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Resumen

La influencia de | as practicas vitivinicolas sobre la calidad del vino en relacion con el
habitat el egido paral av ariedad v inifera, s uelo, r ecursos hi dricos, or ientacion,
temperatura, r égimen de lluvia, es pacios ai reados, pr oximidad a ¢ auces, | abores
culturales, entre otros, influiran sobre la calidad del vino que s e puede considerar la

calidad en el vino en cuatro aspectos:

La calidad como el conjunto de cualidades que lo definen y diferencian de otros; calidad

que se denomina analitica.

La calidad como el conjunto de atributos que lo describen y diferencia de otros; calidad

que se denomina sensorial.
La calidad como la satisfaccion del consumidor; calidad que denominamos intangible.

La calidad como | a conformidad con | as es pecificaciones del disefo; calidad que se

denomina de aseguramiento.

Los caracteres que definen al vino se ven afectados por las caracteristicas de las uvas,
por la vinificacion y por los procesos enolégicos a los que se ven sometidos. La calidad
analitica se define con par ametros fisicoquimicos, como el gr ado al cohdlico, | as
fracciones acida, aromatica y polifendlica, que dependen basicamente del medio fisico
en el que esta implantado el vifiedo, de la maduracion y de | a relacidén produccion del
vifiedo y vigor del mismo, pero también de la rotura de las bayas y la maceracion en el
caso particular de los vinos tintos, sin olvidar otros factores como la variedad vinifera 'y

la relacién piel-mosto (Franco, E., 2013).

Los parametros fisicoquimicos pueden ser utilizados para desarrollar perfiles de interés
es decir por medio de éstos se puede definir la calidad del vino en ¢c omparacion con
tratamientos ¢ onocidosy apl icados en | a el aboracion de |v ino,t ambién c omo

comparacién con ot ras bebi das de | a misma denom inacion qu e s e enc uentre en e |
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mercado y para definir el cumplimiento de las regulaciones vigentes en la zona donde

se produzca o sea el caso de importacion y exportacion.

Enlapresentetesissellevébac abo elanal isis fisicoquimico de v inos bl ancos
comerciales t anto na cionales c omo importados. Los nac ionales s on procedentes d e
Querétaro, B aja C aliforniay C oahuila, mientras que | os vinos importados f ueron de
Argentina, Chile, Espafia y Francia. La uv as utilizadas fueron: Chardonnay, Chennin y
Sauvignon Blanc y los parametros fisicoquimicos determinados fueron: acidez total y
volatil, az ucares r eductores, c olor, di 6xido de az ufre | ibre y ¢ ombinado, ni trégeno

asimilable, pH y polifenoles totales.

El andlisis de acidez total y acidez volatil se realizaron segun el método oficial de la
A.O.A.C., (A ssociation o f O fficial An alitical Chemists), es tos métodos s e b asan una
titulacion de la muestra con hidréxido de s odio utilizando fenolftaleina como indicador.
La metodologia empleada para los analisis de azucares reductores se utiliza el acido
3,5 dinitro-salicilico (DNS), el procedimiento se basa en una r eaccion redox que ocurre
entre el DNS y los azucares reductores presentes en la muestra, el método utilizado es
el adaptado por Bello en 2006. Las caracteristicas cromaticas de acuerdo a CIELAB se
realizaron por el método emitido por la Organizacion Internacional para la Vifa y el Vino
(OlIV), con una lectura directa en un colorimetro. El analisis de di6éxido de azufre libre y
combinado f ue s egun el m étodo ac eptado por | a Comunidad Econdmica Europea
(CEE), el cualse basaenun ensayo pormediode yodometria. El pH fue m edido
directamente us ando un potencidémetro. La det erminacién d e nitrégeno asimilable fue
por un analisis rapido en el que los grupos amino reaccionan con formaldehidoy se
titula con hidréxido d e sodio. E | contenido de pol ifenoles totales se determind porla

reaccion de Folin- Ciocalteau utilizando un sistema de analisis por inyeccion en flujo.

Después de que se realizé un analisis discriminante a | os r esultados obt enidos con
base en sus propiedades fisicoquimicas s e enc ontré que | 0s v inos pr ovenientes de
mezclas de uvas tuvieron propiedades fisicoquimicas sesgadas hacia la uva Sauvignon

Blanc. E ntre la uva C hardonnay y S auvignon Blanc hubo similitud de r esultados, en
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cambio las propiedades fisicoquimicas de | a uva Chenin Blanc se encontré totalmente
distinta en comparacion a los vinos procedentes de las otras dos uvas. Los vinos mas
recientes (2013 y 20 12) s e em palmaron segun s us pr opiedades fisicoquimicas, lo s
vinos de 2004 y 2010 se salen de |a proximidad a |os mas recientes, mientras que | os
de 2011 se encontraron mas cercanos de los 2012y 2013 pero aun asi se encuentran
separados. Los vinos de Argentina y Chile tuvieron propiedades fisicoquimicas similares
y cercanos de estos resultados se encuentras |os provenientes de E spafia, pero en
medio de entre | os resultados de | os vinos de C alifornia, B aja C alifornia, Francia y
Coahuila, los v inos de es tas ultimas ¢ uatro r egiones m encionadas s e observaron

fusionadas; los vinos de Querétaro se apartan de las otras muestras.

Por medio del an alisis di scriminante de | as pr opiedades fisicoquimicas d e | os vinos
blancos, se podrian clasificar muestras problema por medio del afio, lugar y tipo de uva,
este analisis permitid que los vinos mexicanos se compararan con los vinos de ot ras

nacionalidades.
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Objetivos

Por m edio de t écnicas anal liticas y pruebas fisicoquimicas, se analizan v inos
blancos de variedades de uv as definidas, para definir si estas bebidas cumplen
con las regulaciones vigentes (Codex, Reglamento del Mercado Comun del Sur,

Consejo de la Unién Europea y la Legislacion Chilena)

Realizar e valuaciones fisicoquimicas de ac idez t otal, acidez v olatil, di 6xido de
azufre libre y combinado, azucares reductores, pH, polifenoles totales y color, a
vinos b lancos pr ocedentes de uv as d e diferentes variedades: C henin B lanc,

Sauvignon Blanc y Chardonnay.

Comparar | os resultados de los parametros fisicoquimicos entre variedades de

uva y regiones de cultivo.

Destacar| ai mportancia de sus c ondiciones a mbientalesc omos on la
precipitacion y temperaturas alcanzadas en el afio de cultivo de las regiones de

interés.

Estudiar los resultados de | as pruebas fisicoquimicas por el método de an alisis
discriminante y definir si existe relacion entre los resultados clasificados en afio,

tipo de uva y regién de origen.

10
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Capitulo 1. Antecedentes




1.1 Historia

El vino ha sido acompafiante del ser humano desde tiempos remotos, ya los egipcios y
babilénicos conocian y es timaban el vino. En C hina se bebia 2000 a fios ant es de
Cristo. Entre los griegos y romanos gozaba de tal importancia que se le veneraba en
personad el os dioses D ionisioy Baco,a los que ded icaban a ltaresy s e erigian
templos. Fi gura f recuentemente c itado en | as s agradas es crituras. E n | os pai ses
mediterraneos corresponde al vino gran importancia econdémica. También en el sur de
Alemania, Suiza y Austria es el vino bebida popular (Vogt, 1986). Los datos anteriores
son una pequefia muestra de que la cultura del vino no nacio ayer, si bien es cierto que
hace poco mas de una década cuando han comenzado a ser frecuentes las referencias
a ella en| os medios de c omunicacion, r evistas es pecializadas, | ibros de divulgacién

entre otros (Gonzales, 2014).

La cultura del vino e sta es trechamente r elacionada con el hombre y es pecialmente
presente en el mundo occidental, que la ha valorado y desarrollado econdémica, social,
artistica 'y literariamente des de m ultiples puntos de v ista, c omplementarios entre s i
(Alonso, 2014). Actualmente existe una decidida apuesta por identificar y difundir todos

los valores de la cultura y el patrimonio vitivinicola en México.

1.2 Fisiologia

La vid es una de las especies cultivadas por el hombre como planta frutal y ornamental
desde la mas remota antiguedad. Los troncos de |a cepa también contribuyen al dulzor
de la uva, ya que ac tuan como acumuladores de az ucares. Es por ello que las vides
viejas proporcionan un fruto mas regular y una calidad mas constante. La coloracion de
las uv as e sta influida por el grado de insolacion es por ello que las épocas lluviosas

pueden provocar que la uva pierda el color que la caracteriza. La produccion de la vid

12
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comienza al tercer o cuarto afio de su plantacién y su longevidad sobrepasa los 40 afios

(Fondo de Capitalizacion e Inversion para el Sector Rural, 2005).

La planta cuenta con un sistema de pe quefios vasos de conduccion llamados xilema y
floema. El xilema, transporta s avia bruta desde las raices hasta las hojas. El floema,
transporta s avia e laborada; e s dec ir azucares, p rincipalmente baj ol af orma de

sacarosa, que es producida por las hojas, en el proceso fotosintético, y que | uego es
transportadaaot rasz onasd el a plantaenc recimiento activo o zonasd e
almacenamiento (tronco). A traveés del xilema, el agua abs orbida por las raices llega a
las hojas mediante un proceso llamado transpiracion. En dicho proceso la planta cede
vapor de agua a la atmdsferay es 1o que permite mantener un flujo de circulacién de
agua en s u interior, transportar elementos minerales desde las raices a ot ras partes
(hojas, tallos, troncos y frutos) y regular su temperatura. Las hojas poseen estomas que
son estructuras por donde “transpira” o cede vapor de agua a la atmédsfera y por donde
ocurre el intercambio de gases (diéxido de carbono y oxigeno). Todo esto permite que,
durante las horas de | uz, ocurra el proceso |lamado fotosintesis, Figura 1 (Puglese y
Espindola, 2012).

Siuna planta no t iene s uficiente hum edad en el suelo, cierra sus estomas parano
deshidratarse, de es te modo no transpira y tampoco realiza fotosintesis, perjudicando
su ¢ recimiento. E n la r espiracion s e t ransforman | os az Ucares r esultantes de la
fotosintesis y almacenados durante el dia, en ener gia que ut ilizara la planta en ot ros

procesos.

13
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Figura 1. Esquema funcional de la vid (Puglese y Espindola, 2012)
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El principal objetivo en el cultivo de | avid es lograr el equilibrio vegetativo/productivo
para maximizar la calidad y produccion. En el caso de uvas de vinificar los parametros
de calidad son el contenido de az ucar, p olifenoles, acidezy madurez. P ara uva de
mesa s e bus ca el mismo obj etivo, pero en este caso | a calidad s e mide por otros
parametros c omo: lar elacién azucar/acidez ( sabor), t extura, t amafioy color.Si el
objetivo es el de producir mostos y vinos de mesa, la calidad se define por el contenido

de azucar y pH.

El rendimiento de t odo cultivo, esta condicionado por las caracteristicas genéticas de
cada v ariedad y | as c ondiciones c limaticas del | ugar en donde s e des arrollan | as
plantas. La vid es originaria de zonas templadas y nec esita, para s u c recimiento y
reproduccion, ¢ ondiciones ambientales especificas. E sr esistente al asb ajas
temperaturas i nvernales p ero no s oporta he ladas t ardias o pr imaverales, | 0 q ue
dependiendo del lugar, suele comprometer la cosecha. E s importante que, durante el
reposo invernal, |a vid reciba |as horas de frio necesarias para que | a brotacion sea
uniforme. La pr esencia de agua s obre f ruta m adura puede s er un det onante par a

podredumbre y otras enfermedades (Puglese, F., Espindola, R., 2012).

15
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1.3 Levaduras

Desde la antiguedad diferentes culturas y civilizaciones de todo el mundo han usado sin
saberlo | evaduras. Lo hi cieron f ermentando de f orma nat ural sus panes y bebi das
alcohdlicas, por 1 0o que s e pen saba que eraal go misteriosoy m agico. E stai dea
comenzo a cambiar gracias a la ciencia con la intervencion de Louis Pasteur, quién a
mediados del siglo XIX probd que la fermentacion alcohdlica era hecha por levaduras y
no por un c atalizador qui mico que er alo que s e habia pens ado hasta entonces. E|
trabajo de | al evadura en es te pr oceso es ¢ onsumir az ucares par a p roducir do s
productos i mportantes: C O, que es di6xido de ¢ arbono, y etanol. Ademas de es to,
produce otros productos quimicos en pequ efas cantidades, que es loqueledaal as
bebidas s us di ferentes s abores t an pec uliares d ependiendo de | al evadura us ada
(Viramontes, R., Perez, R., 2014).

Tradicionalmente, la produccion de vinos se ha realizado a partir de fermentaciones de
los m ostos, | levadas a c abo por c epas d e | evaduras endém icas r esidentes en | as
superficies de las uvas y de los equipos de las bodegas (Escalante-Minakata, Ibarra-
Junquera, 2007) aunque se ha demostrado también que viven en asociacién con la vid,
hallandose usualmente sobre la corteza, las hojas, las flores y en la pruina de |a baya.
Su crecimiento sobre |la superficie de |as bayas esta determinado por diversos factores
ambientales, como la temperatura y la humedad, asi como por el grado de madurez y el
estado de salud. La fermentacién con estas levaduras endémicas se llama fermentacién
espontaneay s ond e granimportancia ya que c on el las ¢ onsiguen c aracteristicas
organolépticas tipicas de la zona, que no estarian presentes si se utilizara un inéculo de
cepas f oraneas. S in em bargo, la c alidad de | pr oducto pue de s er m uy v ariable

(Escalante-Minakata, Ibarra-Junquera, 2007).

Saccharomyces cerevisiae es la especie de levadura mas importante en microbiologia
del v ino. E s el mejor m odelo i ndustrial ¢ onocido por s um iembro, | al evadura S.

cerevisiae, pero comprende ademas ocho especies estrechamente relacionadas. Tiene

16
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gran capacidad de crecer en el zumo de uva, que se caracteriza por un alto contenido
de azucares y bajo contenido de sustancias d e nitrégeno. L a especie produce altas
cantidades de et anol al avez que consume el contenido de a zucaresy bajael pH
(Tiago et al. 2012) que i nhiben el crecimiento de c epas no Saccharomyces (Cocolin et
al. 2004).

Las fermentaciones también son impulsadas en gran medida por inoculaciones de una
sola cepa pura de S. cerevisiae seleccionada por el endlogo, que se afade al mosto de
uva, despueés de | a molienda. P ara as egurar un m ayor c ontrol de | a vinificacion, se
obtienen r esultados mas pr edecibles y di sminuye e | riesgo d e det erioro por otros
microorganismos (Chambers y Pretorius, 2010). Las |evaduras s eleccionadas se han
utilizado con excelentes resultados en m uchos paises, obteniéndose productos finales
de calidad mas uniforme que los que se producian con las fermentaciones espontaneas
(Mas et al. 2006).

Al seleccionar levaduras comerciales se deben considerar las propiedades de éstas y
las c aracteristicas del vino que se quiere producir, t ales como | a c oncentracion de
metabolitos que t oleran o's e pr ecisan pa rai niciar c on éx ito | a f ermentacion, ol a

temperatura 6ptima de desarrollo: la mayoria lo hace entre 12 y 36 °C (Bartra, 2000).

A pesar de esto, es mas efectivo el uso de cultivos puros de levaduras que procedan de
la zona vitivinicola donde se van a ut ilizar, lo que se conoce como levaduras |ocales

seleccionadas, ya que las levaduras que se encuentran en una microzona son:
* Especificas del area.

» Totalmente adaptadas a las condiciones climaticas de la zona.

» Totalmente adaptadas a la materia prima, es decir al mosto a fermentar.

* Responsables, al menos parcialmente, de las caracteristicas unicas de los vinos
obtenidos (Mas et al. 2006).

17
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Para realizar |a seleccidon de levaduras, el criterio dependera del tipo de fermentacion,
estos criterios pueden ser los que muestra la Tabla 1, por ejemplo en un vino se desea
que haya tolerancia al etanol y que los az ucares de las uvas s ean degradados por

completo, pero que esta cepa no produzca acidez volatil u otros acidos cuantificables.

Tabla 1. Seleccién de levaduras segun las cualidades del vino (Mas et al. 2006).

