en el vaso que contiene la muestra de vino hasta que la medicion posea un valor

estable, el cual se anota.

2.6.1 Determinacion de pH.

Medicion de 1. Calibracion del 2. Medir del pH.
pH equipo.

3. Anotar los
resultados.

Figura 3.2. Esquema general para la determinacion de pH.

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

2.6.2 Calibracion del equipo de medicion de pH.

Calibracion 1. Retirar el 2. Limpiar el
de pH clectrodo  de  su elec‘Frodo con agua
destilada.

metro solucion estandar.

5. Reconocimiento « 4. Insertar el electrodo en | 3. Colocar el equipo en

del Valor de pH del la Solucién buffer de pH modo de Calibraci(’)n'
buffer.
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6. Efectuar el mismo
procedimiento con
los buffers de 7y 14.

Figura 4.2. Esquema general para la calibracion del potenciometro.

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

2.7 Acidez total

Para la determinacion de la acidez total de las muestras de vino, se efectuara una titulacion
potenciométrica utilizando una solucion de hidroxido de sodio con una concentracion de 0,1 N
hasta conseguir un pH de 7 en la muestra. Los equipos ¢ instrumentos que se utilizaran en la
experimentacion constan de un medidor de pH, vasos de precipitacion de 100 ml, un agitador
magnético marca Fisher Scientific, una bureta de 25 ml, ademas una pipeta volumétrica de 25ml.
Se usa un volumen de 250 ml de agua destilada, el cual se encuentra neutralizada y titulada
anteriormente dentro de un vaso de precipitacion de 500 ml, seguido a esto se afiade 25 ml de la
muestra de vino en conjunto con el agitador magnético. Para la titulacion, se comienza con el
ajuste del pHmetro con la bureta al vaso para realizar la medicion del pH acorde al volumen de
NaOH 0,1 N que cae hasta lograr obtener un pH neutro, finalizando el procedimiento. Se realizan
las anotaciones respectivas del volumen usado de hidroxido de sodio y se efectila nuevamente la

titulacion por duplicado.

Este parametro se calcula aplicando la siguiente ecuacion:
. 41
Acidez total = 2,4 X "l

Donde:
V 1 =volumen de solucion 0,1 N de hidroxido de sodio usado en la titulacion

G = grado alcoholico de la muestra.

49



2.7.1 Determinacion de acidez total

Acidez total 1. Armar el equipo 2: Anadir 25 ml de
de destilacion. vino en el vaso.

3. Insertar el vaso al

5. Anotar el valor 4. Titular la solucion sistema de titulacion.

de la solucién hasta llegar a 7.

usada y efectuar

los célculos. «

Figura 5.2. Esquema general para la determinacion de la acidez total.

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

2.8 Acidez volatil

La determinacion de la acidez volatil en el vino es un procedimiento de gran relevancia en la
enologia, debido a que posee un impacto significativo en la calidad y el sabor del producto final.
La acidez volatil se trata de la presencia de acidos que poseen la tendencia a evaporarse en forma
de compuestos volatiles, y si dicha acidez tiene un valor muy alto, tienda a brindar aromas y
sabores no deseados en el vino producido. El procedimiento para efectuar la determinacion de la
acidez volatil involucra varios pasos necesarios. Para empezar, se toma una muestra del vino que
se sometera a analisis y esta debe ser representativa. Es de suma relevancia de que dicha muestra
se encuentre adecuadamente mezclada, esto se lo realiza debido a que la acidez volatil tienda a
variar en diferentes fracciones del vino analizado. Posteriormente se procede a realizar la
destilacion con el fin de separar los acidos volatiles de la muestra de vino analizado. Finalmente,
a la muestra se le aplica calor en un matraz de destilacion, generando vapores los cuales atraviesan
un condensador, enfriandose y condensandose a estado liquido. Dicho paso es relevante ya que

se consigue aislar a los acidos volatiles que se encuentran en la muestra analizada.

Posterior a la destilacion, se efectia una titulacion acido-base con el fin de determinar la cantidad

de acidez volatil que se encuentra en la muestra. Se agrega una solucion valorada de hidroxido de
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sodio de una concentracion conocida a lo que se condenso anteriormente. EIl NaOH reacciona con
los acidos volatiles involucrados. Para detectar el punto final de la titulacion, se usa un indicador
de pH, como la fenolftaleina, que cambia de color cuando se alcanza la neutralizacion de los
acidos. Para finalizar, se anota el valor del volumen de solucion de NaOH utilizado en la
titulacion. Al obtener los resultados de este proceso, es factible efectuar calculos de determinacion
del valor de la acidez volatil en unidades de gramos por litro (g/l) de muestra. El modo mas eficaz
para determinar dicho parametro de una respectiva muestra de vino, se aplica una sencilla

formula, que consiste en restar la acidez fija a la acidez total.

Acidez volitil = acidez total — acidez fija

2.8.1 Determinacion de la acidez voldtil

2. Destilar la

Acidez 1. Tomar la muestra para separar
volatil muestra interés. los componentes

volatiles.

acidez volatil en concentracion conocida. de fenolftaleina.

5. Calcular la « 4. Titular con NaOH de 3.Agregar un indicador
g/l. —

6. Anotar los
resultados.

Figura 6.2. Esquema general para la determinacion de la acidez volatil.

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.
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2.9 Acidez fija

La masa volumica del vino se mide mediante un picnometro de vidrio. Se trata de un

matraz de volumen conocido con un tapdn esmerilado, hueco y provisto de un capilar. Al

tapar el matraz, el exceso de liquido sube por el capilar. Siendo el volumen del matraz y

del capilar conocidos, para determinar la masa voliimica se pesa el picnometro en una

balanza de precision antes y después de llenarlo.

29.1 Determinacion de la acidez fija

Acidez fija l

5. Disolver la costra
(muestra) con alcohol
neutralizado, hasta 25

1 Tomar una 2. Colocar en una
muestra de vino 25 ‘ capsula de porcelana.

ml.

¢

4. Colocar la muestra en
la estufa a 100 °C durante
30 minutos.

'

6. Elaborar un equipo
de titulacion.

—

3.  Evaporar (bafio
« maria).

7. En un vaso de
precipitacion colocar 250
ml de agua zonificada y
neutralizada.

8. Colocar la
muestra disuelta.

10. Anotar los
resultados.

9. Titular con NaOH

« hasta que alcanza un
pH 7.

Figura 7.2. Esquema general para la determinacion de la acidez fija.

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.
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2.10 Grados Brix

La determinacion de los grados Brix es un parametro de suma relevancia en la enologia, donde la
dulzura y el potencial alcohdlico se miden con cuidado. En este analisis del vino, se inicia
tomando una muestra representativa del vino de interés. El equipo utilizado es el refractometro,
una lente de precision que revela la informacidn de los grados Brix. Antes de comenzar, se calibra
este instrumento para asegurar mediciones exactas. Se debe garantizar que el prisma se encuentre
limpio con el fin de evitar errores en la medicion. Una gota de la muestra de vino se coloca en el
prisma del refractometro de manera uniforme con el uso de un cuentagotas, evitando la formacion
de burbujas. Luego de todo ello, la tapa del refractometro se posiciona y se observa la medida de

este parametro que indica el porcentaje de azicar, el cual se anota.

2.10.1 Determinacion de los grados Brix

Grados 1. Tomar  una 2. Calibrar el
Brix determinada refractometro.

muestra de vino.

5. RegiStr.ar el « 4. Medir los gradOS brix 3. Colocar la muestra a
valor 9bten1do en de la muestra. « analizar en el prisma.
el equipo.

6. Anotar los
resultados.

Figura 8.2. Esquema general para la determinacion de los grados Brix.

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.
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2.11 Densidad

La masa volumica del vino se mide mediante un picndmetro de vidrio. Se trata de un matraz de
volumen conocido con un tapon esmerilado, hueco y provisto de un capilar. Al tapar el matraz, el
exceso de liquido sube por el capilar. Siendo el volumen del matraz y del capilar conocidos, para
determinar la masa volumica se pesa el picnometro en una balanza de precision antes y después

de llenarlo.

2.11.1 Determinacion de densidad

Densidad 1. Pesar el picndmetro 2. Pesar el picnometro
vacio. con agua destilada

4. Anotar los resultados. 3. Pgsar el picnémetro
con vino.

Figura 9.2. Esquema general para la determinacion de la densidad.

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

2.12 Azucares totales

La determinacion de los azucares totales presentes se realiza mediante la preparacion de
estandares de sacarosa a diferentes concentraciones, lo que permite crear una curva de calibracion.
Esta curva se utiliza para ajustar y analizar las muestras en cuestion. El procedimiento comienza
con la dilucion de 1 ml de la muestra de vino en 100 ml de solucién. A continuacidn, se toma 1
ml de esta dilucion y se coloca en un tubo de ensayo. Luego, se afiade 0,01 ul de fenol como
indicador y se procede a incorporar lentamente 3 ml de acido sulfurico concentrado. Es importante
sefialar que la adicion de 4acido sulfurico genera una reaccion exotérmica, por lo que se debe llevar
a cabo este proceso en una campana de extraccion para garantizar la seguridad. Después de dejar

reposar la mezcla durante media hora, se procede a medir la absorbancia en un espectrofotometro
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a una longitud de onda de 540 nm. Este método permite determinar los azicares totales presentes

en la muestra y es una técnica fundamental en el andlisis de vinos.

2.12.1 Determinacion de aziicares totales

2. Colocar en un tubo

Azucares 1. Diluir 1ml de de ensayo 1 ml de la
totales ‘ muestra de vino en - disolucion de la

100 ml de agua. muestra.

5. Reposar 30 min. 4 I heorporar 3 ml de 3. Agregar 0,01 ul de
acido sulfurico

fenol como indicador.

6. Medir la
absorbancia en un 7. Anotar los resultados.
espectrofotometro a

una longitud de onda
de 540 nm.

concentrado lentamente.

Figura 10.2. Esquema general para la determinacion de la acidez fija.

