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RESUMEN

Las arcillas son ampliamente utilizadas, especificamente en la industria
alimenticia para la clarificacion de bebidas. El objetivo de esta investigacion es
evaluar la capacidad de clarificacion de la arcilla de la zona de Texistepeque a
las concentraciones de 0.5% y 0.2% en vino obtenido a partir de Hibiscus
sabddariffa (Flor de Jamaica); en comparacién con Bentonita. A la arcilla se le
realizd un analisis mineralégico en La GEO, por difraccion de rayos “X,
encontrdndose 10% de Nontronita, 83% de Albita y 7% de Estilbita; analisis de
los metales pesados en el Centro de Investigaciones y Aplicaciones Nucleares
CIAN de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El
Salvador, por fluorescencia de rayos “X” para Plomo, Cromo y Arsénico, siendo
de caracter no detectable. Se elaboré vino llevando a cabo los siguientes
controles: grados Brix, acidez titulable, pH, anhidro sulfuroso libre y grado
alcohdlico. El vino se clarificé con arcilla de Texistepeque y con Bentonita al
0.5% y 0.2% respectivamente, realizandose su pasteurizaciéon; para determinar
la aceptacion del vino clarificado se realiz6 un analisis sensorial con ayuda de
un “Test de preferencia”, evaluando las caracteristicas de color, olor y sabor
encontrandose que la arcilla de Texistepeque se puede usar de la misma forma
qgue la Bentonita, ya que no se percibido una clara diferencia entre los vinos
degustados, se recomienda la utilizacion de ésta arcilla para la clarificacion de
bebidas como el vino, debido a que posee caracteristicas absorbentes capaces

de remover sustancias que desmejoran la calidad de éstas bebidas.
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1.0 INTRODUCCION

Desde la antigiedad se conoce acerca de la amplia utilidad que poseen las
arcillas; en la industria alimenticia se usa comunmente para la clarificacion de
bebidas, eliminando sustancias indeseables que desmejoran la apariencia, el
aroma y la calidad de éstas. Asi la clarificacion consiste en afiadir a un vino
fermentado una sustancia como la Bentonita que interacciona con las particulas
suspendidas en este, provocando su sedimentacion, por lo que la calidad del

vino esta estrechamente relacionada con ella.

Tomando como referencia estudios anteriores a cerca de los diferentes tipos de
clarificantes utilizados podemos observar la ventaja que ofrece la utilizaciéon de
arcillas para este fin, ya que es un recurso edafico que se encuentra en muchas
zonas del pais y que a pesar de disponer abundantemente de él no es

totalmente aprovechado.

Esta investigacion trata de la evaluacién de la capacidad clarificadora de una
arcilla de la zona de Texistepeque, en vino de Flor de Jamaica, en comparacion
con Bentonita que es una arcilla inorganica comunmente utilizada en la

clarificacion de vinos por lo que resulta un patron de comparacion.

En El Salvador las arcillas son muy abundantes, y de ellas se puede obtener
muchos beneficios, de manera que al ser utilizada como clarificante de bebidas,

se aprovecharia este recurso natural del pais.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL.:
Evaluar la capacidad de clarificacion de la arcilla de la Zona de Texistepeque,

en vino obtenido a partir de Hibiscus sabdariffa (FLOR DE JAMAICA).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
2.2.1 Preparaciéon del jugo de los célices de Hibiscus sabdariffa (FLOR
DE JAMAICA), utilizando el método de infusiony fermentarlo con

Saccharomyces cereviceae.

2.2.2 Realizar el analisis mineraldgico por el método de Difraccion de
Rayos X y analisis de los metales pesados Plomo, Cromo y Arsénico a

la arcilla de Texistepeque.

2.2.3 Determinar el contenido de azucar (Grados BRIX), acidez titulable y
pH, a lo largo del proceso de fermentacion y medir el
anhidrido sulfuroso (SO;) libre y el grado alcohdlico, en el vino

obtenido de la Flor de Jamaica.

2.2.4 Clarificar el vino obtenido de Flor de Jamaica con arcilla de
Texistepeque y con Bentonita en proporciones de 0.5% y 0.2 %

y posteriormente realizar su pasteurizacion.

2.2.5 Determinar la aceptacion del vino clarificado por medio de un analisis

sensorial de color, sabor y analizar los resultados obtenidos.
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 GENERALIDADES DE LA FLOR DE JAMAICA:

3.1.1 TAXONOMIA'Y MORFOLOGIA

- Nombre comun: Jamaica
- Reino: Plantae

- Division: Antofita

- Subdivision: Angiosperm
- Orden: Malvales

- Familia: Malvacea

- Clase: Dicotiledonea

- Especie: Hibiscus sabdariffa Fig. N° 1: Hibiscus sabdarifa
La Rosa de Jamaica (Hibiscus sabdariffa), también conocida como Rosa de
Abisinia o Flor de Jamaica, es un hibisco de la familia de las Malvaceas,
originario de Africa tropical, desde Egipto y Sudan hasta Senegal, aunque,
debido a sus propiedades medicinales, se cultiva con éxito en América Central y

del Sur y en el sudeste asiatico, incluido el sur de China. () (22)

La planta de Jamaica es propia de climas secos subtropicales, montanos, de
matorral espinoso, es un sub-arbusto anual que mide entre uno y dos metros de
altura, y cuyo tallo es de color rojizo; hojas tri o pentalobuladas, digitado-
partida en 3 I6bulos crenado-dentados, pedunculos largos o cortos, usualmente

solitarios en las axilas de las hojas, a veces fasciculados en las axilas o


http://es.wikipedia.org/wiki/Hibisco
http://es.wikipedia.org/wiki/Malv%C3%A1ceas
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica
http://es.wikipedia.org/wiki/Egipto
http://es.wikipedia.org/wiki/Sud%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/wiki/Senegal
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Central
http://es.wikipedia.org/wiki/China
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agrupados en los apices de las ramas, caliculos presentes, mas o menos
desarrollados, bractéolas de 8 a 10, libres o conadas hacia la base tienen unos
15 cm de longitud, alternas en el tallo, las flores, de color rojo en la base y mas
palido en los extremos, pétalos amarillos (algunas veces con una mancha
puarpura en la base), morados o rojos, tienen de 8 a 10 cm de diametro,
aunque lo méas destacable de la planta es el caliz, carnoso y de un color rojo
intenso. Tiene numerosas anteras, las columnas estaminadas con 5 dientes en
el apice, estios libres con estilos capitados, fruto en forma de capsula con 5
|6culos, glabar o pubescente, con varias semillas en cada Iébulo, glabrescentes

0 hirsutas. (22) (Ver anexo N° 1)

Cada fruto encierra unos veinte granos negros y reniformes. La fecundacion es
cruzada y provocada por insectos, la floracion ocurre a las 8 semanas de la
siembra. (21)

La parte que se emplea de la planta son los céalices que envuelven al fruto
maduro, se desecan al aire libre, para la obtenciéon de una infusién de color rojo
intenso y aromatico. ()

A la rosa de Jamaica se le atribuyen propiedades diuréticas, utilizada para
aliviar la hipertension arterial, asi como antiparasitaria y ligeramente laxante. Al
aumentar la cantidad de orina excretada por el organismo, la Flor de Jamaica
ayuda a la limpieza interna, ya que elimina toxinas del cuerpo, y el exceso de

agua con la consecuente disminucion de peso. (25)


http://es.wikipedia.org/wiki/Diur%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Hipertensi%C3%B3n_arterial
http://es.wikipedia.org/wiki/Laxante
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Otras propiedades terapéuticas y preventivas, tales como:

-Calculos cisticos.

-Calculos renales y dolor de rifiones.

-Dolor de estomago.

-Estrefiimiento.

-Efectos antiespasmaodicos, antihelminticos (versus teniasis), y antibacteriales
-Reduce la viscosidad de la sangre.

-Estimula el movimiento peristéltico del intestino. (7) (9)

3.1.2 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS (22
El cultivo de Flor de Jamaica se adapta a una gran variedad de suelos; se
puede establecer en suelos de pH de 4.5 a 7.5, que tengan una pendiente no
mayor del 50 % y la Unica condicion es que no permanezcan inundados por
mas de 10 dias. De acuerdo a las experiencias en lugares de cultivo, la Flor de
Jamaica se adapta mucho mejor a los suelos de color rojo, céalidos y poco
profundos, en tanto que los suelos arcillosos son los menos aptos para este
cultivo.

- Altitud: desde el nivel del mar hasta 1,300 m.s.n.m.

- Clima: Tropicales y subtropicales.

- Temperatura: Tiene un mejor desarrollo cuando la temperatura

ambiental oscila entre 15 °C y 36 °C, aunque soporta temperaturas

desde los 12 °C hasta los 46 °C.
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Precipitacion: ElI mejor desarrollo se da con precipitaciones anuales

superiores a los 650 mm. (22)

3.2. HISTORIA DEL VINO

El vino (vinumgainy OIVOG [0iNOS]griego) ) €S UNa bebida obtenida mediante
fermentacién alcohdlica; la fermentacién se produce por la accién de levaduras
gue transforman los azucares del fruto en alcohol etilico y anhidrido carbonico.
El vino es una bebida milenaria resultante de la fermentacion alcoholica, total o
parcial, del zumo de uvas, sin adicién de ninguna sustancia y sin lugar a dudas
la mas importante de todas, es la Unica para la cual se acepta comunmente la
denominacion de “vino”. (2s)

Bebidas procedentes de otras frutas se denominan con la palabra vino seguida
del nombre de la fruta, por ejemplo vino de manzana, vino de naranja, vino de
maracuya, etc. Para el caso de la Flor de Jamaica, que aunque no es una fruta
se puede elaborar vino a partir de ella por lo que se denomina vino de Flor de
Jamaica. El vino se produjo por primera vez durante el neolitico, segun los
testimonios arqueolégicos hallados en los montes Zagros, en la regién que hoy
ocupan Armenia e Iran; gracias a la presencia de Vitis vinifera sylvestris, y la
aparicion de la ceramica durante este periodo. (22)

Lo primero que hay que decir es que el vino, a lo largo de la historia, ha estado

muy bien considerado por la alta sociedad, siendo testigo imprescindible en


http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_lat%C3%ADn
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_griego
http://es.wikipedia.org/wiki/Fermentaci%C3%B3n_alcoh%C3%B3lica
http://es.wikipedia.org/wiki/Levadura
http://es.wikipedia.org/wiki/Az%C3%BAcar
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcohol_et%C3%ADlico
http://es.wikipedia.org/wiki/CO2
http://es.wikipedia.org/wiki/Zumo
http://es.wikipedia.org/wiki/Neol%C3%ADtico
http://es.wikipedia.org/wiki/Montes_Zagros
http://es.wikipedia.org/wiki/Armenia
http://es.wikipedia.org/wiki/Ir%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Vitis_vinifera_sylvestris&action=edit&redlink=1
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cualquier acontecimiento o banquete de importancia y alrededor de él se han

firmado los grandes tratados y acontecimientos historicos.

3.2.1 CLASIFICACION DE VINOS (s)

Algunos tipos de vino proceden a partir de su elaboracidon mecénica; de la

siguiente manera:

Vinos clasicos: elaborados segun la definicion anterior, sin que intervengan
sustancias o practicas empleadas para los "vinos especiales”, sin tener en
cuenta su graduacion, siempre que sea natural.

Vinos tintos: elaborados mayoritariamente a partir de uvas tintas, como el color
esta en el hollejo, normalmente la fermentacidén se debe realizar con el mosto y
el hollejo, y sélo una vez terminada la fermentacién (unos 20 dias) se procede
al descube o sangrado. El vino tinto se puede envejecer, y en funcién del

tiempo que pase en tonel, barrica y botella, se suele -clasificar en:

Joven o Cosechero: entre cero y seis meses en barrica de madera.

Crianza: dos afnos de vejez, de los cuales al menos seis meses en madera.

Reserva (RSV): tres afos de vejez, de los cuales al menos uno en madera.
- Gran Reserva: cinco afos, de los cuales al menos dos en madera.
Vinos blancos: se pueden elaborar en este segundo caso separando el mosto
del hollejo inmediatamente, para que no le dé color. En general la fermentacion
se realiza con mosto, separado de hollejos, pepitas, raspones, etcétera, y

aungue no es frecuente afejarlo, existen vinos blancos con crianza.


http://es.wikipedia.org/wiki/Vino_tinto
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Hollejo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Descube_o_sangrado&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Tonel
http://es.wikipedia.org/wiki/Barrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Botella
http://es.wikipedia.org/wiki/Vino_blanco
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Vinos rosados: son vinos elaborados con uvas tintas en los que se permite
una cierta maceracion de la uva antes del prensado del mosto, de esta forma el
mosto toma algo de color. Luego se fermenta el mosto filtrado.
Vino generoso, seco o dulce: posee mayor graduacion alcohodlica que el
corriente, afejado y elaborado con métodos particulares. Ademas se suele
envejecer por el sistema de solera en el que las cosechas de diferentes afios se

van mezclando gradualmente. (2s)

3.2.2 NORMATIVA PARA DEGUSTAR VINOS (28

El vino no solo se degusta con el paladar sino con la mayor parte de los
sentidos: por su color, su aroma, la «textura» que se percibe al beberlo.
Aunque cada persona puede, obviamente, a su manera degustar los vinos,
existe una normativa divulgada para beber los vinos. Por ejemplo se aconseja
acompafar a las carnes blancas, en especial los pescados y mariscos con
vinos blancos y a las carnes rojas con vinos tintos o rojos de mucho cuerpo,
esto obedece a que los sabores de los vinos blancos suelen ser menos intensos
gue los de los tintos y que las carnes de pescados y crustaceos son magras por
lo cual no existen tantas grasas como para dificultar la degustacion de vinos de

«pOCo cuerpo» como suelen ser los vinos blancos. (28)

También es costumbre que los vinos blancos se beban frescos (que tengan una
temperatura de entre 8 °C a 10 °C) y que los vinos tintos se beban a

temperatura ambiente (para esto se descorchan aproximadamente entre una a


http://es.wikipedia.org/wiki/Vino_rosado
http://es.wikipedia.org/wiki/Maceraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Vino_generoso
http://es.wikipedia.org/wiki/Solera
http://es.wikipedia.org/wiki/Cent%C3%ADgrado
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media hora antes de ser bebidos), sin embargo la temperatura ambiente
correspondiente a los vinos tintos es relativa. En cuanto a los vinos blancos,
aunque el consejo de beberlos frescos es generalizado, existe la excepcion
cuando se bebe en climas frios, por su parte los espumosos como el
champagne pueden llegar a servirse con sus botellas dentro de envases con
hielo pero resulta aberrante ponerlos en congeladores ya que una regla basica

para todo buen vino es evitar que sufra cambios bruscos de temperatura. (2s)

3.2.3 ANEJADO (28)

Un primer afiejado puede darse en las propias bodegas, los vinos finos suelen
ser guardados en toneles de roble (Ver anexo N° 2), la madera de éstos suele

conferirles, afadirles, matices especiales a los vinos en ellas guardados. (2s)

3.2.4 VINO Y SALUD (28

Al poseer alcohol etilico el vino posee efectos psico-activos: en dosis muy
moderadas incrementa el apetito y provoca un cierto grado de desinhibicion al
ser ansiolitico, esta caracteristica ansiolitica explica que, siempre en dosis

bajas, sea hipno-inductor (favorece al suefio) y sea tranquilizante.

El consumo moderado de vino favorece al sistema circulatorio (inhibe la
formacion de trombos) y, especialmente al corazén merced a la presencia de
polifenoles como el resveratrol disminuyendo el llamado colesterol malo (LDL) e
incrementando el HDL colesterol; el vino tinto por otra parte debe su color a la

presencia de las antocianinas substancias antioxidantes. (2s)
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http://es.wikipedia.org/wiki/Roble
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http://es.wikipedia.org/wiki/LDL
http://es.wikipedia.org/wiki/HDL
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3.2.5 AGROINDUSTRIA @3

Los vinos de frutas son una alternativa viable para el desarrollo agro industrial,
ya que dan un valor agregado a la fruta, y abren un nuevo mercado
aumentando los beneficios econdmicos. Ademas la elaboracion de vinos a
partir de jugos de frutas garantiza la estabilidad del producto a temperatura
ambiente reduciendo costos. Las frutas tropicales tienen muchos compuestos
aromaticos, los cuales podrian ser una experiencia nueva en el mundo de los
vinos. El vino es una de las bebidas de baja graduacién alcohélica que presenta
un interés comercial elevado, por ello se realizan investigaciones sobre todo en
los aspectos que estan relacionados con la posibilidad de mejorar o facilitar la
elaboracion de otros tipos de vinos. (28) Se pueden utilizar frutas diferentes a la
uva para la elaboraciéon de vinos tomando en cuenta su sabor, color y
economia; tal es el caso de la Flor de Jamaica, que aunque no es una fruta

propone una alternativa en la Industria Enoldgica. (13)

3.2.6 EVALUACION DEL VINO:

Cuando evaluamos a un vino se le llama primera nariz al bouquet de aromas
que surgen oliendo el vino cuando estd en la copa. La segunda nariz
caracteriza los aromas que salen después de una agitacion. Cuidado: no se
debe perder la primera nariz (como el 40 % de los aromas) agitando demasiado
el vino, mientras esta apenas servido en la copa, algunos ejemplos de lo

mencionado se detalla a continuacion:
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Vino tinto de color rojo intenso de alta densidad aparente: Su primera nariz
propone aromas de madera, de vainilla y de café. Vienen después aromas de
mermeladas de frutas rojas, de cassis y de moras. En la boca sus taninos
jovenes predominan y le dan astringencia que debera atenuarse con el tiempo.

Puede ser un vino bien equilibrado y de larga persistencia.

Vino tinto de color rojo rubi con reflejos marrones que anuncian su evolucion:
En primer lugar salen aromas de vainilla, de café, de chocolate negro.
Después son notas de cassis, de ciruela pasa y caramelo. En la boca se

descubren taninos elegantes con una concentracion ligera y un poco de graso.

Vino blanco de color amarillo paja y con reflejos grises: Su primera nariz es muy

agradable con toques a pan tostado, vainilla y mantequilla.

La segunda nariz estd dominada por los aromas a las barricas. También tiene el
olor de frutas secas. Su equilibrio en la boca es muy interesante con un buen

graso, un alcohol presente y una acidez que permite al vino tener nervio. (23)

3.3 FERMENTACION ALCOHOLICA Y LEVADURAS

3.3.1 GENERALIDADES DE LAS LEVADURAS:

La calidad de los vinos esta condicionada fundamentalmente por tres factores:
la materia prima, los microorganismos que intervienen y las condiciones
tecnolégicas de elaboracion. El vino es producto de una serie de
transformaciones complejas tanto quimicas como bioldgicas. la levadura de

cerveza (Saccharomyces cereviceae) es un hongo unicelular, es un tipo de


http://es.wikipedia.org/wiki/Hongo
http://es.wikipedia.org/wiki/Unicelular
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levadura utilizado industrialmente en la fabricacién del pan, cerveza y vino. Se
divide por gemaciéon y puede tener una reproduccion asexual cuando se
encuentra en su forma haploide, y de manera sexual cuando a partir de un
cigoto se forma un asca que contiene cuatro ascosporas haploides.
(Ver anexo N° 3).

La levadura Saccharomyces cereviceae (ver anexo N° 4), por su rapido
crecimiento, dispersion de las células y la facilidad con que se replican cultivos
y aislan mutantes, destaca por un sencillo y versétil sistema de transformacion
de ADN. Por otro lado, la ausencia de patogenicidad permite su manipulaciéon
con las minimas precauciones.

Las utilidades industriales mas importantes de esta levadura son la produccion
de cerveza, pan y vino, gracias a su capacidad de generar dioxido de carbono y
etanol durante el proceso de fermentacién. Basicamente este proceso se lleva a
cabo cuando esta levadura se encuentra en un medio muy rico en azucares
(como la D-glucosa).

En condiciones de escasez de nutrientes, la levadura utiliza otras rutas
metabdlicas que le permiten obtener un mayor rendimiento energético, y por

tanto no realiza la fermentacion.

Desde el punto de vista cientifico, este microorganismo se ha empleado como
modelo simple de la célula eucariota. Esto se debe a una serie de ventajas
como su facilidad de cultivo y su velocidad de division celular

(aproximadamente dos horas). (27)
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3.3.2 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LEVADURAS:

Las levaduras por medio de un proceso bioguimico denominado fermentacion
alcohdlica transforman los azucares del mosto en etanol, CO, y otros

compuestos quimicos y con ello el mosto en vino.

Se recomiendan hacer fermentaciones a escala de laboratorio para intentar
simular las condiciones de fermentacion que posteriormente se utilizaran en el

laboratorio.

Hay ciertas propiedades que muestran las levaduras y que nos llevan a tomar la
decision de emplearlas 0 no en la elaboraciéon de un vino en particular. La tabla
N° 1, muestra las caracteristicas deseables y no deseables de las levaduras

empleadas en la industria de los vino.

Tabla N° 1: Caracteristicas deseables y no deseables en la eleccion
de levaduras para la produccion de vinos de calidad. (16)

Caracteristicas deseables

Caracteristicas no deseables

Alta tolerancia al etanol

Total degradacion de los azlcares
Fermentables

Resistencia al SO,

Capacidad fermentativa a bajas
temperaturas

Méaxima reduccion de la fase de latencia

Degradacion del &cido malico

Capacidad fermentativa a altas presiones
Produccién de SO,

Produccion de H,S

Produccion de acidez volatil

Produccion de acetaldehido y piruvato
Produccion de espuma

Formacion de precursores del

carbonato de etilo

Produccion de polifenol oxidasas
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Ante la necesidad de asegurar la uniformidad en la calidad del producto y el
hecho de que hay un gran nimero de variables que intervienen en una
fermentacion espontanea, los endlogos han convertido en su practica usual el

uso de levaduras secas activas. (16)

3.3.3 FERMENTACION ALCOHOLICA (s

El vino es una bebida que se produce a partir de la fermentacién alcohdlica del
mosto de las frutas, en donde los azlcares reductores como glucosa y fructosa
son convertidos a etanol y CO,, debido a la accién de las enzimas presentes

en las levaduras.

En el caso de la molécula de la glucosa, se producen dos moléculas de etanol y
dos moléculas de diéxido de carbono, tal como se ilustra en la ecuacion de
Gay —Lusac y que se expresa de la siguiente manera:

CgH1206 — 2 CZHSOH + 2 CO,

Ademas durante la fermentacion alcohdlica de vinos se producen otros
compuestos asociados a una fermentacion gliceropirtvica, la cual se conoce

como la ecuacion de Neuberg:
CsH1206 — CH,0OH - CHOH - CH,0OH + CH3 - CO- COOH
Hexosa Glicerina Acido piravico

Uno de los mecanismos por el cual se lleva a cabo la fermentacién alcohdlica

se conoce como glicdlisis, el cual se realiza en el citoplasma de las levaduras,
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generando energia para mantener el crecimiento y el metabolismo de éstas.
La glicdlisis se lleva a cabo por medio de 10 reacciones intermedias en las que
el producto final es el acido piravico, posteriormente este es descarboxilado a
acetaldehido y finalmente es reducido a etanol. Al inicio de la fermentacion las
levaduras mantienen un crecimiento exponencial logaritmico. La presencia del
alcohol inhibe el crecimiento de otros microorganismos en el mosto (mohos,
bacterias y levaduras silvestres). Esto también influye en el crecimiento de las
levaduras genuinas cuando la cantidad de alcohol presente en el medio es de

15.0-17.5 % vol.

Durante la fermentacion alcohdlica en vinos, en adicién al etanol y CO, se
genera una serie de compuestos como son: alcoholes superiores, ésteres,
aldehidos, cetonas, compuestos azufrados y acidos organicos. Estos
compuestos son conocidos como metabolitos secundarios en el vino, su
presencia influye en las propiedades organolépticas del producto final. Cada
uno de estos compuestos tienen umbrales de percepciéon diferentes y por lo
tanto su concentracion influye en la percepcién. Un compuesto con un umbral
de percepcion bajo puede desempefiar un papel importante en el aroma,

incluso en concentraciones pequefas.

Los alcoholes superiores representan los componentes de influencia mas
abundantes en las caracteristicas organolépticas, pero sus umbrales de
percepcion son 10 veces mas altos que los de los ésteres y mil veces mayores

gue la de los diacetilos.
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La mayoria de los alcoholes superiores provienen del metabolismo de los
aminoacidos, entre los encontrados en los vinos se encuentran
el 2-metil-1-butanol, 3-metil-1-butanol, isobutanol, feniletanol y n-propanol.
Las condiciones bajo las cuales se lleva a cabo la fermentacion, el aumento de
la temperatura de la fermentacion y la oxigenacion del mosto aumentan la
sintesis de estos compuestos. Las cepas de levaduras utilizadas en la

fermentaciéon también influyen en la produccion de estos compuestos.