Caracteristicas deseables Caracteristicas no deseables
. Produccion de SO,
Alta tolerancia al etanol Produccion de HaS

Total degradacién de los azlicares fermentables | produccién de acidez volatil

Resistencia al SO, ) Produccion de acetaldehido
Capacidad fermentativa a bajas temperaturas y | produccién de espuma

piruvato Formacion de precursores del carbamato de etilo
Maxima reduccion de la fase de latencia Produccién de polifenol oxidasas

Degradacion del acido malico
Capacidad fermentativa a altas presiones
Produccion de glicerol

Produccion de B-glucosidasa

Fenotipo killer

18
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1.4 Viticultura en México

El vino en México fue conocido hasta el siglo XVI que los espafioles lo trajeron consigo,
y a pesar de que México es esencialmente productor y consumidor de cerveza y tequila,
en la actualidad nuestro pais ya empieza a des tacar en | a produccién de vino a nivel
mundial. La industria mexicana ofrece 200 diferentes tipos de vino, entre tintos, blancos,
rosados y espumosos. Las diferentes variedades de uva vinifera se cultivan en z onas
vitivinicolasc omo| os on B aja C alifornia, C oahuila, Q uerétaro, Zac atecas vy

Aguascalientes (Financiera Rural, 2010).

Existen varios factores que af ectan la calidad y sus caracteristicas fisicoquimicas del
vino, como lo es el clima, la altitud sobre el nivel del mar, la latitud geografica de | os
vifiedos, | as di versas c ondiciones at mosféricas y |a distribucidén existente de tierray
agua. En México, la region de Ensenaday Coahuila comparten el clima seco que s e
caracteriza por precipitaciones pluviales de 300 a 600 mm anuales, con temperaturas
de 22 a 26 °C; mientras que en | a region vitivinicola de Querétaro prevalece el clima
templado subhumedo; en el cual se observa en su mayoria temperaturas entre 10 y 18
°C, c on pr ecipitaciones pluviales de 6 00a 1, 000 mm anual es s egun el S istema
Meteoroldgico N acional ( SMN) en 2010.  Estas di ferentes c ualidades c limatoldgicas
influyen en las propiedades de los vinos; por ejemplo la temperatura influye, primordial y

decisivamente, en la maduracién de la uva y en la composicién de los vinos.

Los negoc ios i nternacionales r equieren de ac tividades competitivas par a am pliar | os
mercados internacionales y mantener un c recimiento econémico nacional. Es por ello
que s e requiere tener en ¢ uenta v ariables, como | a c ultura, | as r elaciones entre | os
paises i nvolucrados, t ratados ¢ omerciales, y | as r estricciones que s e aplicana la
exportacion e importacion de los productos, para México es importante cumplir con las
normatividades i nternacionales par a ex portar | os vinos de or igen nacional y de es ta

forma darlos a conocer al mercado mundial.
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1.5 Parametros fisicoquimicos para los vinos

1.5.1 Acidez Total

Los acidos organicos del vino proceden de tres fuentes. Las propias uvas aportan los
acidos tartarico y malico. La f ermentacion alcohdlica determina la formacién de ac ido
lactico y acético, y el crecimiento de moho sobre las uvas puede producir cantidades de
acido gluconico (Bruce et al., 2001). Los acidos que constituyen la acidez afectan el
color, el aspecto sensorial y el estado higiénico de | os vinos, disminucion en la acidez
se traduce en una falta de brillo y aromas, se tiene un aspecto gustativo plano y el vino
se convierte en un medio mas fragil desde el punto de vista microbioldgico ( Flanzy,
2000). El acido tartarico es el mas fuerte de | os acidos organicos en las uvas, asi que
es capaz de bajar el pH del vino o mosto, o que hace al vino resistir contaminaciones
microbioldgicas, ademas esta propiedad es importante en el matiz del vino y en el sabor

acido del mismo (Bordeu, E. y Scarpa J., 2000).

La acidez titulable de un v ino es |a cantidad total d isponible de iones hidrégeno e n
solucién. Esta se obtiene haciendo reaccionar completamente un volumen conocido de
vino c on u na bas e f uerte, dando una m edida de los protones que es tan unidos a

aniones como también todos los libres (Bordeu, E. y Scarpa J., 2000).

Debe e xcluirse de e lla | as s ustancias acidas, como son: el diéxidode carbonoy el
diéxido de azufre. En el vino se hallan los acidos procedentes del mosto, ademas de
muchos m as, f ormados dur ante el pr oceso de f ermentacion, como s on: ac ético y
propionico, la ctico, s uccinico, p iravico, g licdlico, g alacturénico, f umatico y o tros. E |
contenido en ac ido malico es considerablemente m ayor en | os m ostos de uv a no
madura. Todos estos acidos or ganicos citados s on r elativamente débiles, por ello la
neutralizacion con una bas e fuerte, como lo es el hidroxido de s odio, debe hacerse a

valores de pH superiores al 7 (Garcia, 1990).
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1.5.2 Acidez Volatil

La acidez volatil incluye todos los acidos destilables al vapor presentes en el vino. La
acidez volatil de un vino de mesa seco, sano y recién fermentado varia entre 0.2y 0.4
gramos de ac ido ac ético por litro de v ino; ¢ antidades s uperiores pued en i ndicar
actividad b acterianay posible det erioro (Bruce et al., 2000) . Las bac terias ac éticas
contaminan uvas, mostos y vinos siendo capaces de oxidar el etanol a tal grado que da

como resultado acido acético por medio de la siguiente reaccion:

EtOH + O, - CH3COOH + H,O

Estar eaccion es indeseabley aque en el | imite maximod e és ta, el v ino pu ede
convertirse en vinagre alcanzando un limite superior de acidez de 5 g/L (Flanzy, 2000);
estas bacterias afectan la luminosidad de los vinos enturbiandolos debido al crecimiento
de colonias de m icroorganismos. V arios f actores ex trinsecos pued en afectaral a
formacion del acido acético, incluyendo: pH, azucar, nitrogeno disponible y temperatura
de fermentacién (Bruce et al., 2000). Cowper en 19 87 observo el efecto de la presiéon
osmotica que tienen los mostos ricos en az ucares fermentables sobre la formacién de
acido acético, c on cantidades iniciales de azucar fermentables superiores al 20% se

aumenta la acidez volatil de forma directa a la concentracién de azucares fermentables.

Contribuciones significativas a la acidez volatil pueden ser hechas por el CO3%, SO3% y
en m enor ex tensiéon por | os ac idos | actico, f érmico, but iricoy pr opiénico. Las

contribuciones del acido carbdnico, acido sulfuroso y acido sérbico deben eliminarse en
esta det erminacion. También la ac idez p or el d i6xido de azufre libre y ¢ ombinado
destilado no debe figurar en el valor de acidez volatil ni en la acidez total y se restara de

cada una (Bordeu, E. y Scarpa J., 2000).

Esta determinacion esta basada en la destilacion directa del vino durante la cual se
separan los acidos volatiles, con el arrastre con vapor de agua y la rectificacion de los

vapores. La destilacién es la separacién de una mezcla liquida por vaporizacion parcial
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de la misma; | a fraccion vaporizada se condensa y se recupera como liquido, asi al
calentar el vino, los componentes mas livianos, acidos volatiles, se concentran en el
destilado, e stas sustancias ac idas del v ino que s e c uantifican gl obalmente por
valoracion ac ido-base c on una s olucién de hidroxido de s odio us ando fenolftaleina
como i ndicador. Se deb en t omar t odas | as pr ecauciones n ecesarias, p ara ev itar |l a

presencia de gas carbonico en el destilado (Garcia, 1990).
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1.5.3 AzUcares reductores

Enl af ermentacién al cohdlical as| evaduras ut ilizan| as he xosas,ques on
monosacaridos de 6 carbonos, como lo son glucosay fructosa, estos do s az ucares
reciben t ambién e | nombre d e az ucares r eductoresy s e pueden de scribir c omo
azucares que ¢ ontiene gr upos f uncionales ox idablesy as uv ezr educir ot ros
componentes como Cu®*. Por ello, algunas pentosas (monosacaridos de 5 atomos de
carbono) también se clasifican como azucares reductores, aunque no son fermentables
por las levaduras del vino y por lo tanto aunque son cuantificadas no muestran relacion
directa con el contenido alcohdlico del vino. Las condiciones climaticas durante la época
del c recimiento pued en af ectar a | a proporcion de glucosa-fructuosa. K liewer (1967)
encontré q ue | a proporcidn di sminuia en | as es taciones m as c alidas y aum entaba
durante los periodos mas frios. La cantidad de azucar fermentable que queda en el vino
al final de | a f ermentacion pue de s er i mportante par a | a es tabilidad m icrobiana y

también para preparar mezclas.

El & cido 3,5-dinitrosalicilico e n pr esencia de ¢ alor se reduce a acido 3 -amino-5
nitrosalicilico por | os az ucares r eductores pr esentes, des arrollando un ¢ olor am arillo
café, el cual es estable hasta por 24 horas (Figura 2).La lecturaserealizaen el
espectrofotometro a 540 nm. Esté método permite determinar los azucares reductores

presentes en la muestra (Mejia et al., 2007)

OH
(@) o (0]
OH OH
+  Azlcar — + Azlcar
reductor oxidado
O,N NO, OoN NH,
Acido 3,5-dinitrosalicilico Acido 3-amino-5-nitrosalicilico

Figura 2. Reaccién del DNS con los azlcares reductores
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1.5.4 Caracteristicas cromaticas

Las c aracteristicas cromaticas de | os vinos s e refieren a s u luminosidad y color. La
luminosidad ¢ orresponde al at ransmisiony es i nversamente pr oporcionala | a
intensidad de c olorante del vino. La ¢ romaticidad c orresponde a la longitud de on da
predominante, la cual caracteriza el matiz del vino. La intensidad del colorante de los
vinos blancos corresponde a la absorbancia a 420 n m. Esta misma medicion se utiliza
para evaluar el grado de oxidacion de los vinos blancos (Bordeu, E. y Scarpa J., 2000).
Los vinos blancos c orrectamente el aborados ex hiben c olor ent re am arillo verdoso y
amarillo claro. Un tono amarillo oscuro o incluso parduzco indica que el vino fue objeto
de un t ratamiento i nadecuado y que t iene un s abor s eco o i nclusive o xidado ( Vogt,
1986).

El color de un vino puede ser descrita mediante tres atributos o cualidades especificas
de la sensacion visual: tonalidad, luminosidad y cromatismo. Tonalidad color en si, es el
mas c aracteristico: r ojo, am arillo, v erde o az ul. La | uminosidad es el atributodel a
sensacion visual segun el cual un vino parece ser mas o menos luminosa. Sin embargo,
cromatismo, o el nivel de coloracién, se relaciona con una intensidad mayor o menor de
color. La combinacion de estos tres conceptos nos permite definir los multiples matices

de color que los vinos presentes.

Las c aracteristicas cromaticas de un vinos on definidos por| as c oordenadas
colorimétricas o de ¢ romaticidad: luminosidad (L *), el componente rojo/ verde (a *), y
azul/ amarillo (b *); y por sus magnitudes derivadas: croma (C*) y el tono (H°) tal como
se muestraen| a Figura 4 (OlV, 2006), | a det erminacion es r ealizada m ediante un
colorimetro, el cual e s un i nstrumento analitico basado en | a es pectrofotometria, que
permite la cuantificacion de diferencias en coloracion no perceptibles por el ojo humano,
(O ‘Sullivan et al., 2003), el colorimetro utiliza el programa C IELAB, que mide las 5

coordenadas representadas en la Figura 5.
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L* (clarity)

Ly (blue)

-a* (green)

+ b* (yellow)

Figura 3. Diagrama de coordenadas colorimétricas acordado por la Commission Internationale de
I'Eclairage (CIE) en 1976, (OIV, 2006).

Figura 4. Continuacion del diagrama de coordenadas colorimétricas, angulo hue H° (OlV, 2006)




Figura 5. Espacio de color CIELab, basado en un secuencial o continua de tres ejes ortogonales
cartesianos L*, a*y b * (OlV, 2006).

Elv alord e L* r epresental a c laridad, v alores de 100 i ndican que | a m uestra es
altamente c lara, m ientras que v aloresc ercanasaOr esultan de m uestras con
tonalidades grisaceas y por tanto valores negativos tienden a m uestras de tonalidades
oscuras ( Figura 3 y 5), entonces para los vinos bl ancos s e espera qu e | os v alores

resulten lo mas cercano a 100 ya que deben ser un producto de naturaleza clara.
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1.5.5 Di6xido de azufre libre y combinado

La forma molecular no disociada del diéxido de azufre libre es el agente antimicrobiano
mas i mportante ya que ¢ omprende el anhidrido s ulfuroso, el bisulfitoy el sulfito. La
mayor parte del anhidrido sulfuroso afadido al mosto o al vino se combina con diversos
compuestos or ganicos, s obret odo aque llos que p oseen un af uncion ¢ arbonilo:
aldehidica o c eténica. En los vinos la fraccidon mas abundante del anhidrido sulfuroso
combinado, ¢ orresponde as u uni 6n c on el
compuesto muy es table y por | o tanto irreversible; sin embargo con el resto del os
compuestos del vino con los que se combina, lo hacen en m enores cantidades, y son

reversibles en f uncion del ni vel de anhidrido s ulfuroso | ibre con qu ienesestaen

acetaldehido ( Tabla2 ) f ormandou n

equilibrio, dependiendo también del pH (Ribereau-Gayo et al. 1998).

Tabla 2. Proporciones aproximadas de sulfitos libres,

combinados y totales (Tobefa et al., 2014)

SO, total | SOy, libre

Anhidrido sulfuroso (SO,)

Bisulfito (HSO3")

Sulfito (SOs%)

SO, combinado

Uniones inestables:
e Azucares
e Polifenoles
e Acidos

Uniones estables:
e Acetaldehido

——
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La uva sana contiene algunos acidos carbonilicos (4acido piruvico y alfa-cetoglutarico)
que pueden combinar de 5 a 30 mg de SO,/L. Cuando el transporte y la recepciéon son
demoradas, la uva inicia un catabolismo que provoca mayor combinacion de S O,. A
mayor t emperatura de ¢ osecha m ayor ¢ atabolismoy c¢ ombinacionde S 0O,. La
podredumbre gris “pura” por botritis cinerea solo au menta esta tasa de combinacion
hasta 50 6 100 m g/L. Las podredumbres vulgares, acidas, con desarrollo de bacterias
aceéticas, o levaduras oxidativas, pueden aumentar la tasa de SO, combinado 100 a 500
mg/l. La fermentacion alcohdlica normal forma pequefias cantidades de etanal, de acido
piravico y alfa-cetoglutarico. La c ombinacién no s upera los 50 mg/l. Normalmente |l os
vinos bl ancos pr esentan m ayor ¢ ombinacion que | osv inost intos. Peros il a
fermentacion es dominada por | evadura no Saccharomyces (Zigosaccharomyces,
apiculadas, hans enulas) |a combinacion es significativa. También, |a fermentacién de
mostos bl ancos em pobrecidos de nut rientesy v itaminas ( tiamina), ¢ on | evaduras
esterégenas y aldehidicas, puede provocar alta tasa de combinacion total de S O,. Las
fermentaciones | anguidecientesy /oder acimos podr idos, p uedena umentar| a
combinacion, alcanzando 50 a 200 mg/L en algunos casos extremos superan los 400—
500 mg/L. (Mendoza, 2010).

La determinacién del diéxido de azufre se basa en u na valoracién de o6xido-reduccion
con |, como r eactivo v alorante en m edio ac ido (acido s ulfurico) y en pr esencia de

almidoén ¢ omo indicador. Las
reacciones que 502 + H20~——*5042' +2H*+2¢€ se producen son:

L+2e <=2I

SO, + HyO + 1, ==50,2 + 2H* + 2 I

(Garcia, J., Xirau, M., 2000)
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Para | a de terminacion del contenido de diéxido de azufre combinado s e hidroliza la
parte de éste que esta unida al acetaldehido, principalmente en forma de acetaldehido-
a-hidroxisulfonato. Esto se consigue utilizando una base fuerte (NaOH ~4 N) y después
acidulando c on H ,SO4 (1:10) y v alorando di rectamente c on yodo/yoduro ( ~0.02 M)
valorado con tiosulfato de sodio que a su vez se normaliza con yodato de potasio como

patron primario, utilizando almidén al 1% como indicador (Madrid et al., 2003).