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.
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3. RESULTADOS, ANALISIS E INTERPRETACION

CAPITULO III

3.1 Obtencion de muestras

Tabla 3-1: Recoleccion de 16 muestras de vinos nacionales y chilenos

Sauvignion

Estado
Marca Cepa Nacional Importada | Lugar
Del morro cabernet Cabernet sauvignion Supermercado
sauvignion X
Del morro merlot Merlot X Supermercado
Regién conde de la Merlot N Supermercado
cruz
Bruma Cabernet sauvignion- Supermercado
Malbec %
Armonia Malbec X Supermercado
Alto Palermo Cabernet sauvignion X Supermercado
Insignia Cabernet sauvignion X Supermercado
El fraile Compuesto Centro de
X diversion
nocturna
Gato negro Cabernet sauvignion Centro de
X diversion
nocturna
Loma Cabernet sauvignion- Supermercado
negra/Carmenere Carmenere X
Terra vega/Syrah Syrah X Supermercado
Reservado/Merlot Merlot X Supermercado
Terra vega/Malbec Malbec X Supermercado
Carta vieja/Cabernet | Cabernet sauvignion X Supermercado
sauvignion
Exportation/Cabernet | Cabernet Sauvignion N Supermercado
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Reservado/Cabernet | Cabernet Sauvignion Supermercado
Sauvignion X
Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.
3.2 Analisis de Resultados
3.2.1 Vinos nacionales
3.2.1.1 Determinacion de grado alcohdlico de vinos nacionales
Tabla 3-2: Datos obtenidos en el analisis para el grado alcohoélico
Grado alcohdlico
Ne Vino tinto Réplica | Réplica | Temperatura | Temperatura | Promedio
ecuatoriano 1 2 1(°0O) 2 (°0O) (°cO)
1 | Del morro cabernet 13 13 21 21 13
sauvignion
2 | Del morro merlot 14 14 21 21 14
3 | Region conde de la 15 12,5 21 21 13,75
cruz
4 | Bruma 13 14 21 21 13,5
5 | Armonia 15 14 21 21 14,5
6 | Alto Palermo 13 12,5 21 21 12,75
7 | Insignia 14 13 21 21 13,5
8 | El fraile 11 8 21 21 9,5

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Tabla 3-3: Resultados de la variable grado alcoholico de vino nacional

Vino tinto nacionales | Media Aritmética | Valor maximo de Valor minimo de

(%oviv) referencia INEN referencia INEN
360 (%ov/v) 360 (%ov/v)

Del morro cabernet 13 18,0 5,0

sauvignion

Del morro merlot 14 18,0 5,0

Region conde de la 13,75 18,0 50

cruz
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Bruma 13,5 18,0 5,0
Armonia 14,5 18,0 5,0
Alto Palermo 12,75 18,0 50
Insignia 13,5 18,0 50
El fraile 9,5 18,0 50

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023

Analisis de resultado

La tabla 3-3 muestra los resultados de la medicion del grado alcohdlico de las 8 muestras de vino
tinto nacional, donde se refleja que todas las marcas se encuentran dentro del rango permisible de
la normativa INEN, siendo asi las marcas Del Morro Merlot y Armonia con mayor grado
alcoholico, mientras que la marca El Fraile con el menor grado alcohélico en comparacion con

los demas vinos tintos.

3.2.1.2 Acidez total de vinos nacionales

Tabla 3-4: Datos obtenidos en el analisis para la acidez total

Acidez total aplicada la féormula
Vino tinto | Promedio | Volumen Volumen Acidez Acidez | Promedio
ecuatoriano | MA GL | gastado de | gastado de total 1 total 2 | MLA.A.T.
NaOH 1 NaOH 2
Del morro 13 21,5 20,9 3,9692 3,8584 | 3,913846
cabernet 30769 61538 154
sauvignion
Del morro 14 18,4 19,4 3,1542 3,3257 3,24
merlot 85714 14286
Region 13,75 17 16,9 2,9672 2,9498 | 2,958545
conde de la 72727 18182 455
cruz
Bruma 13,5 19,2 17,6 3,4133 3,1288 | 3,271111
33333 88889 111
Armonia 14,5 18,9 18,9 3,122875 | 3,1282 | 3,128275
862 75862 862
Alto 12,75 17,8 17,9 3,350588 | 3,3694 3,36
Palermo 235 11765
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Insignia 13,5 22,2 21,8 3,946666 | 3,8755 | 3911111
667 55556 111

El fraile 9,5 13,2 13,4 3,334736 | 3,3852 3,36
842 63158

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Determinacion de acidez total vinos nacionales

Segun la normativa INEN se reporta los resultados para la acidez total utilizando la siguiente

ecuacion:

Donde:

. Vi
Acidez total = 2'46

AT= Acidez total, expresada como &cido acético, en gramos por 100 cm3de alcohol anhidro.

;= Volumen de solucion 0,1 N de hidroxido de sodio usado en la titulacién, en centimetros

clbicos.

G= Grado alcoholico de la muestra.

a) Marca Del morro cabernet sauvignion

Replica 1

Replica 2

b) Marca Del morro merlot

Replica 1

Replica 2

€) Marca Region conde de la cruz

Replica 1
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AT =2 420'9 = 3,8584
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17
AT = 2,4 ——— = 12,9672

13,75
Replica 2
AT = 2,4 169 _ 2,9498
T YM3,75 7
d) Marca Bruma
Replica 1
AT =2 419'2 = 3,4133
- "7135 7
Replica 2

AT—2417'6—31288
- "7135 7

e) Marca Armonia

Replica 1
AT =2 418'9 =3,1228
77145 7
Replica 2
AT =2 418'9 =3,1228
77145 7
f) Marca Alto Palermo
Replica 1
AT =24 178 _ 3,3505
- "T12,75 0
Replica 2
AT =24 179 _ 3,3694
T "T12,75 T
g) Marca Insignia
Replica 1
AT =2 422’2 = 3,9466
77135 7
Replica 2

AT—2421’8—38755
77135 7

h) Marca El fraile

Replica 1
13,2
AT = 2,4—— = 3,3347

Replica 2
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3.2.1.3 Acidez fija de vinos nacionales

AT—2413’4—33852
- ) 95 - )

)

Tabla 3-5: Datos obtenidos en el analisis para la acidez fija

Acidez fija Réplica 1 Réplica 2

Ne | Vino tinto | pH Volumen pH pH Volumen pH

ecuatoriano inicial | gastado de | final inicial | gastado de | final

NaOH (ml) NaOH (ml)

1 | Del morro cabernet| 3,97 11,5 7 3,96 11,4 7

sauvignion
2 | Del morro merlot 4,06 9,7 7 4,04 9,5 7,01
3 | Region conde de la| 4,02 9,7 7,01 4,07 12,1 7,01

cruz
4 | Bruma 4,18 8,2 7,01 4,2 8,4 7
5 | Armonia 4,15 11,6 7 4,12 12,1 7
6 | Alto Palermo 4,16 9,5 7,01 4,18 9,7 7,01
7 | Insignia 3,68 10 7,01 3,65 9,9 7,02
8 | El fraile 3,66 7,4 7 3,68 7,5 7,01

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.
Tabla 3-6: Datos obtenidos en el célculo de la acidez fija
Acidez fija aplicada la formula
Vino tinto | Promedio | Volumen | Volumen Acidez Acidez Promedio
ecuatoriano | MA GL gastado gastado fija 1 fija 1 M.AAF.
de NaOH | de NaOH
1 2

Del morro 13 11,5 11,4 2,1230 2,1046 2,113846
cabernet 76923 15385 154
sauvignion
Del morro 14 9,7 9,5 1,6628 1,6285 1,645714
merlot 57143 71429 286
Region 13,75 9,7 12,1 1,6930 2,112 1,902545
conde de la 90909 455
Cruz
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Bruma 13,5 8,2 8,4 1,4577 1,4933 1,475555
77778 33333 556
Armonia 14,5 11,6 12,1 1,92 2,0027 1,961379
58621 31
Alto 12,75 9,5 9,7 1,7882 1,8258 1,807058
Palermo 35294 82353 824
Insignia 13,5 10 9,9 1,7777 1,76 1,768888
77778 889

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Determinacion de acidez fija de vinos nacionales

Segun la normativa INEN se reporta los resultados para la acidez fija utilizando la siguiente

ecuacion:

: . V2
Acidez fija = 2'4E

Donde:

AF= Acidez fija, expresada como &cido acético, en gramos por 100 cm3de alcohol anhidro.

;= Volumen de solucion 0,1 N de hidroxido de sodio usado en la titulacion, en centimetros

cubicos.

G= Grado alcoholico de la muestra.

a) Marca Del morro cabernet sauvignion

Replica 1
AF =2 411'5 =2,1230
e T T
Replica 2
AF = 2411’ = 2,1046
T
b) Marca Del morro merlot
Replica 1
AF = 249’7 = 1,6628
I
Replica 2
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AF—249’5—16285
- ) 14_ )

€) Marca Region conde de la cruz

Replica 1

Replica 2

d) Marca Bruma

Replica 1

Replica 2

€) Marca Armonia

Replica 1

Replica 2

f) Marca Alto Palermo

Replica 1

Replica 2

g) Marca Insignia

Replica 1

Replica 2

h) Marca El fraile

9,7
AF = 2,4———=1,6930

13,75

AF = 2,4 1375 = 2,112

AF = 2,4—— = 1,4577
13,5

AF = 2,4—— = 1,4933
13,5

AF =24—— =192

"7 14,5 &

AF—2412'1—20027
"7 145 7

AF = 2,4 9> = 1,7882
- "2,75 0

AF =24 97 = 1,8258
- "2,75 0

AF = 2,4 10 =1,7777
- "7135

’

13,5

AF = 2,4 =176
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Replica 1

Replica 2

3.2.1.4 Densidad de vinos nacionales

Tabla 3-7: Datos medidos de densidad

AF—247’4—18694
- ) 95_ )

)

AF—247’5—18947
- ) 95_ 1)

)

Densidad
Ne Vino tinto Masa del Masa del Masa del Densidad | Promedio
ecuatoriano picnémetro | picnémetro | picnémetro | aplicada
vacio con agua con vino | la formula
1 | Del morro 15,64 25,872 28,854 ole 0,998
5 (3
cabernet S8
°l2
sauvignion s ‘g
gl
2 | Del morro 15,639 25,842 25,48 2 g 0,964
SR
merlot l“' ?‘
g
3 | Region conde 15,075 25,846 25,816 § 8 0,997
Sy
de la Cruz ES
Ol o
4 | Bruma 15,075 24,881 24,838 § g 0,995
SR
5 | Armonia 15,067 24,879 24,841 § § 0,996
8
Q
6 | Alto Palermo 15,067 24,878 24,871 HH 0,999
I
7 | Insignia 15,067 24,874 25,862 Q 1,1
8 | El fraile 15,948 25,508 25,986 1,049

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Formula de densidad

p

picnometro con vino — picnometro vacio

picnometro con agua — picnometro vacio

Determinacion de densidad de vinos nacionales

a) Densidad especifica de la marca Del morro cabernet sauvignion:

p

_ 25,8543 — 15,6400 10,2143

"~ 25,8723 — 15,6400 10,2323
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b) Densidad especifica de la marca Del morro merlot