Es por eso que en la industria vinicola es muy importante la seleccion de las
cepas de levaduras a utilizar para evitar la formacion de compuestos que sean
desfavorables sobre la calidad del producto final. Se tiene conocimiento que
muchos de los compuestos aromaticos presentes en el vino son procedentes
del mosto pero otros se forman por diversas rutas metabdlicas durante la

fermentacion. ()

3.3.4 ASPECTOS DE LA BIOQUIMICA DE LAS FERMENTACIONES

Las fermentaciones a bajas temperaturas (13 °C o inferiores) tienen gran interés

para la produccion de vinos, especialmente los de gran potencial aromatico.

A pesar de las ventajas que presentan las bajas temperaturas, estas dificultan
la realizacion de la fermentacion alcoholica, llegando incluso al punto de
comprometer su viabilidad debido a fermentaciones mas largas, paradas y
modificacion de las poblaciones de microorganismos. (13)

Otro aspecto a considerar es que la temperatura no solo afecta la cinética de la
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fermentacion, sino también el metabolismo de las levaduras que es lo que
determina la composicion quimica del vino. Podemos definir la fermentacion
alcoholica como el proceso bioquimico por el cual las levaduras transforman

los azucares del mosto en etanol y didxido de carbono (COy).

Para que la fermentacion alcohdlica tenga lugar, el mosto ha de hallarse en
condiciones de limitacion de oxigeno. En condiciones de aerobiosis las
levaduras se multiplican abundantemente con un rendimiento en biomasa muy
alto, 1 g de levadura por cada 4 g de azlUcares consumidos. En anaerobiosis las
levaduras realizan la fermentacion, es decir degradan los azUcares de forma

incompleta generando etanol, didxido de carbono (CO,) y energia.

En estas condiciones el rendimiento en biomasa es de tan so6lo 1 g de levadura

por cada 100 g de azlicares consumidos. (13)

3.3.5 ROL DEL ANHIDRIDO SULFUROSO (SO,) EN EL VINO:

El anhidrido sulfuroso llamado también diéxido de azufre (SO), es sin lugar a
dudas el aditivo mas ampliamente  utilizado en vinificacion y también el mas
indispensable. Los efectos antioxidantes y antimicrobianos del anhidrido
sulfuroso lo convierten en una herramienta practicamente imprescindible, no
solo en la elaboracion de vinos, sino también en la de otros productos

alimentarios.

El SO, puede ser analizado directamente de los vinos, por cromatografia liquida

de alta resolucién HPLC por su siglas en ingles.
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Los problemas causados por la falta de SO, aumentan dramaticamente al
aumentar la temperatura de almacenaje. Vinos de frutas, incluidos los sin
alcohol, no deben contener mas de 200 mg/L SO,. Sin embargo, un exceso en

la adicion de este aditivo con llevaria problemas de diversa indole. (13)

Una alta concentracion de dioxido de azufre puede alterar el aroma y el sabor
del vino, puede provocar una excesiva formacion de sulfuro de hidrégeno y
mercaptanos, e incluso puede ser nociva para la salud del consumidor. Por esta
altima razén los niveles maximos de anhidrido sulfuroso en el vino estan

regulados por ley. (13)

3.3.6 pH Y CORRECCION DE ACIDEZ

INFLUENCIA DEL pH EN LA FERMENTACION

Las levaduras hacen fermentar mejor los azucares en un medio neutro o poco
acido. Cuando una fermentacién se detiene, no se debe a una falta de acidez,
sino a un exceso de temperatura que asfixia las levaduras. Sin embargo, una
acidez débil puede convertir en muy graves las consecuencias de esa
detencion, pues las bacterias se desarrollan mas facilmente cuanto mayor es el
pH. La acidez debe ser tal que favorezca el desarrollo de las levaduras, pero

gue perjudigue a las bacterias peligrosas en caso de cese de la fermentacion.

CORRECCION DE ACIDEZ:

La medicion del pH en el vino tiene un marcado interés. Este dato es importante

por su efecto sobre microorganismos, matiz del color, sabor, potencial redox,
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relacion entre el dioxido de azufre libre y combinado, los vinos de mesa deben

tener un pH inferior a 3.6.

El pH excesivo en el vino resulta en problemas de diferentes tipos, pero si
pudiéramos destacar uno de ellos, seria el de los riesgos microbianos. Un pH
alto, es decir, una acidez baja hace que el riesgo de alteraciones debido a
microorganismos se eleve notablemente en los vinos. A parte de problemas
microbianos existen otros inconvenientes que también inducen los pH altos,
como puede ser una mayor oxidacion de los mostos o de los vinos y problemas
de clarificacion. El pH reportado para una buena iniciacion de los vinos es de
3.4 a 3.5 como maximo y en acidez total un minimo de 6.1g/L, expresados en
acido tartarico.

La Oficina Internacional de la Vid y del Vino (O.l.V.) define la acidez total como
la suma de todos los valores de acidez (por valoracién), obtenidos y que
contiene el vino, hasta un pH de 7.0, por adicibn de solucién de hidréxido
sédico. Los acidos que se valoran son principalmente el tartarico, malico,
lactico, succinico, acético, etc. La acidez total normalmente debe ser menor de

3.3 g/L expresadas como acido tartarico. (13)

Para aumentar la acidez de los vinos, se usan principalmente el acido tartarico y
el citrico. En condiciones iguales, el acido citrico tiene un poder acido superior
al tartarico y su poder disociante es mayor. La disminucién de la acidez se
efectuard adicionando carbonato de calcio el cual disminuird la acidez en 1° al

adicionar 1.0 g/L CaCOgs. Una importante via de acidificacion biolégica es la
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seleccién y utilizacion de levaduras productoras de acidos organicos en el curso
de la fermentacion alcohodlica. La hipotesis mas difundida postula dicha
formacion por fijacion de CO, sobre el piruvato, producto final de la glucdlisis,

para dar oxaloacetato que es reducido a continuacién a acido malico. @3)

3.3.7 PRODUCTOS SECUNDARIOS DE LA FERMENTACION ALCOHOLICA

Durante la fermentacién alcohdlica (F.A.), ademas de etanol y CO, se produce
cierta cantidad de otros compuestos que en gran medida contribuyen al sabor y

aroma final del vino algunas de estas sustancias son:

Glicerol: Cuantitativamente es el segundo componente mayoritario del vino
después del etanol y agua. Se encuentra en cantidades de 6 a 10 g/L y a €l se
atribuyen los caracteres de suavidad y aterciopelado del vino. Se genera a partir

de la fosfodihidroxiacetona por reduccién de fosforilacion de la misma.

Acetaldehido: Aparece por descarboxilacion del &cido piravico, aunque
también puede proceder de la oxidacion del etanol. En exceso provoca en el

vino la denominada maderizacion o gusto oxidado. (13)

3.3.8 ASPECTOS IMPORTANTES EN ELABORACION DE VINO

El vino es una bebida alcohdlica elaborada por fermentacion alcohdlica del jugo
de frutas. Los azucares del jugo, bajo la accion de las levaduras, se transforman
en etanol, diéxido de carbono y diferentes compuestos que contribuiran al

aroma de un vino. Se debe distinguir entre vino y vino de frutas : el vino, si no



42

se especifica nada, es un jugo de uva fermentado; sin embargo, otras frutas o
plantas, como la Flor de Jamaica, permiten obtener excelentes bebidas vinosas

gue tienen mucho en comun con los jugos de uvas fermentados.
ESTABILIZACION DE VINO CON PRESERVANTE

Metabisulfito de Sodio: EI SO, tiene muchas ventajas en la conservacion
de vinos: impide el desarrollo de bacterias acéticas y lacticas, impide al oxigeno
penetrar en el vino, combinandose con él, formando &cido sulfurico que
forman sulfatos, también destruye las enzimas responsables de oxidacion de

los vinos.

Se aflade bajo la forma de bisulfito de sodio o potasio, 1 gramo de metabisulfito
de potasio (K,S,05), produce 0.5 g de SO, En total se puede utilizar un maximo

de 2 g de metabisulfito de potasio por 10 litros de vino.

Recipientes de fermentacion: con el proposito de llevar a cabo la
fermentacidon se puede utilizar el vidrio, el polietileno de alta densidad (PET),
acero inoxidable y la fibra de vidrio. No es muy productivo usar madera por que
la limpieza de este material es dificil y por lo tanto adquirir riesgos de
contaminacion. i)

Por lo tanto se recurre a la utilizacibn de envases de polietileno de alta
densidad con el fin de obtener un proceso de fermentacién o6ptimo y que

permita la anaerobiosis requerida para dicho proceso.
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PASTEURIZACION (1) 35)

Es el proceso en el cual el vino se calienta a 60° C durante 30 minutos, lo que
hace que los microorganismos deteriorados se inactiven. Este método se debe

(como el nombre indica) a Pasteur, que lo descubrié usando precisamente vino.
3.4 CATACION DE VINOS

La cata llamada también examen organoléptico o examen sensorial, es la
apreciacion a través del gusto y del olfato de las cualidades de un vino. Catar o
gustar es someter el vino a nuestros sentidos para intentar conocerlo y
determinar sus caracteristicas organolépticas. Toda persona es apta para la
cata basta con un esfuerzo de atencién y andlisis de las impresiones recibidas a
través del gusto y del olfato. La mas dificil sin duda, y que en principio no esté al
alcance de todos, es la descripcidn exacta de esas sensaciones, seguida de un
juicio estimativo. El catador debe saber expresar sus impresiones en términos

claros y ser capaz de formular una opinion. (14

La calidad y el valor de un vino no dependen Unicamente de los componentes
guimicamente determinables de éste. El criterio que un conocedor, experto, de
vinos pueda emitir acerca de éstos y el valor que un paladar acostumbrado a la
degustacion pueda adjudicar al vino, son factores decisivos en lo que respecta
a fijacién de la calidad de un vino; sin duda alguna, son mas importantes en

este ramo de la alimentacién que en cualquier otro dominio de la nutricion. La
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cata de vinos o analisis organolépticos (andlisis sensoriales) presenta una

importancia equivalente a la de un andlisis quimico. (19)

El buen catador de vinos debe tener un don innato para enjuiciar debidamente
la calidad. Nariz, lengua y paladar han de ser sensibles, e incluso
hipersensibles, para percibir las deferencias (frecuentemente minimas) entre un
vino y otro, las diferencias de bouquet y sustancias, los defectos y
enfermedades de los vinos. Condicidn sine qua non, es que el catador
mantenga siempre alerta su buen criterio sensorial; en otras palabras, no debe
pasar por alto su conciencia profesional, considerando la facilidad con que
pierde toda sensibilidad y dejan de responder el olfato y el paladar. Una
equivocacién total en lo que respecta a la clasificacion de un vino puede
acarrearla el tabaco o bien alguna comida abundante en especias. El buen
catador debe limitarse a comer unas rebanadas de pan seco, blando a ser
posible, entre cata y cata beber un trago de agua fresca. La vasija adecuada
para catar el vino debe ser de vidrio incoloro, transparente y fino; conviene
ademas que el ambiente en que se realiza la prueba del vino sea tranquilo,
confortable y, en cierto modo estético. Los vinos refrigerados no se prestan para
la cata. El recipiente se llena hasta la tercera parte, seguidamente se procede a
analizar el color y la claridad y, a continuacion, se agita circularmente el
contenido del vaso, a fin de aspirar las sustancias aromaticas con la maxima

plenitud posible. Al catar el vino s6lo se debe mojar la lengua y el paladar e
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ingerir algunas gotas. Generalmente es necesario repetir dos o tres veces esta

accion para percibir integramente las particularidades del vino en cuestion. (19)

El primer sentido que interviene en la catacion es el de la vista. Por ella
sabemos de la limpidez y del color del vino, de su intensidad y matiz. Es lo que
algunos llaman la “capa”. Basta ver un vino para saber que es rubi, granate,
violaceo, etc. Inevitablemente, el catador se predispone contra un vino turbio o
de color anormal; la intensidad colorante de un vino tinto hace que
prejuzguemos su “cuerpo” y su “fuerza”, la tonalidad de color y su edad. La vista
juega sin duda un importante papel ya que saborear sin ver lo que se bebe

aumenta la dificultad de dar un buen juicio. (14) (Ver anexo N° 5)

El segundo sentido interesado es el del olfato. Siempre se debe oler
profundamente el vino, antes de llevarselo a la boca. Para ello se emplea la via

nasal de la olfacion. (Ver anexo N° 5)

Las sensaciones percibidas cuando el vino estd en la boca no pertenecen
exclusivamente al sentido del gusto propiamente dicho, también participa en
gran parte, por la via retronasal, el olfato, es lo que se llama “aroma gustativo” o
aroma de boca”. Cuando se habla del “gusto” de un alimento, se hace casi
siempre en funciébn de las sensaciones debidas al olfato o sensaciones

olfativas. (14)

Puesto que el vino esta hecho para ser consumido y apreciado, es légicamente

la cata lo que permite formular el juicio mas autorizado sobre su calidad. Un
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analisis quimico, por muy detallado que sea, no es suficiente. Podra aclarar y

apoyar la degustacion, pero no sustituirla. (14)

Elementos importantes para una apreciacion completa del vino son el color, la

claridad, el olor y el sabor del mismo. (19)

Color

Los vinos blancos, correctamente elaborados, presentan un color amarillento-
verdoso que a veces es mas claro o mas oscuro. Sin embargo, es necesario
tener en cuenta que el color amarillo oscuro y un matiz marrén en estos vinos
indican que la elaboracion y maduracion de éstos no se realiz6 de manera
correcta. Los vinos de tal coloracién destacan, ademas, por el sabor seco que
les es propio. Los vinos tintos han de presentar un color rojo, esplendoroso y
generoso, un rojo subido que no muestre trazas amarillentas ni parduzcas. Solo
un color puro rojo-rubi garantiza el sabor genuino y purificado de un vino tinto.
Cuando, por el contrario, el color es de matiz amarillento o parduzco, es
evidente que el vino no es perfecto y que tiene exceso de materias curtientes y

por ello un sabor seco, si no delata alguna alteracion o incluso enfermedad. (19)

Claridad

Los vinos correcta y legitimamente elaborados se aclaran inmediatamente
después de la fermentacion, de manera que no requieren posteriores

tratamientos de clarificacion. El perfeccionamiento de los métodos de filtracion
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permite, actualmente, presentar vinos de claridad brillante, perfectamente nitida,
propia de un vino exento de todo elemento enturbiador, de polvo y de fibras

procedentes del filtro.

Los vinos embotellados y manifiestamente turbios estan atacados por alguna
enfermedad producida por bacterias o bien estdn pasando por un proceso de
refermentacion. Puede producirse un enturbiamiento momentaneo por
coagulacion albumina-tanica o por pérdida de tartrato de potasio; este tipo de
enturbiamiento, sin embargo, desaparece al cabo de poco tiempo y el vino
vuelve a aclararse después de precipitar estos agentes del enturbiamiento.

Referente a los enturbiamientos producidos por el hierro. (19

Olor

La flor del vino, es decir, la suma de elementos aromaticos perceptibles por el
olfato, es totalmente distinta en los vinos de diferentes cosechas y clases, pero
debe de ser siempre uniforme, clara y caracteristica. Los factores que
oscurecen las sensaciones producidas por las sustancias aromaticas del vino
son, en primer lugar, un azufrado excesivamente intenso, la formacién de olor a

sulfuro de hidrégeno y la aparicion de aldehidos (sabor aéreo). (19)

Sabor

Las reacciones del olfato y del gusto provocado al beber un vino son

practicamente inseparables. Ciertamente, la sensibilidad gustativa del hombre
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reacciona con igual intensidad frente a los diversos componentes del vino, tales
como el alcohol, acidos, sustancias tanicas, glicerina y sustancias aromaticas.
Este sentido humano percibe sobre todo, la armonia entre las citadas

sustancias y lo que produce las reacciones de agrado. (19)

Se ha facilitado la tarea de catar el vino al introducir un sistema de puntuacion
para el color, la claridad, el olor y el sabor. Estos factores se valoran
independientemente y a cada valor le corresponde un numero segun su

importancia en cada caso.

La comparacion de dos vinos puede llevarse a cabo de diversas formas. La mas

simple consiste en presentarlos en dos copas.

El catador ha de responder a estas preguntas:

¢ Existe diferencia entre estos dos vinos? O también,
¢, Cual es el mejor de los dos? (14)

Para conocer la diferencia entre dos vinos puede realizarse un “test de
preferencia” en el cual la persona después de la degustacion de los vinos
puede, de acuerdo a las caracteristicas organolépticas percibidas por sus
sentidos, elegir cual es el de su preferencia, existen diferentes “test de
preferencia” los cuales deben disefarse de acuerdo a lo que se pretenda

evaluar. (Ver anexo N° 6)
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3.5 CLARIFICACION DEL VINO

Los consumidores del vino manifiestan una preferencia cada dia mas clara por
los vinos jévenes y frescos. Actualmente goza de mayor aceptacion el vino
claro, brillante e inalterable al aire, a partir del momento en que hubiera
comenzado la maduracion de éste. Los métodos de elaboracion del vino
consistian antiguamente en un almacenamiento que se extendia a lo largo de
muchos afios, pues Unicamente de este modo se logra una clarificacion y
estabilidad al aire, pero, ciertamente, esto era asi siempre que durante la
elaboracién del vino se hubieran realizado los trasiegos suficientes. Ahora bien,
el almacenamiento largo da lugar a que el vino pierda notable cantidad de
bouquet y sustancia, ademas de exponerse a padecer un enturbiamiento de
color pardo (a veces ocasionado por la quiebra parda, consecuencia de un

azufrado deficiente) y a resultar extremadamente seco. (19)

La clarificacion de los vinos se realiza mediante los procesos de clarificacion,
filtracion y centrifugacion. Todos estos procedimientos han dado lugar a
resultados que hasta la fecha no han dejado de ser excelentes, siempre que se

hubiera procedido de manera indicada. (19)

“Clarificar” significa en la terminologia vinicola agregar al vino una determinada
cantidad de ciertas sustancias cuya accién consiste en arrastrar consigo las
particulas enturbiadoras y sedimentarlas en el fondo de la cuba, o bien originar

en accion conjunta con un componente del vino la floculacion coloidal necesaria
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para precipitar y eliminar los agentes enturbiadores. En este proceso juegan un

papel importante las cargas eléctricas. (19)

En los suelos podemos encontrar sustancias como las arcillas que son

ampliamente utilizadas en la clarificacién de vinos.

3.5.1 CLASIFICACION DE SUELOS

El termino suelo se aplica a todas aquellas particulas de material menores de
7.6 cm (3”). El termino fragmentos de roca, se aplica a los fragmentos mayores
de 7.6 cm (3”) y que no forman parte de una formacion rocosa masiva.
El termino roca se usa para formaciones rocosas mas 0 menos continuas o
masivas. El suelo se subdivide en suelos de particulas finos o finas y suelos de
particulas gruesas o gruesos. Los finos son aquellos cuyas particulas son
menores que la malla numero 200, y los gruesos son los que se retinen en la
malla numero 200 y pasan la malla de 7.6 cm (3”). Los finos comprenden los
suelos orgéanicos, limos y arcillas. Los suelos organicos son los que contienen
una cantidad apreciable de materia organica, y un material fino organico es limo

o arcilla, segun sus caracteristicas de plasticidad. (17)

3.5.2 GENERALIDADES DE LAS ARCILLAS

Desde el punto de vista mineralégico, engloba a un grupo de minerales
(minerales de la arcilla), filosilicatos en su mayor parte, cuyas propiedades
fisico-quimicas dependen de su estructura y de su tamafio de grano, muy fino

(inferior a 2 ym). Las propiedades de las arcillas son consecuencia de sus
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caracteristicas estructurales. Por ello es imprescindible conocer la estructura de
los filosilicatos para poder comprender sus propiedades. (20) (Ver anexo N° 7)
Las arcillas, al igual que el resto de los filosilicatos, presentan una estructura
basada en el apilamiento de planos de iones oxigeno e hidroxilos.
Los grupos tetraédricos (SiO),* se unen compartiendo tres de sus cuatro
oxigenos con otros vecinos formando capas, de extension infinita y férmula
(Si,0s5)%, que constituyen la unidad fundamental de los filosilicatos. En ellas los
tetraedros se distribuyen formando hexagonos. El silicio tetraédrico puede estar,
en parte, sustituido por AI** o Fe*".

Estas capas tetraédricas se unen a otras octaédricas de tipo gibbsita o brucita.
En ellas algunos AI** o Mg®*, pueden estar sustituidos por Fe?* o Fe** y mas
raramente por Li, Cr, Mn, Ni, Cu o Zn. El plano de unién entre ambas capas
estd formado por los oxigenos de los tetraedros que se encontraban sin
compartir con otros tetraedros (oxigenos apicales), y por grupos (OH) de la
capa brucitica o gibsitica, de forma que, en este plano, quede un (OH) en el

centro de cada hexagono formado por 6 oxigenos apicales. (20)

El resto de los (OH) son reemplazados por los oxigenos de los tetraedros.
Las arcillas son parte de los silicatos y su formaciébn obedece a tres
mecanismos principales: 1) por herencia, 2) por neoformacion y 3) por
transformacién. El primer mecanismo indica que el material arcilloso fue
derivado directamente de una roca madre y es este tipo de arcillas el que

predomina en los sedimentos de lagos y mares.
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Los otros dos mecanismos implicaron una reaccion quimica entre varios
componentes (o0 bien a partir de la arcilla original), por lo que este tipo de
formacion requiri6 de mayor energia y de ciertas condiciones hidrotérmicas.
Curiosamente, estos mecanismos estan relacionados con la latitud en el
planeta, de modo que encontramos que el primer mecanismo fue mas comun
en las regiones articas, mientras que la neoformacion y la transformacion

resultaron dominantes en los trépicos humedos.

A las arcillas que se presentan en la naturaleza como una pasta suave se les
llama “lodos”, mientras que aquellas que tienen la apariencia de un sdlido
blancuzco se les denomina piedra lodosa o bien roca laminada (en inglés:
shale). Es importante que a los depdsitos de arcilla se les nombre arcillosos, a
fin de distinguirlos de los depdsitos arenosos y ademas plasticos, para
diferenciarlos de las rocas igneas.

Algunos tipos de arcilla son:

Arcilla figulina: es aquella que contiene impurezas como la arena, la caliza y
los 6xidos de hierro.

Arcilla refractaria: es rica en 6xidos metalicos y tiene la propiedad de ser muy
resistente al calor.

Arcilla roja: esta clase la integra generalmente un depdsito de tipo marino
formado por los restos de materiales calcareos y ferrigenos, polvo
volcanico, restos de esponjas siliceas, dientes de tiburén, etc.

El color rojizo proviene por lo comun de sus componentes férricos.
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Arcilla ferruginosa: contiene en su composicion diferentes cantidades y tipos
de oOxido de hierroy puede ser de color amarillo, ocre e inclusive negra
(tierras de Siena) debido al 6xido de hierro hidratado, mientras que las arcillas
rojas contienen, por lo general, un oOxido conocido como hematita.
Arcilla bentonita: nombre comercial de las arcillas tipo montmorillonita, las
que, tratadas con compuestos quimicos aminados (p. ej. dodecilamonio) se
vuelven repelentes al agua (hidrofébicas), aunque mantienen gran afinidad por
las especies organicas, en particular los aceites, las grasas y los colorantes o

pigmentos naturales. (24)
3.5.3 BENTONITA

Las clarificacion artificial o provocada, en contraposicion a las clarificacion
espontanea que se produce naturalmente en los vinos, tiene por fin la
obtencion en tiempo mas o menos breve, la limpidez del vino.
La clarificacion artificial consiste en el agregado de determinadas substancias
en estado coloidal, las cuales al coagular y flocular, arrastran por accion fisico-
guimica a los compuestos coloidales del vino. Estas sustancias empleadas para
clarificar los vinos, se llama clarificantes.

Los clarificantes minerales son compuestos inorganicos, que agregados al agua
en estado pulverulento, se disuelven en la misma, formando masas gelatinosas
gue por su gran capacidad hidréfila, arrastra los coloides del vino y las
substancias en suspension hasta su efectiva sedimentacién, la cual, por su

mayor peso especifico se produce mas rapido que cuando se utilizan
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clarificantes organicos. Desde 1934 se viene tratando de clarificar los
enturbiamientos por precipitacion de albuminas con materias minerales del tipo
del caolin, en polvo muy fino, son las llamadas bentonitas, entre las mas
adecuadas para los mencionados efectos se clasifican la Montmorrillonita,
llamada asi por el pueblo Francés en donde se explot6 la primera mina. Asi la
bentonita de Calcio y de Sodio son dos formas que estan disponibles para
clarificar vino, la forma sédica es la que se hidrata mejor, tiene mayor area de
superficie reactiva y por tanto funciona mejor, este tipo de bentonita es un
complejo de Al, Mg, Ca Yy algo de Fe, de manifiesto origen volcanico, un gramo

de este material se extiende a una superficie de 50,000 cm?. (19)

Las particulas de bentonita tienen cargas negativas y por ello neutralizan
facilmente las particulas de albumina cuya carga es de signo positivo; una vez
neutralizadas estas particulas positivas, adsorben la albumina por lo que su
modo de accidén es electrostatico; la superficie plana de una plaqueta de
bentonita hidratada se carga negativamente, las particulas de carga positiva
son adsorbidas por la superficie de la bentonita. La reaccion se lleva a cabo
rapidamente, pero la gravedad hace que la Bentonita se deposite lentamente en
el fondo del contenedor.