1.5.6. Nitrégeno asimilable

Los ¢ ompuestos ni trogenados presentes en m osto y vino desempefan una f uncién
importante en |a fermentacion de las levaduras y por eso su control es imprescindible.
La cantidad de estos compuestos oscila entre 60-2400 mg de nitrégeno por litro de vino
y lo forman una gran variedad de moléculas: aminoacidos, amonio, proteinas, péptidos
y polipéptidos y en menor medida aminas, amidas, urea, pirimidinas, purinas, nitratos y
nitritos (Figura 6), (Zoecklein et al., 2001; Dukes and Butzke, 1998).

Compusstos
........ | rrTYYT™T 1 ;_ 1 1
Amcnio | [Aminodcidos | [ Proteinas | [ Peptidos | (* Aminas )
: Polipéptidos | |  Amidas
: 1 ~Urea
; Pirmidinas
o
Niratos
Nitritos
Nitrogeno  —
facilmente
asimilable
(NFA)

Figura 6. Compuestos nitrogenados en mosto y vino y nitrégeno facilmente asimilable (Zoecklein et al.,
2001; Dukes and Butzke, 1998).
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El t érmino “ nitrégeno as imilable” i ncluye | os am inoacidos ( nitrdgeno or ganico) y el
amoniaco ( nitrdgeno i norganico), en | a de terminacion el formaldehido r emplaza al
grupo R—NH; por un grupo imino R—N=CHj>, por lo tanto queda un grupo carboxilo libre

que es el que se titula con NaOH ~0.01 N, la reaccién es la siguiente:

COOH @)
l Ha + 0
R—H—NH2 + —» R—C —N—=CH, COOH
H H
Aminoacido Formaldehido Grupo Carboxilico

Sin em bargo, | as | evaduras q ue s on ad icionadas con el pr opésito de realizarl a
fermentacion del mosto, solo pueden as imilar parte de es tos compuestos y adoptarlos
en su masa celular. A este conjunto de compuestos se les llama comunmente nitrégeno
facilmente asimilable. Los compuestos que forman el nitrégeno asimilable son el ion

amonio (NH4") y el nitrégeno aminico primario aportado por los aminoéacidos.

Estudios recientes indican que el acido y-aminobutirico (Bach et al., 2009) t ambién
forma par te del proceso f ermentativoy que | a ar ginina pu ede apor tar | os ¢ uatro
nitrégenos que contiene su formula molecular. P or el contrario, la prolina, uno de | os
aminoacidos mas abundantes en el vino junto con la arginina, es el unico que no es
metabolizable, debido a que | as dos enzimas implicadas en s u captacion y utilizacion
(prolina permeasa y prolina oxidasa) estan reprimidas por la presencia del ion amonio y

a que la prolina oxidasa necesita oxigeno para su actividad (Zoecklein et al., 2001).

En general, se acepta que la concentracion minima de nitrégeno asimilable para una
correcta fermentacion esté entre 120y 140 mg N/L. P ara concentraciones muy altas
(superioresa6 00 mg N /L), s e obt ienen f ermentaciones m uy v igorosas, ¢ on el
consiguiente aumento de t emperatura y acidez, y la aparicion de aminas bidgenas y

carbamato de etilo (Austin et al., 2000). Para vinos con niveles inferiores de nitrogeno,
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la fermentacion se para o es muy lenta provocando la aparicién de H,S (Filipe-Ribeiro et
al., 2007) y s e recomienda an adir f uentes de ni trégeno, c omo por ej emplo: fosfato
diamonico. El sulfuro de hidréogeno (H2S) es un c onocido contaminante encontrado en
cierta concentracién en todos los vinos, las cervezas y otras bebidas fermentadas con
levadura, la contaminacion con H»S ocurre de f orma natural como un der ivado de | a
fermentacion c onvencional de la | evadura. U n por centaje s ignificativo de t odas | as
fermentaciones de vino puede estar tan afectado por este contaminante que se crea un

inconfundible olor nocivo similar a "huevo podrido" y el vino requiere recuperacion.

1.5.7. pH

Los v inos s on bas icamente m ezclas d e ac idos débiles, m as o m enos s alificados
dependiendo de s u pKa, de la composicion de los suelos de origen, del varietal, d el
grado de maduracién de | a uva, de | as condiciones climaticas del afio, del modo de
cultivode |Iv ifiedoy del m ododeges tiondel av inificacion.E sunadel as
determinaciones m as i mportantes y a qu e ej erce i nfluencia s obre | a presenciad e
microorganismos, elm atizdel v ino, s abor, pot encial r edox, | ar azén s ulfuroso
libre/sulfuroso ¢ ombinado, la s usceptibilidad del f osfato de h ierro a ent urbiar.
Habitualmente, los vinos de mesa tienen un pH < 3.6. En conjunto con los factores que
lo afectan no existe una relacién directa aparente y facil de predecir entre elpHy la
acidez total titulable (Bordeu, E. y Scarpa J., 2000).
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1.5.8. Polifenoles totales

Los polifenoles son constituyentes naturales de |a uva, localizados principalmente en el
hollejo y las pepitas, que pas an al vino durante el proceso de elaboracion. Desde un
punto de vista quimico, el término “polifenol” engloba a un grupo muy heterogéneo de
compuestos, que s e caracterizan por presentar un ani llo aromatico con al menos un
radical h idroxilico y una c adena | ateral f uncional. Segun s u estructura quimica, s e
subdividen en dos  grandes g rupos de compuestos: | os f lavonoides ( antocianos,
flavonoles, flavanoles, t aninos), y | os no f lavonoides (acidos be nzoicos y cinamicos,

alcoholes fendlicos, estilbenos), (Garcia, 2012).

Los polifenoles tienen un gr an interés en enol ogia no s 6lo por serresponsables de
muchas de | as pr opiedades or ganolépticas del vino, fundamentalmente el colory la
astringencia (Monagas et al., 2007), sino porque también se les asocian algunos de los
efectos f isiologicos benef iciosos der ivadosd elc onsumom oderadode v ino,
especialmente s u poder ant ioxidante ( Xia et al.,, 2010; B aroni et al., 2012),
cardioprotector y vasodilatador, entre otros (King et al., 2006). La actividad antioxidante
de los compuestos fendlicos se debe a su habilidad para captar radicales libres, donar
atomos de hi drogeno, el ectrones o c ationes m etalicos (Amarowicz et al., 2004). E sta
actividad depende de su estructura quimica y en especial del numero y posicion de los
grupos hidroxilos, asi como de la naturaleza del anillo aromatico de sustitucion. Al igual
que la actividad antioxidante, el resto de propiedades fisiolégicas y reactividad quimica

de los fenoles dependen de su estructura quimica (Garcia-Ruiz et al., 2008).

La concentracion de compuestos fendlicos en el vino esta condicionada p or diversos
factores relacionados con la uva (variedad, calidad de la vendimia, suelo, clima, etc.), y
las pr acticas enol ogicas. D urante | a v inificacion, f actoresc omoel t iempoy | a
temperatura de m aceracion, | a f ermentacion en c¢ ontacto c on hol lejos y pepitas, | a
adicion de enzimas, la concentracion de SO», el prensado, afectan a la extraccidon de los
compuestos f endlicos de | au vaal m osto/vino ( Sacchi et al., 2005) . D urante el

envejecimiento en botella, los antocianos del vino descienden, aunque el contenido de

polifenoles totales sufre menos variaciones (Monagas et al., 2005). Todo ello hace que
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el contenido total de polifenoles s e situe alrededor de 150-400 m g/L paralos vinos
blancos. En cuanto a la cantidad de c ompuestos polifendlicos presentes en los vinos
analizados depen de des uc uantiaen |a uvay del pr ocesodev inificacion. Los
compuestos fendlicos de los vinos nuevos son bastante inestables, siendo susceptibles
de degr adacion, ¢ ondensaciony ¢ ambios o xidativos, aunq ue | a inestabilidad, | a
formacion de nubes o depdsitos causados exclusivamente por los fenoles es raramente
un problema de | os vinos acabados (Somers, 1987). Es probable que las catequinas y
procianidinas, los principales sustratos oxidables, estén presentes en bajas cantidades
en el zumo escurrido blanco. Estos compuestos son los responsables de la forma mas
comun de i nestabilidad fendlica en el vino blanco, el oscurecimiento oxidativo (Bruce,
2001).

Los vinos blancos se oscurecen respecto a | os zumos principalmente por la oxidacion
de los compuestos fendlicos como catequinas y leucoantocianidinas y generalmente se
produce p or m edios qui micos. Los tres m ecanismos pr opuestos enr elacibnconla
oxidacion son c aramelizacién, r eaccion de Maillard y o xidacion fendlica d irecta, esta
ultima c onsiste en | a r eaccién de der ivados f endlicos s usceptibles c on el o xigeno
molecular (Bruce, 2001). La reaccién de Maillard se inicia con una condensacion entre
un grupo carbonilo d e un az ucar reductor y un gr upo amino de un am inoacido, q ue
mediante r eacciones de pol imerizacion s e da |l ugar al os pr oductos ( melanoidinas)
responsables de | a coloracion oscura que c aracteriza |as reacciones de p ardeamiento
(Figura 7). El pardeamiento de los alimentos puede seguir por dos tipos de mecanismos
claramente diferenciados: |0os de ¢ aracter enzimatico, en | os que i ntervienen enzimas
propios de alimentos, y los no enzimaticos, debidos a procesos estrictamente quimicos.
El par deamiento en zimatico s e pr oduce m ayoritariamente en al imentos de or igen
vegetal y se basa en reacciones de oxidacion de substratos de tipo fendlico, faciimente
oxidables, s iendo c atalizadas p or enz imas genér icamente denom inadas fenolasas o
polifenol-oxidasas (Figura 8). Los fenoles oxidados sufren a continuacién reacciones de
polimerizacion dando lugar a | os pigmentos oscuros responsables del cambio de color
(Hernandez y Sastre, 1999).

33

——
| —



Grupo carbonilo

Grupo am ino

R-NH; C=0
/

Condensaciones

Compuestos i ntermedios

(inestables y reactivos)

Polimerizaciones

Fragmentaciones
Pigmentos pardos Compuestos v olatiles
(melanoidinas) (aromas y sabores)

Figura 7. Etapas de la reaccion de Maillard (Hernandez y Sastre, 1999)
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Proteinas
aminoacidos,
compuestos

fendlicos,

quinonas

0.
SUSTANCIAS\ \n\

FENOLICAS pgjifencl. QUINONAS ——— Polimerizaciones

oxidasas

]
PIGMENTOS
PARDOS
(MELANINAS)

Figura 8. Etapas de la reaccién de pardeamiento enzimatico (Hernandez y Sastre, 1999)

El método mas utilizado es el indice de Folin- Ciocalteu, en es te analisis se utiliza el
reactivo Folin- Ciocalteu que consiste enuna m ezcla de ac ido fosfotungstico
(H3PW4201p) y de acido fosfomolibdico (H4PMo012040), que s e reduce; por la oxidacion
de l os fenoles, aun amezcla de 6 xidos azules t ungsteno ( WgO23) y de m olibdeno
(MogOy3). La coloracién azul producida posee una absorcion maxima aproximadamente
alos 700 nmy es proporcional ala concentracion de compuestos fendlicos (Rebolo,
2007).
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Capitulo 2. Desarrollo experimental




Se analizaron vinos comerciales. Al descorchar el vino se procedio a realizar el analisis
de acidez total, nitrogeno asimilable, pH, acidez volatil, color y polifenoles totales el
mismo dia, esto debido a que s on parametros que c ambian en | a bebida por contacto
cone | oxigeno yf actores a mbientales, des pués s e hicieron los otros ens ayos
(contenido de diéxido de azufre libre y combinado, azucares reductores). Estos analisis

se realizaron con reactivos de grado analitico.

2.1. Equipo

Balanza analitica Ohaus modelo E12140

Bomba peristaltica Gilson Miniplus 3

Parrilla Climarec modelo sp46925

Potenciometro Oakton Ph 500 series modelo 00702-75
Espectrofotometro Cary® modelo

Colorimetro Konica Minolta CM-3600d
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2.2. Metodologia

2.2.1. Acidez total

Se realizo segun el método oficial de la A.O.A.C. 962.12 (Garcia, 1990). Se titularon 10
mL de v ino con hidroxido de s odio (~0.1 N), usando como i ndicador 2 got as de

fenolftaleina al 1 %, la reaccion se realizé en agitacidon constante.

Calculo:

E
[Vol.gastado de NaOH (mL)] X [Concentraci(m de NaOH ~0.1N (_q)]
1000 mL

o 1 mol de NaOH
1eq de NaoH

] = mol gastados de NaOH

Concentracion de acidez total expresada acido acético:

1 mol de ac.acético _ 60 g de ac. acético
1 molde NaOH 1 mol de ac.acético _
1L de vino -
1000 mL de vino

mol gastados de NaOH X

10 mL de vino

g de acido acético

L de vino

Concentracion de acidez total como acido tartarico:

1 mol de ac.tartarico _ 150 g de ac. tartarico

2 mol de NaOH 1 mol de ac.tartarico _
1L de vino
1000 mL de vino

mol gastados de NaOH X

10 mL de vino

g de acido tartarico

L de vino
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2.2.2. Acidez volatil

Serealizd | a s eparacion de | os ac idos v olatiles utilizando un equipo de des tilacion
(Figura 9), empleando la técnica No. 964.08, publicadaen 1990 por laA.O.A.C., se
colocaron 50 mLdevinoen elmatraz de destilaciony s e procedid a efectuar|a
destilacion, posteriormente cuando se tenian aproximadamente 40 mL del destilado en
el matraz colector se detuvo la destilacién. Del destilado se tomaron alicuotas de 10 mL
y posteriormente se titulé con una disolucion de NaOH (~0.1 N) usando como indicador
2 gotas de fenolftaleina al 1 % (Garcia, 1990).

TermoOmetro [

Cabeza de Refrigerante

destilacion

Alargadera

Matraz de acodada
destilacion
Placa Matraz
Calefactora Colector

£_—Cn )

Figura 9. Equipo de destilacion.
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Calculo:

E
[Vol.gastado de NaOH (mL)] X [Concentraci(m de NaOH ~0.1N (_q)]
1000 mL

o 1 mol de NaOH
1eq de NaoH

] = mol gastados de NaOH

Concentracion de acidez volatil expresada como acido acético:

1 mol de ac. acético y 60 g de ac.acético
1 molde NaOH 1 mol de ac.acético _
1L de vino N
1000 mL de vino

mol gastados de NaOH X

10 mL de vino

g de acido acético

L de vino

2.2.3. Azucares reductores

Se utilizé el método del acido 3, 5 dinitrosalicilico (DNS), el cual fue adaptado por Bello
en 2006. Se elabord una curva de calibracion de glucosa a partir de la disolucién madre
(Disolucion 3.2.14. del Anexo 3), con las siguientes molaridades: 0.4, 0.2, 0.1, 0. 08,
0.06, 0.04 y 0.02 y un blanco de agua destilada; en tubos de ensaye se agregé 1 mL de
reactivo DNS, 1 mL de vino o la disolucién de gl ucosa y se llevo a c alentamiento por
medio de un bafio de agua a 90 °C para después diluir con 8 mL de H,0 destilada, se
esperd que las disoluciones llegaran a t emperatura ambiente p ara des pués leerlas a
una longitud de onda de 540 nm en una c elda de cuarzo. La ecuacion de la curva de

calibracion fue la siguiente:

y+0.0225
X = 705266

Calculo:

(absorbancia — absprbancia del blanco) + 0.0225
0.5266

Concentracién de azucares reductores =
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2.2.4. Color

La det erminacién s e realiz6 directamente a30 mL de vino vertidos en laceldadel
equipo colorimetro Konica Minolta CM-3600d, utilizando un blanco de agua destilada. El
espectrofotometro debe estar conectado a un programa de ordenador para el calculo de

las coordenadas colorimétricas (L *, a * y b *) y sus magnitudes derivadas (C*y H *).

2.2.5. Dioxido de azufre libre

Al igual que la determinacion de didéxido de azufre combinado se utilizo la técnica usual
dela CEE,y aque nos e encontré m etodologia of icial e mitida por la A. O.A.C.