_ 25,4804 — 15,6395  9,8409
"~ 25,8429 — 15,6395 10,2034

p = 0,9644

c) Densidad especifica de la marca Region conde de la cruz

25,8167 — 15,6404 10,1763
"~ 25,8461 — 15,6404 10,2057

p =0,9971

d) Densidad especifica de la marca Bruma

24,8380 — 15,0756  9,7624 _ 0
"~ 24,8817 — 15,0756  9,8061

p 9955

e) Densidad especifica de la marca Armonia

_ 24,8418 — 15,0679  9,7739

P = 248796 — 150679  9,8117 09962
f) Densidad especifica de la marca Alto Palermo
24,8710 — 15,0679  9,8031
P = 248788 15,0679 9,8100 2%
g) Densidad especifica de la marca Insignia
25,8628 — 15,0679 10,7949
P =7228788 15,0679 98100 1002
h) Densidad especifica de la marca El fraile
25,9863 — 15,9482 10,0381
P =7255083 1590482 95601  0*°
3.2.1.5 Acidez volatil de vinos nacionales
Tabla 3-8: Datos obtenidos en el analisis para la acidez volatil
Acidez volatil
Vino tinto Promedio MLA.A.T. | Promedio M.A.A.F. | Férmula: AT - AF
ecuatoriano
Del morro cabernet 3,913846154 2,113846154 1,8
sauvignion
Del morro merlot 3,24 1,645714286 1,594285714
Region conde de la 2,958545455 1,902545455 1,056
Cruz
Bruma 3271111111 1,475555556 1,795555556
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Armonia 3,128275862 1,96137931

1,166896552

Alto Palermo 3,36 1,807058824 1,552941176
Insignia 3,911111111 1,768888889 2,142222222
El fraile 3,36 1,882105263 1,477894737

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Determinacion de acidez volatil vinos nacionales
AV = AT — AF
Donde:
AV= Acidez volatil
AT= Acidez total

AF= Acidez fija

a) Marca Del morro cabernet sauvignion

39138 18
-~ 21138 7
b) Marca Del morro merlot
AV = SLCLE 1,5942
©1,6457
€) Marca Region conde de la cruz
29585 1056
© 19025
d) Marca Bruma
AV = 22711 1,7955
~1,4755
€) Marca Armonia
AV = 31282 1,1668
-~ 1,9613
f) Marca Alto Palermo
av =38 _ 5529
~1,8070
g) Marca Insignia
AV = SOUL 2,1422
- 1,7688 7
h) Marca El fraile
AV = 336 _ 1,4778
-~ 1,8821
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3.2.1.6 Grados Brix de vinos nacionales

Tabla 3-9: Datos obtenidos en el analisis para los grados Brix

Grados Brix

Ne Vino tinto ecuatoriano

1 Del morro cabernet sauvignion 8,23
2 Del morro merlot 7,82
3 Region conde de la Cruz 7,56
4 Bruma 7,68
5 Armonia 8,2
6 Alto Palermo 7,98
7 Insignia 7,74
8 El fraile 10

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

3.2.1.7 Azicares totales de vinos nacionales

Tabla 3-10: Datos obtenidos en el andlisis para los azucares totales

Azucares totales
Ne Vino tinto ecuatoriano Réplica 1 Réplica 2 Promedio
1 | Del morro ecuatoriano 0,606 0,602 0,604
2 | Del morro cabernet sauvignion 0,622 0,623 0,6225
3 | Regién conde de la Cruz 0,472 0,474 0,473
4 | Bruma 0,405 0,409 0,407
5 | Armonia 0,555 0,556 0,5555
6 | Alto Palermo 0,478 0,473 0,4755
7 | Insignia 0,531 0,531 0,531
8 | El fraile 1,475 1,474 1,4745
Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.
3.2.1.8 Temperatura de vinos nacionales
Tabla 3-11: Datos obtenidos en el analisis para temperatura.
Temperatura
Ne | Vino tinto ecuatoriano Réplica 1 Réplica 2 Promedio
1 | Del morro ecuatoriano 21 22 21,2
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2 | Del morro cabernet sauvignion 21 21 21

3 | Regién conde de la Cruz 22 21 21,5

4 | Bruma 21 22 21,5

5 | Armonia 21 22 21,5

6 | Alto Palermo 21 21 21

7 | Insignia 22 21 21,5

8 | El fraile 21 22 21,5
Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.
3.2.1.9 pH de vinos nacionales
Tabla 3-12: Datos obtenidos en el analisis para el pH

pH

Ne | Vino tinto ecuatoriano Réplica 1 Réplica 1 Promedio

1 | Del morro ecuatoriano 3,47 3,46 3,465

2 | Del morro cabernet sauvignion 3,41 3,42 3,415

3 | Regién conde de la Cruz 3,48 3,49 3,485

4 | Bruma 3,61 3,71 3,605

5 | Armonia 3,7 3,35 3,705

6 | Alto Palermo 3,36 3,35 3,335

7 | Insignia 3,36 3,35 3,355

8 | El fraile 2,6 3,61 3,605
Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

3.2.2  Vinos chilenos
3.2.2.1 Determinacion de grado alcohdlico de vinos chilenos
Tabla 3-13: Datos obtenidos en el andlisis para el grado alcohdlico

Grado alcoholico
Ne | Vino tinto chileno | Réplica | Réplica | Temperatura | Temperatura | Promedio
1 2 1 (°C) 2 (°0) GL (°C)
1 | Gato negro 14 13,1 21 13,55
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2 | Loma 16 13 22 22 14,5
negra/Carmenere

3 | Terra Vega/SYRAH 16 13 21 22 14,5

4 | Reservado/Merlot 14 12,5 22 21 13,25

5 | Terra Vega/Malbec 16 13,5 21 22 14,75

6 | Carta vieja/Cabern et 16 13 22 22 14,5
Sauvignon

7 | Exportation/Cabernet 15 12 22 22 13,5
Sauvignon
Carmenere

8 | Reservado/Cabernet 14 12 22 21 13
Sauvignon

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023

Tabla 3-14: Resultados de la variable grado alcohdlico de vino chileno

Vino tinto chilenos Media Aritmética Valor maximo de Valor minimo de

(%v/v) referencia INEN referencia INEN
360 (%v/v) 360 (%Vv/v)

Gato negro 13,55 18,0 5,0

Loma 14,5 18,0 5,0

negra/Carmenere

Terra vega/Syrah 14,5 18,0 5,0

Reservado/Merlot 13,25 18,0 5,0

Terra vega/Malbec 14,75 18,0 5,0

Carta vieja/Cabernet 14,5 18,0 5,0

sauvignion

Exportation/Cabernet 13,5 18,0 5,0

Sauvignion

Reservado/Cabernet 13 18,0 5,0

Sauvignion

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023

Analisis de resultado

La tabla 3-14 muestra los resultados de la medicion del grado alcohdlico de las 8 muestras de vino

tinto chileno, donde se refleja que todas las marcas se encuentran dentro del rango permisible de
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la normativa INEN, siendo asi las marcas Loma Negra, Terra Vega/Merlot, Tera Vega/Malbec y
Carta Vieja con mayor grado alcohdlico, mientras que la marca Reservado/Cabernet Sauvignion
con el menor grado alcohdlico en comparacion con los demas vinos tintos.

3.2.2.2 Acidez total de vinos chilenos

Tabla 3-15: Datos obtenidos en el analisis para la acidez total

Acidez total Réplica 1 Réplica 2
Ne Vino tinto chileno pH Volumen pH pH Volumen pH
inicial | gastado de | final | inicial | gastado de | final
NaOH (ml) 2 NaOH (ml) 2
1 | Gato negro 3,53 16,6 7 3,54 16,1 7,01
2 | Loma 3,49 15,7 7 3,5 15,6 7,03
negra/Carmenere
3 | Terra Vega/SYRAH 3,51 16,4 7 3,5 15,9 7,02
4 | Reservado/Merlot 3,43 15,1 7 3,44 15,1 7
5 | Terra Vega/Malbec 3,48 17 7,04 3,47 17,3 7
6 | Carta vieja/Cabern et | 3,32 15,6 7,01 3,32 15,4 7
Sauvignon
7 | Exportation/Cabernet 3,42 15,4 7 3,4 15,1 7,01
Sauvignon Carmenere
8 | Reservado/Cabernet 3,51 17 7,04 3,53 16,3 7,03
Sauvignon
Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.
Tabla 3-16: Datos obtenidos en el andlisis para la acidez total
Acidez total aplicada la formula
Vino tinto Promedio | Volumen | Volumen Acidez | Acidez | Promedio
chileno MA GL gastado | gastado de total total M.AA.T.
de NaOH NaOH 1 2
1 2
Gato negro 13,55 16,6 16,1 2,9402 | 2,8516 2,8959
Loma 14,5 15,7 15,6 2,5986 2,528 2,5903
negra/Carmenere
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Terra 14,5 16,4 15,9 0,2714 | 2,6317 1,45155

Vega/SYRAH

Reservado/Merlot 13,25 15,1 15,1 2,735 2,735 2,735
Terra 14,75 17 17,3 2,766 2,8149 | 2,79045
Vega/Malbec

Carta 14,5 15,6 15,4 2,5820 | 2,5489 2,5654
vieja/Cabern et

Sauvignon

Exportation/Cabe 13,5 15,4 15,1 2,7377 | 2,6844 | 2,71105
rnet Sauvignon

Carmenere

Reservado/Caber 13 17 16,3 3,1384 3.0092 3,0768

net Sauvignon

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Calculo de acidez total
Segun la normativa INEN se reporta los resultados para la acidez total utilizando la siguiente

ecuacion:

. Vi
Acidez total = 2'46

Donde:
AT= Acidez total, expresada como acido acético, en gramos por 100 cm3de alcohol anhidro.

;= Volumen de solucion 0,1 N de hidroxido de sodio usado en la titulacion, en centimetros

clbicos.
G= Grado alcoholico de la muestra.