La Bentonita se usa principalmente para eliminar proteinas
(proteinas estabilizantes) del vino blanco vy jugo; también se adhieren
compuestos con carga positiva como las antocianinas, otros fendlicos y

nitrogenados. La bentonita esta disponible en su forma natural, se tiene que
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preparar en agua caliente y dejarse hidratarse de 24 a 48 horas para formar un
aglomerado que se pueda mezclar con agua fria y utilizar casi
inmediatamente; la dosis puede variar de menos de 2 Ib/1000 galones hasta
8 Ib/1000 galones. La Bentonita es el clarificante de mayor difusién, debido
a su bajo costo, puede ser totalmente inerte, inalterable, de facil aplicacion
y notable accion estabilizadora sobre el vino.

La Bentonita induce al agua a formar una masa de miscelas electronegativas
muy pequefias. La enorme superficie especifica (alrededor de 50.000 cm? por
gramo) y la estructura esponjosa de sus miscelas, confieren a éste clarificante

un elevado poder absorbente.

Cuando la Bentonita convenientemente preparada es incorporada al vino, la
fase dispersa coagulada por la accion de los cationes y de los coloides

electropositivos (prétidos) resulta eliminada.

La floculacion de los coagulos es rapida y la clarificacion es completa en poco
tiempo, para la correccién de vinos con tendencia al enturbiamiento, o bien de
vinos enturbiados por precipitacion de albamina, se utilizan entre 50 — 150 g de
bentonita por hectolitro; en casos dificiles se emplean cantidades no superiores
a 400 g/HL. Dicha sustancia debe esponjarse durante una o dos horas en una
cantidad de vino muy pequefia, siendo conveniente vigilar el proceso para evitar
la formacion de grumos, seguidamente se procede a agregar este liquido al vino

a desenturbiar, procurando no dejar de reagitar. (19)
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Las cantidades optima se establecen vez a vez, mediante ensayos; los mismos
criterios resultan aplicables para la clarificacion de jugos extraidos de frutas en

general. (26)
3.6 IDENTIFICACION DE LA COMPOSICION DE LA ARCILLA

La caracterizacién de arcilla en cuanto a la composicién de los minerales que
la constituyen es muy importante ya que de esta composicion dependen sus
caracteristicas y propiedades coloidales, por ello la muestra de arcilla se llevara
a un laboratorio privado para el andlisis por difraccion de rayos x, el fundamento

de esta técnica se detalla a continuacion.
DIFRACCION DE RAYOS X 4

La aplicacion fundamental de la difraccion de Rayos X, es la identificacién
cualitativa de la composicibn mineralégica de una muestra cristalina. Por
ejemplo, si sobre un determinado material incide un haz de radiacion X
caracterizado por una intensidad l. y una longitud de onda A., la materia absorbe
en mayor o menor medida la radiacion, dependiendo de los distintos
mecanismos de interaccion que se producen. Estos mecanismos conllevan la
produccion de dos tipos generales de radiacion: la llamada radiacion de
fluorescencia y la llamada radiacion dispersa. (i

La primera, se origina a consecuencia de la absorcion fotoeléctrica que el
material irradiado produce en la radiacion incidente, la emision de este tipo de

radiacion es acompafada de la liberacion de electrones.
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La segunda (radiacion dispersa), puede estar constituida por la radiacion

incidente que se vuelve a emitir sin que cambie su longitud de onda.

La difraccién de rayos X es un caso particular de la radiacion dispersa y esta
basada en las interferencias opticas que se producen cuando una radiacion
monocromatica atraviesa una rendija de espesor comparable a la longitud de

onda de la radiacion. ()

Los rayos X interaccionan con la materia a través de los electrones que la
forman y que se estan moviendo a velocidades mucho menores que la de la luz.
Cuando la radiacién electromagnética X alcanza un electrén cargado éste se

convierte en fuente de radiacién electromagnética secundaria dispersada. 4

En esencia, la Cristalografia estructural por difraccién de rayos X, consiste en
medir las intensidades de la mayor cantidad posible de haces difractados del
espectro tridimensional de difraccion, obtener de ellas los mdédulos de los
factores de estructura, y de sus valores, mediante algin procedimiento de
asignacion de fases a cada una de estos factores, reconstruir la distribucién
electrénica en la celdilla elemental, cuyos méaximos corresponderan a las

posiciones atomicas. (10)

3.7 DETERMINACION DE METALES PESADOS EN ARCILLA

La identificacion de metales pesados como Plomo, Cromo y Arsénico en arcilla

es muy importante para conocer su grado de toxicidad, por ello la muestra de
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arcilla se llevara a un laboratorio privado para el andlisis por Fluorescencia de

rayos X, el fundamento de esta técnica se detalla a continuacion.

METODO DE FLOURESCENCIA DE RAYOS X 36) (37)

Los electrones se encuentran en el atomo distribuidos en los distintos niveles y
subniveles de energia. Los electrones se sitlan en estos niveles ocupando
primero aquéllos de menor energia hasta colocarse todos; a este estado de
minima energia del &tomo se le denomina estado fundamental.

Si ahora bombardeamos estos 4&tomos con un haz de electrones o con fotones
de rayos X, una pequefia parte de la energia se invierte en la produccion del
espectro caracteristico de rayos X de los elementos que componen la muestra
bombardeada. El proceso de produccion de este espectro caracteristico puede
esquematizarse del modo siguiente:

Excitacion: el choque de un electron o foton X incidente con un electron de las
capas internas del &tomo, produce la expulsiéon de dicho electrén quedando el
atomo en estado de excitado.

Emision: este atomo en estado excitado tiende a volver inmediatamente a su
estado fundamental, para lo cual se producen saltos de electrones de niveles
mas externos para cubrir el hueco producido. En este proceso hay un
desprendimiento de energia, igual a la diferencia de energia de los niveles entre
los que se produce el salto electrénico, en forma de radiacion electromagnética

correspondiente a la region de rayos X.



59

Fig. N° 2: Excitacion producida por bombardeo de electrones.

A la excitacidbn producida por bombardeo de electrones se le denomina
excitacion primaria, y a la radiacion asi obtenida se le llama radiacion X
primaria. Los tubos de rayos X son fuentes de la radiacion X primaria; la
radiacion X primaria se produce también en la microscopia electrénica, al ser
irradiada una muestra por un haz de electrones, donde se utiliza para el analisis
guimico de la muestra.

Al proceso de excitacion con otra radiacion X se le denomina excitacion
secundaria, y la radiacion X producida por excitacién de otra radiacion X se
denomina radiacion X secundaria o radiacion de fluorescencia. Es la radiacion X
secundaria caracteristica la que se utiliza para el analisis quimico en los
espectrometros de fluorescencia de rayos X.

Al ser, las energias de los distintos niveles electrénicos caracteristicas para
cada tipo de a&tomos, la radiacion X emitida sera caracteristica para cada de
elemento, y, en principio, no dependera de la sustancia quimica en la que se
encuentre, ya que, en general, estas radiaciones estan originadas por

transiciones entre los niveles electrénicos internos, cuyas energias no se ven
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afectadas por el tipo de enlace existente. Si podemos identificar la longitud de
onda o energia de cada una de estas radiaciones caracteristicas, podemos
conocer los elementos que componen la muestra, y si podemos medir sus
intensidades, podremos conocer sus respectivas concentraciones. La técnica
gque se encarga de esta tarea recibe el nombre de espectrometria de
fluorescencia de rayos X o, también, espectrometria de rayos X; los equipos
instrumentales que se utilizan para este fin son los espectrometros de

fluorescencia de rayos X.

3.8 TIPO DE ESTUDIO ESTADISTICO @)

PRUEBA PARA LA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS POBLACIONES
RELACIONADAS. COMPARACION DE BENTONITA CON LA ARCILLA DE

TEXISTEPEQUE.

Para analizar la diferencia entre las medias de dos grupos cuando se obtiene la
informacion muestral de poblaciones que estan relacionadas; es decir, los
resultados del primer grupo no son independientes de los del segundo grupo.
Esta caracteristica de dependencia de los dos grupos se debe a que los
articulos o personas estan apareados de acuerdo a alguna caracteristica, o por
gue se obtienen mediciones repetidas del mismo grupo de articulos o personas.
En cualquiera de los casos la variable de interés se convierte en la diferencia

entre los valores de las observaciones, mas que en observaciones mismas. (3)
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Con el fin de determinar si hay alguna diferencia entre dos grupos relacionados,

se tienen que obtener los valores individuales para cada grupo.

De acuerdo al teorema del limite central, la diferencia promedio D sigue una
distribucion normal cuando se conoce la desviacion estandar de la diferencia

o p de la poblaciéon y el tamafio de la muestra es suficiente para ser medida. ()

D —
th-1= Ho
So
\n
Donde:

t(n— 1) = distribucion del numero total de elementos

Sp = desviacion estandar de la diferencia

V1 v'n = Raiz cuadrada del nimero total de elementos

D p= Diferencia promedio de los elementos

Mp = Media de las diferencias



CAPITULO IV

DISENO METOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 TIPO DE ESTUDIO

Es el marco estratégico que le d4 coherencia y sentido practico a todas las
actividades que se realizan para buscar respuestas al problema y objetivos

planteados en la investigacion.

Esta investigacion se puede clasificar como Retrospectiva ya que se retoman

trabajos anteriores para su realizacion.

Segun el andlisis y alcance de los resultados, es Experimental de acuerdo a
que dicha investigacién se basa en evaluar la capacidad de clarificacion de la
arcilla de Texistepeque, departamento de Santa Ana, por medio de resultados
practicos, en comparacion con bentonita, arcilla de tipo mineral la que se utiliza

como patrén de referencia.

Al mismo tiempo, es Prospectivo, debido a que los resultados obtenidos en esta
investigacién, se pueden utilizar en futuras investigaciones referentes al

proceso de clarificacion de vinos y otras bebidas.

Por lo tanto el tipo de estudio que se aplicara es:

Retrospectivo-Experimental-Prospectivo
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4.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Se consultaron bibliografias relativas al tema de investigacion, en diferentes
lugares: Biblioteca Dr. Benjamin Orozco de la Facultad de Quimica y Farmacia,
Biblioteca de la Facultad de Ciencias Econdmicas, Biblioteca de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura, Biblioteca Central de la Universidad de El Salvador,
Biblioteca del Jardin Botanico La Laguna, Biblioteca de la Universidad Alberto
Masferrer (USAM), Biblioteca de la Universidad José Simeon Cafias (UCA), asi

como diferentes sitios de Internet.

4.3 INVESTIGACION DE CAMPO

UNIVERSO

En la presente investigacion se tiene como universo los yacimientos de arcilla
en El Salvador, de acuerdo a estudios geoldgicos Alemanes (Ver anexo N° 8),
se escogiod el yacimiento de la zona de Texistepeque del cantén Cujucuyo del
departamento de Santa Ana; debido a sus caracteristicas fisico-quimicas

anteriormente investigadas. (2)

MUESTRA

Considerando que el muestreo es el proceso de seleccionar una parte del todo,
se realiz6 un muestreo puntual dirigido a la arcilla del cantéon Cujucuyo, en
donde por antecedentes de la zona se conoce la existencia de arcillas

(Ver anexo N° 9), se recolectd una muestra Unica y suficiente para hacer los
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analisis, la cual corresponde a la cantidad de 50 Ib, se depositd en sacos y se

llevé al laboratorio.

Se le realizé un analisis por el método de difraccion de rayos “X” en La GEO
para determinar su composicibn mineralogica y uno de metales pesados
(Plomo, Cromo y Arsénico) en el Centro de Investigaciones y Aplicaciones
Nucleares: CIAN, de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad

de El Salvador.

4.4 PARTE EXPERIMENTAL

4.4.1 RECOLECCION DE LA MUESTRA:

Para la recoleccion de la muestra de arcilla, se utiliz6 el mapa de la zona de
Texistepeque, empleandose en el presente estudio para conocer la ubicacion

exacta del lugar de recoleccion de la muestra. (Ver anexo N° 9)

Al azar se eligié un segmento de la zona de Texistepeque el cual fue el Cantén
Cujucuyo, ya que este lugar cuenta con una arcilla de color gris con
caracteristicas similares a la Bentonita uno de los clarificantes més utilizados en

vinos.

En este lugar se retird la capa superficial del suelo la cual contiene diferentes
restos de materia organica, procediéndose a tomar la muestra en el sitio

escogido, la cantidad a recolectada fue de 50 libras.
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La muestra recolectada se colocé en sacos para ser llevadas al laboratorio y se
procedié a realizar el secado, molido y homogenizado de las muestras para

tenerlas listas a la hora de realizar la clarificaciéon de vino.

4.4.2 TRATAMIENTO DE LA ARCILLA (10

1. Secado: se coloc6 la muestra en un recipiente y se secO en estufa a

60°C por 12 horas.

2. Pulverizado: las piedras de la arcilla fueron trituradas para disminuir su

tamafo de particula.

3. Tamizado: se colocd la muestra en un tamiz N° 28 y se agitd

manualmente.

4. Se retiraron las particulas retenidas en el tamiz y se recogieron en un
colector. Luego se pasé la muestra por el tamiz N° 28 nuevamente para

lograr la uniformidad de patrticula.
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4.4.3 PREPARACION DE LA ARCILLA. ¢

La arcilla se recolect6 en su yacimiento natural, esta ain contenia particulas de
material organico como trozos de madera, raices, etc. las cuales fueron
retiradas y seguidamente se realizé el proceso de lavado que se describe a

continuacion.

Se procedio a separar la arcilla de la siguiente forma:

1. Se coloco la arcilla en un recipiente plastico con capacidad de 5 L y
posteriormente se agreg6é un volumen de 4.5 L de agua destilada, y

luego se agitd vigorosamente por un tiempo de 10 min.

2. Se dejo reposar por un periodo de 24 horas (hasta que se observé la

formacion de tres capas).

3. Por decantacion se separo la capa superior siendo esta descartada.

4. Se separ6 por decantacion la capa intermedia la que contiene la arcilla

en suspension y se depositdé en un beaker de 1000 mL.
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5. Se elimind el agua de la capa intermedia por evaporacién y sobre una
capsula de porcelana se colocé la arcilla en la estufa a una temperatura

de 110 ° C, hasta secar completamente.

6. Se triturd la arcilla con la ayuda de un mortero y pistilo, para disminuir el

tamafo de particula y se tamizo a través de un tamiz con malla N° 28.

7. Posteriormente se realiz0 la determinacion de pH, composiciéon

mineraldgica y metales pesados a la arcilla.

4.4.4 IDENTIFICACION DE LA COMPOSICION DE LA ARCILLA

La caracterizacion de arcilla en cuanto a la composicion de los minerales que
la constituyen es muy importante ya que de esta composicion dependen sus
caracteristicas y propiedades coloidales, por ello la muestra de arcilla se llevo a

La GEO para el andlisis por difraccion de rayos “X”. (Ver anexo N° 10)

4.4.5 DETERMINACION DE METALES PESADOS EN ARCILLA

La identificacion de metales pesados como Plomo, Cromo y Arsénico en arcilla
es muy importante para conocer su grado de toxicidad, por ello la muestra de
arcilla se llevo al Centro de Investigaciones y Aplicaciones Nucleares (CIAN) de
la Facultad de Ingenieria y Arquitectura en la Universidad de El Salvador para el

analisis por Fluorescencia de rayos “X”. (Ver anexo N° 11)



Colocar la arcilla en un recipiente plastico (5 Lt),

Agregar agua hasta un volumen de 4.5 L y agitar

l

Dejar reposar por 24 horas, luego
decantar el liquido sobrenadante.

Separar la capa superior de la arcilla y eliminarla,
luego separar la capa intermedia para secarla

Colocar en capsulas de porcelana y secar en estufa
a 110 °C, hasta secar completamente..

Triturar la arcilla con ayuda de
mortero y pistilo, para disminuir
el tamafio de particula.

!

Hacer pasar la arcilla pulverizada por un tamiz
malla N° 28 para obtener uniformidad de particula.

Fig. N° 3: Proceso esquematizado de la preparacion de la arcilla antes de
la clarificacion.
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4.4.6 DETERMINACION DE pH EN ARCILLA DE TEXISTEPEQUE ¢

El pH es definido como el valor dado por un instrumento potenciométrico
adecuado y propiamente estandarizado capaz de reproducir valores de pH de
+ 2 unidades de pH. El instrumento cuenta con un electrodo indicador sensible
a la actividad del i6n hidrégeno, un electrodo de vidrio y un adecuado electrodo

de referencia.
Procedimiento:

1. Se calibré el pHmetro con buffer fosfato de pH 4.0

2. Se calibro el pHmetro con buffer fosfato de pH 7.0

3. Se dispenso 4.0 g de arcilla en 200 mL de agua destilada, mezclando
vigorosamente por un minuto para facilitar la dispersion.

4. Se hizo la lectura de pH de la muestra con el pHmetro ya calibrado. (1s)

La arcilla obtenida después de este proceso fue utilizada para la clarificacion del
vino obtenido a partir de la Flor de Jamaica (Ver Figura N° 4), las
concentraciones a utilizar fueron de 0.5% y 0.2%, se realiz6 la clarificacién con
Bentonita en las mismas concentraciones para establecer una comparacion,

esto se llevo a cabo de acuerdo a la Figura N° 5.



Seleccién y pesaje de
calices de Flor de Jamaica

Medir agua y l
llevar a i ; -
ebullicion Fraccionamiento de Pesar Bisulfito de
célices Potasio (20 ppm)
\ l y disolver
| Rehidracion
Preparacion de
gqlucién v Regulacion de
(Fortificante) de Sulfit pH, Adicion de
azlcar al 100 % urar Bicarbonato de
\ A 4 Sodio
Ajuste para
22 °Brix
Pesar Sulfato de l

amonio (10%) Ajuste de pH

\ l Reactivacion de

Levadura (1:10)

Fertilizacion

l

Adicion de Levadura

FERMENTACION

Fig. N° 4: Procedimiento de Elaboracion del vino de Flor de Jamaica



Pesar Arcilla
(al 0.5 %y 0.2 %)
y Bentonita
(al 0.5 %y 0.2 %)
y esterilizar en
estufa a 120 °C por
1 hora, luego
reposar en una
minima cantidad
de vino para
hinchar

Reposo Anaeroébico

Descube

\

v

Adicion de Bisulfito
de Potasio (20 ppm)

Reposo anaerdbico

\4

Filtracién del vino

v

Pasteurizacién a
60° C durante 30

minutos

Envasado

(Fig.

N° 4: Continuacion)

NOTA: La produccion de vino se realizo en tres frascos de fermentacion,

conteniendo cada uno 18 L.
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4.4.7 PROCEDIMIENTO PARA LA CLARIFICACION (s

La clarificacion se realizé en doce frascos de 2.5 litros de capacidad, en los
cuales se coloco 1 litro de vino mas el Clarificante, estos se rotularon
identificandose con un codigo que correspondia con la concentracion de

Clarificante utilizado (ver figura N° 5), el procedimiento se realizé por duplicado.

BENTONITA:

- Pesar 5 g de bentonita, para 1000 mL de Flor de Jamaica

(solucion al 0.5 %).

- Se colocaron en un recipiente con capacidad para 2.5 Lt.

- Se dejb hinchar por 4 horas, y se adicioné al resto del vino obtenido de

la fermentacion.

- Se dejo actuar por varios dias, hasta que flocularon y sedimentaron las

particulas, se observé hasta que estuvo clara la solucion del vino.

- Se repitid el procedimiento, con sus célculos respectivos para preparar

una solucion al 0.2%

ARCILLA DE TEXISTEPEQUE:

- Pesar 5 g de Arcilla, para 1000 mL de vino de Flor de Jamaica

(solucion al 0.5 %).



- Se colocaron en un recipiente con capacidad para 2.5 Lt.
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- Se reposo por 4 horas, hasta hinchar y se adicion6 al resto del vino

obtenido de la fermentacion.

- Se dejo actuar por varios dias, hasta que flocularon y sedimentaron las

particulas, se observo hasta que estuvo clara la solucién del vino.

- Se repitié procedimiento, con sus calculos respectivos para preparar una

solucién al 0.2% (pesar 2 gramos para 1000 mL en cada caso).

YN

YN
N

Frasco de
Fermentacion
N° 1

NS

Bentonita Arcilla

]

FDF1 FDF1 FDF1

0.5% 0.2% 0.5%

CNC YY)
N\

]

FDF1
-Atx-
0.2%

NN

\_/

’

Frasco de
Fermentacion

Ne 2

_

.

Bentonita Arcilla

)
N/

FDF2

0.5%

\_/

()

C

FDF2 FDF2 FDF2

-B- -Atx-
02% || 05% || 0.2%

NN

Se realiza por duplicado

N

Frasco de
Fermentacion

N° 3

N

Bentonita

)
\_/

0.5%

N

0.2%

N

v

Arcilla
FDF3 FDF3 FDF3
-B- -Atx- -Atx-

0.5% 0.2%

C
C

Fig. N° 5: Esquema de realizacion del proceso de clarificacion
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4.4.8 PASTEURIZACION DEL VINO (s) (31)

Luego de la clarificacion del vino, se procedid6 a separar de la sustancia
Clarificante por decantacion vy filtracion, seguidamente se envaso en botellas de

vidrio estériles y se llevé a cabo su pasteurizacion de la siguiente manera:

1. Se introdujeron las botellas de vino en un bafio de agua caliente

(temperatura de ebullicion).

2. Se mantuvieron sumergidas en el bafio de agua caliente hasta que la
temperatura interna de esta alcanz6 los 76 °C por un tiempo de

20 a 30 min.

3. Se control6 el proceso teniendo cuidado de no sobrepasar la temperatura

establecida con ayuda de un termémetro.

4. Luego del tiempo establecido se provocdé un enfriamiento rapido

colocando las botellas en un bafio de agua fria.

Después de realizar la pasteurizacion del vino se realiz6 la evaluacién de la

clarificacion con ayuda de un “test de preferencia”. (Ver anexo N° 6)

4.4.9 CONTROLES EN PROCESQO: (16)

Algunos de los cuidados o de los controles que se tuvieron durante el proceso

de fermentacion fueron:



76

Temperatura: no debio de exceder de los 30°C, ademas el lugar estuvo secoy

protegido de la luz solar.

pH: fue tomado durante todo el proceso de fermentacion (trece dias) y
verificando que no disminuyera de 3.3. Utilizdndose un pH-metro modelo

METROHM 632 pH-meter.

Grado alcohdlico: fue necesario realizar una destilacién, se tomo la lectura del
indice de refraccion por medio de un refractémetro, y luego se consultaron las
tablas que indican el grado alcohdlico correspondiente al indice encontrado.

(Ver anexo N° 13)

Azlcares: esta se midié de acuerdo a los grados °Brix, el vino no debié pasar
de los 22°Brix. Para tal caso se utiliz6 un brixbmetro MISCO 10430 Hand

Refractometer.

4.4.10 DETERMINACIONES

- pH EN VINO ()

El pH de las muestras de vino se determind utilizando un pH-metro,
previamente calibrado con una solucién de biftartrato de potasio o solucion
buffer de 4.00 y 7.00 (Segun el manual de uso del equipo).

Se midi6é 100 mL de cada muestra y se transfirieron a un beaker de 150 mL. Se

realizé lecturas por triplicado. (1)
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- DETERMINACION DEL CONTENIDO TOTAL DE ACIDEZ @) (13)

El contenido total de acidez en las muestras de vino se realiz6 segun la
metodologia de la Asociacién Oficial de Quimicos Analiticos (AOAC 11.041/
84. 962-12) y la Sociedad Americana de Enologia como sigue: se tomd un
volumen de 50 mL del vino a analizar, se transfirié a un matraz erlenmeyer de
125 mL, el CO, fue removido por medio de vacio. Se tom6 una alicuota de 25
mL del vino desgasificado, y se afiadi6 25 mL de agua destilada.
Seguidamente se procedié a titular con solucibn de hidroxido de sodio
estandarizado hasta obtener un pH entre 8.1y 8.2, el cual se midio utilizando un
pH-metro. Se Observo el punto final cuando el indicador en la solucion presento
un color rosado palido. La formula utilizada para la determinacion de la acidez

titulable (g/100 mL) es la siguiente:

(V naon X N naoH) X Med. (4cido tartarico) X 100

% Acidez titulable =
Vv muestra (mL)

Expresada en base a 4cido tartarico. (13



Medir 50 mL de vino y transferir a un erlenmeyer, diluir con
100 mL de agua destilada y acidular con 5 mL de acido

sulfdrico.