INTERNATIONAL, esta metodologia se realiz6 de la siguiente forma:

Se depositaron 50 mL vino en un vaso de precipitados de 600 mL, se adicionaron 5 mL
de la disolucion de almidén, 3 m L de acido sulfurico 1:10 y la punta de | a espatula de
EDTA, m anteniendo la m ezcla en agi tacion s e procedid atitular conla disolucion
Yodo/Yoduro (~0.02 M) (Garcia, 1990)

Calculo:
mol I, 1 molde SO, 64 gde SO,
Contenido de SO2 = (VOI'IZ)(VOL 12)( 1moldel, )( 1 mol SO, )
Vol.vino

2.2.6. Dioxido de azufre combinado

Se partio del m atraz que s e u tilizé e n | a det erminacion de didxido d e a zufre | ibre,
después de la titulacion, se afiadieron 8 m L de s olucion de NaOH 4 M, se agitoy se
dejoé reposar por 5 minutos. Al concluir este tiempo se vertio6 10 mL de acido sulfurico
1:10 yse procedié av alorar con lad isolucion dey odo/yoduro inmediatamente,
anotando los mililitros gas tados, pos teriormente se afiadieron 20 mL de solucién de
NaOH 4 M y se dejo reposar por 5 m inutos, después se diluyo con 200 m L de agu a
destilada muy fria, con agitacién constante se anadieron 30 mL de acido sulfurico 1:10 y

se procedi6 a titular con la disolucion de yodo/yoduro, para realizar el calculo se hace la
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suma del volumen gastado de e stas 2 titulaciones (Garcia, 1990). La forma de calculo

es igual que en el caso de didxido de azufre libre.

2.2.7. Nitrégeno asimilable

Lam etodologia em pleada pa ra det erminar ni trégenoes unaex tensidbndel a
determinacion d e ac idez t otal. D espués d e r ealizar la titulacion de la m uestra c on
hidroxido de s odio (~0.1 N) se hac er eaccionarcon20m L de unad isoluciond e
formaldehidoapH 7 y sevuelve at itular con NaOH (~0.01 N), siendo es ta ul tima

valoracion el valor que se utiliza para hacer el calculo.

Calculo:
Vol. NaOH x 0.1 eq NaOH leq ac carboxilico 1 eq de nitrégeno _ 1mol de nitrégeno l4g
ot-Na 1000mL NaOH 1eq NaOH 1 eq ac carboxilico © 1 eq de nitrogeno = 1mol nitrégeno
Vol.de vino
2.2.8. pH

El método empleado es el unico aceptado por la Comunidad Econdmica Europea, se
utilizé un potenciometro, el cual se calibré con buffers comerciales de pH 7, 4 y 9, segun
las i nstrucciones de éste. S e e njuago el electrodo con agu a destiladay se retird el
excedente c on pap el absorbente, posteriormente se sumergié directamenteen!| a

muestra, una vez obtenido el valor se enjuago el electrodo con agua destilada.

2.2.9. Polifenoles totales

El método mas utilizado para determinar | os polifenoles totales es el indice de Folin-
Ciocalteu, utilizando el trabajo de Escutia en 2011, se analizaron los vinos por medio de
un sistema de ana lisis por inyeccion en flujo, FIA, la muestra se inyect6é en el fluido
portador (agua destilada) para confluir con el reactivo de Fol lin-Ciocalteau y después
con una disolucion 0.5 M de NaOH para imponer un pH basico en el medio de reaccion;
los tres fluidos se acarrearon hasta el reactor en donde el reactivo de Folin Ciocalteau

reacciona con | os po lifenoles d ando ¢ omo pr oducto un ¢ omplejo az ul d e m olibdeno
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cuya absorbancia se mide en espectrofotometro a una longitud de on da de 730 nm
(Figura 10).

Muestra
\
Portador E
H2O0gesti
( 2 destllada) Reglstrod e
8 @ —» senal
=
©
Reactivo F.C. al 2 T
10% @ YT
(0 a - ']‘V': [ UV- Vis
© L
O
g Reactor 1 00 ¢
NaOH 0.5 M m / cm Desechos

Abreviaturas utilizadas en la Figura 10:

V.l.: Valvula de inyeccion
Figura 10. Configuracion de andlisis por inyeccion en flujo para determinar polifenoles totales (Escutia,
2011)

F.C.: Folin Ciocalteu

Previamente se realizé una curva patron a partir de acido galico en concentraciones de
50, 100, 200, 300, 400y 500 m g/L, los resultados de las muestras s e referenciaron

como mg acido galico/L., la curva resultante fue:

Y+0.0033 )
X =——— R=0.9998
0.0007
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Capitulo 3. Resultados y discusion




Se evaluaron 29 v inos comerciales, 14 mexicanos de | as entidades: B aja C alifornia,
Coahuila y Querétaro, los otros 15 vinos fueron extranjeros de Argentina, Chile, Espana
y Francia. Las uvas con las que se elaboraron las muestras fueron Chardonnay, Chenin

y Sauvignon Blanc. La informacion de los vinos se encuentra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Caracteristicas de los vinos analizados

Marca Uva Ano | Grado pH Region
alcohdlico

Casa Madero Chardonnay 2012 | 13.5 3.4 Coahuila

Casa Madero Chenin Blanc 2013 | 13.2 3.37 | Coahuila

Domeq Chenin Blanc, Chardonnay, 2012 | 13.6 3.41 | Coahuila
Sauvignon Blanc

El Gallo Chardonnay 2004 | 10.0 3.53 | California

F. Chauvenet Chenin Blanc y Sauvignon Blanc | 2012 | 12.0 3.16 | Baja California

F. Chauvenet Chenin Blanc y Sauvignon Blanc | 2013 | 12.0 3.31 | Baja California

J.P. Chenet Sauvignon Blanc 2011 | 11.0 3.14 | Francia

J.P. Chenet Sauvignon Blanc 2012 | 11.5 3.36 | Francia

La Cetto Chardonnay 2012 | 13.0 3.7 Baja California

La Cetto Chenin Blanc 2012 | 12.0 3.43 | Baja California

La Cetto Sauvignon Blanc 2013 | 12.0 3.16 | Baja California

La Redonda Chenin Blanc 2012 | 10.5 3.75 | Querétaro

Las Moras Sauvignon Blanc 2011 | 13.5 2.97 | Argentina

Las Moras Sauvignon Blanc 2012 | 13.5 3.09 | Argentina

Las Moras Sauvignon Blanc 2013 | 13.5 3.2 Argentina

Lodez Chardonnay 2011 | 13.0 3.42 | Francia

Marqués de Chardonnay 2012 | 11.0 2.84 | Espaia

Dospalacios

Murviedro Sauvignon Blanc 2010 [ 12.0 3.05 | Espana

Round Hill Chardonnay 2012 1 13.0 3.27 | California

S/E Chardonnay 2013 | 10.2 3.84 | Querétaro

S/E Sauvignon Blanc 2013 | 111 4.11 | Querétaro

Santo Tomas Chardonnay 2011 | 14.0 3.19 | Baja California

Santo Tomas Sauvignon Blanc 2011 | 13.6 3.43 | Baja California

Santo Tomas Sauvignon Blanc 2012 |1 14.0 3.11 | Baja California

Sendero Sauvignon Blanc y Chardonnay 2013 | 12.4 3.12 | Chile

Vifa de las Nifias | Chardonnay 2013 | 13.5 3.32 | Chile

Vifa de las Nifias | Sauvignon Blanc 2012 |1 13.5 3.35 | Chile

Vifa de Maipo Sauvignon Blanc 2013 | 121 2.98 | Chile

Wooodbridge Sauvignon Blanc 2011 |1 12.5 3.32 | California
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3.1. Acidez total

El reglamento de EI Mercado Comun del Sur (MERCOSUR) establece que el limite de
acidez total del vino debe de ser minimo de 4, sin especificar de qué acido se trata, el
Consejo de la Union Europea (CE) establece que no sea inferior a 3.5 gramos de acido
tartarico por litro, mientras que el CODEX Enoldgico Internacional, OIV y la Legislacion
Chilena no disponen de un v alor de r eferencia para este parametro (Tabla 4). En el
ANEXO 1 en las Tablas 1 y 2 se observa que | os vinos analizados cumplen con los
parametros establecidos por las diferentes normas con excepcion del vino espafnol de
2012 de la marca Marques de Dospalacios que tiene una baja acidez de 3.056 de acido
aceéticoy 3.818 g/L de acido tartarico (MERCOSUR, 1996; CE, 1999; CODEX, OV,
2006; Congreso Nacional de Chile, 2009; OIV, 2012).

Tabla 4. Parametros de acidez total y volatil segin las regulaciones vigentes.

NORMATIVIDAD | Acidez total Acidez volatil
Acido acético | Acido tartarico | Acido acético

MERCOSUR Min 4 Max 1.2

CE Min 3.5 Max 1.08

CODEX Max 1.2

o Max 1.2

CHILENA Max 1.5

Para los vinos de uva Sauvignon Blanc de Argentina y Baja California donde se cuentan
con vinos de cada afio (2011, 2012y 2013) se observa que en el afio 2012 es donde
existe el menor contenido de acidez (4.254 g/L de acido acético del vino mexicano de
Baja California procedente de |a marca Santo Tomas y 5.284 g/L de acido acético del
vino argentino de marca Las Moras) el Sistema Meteorolégico Nacional (SMN) en su
reporte anual de 2012 menciona que Argentina tuvo precipitaciones pluviales extremas

las ¢ uales af ectaron s everamente B uenos A ires e n agos to, pr oduciendo gr aves
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inundaciones, mientras que en e | periodo de Julio, Agosto y Septiembre las lluvias por
arriba de 1o nor mal fueron ev identes en la zona oc cidente d e | a peninsula d e Baja
California, la lluvia afecta el contenido de acidez ya que al ser una caracteristica que se
aporta directamente de | a fruta al hab er pr ominentes | luvias e | ¢ ontenido de ac idos

organicos disminuye.

La temperatura es el factor ambiental mas importante, influyendo tanto en la acidez total
como en | a proporcion entre | os acidos tartaricoy malico. Las uvas que maduran a
temperaturas di urnas o noc turnas baj as t ienen una ac idez t otal s uperiory m ayor
cantidad de acido malico que | as frutas que maduran a temperaturas altas. Kliewer en
1967 demostré que | a c antidad de ac idom alicoy de ac ido t artarico de | as uv as
presenta ¢ orrelacion negat ivac on| at emperatura dur ante | a m aduraciony es

relativamente independiente de la intensidad de la luz (Bruce et al., 2000) loque se
relaciona con el vino Dospalacios de | a zona de Alicante en E spana que en el reporte
de la Agencia Estatal de Meteorologia del Gobierno de Espafia, en verano de 2012 se
tuvieron t emperaturas de has ta40 ° C c lasificando es te ¢ limac omo muy c alido

resultando este vino con la menor acidez.

También se analizaron dos vinos mexicanos provenientes de | a cosecha de 201 1 en
Baja California, ambos de |a marca Santo Tomas, de uva Sauvignon Blanc (4.973 g de
acido acético/L y 6.234 de acido tartarico) y Chardonnay (4.048 g/L de acido acéticoy
5.088 de acido tartarico) donde se observa que el de la primera uva mencionada tiene
un mayor contenido de acidez total. Los resultados de los vinos analizados del 2012
hechos con uvas Chardonnay, Chenin Blanc y uno combinado con los tres tipos de uva
de i nterés ( Chardonnay, S auvignon Blancy C henin B lanc) mostraron quelauv a
Chardonnay originaria de Coahuila de la marca Casa Madero presenta la mayor acidez
(5.517 g/L de acido acético), continuando con los vinos de Baja California (4.487 g/L de
acido acético de la marca F. Chauvenet, 4.55 g/L de acido acético y 4.951 g/L de acido
acético de la Cetto). En 2013 también el vino de Coahuila de la marca Casa Madero fue
el de mayor contenido de acidez (5.422 g/L de acido acético) de los vinos mexicanos,

después los de Baja California (4.553 g/L de acido acético de F. Chauvenety 4.728 g/L
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de acido acético de la Cetto) y| uego los de Querétaro (4.44y 4.555 ¢/L de 4cido
acético).

La acidez de los vinos mexicanos se ve influida por el aio de pr ocedencia del vino de
una misma variedad de uva, siendo el afio 2011 donde se presentd el mayor contenido
de acidez con un comportamiento diminutivo hasta el ano 2013. El SMN reportd que en
el afio 2011 hubo u na anomalia en las lluvias y a que fueron 50% por debajodel o
normal con el mismo comportamiento durante el afio. En la Tabla 5 se observa que la
precipitacion pluvial anual incrementé del 2012 al 2013 en | as 3 entidades, asi que el
contenido de ac idezt otal estai nversamenter elacionadac onl|l a cantidad de
precipitacion pluvial. Lar egion de don de pr ovienenl os vinosi nfluyeenl as
caracteristicas de | os vinos, en | a acidez los vinos de Coahuila sobresalen con mayor
concentracion y esto se le puede atribuir a |a calidad de | a tierra donde e mergen los

sarmientos.

Tabla 5. Precipitacion pluvial de 2012 y 2013 de las regiones de Baja California, Coahuila y Querétaro
expresada en mm (SMN 2012 y 2013)

ARo Marzo | Abril | Mayo | Junio | Anual

Baja California | 2012 | 37.2 237 |0 0.1 169.9

2013 | 6.3 0.4 3.4 3.8 193.8

Coahuila 2012 | 24.3 19.2 | 53.8 13.5 353.6
2013 | 1.8 12.3 | 441 52.4 443.7
Querétaro 2012 |10 49 204 110.5 | 589.9

2013 | 5.9 7.4 41.2 89.2 780.3
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3.2. Acidez Volatil

La Comunidad Econdmica Europea establece un | imite maximo de 1. 08 g/L, mientras
que | a | egislacion de M ERCOSUR en 19 96, el CODEXy la OIVde1.2 g/Ly la
Legislacion Chilena de 1.5 g/L, todos estos valores expresados en acido acético. En la
Tabla 3 del Anexo 1 se observa que los vinos provenientes de Querétaro de la variedad
Sauvignon Blanc y Chardonnay de 2013 (1.325 y 1.267 g/L respectivamente) cumplen
con la legislacién Chilena pero sobrepasan los valores de las otras regulaciones, el vino
de La Redonda con 1.634 g/L no cumple con ninguna regulacion, los demas vinos tanto
mexicanos ¢ omo ex tranjeros cumplenc on| as| egislaciones ant es m encionadas
(MERCOSUR, 1996; CE, 1999; CODEX, OlV, 2006; Congreso Nacional de Chile, 2009;
OlV, 2012).

Como antes se menciond en el trabajo de Cowper de 1987 los vinos procedentes de
mostos ¢ on el evado ¢ ontenido de az ucares f ermentables tienen en general m ayor
acidez volatil, tal como ejemplifica el vino procedente de uva Chenin Blanc, cultivada en
Querétaro en el ano 2012 del vifedo La Redonda que en la Grafica 1 se encuentra
apartado de las demas muestras, en su etiqueta reporta ser vino dulce, que por tanto
procede de uva sobremadura con alto contenido de azucares fermentables y el mayor

contenido de acidez volatil.
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Graéfica 1. Analisis discriminante de acidez volatil (acido acético) y azlcares reductores, segun la uva
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Si los valores de la acidez volatil son elevados, como puede ser el caso del Sauvignon
Blanc y Chardonnay provenientes de Querétaro en 2013, indica que el vino ha sufrido la
posible accion de microorganismos indeseables, como acetobacter, lo cual refleja en el
analisis ¢ olorimétrico, r eportadoen| aTabla9del Anexo1, dees tosvinosqu e
presentan los valores mas bajos de claridad ya que presentan enturbiamiento (Graficas
2,3y4).
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Gréfica 2. Analisis discriminante de acidez volatil (acido acético) y b*, seguin la uva
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3.3. pH

El pH esuno de | osf actoresm &as variables delv ino, variade 28a4 .2
aproximadamente (Fundacién p ara la cultura del vino, 2005), en | os vinos mexicanos
analizados v aria desde 3. 11 hasta4.11 y en| os extranjeros des de 2. 84 hasta 3. 53
(Tabla 3). Estos valores son debidos al acido tartarico que es especifico de la uva y del
vino y es el mas fuerte en esta bebida, es decir que, al estar mas disociado, es el que
eleva mayor la concentraciéon de hidrogenos del vino. Su pKaes de 3. 01y es por lo
tanto el mayor responsable de la acidez y del pH del vino (Ribereau-Gayo et al., 1998),
como antes se planted la teoria de que los vinos de Querétaro podrian estar influidos
por la concentracion alta de acido acético del cual su pKa es de 4.76 lo que influye en
que tengan | os pH menos acidos con v aloresde 3.75 (Chenin Blanc 2012 ), 3. 84
(Chardonnay 2013) y 4.11 (Sauvignon Blanc 2013).