Determinacion de acidez total vinos chilenos

a) Marca Gato negro

Replica 1
AT = 2,4 166 _ 2,9402
- ™713,55  ”

Replica 2
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16,1
AT = 2,4———= 12,8516

13,55
b) Marca Loma negra/Carmenere
Replica 1
a7 = 24227 _ 5 5086
- 145
Replica 2

AT—2415’6—2528
- "85 7

€) Marca Terra vega/Syrah

Replica 1
ar = 24292 _ 02714
7145
Replica 2
AT =2 415’9 = 2,6317
7145 7
d) Marca Reservado/Merlot
Replica 1
AT =24 1 = 2,735
71325
Replica 2
AT = 2,4 1 = 2,735
" e
e) Marca Terra vega/Malbec
Replica 1
AT = 2,4 17 = 2,766
1475
Replica 2

AT = 2,4 175 _ 2,8149
1475
f) Marca Carta vieja/Cabernet sauvignion

Replica 1

AT—2415’6—25820
- " 145 7

Replica 2

AT—2415'4—25489
"7 145 7

g) Marca Exportation/Cabernet Sauvignion
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Replical
’ 13,5 ’

Replica 2

AT—2415'1—26844
- "7135 7

h) Marca Reservado/Cabernet Sauvignion

Replica 1
AT = 2417— 3,1384
- ) 13 - ’
Replica 2

AT = 2416'3 = 3,0092
- ) 13 - )

3.2.2.3 Acidez fija de vinos chilenos

Tabla 3-17: Datos obtenidos en el analisis para la acidez fija

Acidez fija Réplica 1 Réplica 2
Ne Vino tinto pH Volumen pH pH Volumen pH
inicial | gastado de | final | inicial | gastado de | final
NaOH (ml) 2 NaOH (ml) 2
1 | Gato negro 4,09 9.9 7,01 4,11 10 7,01
2 | Loma 4,05 9,4 7,01 4,03 9,3 7,02
negra/Carmenere
3 | Terra Vega/SYRAH 3,77 9,9 7,01 3,66 9,8 7,01
4 | Reservado/Merlot 3,73 11,5 7,02 3,75 11,6 7,01
5 | Terra Vega/Malbec 3,67 11,2 7,01 3,65 11 7
6 | Carta vieja/Cabern et | 3,92 9 7,05 3,9 8,9 7,04
Sauvignon
7 | Exportation/Cabernet 4,49 5,6 7,05 4,51 5,08 7,05
Sauvignon Carmenere
8 | Reservado/Cabernet 3,94 9,6 7,01 3,93 9,5 7,01
Sauvignon

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.
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Tabla 3-18: Datos obtenidos en el andlisis para la acidez fija

Acidez fija aplicada la formula
Vino tinto Promedio | Volumen | Volumen | Acidez | Acidez | Promedio
ecuatoriano MA GL gastado | gastado fija 1 fija 1 M.A.AF.
de de
NaOH 1 | NaOH 2

Gato negro 13,55 9,9 10 1,7535 1,7712 1,76235
Loma 14,5 9,4 9,3 1,5558 | 1,5393 1,54755
negra/Carmenere
Terra Vega/SYRAH 14,5 9,9 9,8 1,6386 1,622 1,6303
Reservado/Merlot 13,25 11,5 11,6 2,083 | 2,10011 | 2,09205
Terra Vega/Malbec 14,75 11,2 11 1,8223 | 1,7889 1,80605
Carta vieja/Cabern et 14,5 9 8,9 1,4896 | 1,4731 1,4813
Sauvignon
Exportation/Cabernet 13,5 5,6 5,08 0,9955 | 1,0311 1,0133
Sauvignon
Carmenere
Reservado/Cabernet 13 9,6 9,5 1,7723 1,7538 1,76305
Sauvignon

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Determinacion de acidez fija vinos chilenos

Seglin la normativa INEN se reporta los resultados para la acidez fija utilizando la siguiente
ecuacion:

: . V2
Acidez fija = 2'4E

Donde:
AF= Acidez fija, expresada como 4cido acético, en gramos por 100 cm? de alcohol anhidro.

V3= Volumen de solucién 0,1 N de hidroxido de sodio usado en Ia titulacion, en centimetros
cubicos.

G= Grado alcohdlico de la muestra.

a) Marca Gato negro
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Replica 1

Replica 2

b) Marca Loma negra/Carmenere

Replica 1

Replica 2

€) Marca Terra vega/Syrah

Replica 1

Replica 2

d) Marca Reservado/Merlot

Replica 1

Replica 2

e) Marca Terra vega/Malbec

Replica 1

Replica 2

9,9
AF =2,4————=1,75350

13,55

10
AF = 2,4——=1,7712

13,55

9,4
AF = 2,4——=1,5558

14,5
AF =2,4—— =1,5393
14,5
AF =2,4—— =1,6386
14,5
AF =2,4—— =1,6222
14,5
AF = 2,413’25 = 2,0830
AF = 2,413’25 =2,10011

11,2
AF = 2,4———=1,8223

14,75

11
AF = 2,4———=1,7889

14,75

f) Marca Carta vieja/Cabernet sauvignion

Replica 1

AF = 2,4

145 = 1,4896
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Replica 2

8,9
AF = 2,4——=1,4731

14,5
g) Marca Exportation/Cabernet Sauvignion
Replica 1
AF =24 > = 0,9955
135
Replica 2
AF =2,4—— =1,0311
13,5
h) Marca Reservado/Cabernet Sauvignion
Replica 1
4F = 2422 — 17723
] 13 - )
Replica 2

AF =2 49’5 = 1,76305
A T T

3.2.2.4 Densidad de vinos chilenos

Tabla 3-19: Datos obtenidos en el analisis para la densidad

Densidad
Ne | Vino tinto Masa del Masa del Masa del Densidad | Promedio
chileno picnémetro | picnémetro | picnéometro | aplicada la
vacio con agua con vino féormula
1 | Gato negro 15,732 25,824 25,76 0,993
2 | Loma 15,798 25,792 25,76 0,996
negra/Carm
enere
3 | Terra 15,024 24,677 24,765 1,009
Vega/SYR
AH
4 | Reservado/ 15,547 25,339 25,3 0,996
Merlot
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Terra 15,022 24,839 24,774
Vega/Malb

cC

Carta 15,548 25,331 25,283
vieja/Caber
n et

Sauvignon

Exportation 15,547 25,322 25,335
/Cabernet
Sauvignon

Carmenere

Reservado/ 15,549 25,327 25,305
Cabernet

Sauvignon

picnémetro con vino — picnémetro vacio

picnémetro con agua — picnémetro vacio

0,993

0,995

1,001

0,997

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Determinacion de densidad de vinos chilenos

b)

c)

d)

picnometro con vino — picnometro vacio

p picnometro con agua — picnometro vacio

Densidad especifica de la marca Gato negro

25,76 15,732
p= = =0,993
25,824 15,7312

Densidad especifica de la marca Loma negra/Carmenere
_ 25,7602 —-15,7982 9,962 09967
P = 257924 —157982  9,9942
Densidad especifica de la marca Terra vega/Syrah
24,7652 —-15,0240 9,7412 10091
P = 24,6775 — 150240  9,6525
Densidad especifica de la marca Reservado/Merlot
25,3008 — 15,5479  9,7529 0.9960
P = 253392155479  9,7913
Densidad especifica de la marca Terra vega/Malbec
24,7742 — 15,0229 9,7513
p= = = 0,9933

24,8399 — 15,0229 9,817
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f) Densidad especifica de la marca Carta vieja/Cabernet sauvignion

25,2830 — 15,5484  9,7346

p= 25,3310 — 155484 97826 0,9950

g) Densidad especifica de la marca Exportation/Cabernet Sauvignion

_ 25,3351 —15,5478  9,7873

p= 25,3222 — 155478 97744 1,0013

h) Densidad especifica de la marca Reservado/Cabernet Sauvignion

25,3052 — 15,5495 _ 9,7557
p= 25,3274 — 15,5495  9,7779

= 0,9977

3.2.2.5 Acidez volatil de vinos chilenos

Tabla 3-20: Datos obtenidos en el andlisis para la acidez volatil

Acidez volatil

Vino tinto chileno | Promedio M.A.A.T. | Promedio M.A.A.F. | Foérmula: AT - AF
Gato negro 2,8959 1,76235 1,13355
Loma 2,5903 1,54755 1,04275
negra/Carmenere
Terra Vega/SYRAH 1,6303 1,45155 0.1787
Reservado/Merlot 2,735 2,09205 0,64295
Terra Vega/Malbec 2,79045 1,80605 0,9844
Carta vieja/Cabern et 2,5654 1,4813 1,0841
Sauvignon
Exportation/Cabernet 2,71105 1,0133 1,69775
Sauvignon
Carmenere
Reservado/Cabernet 3,0738 1,76305 1,31075
Sauvignon

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Determinacion de acidez volatil vinos chilenos

AV = AT — AF

Donde:
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AV= Acidez volatil

AT= Acidez total

AF= Acidez fija

)

K)

P)

Marca Gato negro

- 2,8959
11,7623
Marca Loma negra/Carmenere
AV = 2,5903
~ 1,5475
Marca Terra vega/Syrah
AV = 1,6303
~ 1,4515
Marca Reservado/Merlot
AV = 2,735
2.0920
Marca Terra vega/Malbec
AV = 2,7904
11,8060
Marca Carta vieja/Cabernet sauvignion
2,5654
V=
1,4813
Marca Exportation/Cabernet Sauvignion
AV = 2,7110
11,0133
Marca Reservado/Cabernet Sauvignion
_3,0738
11,7630

3.2.2.6 Grados Brix de vinos chilenos

=1,1335

=1,0427

= 0.1787

= 0,6429

= 0,9844

=1,0841

=1,6977

=1,3107

Tabla 3-21: Datos obtenidos en el andlisis para los grados Brix.