Afadir 2 mL del indicador (almidén), vy
0.5 g de carbonato de sodio (para
desalojar el aire).

v

Titular inmediatamente con una solucion
de yodo, hasta que el color azul
permanezca por lo menos 2 minutos.

- =
/\/

1 mL de solucién de yodo 0.02 N, es igual a

0.64 mg de anhidro sulfuroso libre (SO,).

/\/

Fig. N° 6: Procedimiento para Determinacion de Anhidro
Sulfuroso libre (segun AOAC 20.131). (15)
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La reaccion se representa de la siguiente manera:
[, + H,O —» 2HlI + O

SO, + O —» S0;

SO; + HL O —» H,S0,

SO, + 2H,0 + I, —  H,S0, + 2 HI

- DETERMINACION DE GRADO ALCOHOLICO, segtin AOAC 11.006 ()
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1. Se midié 100 mL de vino y se colocaron en un balén de destilacién de

entre 300 — 500 mL.

2. Se agreg6 50 mL de agua destilada.

3. Se instal6 el aparato de destilacion colocando el condensador

verticalmente.

4. Fueron destilados alrededor de 100 mL.

5. Se colocé una gota del destilado obtenido en un refractometro

(refractometro de ATAGO) y se leyo su indice de refraccion.

6. Se encontro el porcentaje de alcohol de acuerdo a las tablas 52.004 de la

AOAC correspondientes al indice de refraccion encontrado. (Ver anexo

Ne 13)
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- CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

1. Determinacion de color por el Método Glories (13)

Este método se empled para determinar la intensidad de color, el matiz y el %
de color, amarillo, rojo y azul; presente en el vino clarificado con bentonita y
arcilla. Estas variables fueron determinadas por medio de un espectrofotbmetro
UV- Vis Lambda 12, en el cual se midieron absorbancias a 420, 520 y 620 nm.
Estas longitudes de onda son establecidas mediante una toma preliminar a fin
de determinar el rango en el cual las muestras tienen su maxima absorbancia.
Con los datos obtenidos para cada una de las muestras de vinos se calcularon

los parametros a evaluar mediante las siguientes relaciones:

Intensidad colorante (IC) = As20 + Aszo + As20

% Amarillo = A4/ IC

% ROjO = Asog /1C

% Azul = A620 /1C

El indice de color fue medido por medio de espectrofotometria Ultravioleta, de
tal manera que permiti6 comparar el color del vino obtenido después de la
clarificacion con Bentonita al 0.5% y 0.2% con el clarificado con arcilla de
Texistepeque 0.5% y 0.2%, ademas fue evaluado por medio de un andlisis

sensorial en un “Test de preferencia”. (Ver anexo N° 6)
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3. Sabor: Se realiz6 por medio de un analisis sensorial en el cual se eligieron
aleatoriamente un grupo de 40 personas de un universo de 56 personas
correspondiente a la catedra de Microbiologia y parasitologia general, de la
facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El salvador (afio
académico 2008); con el requisito de haber probado vino, las cuales
completaron un “test de preferencia” en el que reflejaron su opinién de acuerdo
al sabor preferido, evaluando el vino clarificado con bentonita al 0.5% y 0.2% y

el clarificado con arcilla de Texistepeque al 0.5 % y 0.2%.

El nimero de personas a participar en la evaluacién sensorial se calculé por
medio de la siguiente formula (12):

NZ%pq
d*(N-1)+ ZI* pq

Donde: N = nimero total de elementos del universo
Z? = valor de la distribucién normal, confianza al 95% (al cuadrado)
n = numero total de elementos
d? = porcentaje de error (al cuadrado)
p = proporcion de la poblacion

q=1p
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Condiciones importantes al realizar un analisis sensorial:
La prueba de vino debera ofrecerse ciega; es decir, sin etiqueta. El degustador
se habra abstenido de fumar o tomar café, té, etc., varias horas antes de iniciar

con la degustacion.

La sala de degustacion debe estar silenciosa y desprovista de cualquier olor. El
degustador se habra abstenido, igualmente, de usar perfumes, jabones

olorosos o after shaves.

Procedimiento para realizar la degustacion:

1. Comprobar que el vino esté a la temperatura ambiente.

2. Elegir un lugar con buena luz y adecuada aireacion.

3. Usar copas pequefias de plastico transparente para la degustacion.

4. Ya con la copa inclinada sobre un fondo blanco observar color e

intensidad del vino.

5. Tomar un sorbo de vino a la vez que se introduce aire en la boca y

saborear para describir; retirarlo fuera si se va seguir degustando.

A continuacién las personas seleccionadas llenaron un test de degustacion el
cual consiste en una prueba de preferencia para vino de Flor de Jamaica
clarificado con bentonita a concentraciones de 0.5 % y 0.2% y con arcilla de

Texistepeque a iguales concentraciones (Ver anexo N° 6).
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4.4.11 ESTUDIO ESTADISTICO @)

El analisis de los datos obtenidos en la determinacion de color (Método de
Glories) se realizo por el tipo de estudio estadistico “Prueba para la diferencia

de dos poblaciones relacionadas entre si”.

Este se basa en muestras que contienen datos numéricos para analizar las
medias 0 medianas de dos poblaciones independientes; ésta caracteristica de
dependencia se presenta por que los elementos estan apareados o equilibrados
de acuerdo con alguna caracteristica debido a que las mediciones repetidas son
obtenidas del mismo conjunto de elementos, en cualquier caso, la variable de
interés es la diferencia. Cuando se efectia una prueba de sabor, cada sujeto
puede ser utilizado como su propio control, de modo que se obtienen muestras
repetidas del mismo individuo. De esta manera se aplicara la siguiente férmula

para los datos obtenidos en la determinacién de color por el método de Glories.

D
tp1 = S,

Vn

Con (n-1), grados de libertad, donde:
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De donde:

t(n— 1) = distribucion del nimero total de elementos
D = diferencia de los elementos
Sp = desviacion estandar de la diferencia

1,.I'T1ﬁ = Raiz cuadrada del numero total de elementos

D 5= piferencia promedio de los elementos
Z?S::f: Sumatoria del primer grupo
D, D; = Dbiferencia del valor i ésimo

n = numero total de elementos

-'*"Eu 2
5= Desviacion estandar de los elementos al cuadrado



CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS
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5.0 DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 IDENTIFICACION DE LA COMPOSICION DE LA ARCILLA

La caracterizacion de arcilla en cuanto a la composicion de los minerales que la
constituyen es muy importante, ya que de esta composicion dependen sus
caracteristicas y propiedades coloidales, por ello la muestra de arcilla se llevo a
La GEO y se analiz6 por el método de Difraccién de Rayos X (ver anexo N° 10),
obteniéndose lo siguiente:

Composicion mineraldgica por Difraccion de Rayos X

Nontronita 10%

Albita 83%

Estilbita 7%

La Nontronita se encontré en una concentracion del 10% y esta es la que le da
la caracteristica Absorbente a la arcilla.

5.2 DETERMINACION DE METALES PESADOS EN ARCILLA

La identificacion de metales pesados como Plomo, Cromo y Arsénico en arcilla
es muy importante para conocer su grado de toxicidad, por ello la muestra de
arcilla se llevo al Centro de Investigaciones y Aplicaciones Nucleares (CIAN) de
la Facultad de Ingenieria y Arquitectura en la Universidad de El Salvador para el
analisis por Fluorescencia de rayos X.

En el analisis se determin6é que las concentraciones de los metales buscados
fueron de caracter no detectable (ver anexo N° 11), por lo que la arcilla no

presenta ningun riesgo de Toxicidad; se encontr6 una concentracion del
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14.62 % de Fe,03 el cual representa el porcentaje de Fe,O3 perteneciente a la
composicion de la Nontronita. (Ver anexo N° 11)

5.3 DETERMINACION DE pH EN ARCILLA DE TEXISTEPEQUE

Se determind el pH a la arcilla con ayuda de un pH-metro, la determinacion se

realizé por triplicado obteniéndose los siguientes valores promedios:

Tabla N° 2: valores de pH determinados
a la arcilla de Texistepeque.

N° de muestra pH
1 9.6
2 9.7
3 9.6

De acuerdo a la USP 24 el pH para una arcilla de tipo Bentonitica debe ser de
9.5-10.5 observandose que el pH de arcilla estudiada cumple con esta
especificacion. (1s)

5.4 CONTROLES EN PROCESO

La fermentacién del vino se realizé por un periodo de 13 dias en los cuales se
realizaron los siguientes controles en proceso:

Tabla N° 3: Promedio de los resultados de los controles en proceso realizados
al vino durante el proceso de Fermentacion.

Dias de Fermentacion

Determinaciones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

pH 4314342 |42 |42|41|40|40|39|3.7|35|35]| 35

Temperatura 25° | 25° | 25° | 25° | 25° | 25° | 25° | 25° | 25° | 25° | 25° | 25° | 25°

Grado alcohdlico* | 0 | nd [ nd [09 15|19 25|30 | 45|63 |68 71| 7.1

Grados °Brix 22 |22 120 |19 |16 |16 | 16 |16 | 15 | 14 | 14 | 9 8

nd = no detectable * Lectura al inicio del tiempo especificado.
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5.5 DETERMINACION DE pH EN VINO

Luego de haber obtenido el vino de Flor de Jamaica se determinaron ciertos
parametros entre los cuales se encuentra el pH, la determinacion se realizd por

triplicado obteniéndose los siguientes resultados promedio:

Tabla N° 4: Valores de pH determinados
al vino de Flor de Jamaica.

N° de muestra pH
1 35
2 3.4
3 35

De acuerdo a los valores de pH encontrados se puede decir que el vino tiene

caracter acido.

5.6 DETERMINACION DE ACIDEZ TOTAL

La fermentacion se realiz6 en tres frascos de fermentacion de los cuales se
tomaron muestras por triplicado las que se titularon con NaOH 0.1N teniéndose

los siguientes datos:

Tabla N° 5: Valores de volumen de NaOH 0.1 N obtenidos en la determinacion
de acidez total en vino de Flor de Jamaica.

Frasco de Frasco de Frasco de
N° de Mx
fermentacién N° 1 | fermentacién N° 2 fermentacién N° 3
1 7.0 mL 7.0 mL 6.4 mL
2 6.8 mL 6.8 mL 6.0 mL
3 7.5 mL 6.5 mL 7.2 mL
Promedio 7.1 mL 6.8 mL 6.5 mL
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% Acidez 1= ML NaOH gastados X N Meg X 100
mL de muestra

% Acidez ; = 7.1 mlde NaOI5-|r>r<“0c.é yir>1<00.075 Megq X 100

% Acidez 1 = 1.065 g/L

% Acidez , = 6.8 ml de Naoer);Fdé \I>Iir>]<00.075 Megq X 100

% Acidez , =1.02 g/L

% Acidez 5 = 6.5 ml de NaOSHr)r(ﬂodé urfoo.O?S Meg X 100

% Acidez 3 =0.975 g/L

Tabla N°6: Porcentajes de acidez obtenidos
para cada promedio de titulante.

Resultado % de acidez
1 1.065
2 1.020
3 0.975

% de Acidez ; + % de Acidez , + % de Acidez 5

% Acidez Total = 3

% Acidez Total = 1.02 g/L de acido Tartarico.

La acidez total en vinos no debe sobrepasar de 3.3 g/L por lo que el valor
encontrado para el vino de Flor de Jamaica se encuentra dentro del rango

permitido por organismos internacionales de control de alimentos. (13)
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5.7 DETERMINACION DE ANHIDRIDO SULFUROSO LIBRE (SO,)

La determinacién se realizé titulando las muestras de vino con una solucion de
Yodo 0.02N (ver anexo N° 15), debido a que la fermentacion se realizé en tres
frascos de fermentacion se determind la cantidad de SO, libre para cada frasco
de fermentacion, tomandose muestras por triplicado para lo cual se tienen los
siguientes resultados:

Tabla N° 7: Valores de |, obtenidos en la determinacién de Anhidro
Sulfuroso libre en vino de Flor de Jamaica.

N° de Frasco de fermentacion Frasco de fermentacion Frasco de
muestra N° 1 N° 2 fermentacion N° 3
1 24mLdel,0.2N 24mLdel,0.2N 25mLdel,0.2N
2 26mLdel,0.2N 2.3mLdel,0.2N 24mLdel,0.2N
3 24mLdel,0.2N 26mLdel,0.2N 25mLdel,0.2N
Promedio 247 mLdel, 0.2 N 243 mLdel,0.2N 247mLdel, 0.2 N

PM SO, = PE SO, = 64 g/mol

1 mL del,0.02 N =0.64 de SO, libre

Vconsumidodel, x F x 64 = mg/L de SO, Libre

De acuerdo a la metodologia tenemos que:

F= 50 ml de vino/ 100 ml de agua = 0.5

-Para frasco de fermentacion N° 1 el SO, libre es:

247 mldel, x0.5 x 64 =79.04 mg/ L de SO libre;
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-Para frasco de fermentacion N° 2 el SO, libre es:

243 mldel, x0.5 x 64 =77.76 mg/ L de SO, libre;

-Para frasco de fermentacion N° 3 el SO, libre es:

247 mldel, x0.5 x 64 =79.04 mg/ L de SO, libres

mg de SO, libre = mg/ L de SO, libre; + mg/ L de SO, libre, + ma/ L de SO, libre;

3

mg de SO, libre = 79.04 ma/L SO, libre; + 77.76 ma/L SO, libre, + 79.04 mg/L SO, libreg

3

mg de SO;libre = 78.61 mg/L de SO libre.

El valor determinado de SO, libre se encuentra por debajo de 200 mg/L que es

el maximo valor permitido en vinos. (13)

5.8 DETERMINACION DE GRADO ALCOHOLICO, segtin AOAC 11.006

La determinacién del grado alcohélico se realizé de acuerdo al procedimiento
descrito en la AOAC 11.006 para el cual se destilaron tres muestra del vino
obtenido de Flor de Jamaica clarificado con Bentonita al 0.5 % y 0.2% y arcilla

de Texistepeque al 0.5% y 0.2%.

Luego se procedié a tomar el indice de refraccidon a las muestras destiladas por

medio de un refractbmetro de ATAGO y se buscé el grado alcohdlico
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correspondiente al indice de refraccion en la tabla 52.004 de la AOAC, la

determinacion se realizo por triplicado, obteniéndose los siguientes datos:

Tabla N° 8: Grados alcoholicos encontrados en el vino del Frasco
de Fermentacion N° 1, clarificado con Bentonita 0.5 %

y 0.2% y arcilla de Texistepeque al 0.5 % y 0.2 %.

Frasco de Fermentacion N° 1
indice de
Temperatura | Grado alcohdlico
Concentraciones | refraccion
Bentonita
1.3361 25.1°C 7.16
0.5% 1.3361 25.3°C 7.16
1.3361 25.1°C 7.16
1.3360 25.2°C 7.01
0.2% 1.3360 25.1°C 7.01
1.3360 25.2°C 7.01
Arcilla de Texistepeque
1.3361 25.1°C 7.16
0.5%
1.3361 25.2°C 7.16
1.3362 25.2°C 7.31
1.3361 25.3°C 7.16
0.2% 1.3361 25.1°C 7.16
1.3361 25.2°C 7.16




Tabla N° 9: Grados alcohdlicos encontrados en el vino del Frasco de
Fermentacion N° 2, clarificado con Bentonita 0.5 % y 0.2%
y arcilla de Texistepeque al 0.5 % y 0.2 %.

Frasco de Fermentacién N° 2

indice de refraccién | Temperatura | Grado alcohdlico
Concentraciones

Bentonita
1.3360 25.1°C 7.01
0.5% 1.3361 25.3°C 7.16
1.3360 25.1°C 7.01
1.3361 25.2°C 7.16
0.2% 1.3362 25.1°C 7.31
1.3361 25.2°C 7.16

Arcilla de Texistepeque

1.3361 25.1°C 7.16
0.5%

1.3361 25.2°C 7.16

1.3361 25.2°C 7.16

1.3360 25.3°C 7.01
0.2% 1.3361 25.1°C 7.16

1.3361 25.2°C 7.16




Tabla N° 10: Grados alcohoélicos encontrados en el vino del Frasco de
Fermentacion N° 3, clarificado con Bentonita 0.5 % y 0.2% y

arcilla de Texistepeque al 0.5 % y 0.2 %.

Frasco de Fermentacion N° 3
indice de refraccién | Temperatura | Grado alcohdlico
Concentraciones

Bentonita
1.3360 25.1°C 7.01
0.5 % 1.3360 25.3°C 7.01
1.3360 25.1°C 7.01
1.3361 25.2°C 7.16
0.2% 1.3361 25.1°C 7.16
1.3361 25.2°C 7.16

Arcilla de Texistepeque
1.3361 25.1°C 7.16
0.5 %

1.3361 25.2°C 7.16
1.3362 25.2°C 7.31
1.3360 25.3°C 7.01
0.2% 1.3361 25.1°C 7.16
1.3360 25.2°C 7.01
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Los valores de grado alcohdlico encontrados oscilan entre 7.01 - 7.31, lo que

nos indica que el vino obtenido de Flor de Jamaica no cuenta con el grado

alcoholico requerido, que como regla general es del 10%, de aqui que se

clasifica como un vino abocado. (38) (19)
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5.9 DETERMINACION DE COLOR POR EL METODO DE GLORIES @3)
Para esta determinacion se utilizé el espectrofotometro (UV- Visible) Lambda 12
(ver anexo N° 6), en el cual se midieron absorbancias a 420, 520 y 620 nm al
vino clarificado con Arcilla de Texistepeque al 0.5% y 0.2%, y con Bentonita a
las mismas concentraciones.
Cada longitud de onda leida corresponde a un color asi:

- Absorbancias a 420 corresponde al color amarillo.

- Absorbancias a 520 corresponde al color rojo.

- Absorbancias a 620 corresponde al color azul.

Se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla N° 11: Absorbancias leidas a 420 nm correspondientes al color

amarillo.
Color amarillo (420 nm)
Clarificante
Arcilla Texistepeque 0.5 % Bentonita 0.5 %
N° de muestra
1 3.222 2.730
2 3.220 2.865
3 3.770 2.470
4 2.896 2.482
5 3.577 2.471
6 3.753 2.528
Promedio 3.406 2.591
Clarificante
Arcilla Texistepeque 0.2 % Bentonita 0.2 %
N° de muestra
1 3.326 2.996
2 3.274 2.924
3 2.847 2.640
4 2.918 2.663
5 3.737 2.468
6 3.274 2.376
Promedio 3.229 2.678




Tabla N° 12: Absorbancias leidas a 520 nm correspondientes al color rojo.
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Color rojo (520 nm)

Clarificante

N° de muestra

Arcilla Texistepeque 0.5 %

Bentonita 0.5 %

1 1.700 1.287
2 1.687 1.383
3 1.459 1.200
4 1.547 1.215
5 1.833 1.405
6 1.844 1.637
Promedio 1.678 1.355
Clarificante

N° de muestra

Arcilla Texistepeque 0.2 %

Bentonita 0.2 %

1 1.796 1.529
2 1.758 1.455
3 1.533 1.354
4 1.597 1.392
5 1.914 1.702
6 1.911 1.614
Promedio 1.752 1.508

Tabla N°13: Absorbancias leidas a 620 nm correspondientes al color azul.

Color azul (620 nm)

Clarificante

N° de muestra

Arcilla Texistepeque 0.5 %

Bentonita 0.5 %

1 0.660 0.446
2 0.666 0.496
3 0.476 0.383
4 0.523 0.390
5 0.487 0.398
6 0.512 0.436
Promedio 0.554 0.425
Clarificante

N° de muestra

Arcilla Texistepeque 0.2 %

Bentonita 0.2 %

1 0.497 0.506
2 0.506 0.543
3 0.487 0.498
4 0.512 0.494
5 0.478 0.493
6 0.486 0.478
Promedio 0.494 0.502
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Con los datos de absorbancia obtenidos para cada una de las muestras de
vinos (ver tablas N° 11,12 y 13), se calcularon los parametros a evaluar

mediante las siguientes relaciones:

Intensidad colorante (IC) = As20 + Aso + As20 S€ toman en cuenta los promedios

obtenidos para cada absorbancia.

% Amarillo = Az / IC

% ROjO = Asog /1C

% Azul = As20 /1C

Obteniéndose lo siguiente:

Tabla N° 14: Valores de la intensidad del colorante en las
muestras de vino clarificado.

Intensidad del Colorante en Vino de Flor de Jamaica

1C= Aszp + Aspo + Aso
Vino Clarificado con Bentonita 0.5 % IC=2.591 + 1.355 + 0.425
IC=4.371

IC= Asz0 + Aszo + As2o
Vino Clarificado con Arcilla Texistepeque 0.5 % | IC=3.406 + 1.678 + 0.554
IC=5.638

1C= Aszo + Aspo + Aso
Vino Clarificado con Bentonita 0.2 % IC=2.678 + 1.508 + 0.502
IC=4.688

IC= Asz0 + Aszo + As2o
Vino Clarificado con Arcilla Texistepeque 0.2 % | IC=3.229 + 1.752 + 0.494
IC=5.475
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Utilizando el indice de color (IC) encontrado para el vino clarificado y las

absorbancias correspondientes se encontraron los siguientes porcentajes de

color:

% Amarillo = Asxo / IC

Tabla N° 15: Porcentajes de Color Amarillo encontrados para el vino clarificado.

% Color amarillo (420 nm)
Clarificante
Arcilla Texistepeque 0.5 % Bentonita 0.5 %
N° de muestra
1 0.57 % 0.62 %
2 0.57 % 0.65 %
3 0.67 % 0.56 %
4 0.51 % 0.56 %
5 0.63 % 0.56 %
6 0.66 % 0.57 %
Clarificante
Arcilla Texistepeque 0.2 % Bentonita 0.2 %
N° de muestra
1 0.60 % 0.64 %
2 0.59 % 0.62 %
3 0.52 % 0.56 %
4 0.53 % 0.57 %
5 0.68 % 0.52 %
6 0.59 % 0.50 %




% ROjO = Asoo /1C

Tabla N° 16: Porcentajes de Color Rojo encontrados para el vino clarificado.

% Color rojo (520 nm)

Clarificante
Arcilla Texistepeque 0.5 % Bentonita 0.5 %
N° de muestra
1 0.30 % 0.29 %
2 0.30 % 0.31%
3 0.26 % 0.27 %
4 0.27 % 0.28 %
5 0.33% 0.32%
6 0.33% 0.37%
Clarificante
Arcilla Texistepeque 0.2 % Bentonita 0.2 %
N° de muestra
1 0.33% 0.32%
2 0.32% 0.31%
3 0.28 % 0.29 %
4 0.29 % 0.30 %
5 0.35% 0.36 %
6 0.35% 0.34%

% Azul = Aezo/ IC
Tabla N° 17: Porcentajes de Color Azul encontrados para el vino clarificado.

% Color azul (620 nm)

Clarificante
Arcilla Texistepeque 0.5 % Bentonita 0.5 %
N° de muestra
1 0.12% 0.10%
2 0.12% 0.10 %
3 0.08 % 0.09 %
4 0.09 % 0.09 %
5 0.08 % 0.09 %
6 0.09 % 0.10 %
Arcilla Texistepeque 0.2 % Bentonita 0.2 %
N° de muestra
1 0.09 % 0.10 %
2 0.09 % 0.11 %
3 0.09 % 0.10 %
4 0.09 % 0.10 %
5 0.08 % 0.10 %
6 0.08 % 0.10 %




100

Luego de haber calculado los porcentajes de los diferentes colores
correspondientes para cada Clarificante en sus diferentes concentraciones,
estos se analizaron por medio del estudio estadistico llamado “Prueba para la
diferencia de Medias de Dos Poblaciones Relacionadas”, con el cual se
determind si existe diferencia entre los Clarificantes a las dos concentraciones
utilizadas para la clarificacién del vino, con los siguientes resultados:

Ya que, se quiere determinar si existe diferencia entre el uso de Arcilla de
Texistepeque y Bentonita en las concentraciones de 0.5 % y 0.2 % como
clarificantes, se tiene una prueba de dos colas donde las hipétesis nula y
alternativa se pueden expresar de la siguiente manera:

Heipp=0 (es decir, i1 =2 0 Hi- H2=0)

Hi: ip# 0 (es decir, y1 # 2 0 M1 - H2#0)

Donde:

H.: es la hipotesis nula

Hi: es la hipotesis alternativa

Up: es la sumatoria de datos de los grupos

H1: datos del vino clarificado con la Arcilla de Texistepeque

Uo: datos del vino clarificado con bentonita

Como se tomaron seis muestras de los dos clarificantes a las diferentes
concentraciones, si se selecciona un nivel de significacion de 0.05 % la regla de

decision (ver anexo N° 16) se puede expresar de la siguiente forma:
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Rechazar H-sits > + 2.57 0 ts< - 2.57, de lo contrario no se rechaza H-.