Se observa una relacion entre la latitud del vifiedo y el nivel de pH, ya que los vinos de
Argentina y C hile t ienen en pr omedio un v alor par ecido, m ientras que | 0s v inos

franceses y californianos también tienen una relacion tal y como se puede observar en

la Grafica 5.
Analisis de pH segunlaregiénde origen
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Graéfica 5. Analisis de pH segun la region de la que provienen los vinos.

53

——
| —



3.4 Nitrégeno asimilable

De acuerdo a la informacion de la Tabla 3, ylas Tablas 1, 2, 3, y5 del Anexo 1 se
observa que el vino delamarca Marques de D ospalacios tiene el menor r ubro de
acidez total, volatil, pH y nitrégeno asimilable. Es posible que el bajo valor de nitrégeno
asimilable haya provocado la formacién de H ,S (Graficas 6y 7 ), lo que daria como
resultado la caida de laacidezy del pH, es i mportante r ecalcar que en el a nalisis
colorimétrico r esulta t ener una luminosidad per fecta, por | 0 q ue se descarta una

contaminacion por bacterias acido-acéticas que producen la formacién de turbidez.
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Gréfica 6. Analisis discriminante de acidez volatil (acido acético) y pH, segun el origen.
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Graéfica 7. Analisis discriminante de pH y nitrégeno asimilable, segun el origen.
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Los v inos m uestran unat endencia de incremento ene |c ontenido de ni trogeno
asimilable en c omparacién c on | a pr ecipitacion pluvial anual. Los v inos mexicanos
producidos en 2011 p resentaron el menor contenido de nitrégeno asimilable, después
los vinos producidos en 2012 y por ultimo los de 2013 tal como se relaciona en la Tabla
5 del Anexo 1 y se expone en las Graficas 8 y 9, por lo tanto el mayor contenido de
precipitacion pluvial causa u nincremento en e |v alor de n itrogeno. Los v aloresd e
nitrogeno asimilable variaron desde 72 hasta 266 mg/L (SMN, 2011, 2012y 2013) para

los vinos mexicanos.
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Gréafica 8. Nitrogeno asimilable de vinos producidos en Coahuila, clasificados segun su afio de
produccion.
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Gréfica 9. Nitrégeno asimilable de vinos producidos en Baja California, clasificados segin su afio de
produccién

En la zona de Colchagua en Chile de dond e provienen los vinos de Vifia de las Nifas,
no se cuenta con una estacion meteoroldgica, por lo que la region mas cercana es de la
ciudad de Santiago, los niveles de precipitacion a lo largo de los afios fluctua alrededor
de los 225 a los 168 mm (Instituto Nacional de Estadisticas de Chile, 2014). Este valor
es bajo al igual que el contenido de nitrogeno del vino analizado en esta demarcaciéon
en dicho afo (70 mg/L) y aunque no se disponen de valores de precipitacion pluvial
para 2013 en |a Grafica 10 se puede apreciar la variacion en el contenido de nitrogeno
asimilable. De Argentina se analizaron vinos de la marca Las Moras, como antes ya se
menciond en el analisis de acidez total, en el afio 2012 se dio una precipitacién extrema
y esto se relaciona al presentar la mayor concentracion (182 mg/L), mientras que los

vinos producidos en 2011 tiene una concentracién de 154 mg/L y en 2013 de 120 mg/L.
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3.5 Diéxido de azufre libre y combinado

Para una buena proteccién a la oxidacion y desarrollo microbianos de los vinos blancos
deben pos eer S O, libre minimo de 30 a 35 ppm ( Mendoza, 2010) . Sobre un a
combinaciéon de S O, superiora 80 mg/L la estabilidad y la vida de a naquel del vino
estaran comprometidas, en los vinos analizados se observa que los valores de dioxido
de azufre libre varian desde 5 hasta los 31 ppm, en el trabajo de Baiano et al. en 2012
se encontré que los valores de didéxido de azufre libre son dependientes del método de
vinificacién, siendo la vinificacién tradicional la de menor concentracion, con un valor de
18 mg/L. En 2000 Ubeda et al. Confirman la informacion anterior, en sus estudios solo
reportan el contenido t otal de di 6xido de az ufre, per os e 0 bservael cambiod e
concentracion segun la especie de levadura y el tipo de inoculacién, entonces los vinos
pueden poseer diferentes concentraciones de di 6xido de azufre segun el proceso que

recibidé el mosto hasta el embotellado.

Existe dependencia del contenido de dioxido de azufre libre y combinado en funcion de
pH, en el trabajo de Santos et al. en 2013 se reporta que en vinos tratados con dioxido
de azufre el pH es mas acido (3.37), mientras que en vinos que no llevaron tratamiento
de diéxido de az ufre el pH es menos acido (3.41), en la Gréafica 11 s e observa que
conforme el pH es mas acido el di 6xido de az ufre | ibre es m ayor m ientras que el

combinado disminuye, segun la Figura 6 el anhidro sulfuroso combinado es el de mayor
concentracion ya que incluye azucares, polifenoles y acidos, mientras que el anhidrido
sulfuroso |l ibre s e enc uentra en | os vinos por haber sido afiad ido en la v inificacion,
entonces en los resultados expresados en las Tablas 7 y 8 del Anexo 1, todos los vinos
presentan una m enor c oncentracion de a nhidrido s ulfuroso libre y m ucho m ayor de |

combinado.
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Gréfica 11. Reparto anhidrido sulfuroso libre y combinado en funcién del pH (Ribereau-Gayo et al.,
1998)

La forma libre del dioxido de azufre existe en equilibrio entre el SO, molecular e iones
bisulfito, que a su vez estan en equilibrio con iones sulfito, tal y como se expresa en la
Tabla 2. Estos equilibrios dependen del pH del vino, un bajo pH desplaza el equilibrio
hacia anhidrido sulfuroso, que es la forma activa, mientras que a pH mas altos mas SO,
se encuentra en | as formas inactivas del sulfito y bisulfito, tal como se describe en | a
Tabla2 yenl as Gréaficas 12 y 13. EI1SO ; molecular es ac tivo c omo un agent e
antimicrobiano y antioxidante, por lo tanto los vinos a pH menos acidos presentan los
valores de luminosidad (L*) menores, como los vinos queretanos en la Grafica 14, esto
porque n o s e impide el crecimiento microbiano del que es responsable e | anhi drido

sulfuroso y entonces se puede causar enturbiamientos.
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Grafica 12. Analisis discriminante de pH y diéxido de azufre libre, segun el origen.
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Gréfica 13. Andlisis discriminante de pH y dioxido de azufre combinado, segun el origen.
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3.6 Polifenoles totales

Los vinos que s e an alizaron pr esentan di ferentes concentraciones de pol ifenoles tal
como se observa en la Tabla 6 del Anexo 1, los resultados varian desde 101 hasta 421
mg/L expresados en e quivalente de acido galico, o que se relaciona con estudios que
han m ostrado que e | contenido global en compuestos fendlicos, varia entre 50y 350
mg/L (Singleton y Noble, 1976) y de 80 a 146 mg/L en vinos blancos (Sanchez et al.,
2013), en este ultimo trabajo citan a Mannino et al. de 1998 donde se reportaron valores
de 40 a 14 5 mg/L de vinos blancos. El vino del viiedo La Redonda es el que presenta
mayor contenido por la sobre maduracién de la uva al ser un vino dulce. Si se agrupan
los resultados con base en la uva (Grafica 15), no se observa diferencia, en promedio la
uva Chardonnay es de 203.36 mg/L, Sauvignon Blanc es 213.76 mg/L, Mezclas de uvas
es 194.34 mg/L y de C hennin Blancde 186.89 mg/L, eliminando el datodel a uva
sobremadura, lo anterior expresado en mg de acido galico por litro de vino.
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Gréfica 15. Analisis discriminante de azucares reductores y polifenoles totales, segun la uva

En es te s entido, en los vinos tintos es tan r epresentados t odos | os gr upos f endlicos

mientras que | os vinos blancos estan constituidos principalmente por acidos fendlicos,

62

——
| —



flavanoles y flavonoles ( Papadopoulou et al., 2005). Enlos vinos, la diferenciaen e |
contenido de estos compuestos se atribuye a | a diferente composicion fendlica de las

uvas tintasy blancas, asicomo al os di stintos pr ocesos de v inificacion empleados
(Jackson, 2008).
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3.7 Azucares reductores

Los resultados analiticos de |a cuantificacion de az ucares reductores son siempre mas
altos debido a | a c ontribucién de | as pe ntosas no f ermentables. Enla Tabla6 se
muestran los intervalos de azucares reductores permitidos en | os vinos blancos segun
las diferentes legislaciones, de la Tabla 4 del Anexo 1 se pueden clasificar a los vinos
argentinos y espafoles como semisecos, los vinos de Querétaro son secos a excepcion
del vinedo La Redonda que es dulce por su contenido de azucares que es mas de 53
g/L de vino, sin diferencia entre el afio de procedencia y las variedades de uva, aunque

en general las mezclas de uvas resultan ser semisecos.

Tabla 6. Clasificacién de vinos segun su contenido de azUcares reductores expresados en gramos por
litro de vino (MERCOSUR, 1996; CE, 1999; OlV, 2012).

Norma de: | CE oIV MERCOSUR
Afo 1999 2012 1996

Seco <5 <4 <4
Semiseco | 5-25 12-18 | 4-25

Dulce 25-125 | >45 25-80

Los vinos de Baja California son tanto secos como sémicos, en su mayoria secos los de
procedencia de uv a Sauvignon B lancy s émicos los que provienen de uva C henin
Blanc. De |l os v inos c hilenos se obs erva una diferencias egun el afio enl auva
Sauvignon Blanc, el de 2012 es seco, mientras que el 2013 es semiseco, se cuenta con
otros dos vinos de 20 13 que uno es mezcla de |a uva Sauvignon Blanc y Chardonnay
(Sendero) y otro solo de la uva Chardonnay (Vifia de las Nifias), entre estos tres vinos
de 2013 se observa que la uva Sauvignon tiene mayor influencia sobre el contenido de
azucares r eductores de | a mezcla de uv as. Enlaregion de California es mayor e |
contenido de az ucares enla uva C hardonnay s in i mportar el afio ( El Gallo 2004 y

Round Hill 2012), lo cual los clasifica como semisecos, mientras que el vino de la marca

( )
| % )



Woodbridge en 2011 contiene 3.17 g/L por lo que es un vino seco que proviene de la
uva S auvignon Blanc. Los vinos provenientes de | a uva C hardonnay presentaen s u
mayoria vinos semisecos, mientras de la uva Sauvignon Blanc los vinos resultan secos
y se misecos, sin e mbargo | os vinos r esultantes de | a uva C henin Blanc son en su

mayoria semisecos a dulces.
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3.8 Caracteristicas cromaticas
3.8.1. Luminosidad

El vino de la marca El Gallo, proveniente de California 2004, es el que tiene el menor
valor ( 88.16) de | uminosidad; pos iblemente por o xidacion pr opia por el p aso de | os
afos, el vino Francés, J.P. Chenet de 20 11, también tiene un valor bajo (96.52), con
respecto a los demas, lo que s e relaciona con su bajo contenido de diéxido de azufre
libre y combinado (Tablas 8 y 9 del Anexo 1) por lo cual pudo haber sufrido algun dafio
microbiano. Los v inos or iginarios de Querétaro resultan t ener m enos claridad, c on
valoresde 92. 84,9 498y 97 .13 yaqu e c omo e n num erosas oc asioness e ha
mencionado pudi eron haber sufrido| aac cion d e m icroorganismos indeseables
formando precipitados, los cuales interfieren en este parametro. Los vinos provenientes
de 2 mezclas de uvas resultan tener buena claridad ya que tienen valores de 100, pero
el unico vino que se analizé con las tres variedades de uva de interés (Domeq) tienen
una claridad menor ya que es de 97.56 (Graficas 16 y 17). Los vinos restantes tienen

valores de luminosidad esperados, es decir muy cercanos a 100 (Tabla 9 del Anexo 1).
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Graéfica 16. Analisis discriminante de diéxido de azufre libre y luminosidad (L*), segun la uva
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Gréfica 17. Andlisis discriminante de diéxido de azufre combinado y luminosidad (L*), segun la uva

3.8.2. Parametro a*

El valor de a* son tonalidades de rojo que son valores positivos, hasta verde que son
valores negativos (Figura 3), por lo que interesa que un vino blanco tenga valores de a*
negativos cercanos a cero, ya que este vino tiene ligeras tonalidades verdosas. A esta
caracteristica responden los vinos analizados, el vino espafiol de marca Murviedro en el
parametro de luminosidad se encuentra relativamente bajo (98.4) y en es te parametro
se encuentra como el mas negativo (-3.04), al igual que el vino francés de marca Lodez
procedente de la uva, que responde a un valor de luminosidad de 98.66 y a* de -2.9 por
lo que s e puede d ecir que ent re los vinos analizados estos son |os que tienen una
mayor tonalidad verdosa afectando la translucidez (Grafica 18 y Tabla 10 del Anexo 1).
Enla Gréafica 18 se obs erva que el vino procedente de C alifornia de 2 004 de uv a
Chardonnay esta apartado de | os demas vinos, siendo el unico vino con v alores del
parametro a* positivos, es decir tonalidades rojas, lo cual nos describe que este vino ha
tenido afectaciones de oxidacion por el paso de una déc ada, dando como resultado un

vino que ya no tiene esa translucidez que caracteriza a los vinos blancos.
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Grafica 18. Analisis discriminante de luminosidad (L*) y a*, segun el origen.

3.8.3. Parametro b*

La coordenada b* indica tonalidades de amarillo a azul (Figura 3), puesto que los vinos
analizados proceden de uva blanca se observa un valor positivo de b* pero no tan alto,
como | a | uminosidad, por que es to s ignificaria que f ue el aborado a par tirde uv as
sobremaduras, como es el caso del vino de La Redonda que al canza un v alor de casi
46, o también se podria interpretar un valor alto debido a vinos que son viejos, como es
el caso del vino de la marca El Gallo que al ser de 2004 tiene una b* de 47.06 y también
del vino e spafiol d e marca M urviedro de 2010 con un valorde 23. 34, Tabla 11 del
Anexo 1. El parametro b* tiene mas variacion debido a que las uvas tienen diferentes
intensidades, debido al proceso al que se somete el vino y que la época de recoleccion

es diferente para cada vifiedo.

68

——
| —



3.8.4. Parametro C*

La s aturacién o ¢ roma ( C*) i ndica | a ¢ ontribucién de a* ( color v erde)y b* (color
amarillo), al color total del vino. En la evaluacion de vinos blancos jovenes el trabajo de
Hernanz y colaboradores en 1999 presentan c aracteristicas cromaticas de muy baja
intensidad de color con valores de claridad (L*) cercanos a 100 unidades CIELAB y de
croma sobre las 5.5 unidades con tonos a los 90°, que situan los puntos en el entorno
del iluminante de r eferencia orientados h acia el eje positvodeb* en lazonade
amarillos muy pal idos. El vino m as viejo analizado, El Gallo 2004 y el vino de La

Redonda pr oveniente de uv as obremaduradar esultans erl os v inos ¢ on m ayor
saturacién de c olor con valores de 47. 16 y 45. 93 r espectivamente, mientras que | os
vinos jovenes de 20 13 tienen valores mucho menor de s aturacion sobre |os vinos de
2012y 2011, como ejemplo los vinos de marca Las Moras que en el vino de 2011 se
tieneun v alorde 1 9.01, el de 2012de 15.54y el de2013de 13.99, porlo que se

observa que en vinos jovenes este valor es menor (Tabla 12 del Anexo 1).