Grados Brix

Ne Vino tinto chileno

1 Gato negro 7,57
2 Loma negra/Carmenere 7,2
3 Terra Vega/SYRAH 7,34
4 Reservado/Merlot 7,22
5 Terra Vega/Malbec 7,16
6 Carta vieja/Cabern et Sauvignon 7,84
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7 Exportation/Cabernet Sauvignon 8,02
Carmenere
8 Reservado/Cabernet Sauvignon 6,95

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

3.2.2.7 Azucares totales de vinos chilenos

Tabla 3-22: Datos obtenidos en el analisis para azlcares totales

Azicares totales Absorbancia
Ne Vino tinto chileno Réplica 1 Réplica 2 Promedio
1 | Gato negro 0,219 0,219 0,219
2 | Loma negra/Carmenere 0,349 0,351 0,35
3 | Terra Vega/SYRAH 0,149 0,148 0,1485
4 | Reservado/Merlot 0,263 0,264 0,2635
5 | Terra Vega/Malbec 0,184 0,185 0,1845
6 | Carta vieja/Cabern et 0,202 0,203 0,2025
Sauvignon
7 | Exportation/Cabernet 0,365 0,379 0,372
Sauvignon Carmenere
8 | Reservado/Cabernet Sauvignon 0,464 0,465 0,4645
Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.
3.2.2.8 Temperatura de vinos chilenos
Tabla 3-23: Datos obtenidos en el analisis para la variable temperatura
Temperatura
Ne | Vino tinto chileno Réplica 1 (°C) Réplica 2 (°C) Promedio
1 | Gato negro 21 22 21,5
2 | Loma negra/Carmenere 22 22 22
3 | Terra Vega/Syrah 21 22 21,5
4 | Reservado/Merlot 22 21 21,5
5 | Terra Vega/Malbec 21 22 21,5
6 | Carta vieja/Cabern et 22 22 22
Sauvignon
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7 | Exportation/Cabernet 22 22 22
Sauvignon Carmenere
8 | Reservado/Cabernet 22 21 21,5
Sauvignon
Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.
3.2.2.9 pH de vinos chilenos
Tabla 3-24: Datos obtenidos en el analisis para el pH
pH
Ne | Vino tinto chileno Réplica 1 Réplica 2 Promedio
1 | Gato negro 3,67 3,75 3,71
2 | Loma negra/Carmenere 3,68 3,71 3,695
3 | Terra Vega/SYRAH 3,63 3,71 3,67
4 | Reservado/Merlot 3,61 3,62 3,615
5 | Terra Vega/Malbec 3,56 3,63 3,595
6 | Carta vieja/Cabern et 3,73 3,69 3,71
Sauvignon
7 | Exportation/Cabernet 3,60 3,59 3,595
Sauvignon Carmenere
8 | Reservado/Cabernet 3,45 3,47 3,46
Sauvignon

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

3.2.3  Azucares totales de vinos

Tabla. 3-25. Estandares solucion madre de sacarosa
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CONCENTRACION DE AZUCARES ABSORBANCIA
1,25 0,051
5 0,334
6,25 0,412
10 0,846
17,5 1,411

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

AZUCARES TOTALES
1,6
14 .
12
1
3 “* Y =00858x - 00755
Q o, y: , X -0,
g % R = 0,9934
- o.
8 0,6 _-'
£
04 )
..'
02
0 o
0 5 10 15 20

Concentracion (mg/l)

Figura 1-3. Curva de calibracion de los estandares solucion madre sacarosa

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.
Andlisis
En la figura 1-3, se presenta la curva de calibracién derivada de la concentracion de los estandares
de solucién madre de sacarosa y la absorbancia a 540 nm. La pendiente de la linea recta obtenida

es de 0,9934, lo cual sugiere un ajuste lineal adecuado, destacando la relacion proporcional entre

la concentracion de sacarosa y la respuesta medida a esa longitud de onda especifica.
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Tabla 3-26. Valores obtenidos de las muestras para la curva de calibracion.

Muestra Dilucion | Ordenadas | Concentracion | Concentracion
Factor | (Area) (mg/L) (g/L)

M1 Merlot Chile 100 0,263 42,43 0,04243
M1 Merlot Chile * 100 0,264 42,53 0,04253
M2 Exportacion Selecto Cs 100 0,365 52,63 0,05263
M2 Exportacion Selecto Cs* 100 0,379 54,03 0,05403
M3 Terravega SYRAH 100 0,149 31,03 0,03103
M3 Terravega SYRAH* 100 0,148 30,93 0,03093
M4 RESERVADO CABERNET

SAUVIGNON 100 0,464 62,53 0,06253
M4 RESERVADO CABERNET

SAUVIGNON* 100 0,465 62,63 0,06263
M5 Carta vieja Cabernet Sauvignon 100 0,202 36,33 0,03633
M5 Carta vieja Cabernet Sauvignon* 100 0,203 36,43 0,03643
M6 Terra Vega Malbec 100 0,184 34,53 0,03453
M6 Terra Vega Malbec* 100 0,185 34,63 0,03463
M7 Loma Negra Carmenere 100 0,349 51,03 0,05103
M7 Loma Negra Carmenere* 100 0,351 51,23 0,05123
M8 Gato negro Cabernet Sauvignon 100 0,219 38,03 0,03803
M8 Gato negro Cabernet Sauvignon* 100 0,219 38,03 0,03803
ME1 Region Conde de la Cruz 100 0,472 63,33 0,06333
ME1 Region Conde de la Cruz* 100 0,474 63,53 0,06353
ME2 Alto Palermo 100 0,478 63,93 0,06393
ME2 Alto Palermo* 100 0,473 63,43 0,06343
ME3 Del Morro Cabernet Sauvignhon 100 0,606 76,73 0,07673
MES3 Del Morro Cabernet Sauvignon* 100 0,602 76,33 0,07633
ME4 Bruma 100 0,405 56,63 0,05663
ME4 Bruma* 100 0,409 57,03 0,05703
MES5 Del Morro Merlot 100 0,622 78,33 0,07833
MES5 Del Morro Merlot* 100 0,623 78,43 0,07843
ME6 Armonia 100 0,555 71,63 0,07163
ME6 Armonia* 100 0,556 71,73 0,07173
ME?Y El Fraile 100 1,475 163,63 0,16363
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ME7 EI Fraile* 100 1,474 163,53 0,16353

MES Insignia 100 0,531 69,23 0,06923

MES Insignia* 100 0,531 69,23 0,06923

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

AZUCARES TOTALES
180
160 &

140

120 y = 100x + 16,13
100 Lot Rz=1

80 ’"
60 N2

40 e’
o«
20

Absorbancia (A= 540 nm)
%

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Concentracion

Figura 2-3. Curva de calibracion de las muestras de vinos.

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

En la figura 2-3, se exhibe la curva de calibracion resultante de la concentracion de las
muestras de vinos nacionales y vinos chilenos, junto con la absorbancia a 540 nm. La
pendiente de la linea recta obtenida es de 1, indicando un ajuste lineal adecuado. Este
hallazgo resalta la relacion proporcional entre la concentracion de las muestras y la

respuesta medida a esa longitud de onda especifica.

3.2.4  Pardametros sensoriales

Tabla 3-27: Datos obtenidos en el andlisis de parametros sensoriales.
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Dulzura Alcoholicidad Acidez
VINO S1 | S2 | S3 X S1 | S2 | S3 X S1 | S2 | S3 X
Del morro
(Cabernet
Sauvignon) | 3 4 3 13,3333 | 3 3 4 13,3333 | 3 4 3 13,3333
Del morro
(Merlot) 3 4 3 13,3333 | 4 4 3 |3,6667 | 4 4 1 | 3,0000
Region
Conde De
la Cruz 3 3 5 |3,6667 | 4 4 4 |4,0000 | 3 3 5 | 3,6667
Bruma 3 3 3 13,0000| 3 3 2 |2,6667| 3 2 4 | 3,0000
Armonia 3 4 3 13,3333 | 3 3 13,3333 | 3 4 4 | 3,6667
Alto
Palermo 3 4 4 |3,6667 | 3 3 3 13,0000 | 3 4 4 | 3,6667
Insignia 4 4 5 14,3333 | 4 4 4 14,0000 | 4 3 4 | 3,6667
El Fraile 3 5 1 |3,0000| 4 3 1 |2,6667 | 3 4 1 |2,6667
Gato Negro | 4 5 1 |3,3333| 4 4 1 |3,0000| 4 5 1 |3,3333
Loma
Negra 4 5 2 |3,6667 | 3 4 4 |3,6667 | 3 5 4 | 4,0000
Terra Vega
(Syrah) 3 3 2 |2,6667| 3 4 2 |3,0000| 4 4 2 |3,3333
Reservado 5 3 1 |3,0000| 5 5 1 |3,6667| 5 5 1 | 3,6667
Terra Vega
(Malbec) 4 5 1 |3,3333| 4 4 1 |3,0000| 4 4 1 | 3,0000
Carta Vieja | 4 4 4 |4,0000| 4 4 4 14,0000 | 4 5 4 |4,3333
Exportation
Selecto 5 5 5 15,0000 | 4 4 5 143333 | 4 5 5 | 4,6667
Reservado
Concha y
Toro 5 5 4 | 4,6667 | 5 5 4 | 4,6667 | 4 5 4 |4,3333

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.
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Figura 3.3. Comparacion del parametro sensorial de dulzura de los promedios de los vinos

ecuatorianos y chilenos.

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Analisis

En la figura 1.3. se puede apreciar los valores obtenidos puntuados en un intervalo de 1 a 5, los
cuales se refieren a la dulzura de vinos, donde las barras de coloracion roja representan a los vinos
ecuatorianos y los de coloracion plrpura a los vinos chilenos. Se observa que la dulzura de la
mayoria de vinos al ser catados por tres sujetos, en promedio poseen valores superiores a 3, pero
existe una tendencia a que los vinos chilenos poseen una dulzura ligeramente superior al

compararlos con los vinos ecuatorianos producidos a partir de las mismas cepas.
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Figura 4.3. Comparacion del parametro sensorial de alcoholicidad de los promedios de los

vinos ecuatorianos y chilenos.

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Analisis

En la figura 2.3. se observa los valores promedio obtenidos a partir de tres sujetos que cataron las
muestras de vino, que se encuentran en un intervalo de 1 a 5. Dichos valores se refieren a la
sensacion de alcoholicidad, de igual modo, las barras rojas corresponden a vinos ecuatorianos y
las barras de color purpura corresponden a los vinos chilenos. Todos los datos son superiores a 2,
y se aprecia cierta tendencia, al considerar una misma cepa de uva, ciertos vinos ecuatorianos
poseen una alcoholicidad superior a los vinos chilenos, pero en otros casos presentan valores
inferiores. Mayoritariamente, los vinos chilenos poseen valores superiores en este parametro

sensorial.
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Figura 5.3. Comparacion del pardmetro sensorial de acidez de los promedios de los vinos

ecuatorianos y chilenos.

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Analisis

En la figura 3.3. se observan los datos promedio de los vinos tras ser catados por 3 sujetos con
posibles puntuaciones de 1 a 5 acerca del parametro sensorial de acidez de los vinos ecuatorianos
(barras rojas) y vinos chilenos (purpuras). Todos los valores son superiores a 2, ademas de existir
la tendencia que los vinos chilenos poseen una acidez superior al compararlos con vinos
ecuatorianos elaborados a partir del mismo tipo de cepa tinta, por lo que se consideraria que los

vinos de Chile poseen sabores més ligeros al paladar.
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Tabla 3-28: Matriz de datos obtenidos del analisis de vinos nacionales y chilenos.