Donde:

ts = t .1 = distribucion del nimero total de elementos.

Al aplicar la prueba para los porcentajes de color amarillo obtenidos con Arcilla

de Texistepeque al 0.5 % y Bentonita al 0.5 % tenemos:

Tabla N° 18: Porcentajes de color amarillo encontrados en el vino
clarificado con Clarificantes al 0.5 %.

_ _ Diferencia D, Diferencia D/
N° de muestra | Arcilla Tx 0.5 % | Bentonita 0.5 % )
(Xli - X2i) (Xli - X2i)
1 0.57 0.62 -0.05 0.0025
2 0.57 0.65 -0.08 0.0064
3 0.67 0.56 0.11 0.0121
4 0.51 0.56 -0.05 0.0025
5 0.63 0.56 0.07 0.0049
6 0.66 0.57 0.09 0.0081
>= 0.09 0.037
_ X, Di _ X, Di
D=2 D=2 o = 0.015
(! mn
2 2
. 0.09
E‘::I._i D!Z i=1 !} 0.037 { e }
Z_ L = = 0.007
n—1 5
Rechazar Rechazar
5L =5, Sp =0.084
D 0.015
tp—1 = 5_ = m = (0.44 -2.57 0 2.57
2D bl Fig. N° 7: Prueba de 2 colas para diferencias
\-"rn xu"rﬁ apareadas al nivel de significacion

0.05 con 5 grados de libertad.

Puesto que —2.57 < 0.44 < +2.57, no serechaza H-.
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Al aplicar la prueba para los porcentajes de color amarillo obtenidos con Arcilla

de Texistepeque al 0.2 % y Bentonita al 0.2 % tenemos:

Tabla N° 19: Porcentajes de color amarillo encontrados en el vino clarificado
con clarificantes al 0.2 %

_ _ Diferencia D, Diferencia D;”
N° de muestra | ArcillaTx 0.2 % | Bentonita 0.2 % )
(Xli - X2i) (Xli - X2i)
1 0.60 0.64 -0.04 0.0016
2 0.59 0.62 -0.03 0.0009
3 0.52 0.56 -0.04 0.0016
4 0.53 0.57 -0.04 0.0016
5 0.68 0.52 0.16 0.0256
6 0.59 0.50 0.09 0.0081
>= 0.10 0.0394
_ ¥ Di .
p="= = — =0.017
n
2 2
0.1
, n  DZ? =100° 0394 %
- = = 0.0075
"= n—1 5
5L =5,
5p = 0.087
_ D _ 0.017 _ 048
1= 5, T 0087
\-"rn \n"rﬁ

Puesto que — 2.57 < 0.48 < +2.57, no se rechaza H-. (Ver Figura N° 7)



Al aplicar la prueba para los porcentajes de color rojo obtenidos con Arcilla de

Texistepeque al 0.5 % y Bentonita al 0.5 % tenemos:

Tabla N° 20: Porcentajes de color rojo encontrados en el vino clarificado

con clarificantes al 0.5 %.

_ _ Diferencia D, Diferencia D/
N° de muestra | Arcilla Tx 0.5 % | Bentonita 0.5 % )
(Xli - X2i) (Xli - X2i)
1 0.30 0.29 0.01 0.0001
2 0.30 0.31 -0.01 0.0001
3 0.26 0.27 -0.01 0.0001
4 0.27 0.28 -0.01 0.0001
5 0.33 0.32 0.01 0.0001
6 0.33 0.37 -0.04 0.0016
>= -0.05 0.0021
_ X Di —0.0
p === = = —0.008
T
n_p )2 —0.05)2
E?:l D!_Z — M 0.0021 - %
52 L = = 0.00034
n—1 5
s2 =5, Sp =0.018
D _ —0008 _ 111
1= 5, T 0018 :
\n"rn \n"rﬁ

Puesto que — 257 < -1.11 < + 2.57, no se rechaza H.. (Ver Figura N° 7)
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Al aplicar la prueba para los porcentajes de color rojo obtenidos con Arcilla de

Texistepeque al 0.2 % y Bentonita al 0.2 % tenemos:

Tabla N° 21: Porcentajes de color rojo encontrados en el vino clarificado
con clarificantes al 0.2 %.

_ _ Diferencia D; Diferencia D;”
N° de muestra | Arcilla Tx 0.2 % | Bentonita 0.2 % )
(X1i — Xa2) (X1i — Xa21)
1 0.33 0.33 0.00 0.0000
2 0.32 0.31 0.01 0.0001
3 0.28 0.29 -0.01 0.0001
4 0.29 0.30 -0.01 0.0001
5 0.35 0.36 -0.01 0.0001
6 0.35 0.34 0.01 0.0001
T= 20.01 0.0005
_ X, Di —00
p=""E— = = —0.0017
n
2 2
; —0.01
, X, D? SLD T c )
— = = 0.0001
" n—1 5
sz =5,
S, =0.01
D _ —00017 _ 0.42
BT, T Toor
\u"rn \-"rﬁ

Puesto que —2.57 < -0.42 < + 2.57, no se rechaza H.. (Ver Figura N° 7)
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Al aplicar la prueba para los porcentajes de color azul obtenidos con Arcilla de

Texistepeque al 0.5 % y Bentonita al 0.5 % tenemos:

Tabla N° 22: Porcentajes de color azul encontrados en el vino clarificado
con clarificantes al 0.5 %.

_ _ Diferencia D, Diferencia D/
N° de muestra Arcilla Tx 0.5 % | Bentonita 0.5 % )
(Xli - X2i) (Xli - XZi)
1 0.12 0.10 0.02 0.0004
2 0.12 0.10 0.02 0.0004
3 0.08 0.09 -0.01 0.0001
4 0.09 0.09 0.00 0.0000
5 0.08 0.09 -0.01 0.0001
6 0.09 0.10 -0.01 0.0001
S= 0.01 0.0011
_ ¥ Di O
D=2 = = 0.002
T
n D) 0.01)*
X, D} — == )" 90011 - (001" z )
SZ_ n = = 0.00022
n—1 5
Sf, = 5,
5p, =0.015
_ D _ 0.002 028
t"—i_s_g, 0015
\-"rn v'rﬁ

Puesto que - 2.57 < 0.28 < +2.57, no se rechaza H-. (Ver Figura N° 7)
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Al aplicar la prueba para los porcentajes de color azul obtenidos con Arcilla de

Texistepeque al 0.2 % y Bentonita al 0.2 % tenemos:

Tabla N° 23: Porcentajes de color azul encontrados en el vino
clarificado con clarificantes al 0.2 %

_ _ Diferencia D, Diferencia D/
N° de muestra | ArcillaTx 0.2 % | Bentonita 0.2 % )
(Xli - X2i) (Xli - X2i)
1 0.11 0.10 0.01 0.0001
2 0.11 0.10 0.01 0.0001
3 0.10 0.10 0.00 0.0000
4 0.09 0.10 -0.01 0.0001
5 0.09 0.10 -0.01 0.0001
6 0.09 0.10 -0.01 0.0001
>= -0.01 0.0005
_ ¥ Di —0.0
p==2= = —0.0017
n
n p 32 —0.01)?
, E?:l D:Z _ % 0.0005 — %
- = = 0.0001
"= n—1 5
5L =5,
Sp =001
D _ —0.0017 _ 0.42
1T 5, 001
\n"rn \n"rﬁ

Puesto que —2.57 < -0.42 < + 2.57, no se rechaza H.. (Ver Figura N° 7)
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Ya que en ningun caso se rechazo la hipotesis H- planteada se puede decir
gue no existe diferencia entre la utilizacion de arcilla de Texistepeque a
concentraciones de 0.5 % y 0.2 % y Bentonita a 0.5 % y 0.2 % para la

clarificacion de vinos.

510 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE
CLARIFICACION DE LA ARCILLA DE TEXISTEPEQUE EN COMPARACION

CON BENTONITA.

Para la evaluacion de la capacidad de clarificacion de la arcilla de Texistepeque
al 0.5 % y 0.2 % se realiz6 la comparacién con la capacidad de clarificacién de
la Bentonita al 0.5 % y 0.2 % mediante un “test de preferencia” (ver anexo
N° 6), en el cual 40 personas evaluaron segun su preferencia ubicando las

muestras del primer al cuarto lugar, obteniéndose:

50%

40%

SOOAJ b bUU 8 09

22 50% 23.75%

20% -

10% -

0% -
Arcilla 0.5 % Arcilla 0.2 % Bentonita 0.5 % Bentonita 0.2 %

Figura N° 8: Porcentajes de preferencia obtenidos de acuerdo a los
parametros de color, olor y sabor.

De acuerdo al gusto de las personas se obtuvieron los siguientes resultados:
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- EI 27.5 % de las 40 personas que realizaron el test, tuvieron preferencia
por el vino clarificado con Bentonita al 0.5 %, situandolo en el primer
lugar aceptacion.

- EI 26.25 % de las 40 personas que realizaron el test, tuvieron preferencia
por el vino clarificado con Arcilla de Texistepeque al 0.5 %, situandolo en
segundo lugar de aceptacion.

- EI 23.75 % de las 40 personas que realizaron el test, tuvieron preferencia
por el vino clarificado con Bentonita al 0.2 %, situandolo en tercer lugar
de aceptacion.

- EI 22.5 % de las 40 personas que realizaron el test, tuvieron preferencia
por el vino clarificado con Arcilla de Texistepeque al 0.2 %, situandolo en
cuarto lugar de aceptacion.

De acuerdo al test de preferencia se evaluaron las caracteristicas de color, olor
y sabor, segun la preferencia de las personas encuestadas, obteniéndose los
siguientes resultados:

25

20

N° de
personas 15

M Olor

10 - M Color
5 _‘ l | Sabor
0 - T T T 1

Arcilla05 %  Arcilla0.2% Bentonita 0.5 % Bentonita 0.2%

Fig. N° 9: Primeros lugares obtenidos en cuanto olor, color y sabor para
el vino clarificado a las diferentes concentraciones.
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- Para vino clarificado con arcilla de Texistepeque al 0.5%, 10 personas
eligieron el olor, 12 personas eligieron el color y 11 personas eligieron el
sabor en primer lugar.

- Para vino clarificado con arcilla de Texistepeque al 0.2%, 6 personas
eligieron el olor, 10 personas eligieron el color y 8 personas eligieron el
sabor en primer lugar.

- Para vino clarificado con Bentonita al 0.5%, 20 personas eligieron el olor,
12 personas eligieron el color y 12 personas eligieron el sabor en primer
lugar.

- Para vino clarificado con Bentonita al 0.2%, 4 personas eligieron el olor, 6
personas eligieron el color y 9 personas eligieron el sabor en primer

lugar.

20

N° de 18
personas 16
14

12

10

H Olor

H Color

W Sabor

oON B OO

Arcilla0.5%  Arcilla 0.2% Bentonita 0.5 % Bentonita 0.2%

Fig. N° 10: Segundos lugares obtenidos en cuanto olor, color y sabor para el
vino clarificado a las diferentes concentraciones.
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Para vino clarificado con arcilla de Texistepeque al 0.5%, 18 personas
eligieron el olor, 16 personas eligieron el color y 11 personas eligieron el
sabor en segundo lugar.

Para vino clarificado con arcilla de Texistepeque al 0.2%, 12 personas
eligieron el olor, 8 personas eligieron el color y 10 personas eligieron el
sabor en segundo lugar.

Para vino clarificado con Bentonita al 0.5%, 4 personas eligieron el olor,
12 personas eligieron el color y 9 personas eligieron el sabor en segundo
lugar.

Para vino clarificado con Bentonita al 0.2%, 6 personas eligieron el olor, 4
personas eligieron el color y 10 personas eligieron el sabor en segundo

lugar.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES
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6.0 CONCLUSIONES

. Al realizar el andlisis de los metales pesados: Cromo, Arsénico y Plomo,
a la arcilla de Texistepeque se encontré que fueron de caracter no
detectable por lo que la arcilla se encuentra libre de toxicidad siendo apta

para el uso en la clarificacion de vino.

. En la etapa intermedia de la fermentacion se obtuvo la mayor produccién
de alcohol, teniéndose una transformacién de azucares mas acelerada y
consecuentemente una rapida reduccion de los grados Brix en el mosto.

. Al realizar los controles en proceso, se determiné que el pH optimo para
llevar a cabo la fermentacion, sin afectar el metabolismo de las
levaduras, se encuentra entre 3.5 y 5.0, ya que si este disminuye el
proceso se desarrolla lentamente.

. El vino de Flor de Jamaica, presentdé un valor de 1.02 g/l de &cido
tartarico; puesto que el valor permitido para acidez titulable (total) no

debe de exceder de 3.3 g/L, se cumple con lo especificado.

. El anhidrido sulfuroso debe encontrarse en cantidades menores de 200

mg/l en los vinos ya que podria ser toxico para la salud, en el vino de Flor
de Jamaica se encontro la cantidad de 78.61 mg/l, por lo que cumple con
especificado.

. El vino de Flor de Jamaica present6 un valores de grado alcohdlico que

van de 7.0 a 7.31, por lo que se dice que es un vino abocado, no muy
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alcoholico ya que como regla general se tiene que el grado alcohdlico
para vino debe ser de 10°.

Se realizd lo comparacion de los porcentajes de color obtenidos por el
meétodo de Glories en el vino clarificado con Arcilla de Texistepeque al
0.5 % y al 0.2 %, en la cual no se encontré diferencia, por lo que se
puede decir que la concentracion de Arcilla al 0.2 % es la mas adecuada
para realizar la clarificacion.

De acuerdo a los resultados del “test de preferencia” para evaluar la
aceptacion del vino clarificado en cuanto al color, olor y sabor, se
encontré que el gusto de las 40 personas encuestadas fue de caracter
muy variado siendo dificil establecer una comparaciéon que indique cual
es el clarificante que otorgue al vino las mejores caracteristicas

organolépticas.



CAPITULO VII

RECOMENDACIONES
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7.0 RECOMENDACIONES

Realizar mas investigaciones acerca de las arcillas, ya que El Salvador
cuenta con una gran cantidad de yacimientos de estas para promover su
utilizacion.

Utilizar las arcillas que se encuentran en el pais como clarificantes en
bebidas como el vino, ya que sustancias que desmejoran la calidad de
estas pueden ser eliminados por clarificantes naturales como las arcillas.
En un nuevo estudio en el que se utilice arcilla para clarificacion de
bebidas, realizar un analisis de metales pesados, con el fin de determinar
la presencia de mercurio el cual es un contaminante muy perjudicial para
la salud y asi descartar cualquier toxicidad.

Que al realizar la fermentacién del vino debe tomarse en cuenta los
diferentes controles del proceso como: grados brix, pH, acidez titulable y
grado alcohdlico, ya que de estos depende la calidad del vino obtenido.
Realizar la adecuada esterilizacién de los materiales a utilizar en la
fermentacion, para evitar la proliferacion de microorganismos dafinos
para el proceso.

Realizar la pasteurizacion del vino y posteriormente un analisis
microbiolégico para asegurar la calidad de este y evitar asi la formacion

de compuestos nocivos para los consumidores del vino.
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7. Realizar una adecuada seleccion de los microorganismos a utilizar para
que de forma completa los azlcares del mosto se transformen en
alcohol; por lo que se recomienda utilizar una levadura iniciadora de la
fermentacién y una que termine este proceso.

8. Elaborar un test de preferencia, tomando en cuenta las caracteristicas
organolépticas que permitan evaluar el vino de forma mas completa, de
tal manera que se facilite el conocimiento de la preferencia de los

degustadores.
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ABOCADO: vino que posee una graduacion alcohdlica menor al 10%.
AEROBIOSIS: es un proceso conocido como respiracion celular, usa el oxigeno
para oxidacion del sustrato (por ejemplo azlcares y grasas para obtener

energia).

Un buen ejemplo podria ser la oxidacién de la glucosa (un monosacarido en la

respiracion aerobica).
CeH1206 +6 O, -> 6 CO, + 6 H,O + 38 ATP

Dando alrededor de 2880 kJmol™ el oxigeno es usado durante la oxidacién de
la glucosa y produce agua. Esta reaccion es resumida de los que normalmente

pasa en la serie bioquimica conocida como ciclo de Krebs.

ANTERA: (L.M. anthera, -del Gr. Anthro, flor-,una medicina extraida de los
verticilos internos de las flores por farmacéuticos medievales; en 1700, los
herbolarios la limitaron a las partes productoras de polen), parte del estambre

gue lleva el polen.

ANTIMICROBIANO: Un antimicrobiano es una sustancia que mata o inhibe el
crecimiento de microbios, tales como las bacterias, hongos, parasitos o virus.

Basado en ello, los siguientes pueden referirse a agentes microbianos:
o Antibibticos

e Antifungicos


http://es.wikipedia.org/wiki/Respiraci%C3%B3n_celular
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Az%C3%BAcar
http://es.wikipedia.org/wiki/Grasa
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Monosac%C3%A1rido
http://es.wikipedia.org/wiki/Adenosina_trifosfato
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_Krebs
http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Hongo
http://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A1sito
http://es.wikipedia.org/wiki/Virus
http://es.wikipedia.org/wiki/Antibi%C3%B3tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Antif%C3%BAngico

« Antiparasitarios, entre los cuales estan los:

e Antihelminticos

e Antivirales

ANTOCIONINAS: La antocianina o antocianidina (del griego @v6o¢ (anthos):
‘flor + kuavog (kyaneos): ‘azul’) pertenece al grupo de los bioflavonoides y es
un pigmento rojo azulado que protege a las plantas, sus flores y sus frutas
contra la luz ultravioleta (UV) y —por su propiedad antioxidante— evita la

produccion de radicales libres.

El término antocianina fue propuesto por Marquart en 1835 para describir el
pigmento azul de la col lombarda (Brassica oleracea). Actualmente las

antocianinas engloban a los pigmentos rojos, violetas y azules de las plantas.

ANTIOXIDANTE: Un antioxidante es una molécula capaz de retardar o prevenir
la oxidacion de otras moléculas. La oxidacion es una reaccion quimica de
transferencia de electrones de una sustancia a un agente oxidante. Las
reacciones de oxidacion pueden producir radicales libres que comienzan
reacciones en cadena que dafian las células. Los antioxidantes terminan estas
reacciones quitando intermedios del radical libre e inhiben otras reacciones de

oxidaciéon oxidandose ellos mismos.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Antiparasit%C3%A1rio&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Antihelm%C3%ADntico
http://es.wikipedia.org/wiki/Antiviral
http://es.wikipedia.org/wiki/Flavonoide
http://es.wikipedia.org/wiki/Pigmento
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz_ultravioleta
http://es.wikipedia.org/wiki/Radical_libre
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Marquart&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Brassica_oleracea
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Reducci%C3%B3n-oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidante
http://es.wikipedia.org/wiki/Radical_libre
http://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_en_cadena
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n

ANTIPARASITARIO: es un medicamento usado en humanos y animales para
el tratamiento de infecciones causadas por bacterias y parasitos y para el

tratamiento de algunas formas de cancer.

ANSIOLITICO: Un ansiolitico (del lat. anxius, "angustiado", y el gr. AUTIKOG, "que
disuelve”) o tranquilizante menor es un farmaco con accion depresora del
sistema nervioso central, destinado a disminuir o eliminar los sintomas de la
ansiedad. Algunos de los mas conocidos son taquicardia, sensacion de ahogo,
insomnio, terrores nocturnos (pesadillas), sensacibn de perdida del
conocimiento etc. Estas manifestaciones clinicas pueden variar para cada uno

de los trastornos de ansiedad puntuales.
AOAC: Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos.

APICES: (L. apex, una punta o extremidad), la punta, el extremo angular de una
hoja; porcion de una raiz o un vastago que contiene meristemos apicales y

primarios.

ASFIXIA: La asfixia se produce cuando deja de afluir oxigeno a los pulmones,
por una obstruccion en la garganta o traquea, habitualmente por la ingestion de
liquidos o sdlidos. Puede producirse también por inhalaciéon de téxicos que
existan en el aire, por ejemplo piretrina en grandes cantidades, o por la
penetracion de liquidos por boca o nariz (Ahogamiento), en este caso sera

necesario desalojar el liquido de las vias respiratorias.


http://es.wikipedia.org/wiki/Medicamento
http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A1sito
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1ncer
http://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%ADn
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_griego
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1rmaco
http://es.wikipedia.org/wiki/Depresor
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_nervioso_central
http://es.wikipedia.org/wiki/Ansiedad
http://es.wikipedia.org/wiki/Taquicardia
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sensaci%C3%B3n_de_ahogo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Insomnio
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Pulmones
http://es.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%A1quea
http://es.wikipedia.org/wiki/Piretrina
http://es.wikipedia.org/wiki/Ahogamiento

ATX: se refiere a la arcilla de Texistepeque, canton Cujucuyo, Departamento de

Santa Ana. Esta es utilizada en la clarificacion del vino de Flor de Jamaica.

AXILA: (Gr. Aixilla, axila), el angulo superior entre el peciolo de una hoja y el

tallo del que nace.

-B- : se refiere a la arcilla de tipo mineral llamada Bentonita, utilizada en la

clarificacion del vino de Flor de Jamaica.

BRACTEA/ BRACTEOLA: (L. bractea, placa delgada de metal precioso), una

hoja modificada, de cuya axila nace una flor o una inflorescencia.

CALCAREQO: adj. con cal. Oxido de calcio o cal, de férmula CaO. Esta palabra
interviene en el nombre de otras sustancias, como por ejemplo la «cal
apagada» o «cal muerta», que es hidréxido de calcio, Ca(OH),. Caracteristica
que poseen materiales inérganicos revestidos de 6xido de calcio o hidroxido de

calcio.

CALIZ: (Gr. Kalyx, copa), los sépalos colectivamente; los verticilos externos de

las flores.
CIAN: Centro de Investigacion y Aplicaciones Nucleares.
CLARIFICAR: v.t. poner claro un liquido: clarificar un vino

COAGULO: m. masa de sustancia cuajada.


http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3xido_de_calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidroxilo

COLOIDES: en quimica un coloide, suspension coloidal o dispersion coloidal es
un sistema fisico-quimico compuesto por dos fases: una continua, normalmente
fluida, y otra dispersa en forma de particulas; por lo general sélidas, de tamafio
mesoscopico (a medio camino entre los mundos macroscopico y microscopico).
Asi, se trata de particulas que no son apreciables a simple vista, pero mucho

mas grandes que cualquier molécula.

DESCUBE: Es la separacion de los residuos de levaduras muertas en el
proceso de fermentacion y de otras sustancias sedimentadas por medio de la

decantacion del liquido fermentado.

DESCARBOXILACION: el interés sintético de esta reaccién es suprimir el
grupo carboxilo (COOH) del producto tras haber sido Gtil en un intermedio de
la sintesis. Esto puede ser mas o menos facil, mds o menos temperatura para
lograrlo, en funcién del grupo R unido al carboxilo. En el caso de (-cetoacidos
se consigue relativamente facil a través de un estado de transicion ciclico:

ejemplo sintesis malénica

DH“D OH
Jel,— A

O

PN


http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Fase_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Mesosc%C3%B3pico
http://es.wikipedia.org/wiki/Macrosc%C3%B3pico
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsc%C3%B3pico
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_transici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:3-ketoacid_decarboxylation_mechanism.PNG

DIURETICO: Diurético: Se denomina diurético (del lat. diureticus, y éste del gr.
dloupnTIKOG) a toda sustancia que al ser ingerida provoca una eliminacion de
agua y sodio en el organismo, a través de la orina. Los diuréticos, como

medicamentos, pueden ser de varias clases:

De asa (por actuar en el Asa de Henle renal)

o Tiazidicos (derivados de la tiazida)
o Inhibidores de la anhidrasa carbénica

« Ahorradores de potasio, que pueden ser de dos clases: Inhibidores de

los canales de sodio y antagonistas de aldosterona
o Osmoticos

EDAFOCLIMATICO: Término que se refiere a las condiciones climaticas del

terreno de cultivo.