3.8.5. H°

Este parametro es el tono, en un angulo de 360°. El angulo H define el color magenta
en 0 6 360°, amarillo entre 75y 90°, verde alrededor de 150° y azul en 230°. Tal como
se observa en | a Figura 5, en vinos blancos se esperan valores alrededor de 90°, si
observamos la Tabla 13 del Anexo 1 los resultados son variados pero se encientran
alrededor de este valor, yaque como se observaenlaFigura 5 valores deben s er
cercanos a 90° ol igeramente m ayores, perosis onm enores a 90° s e presentan
tonalidades rojizas, como es el caso del vino de | a marca “El Gallo” que como en | os

demas parametros de color ha destacado al ser un vino viejo
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3.9 Analisis discriminante

Al realizar el analisis discriminante de las propiedades fisicoquimicas analizadas segun
las v ariedades de u vas e obs erva, en| a G rafica1del A nexo2, quelosvinos
provenientes de mezclas de uv as tienen propiedades fisicoquimicas sesgadas hacia la
uva Sauvignon Blanc. También se observa que entre la uva Chardonnay y Sauvignon
Blanc e xiste similitud de r esultados, en cambio | a uva C henin B lanc s e enc uentra
totalmente f uera de es tos par ametros. En el analisis d iscriminante d e m uestras
clasificadas s egun elafiod elauvase notala diferencia e ntre | os vinos, | os mas
recientes (2013 y 2012) tienen caracteristicas similares, los vinos de 2004y 2010 se
salen de | a proximidad a | os mas recientes, mientras que los de 2011 s e encuentran
mas cercanos de los 2012 y 2013 pero aun asi se encuentran separados (Grafica 2 del
Anexo 2). En el analisis di scriminante de 1os vinos segun su origen ( Grafica 3 del
Anexo 2 )s eenc ontroquel osv inos de A rgentinay C hilet ienen propiedades
fisicoquimicas similares y cercanos de estos resultados se encuentran los provenientes
de Espana, pero en medio de los resultados de los vinos de California, Baja California,
Franciay Coahuila, | os v inos de es tas ultimas cuatro r egiones m encionadas se

observan fusionadas; los vinos de Querétaro se apartan de las otras muestras.

Los vinos analizados de Q uerétaro ( Sauvignon Blancy Chardonnay de 2013) tienen
caracteristicas f isicoquimicas peculiaresc omol os on:|l aac idezt otaly v olatil
expresadas en ¢ oncentraciones de ac ido ac ético, y a que r esultan s uperiores al os
limites ma ximos es tablecidos e n | as nor mas vigentes y estoresultdé evidente en e |
analisis discriminante que se muestra en la Grafica 19, mientras que los vinos de otros
lugares de origen se encuentran empalmados entre si. Se distingue principalmente en
el analisis discriminante de ac idez volatil con |os parametros restantes, ya que en | as
Graficas de la 19 ala 29 se observa que los vinos de Querétaro se encuentran aparte

de las otras muestras.
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Acidez volatil, acido acético (g/L)

Graéfica 19. Analisis discriminante de la acidez total y volatil (acido acético), segun el origen.
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Gréfica 20. Andlisis discriminante de acidez volatil (acido acético) y nitrégeno asimilable, segun el origen.
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Gréfica 21. Andlisis discriminante de acidez volatil (acido acético) y azlcares reductores, segun el origen.

sooF ' T T T ™ Origen
- -~ 1 0 ARG
- C 7 g .
S 400 [ , 1 4> BC
£ C / / 10 CAL
@ C / / 1+ CHL
° - % i
s 300 £ * R Y /! . coa
» - o RO / ,/ 1 %  ESP
2 200 - AXx + / y 7 s FRN
S - * 2 + (vv// 1 v QRO
S 100 [ Ox - -
o] - _
o C ]
0__I s s | s s | s s | s s | s s | I__
0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8

Acidez volatil, acido acético (g/L)

Gréfica 22. Andlisis discriminante de acidez volatil (acido acético) y polifenoles totales, segun el origen.
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Grafica 23. Analisis discriminante de acidez volatil (4cido acético) y didxido de azufre libre, segin el
origen.
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Gréfica 24. Analisis discriminante de acidez volatil (acido acético) y dioxido de azufre combinado, segun
el origen.
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Gréfica 25. Andlisis discriminante de acidez volatil (acido acético) y luminosidad (L*), segun el origen.
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Gréfica 26. Andlisis discriminante de acidez volatil (acido acético) y a*, segun el origen.
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Gréfica 27. Andlisis discriminante de acidez volatil (acido acético) y b*, segun el origen.
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Gréfica 28. Andlisis discriminante de acidez volatil (acido acético) y C*, segun el origen.
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Gréfica 29. Analisis discriminante de acidez volatil (acido acético) y H°, segun el origen.

El vino de la marca EIl Gallo proveniente de la cosecha 2004, se caracteriz6 por tener
niveles de acidez muy bajos, en la acidez total con valores de 4.18 y la volatil de 0.246
mg de acido acético por litro de vino (Grafica 30), esto se traduce en un vino con falta
de brillo, su concentracion de SO, es muy baja para el vino de 2004 ya que tiene una
concentracion de 0.021 de SOy, libre y 0.041 de SO, combinado expresados en mg/L de
vino, mientras que el vino de 2010 tiene concentraciones mas altas de este parametro,

0.016 y 0.1 respectivamente (Grafica 31|).
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Gréfica 30. Analisis discriminante de la acidez total y volatil (Acido acético), segun el afio
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Gréfica 31. Analisis discriminante de diéxido de azufre libre y combinado, segun el afio.

El contenido de polifenoles totales en el vino de 2004 es de 114 mg/L de vino, mientras
que en el vino de 20 10 sise cuenta con una al ta concentracion de es te parametro,
301.486 mg/L de vino (Grafica 32) aunque no hay diferencia significativa con los demas
vinos. Como se muestra en las Graficas de analisis discriminante de la 32 ala 37, ya
que en ella se comparan las diferentes propiedades cromaticas contra el contenido de

polifenoles totales y en ellas se distingue el vino de 2004.
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Gréfica 32. Analisis discriminante de polifenoles totales y diéxido de azufre combinado, segun el afio.
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Gréfica 33. Analisis discriminante de polifenoles totales y luminosidad (L*), segun el afio.
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Gréfica 34. Andlisis discriminante de polifenoles totales y a*, segun el afio.
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Gréfica 35. Andlisis discriminante de polifenoles totales y b*, segun el afio.
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Gréfica 36. Andlisis discriminante de polifenoles totales y C*, segun el afio.
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Grafica 37. Analisis discriminante de polifenoles totales y H°, segun el afio.

La alta c oncentracion de azucares de e stos dos vinos hubieran s ido f acilmente
utilizados como sustrato por bacterias contaminantes como las que antes he descrito,
pero apes ardel as baj as c oncentraciones de dioxido de azufrenos e observo
contaminacién microbioldgica en el vino de 2004 (Grafica 38). Con respecto al vino de
2010 se observa que la concentracion de didxido de azufre, la acidez y el contenido de

polifenoles totales son un gran soporte para evitar la oxidacion (Graficas 30 y 32). En el
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vino de 2004 el pH no es irregularmente alto, entonces no per mite que el vino sea tan
susceptible a bacterias microbiologicas, sin embargo si es susceptible a la oxidacion
fisicoquimica. En los valores de color se observa que el resultado del parametro b* es
de 47.06 y en el de 2010 de 23.34 (Grafica 40), lo que nos indica que tienen tonalidades
amarillas demasiado intensas. La c oordenada a* es positiva para el caso del vino de
2004 (2.994) mientras que par a el vino de 2010 de -3.039 (Grafica 39). Tomando en
cuenta estos analisis se encuentra que se trata de un vino oxidado el de la marca de El

Gallo, mientras que el de Murviedro cuenta con apenas una oxidacion ligera.

0.04 [ ' ' ' ' ' —  Afio
% L 1o 2004
= L ] 2010
— O
o 0.03 - . Q0 2011
2 - % + 1+ 2012
2 Lo + 4 2013
5 0.02 %< 0 —

S o %o " ]
S 0.01 —
a . ]
0 I PR S S S S A S S S S RS S S S R L1

0 10 20 30 40 50 60

Azlcares reductores (g/L)

Gréfica 38. Andlisis discriminante de azucares reductores y dioxido de azufre libre, segun el afio.
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Grafica 39. Analisis discriminante de pH y a*, segun el afio.
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Grafica 40. Analisis discriminante de pH y b*, segun el afio.
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Capitulo 4. Conclusiones




Los vinos son un sistema complejo que relaciona las propiedades de |a tierra donde se
sembro la planta, las condiciones climatologicas, el proceso de elaboracion, la levadura
utilizada en la fermentacion, los microorganismos presentes, la latitud de la region, entre
otros, esto conlleva a bebidas diferentes aun que pr ovengan de la misma uva o hayan

sido producidas en un mismo vifiedo.

Por medio del analisis discriminante de los resultados de | as m etodologias anal iticas
empleadas, se enc ontro que |l os vinos p rovenientes de m ezclas de uvast ienen
propiedades f isicoquimicas s esgadas hac ial a uv a Sauvignon B lanc. E ntre | a uva
Chardonnay y Sauvignon Blanc existe similitud de resultados, en cambio la uva Chenin
Blanc s e e ncuentra t otalmente f uera de e stos par ametros. Lo s vinos m as r ecientes
(2013 y 2012) se empalman segun sus propiedades fisicoquimicas, los vinos de 2004 y
2010 se salen de la proximidad a los mas recientes (2011, 2012 y 2013). La regién de
donde proceden las bebidas se agrupan segun el he misferio de donde provienen, ya
que |l os v inos de Argentinay Chiletienen pr opiedades f isicoquimicas s imilares y
cercanos de estos resultados se encuentras los provenientes de Espafia, sin embargo
los resultados de | os vinos de C alifornia, Baja California, Francia y Coahuila, los vinos
de estas ultimas cuatro r egiones m encionadas s e o bservan fusionadas; los vinos de
Querétaro se apartan de las otras muestras, principalmente en el parametro de acidez

volatil.

Los v inos anal izados ¢c umplen c on | os parametros es tablecidos por | as di ferentes
normas internacionales vigentes para acidez total, con excepcién del vino espafol de
2012 de la marca Marques de D ospalacios que tiene una baja acidez de 3.056 g/L, se
observa | a influencia del lugar de origen, la variedad de la uvay las precipitaciones
pluviales. Se encontré que a m ayor precipitacion pluvial en el afio de siembra hay una
disminucién en el contenido de acidos organicos; para los vinos mexicanos la region de
Coahuila p roporciona vinos con mayor acidez, s eguida de B aja C alifornia y muy por

debajo los vinos provenientes de Querétaro.
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El valor de acidez volatil es cumplido por lo impuesto en las normas por |la mayoria de
los v inos, a excepcidondel os v inos de Querétaro que no c umplen conl astres
reglamentaciones ya que presentan valores mayores a 1 g de acido acético por litro de
vino, que en relacion con el analisis de caracteristicas cromaticas podemos deducir que
tenian ¢ ontaminacion por bac terias pos iblemente acido ac éticas. Los v inos's on
clasificados como s ecosy s emisecos por | as normatividades conl asques on
comparados, esto a e xcepcion del vino dulce de uv a Chenin Blanc de Querétaro que

presento un valor de 53.14 g/L.

Lar egiondond es e c ultivan| osv inosi nfluyde nel pH . Losv inos m exicanos
provenientes de B aja C alifornia tienen los v alores mas bajosde pH , enor den
ascendente les siguen los provenientes de Coahuila y por ultimo los de Querétaro. Se
observa una relacion entre la latitud del vifiedo y el nivel de pH, yaque los vinos de
Argentina y C hile t ienen en pr omedio un v alor par ecido, m ientras que | o0s v inos
franceses y c alifornianos t ambién t ienen unar elacién asi mismo | os v inos ent re
Coahuila y Baja California, con valores alrededor de 3.32. Los vinos provenientes de la
uva C hardonnay presentaen sum ayoriav inos s emisecos, m ientrasde lauv a
Sauvignon B lanc| osv inosr esultan s ecosy semisecos, s in embargo los vinos

resultantes de la uva Chenin Blanc son en su mayoria semisecos a dulces.

El pH influyé en el contenido d e di 6xido de az ufre, conforme el pH es mas acido el
diéxido de az ufre libre es m ayor, m ientras que e | combinado disminuye y a que las
formas de didxido de azufre en las que se encuentra en el vino depende de su valor de
pH.

La altitud de la zona de cultivo influy6é en el grado alcohdlico ya que los vinos del norte
del pais (Baja California y Coahuila) tienen mayor contenido alcohdlico y menor altura
sobre nivel del mar, lo que esta relacionado con los vinos de Valle de Colchagua (Chile)
y Argentina que son zonas de poca altitud, mientras que los provenientes del estado de

Querétaro presentan la menor concentracion alcohdlica y mayor altitud.
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Se encontré relacion entre la pr ecipitacion pl uvial y| a ac idezt otalpa ral a uva
Sauvignon Blanc de vinos provenientes de Argentina y Baja California en 2011, 2012y
2013, siendo que el afio en el que hay mayor concentracion de |la precipitacién pluvial

hay también la menor concentracidén de acidez total.

La temperatura es el factor ambiental mas importante, influyendo en la acidez total, se
relaciond con el vino Dospalacios de | a zona de Alicante en E spana que en el reporte
de la Agencia Estatal de Meteorologia en verano de 2012 se tuvieron temperaturas de
hasta 40 °C clasificando este clima como muy calido resultando este vino con la menor
acidez, 3.046 g/L.

Los vinos viejos pueden sufrir una oxidacion y por tanto esto influye en sus propiedades
colorimétricas como lo es la claridad. También influye la accién de las bacterias acido

aceéticas ya que éstas producen turbidez.