3.3 Analisis multivariado

Ne | Vino tinto | G.L. | pH T A.T. A.F. A.V. | Azuc. | G. | Densi
(°O) Total | Brix | dad
1 Del morro 13 3,465 | 21 3,91 2,11 1,8 0,60 | 8,23 | 0,99
cabernet
sauvignion
2 Del morro 14 | 3,415 | 21 3,24 1,65 1,59 0,62 | 7,82 | 0,96
merlot
3 Region 13,7 | 3,485 | 21 2,96 1,90 1,06 0,47 | 7,56 | 0,99
conde de la 5
Cruz
4 Bruma 13,5 | 3,61 21 3,27 1,48 1,8 0,41 | 7,68 | 0,99
5 Armonia | 14,5 | 3,705 | 21 3,13 1,96 1,17 0,56 | 8,2 0,99
6 Alto 12,7 | 3,36 21 3,36 1,81 1,53 0,48 | 7,98 | 0,99
Palermo 5
7 Insignia 13,5 | 3,36 21 3,91 1,77 2,14 0,53 | 7,74 1,1
8 El fraile 9,5 3,60 21 3,36 1,88 1,48 1,47 10 1,04
9 Gato negro | 13, 3,7 21 2,90 1,76 1,13 0,22 | 7,57 | 1,04
55 1 ,5
10 Loma 14, 3,6 22 2,59 1,55 1,04 0,35 | 73 0,99
Negra / 5 9
Carmenere
11 | Terra Vega/ | 14, 3,6 21 2,74 2,09 0,64 0,26 | 7,22 | 0,99
SYRAH 5 1 ,5
12 | Reservado/ | 13, 3,6 21 2,74 2,09 0,64 0,26 | 7,22 | 0,99
Merlot 25 1 ,5
13 Tierra 14, 3,5 21 2,79 1,80 0,98 0,18 | 7,16 | 0,99
Vega/ 75 95 ,5
Malbec
14 Carta 14, 3,7 22 1,48 1,47 0,01 0,20 | 7,84 | 0,99
Vieja/ 5 1
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Cabernet
Sauvignion
15 | Exportatio | 13, 3,5 22 | 2,71 1,01 1,69 0,37 | 8,02 | 1,00
n/ Cabernet | 5 9
Sauvignion
16 | Reservado/ | 13 34 21 3,07 1,76 1,31 0,46 | 6,95 | 0,99
Cabernet 6 5
Sauvignion

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

3.3.1  Anadlisis estadistico descriptivo

Para dar comienzo al tratamiento estadistico de los datos de interés es de suma importancia
efectuar un analisis estadistico en donde se incluye la obtencion de valores tanto de las medidas
de posicion y el modo en el que se distribuyen las variables. Los valores de interés calculados
para esta investigacion mas representativa como lo son la mediana, el promedio, la varianza y el
rango de los datos, entre otros. Esto se lo realiza con la finalidad de lograr caracterizar los datos
dados de manera univariada, ademas de permitir la identificacion la importancia relativa que

posee cada una de las variables y que tan dispersos se encuentran.

A continuacion, se presentan los resultados el analisis de esta investigacion.

Tabla 3-29: Analisis estadistico descriptivo de la variable grado alcohdlico

Medidas Resumen: Grado alcohdlico
Resumen %ov/v
n 16
Media 13,50
D.E. 1,24
Var (n-1) 1,53
Var (n) 1,44
S.E. 0,31
Cv 9,17
Min 9,50
Max 14,75
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Mediana 13,53

Asimetria -2,36

Curtosis 4,97

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Tabla 3-30: Analisis estadistico descriptivo de la variable pH

Medidas Resumen: pH
Resumen pH
n 16
Media 3,57
D.E. 0,13
Var (n-1) 0,02
Var (n) 0,01
S.E. 0,03
Ccv 3,51
Min 3,36
Max 3,71
Mediana 3,60
Asimetria -0,47
Curtosis -1,16

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Tabla 3-31: Analisis estadistico descriptivo de la variable T°

Medidas Resumen: T °
Resumen °C
n 16
Media 21,34
D.E. 0,40
Var (n-1) 0,16
Var (n) 0,15
S.E. 0,10
Ccv 1,86
Min 21,00
Max 22,00
Mediana 21,25
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Suma 0,66

Asimetria -1,07

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Tabla 3-32: Analisis estadistico descriptivo de la variable Acidez total.

Medidas Resumen: Acidez total
Resumen Acidez total (% m/m)

n 16
Media 2,93
D.E. 0,69
Var (n-1) 0,47
Var (n) 0,44
S.E. 0,17
Ccv 23,41
Min 1,45
Max 3,91
Mediana 3,02
Suma -0,98
Asimetria 0,55

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Tabla 3-33: Analisis estadistico descriptivo de la variable Acidez fija.

Medidas Resumen: Acidez fija
Resumen Acidez fija (% m/m)
n 16
Media 1,73
D.E. 0,27
Var (n-1) 0,07
Var (n) 0,07
S.E. 0,07
CvV 15,64
Min 1,01
Max 2,11
Mediana 1,77
Asimetria -1,07
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Curtosis

1,20

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Tabla 3-34: Analisis estadistico descriptivo de la variable Acidez volatil.

Medidas Resumen: Acidez volatil

Resumen Acidez volatil (% m/m)
n 16
Media 1,20
D.E. 0,63
Var (n-1) 0,40
Var (n) 0,37
S.E. 0,16
Ccv 52,29
Min -0,18
Max 2,14
Mediana 1,24
Asimetria -0,92
Curtosis 0,12

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Tabla 3-35: Analisis estadistico descriptivo de la variable aztcares totales

Medidas Resumen: Azicares totales

Resumen Azicares totales
n 16
Media 0,46
D.E. 0,31
Var (n-1) 0,10
Var (n) 0,09
S.E. 0,08
Ccv 67,69
Min 0,15
Max 1,47
Mediana 0,44
Asimetria 2,45
Curtosis 5,29
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Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Tabla 3-36: Analisis estadistico descriptivo de la variable grados brix

Medidas Resumen: Grados Brix

Resumen Grados Brix
n 16
Media 7,79
D.E. 0,70
Var (n-1) 0,49
Var (n) 0,46
S.E. 0,17
Ccv 8,97
Min 6,95
Max 10,00
Mediana 7,71
Asimetria 2,18
Curtosis 4,42

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

Tabla 3-37: Analisis estadistico descriptivo de la variable densidad

Medidas Resumen: Densidad

Resumen g/ml
n 16
Media 1,01
D.E. 0,03
Var (n-1) 0,001
Var (n) 0,00095
S.E. 0,01
Ccv 3,16
Min 0,96
Max 1,10
Mediana 1,00
Asimetria 1,88
Curtosis 2,52

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.
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3.3.2  Analisis de agrupamientos (cluster analysys)

Se procedid a aplicar el andlisis de agrupamientos al conjunto de datos de interés los cuales ya se

encuentran estandarizados utilizando diversas técnicas de cluster analysys de tipo jerarquico. Los

métodos empleados para lograr cumplir con ello son los siguientes:

(i)

(i)

(iii)

(iv)

Método del enlace simple (single linkage): dicha estrategia permite encontrar la distancia
minima o similitud méxima, que se lo conoce habitualmente con el nombre de
amalgamamiento simple (single linkage). Dicho método toma en cuenta que el valor de la
distancia o similitud que existe entre dos determinados clusters se determina por la minima
distancia o maxima similitud que hay en sus componentes.

Método del enlace completo (complete linkage): dicha estrategia de la distancia maxima
o similitud minima se la denomina también con el nombre de procedimiento de
amalgamiento completo (complete linkage), la cual se toma como consideracion que la
distancia o similitud que existe entre dos clusteres se la debe medir tomando
considerablemente en cuenta los elementos que se encuentran mas dispares, lo que quiere
decir que toma en consideracion la distancia o similitud entre determinados clusteres, que
se encuentra dada por la maxima distancia o minima similitud que existe entre los
respectivos componentes.

Método de enlace promedio (average linkage): dicha estrategia indica que la distancia
existente entre dos clusteres se la obtiene mediante calculo, expresandose como la distancia
media entre cualquier punto correspondiente del clister nimero 1 con cualquier punto del
clister niimero 2.

Método de Ward: dicho método se lo define como un procedimiento jerarquico en donde
cada paso involucrado se enlazan los dos clusteres con el fin de obtener el minimo
incremento para el valor total al realizar la suma de cuadrados de las diferencias adentro de
los clusteres analizados, tomando en cuenta todos los individuos respecto al centroide del

cluster.

Las técnicas anteriormente mencionadas se las aplico al utilizar dos distancias, las cuales son:

a)

b)

Distancia euclidiana: este término se refiere a un valor positivo que representa la separacion
existente entre dos puntos que se encuentran en un espacio determinado, en el que se deben
cumplir los axiomas y los teoremas que se plantean en la geometria de Euclides

Distancia Manhattan: este término tiene que ver con la longitud de Manhattan proveniente

de la geometria del taxi, que indica que la distancia existente entre dos puntos se lo calcula
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a partir de la suma de las diferencias absolutas de sus respectivas coordenadas. Esto quiere

decir que la suma efectuada entre las longitudes de los dos catetos del tridangulo rectangulo

Para la aplicacion de los diferente métodos con el fin de conocer la distancia existente entre dos
puntos, habitualmente a la distancia existente se la mide como la longitud de la seccion que los
mantiene unidos, no obstante no siempre resulta factible la aplicacion de dicho concepto, donde
se encuentran puntos de coloracion negra, al ser necesario dicho conocimiento, lo que se efectaa
es la realizacion de una linea de coloracion verde en la respectiva grafica, lo ideal es que en dicha
representacion, la linea no atraviese ningun obstaculo como lo son los recuadros en blanco,
teniendo en cuenta que esto obliga a bordear estos impedimentos, por lo que al considerar dichas
condiciones se utilizan las lineas de coloracion amarillo, azul y rojo, siendo estas mas optimas y

representan la distancia manhattan.

Propiedades de la distancia Manhattan

1. Existen diversos caminos (finitos) existentes entre dos puntos que poseen una longitud
con un valor igual a la distancia de Manhattan

2. El camino recto que se encuentra posee una longitud con un valor igual a la distancia de
Manhattan, ademas este tiene dos movimientos que se pueden realizar.

a) Vertical (una direccion)

b) Horizontal (una direccion)

3. Paraun determinado punto, el otro punto se lo localiza en un cuadrado dado una distancia

de Manbhattan.

3.3.3  Analisis de componentes principales

La aplicacion de este analisis en la presente investigacion se lo realiza con el fin de explorar de
manera eficaz el modo como se encuentra estructurado el conjunto de datos analizados, también
permitiendo validar graficamente los resultados que se obtengan en el cluster analisis. Por medio
de la aplicacion de un proceso matematico que incluye los valores estimados de los autovectores
provenientes de la matriz de correlacion, donde se calcularon variables nuevas, siendo estas
combinaciones lineales de las variables originales, y se tiene en cuenta que las nuevas variables
brindan una mayor informacion en comparacion con las iniciales. De manera geométrica se
realiza una rotacion determinada en la matriz de datos dando lugar a variables que se caracterizan

por seguir las direcciones de mayor dispersion que poseen dichos datos.
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Figura 6.3. Proyeccion de las muestras y variables sobre PC1 y PC2

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

La Figura 6.3. corresponde a la proyeccion de la muestras y variables sobre el espacio generado
por las Componentes Principales 1 y 2, el 67.6% de la informacion total del sistema es conservada

en este grafico.