ENTURBIAMIENTO/ TURBIO: Se entiende por turbidez a la falta de
transparencia de un liquido, debido a la presencia de particulas en suspension.
Cuantos mas solidos en suspension haya en el liquido, generalmente se hace
referencia al agua, mas sucia parecera ésta y mas alta sera la turbidez. La
turbidez es considerada una buena medida de la calidad del agua, cuanto mas

turbia, menor serd su calidad.
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FASCICULO: (L. fasciculus, pequefio haz), haz de pinulas u otras hojas

aculeiformes de las gimnospermas
-FDF- : siglas empleadas para indicar “frasco de fermentacion”

FLOCULO: La floculacién es un proceso quimico mediante el cual, con la
adicion de sustancias denominadas floculantes, se aglutina las sustancias
coloidales presentes en el agua, facilitando de esta forma su decantacién y
posterior filtrado. Es un paso del proceso de potabilizacién de aguas de origen
superficial y del tratamiento de aguas servidas domésticas, industriales y de la

mineria.

FLUORESCENCIA: La fluorescencia es la propiedad de una sustancia para
emitir luz cuando es expuesta a radiaciones del tipo ultravioleta, rayos catédicos
o rayos X. Las radiaciones absorbidas (invisibles al ojo humano), son
transformadas en luz visible, o sea, de una longitud de onda mayor a la

incidente.

En el proceso, una molécula absorbe un foton de alta energia, el cual es emitido
como un fotdn de baja energia (mayor longitud de onda). La diferencia de
energia entre la absorcion y la emision, es disipada como calor (vibraciones
moleculares). Todo el proceso es muy corto (millonésimas de segundo) y este
tiempo es la principal diferencia con otro conocido fendbmeno luminoso, la

fosforescencia.
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FOTON: el foton es la particula elemental responsable de las manifestaciones
cuanticas del fenomeno electromagnético. Es la particula portadora de todas las
formas de radiacion electromagnética, incluyendo a los rayos gamma, los rayos
X, la luz ultravioleta, la luz visible, la luz infrarroja, las microondas, y las ondas
de radio. El fotén tiene una masa invariante cero,’ y viaja en el vacio con una
velocidad constante c¢. Como todos los cuantos, el foton presenta tanto
propiedades corpusculares como ondulatorias ("dualidad onda-corpusculo”). Se
comporta como una onda en fendmenos como la refraccion que tiene lugar en
una lente, o en la cancelacion por interferencia destructiva de ondas reflejadas;
sin embargo, se comporta como una particula cuando interacciona con la
materia para transferir una cantidad fija de energia, que viene dada por la
expresion: donde h es la constante de Planck, c es la velocidad de la luz, y A es

la longitud de onda.

HECTOLITRO: El hectolitro es una unidad de volumen equivalente a cien litros,
representado por el simbolo hl. Es el segundo mdltiplo del litro y también

equivale a 100 decimetros cubicos (0,1 metros cubicos).
Equivalencias
e 100.000 mililitros

e 10.000 centilitros
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o 1.000 decilitros

e 100 litros

e 10 decalitros

e 0,1 kilolitros

HIBISCO: Los hibiscos (Hibiscus spp.), llamados cayena en latinoamérica,
forman un género amplio de alrededor de 220 especies de plantas de la familia
Malvaceae, tipicas de ambientes calidos, en regiones tropicales y subtropicales.
El género incluye plantas herbiceas anuales o perennes, desde pequefios
arbustos a arboles de pequefio porte. Las hojas son alternas, simples, de
ovadas a lanceoladas, a menudo con margen serrado o lobulado. Las flores son
largas, conspicuas, con forma de trompeta, con cinco pétalos, de tonos blancos
a rosas, rojos, morados o amarillos, de 4 a 15 cm de tamaifio. El fruto es una
capsula que contiene varias semillas en cada l6bulo, que son liberadas cuando

la capsula abre, en su madurez.

HDL: Las lipoproteinas de alta densidad (HDL, del inglés High density
lipoprotein) son aquellas lipoproteinas que transportan el colesterol desde los

tejidos del cuerpo hasta el higado.

Debido a que las HDL pueden retirar el colesterol de las arterias y transportarlo
de vuelta al higado para su excrecion, se les conoce como el colesterol o

lipoproteina buena. Cuando se miden los niveles de colesterol, el contenido en
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las particulas, no es una amenaza para la salud cardiovascular del cuerpo (en

contraposicion con el LDL o colesterol malo).

HDL son las lipoproteinas mas pequefias y mas densas y estan compuestas de
una alta proporcion de proteinas. El higado sintetiza estas lipoproteinas como
proteinas vacias y, tras recoger el colesterol, incrementan su tamafio al circular

a través del torrente sanguineo.

INFUSION: una infusion es una bebida obtenida de las hojas secas, partes de
las flores o de los frutos de diversas hierbas aromaticas, a las cuales se les
vierte o se los introduce en agua a una temperatura mayor a la ambiente, pero

sin llegar a hervir. Si el agua hierve se le considera coccion.

LAXANTE: es una preparacion usada para provocar la defecacion o la
eliminacién de heces. Durante la digestidén de los alimentos el organismo realiza

movimientos peristalticos para llevar la comida de la boca hasta los intestinos.
LA GEO: La Geotérmica

MACERACION: La maceracion es un proceso de extraccion soélido-liquido. El
producto sélido (materia prima) posee una serie de compuestos solubles en el

liquido extractante que son los que se pretende extraer.

En general en la industria quimica se suele hablar de extracciones, mientras
gue cuando se trata de alimentos, hierbas y otros productos para consumo

humano se emplea el término maceracioén. En este caso el agente extractante
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la fase liquida) suele ser agua, pero también se emplean otros liquidos como
vinagre, jugos, alcoholes o aceites aderezados con diversos ingredientes que

modificaran las propiedades de extraccion del medio liquido.

METABOLITO: Un metabolito es cualquier molécula utilizada o producida

durante el metabolismo. Asi, dada la ruta metabodlica:
A - B —-— C —- D — E

A, B, C, D, E son los metabolitos; el primer metabolito de la ruta (A) suele
denominarse sustrato, el ultimo (E) producto y el resto (B, C, D) metabolitos

intermediarios.

Si tomamos como ejemplo la fermentacion lactica, una de las rutas metabdlicas
evolutivamente mas antiguas, la glucosa es el primer metabolito (sustrato), el
punto de partida de una serie de reacciones que conducira hasta el lactato, el
altimo metabolito o producto final; entre la glucosa y el lactato hay siete

metabolitos intermediarios.

MORFOLOGIA: es el estudio de la forma de un organismo o sistema.

m.s.n.m.: Se denomina nivel del mar a aquél que sirve como referencia para
ubicar la altitud de las localidades y accidentes geograficos (excepto los

submarinos, por supuesto, que se miden por su profundidad).
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Dado que el nivel del mar no es constante debido a las mareas, ni tampoco es
igual en distintos lugares de la Tierra, en cada pais se toma un nivel
predeterminado en un lugar concreto y a determinada hora. Cualquier altitud
que se quiera calcular en dicho pais se hara en comparaciéon con respecto a

ese nivel predeterminado

NEOLITICO: (Nueva Edad de Piedra), por contraposicion al Paleolitico (Antigua
Edad de Piedra), es uno de los periodos en que se considera dividida la Edad
de Piedra. El término fue acufiado por John Lubbock en su obra de 1865 que

lleva por titulo Prehistoric Times.

Proviene del griego véog, néos: ‘nuevo’; AiBog, lithos: ‘piedra’. Inicialmente se le
di6 este nombre en razon de los hallazgos de herramientas de piedra
pulimentada que parecian acompafar al desarrollo y expansion de la
agricultura. Hoy dia se define el Neolitico precisamente en razon del
conocimiento y uso de la agricultura o de la ganaderia. Normalmente, pero no

necesariamente, va acompafado por el trabajo de la alfareria.

ORGANOLEPTICO: Las propiedades organolépticas son el conjunto de
descripciones de las caracteristicas fisicas que tiene la materia en general,
como por ejemplo su sabor, textura, olor, color. Todas estas sensaciones
producen al comer una sensacion agradable o desagradable. En algunas

ocasiones esas propiedades son utilizadas para distinguir un alimento fresco de
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uno descompuesto, en algunos restaurantes o diversos negocios de alimentos

son usadas esas propiedades para detectar los ingredientes, o productos.

Resumen de algunas cualidades organolépticas:

Sabor :
- Dulce
- Acido
- Amargo
- Salado
Aroma:

Retrogusto - Regusto o persistencia de la mezcla sabor/olor.

Textura:

- Astringencia

— Untuosidad

PSICOACTIVO: Toda sustancia quimica de origen natural o sintético que afecta
especificamente las funciones del sistema nervioso central (SNC), compuesto
por el cerebro y la médula espinal, de los organismos vivos. Estas sustancias
son capaces de inhibir el dolor, modificar el estado animico o alterar las

percepciones.
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Se considera que una sustancia psicoactiva genera dependencia en su

consumidor cuando cumple al menos tres de cuatro requisitos:

1. Genera sindrome de abstinencia al dejar de consumirla.

2. Llevan al consumidor a la reincidencia.

3. Es utilizada con fines recreacionales, no terapéuticos.

4. Tiene la capacidad de influir cambios sobre las funciones normales de la

mente del consumidor.

POLIFENOLES: Los polifenoles son un grupo de sustancias quimicas
encontradas en plantas y caracterizadas por la presencia de mas de un grupo
fenol por molécula. Los polifenoles son generalmente subdivididos en taninos
hidrolizables, que son ésteres de acido galico de glucosa y otros azlcares; y

fenilpropanoides, como la lignina, flavonoides y taninos condensados.

REDOX: Las reacciones de reduccion-oxidacién (también conocido como
reaccion redox) son las reacciones de transferencia de electrones. Esta
transferencia se produce entre un conjunto de elementos quimicos, uno
oxidante y uno reductor (una forma reducida y una forma oxidada

respectivamente).

Para que exista una reaccion redox, en el sistema debe haber un elemento que

ceda electrones y otro que los acepte:
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o El reductor es aquel elemento quimico que tiende a ceder electrones de
su estructura quimica al medio, quedando con una carga positiva mayor

a la que tenia.

« El oxidante es el elemento quimico que tiende a captar esos electrones,

guedando con carga positiva menor a la que tenia.

TAXONOMIA: La taxonomia (del griego Tagi, taxis, "ordenamiento”, y vouoc,
nomos, "norma" o "regla"), es, en su sentido mas general, la ciencia de la
clasificacion. Habitualmente, se emplea el término para designar a la taxonomia
biolégica, la ciencia de ordenar a los organismos en un sistema de clasificacion

compuesto por una jerarquia de taxones anidados.

“Los arboles filogenéticos tienen forma
de dendrogramas. Cada nodo del

dendrograma se compone de un clado”.

UMBRAL: El umbral es la cantidad minima de sefial que ha de estar presente
para ser registrada por un sistema. Por ejemplo, la minima cantidad de luz que
puede detectar el ojo humano en la oscuridad. EI umbral es la base de la
exploraciéon psicofisica de las sensibilidades (tactil, olfatoria, visual o auditiva).

Sensibilidad=1/Umbral.
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Para la determinacion practica del umbral se considera un 50% de
probabilidades. Es decir, umbral es la menor cantidad de estimulo que tiene un
50% de probabilidades de ser detectado. Hay dos concepciones del umbral :

fechneriano y no fechneriano.

El punto en que un estimulo ocasiona una transmision de un impulso nervioso,
se denomina umbral. El estimulo debe alcanzar cierta velocidad para ocasionar
el umbral o en otras palabras, una minima reaccion, haciendo necesario el
impulso nervioso. Si la velocidad no es alcanzada, no se efectta el impulso

nervioso. Esta ultima explicacion se conoce como la ley del todo o nada.

YACIMIENTO: en geologia, es una formacion en la que esta presente una
concentracion estadisticamente andémala de minerales (depdsitos minerales)

presentes en la corteza terrestre o litosfera.

Un yacimiento minero es aquel yacimiento en el cual la calidad y cantidad de los
minerales presentes justifica un mayor estudio, el cual tiene por objetivo definir
en cantidad, calidad, profundidad y dimension el yacimiento con el fin de
desarrollar las actividades mineras para que la explotacion del yacimiento sea

econdémicamente rentable con las tecnologias actuales.
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ANEXO N° 1

Flor de Jamaica
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B) Céliz de Flor de Jamaica C) Célices secos de Flor de Jamaica



ANEXO N° 2

Fig. N° 11: Bodegas con toneles de roble utilizados en afiejado de vinos.
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Fig. N° 12: Ciclo de vida de La levadura Saccharomyces cereviceae



ANEXO N° 4

Reino: Fungi

Filo: Ascomycota

Clase: Hemiascomycetales
Orden: Saccharomycetes

Familia: Saccharomycetaceae

Género: Saccharomyces

Especie: | Saccharomyces cereviceae

Fig. N° 13: Clasificacion de la levadura Saccharomyces cereviceae
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Organos de los sentidos que intervienen en la cata.
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A) Distribucién en la lengua de las diversas papilas

gustativas y de la percepcion de los cuatro

sabores elementales.
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B) Sedes de las percepciones y vias del olfato. Se

distingue la via nasal determinante del olor
simple y la via retronasal, determinante del “aroma

de boca”.
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TEST DE PREFERENCIA



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA
TEST DE PREFERENCIA

OBJETIVO: Medir el grado de aceptacion del vino clarificado con arcilla de la zona de texistepeque en
comparacion al clarificado con bentonita y evaluar sus caracteristicas organolépticas de olor, color y sabor.

FECHA:

INDICACION: Deguste las muestras y ordénelas de mayor a menor grado de aceptacion,
colocar en primer lugar la mas aceptable para su gusto y en ultimo lugar la menos aceptable.

RANGO CODIGO

PRIMERO

SEGUNDO

TERCERO

CUARTO

Traslade el cddigo elegido como primero y segundo al siguiente cuadro y seleccione para ellos
la caracteristica que crea conveniente evaluando segun prefiera para cada uno como 1°y 2°,

CARACTERISTICA
CODIGO OLOR COLOR SABOR




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA
TEST DE PREFERENCIA

OBJETIVO: Medir el grado de aceptacion del vino clarificado con arcilla de la zona de texistepeque en
comparacion al clarificado con bentonita y evaluar sus caracteristicas organolépticas de olor, color y sabor.

FECHA: Octubre 2008

INDICACION: Deguste las muestras y ordénelas de mayor a menor grado de aceptacion,
colocar en primer lugar la mas aceptable para su gusto y en ultimo lugar la menos aceptable.

RANGO CODIGO
PRIMERO FDF1-B-0.5%
SEGUNDO FDF1-R-0.2%
TERCERO FDF1-ATX-0.5%

- -0.29
CUARTO FDF1-ATX-0.2%

Traslade el codigo elegido como primero y segundo al siguiente cuadro y seleccione para ellos
la caracteristica que crea conveniente evaluando segun prefiera para cada uno como 1°y 2°,

CARACTERISTICA
CODIGO OLOR COLOR SABOR

FDF1-B-0.5% 2° 2° 1°

FDF1-B-0.2%

1° 1° 2°




: FDF-B-0.5% / \ FDF-B-0.2% / \ FDF-ATX-0.5% / FDF-ATX-0.2%

Fig. N° 14: Muestra de copas de plastico utilizadas en la
degustacion de vino.
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Fig. N° 15: Estructura de los filosilicatos basada en el apilamiento de iones

Oxigeno e hidroéxilo.



JOPEAJES |3 UB BUBWA|Y £2160]039) UOISI) ‘SEIUIB}086 Sauonebisanuy|

ap 0jUaD |B OPJANJE 3p JOPEAIES |3 Ua Se||ioe ap sojuaiwes sajediouud sojap uoedlan gl .N G4

VNGIDY OUPeIY

Nv i Mf....ﬁ;ﬂmuo vomn i)

v O
%v OQ .”.,.mA 15

N \.A.. \(.I.}, .,‘

U A0 e |\ CLOL RuE Soda

- —

SORE 8BRS EoRay ] £F SHEETC SEEAES 3 18 ay snlee gadozo,
—

= woomoomom ‘o UEN
4> uppeRWNN *(eunce)) ojedzap 34 ‘ousend 2p szpre [
CUTIINIP TOUIURY  ---eee Sitaceseeiy
e = snuowe mey O —

JCPENES |3 LD EXWEIY) eied sewpd SEUNew

UNVIAZTV YHECT03D NOISIN

SVIND3LO3D SINCDVELLSIANI 30 OHIND

8 oN OX3NY



UL

ANEXO N° 9

TEXISTEPEQUE

SIVANTONIO PUONAL METAPAN
ety Y
SNTIACO ,‘f‘%
DE LA FRONTER\ | —
o
v
CANDELAR(
DE LAFRONTERA

. NUEVA CONCEPCION
i {Dephe (halitrmngy)
Sitio de muestreo ?ﬂ'{:' ">

cantén Cujucuyo

SINTATA

Fig. N° 17: Mapa con la ubicacion del Canton Cujucuyo,

Texistepeque, Santa Ana.
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ANALISIS DE COMPOSICION MINERALOGICA REALIZADO EN LA

GEO



Laboratorio de Geologia

Area: GEO Numero: 10

Lﬂ&G cédigo: F - GEO-005

Fecha: 20/08/08

Nombre del solicitante: Lidia Beatriz Cabrera Mendoza, Ana Elizabeth Perlera Aguilar

Nombre de la Empresa: Universidad de El Salvador

Fecha de solicitud: 19/08/08

No de muestras: 1

Resultados de Analisis

Muestra Localidad

Descripcion

CT32-08 CCUJ-1 Canton Cujucuyo,
Texistepeque

Descripcion macroscopica:

Muestra fina, color gris. (Muestra ya pulverizada
previamente por la UES)

Composicién mineraldgica por DFRX:
Nontronita (N303F825i4010(OH)2.4H20) -10%
Albita (Na(Si;Al)Og - 83%

Estilbita (NacazA|55i13O36.14H20) -7%
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Observaciones/Comentarios:

En las muestras, se observa la presencia de minerales de arcilla: nontronita.

La palabra “arcilla” pertenece a los materiales con tamafio de particulas menos de 2 pm.
Las caracteristicas comunes de todos los minerales de arcilla son la composicion quimica,
estructura cristalografica y el tamafio. Todos los minerales de arcilla tienen gran afinidad
con el agua, algunos se expanden rapidamente con el contacto con ella.

La nontronita pertenece a la esmectita dioctahedral al igual que la montmorillonita y es mas
rica en Na y Fe. Este tipo de arcilla tiene la capacidad de absorber H,O en su estructura, por
lo tanto se conoce como una arcilla que se expande o hincha.

También esta presente la estilbita, que es un mineral del grupo de las ceolitas. Las ceolitas
poseen numerosos poros relativamente grandes rellenos por agua. El agua se desprende al
ser calentada a 350°C, sin que la roca pierda su estructura. Los huecos antes ocupados por
agua pueden ser sustituidos por otras moléculas o iones, razon por la cual es posible utilizar
las ceolitas como cribas moleculares o intercambiadores de iones.

En mayor abundancia la muestra contiene albita, que es un silicato del grupo de las
plagioclasas. Se encuentra presente en esta muestra de suelo ya que formaba parte de los
minerales primarios que constituian la roca original de donde se formé dicho suelo.

Analizado por: Elizabeth de Henriquez/Arturo Quezada Mufioz

Fecha de Entrega: 20/08/08

Revisado por: Ing. Arturo Quezada Muiioz

Coordinador, Area de Geologia
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ANALISIS DE METALES PESADOS



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES NUCLEARES
San Salvador 04 de Octubre del 2008
ANALISIS DE MUESTRA DE ARCILLA
Usuario: Facultad de QQ y FF, UES
Técnica Analitica. Fluorescencia de Rayos X
Fecha de anlisis: 04 de Octubre 2008
Muestras: Arcilla zona de Texistepeque, Cujucuyo
Fuente de Excitacion: Cd-109
Resultados del analisis: En la muestra analizada se detecta la presencia d Hierro (Fe), Estrocio (Sr) Yitrio
(Y) y Zircocio (Zr) (Ver Cuadro Resumen).

No se detecta la presencia de Cromo (Cr), Arsénico (As), Plomo (Pb)

Espectro de muestra de arcilla, excitado con fuente de Cd-109

Aptec [1DAC]) claycuju.s0 CLAKN-FIA Cd-109 medicion 08 Sept. 2008
Edit Display Setup Collect ROl Analy=ze Wiewr Help
Arcilla Texistepeque,.cujucuywo

- - _ True Time
Arcilla Zosa de Texizsbe pegue Cujucuyoe 600.046

Live Time
G00.000

Gross Count
1515
Countsfsec
Start Time
Fuante de exitacions Cd-1SE

Stop Time
MMarf1 52008

Centroid = 6.42 Gross = 207 Actiwvity = D.F3363589 = 14.43 25 cps
v HBRA = 0.09 Net =202 MDA = D0.0221365 cps
err=14_ 4326 FWvwwThAd =0.31 Bkgnd = L=

Cuadro Resumen:
Contenido de Elementos en Muestra de filtros

Muestra/Elemento % Forma
Hierro (Fe) 14.62 Fe2 O3
Estroncio (Sr) % | = cccccceupm oSS o] it
Yittio/(¥) = § M dbemmmme® iy n [Tl IS a3
Zirconio (Zr) |  Laewssaesrtae | ceeees

Luis 6n Portillo X e

Responsable —
FINAL 25 AVENIDA NORTE, CIUDAD UNIVERSITARIA , SAN SALVADOR, EL SALVADOR, C.A.
APARTADO POSTAL 740 TEL/FAX: (503) 235 9035




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES NUCLEARES
San Salvador 04 de Octubre del 2008

ANALISIS DE MUESTRA DE ARCILLA

Usuario: Facultad QQ y FF, UES

Técnica Analitica. Fluorescencia de Rayos X
Fecha de analisis: 04 de Octubre 2008
Muestras: Arcilla Zona Texistepeque, Cujucuyo
Fuente de Excitacion : Cd-109, Fe-55

Resultados del analisis: En la muestra analizada se detecta la presencia de Silicio (Si), Potasio (K), Calcio
(Ca) (Ver Cuadro Resumen)
Espectro de muestra arcilla excitado con fuente de Fe-55

Aptec [1DAC] claycujf.s0 CIAM-FIA Fe-55 medicion 08 Sept. 2008
File Edit Display Setup Collect ROI Anabhyze ¥iew Help
Arcilla Texistepeque.cujucuyo PresetL
600.000
Stopped
Arcilla Eoma Tezizstepenque Canton Cujucuyo Puente de exitacion Pe-55 True Time
. 600.080
Live Time
600.000
26 Dead
0.01
. Gross Count
T 2797
A.53143 Countsfsec
33 . A.66167F
0.7 S Start Time
: Mar15/2008
3:22:32AM
Stop Time
Marf1 52008

ROI &5 Centroid = 370 Activiby = 0.59+11.10% cps
FwWWHRM - 354 MDA = 0.0355285 Ccps
err=11.102 FWTh o 16

Cuadro Resumen:
Contenido de Elementos en Muestra de filtros

Muestra/Elemento % Forma
Silicio (Si) 26.1 Si02
Potasio(K) | - | e
Calcio(Ca) | e e

ON 45
S CeNERIL L
/ \l\,”‘\\ \\A e

%,

Luis Rajnén Portillo
AnalistajResponsable

FINAL 25 AVENIDA NORTE, CIUDAD UNIVERSITARIA , SAN SALVADOR, EL SALVADOR, C.A.
APARTADO POSTAL 740 TEL/FAX: (503) 235 9035
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B) Refractometro ATAGO 1T

D) Precision Economy Oven
C) Sterilizer SM510

E) MISCO 10430 Hand Refractometer ectometer Lambda 12

Fig. N° 18: Equipos utilizados en parte experimental.
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TABLAS DE LA AOAC PARA GRADO ALCOHOLICO
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52.004 Alcohol table for calculating percentages of alcohol by volume at 15.56°C (60°F) in mixtures of ethyl alcohol
and water from Zeiss immersion refractometer readings and refractive indices at 17.5-25°C®