La variedad de uva interviene en la luminosidad, siendo en general que las mezclas de
uvas son las mas claras, después la uva Sauvignon Blanc, seguida de Chenin Blancy

por ultimo la menos clara es la uva Chardonnay.
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ANEXO 1. TABLAS DE RESULTADOS




Tabla 1. Acidez total, contenido de &cido acético expresada en g/L

Marca AfRo Uva Region X 1 2 3 DsvStd
Casa Madero 2012 | Chardonnay Coahuila 5.517 | 5,517 5.46 5.5744 | 0.057
Casa Madero 2013 | Chenin Blanc Coahuila 5.422 | 5.422 5.422 5.422 0
Domeq 2012 | Chardonnay, Chenin y Sauvignon Blanc Coahuila 4816 | 4.789 4.871 4.789 0.047
El Gallo 2004 | Chardonnay California 4.186 | 4.186 4.186 4.186 0

F. Chauvenet 2012 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California 4487 | 4.487 4.487 4.487 0

F. Chauvenet 2013 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California 4553 | 4.553 4.553 4.553 0
J.P. Chenet 2011 | Sauvignon Blanc Francia 5.383 | 5.383 5.383 5.383 0
J.P. Chenet 2012 | Sauvignon Blanc Francia 5.456 | 5.483 5.483 5.402 0.047
La Cetto 2012 | Chardonnay Baja California 4.951 | 4.932 4.989 4.932 0.033
La Cetto 2012 | Chenin Blanc Baja California 4.55 454 4.54 457 0.017
La Cetto 2013 | Sauvignon Blanc Baja California 4,728 | 4.728 4,728 4728 0

La Redonda 2012 | Chenin Blanc Querétaro 5.476 | 5.457 5.457 5.515 0.033
Las Moras 2011 Sauvignon Blanc Argentina 5.569 | 5.569 5.569 5.569 0

Las Moras 2012 | Sauvignon Blanc Argentina 5.284 | 5.284 5.284 5.284 0

Las Moras 2013 | Sauvignon Blanc Argentina 5.541 | 5.541 5.541 5.541 0
Lodez 2011 Chardonnay Francia 4.537 | 4.537 4.537 4.537 0
Marqués de Dospalacios 2012 | Chardonnay Espafia 3.056 | 3.056 3.056 3.056 0
Murviedro 2010 | Sauvignon Blanc Espafia 4.705 | 4.781 4.667 4.667 0.066
Round Hill 2012 | Chardonnay California 5.026 | 5.026 5.026 5.026 0
S/E 2013 | Chardonnay Querétaro 4.44 4.402 4.459 4.459 0.033
S/E 2013 | Sauvignon Blanc Querétaro 4555 | 4.574 4.574 4.517 0.033
Santo Tomas 2011 Chardonnay Baja California 4.048 | 4.048 4.048 4.048 0
Santo Tomas 2011 Sauvignon Blanc Baja California 4973 | 4.9 5.01 5.01 0.064
Santo Tomas 2012 | Sauvignon Blanc Baja California 4254 | 4.274 4.274 4.214 0.035
Sendero 2013 | Sauvignon Blanc y Chardonnay Chile 5.467 | 5.467 5.467 5.467 0
Vifia de las Nifias 2013 | Chardonnay Chile 4.954 | 4.954 4.954 4.954 0
Vifia de las Nihas 2012 | Sauvignon Blanc Chile 4.675 | 4.675 4.675 4.675 0
Vifia de Maipo 2013 | Sauvignon Blanc Chile 5.227 | 5.227 5.227 5.227 0
Wooodbridge 2011 | Sauvignon Blanc California 5.032 | 5.0714 | 5.0714 | 4.9518 | 0.069
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Tabla 2. Acidez total expresado en acido tartarico (g/L)

Marca AfRo Uva Region X 1 2 3 DsvStd
Casa Madero 2012 | Chardonnay Coahuila 6.914 6.914 6.985 6.843 0.071
Casa Madero 2013 | Chenin Blanc Coahuila 6.804 | 6.804 6.804 6.804 0
Domeq 2012 | Chardonnay, Chenin y Sauvignon Blanc Coahuila 6.039 | 6.005 6.106 6.005 0.058
El Gallo 2004 | Chardonnay California 5244 | 5.244 5.244 5.244 0

F. Chauvenet 2012 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California 5.634 | 5.634 5.634 5.634 0

F. Chauvenet 2013 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California 5714 | 5.714 5714 5714 0
J.P. Chenet 2011 Sauvignon Blanc Francia 6.743 | 6.743 6.743 6.743 0
J.P. Chenet 2012 | Sauvignon Blanc Francia 6.847 | 6.88 6.88 6.78 0.058
La Cetto 2012 | Chardonnay Baja California 6.21 6.186 6.186 6.257 0.041
La Cetto 2012 | Chenin Blanc Baja California 5.719 | 5.742 5.742 5.674 0.039
La Cetto 2013 | Sauvignon Blanc Baja California 5927 | 5.927 5.927 5.927 0

La Redonda 2012 | Chenin Blanc Querétaro 6.863 | 6.839 6.839 6.911 0.042
Las Moras 2011 | Sauvignon Blanc Argentina 6.979 | 6.979 6.979 6.979 0
Las Moras 2012 | Sauvignon Blanc Argentina 6.614 | 6.614 6.614 6.614 0
Las Moras 2013 | Sauvignon Blanc Argentina 6.952 | 6.952 6.952 6.952 0
Lodez 2011 | Chardonnay Francia 5.687 | 5.687 5.687 5.687 0
Marqués de Dospalacios 2012 | Chardonnay Espana 3.818 | 3.818 3.818 3.818 0
Murviedro 2010 | Sauvignon Blanc Espana 5.911 6.006 5.864 5.864 0.082
Round Hill 2012 | Chardonnay California 6.299 | 6.299 6.299 6.299 0
S/E 2013 | Chardonnay Querétaro 5561 | 5.514 5.585 5.585 0.041
S/E 2013 | Sauvignon Blanc Querétaro 5704 | 5.728 5.728 5.657 0.041
Santo Tomas 2011 | Chardonnay Baja California 5.088 | 5.088 5.088 5.088 0
Santo Tomas 2011 | Sauvignon Blanc Baja California 6.234 | 6.1446 6.278 6.278 0.077
Santo Tomas 2012 | Sauvignon Blanc Baja California 5.34 5.29 5.365 5.365 0.043
Sendero 2013 | Sauvignon Blanc y Chardonnay Chile 6.863 | 6.863 6.863 6.863 0
Vifia de las Nifas 2013 | Chardonnay Chile 6.21 6.21 6.21 6.21 0
Vifia de las Nihas 2012 | Sauvignon Blanc Chile 5.869 | 5.869 5.869 5.869 0
Vifia de Maipo 2013 | Sauvignon Blanc Chile 6.564 | 6.564 6.564 6.564 0
Wooodbridge 2011 | Sauvignon Blanc California 6.374 | 6.3571 6.3571 6.4076 0.029
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Tabla 3. Acidez volatil, contenido de acido acético (g/L)

Marca Afo Uva Region PROMEDIO DsvStd

Casa Madero 2012 Chardonnay Coahuila 0.368 0.387 0.387 0.3304 0.033
Casa Madero 2013 Chenin Blanc Coahuila 0.406 0.406 0.406 0.406 0
Domeq 2012 Chenin Blanc, Chardonnay, Sauvignon Blanc Coahuila 0.362 0.335 0.4157 0.335 0.047
El Gallo 2004 Chardonnay California 0.246 0.246 0.246 0.246 0
F. Chauvenet 2012 Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California 0.254 0.254 0.254 0.254 0
F. Chauvenet 2013 Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California 0.261 0.261 0.261 0.261 0
J.P. Chenet 2011 Sauvignon Blanc Francia 0.203 0.203 0.203 0.203 0
J.P. Chenet 2012 Sauvignon Blanc Francia 0.379 0.379 0.379 0.379 0
La Cetto 2012 Chardonnay Baja California 0.353 0.372 0.372 0.315 0.033
La Cetto 2012 Chenin Blanc Baja California 0.295 0.2952 0.2952 0.2952 0
La Cetto 2013 Sauvignon Blanc Baja California 0.353 0.353 0.353 0.353 0
La Redonda 2012 Chenin Blanc Querétaro 1.634 1.653 1.653 1.596 0.033
Las Moras 2011 Sauvignon Blanc Argentina 0.379 0.379 0.379 0.379 0
Las Moras 2012 Sauvignon Blanc Argentina 0.384 0.3841 0.3841 0.3841 0
Las Moras 2013 Sauvignon Blanc Argentina 0.425 0.425 0.425 0.425 0
Lodez 2011 Chardonnay Francia 0.387 0.387 0.387 0.387 0
Marqués de Dospalacios 2012 Chardonnay Espafia 0.168 0.1684 0.1684 0.1684 0
Murviedro 2010 Sauvignon Blanc Espafia 0.278 0.278 0.278 0.278 0
Round Hill 2012 Chardonnay California 0.35 0.3503 0.3503 0.3503 0
S/E 2013 Chardonnay Querétaro 1.267 1.267 1.267 1.267 0
S/E 2013 Sauvignon Blanc Querétaro 1.325 1.325 1.325 1.325 0
Santo Tomas 2011 Chardonnay Baja California 0.343 0.343 0.343 0.343 0
Santo Tomas 2011 Sauvignon Blanc Baja California 0.297 0.297 0.297 0.297 0
Santo Tomas 2012 Sauvignon Blanc Baja California 0.387 0.387 0.387 0.387 0
Sendero 2013 Sauvignon Blanc y Chardonnay Chile 0.293 0.293 0.293 0.293 0
Vifia de las Nihas 2012 Sauvignon Blanc Chile 0.625 0.625 0.625 0.625 0
Vifia de las Nifias 2013 | Chardonnay Chile 0.499 0.499 0.499 0.499 0
Vifia de Maipo 2013 Sauvignon Blanc Chile 0.288 0.288 0.288 0.288 0
Wooodbridge 2011 Sauvignon Blanc California 0.348 0.348 0.348 0.348 0
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Tabla 4. Azlcares reductores (g/L)

Marca Afio | Uva Region PROMEDIO | 1 2 3 DsvStd

Casa Madero 2012 | Chardonnay Coahuila 0.715 0.7149 0.7155 0.7148 0
Casa Madero 2013 | Chenin Blanc Coahuila 6.203 6.2115 6.2153 6.1811 0.019
Domeq 2012 | Chenin Blanc, Chardonnay, Sauvignon Blanc | Coahuila 13.351 13.3498 |13.3593 |13.3441 0.008
El Gallo 2004 | Chardonnay California 11.733 11.7 11.775 11.725 0.038
F. Chauvenet 2012 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California | 4.59 4.59 4.59 4.59 0
F. Chauvenet 2013 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California |5.377 5.36 5.38 5.39 0.015
J.P. Chenet 2012 | Sauvignon Blanc Francia 0.756 0.7548 0.7586 0.7559 0.002
J.P. Chenet 2011 | Sauvignon Blanc Francia 4.948 4.948 4.954 4.941 0.007
La Cetto 2012 | Chardonnay Baja California | 0.48 0.4999 0.4704 0.4688 0.018
La Cetto 2013 | Sauvignon Blanc Baja California |7.279 7.2674 7.2902 7.2807 0.011
La Cetto 2012 | Chenin Blanc Baja California | 13.995 13.9821 |13.9954 |14.0068 0.012
La Redonda 2012 | Chenin Blanc Querétaro 53.14 53.1238 |53.1428 |53.1523 0.015
Las Moras 2013 | Sauvignon Blanc Argentina 7.71 7.68 7.74 7.71 0.03
Las Moras 2012 | Sauvignon Blanc Argentina 9.357 9.36 9.36 9.35 0.006
Las Moras 2011 | Sauvignon Blanc Argentina 14.609 14.635 14.626 14.567 0.037
Lodez 2011 | Chardonnay Francia 5.082 5.066 5.101 5.079 0.018
Marqués de Dospalacios | 2012 | Chardonnay Espafia 9.064 9.058 9.079 9.054 0.013
Murviedro 2010 | Sauvignon Blanc Espafa 8.221 8.21876 |8.2358 8.2093 0.013
Round Hill 2012 | Chardonnay California 14.334 14.3306 |14.3372 |14.3334 0.003
S/E 2013 | Sauvignon Blanc Querétaro 0.292 0.2915 0.2915 0.2915 0
S/E 2013 | Chardonnay Querétaro 0.407 0.407 0.407 0.407 0
Santo Tomas 2011 | Sauvignon Blanc Baja California | 0.396 0.3936 0.3965 0.3968 0.002
Santo Tomas 2012 | Sauvignon Blanc Baja California | 4.01 4.01 4.01 4.01 0
Santo Tomas 2011 | Chardonnay Baja California |6.079 6.0615 6.0976 6.0786 0.018
Sendero 2013 | Sauvignon Blanc y Chardonnay Chile 9.925 9.925 9.925 9.925 0
Vifia de las Nihas 2012 | Sauvignon Blanc Chile 0.645 0.6466 0.6429 0.6458 0.002
Vifia de las Nifas 2013 | Chardonnay Chile 1.974 1.9768 1.9597 1.9844 0.013
Vifia de Maipo 2013 | Sauvignon Blanc Chile 9.565 9.565 9.565 9.565 0
Wooodbridge 2011 | Sauvignon Blanc California 3.169 3.171 3.165 3.17 0.003
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Tabla 5. Nitrogeno asimilable (mg/L)

Marca Afo Uva Region PROMEDIO 1 2 3 DsvStd
Casa Madero 2012 | Chardonnay Coahuila 214.667 224 | 210 | 210 | 8.083
Casa Madero 2013 | Chenin Blanc Coahuila 126 126 126 126 | O
Domeq 2012 | Chenin Blanc, Chardonnay, Sauvignon Blanc | Coahuila 163.333 168 154 168 | 8.083
El Gallo 2004 | Chardonnay California 144 144 | 144 | 144 | O

F. Chauvenet 2012 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California | 72 72 72 72 0

F. Chauvenet 2013 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California | 84 84 84 84 0
J.P. Chenet 2011 Sauvignon Blanc Francia 84 84 84 84 0
J.P. Chenet 2012 | Sauvignon Blanc Francia 84 84 84 84 0

La Cetto 2012 | Chardonnay Baja California | 212.667 222 | 208 | 208 | 8.083
La Cetto 2012 | Chenin Blanc Baja California | 154 154 154 154 | 0

La Cetto 2013 | Sauvignon Blanc Baja California | 84 84 84 84 0

La Redonda 2012 | Chenin Blanc Querétaro 116.667 121 121 108 | 7.506
Las Moras 2011 Sauvignon Blanc Argentina 154 154 154 154 | 0

Las Moras 2012 | Sauvignon Blanc Argentina 182 182 182 182 | 0

Las Moras 2013 | Sauvignon Blanc Argentina 120 120 120 120 | 0
Lodez 2011 Chardonnay Francia 154 154 154 154 | 0
Marqués de Dospalacios 2012 Chardonnay Espafia 28 28 28 28 0
Murviedro 2010 | Sauvignon Blanc Espana 102.667 98 98 112 | 8.083
Round Hill 2012 | Chardonnay California 196 196 | 196 | 196 | O
S/E 2013 | Chardonnay Querétaro 247.333 252 | 238 | 252 | 8.083
S/E 2013 | Sauvignon Blanc Querétaro 266 266 | 266 | 266 |0
Santo Tomas 2011 Chardonnay Baja California | 112 112 112 112 |0
Santo Tomas 2011 Sauvignon Blanc Baja California | 140 140 140 140 | O
Santo Tomas 2012 | Sauvignon Blanc Baja California | 168 | 168 168 | 0
Sendero 2013 | Sauvignon Blanc y Chardonnay Chile 108 108 108 108 | 0O
Vifia de las Nifas 2012 | Sauvignon Blanc Chile 70 70 70 70 0
Vifia de las Nifas 2013 | Chardonnay Chile 98 98 98 98 0
Vifia de Maipo 2013 | Sauvignon Blanc Chile 72 72 72 72 0
Wooodbridge 2011 Sauvignon Blanc California 112 112 112 112 | 0
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Tabla 6. Polifenoles totales (mg/L)

Marca Afio | Uva Regién PROMEDIO 1 2 3 | DsvStd

Casa Madero 2012 | Chardonnay Coahuila 220.41 219.615| 217.538| 224.077 3.341
Casa Madero 2013 | Chenin Blanc Coahuila 272.692 272.692 | 267.154| 278.231 5.539
Domeq 2012 | Chenin Blanc, Chardonnay, Sauvignon Blanc | Coahuila 158.652 157.3461 158.34 | 160.269 1.486
El Gallo 2004 | Chardonnay California 114.003 114.85 113.31 113.85 0.781
F. Chauvenet 2012 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California | 185.74 182.61 187.92 186.69 2.78
F. Chauvenet 2013 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California |211.87 210.07 215.85 209.69 3.452
J.P. Chenet 2011 | Sauvignon Blanc Francia 181.692 183.846 | 180.077 | 181.154 1.941
J.P. Chenet 2012 | Sauvignon Blanc Francia 209.716 208.5 210.38| 210.269 1.055
La Cetto 2012 | Chardonnay Baja California | 150.885 152.354 | 149.615| 150.685 1.38
La Cetto 2012 | Chenin Blanc Baja California | 101.085 100.641| 100.523| 102.085 0.868
La Cetto 2013 | Sauvignon Blanc Baja California | 169.126 170.69| 169.307 167.38 1.662
La Redonda 2012 | Chenin Blanc Querétaro 421.462 421.692 | 423.692 419 2.355
Las Moras 2013 | Sauvignon Blanc Argentina 220.257 221.31 218.15 221.31 1.824
Las Moras 2012 | Sauvignon Blanc Argentina 226.461 229.769 | 227.077 | 222.538 3.655
Las Moras 2011 | Sauvignon Blanc Argentina 239.231 239.846 | 239.769| 238.077 1
Lodez 2011 | Chardonnay Francia 285.436 284.923| 285692 | 285.692 0.444
Marqués de Dospalacios | 2012 | Chardonnay Espafa 159.153 158.538 | 157.461| 161.461 2.07
Murviedro 2010 | Sauvignon Blanc Espafia 301.486 301.076 | 301.076| 302.308 0.711
Round Hill 2012 | Chardonnay California 312.179 312.538 310 314 2.024
S/E 2013 | Chardonnay Querétaro 143.228 144554 | 142.292 | 142.838 1.18
S/E 2013 | Sauvignon Blanc Querétaro 152.948 152.997 | 153.147 | 152.699 0.228
Santo Tomas 2011 | Chardonnay Baja California | 303.051 301.538 | 305.077 | 302.538 1.824
Santo Tomas 2011 | Sauvignon Blanc Baja California |177.359 173.846| 180.308| 177.923 3.267
Santo Tomas 2012 | Sauvignon Blanc Baja California |280.358 280.805| 281.115| 279.155 1.054
Sendero 2013 | Sauvignon Blanc y Chardonnay Chile 221.097 224.14 219.38 219.77 2.643
Vifa de las Nifias 2013 | Chardonnay Chile 141.891 142.86| 142.269| 140.545 1.203
Vifa de las Nifias 2012 | Sauvignon Blanc Chile 190.064 190.269| 189.577 | 190.346 0.424
Vifia de Maipo 2013 | Sauvignon Blanc Chile 216.97 216.61 218.61 215.69 1.493
Wooodbridge 2011 | Sauvignon Blanc California 213.242 216.035 213.46 210.23 2.909
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Tabla 7. Di6xido de azufre libre (mg/L de vino)