En tal proyeccion es posible explorar la estructura de los datos bajo estudio ya que permite
observar la ubicacion de tanto las muestras como variables en el espacio de las dos primeras

componentes principales.

El grafico evidencia que las muestras se distribuyen en dos agrupamientos bien discriminados, a
saber, el primer grupo que se ubica en la parte izquierda del grafico contienen las muestras 14,
11, 10, 13, 15, 12, 9 y 16 las cuales corresponden a los vinos chilenos, en tanto que el segundo
grupo que se ubica en la parte derecha del grafico aglutina las muestras 3,4, 5,2, 6, 1, 7y 8, esto
es, los vinos de origen nacional. Se deduce que la componente principal 1 es la variable con el
poder para discriminar los agrupamientos, por ello es interesante observar su composicion. La

Tabla 3-38 enlista tal informacion.

Tabla 3-38: Loadings de las variables originales sobre las dos primeras componentes

Vectores propios
Variables E1l E2
G.L. -0,37 -0,38
pH -0,28 0,46
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T® -0,37 0,24
A.T. 0,41 -0,31
A.F. 0,20 -0,17
AV 0,36 -0,26
Azucares totales 0,40 0,35
G. Brix 0,32 0,50
Densidad 0,20 0,15

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

De la tabla 3-38 se deduce que las variables que mas aportan para la construccion de la primera
componente principal son A.T., azucares totales, A. V. y Grados Brix. Por lo tanto, es posible
caracterizar ambos agrupamientos en base a estas variables, de la siguiente manera: El grupo de
los vinos chilenos se caracteriza por sus valores bajos a moderados de A.T., azucares totales, A.
V. y Grados Brix. En tanto que el grupo de los vinos nacionales se caracteriza por sus altos valores

de A.T., azucares totales, A. V. y Grados Brix.

La muestra 8 de los vinos nacionales (EI Fraile) manifiesta un comportamiento particular, ella se
encuentra alejado de su grupo, posicionado en la extrema derecha del grafico. Esto se explica
porque tal muestra posee los valores mas altos de azucares totales y grados Brix de todo el set de

muestras lo cual lo distancia del resto de su grupo.

Al considerar las variables se establece que las variables AT y AV tienen una fuerte asociacion,
ya que se encuentran bastante proximas en el espacio. Esto significa que ambas variables
contienen informacion parecida y por consiguiente redundante; todas las demas variables se
ubican relativamente distantes unas de otras lo que evidencia que cada una de ellas lleva
informacion propia y particular. Esto se puede verificar examinando la matriz de coeficientes de

correlacion de las variables (Tabla 3-39).

Tabla 3-39: Matriz de coeficientes de correlacion de variables

Matriz de correlaciéon
G.L. pH T° AT. |AF | AV. |Azi. | G. Densidad
Total | Brix
G.L. 1,00
pH 0,24 1,00
T° -0,44 0,56 1,00

98



A.T. -0,44 -0,65 -0,70 | 1,00

A.F. -0,23 -0,21 -0,59 [ 0,40 | 1,00

AV -0,38 -0,62 -0,51 { 0,92 |0,01 | 1,00

Az. -0,86 -0,25 -0,52 10,53 0,25 | 0,46 | 1,00

Total

G.Brix | -0,77 -4,6E-03 | -0,37 | 0,31 | 0,09 |030 |0,87 |1,00
Densidad | -0,37 -0,12 -0,17 { 0,30 | 0,11 |0,28 |0,27 |0,29 | 1,00

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

En ella se observa que las dos variables mencionadas tienen un coeficiente de correlacion de 0.92

lo cual confirma su asociacion, sin embargo, se ha decidido conservar todas las variables en vista

que el grado de similitud entre en las variables AT y AV es menor del 95%.

Se concluye que el anélisis de componentes principales permite establecer que las dos clases de

vinos considerados en este estudio pueden ser discriminadas completamente y ademas es factible

caracterizarlos quimicamente en base a la conformacion de las componentes principales.

Analisis del Origen Geografico de los Vinos Nacionales

El grupo de vinos nacionales estd constituido por 8 ejemplares cuyas caracteristicas se detallan

en la siguiente tabla:

Tabla 3-40: Vinos ecuatorianos analizados por quimiometria

Ejemplar Marca Procedencia Cepa

1 Del morro GYE Cabernet Sauvignon

2 Del morro GYE Merlot

3 Region conde de la cruz | GYE Merlot

4 Bruma GYE Cabernet Sauvignon-
Malbec

5 Armonia GYE Malbec

6 Alto Palermo Cuenca Cabernet Sauvignon

7 Insignia GYE Cabernet Sauvignon

8 El Fraile UIO Compuesto

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.
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Figura 7.3. Dendograma obtenido del cluster analysis jerarquico de las muestras.

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

En la figura 7.3. se observa que los vinos nacionales forman un agrupamiento bien definido en la
parte derecha, tal cluster retine las muestras 1,5, 2, 6, 4, 7 y 8. El inico ejemplar que no aparece
en el agrupamiento es el objeto 3, el cual esta integrado al agrupamiento de los vinos chilenos el
cual aparece en el lado izquierdo del dendograma. De los seis vinos fabricados en Guayaquil (1,
2,3,4,5,7) cinco de ellos son muy similares entre si, la excepcion es el ejemplar 3 que como se
observa se asemeja mas a los vinos chilenos. El vino fabricado en Cuenca (ejemplar 6) se asemeja
significativamente a los vinos procedentes de Guayaquil. En cuanto al vino fabricado en Quito
(ejemplar 8) tiene un comportamiento particular porque pese a que aparece en el cluster de los
vinos nacionales es el ultimo en agruparse y manifiesta algunas diferencias con los demas.
Observando los valores de las variables registradas para este ejemplar se observa que éste tiene
los valores mas altos de azucares totales y grados Brix y el valor mas bajo de grado alcoholico de
todos los ejemplares nacionales. Tales caracteristicas explican el comportamiento detectado en el
dendograma. En cuanto al ejemplar 3, éste se agrupa con los vinos chilenos debido a que posee
valores de acidez total y acidez volatil muy similares a los registrados para estos vinos y que

difieren significativamente de los valores encontrados para los vinos nacionales. Este analisis
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evidencia que mediante el uso de la quimiometria si es posible reconocer el origen geografico de

los vinos nacionales y establecer sus diferencias con los vinos chilenos.

Tabla 3-41: Origen geografico de los vinos analizados.

Ne | Vino tinto | G.L. | pH T A.T. A.F. A.V. | Azuc. | G. | Densi
(°O) Total | Brix | dad

1 Del morro 13 3,465 | 21 3,91 2,11 1,8 0,60 | 8,23 0,99
cabernet

sauvignion

2 Del morro 14 3,415 | 21 3,24 1,65 1,59 0,62 | 7,82 | 0,96

merlot
3 Region 13,7 | 3,485 | 21 2,96 1,90 1,06 0,47 | 7,56 | 0,99
conde de la 5
Cruz
4 Bruma 13,5 | 3,61 21 3,27 1,48 1,8 0,41 | 7,68 | 0,99
5 Armonia | 14,5 | 3,705 | 21 3,13 1,96 1,17 0,56 | 8,2 0,99
6 Alto 12,7 | 3,36 21 3,36 1,81 1,53 0,48 | 7,98 | 0,99
Palermo 5
7 Insignia 13,5 | 3,36 21 3,91 1,77 2,14 0,53 | 7,74 1,1
8 El fraile 9,5 3,60 21 3,36 1,88 1,48 1,47 10 1,04
9 Gato negro | 13, 3,7 21 2,90 1,76 1,13 0,22 | 7,57 | 1,04
55 1 ,5
10 Loma 14, 3,6 22 2,59 1,55 1,04 0,35 7,3 0,99
Negra / 5 9
Carmenere

11 | Terra Vega/ | 14, 3,6 21 2,74 2,09 0,64 0,26 | 7,22 | 0,99
SYRAH 5 1 ,5

12 | Reservado/ | 13, 3,6 21 2,74 2,09 0,64 0,26 | 7,22 | 0,99
Merlot 25 1 )

13 Tierra 14, 3,5 21 2,79 1,80 | 098 | 0,18 | 7,16 | 0,99
Vega/ 75 95 ,5

Malbec
14 Carta 14, 3,7 22 1,48 1,47 0,01 0,20 | 7,84 | 0,99
Vieja/ 5 1
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Cabernet
Sauvignion
15 | Exportatio | 13, 3,5 22 | 2,71 1,01 1,69 0,37 | 8,02 | 1,00
n/ Cabernet | 5 9
Sauvignion
16 | Reservado/ | 13 34 21 3,07 1,76 1,31 0,46 | 6,95 | 0,99
Cabernet 6 5
Sauvignion

Realizado por: Siguenza, D.; Vargas, V., 2023.

3.4 Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en la investigacion, teniendo en cuenta la normativa INEN respectiva se
establece que, en la determinacion de grado alcohdlico, para los vinos ecuatorianos este parametro
se encuentra dentro del rango permitido con valores de 9,5 a 14,5 al igual que las muestras de
vino chileno con valores que van desde 13 a 14,75, teniendo valores que fluctian entre el rango

normativo que es desde 5 hasta 18.

En el parametro de la acidez total, en los vinos tintos nacionales, tras efectuar el respectivo calculo
segin la normativa INEN utilizando dos réplicas se obtuvo valores promedio que van desde
2,9585 a 3,36, en cambio los vinos procedentes de chile se obtuvo valores promedio que fluctuan

entre 1,45155 a 3,0768.

En el calculo de la acidez fija mediante la aplicacion de la formula presente en la normativa INEN
con dos réplicas, en los vinos nacionales se obtuvo valores promedio que van de 1,7455 hasta

2,1138 y en los vinos chilenos se obtuvo valores que van de 1,0133 hasta 1,76305.

En la determinacion de la densidad de los vinos tinto aplicando la formula con dos réplicas, en
las muestras de vino nacional se obtuvo valores de 0,964 a 1,1 en cambio los vinos chilenos

poseen valores que van de 0,993 hasta 1,009.
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En el célculo de la acidez volatil con la aplicacion de la formula presente en la normativa INEN
con dos réplicas para obtener un promedio, en los vinos nacionales se obtuvo valores que van de

1,056 a 2,1422 y en los vinos chilenos los valores van desde -0,17875 hasta 1,69775.