Temp., °C
Scale Refractive
Reading? Index 17.5 18 19 20 21 22 23 24 25
13.2 1.33250 0.00
.4 3257 0.18
.6 3265 0.14 0.35
.8 3273 0.10 0.31 0.53
14.0 3281 0.08 0.28 0.49 0.70
32 3288 0.04 0.24 0.45 0.67 0.88
.4 3296 0.21 0.41 0.63 0.84 1.06
.6 3304 0.16 0.38 0.59 0.80 1.02 1.24
.8 3312 0.14 0.34 0.55 0.77 0.98 1.19 1.40
15.0 3319 0.00 0.10 0.31 0.52 0.73 0.94 1.16 1.36 1.55
2 3327 0.17 0.27 0.48 0.69 0.91 1.12 1.32 1.51 1.7
.4 3335 0.34 0.44 0.65 0.85 1.07 1.29 1.47 1.66 1.86
.6 3343 0.51 0.60 0.82 1.03 1.24 1.44 1.62 1.82 2.01
.8 3350 0.68 0.78 0.99 1.21 1.40 1.60 1.77 1.97 2.17
16.0 3358 0.84 0.94 1.17 1.36 1.55 1.75 1.92 2.12 2.33
B 3366 1.02 1.12 1.32 1.51 1.70 1.90 2.08 2.27 2.48
.4 3374 1.18 1.29 1.47 1.66 1.85 2.05 2.24 2.43 2.62
.6 3381 1.34 1.43 1.62 1.81 2.00 2.20 2.39 2.57 2.77
.8 3389 1.49 1.57 1.77 1.96 2.15 2.35 2.53 2.72 2.92
17.0 3397 1.63 1.72 1.92 2.11 2.30 2.50 2.69 2.87 3.06 &
.2 3405 1.77 1.87 2.06 2.26 2.45 2.65 2.82 3.02 3.21
o | 3412 1.92 2.01 2.21 2.41 2.59 2.79 2.97 3.17 3.36
.6 3420 2.07 2.16 2.36 2.56 2.74 2.94 3.12 3.32 3.51
.8 3428 2.21 2.31 2,51 2.70 2.89 3.09 3.27 3.46 3.66
18.0 3435 2.36 2.45 2.66 2.85 3.04 3.23 3.42 3.61 3.81
32 3443 2.50 2.60 2.81 3.00 3.19 3.37 3.57 3.76 3.9
.4 3451 2.65 2.75 2.96 3.15 3.34 3.52 3. 3.91 4.11
.6 3459 2.80 2.90 3.10 3.30 3.48 3.66 3.86 4.06 4.26
.8 3466 2.95 3.05 3.25 3.45 3.63 3.81 4.01 4.21 4.41
19.0 3474 3.10 3.19 3.40 3.59 3.77 3.96 4.16 4.36 4.56
2 3482 3.25 3.34 3.55 3.73 3.92 4.11 4.31 4.51 4.70
4 3489 3.39 3.48 3.70 3.88 4.07 4.26 4.46 4.65 4.85
.6 3497 3.53 3.63 3.84 4.03 4.22 4.41 4.61 4.80 5.00
.8 3505 3.68 3.78 3.98 4.17 4.37 4.56 4.75 4.95 5.15
20.0 3513 3.83 3.93 4.13 4.32 4.52 4.72 4.9 5.10 5.29
2 3520 3.97 4.07 4.27 4.47 4.66 4.87 5.05 5.24 5.44
.4 3528 4.12 4.22 4.42 4.61 4.82 5.01 5.20 5.38 5.58
.6 3536 4.26 4.36 4.56 4.75 4.96 5.15 5.34 5.52 5.72
.8 3543 4.41 4.51 4.70 4.90 5.10 5.29 5.48 5.67 5.87
21.0 3551 4.56 4.65 4.85 5.04 5.24 5.44 5.62 5.82 6.02
2 3559 4.70 4.80 4.99 5.19 5.39 5.58 5.77 5.9 6.16
.4 3566 4.84 4.94 5.14 5.33 5.53 5.72 5.91 6.11 6.30
.6 3574 4.99 5.09 5.28 5.47 5.67 5.87 6.06 6.25 6.44
.8 3582 5.13 5.23 5.43 5.61 5.82 6.01 6.20 6.39 6.59
22.0 1.33590 5.27 5.37 5.57 5.76 5.96 6.15 6.34 6.54 6.73
b4 3597 5.41 5.51 5.71 5.90 6.11 6.29 6.49 6.68 6.87
.4 3605 5.56 5.65 5.85 6.05 6.25 6.43 6.63 6.82 7.01
.6 3613 5.70° 5.80 6.00 6.19 6.39 6.57 6.77 6.96 7.16
.8 3620 5.85 5.94 6.14 6.33 6.53 6.71 6.91 7.10 7.31
(Continued)

¢ Rearranged from table of B. H. St. John, which is based upon data of Doroschevskii and Dvorzhanchik, J. Russ.
Phys. Chem. Soc. 40, 101(1908). Scale readings were converted into refractive indices by using np=1.327338
+0.00039347 X —0.00000020446 X2,

b Scale readings refer only to scale of arbitrary units proposed by Pulfrich, Z. Angew. Chem. 1168(1899). According
to this scale, 14.5=1.33300, 50.0 =1.34650, and 100.0 =1.36464. If immersion refractometer used is calibrated to another
arbitrary scale, readings must be converted into refractive indices before table is used to determine per cent
alcohol.
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52.004 Alcohol table for calculating percentages of alcohol by volume at 15.56°C (60°F ) in mixtures of ethyl alcohol
and water from Zeiss immersion refractometer readings and refractive indices at 17.5-25°C*—Continued.

. Temp., °C
Scale Refractive
Reading? Index 17.5 18 19 20 21 22 23 24 25

23.0 1.33628° 5.99 6.08 6.28 6.47 6.67 6.86 7.06 7.24 7.45
2 3636° 6.13 6.22 6.42 6.61 6.81 7.00 7.20 7.39 7.59
.4 3643 6.27 6.36 6.56 6.75 6.95 7.14 7.34 7.53 7.73
.6 3651 6.41 6.50 6.70 6.90 7.09 7.28 7.48 7.67 7.87
.8 3659 6.55 6.64 6.85 7.04 7.23 7.42 7.62 7.81 8.00
24.0 3666 6.69 6.78 6.99 7.18 7.38 7.56 7.76 7.95 8.14
.2 3674 6.83 6.92 7.13 7.32 7.52 7.70 7.90 8.09 8.28
4 3682 6.97 7.06 7.27 7.46 7.66 7.84 8.04 8.23 8.42
.6 3689 7.11 7.20 7.4 7.60 7.80 7.98 8.17 8.37 8.55
.8 3697 7.25 7.35 7.55 7.74 7.93 8.12 8.31 8.51 8.69
25.0 3705 7.39 7.49 7.68 7.88 8.06 8.26 8.45 8,64 8.84
.2 3712 7.53 7.63 7.82 8.01 8.20 8.40 8.59 8.78 8.98
4 3720 7.66 7.76 7.95 8.14 8.34 8,54 8.73 8.92 9.12
.6 3728 7.80 7.90 8.09 8.28 8.48 8.68 8.86 9.06 9.26
.8 3735 7.94 8.03 8.22 8.42 8.62 8.82 9.00 9.20 9.39
26.0 3743 8.07 8.16 8.36 8.55 8.75 8.95 9.14 9.34 9,53
.2 3751 8.21 8.30 8.50 8.69 8.89 9.09 9.28 9.48 9.67
4 3758 8.34 8.44 8.63 8.82 9.03 9.22 9.42 9,61 9.81
.6 3766 8.48 8.57 8.77 8.96 9.16 9.36 9,55 9.75 9.95
.8 3774 8.62 8.71 8.91 9.10 9,30 9.49 9,69 9.89 10.09
27.0 3781 8.75 8.85 9,05 9,23 9,44 9.63 9,83 10.03 16.23
.2 3789 8.89 8.98 9.18 9.37 9.58 9.76 9.97 10.17 10.37
.4 379 9.02 9.12 9.32 9.51 9.7 9,90 10.10 10.31 10.51
.6 3804 9,16 9,26 9.45 9.65 9.85 10.03 10.24 10.45 10.65
.8 3812 9.29 9.39 9.59" 9.79 9,98 10.17 10.38 10.58 10,79
28.0 3820 9,43 9.53 9.72 9.92 10.12 16.31 10.51 10.72 10.93
.2 3827 9.57 9,66 9.86 10.06 10.25 10.45 10.65 10.86 11.06
.4 3835 9.70 9.80 9.99 10.19 10.39 10.59 10.79 11,00 11.20
.6 3842 9,84 9.93 10.13 10.32 10.52 10.72 10.93 11.13 11.33
.8 3850 9.97  10.07 10,26 10.46 10.66 10,86 11.06 11.27 11.47
29.0 3858 10.10 10.19 10.40 10.59 10.79 11.00 11.20 11.40 11.61
2 3865 10.24 10.33 10.52 10.73 10.93 11.13 11.33 11.54 11.75
4 3873 10.36 10.46 10.66 10.86 11.06 11.27 11.47 11.67 11.88
.6 3881 10.50 10,59 10.79 10.99 11.20 11.39 11.60 11.81 12.01
.8 3888 10.63 10.72 10.93 11.12 11.33 11.53 11.74 11.94 12.15
30.0 3896 10.76 10.86 11.05 11.26 11.46 11.66 11.87 12.08 12.29
.2 3904 10.89 10.99 11.18 11.38 11.59 11.79 12.00 12,21 12,42
.4 3911 11.02 11.12 11.31 11.51 11.72 11.93 12.13 12.34 12.56
.6 3919 11.15 11.25 11.44 11,64 11.85 12.06 12,27 12.48 12.70
.8 3926 11.28 11.38 11.58 11.78 11.99 12.19 12.40 12.61 12.84
31.0 3934 11.41 11.51 11.71 11.91 12.12 12.32 12.54 12.75 12,97
.2 3942 11.54 11.64 11.84 12.04 12.25 12.46 12,67 12,89 13.11
.4 3949 11.66 11.77 11.97 12.17 12.38 12.59 12.81 13.02 13.24
.6 3957 11.79 11.90 12.10 12.30 12.51 12.72 12,94 13.15 13.37
.8 3964 11.92 12.03 12.23 12.43 12.64 12.85 13.07 13.29 13.51
32.0 3972 12.05 12.15 12.36 12,57 12,78 12.99 13.20 13.42 13.64
.2 3980 12.18 12.28 12.49 12.70 12.91 13.12 13.34 13.55 13.77
4 3987 12.31 12.40 12,62 12.83 13.04 13.25 13.47 13.69 13.91
.6 3995 12.43 12.54 12.75 12.96 13.17 13.38 13.60 13,82 14.04
.8 4002 12.56 12.67 12.88 13.09 13.30 13.51 13.73 13.95 14.17
33,0 4010 12.69 12.79 13.01 13.22 13.43 13.64 13.86 14.09 14.31
.2 4018 12.82 12.92 13.13 13.35 13.56 13.78 13.99 14,22 14.44
.4 4025 12,95 13.05 13.26 13.48 13.69 13.91 14.13 14.35 14.58
.6 4033 13.08 13.18 13.39 13.61 13.82 14.04 14.26 14.48 14.71
.8 4040 13.20 13.30 13.52 13.74 13,95 14.17 14.39 14.62 14.85

(Continued)
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52.004 Alcohol table for calculating percentages of alcohol by velume at 15.56°C (60°F) in mixtures of ethyl alcohol
and water from Zeiss immersion refractometer readings and refractive indices at 17.5-25°C“—Continued.

Temp., °C
Scale Refractive
Reading?® Index 17.5 18 19 20 21 22 23 24 25
34.0 1.34048 13.33 13.43 13.64 13.86 14.08 14.30 14.52 14.75 14.98
2 4056 13.45 13.56 13.77 13.99 14.21 14.43 14.65 14.88 15.11
.4 4063 13.58 13.68 13.90 14.12 14.34 14.57 14.78 15.01 15.25
.6 4071 13.70 13.81 14.02 14.25 14.47 14.70 14.91 15.14 15.38
.8 4078 13.83 13.94 14.14 14.37 14.59 14.83 15.05 15.28 15.51
35.0 4086 13.96 14.06 14.27 14.50 14.72 14.96 15.18 15.41 15.65
.2 4094 14.08 14.19 14.39 14.62 14.85 15.09 15.31 15.54 15.78 .
.4 4101 14.21 14.31 14.52 14.75 14.97 15.22 15.44 15.67 15.91
.6 4109 14.33 14.44 14.65 14.87 15.10 15.34 15.56 15.80 16.05
.8 4116 14.46 14.56 14.78 15.00 15,23 15.47 15.69 15.93 16.18
36.0 4124 14,58 14.69 14.90 15.13 15.35 15.59 15.82 16.06 16.31
.2 4131 14.71 14.81 15.03 15.25 15.48 15.72 15.95 16.19 16.44
.4 4139 14.83 14.94 15.16 15.38 15.61 15.85 16.08 16.32 16.56
.6 4146 14,96 15.06 15.28 15.51 15.73 15.97 16.21 16.45 16.69
.8 " 4154 15.08 15.19 15.41 15.63 15.86 16.10 16.34 16.58 16.82
37.0 4162 15.20 15.31 15.53 15.76 15.99 16.23 16.47 16.71 16.95
.2 4169 15.33 15.44 15.66 15.89 16.11 16.35 16.60 16.84 17.08
.4 4177 15.45 15.56 15.79 16.01 16.24 16.48 16.72 16.97 17.21
.6 4184 15.57 15.69 15.91 16.14 16.37 16.61 16.85 17.09 17.34
.8 4192 15.70 15.81 16.04 16.26 16.49 16.73 16.98 17.22 17.46
38.0 4199 15.82 15.94 16.16 16.39 16.62 16.86 17.11 17.35 17.59 r
2 4207 15.94 16.06 16.29 16.51 16.75 16.99 17.23 17.47 17.72
.4 4215 16.07 16.18 16.41 16.64 16.87 17.11 17.36 17.60 17.85
.6 4222 16.19 16.31 16.53 16.76 17.00 17.24 17.48 17.73 17.97
.8 4230 16.31 16.43 16.66 16.89 17:13 17.36 17.61 17.85 18.10
39.0 4237 16.44 16.55 16.78 17.01 17.25 17.49 17.74 17.98 18.23
2 4245 16.56 16.67 16.91 17.14 17.38 17.62 17.86 18.11 18.35
.4 4252 16.68 16.80 17.03 17.26 17.50 17.74 17.99 18.23 18.48
.6 4260 16.80 16.92 17.15 17.39 17.63 17.87 18.11 18.36 18.61
.8 4267 16.93 17.04 17.28 17.51 17.75 17.99 18.24 18.48 18.73
40.0 4275 17.05 17.16 17.40 17.63 17.88 18.12 18.36 18.61 18.86
.2 4282 17.17 17.29 17.52 17.76 18.00 18.24 18.49 18.74 18.99
.4 4290 17.29 17.41 17.64 17.88 18.12 18.37 18.61 18.86 19.11
.6 4298 17.41 17.53 17.77 18.01 18.25 18.49 18.74 18.99 19.24
.8 4305 17.54 17.65 17.89 18.13 18.37 18.61 18.86 19.11 19.37
41.0 4313 17.66 17.77 18.01 18.25 18.49 18.74 18.99 19.24 19.49
.2 4320 17.78 17.90 18.13 18.37 18.62 18.86 19.11 19.36 19.62
.4 4328 17.90 18.03 18.26 18.50 18.74 18.99 19.24 19.49 19.75
.6 4335 18.02 18.14 18.38 18.62 18.86 19.11 19.36 19.61 19.87
.8 4343 18.14 18.26 18.50 18.74 18.99 19.23 19.48 19.74 20.00
42.0 4350 18.27 18.38 18.62 18.87 19.11 19.36 19.61 19.86 20.13
] 4358 18.39 18.50 18.74 18.99 19.23 19.48 19.73 19.99 20.25
.4 4365 18.51 18.62 18.87 19.11 19.36 19.60 19.86 20.11 20.38
.6 4373 18.63 18.75 18.99 19.23 19.48 19.72 19.98 20.24 20.50
.8 4380 18.75 18.87 19.11 19.36 19.60 19.85 20.10 20.36 20.63
43.0 4388 18.87 18.99 19.23 19.48 19.72 19.97 20.23 20.49 20.75
.2 4395 18.99 19.11 19.35 19.60 19.85 20.09 20.35 20.61 20.88
.4 4403 19.11 19.23 19.47 19.72 ° 19.97 20.21 20.47 20.74 21.01
.6 4410 19.23 19.35 19.59 19.85 20.09 20.34 20.60 20.86 21.13
.8 4418 19.35 19.47 19.72 19.97 20.21 20.46 20.72 20.99 21.25
44.0 4426 19.46 19.59 19.84 20.09 20.34 20.58 20.84 21.11 21.38
w2 4433 19.58 19.71 19.96 20.21 20.46 20.71 20.96 21.23 21.50
.4 4440 19.70 19.83 20.08 20.33 20.58 20.83 21.09 21.36 21.63
.6 4448 19.82 19.95 20.20 20.45 20.70 20.95 21.21 21.48 21.75
.8 4456 19.94 20.07 20.32 20.58 20.82 21.07 21.33 21.60 21.88

(Continued)
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ReFeRENCE TABLES

52.004 Alcohol table for caiculating percentages of alcohol by volume at 15.56°C (60°F ) in mixtures of ethyl alcohol
and water from Zeiss immersion refractometer readings and refractive indices at 17.5-25°C"—Continued.
i Temp., °C
Scale Refractive
Reading® Index 17.5 18 19 20 21 22 23 24 25
45.0 1.34463 20.06 20.18 20.44 20.70 20.95 21.19 21.45 21.73 22.00
2 4470 20.18 20.30 20.56 20.82 21.07 21.31 21.58 21.85 22.13
4 4478 20.29 20.42 20.68 20.94 21.19 21.43 21.70 21.98 22.25
6 4486 20.41 20.54 20.80 21.06 21.31 21.55 21.82 22.10 22.38
8 4493 20.53 20.66 20.92 21.18 21.43 21.67 21.94 22.23 22.51
46.0 4500 20.65 20.78 21.04 21.30 21.54 21.79 22.07 22.35 22.64
2 4508 20.76 20.89 21.16 21.42 21.66 21.91 22.19 22.48 22.76
4 4516 20.88 21.01 21.28 21.54 21.78 22.03 22.32 22.61 22.89
6 4523 21.00 21.13 21.40 21.66 21.90 22.16 22.44 22.73 23.02
8 4530 21.12 21.25 21.52 21.78 22.02 22,28 22.57 22.86 23.15
47.0 4538 21.24 21.37 21.64 21.90 22.15 22.41 22.69 22.99 23.28
2 4545 21.36 21.49 21.76 22.02 22.27 22.53 22.82 23.12 23.41
4 4553 21.48 21.61 21.88 22.15 22.39 22.66 22.94 23.24 23.54
6 4560 21.60 21.73 22.00 22.27 22.51 22.78 23.07 23,37 23.67
8 4568 21.72 21.85 22.12 22.39 22.64 22.91 23.20 23.50 23.80
48.0 4575 21.84 21.97 22.24 22.51 22.76 23.03 23.32 23.63 23.93
2 4583 21.96 22.09 22.36 22.63 22.88 23.16 23.45 23.76 24.06
4 4590 22.08 22.21 22.48 22.75 23.01 23.28 23.58 23.89 24.19
6 4598 22.20 22.33 22.60 22.87 23.13 23.41 23.71 24.02 24.32
8 4605 22.32 22.45 22:72 22.99 23.26 23.54 23.83 24.14 24.45
49.0 4613 22.44 22.57 22.84 23.12 23.38 23.66 23.96 24.27 24.59
2 4620 22.56 22.69 22.96 23.24 23.51 23.79 24.09 24.40 24.72 |
4 4628 22.68 22.81 23.08 23.36 23.63 23.92 24.22 24.53 24.85
6 4635 22.80 22.93 23.21 23.48 23.76 24.04 24.35 24.66 24.98
8 4643 22.92 23.05 23.33 23.61 23.88 24.17 24.48 24.79 25.11
50.0 4650 23.04 23.17 23.45 23.73 24.01 24.30 24.61 24,92 25.25
2 4658 23.16 23.30 23.57 23.85 24.13 24.43 24.74 25.05 25.38
.4 4665 23.28 23.42 23.69 23.98 24.26 24.56 24.86 25.18 25.51
6 4672 23.40 23.54 23.81 24.10 24.38 24.69 24.99 25.32 25.65
8 4680 23.51 23.66 23.93 24,22 24,51 24.81 25.12 25.45 25.78
51.0 4687 23.63 23.78 24.05 24.35 24.64 24.94 25.25 25.58 25.91
2 4695 23.75 23.90 24.18 24.47 24.76 25.07 25.38 25.71 26.05
4 4702 23.87 24.02 24,30 . 24.59 24.89 25.20 25.51 25.84 26.18
6 4710 23.99: 24.14 24.42 24.72 25.01 25.33 25.64 25.97 26.32
8 4717 24.11 24.26 24,54 24.84 25.14 25.46 25.77 26.11 26.45
52.0 4724 24.23 24,38 24,66 24.96 25.27 25.58 25.90 26.24 26.59
2 4732 24.36 24.50 24.79 25.09 25.39 25.71 26.03 26.37 26.72
4 4740 24.48 24.62 24.91 25.21 25.52 25.84 26.16 26.51 26.86
6 4747 24.60 24.74 25.03 25.34 25.65 25.97 26.29 26.64 26.99
8 4754 24.72 24.86 25.15 25.46 25.77 26.10 26.42 26.77 27.13
53.0 4762 24.84 24.98 25.28 25.59 25.90 26.23 26.56 26.91 27.27
2 4769 24.96 25.10 25.40 25.71 26.03 26.35 26.69 27.04 27.40
4 4777 25.08 25.23 25.52 25.84 26.15 26.48 26.82 27.17 27.54
6 4784 25.20 25.35 25.65 25.96 26.28 26.61 26.95 27.31 27.67
8 4792 25.32 25.47 25.77 26.09 26.41 26.74 27.08 27.44 27.81
54.0 4799 25.44 25,59 25.90 26.22 26.54 26,87 27.21 27.58 27.95
2 4806 25.56 25.71 26.02 26.34 26.67 27.00 27.35 27.711 28.08
4 4814 25.68 25.84 26.14 26.47 26.79 27.13 27.48 27.85 28.22
6 4821 25.81 25.96 26.27 26.59 26.92 27.26 27.61 27.98 28.36
8 4829 25.93 26.08 26.39 26.72 27.05 27.39 27.75 28.11 28.49
55.0 4836 26.05 26.20 26.52 26.85 27.18 27.52 27.88 28.25 28.63
2 4844 26.17 26.32 26.64 26.97 27.31 27.65 28.01 28.38 28.77
4 4851 26.29 26.45 26.76 27.10 27.43 27.78 28.15 28.52 28.90
6 4858 26.41 26.57 26.89 27.23 27.55 27.92 28.28 28.65 29.04
8 4866 26.53 26.69 27.01 27.35 27.69 28.05 28.41 28.78 29.18

(Continued)
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52.004 Alcohol table for calculating percentages of aicohol by volume at 15.56°C (60°F) in mixtures of ethyl aicohol
and water from Zeiss immersion refractometer readings and refractive indices at 17.5-25°C"—Continued.

Temp., °C
Scale Refractive
Reading® Index 17.5 18 19 20 21 22 23 24 25
56.0 1.34873 26.65 26.81 27.14 27.48 27.82 28.18 28.54 28.92 29.31
2 4880 26.78 26.93 27.26 27.60 27.94 28.31 28.68 29.05 29.45
.4 4888 26.90 27.05 27.38 27.73 28.07 28.44 28.81 29.19 29.58
.6 4895 27.02 27.18 27.51 27.85 28.20 28.56 28.94 29.32 29.72
.8 4903 27.14 27.30 27.63 27.98 28.33 28.69 29.07 29.46 29.86
57.0 4910 27.26 27.42 27.75 28.10 28.46 28.82 29.20 29.59 29.99
@ 4918 27.38 27.54 27.88 28.23 28.59 28.95 29.34 29.73 30.13
.4 4925 27.50 27.66 28.00 28.35 28.72 29.08 29.47 29.86 30.27
.6 4932 27.62 27.79 28.13 28.48 28.85 29.21 29.60 30.00 30.41
.8 4940 27.75 27.91 28.25 28.60 28.97 29.34 29.73 30.14 30.55
58.0 4947 27.87 28.03 28.38 28.73 29.10 29.47 29.87 30.27 30.69
2 4954 27.99 28.15 28.50 28.86 29.23 29.60 29.99 30.41 30.83
4 4962 28.11 28.28 28.62 28.98 29.36 . 29.73 30.13 30.54 30.97
.6 4969 28.23 28.40 28.75 29.11 29.48 29.86 30.26 30.68 31.11
.8 4977 28.35 28.52 28.88 29.23 29.61 29.99 30.40 30.82 31.25
59.0 4984 28.47 28.64 29.00 29.36 29.74 30.13 30.53 30.95 31.40
.2 4991 28.59 28.77 29.12 29.49 29.87 30.26 30.67 31.09 31.54
.4 4999 28.71 28.89 29.25 29.61 29.99 30.39 30.81 31.23 31.68
.6 5006 28.84 29.01 29.37 29.74 30.13 30.53 30.94 31.38 31.83
.8 5014 28.96 29.13 29.50 29.87 30.26 30.66 31.08 31.52 31.97
60.0 5021 29.08 29.26 29.62 29.99 30.39 30.79 31.22 31.66 32.12 "
2 5028 29.20 29.38 29.74 30.12 30.52 30.93 31.36 31.80 32.27
.4 5036 29.32 29.50 29.87 30.25 30.65 31.06 31.50 31.94 32.41
.6 5043 29.45 29.63 29.99 30.38 30.78 31.20 31.64 32.09 32.56
.8 5050 29.57 29.75 30.12 30.51 30.91 31.33 31.78 32.23 32.711
61.0 5058 29.69 29.87 30.25 30.64 31.05 31.47 31.92 32.38 32.86
.2 5065 29.81 29.99 30.38 30.77 31.18 31.61 32.06 32.52 33.01
.4 5073 29.93 30.12 30.50 30.90 31.32 31.74 32.20 32.67 33.16
.6 5080 30.06 30.25 30.63 31.03 31.45 31.88 32.34 32.81 33.31
.8 5087 30.18 30.37 30.76 31.16 31.59 32.01 32.49 32.96 33.46
62.0 5095 30.31 30.50 30.89 31.29 31.72 32.16 32.63 33.10 33.60
.2 5102 30.43 30.63 31.01 31.43 31.86 32.30 32.77 33.25 33.75
.4 5110 30.56 30.75 31.14 31.56 31.99 32.44 32.91 33.40 33.90
.6 5117 30.69 30.88 31.28 31.69 32.13 32.58 33.06 33.55 34.05
.8 5124 30.81 31.01 31.41 31.83 32.27 32.72 33.20 33.70 34.21
63.0 5132 30.94 31.14 31.54 31.96 32.41 32.87 33.35 33.84 34.36
] 5139 31.06 31.26 31.67 32.10 32.55 33.01 33.50 33.99 34,52
.4 5146 31.19 31.39 31.80 32.23 32.69 33.15 33.64 34.15 34.67
.6 5154 31.32 31.52 31.93 32.37 32.83 33.30 33.79 34.30 34.83
.8 5161 31.45 31.65 32.07 32.51 32.97 33.44 33.93 34.45 34.98
64.0 5168 31.58 31.78 32.20 32.65 33.11 33.59 34.08 34.61 35.15
L 5176 31.70 31.91 32.34 32.79 33.25 33.73 34.23 34.76 35.31
.4 5183 31.83 32.04 32.47 32.92 33.39 33.88 34.39 34.92 35.48
.6 5190 31.9% 32.17 32.60 33.06 33.53 34.02 34.54 35.07 35.64
.8 5198 32.09 32.30 32.74 33.20 33.67 34.17 34.69 35.23 35.80
65.0 5205 32.22 32.43 32.87 33.34 33.82 34.32 34.84 35.39 35.97
2 5212 32.35 32.57 33.01 33.48 33.96 34.47 34.99 35.55 36.13
.4 5220 32.48 32.70 33.15 33.62 34.10 34.61 35.15 35.71 36.30
.6 5227 32.61 32.83 33.28 33.76 34.25 34.76 35.30 35.87 36.46
.8 5234 32.75 32.96 33.42 33.90 34,40 34.91 35.46 36.02 36.63
66.0 5242 32.88 33.10 33.56 34.04 34.54 35.06 35.62 36.19 36.79
.2 5249 33.01 33.23 33.70 34.18 34.69 35.22 35.77 36.35 36.96
4 5256 33.14 33.37 33.84 34.33 34.84 35.38 35.93 36.52 37.13
.6 5264 33.28 33.51 33.98 34.47 34.99 35,53 36.09 36.68 37.30
.8 5271 33.41 33.65 34.12 34.62 35.14 35.69 36.25 36.84 37.48
67.0 5278 33.55 33.79 34.26 34.76 35.29 35.84 36.41 37.01 37.65
2 5286 33.69 33.92 34.41 34.91 35.44 36.00 36.57 37.18 37.83
4 5293 33.82 34.06 34.55 35.05 35.60 36.16 36.73 37.35 38.00
.6 5300 33.96 34.20 34.69 35.20 © 35.75 36.32 36.90 37.52 38.18
.8 5308 34.09 34.34 34.84 35.35 35.90 36.48 37.06 37.69 38.35

(Continued)



AOAC OrriciaL MeTHoDs oF AnaLysis (1984)

REFERENCE TABLES

52.004 Alcohol table for calculating percentages of alcohol by volume at 15.56°C (60°F ) in mixtures of ethyl alcohol
and water from Zeiss immersion refractometer readings and refractive indices at 17.5-25°C®—Concluded.
Temp., °C
Scale Refractive
Reading® Index 175 18 19 20 21 22 23 24 25

68.0 1.35315 34.23 34.48 34.98 35.50 36.05 36.63 37.23 37.86 38.53
.2 5322 34.36 34.62 35.13 35.65 36.21 36.79 37.39 38.03 38.70
.4 5329 34.50 34.76 35.27 35.80 36.37 36.95 37.56 38.21 38.88
.6 5337 34.64 34.90 35.42 35.95 36.52 37.12 37.73 38.38 39.06
.8 5344 34.77 35.04 35.57 36.10 36.68 37.28 37.90 38.56 39.24
69.0 5351 34,91 35.19 35.71 36.25 36.84 37.45 38.07 38.73 39.43
2 5359 35.04 35.33 35.86 36.41 36.99 37.61 38.24 38.90 39.61
.4 5366 35.19 35.47 36.01 36.56 37.15 37.78 38.41 39.08 39.80
.6 5373 35.34 35.62 36.16 36.72 37.32 37.94 38.58 39.26 39.98
.8 5381 35.49 35.76 36.31 36.87 37.48 38.11 38.75 39.45 40.17
70.0 5388 35.64 35.91 36.46 37.02 37.64 38.28 38.92 39.63 40.35
2 5395 35.78 36.05 36.61 37.19 37.80 38.45 39.10 39.81 40.53
.4 5402 35.93 36.20 36.76 37.35 37.97 38.61 39.28 39.99 40.72
.6 5410 36.08 36.35 36.92 37.51 38.13 38.78 39.46 40.17 40.90
.8 5417 36.23 36.50 37.07 37.67 38.30 38.95 39.64 40.35 41.08
71.0 5424 36.38 36.65 37.23 37.83 38.47 39.12 39.82 40.54 41.27
.2 5432 36.53 36.80 37.39 37.99 38.63 39.30 40.00 40.72 41.46
.4 5439 36.68 36.95 37.55 38.16 38.80 39.48 40.18 40.90 41.64
.6 5446 36.83 37.11 37.71 38.32 38.97 39.65 40.36 41.08 41.83
.8 5454 36.98 37.27 37.87 38.49 39.14 39.83 40.54 41.27 42.02
72.0 5461 37.13 37.42 38.02 38.65 39.31 40.01 40.72 41.45 42.21
.2 5468 37.29 37.58 38.19 38.82 39.49 40.18 40.90 41.64 42.40
.4 5475 37.44 37.73 38.35 38.98 39.66 40.36 41.08 41.82 42.58
.6 5483 37.60 37.89 38.51 39.16 39.83 40.54 41.26 42.01 42.77
.8 5490 37.75 38.05 38.67 39.33 40.01 40.71 41.45 42.19 42.96
73.0 5497 37.91 38.21 38.84 39.50 40.18 40.88 41.63 42.38 43.15
. 5504 38.06 38.37 39.00 39.67 40.36 41.06 41.81 42 .56 43.33
.4 5512 38.22 38.53 39.17 39.84 40.53 41.24 41.99 42.75 43.52
.6 5519 38.38 38.69 39.34 40.02 40.70 41.42 42.17 42.93 43.70
.8 5526 38.54 38.85 39.50 40.19 40.88 41.60 42.36 43.12 43.89
74.0 5533 38.70 39.01 39.67 40.36 41.05 41.78 42.54 43.31 44.08
.2 5541 38.86 39.18 39.84 40.53 41.23 41.96 42.72 43.49 44.28
.4 5548 39.02 39.34 40.01 40.71 41.41 42.15 42.91 43.68 44.48
.6 5555 39.18 39.51 40.18 40.88 41.59 42.33 43.09 43.86 44.67
.8 5563 39.35 39.68 40.35 41.05 41.77 42.51 43.28 44.05 44.87
75.0 5570 39.51 39.84 40.53 41.23 41.95 42.70 43.46 44.25 45.07
52 5577 39.68 40.01 40.70 41.41 42.13 42.88 43.65 44 .44 45.29
.4 5584 39.84 40.18 40.87 1 41.58 42.31 43.07 43.83 44.63 45.50
.6 5592 40.01 40.35 41.04 41.76 42.49 43.25 44.02 44.83 45.71
.8 5599 40.18 40.53 41.22 41.94 42.67 43.44 44.21 45.03 45.92
76.0 5606 40.35 40.70 41.40 42.12 42.85 43.63 44 .41 45.24 46.12
w8 5613 40.53 40.87 41.57 42.30 43.04 43.81 44.60 45.44 46.34
.4 5621 40.70 41.04 41.75 42.48 43.22 44.00 44.80 45.65 46.56
.6 5628 40.87 41.22 41.92 42.66 43.41 44.19 44.99 45.86 46.78
.8 5635 41.04 41.39 42.10 42.84 43.60 44 .38 45.19 46.07 47.00
77.0 5642 41.22 41.57 42.28 43.02 43.79 44 .57 45.40 46.29 47.23
.2 5650 41.39 41.74 42.46 43.20 43.97 44.76 45.60 46.51 47.45
.4 5657 41.57 41.91 42.63 43.39 44.16 44,95 45.81 46.73 47.68
.6 5664 41.75 42.09 42.81 43.57 44.35 45,15 46.01 46.95 47.91
.8 5671 41.92 42.26 42.99 43.76 44.54 45.35 46.23 47.17 48.14
78.0 5678 42.09 42.43 43.17 43.94 44.73 45.56 46.45 47.40 48.37
.2 5686 42.26 42.61 43.36 44.13 44.92 45.76 46.67 47.63 48.60
.4 5693 42.44 42.78 43.54 44.32 45.12 45.96 46.89 47.85 48.84
.6 5700 42.61 42.96 43.72 44.51 45.32 46.17 47.11 48.08 49.07
.8 5707 42.78 43.14 43.91 44.70 45,52 46.39 47.34 48.31 49.31
79.0 5715 42.95 43.32 44.09 44.89 45.72 46.61 47.56 48.53 49.54
2 5722 43.13 43.50 44,28 45.08 45.92 46.83 47.79 48.76 49.77
.4 5729 43.31 43.68 44.47 45.28 46.13 47.04 48.01 48.99 50.01
.6 5736 43.49 43.86 44 .65 45.48 46.34 47.26 48.23 49.22 50.24
.8 5744 43.67 44.05 44.84 45.68 46.56 47.48 48.46 49.45 50.48
80.0 5751 43.85 44.24 45.04 45.88 46.77 47.70 48.68 49.68 50.71
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ANEXO N° 14
Hoja de simbolos
I- = Intensidad del rayo de luz
L. = Longitud de onda
H.= Hipdtesis nula
H,=Hipotesis alternativa
Mp = Media de las diferencias
N= Numero total de elementos del universo
n = Numero total de elementos
z = punto asociado al intervalo de confianza del 95 %
., = Sumatoria del primer grupo

D, = Diferencia del valor i ésimo
D} = Diferencia del valor i ésimo al cuadrado
n — 1= numero total de elementos, menos uno
D= Diferencia promedio de los elementos
s5 = Desviacion estandar de la diferencia al cuadrado
vn = Raiz cuadrada del nimero total de elementos

t(n — 1) = Distribucion del numero total de elementos

Z*= Valor de la distribucion normal, confianza al 95% (elevado al cuadrado)



ANEXO N° 15
PREPARACION DE REACTIVOS



1. Fenolftaleina @as)

Disolver 1g de fenolftaleina en 100 mL de alcohol etilico. Usar como indicador.

2. Yodo 0.02 N (18

Referencia Monografia del yodo 0.01N
PM: 126.90.
1.269 g. en 1000 mL.

Disolver cerca de 1.4 g de yodo en una solucion de 3.6 g de yoduro de potasio
en 100 mL de agua destilada, afiada 3 gotas de HCI, diluya con agua destilada

a 1000 mL, y estandarice como sigue:

Transferir 100.00 mL de solucién de yodo en un beaker de 250 mL, afiadir 1 mL
de HCI 1 N, agite cuidadosamente para mezclar, y titule con tiosulfato de sodio
VS, hasta obtener un color amarillo adicione 2 mL de Almidén TS y continué
titulando hasta que desaparezca el color. Calcule la normalidad preservar en

frasco color &mbar y bien cerrado.

3. Tiosulfato de Sodio Na;S,03. 5H,0 (0.1 N) 18

PM=24.82 g en 1000 mL

Disolver cerca de 26 g de Tiosulfato de Sodio y 200 mg de Carbonato de Sodio
en 1000 mL de agua destilada recién hervida y enfriada. Estandarice como
sigue: pese cuidadosamente cerca de 210 mg de estandar primario de

dicromato de potasio, previamente pulverizado y secado a 120 °C por cuatro



horas, y disuelva en 100 mL de agua destilada en un frasco volumétrico de 50.0
mL agite y disuelva el sélido, quite el tapén y rapidamente adicione 3 g de
yoduro de potasio, 2 g de Bicarbonato de Sodio, y 5 mL de HCI, tape y mezcle y
repose en un lugar oscuro por 10 minutos. Lave el tapon con agua destilada y
titule para liberar el yodo con una solucidon de tiosulfato de sodio hasta que la
solucion obtenga un color amarillo — verdoso. Afadir 3 mL de almidéon TS y

continué la determinacién. Calcule la Normalidad.

Estandarice la solucién frecuentemente y mantenga la estabilidad. En la

ausencia del dato cercano re estandarice la soluciéon semanalmente.

4. Almidon TS @s)

Mezclar 1 g de almidén soluble con 10 mg de Yoduro rojo de mercurio con
suficiente agua destilada para hacer una pasta fina. Afadir 200 mL de agua
destilada hirviendo, y hervir por 1 minuto con agitacion continua. Enfrié, y use

solamente la solucién clara como indicador.

Nota: este reactivo debe ser de reciente preparacion para ser utilizado.

5. Acido Clorhidrico 1 N (s)

PM: 36. 46 g/mol

Diluir 85 mL de acido clorhidrico con 1000.0 mL de agua destilada, estandarice
la solucion, como sigue: pesar cuidadosamente de 5.0 g de trometamina,

previamente secada a 105 °C por 3 horas disolver en 50 mL de agua destilada,



y afadir 2 gotas de verde de Bromocresol TS. Titular con HCI 1 N, hasta llegar
a un punto final de amarillo palido. Calcule la normalidad cada 121.14 mg de

trometamina es equivalente a 1 mL de HCI 1N.

6. Verde de Bromocresol TS

Disolver 50 mg de Verde de Bromocresol en 100 mL de alcohol, y filtrar si es

necesario. Usar como indicador.

7. Hidréxido de sodio, Normal (1 N) 1s)

NaOH, 40.00,

40.00 g en 1000 mL

Disuelva 162 g de hidroxido de sodio en 150 mL de agua destilada libre de
diéxido de carbono, enfrie la solucién a temperatura ambiente, y filtrese a través
de papel filtro endurecido. Transfiera 54.5 mL del filtrado claro a un firme
recipiente del polietileno, y diluye con agua destilada libre de didxido de carbono

a 1000 mL.

Pese cuidadosamente alrededor de 5 g de Biftalato de Potasio, previamente
pulverizado y secado a 120 °C por 2 horas, y disolver en 75 mL de agua
destilada libre de Dioxido de Carbono, agregar 2 gotas de fenolftaleina TS y

titule con la solucién de Hidréxido de Sodio hasta que se observe la produccién



de un color rosado permanente. Cada 204.2 mg de Biftalato de Potasio

equivalen a 1 mL de Hidroxido de Sodio 1N.

NOTAS-(1) Las soluciones de hidréxidos de é&lcali absorben diéxido del carbono
cuando se exponen al aire. Ellos deben conservarse en botellas que se han
bien-ajustado, tapones convenientes, con tal de que con un tubo llenado de una
mezcla de hidroxido de sodio y cal (tubos de la refresco-cal) para que aire que
entra en el recipiente deba atravesar este tubo que absorbera el dioxido del
carbono. (2) Preparar soluciones de concentracion mas baja (ej., 0.1 N, 0.01 N)
diluyendo voliumenes exactamente moderados de la solucion cuantitativa 1N
con suficiente agua destilada libre de dioxido de carbono para rendir la

concentracion deseada. Reestandarice la soluciéon frecuentemente.

8. Agua libre de Di6éxido Carbono:

Se purifica el agua destilada que ha sido vigorosamente hervido durante 5
minutos 0 mas y refrescar mientras se protege de la absorcion de diéxido del
carbono de la atmésfera. “Deaerated riegan,” para el propdsito de disolucion y
otras drogas libres otra cosa que disolucion y droga, se purifica el agua que se
ha tratado para reducir el volumen de aire disuelto por medios convenientes,
como hervir vigorosamente durante 5 minutos y refrescando o por la aplicaciéon

de vibracion ultrasonica.



9. Estandarizaciéon de Hidr6xido de Sodio
Para determinacion de acidez total se utilizo NaOH 0.1 N el cual se estandariz6
con Biftalato de Potasio, la titulacion se realizd por triplicado obteniéndose los

siguientes datos:

N Volumen
obtenido
1 25.0 mL de NaOH
2 25.2 mL de NaOH
3 25.2 mL de NaOH
Promedio | 25.1 mL de NaOH

Cada 204.2 mg de biftalato de potasio equivalen a 1 mL de NaOH 0.1N

_ mL tedricos

mL practicos

mg de biftalato de potasio pesados
(P. de biftalato de potasio)(N )

m I— tedricos —

500 mg
(204.23)(0.1 N)

m L tedricos —

ml— tedricos — 245 mL

24.5 mL
25.1 mL

FC =

FC=0.98



Célculos para la estandarizacion del Tiosulfato de Sodio 0.1 N

N real = N tegrica X FC
N rea|: O.l N X 0.98

N real = 0-098 E 0.1 N

Estandar primario de Dicromato de Potasio: K,Cr,0-;
PM =294.14
N = N tedrica (N préactica)

N practica = N teorica (FC)

% t%iﬂ:s
FC = mimrActicos.

St.primario

ML tesricos =
tedricos Eﬁ%ﬁm & ﬁ\- gm%ljfn)

_ .:pi,vf}:@-m: 49.03
(#e= )6

m—m'g 1053 mg _
mL tedricos — 49.03 [ﬂ.lﬂ)m_ 21.41mL

(PM)294.14
(#e~ ReS

49,

equivalente

o
c

Para la estandarizacion de Tiosulfato, se valor6 por triplicado dando los

siguientes valores:

N° de Volumen en
valoraciéon mL
1 21.20

2 21.50




3

21.30

Promedio

21.33

175



L mL tedricos 21.41 mL
Cuyo factor de correccion es: FC= ——— Fc= 222 ™ — 037
mL practicos 21.33 mL

N real = N tedrica (N practica)
N real = (0.1 N) (1.0037)

N real =0.1003 N

10. Estandarizacién del Yodo 0.02 N

N real yodo Vv alicuota yodo = N real de tiosulfato Vv alicuota de tiosulfato

V alicuota yodo = N real de tiosulfato (V alicuota de tiosulfato) + N real yodo

0.1N (15 mL volumen supuesto)
Alicuota yodo = =75 ml

0.02N

Comprobando:

N real de tiosulfato (V gastado de tiosulfato)

N real yodo =
V alicuota vodo

0.1 N Na,S,03.5H,0 (15 mL Na,S,03.5H,0
N real yodo = 25203.5H0 ( 25203.5H;0) =0.02N

75 mL

0.1 N (17.9 mL volumen supuesto)
N real yodo = =0.0239

0.02N




Para la estandarizacion del Yodo 0.02 N se obtuvo los siguientes volimenes

por triplicado:

N° de Normalidad préactica
., Volumen en mL .
valoracion obtenida

1 17.9 0.0239
2 17.8 0.0237
3 17.6 0.0235

Promedio 0.0237

0.0237 N
Calculando el factor de correccion: FC=—=1.185
0.02 N

N real = N tedrica (FC)

N real =0.02 N (1.185) = 0.024 N Yodo.

11. Lista de cristaleria, materiales, equipos, reactivos, y otros.

Cristaleria

1 Probeta de 100 mL

2 Beaker de 100 mL

2 Beaker de 250 mL

2 Beaker de 1000mL

3 Erlenmeyer con tapén de 500 mL



6 Erlenmeyer de 250 mL

1 Kitasato

1 Embudo Bushner

1 Balén volumétrico de 1000 mL

2 Balones volumétricos de 500 mL

10 Pipetas Morh de 5 mL

5 Agitadores

5 Pipetas pasteur

1 Bureta de 50 mL

2 Embudos grandes

24 Tubos de ensayo de 10 mL con tapon de rosca

Materiales

1 Soporte metalico

1 Pinza para bureta

1 Hot plate

1 Espatula metalica



Equipos

1 Balanza granataria

1 Balanza semi-analitica

1 Espectrofotometro (Lambda 12)

1 Brixbmetro calibrado

1 Refractdmetro de ATAGO

1 Molino

1 Lecho Fluido

1 Estufa

1 Autoclave

1 pHmetro

1 Rota vapor

1 Agitador Eléctrico

Reactivos

Hidroxido de Sodio 0.1 N

Carbonato de Sodio



Bicarbonato de Sodio

Biftalato de Potasio

Tiosulfato de Sodio

Bisulfito de Sodio

Sulfato de Amonio

Almidoén

Yoduro de Potasio

Yoduro rojo de Mercurio

Yodo

Fenolftaleina

Acido Clorhidrico concentrado

Acido Clorhidrico 1 N

Acido Sulfdrico concentrado

Estandar primario de Dicromato de Potasio

Agua destilada

Agua libre de Di6xido de Carbono



Otros

2 Baldes Plasticos de 5 galones

2 Mantas para colar de 50 cm?

3 Garrafones de 5 galones

2 Ollas de Aluminio de 3.5 galones
1 Olla de Aluminio de 5 galones
10 Botellas de vidrio de 1 litro

24 Botellas de vidrio de 12 onzas
10 Kilogramos de Azucar de cafia
7 Kilogramos de Flor de Jamaica

300 Gramos de Levadura Fleishman.



ANEXO N° 16

VALORES CRITICOS DE T PARA UN NUMERO DETERMINADO DE
GRADOS DE LIBERTAD



Para un niimero determinado de grados de
libertad (df), la entrada representa el valor
critico de t que corresponde a un area
especifica de la cola superior « .

0 Figign !
Grados ’ Areas de la cofa superior
de
libertad Z5 210 05 025 or .005

1 1.0000 3.0777 6.3138 12.7062 31.8207 63.6574
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 - 6.9645 9.9248
3 0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 4.5407 5.84089
4 0.7407 1.5332 2.1318 2.7764 3.7469 4.6041
5 0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.36439 4.0322
6 0.7176 1.4398 1.9432 24469 3.1427 3.7074
7 0.7111 14149 1.8846 2.3646 2.9980 3.4995
8 0.7064 1.3968 © 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2498
10 0.6998 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
11 0.6974 1.3634 1.7959 2.2010 2.7181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 2.6503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 2.6245 2.9768
15 0.6912 1.3406 1.75631 2.1315 2.6025 2.9467
16 0.6901 1.3368 1.7459 ' 21189 2.5835 . 2.9208
17 0.6892 1.3334 1.7396 2.1098 2.5669 . 2.8982
18 0.6884 ¢ 1.3304 1.7341 2.1008 2.5524 2.8784
19 0.6876 1320 1.7291 2.0930 2.5395 286809
20 0.6870 1.3253 1.7247 2.0860 2.5280 28453
21 0.6864 1.3232 1.7207 2.0796 2.5177 2.8314
22 0.6858 1.3212 1.7171 2.0739 2.5083 2.8188
23 ' 0.6853 13195 1.7139 2.0687 2.4999 2.8073
24 0.6848 1.3178 1.7109 2.0639 2.4922 2.7969
25 0.6844 1.3163 1.7081 2.0595 2.4851 2.7874
26 0:6840 1.3150 1.7056 2.0555 2.4786 Z7I87
97 0.6837 1.3137 1.7033 2.0513 2.4727 277
28 0.6834 1.3125 1.701 2.0484 2.4671 27633
“ 13114 1.6991 2.0452 2.4620 27584
13104 . 1.6973 2.0423 24573 - 27500

1.3095 1.6955" 20395 2.7440

1.3086 1.6939 2.0369 2.7385

1.3077 1.6924 2.7333

1.3070 . 1.6909 2.7284

1.3062 ° 1.6896 2.7238

1.3055 1.6883 2.7195

1.3049 1.6871 2.7154

1.3042 +.6860 2.7116

1.3036 16849 2.7079

1.3031 16838 2.7045

1.3025 1.6829 2.7012

1.3020 16820 2.6981

1.3016 1.6811 2.6951

1.3011 1.6802 2.6923

2.6896

1.3006 1.6794