En la determinacion de los grados Brix tras utilizar el respectivo equipo en los vinos nacionales
se obtuvo valores que van de 7,56 hasta 10, en el caso de los vinos chilenos los valores obtenidos

parten de 6,65 hasta 8,02.

En el parametro de los azticares totales mediante dos réplicas se obtuvo promedios, donde los
vinos nacionales poseen valores que van desde 0,407 hasta 1,4745 de absorbancia, en cambio los

vinos chilenos los valores van desde 0,1485 hasta 0,4645.

En el caso del pH, con el uso del potenciémetro con dos réplicas, se obtuvo valores promedio
donde los vinos ecuatorianos poseen valores que van desde 3,335 hasta 3,705 y en cambio los

vinos chilenos se obtuvo valores de pH que van desde 3,46 hasta 3,71.

La discusion de los resultados obtenidos de los diferentes parametros de vinos de Ecuador y de
Chile nos brinda la informacién para apreciar las diferencias significativas que existen para los
vinos al tener en cuenta su lugar de origen, los cuales poseen caracteristicas propias como los son
el suelo, el clima, la altitud y la geografia especifica, ademas de los métodos y técnicas de
produccion, los cuales brindan al producto final de caracteristicas distintivas como por ejemplo

su acidez y propiedades organolépticas.

La identificacion a partir de las caracteristicas propias que poseen los vinos ecuatorianos y
chilenos se puede considerar una base para la elaboracion de estrategias de comercializacion
internacional relativamente efectivas y para el posicionamiento de dichos vinos en el mercado

internacional.
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CONCLUSION

Se caracteriz6 los 16 vinos tinto analizados, de los cuales 8 son ecuatorianos y 8 de origen chileno
comercializados a nivel nacional tomando en cuenta parametros fisico-quimicos, aplicando
quimiometria para el analisis de los datos obtenidos experimentalmente con el fin de determinar
su respectivo origen geografico. El andlisis multivariado de vinos ecuatorianos y chilenos
representa una herramienta de gran potencial e importancia para el analisis de esta investigacion,
permitiendo comparar de manera efectiva los parametros de las muestras, permitiendo identificar
patrones distintivos que pueden estar vinculados al origen geografico y de factores como el clima,
el suelo y los procesos de vinificacién. Los resultados obtenidos muestran que los vinos
correspondientes a diferentes regiones geograficas poseen caracteristicas propias y
significativamente distintas, por lo que la construccion de un sistema analitico para identificar el
origen de diferentes muestras de vinos resulta muy factible. La industria vinicola tanto de Ecuador
como de Chile con el pasar del tiempo presentan un crecimiento notable, en donde el analisis
multivariado es una herramienta que permite diferenciar y caracterizar dicho producto de modo
muy eficaz, con una aplicacion efectiva para conocer si un vino es genuino o no de una respectiva

region.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda trabajar con la colaboracidon con endlogos, gedgrafos y expertos en analisis de
datos con el fin de alcanzar una mayor comprension de los resultados de los parametros
propuestos y la relevancia en el contexto de la determinacion del origen geograficos de los

vinos.
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GLOSARIO

Vino: Bebida alcohodlica que se produce a partir de la uva. El proceso de elaboracion involucra la

fermentacion alcohdlica del jugo o mosto mediante la actividad metabolica de levaduras (OIV -

Organismo Internacional de la Viiia y del Vino, 2016).

Enologia: campo que abarca la ciencia, la técnica y el arte relacionados con la produccion de
vino. El en6logo desempena el papel de asesor técnico encargado de dirigir los diversos procesos
de elaboracion del vino. Este experto supervisa en la bodega todas las etapas, incluyendo la
elaboracion, el almacenamiento, el anélisis, la conservacion, el embotellado y la comercializacion

del vino (UNILA, 2022).

Viticultura: Ciencia que trata sobre estudio y practica del cultivo de la vid y la uva, con el
propodsito de producir vino y otros productos derivados de esta fruta. En este contexto, el

encargado del cultivo de la vid recibe el nombre de viticultor (Condes de Albarei, 2022).

Mosto: Se refiere al jugo natural extraido de las uvas, que actiia como la base para la creacion de
cualquier tipo de vino. Este jugo es completamente natural, compuesto en su totalidad por fruta y

muy rico en nutrientes (Bodegas Marqués del Atrio, 2021).

Cepa de vino: diferentes variedades de uvas de vinificacion se utilizan para crear la amplia gama

de vinos disponibles en vinotecas, supermercados y bodegas (;Qué es una CEPA? - El Diccionario del

Sommelier, 2021).

Vino tinto: Son los que se producen a partir del mosto de uvas tintas, sometiéndolos a un proceso
de elaboracion que extrae y transmite la materia colorante de los hollejos de las uvas. Los tintos

pueden variar en tonalidades desde un rojo claro hasta un profundo negro (Vino Tinto - Vinoseleccion

Club De Vinos, s.f.).

Denominacion de origen: Indicacion geografica que sefiala un producto como originario de una

region especifica, ya sea un pais o una localidad. Esto se debe a que, debido a las practicas



tradicionales de produccion y transformacion, el producto adquiere caracteristicas y una
reputacion que lo distinguen de los productos similares procedentes de otras ubicaciones

geograficas (Superintendencia de Industria y Comercio, s.f.).

Quimiometria: Se refiere a la disciplina quimica que hace uso de métodos matematicos y
estadisticos para dos propositos principales. En primer lugar, se utiliza para disefiar o seleccionar
los procedimientos y experimentos de medicion mas efectivos. En segundo lugar, se emplea para

obtener la méxima informacion quimica a partir del analisis de datos quimicos (Chesniuk, 2020).

Analisis multivariado: Herramienta estadistica que se utiliza para identificar y cuantificar la
contribucion relativa de diversas causas a un evento o resultado especifico, permitiendo
determinar qué factores o variables influyen de manera mas significativa en un fenémeno

particular, permitiendo comprender mejor su origen y los elementos que lo afectan (Pérez de Arenaza,

2022).

Analisis claster: Método estadistico de analisis multivariante que tiene como objetivo la
formacion de grupos de variables con el propdsito de alcanzar la maxima similitud dentro de cada

grupo y, al mismo tiempo, la maxima diferencia entre los grupos (Fernandez, 2011).
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ANEXOS

ANEXO A: EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS.

Reactivos

Soluciones Buffer para pH metro

Agua Ultra Pura

Fenol

Fenolftaleina




Etanol puro Hidoxido de sodio

Materiales

Desecador Vasos de Precipitacion




Balones de aforo

Matraz Erlenmeyer

Hidrémetro

Nucleos de Ebullicion

Termdémetro

Micropipeta




Pipeta graduada

Picnometros

Varillas

Pinzas

Matraz esmerilado

Refrigerante




Tubos de ensayo Gradilla

Cépsula de porcelana

Equipos

Mufla Agitador Magnético




Plancha Calefactora

Manta Calefactora

Balanza analitica

Sonicador y bafio maria




ANEXO B. POSPRUEBA. GRADO ALCOHOLICO.

a) POSPRUEBA MEDICION

Ambientacion de la muestra

Destilacion - Recoleccion Medicion grado alcoholico




ANEXO C. POSPRUEBA. PH.

Muestras

ANEXO D. POSPRUEBA. ACIDEZ TOTAL.

a) Calibracion de pH metro

Soluciones estandares de 7,4 y 10

pH metro




Calibracion




ANEXO E. POSPRUEBA. ACIDEZ TOTAL.

b) Estandarizacion de la solucién patrén (NaOH)

Preparacion del EDTA

y

" ""-’ - .
by e A T KE

Solucion de NaOH al 0.1 N Resultado de las tres repeticiones




ANEXO F. ACIDEZ TOTAL.

Muestras

Equipo de Titulacion

Resultado. Repeticion 1

Resultado. Repeticion 2

ANEXO G. POSPRUEBA. ACIDEZ FIJA.

Muestras

Barfio Maria




ANEXO H. ACIDEZ FIJA.

Muestras

Equipo de Titulacion Resultado. Repeticion 1 Resultado. Repeticion 2

ANEXO I. POSPRUEBA. AZUCARES TOTALES.

Preparacion de soluciones estandar




ANEXO J. AZUCARES TOTALES.

Muestras

-ﬁ‘JHH *’
il u»y.i E

L

Resultado Resultado. Repeticion 1




ANEXO K. RESULTADOS DE LA ABSORCION ATOMICA.

Thermo Scientific

Informacidn de configuracion
Elemento | Valor
Archivo de libro \D:\Mis Documentos\Siguenza y Vargas\2023_06_07_Fijo.iwbk
Accesorios \Accesorio: Detector estandar
Software [INSIGHT: 2.1.133
microprograma, software Inalterable '3.0.0.109
Aplicacion Fijo - Fijo
Formato de Datos |Absorbancia
Ancho de banda 532 nm
Tiempo de integracién (s) 11,000 seg
Maodo Fijo |Normal
Usar limites de control |No

olwam[umuml Fechay hora  540nm (Abs) Comentarios
1 M1 07/06/2023 11:13:48 0,471 reservado meriot
Tabla Fijo

nm  Abs
540,000 0,471

moum}umuml Fechayhora  540nm (Abs)  Comentarios

2 M2 07/06/2023 11:18:09 -0,077 exportation selecto CS
Tabla Fijo

nm  Abs
540,000 -0,077

clmhmlmum| Fechay hora  540nm (Abs) Comentarios
3 M2 07/06/2023 11:19:14 0,790
Tabla Fijo
nm  Abs
540,000 0,790

t(mamlmum| Fechay hora  540nm (Abs) Comentarios
4 M3 07/06/2023 11:23:01 0,376 terra vega SYRAH
Tabla Fijo

nm  Abs
540,000 0,376

oim_hm.lmuml Fechayhora  540nm (Abs) Comentarios
Pc 07/06/2023 11:25:30 0,504 reservado CS
TablaFljo
nm  Abs
540000 0,504

O[xbum]mum| Fechayhora  540nm (Abs) Comentarios
6 M5 07/06/2023 11:28:21 0,500 carta vieja CS
Tabla Fijo

nm  Abs
540,000 0,500

# ID de muestra Nombre del Usuario  Fechayhora  540nm (Abs) Comentarios
7 IM6 Pc 07/06/2023 11:31:45 0,297 terra vega MALBEC
Tabla Fijo

nm  Abs

5400000297
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Thermo Scientific

0% 1

048 1

0.7 1

048 1

04 4

QB40.00 nm. 0471 Abs

03 1

02 1
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03 1
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