Marca ARo Uva Region PROMEDIO 2 DsvStd

Casa Madero 2012 | Chardonnay Coahuila 4.6 4.6 4.6 4.6 0
Casa Madero 2013 | Chenin Blanc Coahuila 9 9 9 9 0
Domeq 2012 | Chenin Blanc, Chardonnay, Sauvignon Blanc | Coahuila 23 23 23 23 0
El Gallo 2004 | Chardonnay California 21.367 20.5 20.5 23.1 1.5
F. Chauvenet 2012 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California 6.9 6.9 6.9 6.9 0
F. Chauvenet 2013 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California 25 25 25 25 0
J.P. Chenet 2011 | Sauvignon Blanc Francia 25 25 25 25 0
J.P. Chenet 2012 | Sauvignon Blanc Francia 2.3 2.3 2.3 2.3 0
La Cetto 2013 | Sauvignon Blanc Baja California 15 15 15 15 0
La Cetto 2012 | Chenin Blanc Baja California 22.233 23.1 23.1 20.5 1.5
La Cetto 2012 | Chardonnay Baja California 23 23 23 23 0
La Redonda 2012 | Chenin Blanc Querétaro 15 15 15 15 0
Las Moras 2011 | Sauvignon Blanc Argentina 16.267 15.4 15.4 18 1.5
Las Moras 2012 | Sauvignon Blanc Argentina 25 25 25 25 0
Las Moras 2013 | Sauvignon Blanc Argentina 13 13 13 13 0
Lodez 2011 | Chardonnay Francia 23.1 23.1 23.1 23.1 0
Marqués de Dospalacios | 2012 [ Chardonnay Espafia 25.7 25.7 25.7 25.7 0
Murviedro 2010 | Sauvignon Blanc Esparia 16.2 16.2 16.2 16.2 0
Round Hill 2012 | Chardonnay California 28.3 28.3 28.3 28.3 0
SIE 2013 | Chardonnay Querétaro 19.733 19.7 19.7 19.8 0.06
SIE 2013 | Sauvignon Blanc Querétaro 21.367 21.4 21.4 21.3 0.06
Santo Tomas 2012 | Sauvignon Blanc Baja California 9 9 9 9 0
Santo Tomas 2011 | Chardonnay Baja California 18 18 18 18 0
Santo Tomas 2011 | Sauvignon Blanc Baja California 30.8 30.8 30.8 30.8 0
Sendero 2013 | Sauvignon Blanc y Chardonnay Chile 7.6 7.6 7.6 7.6 0
Vifa de las Nifias 2013 | Chardonnay Chile 19.667 19 20 20 0.58
Vifa de las Nifias 2012 | Sauvignon Blanc Chile 154 154 154 15.4 0
Vifia de Maipo 2013 | Sauvignon Blanc Chile 14.13 12.86 15.43 14.1 1.29
Wooodbridge 2011 | Sauvignon Blanc California 14.1 14.1 15.4 12.8 13
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Tabla 8. Dioxido de azufre combinado (mg/L de vino)

Marca Afo Uva Region PROMEDIO DsvStd

Casa Madero 2012 | Chardonnay Coahuila 48.9 48.9 48.9 48.9 0
Casa Madero 2013 | Chenin Blanc Coahuila 78.333 78.3 78.3 78.4 0.06
Domeq 2012 | Chenin Blanc, Chardonnay, Sauvignon Blanc | Coahuila 48.9 48.9 48.9 48.9 0
El Gallo 2004 | Chardonnay California 40.5 40.5 40.5 40.5 0
F. Chauvenet 2012 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California 84 84 84 84 0
F. Chauvenet 2013 [ Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California 66.667 67 67 66 0.58
J.P. Chenet 2011 | Sauvignon Blanc Francia 25 25 25 25 0
J.P. Chenet 2012 | Sauvignon Blanc Francia 90 90 90 90 0
La Cetto 2013 | Sauvignon Blanc Baja California 44.567 41.1 46.3 46.3 3
La Cetto 2012 | Chenin Blanc Baja California 60.807 60.8 60.8 60.82 0.01
La Cetto 2012 | Chardonnay Baja California 64.333 62 67 64 2.52
La Redonda 2012 | Chenin Blanc Querétaro 55.3 54 56.6 55.3 1.3
Las Moras 2011 | Sauvignon Blanc Argentina 72 72 72 72 0
Las Moras 2012 | Sauvignon Blanc Argentina 69 69 69 69 0
Las Moras 2013 | Sauvignon Blanc Argentina 89 89 89 89 0
Lodez 2011 | Chardonnay Francia 64 64 64 64 0
Marqués de Dospalacios | 2012 [ Chardonnay Espafa 57 57 57 57 0
Murviedro 2010 | Sauvignon Blanc Espaia 100 100 100 100 0
Round Hill 2012 | Chardonnay California 53.133 54 54 51.4 1.5
S/E 2013 | Chardonnay Querétaro 29.567 28.3 30.8 29.6 1.25
SIE 2013 | Sauvignon Blanc Querétaro 29.4 29 28.3 30.9 1.35
Santo Tomas 2012 | Sauvignon Blanc Baja California 66.667 66 66 68 1.15
Santo Tomas 2011 | Chardonnay Baja California 90 90 90 90 0
Santo Tomas 2011 | Sauvignon Blanc Baja California 46.267 43.7 48.8 46.3 2.55
Sendero 2013 | Sauvignon Blanc y Chardonnay Chile 94 94 94 94 0
Vifa de las Nifias 2013 | Chardonnay Chile 443 46 46 40.9 2.94
Vifa de las Nifias 2012 | Sauvignon Blanc Chile 78.433 74.6 82.3 78.4 3.85
Vifia de Maipo 2013 | Sauvignon Blanc Chile 101 101 101 101 0
Wooodbridge 2011 | Sauvignon Blanc California 58.333 53 61 61 4.62
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Tabla 9. Luminosidad (L*)

Marca Afo | Uva Region PROMEDIO |1 2 3 DsvStd

Las Moras 2011 | Sauvignon Blanc Argentina 98.972 08.9916 |98.97 08.9546 0.019
Las Moras 2012 | Sauvignon Blanc Argentina 99.296 09.3023 |99.297 09.2874 0.008
Las Moras 2013 | Sauvignon Blanc Argentina 100 100 100 100 0
F. Chauvenet 2012 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California | 100 100 100 100 0
F. Chauvenet 2013 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California | 100 100 100 100 0
La Cetto 2012 | Chardonnay Baja California | 100 100 100 100 0
La Cetto 2012 | Chenin Blanc Baja California | 100 100 100 100 0
La Cetto 2013 | Sauvignon Blanc Baja California | 100 100 100 100 0
Santo Tomas 2011 | Chardonnay Baja California |99.124 99.178 08.9209 |99.2725 0.182
Santo Tomas 2011 | Sauvignon Blanc Baja California | 99.338 99.3413 |99.3388 |99.3325 0.005
Santo Tomas 2012 | Sauvignon Blanc Baja California | 99.084 99.1096 |99.1079 |99.034 0.043
El Gallo 2004 | Chardonnay California 88.157 88.1554 |88.1613 |88.1543 0.004
Round Hill 2012 | Chardonnay California 98.343 08.3844 |98.3612 |98.2833 0.053
Wooodbridge 2011 | Sauvignon Blanc California 99.809 99.8924 [99.8951 |99.6393 0.147
Sendero 2013 | Sauvignon Blanc y Chardonnay Chile 100 100 100 100 0
Vifa de las Nifas 2013 | Chardonnay Chile 99.532 99.5489 |99.5262 |99.5223 0.014
Vifia de las Nihas 2012 | Sauvignon Blanc Chile 100 100 100 100 0
Vifia de Maipo 2013 | Sauvignon Blanc Chile 100 100 100 100 0
Casa Madero 2012 | Chardonnay Coahuila 99.488 99.5125 |99.4868 |99.4634 0.025
Casa Madero 2013 | Chenin Blanc Coahuila 100 100 100 100 0
Domeq 2012 | Chardonnay, Sauvignon y Chenin Blanc Coahuila 97.56 97.5661 |97.5133 |97.6014 0.044
Marqués de Dospalacios | 2012 | Chardonnay Espafa 100 100 100 100 0
Murviedro 2010 | Sauvignon Blanc Espafa 98.403 08.3744 |98.4381 |98.3967 0.032
J.P. Chenet 2011 | Sauvignon Blanc Francia 96.52 96.5141 |96.527 096.5182 0.007
J.P. Chenet 2012 | Sauvignon Blanc Francia 100 100 100 100 0
Lodez 2011 | Chardonnay Francia 98.662 08.7156 |98.6368 |98.6345 0.046
La Redonda 2012 | Chenin Blanc Querétaro 92.842 02.8162 |92.8312 |92.879 0.033
S/E 2013 | Chardonnay Querétaro 97.132 97.2404 |97.1314 |97.0254 0.108
S/E 2013 | Sauvignon Blanc Querétaro 94.978 94.9563 |95.0022 |94.9751 0.023
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Marca Afio | Uva Region PROMEDIO | 1 2 3 DsvStd

Casa Madero 2012 | Chardonnay Coahuila -2.813 -2.8121 |-2.8087 |-2.818 0.005
Casa Madero 2013 | Chenin Blanc Coahuila -2.179 2172 -2.180 -2.187 0.005
Domeq 2012 | Chenin Blanc, Chardonnay, Sauvignon Blanc | Coahuila -2.244 22577 |-2.2326 |-2.2412 0.013
El Gallo 2004 | Chardonnay California 2.994 2.9951 2.9858 2.9997 0.007
F. Chauvenet 2012 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California |-1.182 -1.1878 |-1.1784 |-1.1792 0.005
F. Chauvenet 2013 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California |-1.043 -1.04 -1.0425 |-1.045 0.002
J.P. Chenet 2011 | Sauvignon Blanc Francia -0.953 -0.9497 |-0.9518 |-0.9577 0.004
J.P. Chenet 2012 | Sauvignon Blanc Francia -0.839 -0.8276 |-0.8435 |-0.8451 0.01
La Cetto 2012 | Chardonnay Baja California |-2.037 -1.9929 |-2.0189 |-2.0985 0.055
La Cetto 2012 | Chenin Blanc Baja California |-1.607 -1.6142 |-1.6004 |-1.6076 0.007
La Cetto 2013 | Sauvignon Blanc Baja California |-1.037 -1.032 -1.0396 |-1.0396 0.004
La Redonda 2012 | Chenin Blanc Querétaro -0.41 -0.4295 |-0.413 -0.3866 0.022
Las Moras 2011 | Sauvignon Blanc Argentina -2.803 -2.809 -2.7992 |-2.7995 0.006
Las Moras 2013 | Sauvignon Blanc Argentina -2.168 -2.1688 |-2.1673 |-2.1664 0.001
Las Moras 2012 | Sauvignon Blanc Argentina -2.021 -2.0247 |-2.0114 |-2.0257 0.008
Lodez 2011 | Chardonnay Francia -2.903 -2.9013 |-2.9007 |-2.9081 0.004
Marqués de Dospalacios | 2012 | Chardonnay Espafa -0.609 -0.6133 |-0.6094 |-0.6043 0.005
Murviedro 2010 | Sauvignon Blanc Espafia -3.039 -3.0413 |-3.0307 |-3.046 0.008
Round Hill 2012 | Chardonnay California -2.558 -2.5536 |-2.5563 |-2.5652 0.006
S/E 2013 | Chardonnay Querétaro -1.739 -1.7488 |-1.7453 |-1.7228 0.014
S/E 2013 | Sauvignon Blanc Querétaro -1.4 -1.3907 |-1.4023 |-1.4062 0.008
Santo Tomas 2012 | Sauvignon Blanc Baja California |-2.449 -2.4541 |-2.449 -2.4448 0.005
Santo Tomas 2011 | Sauvignon Blanc Baja California |-2.28 -2.2802 |-2.2843 |-2.2769 0.004
Santo Tomas 2011 | Chardonnay Baja California |-2.125 21198 |-2.1114 |-2.1423 0.016
Sendero 2013 | Sauvignon Blanc y Chardonnay Chile -1.744 -1.7442 |-1.7404 |-1.7484 0.004
Vifa de las Nifias 2012 | Sauvignon Blanc Chile -1.806 -1.8019 |-1.8073 |-1.8079 0.003
Vifa de las Nifias 2013 | Chardonnay Chile -1.46 -1.4557 |-1.4561 |-1.4677 0.007
Vifia de Maipo 2013 | Sauvignon Blanc Chile -1.541 -1.5449 |-1.5427 |-1.5348 0.005
Wooodbridge 2011 | Sauvignon Blanc California -2.671 -2.6892 |-2.6443 |-2.6788 0.024
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Tabla 11. Tonalidades amarillas y azuladas (b*)

Marca Afo | Uva Region PROMEDIO 1 2 3 | DsvStd

Casa Madero 2012 | Chardonnay Coahuila 17.099 | 17.0997 17.0898 17.1081 0.009
Casa Madero 2013 | Chenin Blanc Coahuila 12.302 | 12.3043 | 12.3003 | 12.3008 0.002
Domeq 2012 | Chardonnay, Chenin y Sauvignon Blanc Coahuila 22.182 | 22.1548 22.1997 22.1919 0.024
El Gallo 2004 | Chardonnay California 47.062 | 47.0635 | 47.0743 | 47.0485 0.013
F. Chauvenet 2012 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California 6.575 | 6.5842 6.5767 6.5644 0.01
F. Chauvenet 2013 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California 7.352 7.3509 7.3511 7.3547 0.002
J.P. Chenet 2011 | Sauvignon Blanc Francia 21129 | 21.1183 | 21.1338 | 21.1352 0.009
J.P. Chenet 2012 | Sauvignon Blanc Francia 7.953 7.968 7.9541 7.938 0.015
La Cetto 2012 | Chardonnay Baja California 10.634 | 10.5622 10.6145 10.7248 0.083
La Cetto 2012 | Chenin Blanc Baja California 7.109 7.104 71217 7.1008 0.011
La Cetto 2013 | Sauvignon Blanc Baja California 518 | 5.1813 5.1736 5.1838 0.005
La Redonda 2012 | Chenin Blanc Querétaro 45.924 | 45.8555 | 45.8999 | 46.0166 0.083
Las Moras 2011 | Sauvignon Blanc Argentina 18.806 | 18.8106 18.8313 18.7764 0.028
Las Moras 2012 | Sauvignon Blanc Argentina 15.405 | 15.4034 15.4037 15.4071 0.002
Las Moras 2013 | Sauvignon Blanc Argentina 13.828 | 13.8228 13.8413 13.8197 0.012
Lodez 2011 | Chardonnay Francia 19.852 | 19.8442 19.8573 19.8552 0.007
Marqués de Dospalacios 2012 | Chardonnay Espafia 9.797 9.7937 9.7861 9.8105 0.012
Murviedro 2010 | Sauvignon Blanc Espafa 23.341 | 23.4002 | 23.4217 | 23.2005 0.122
Round Hill 2012 | Chardonnay California 17.618 | 17.5458 | 17.6516 | 17.6564 0.063
S/E 2013 | Chardonnay Querétaro 17.04 | 17.0238 | 17.0275 | 17.0674 0.024
S/E 2013 | Sauvignon Blanc Querétaro 23.192 | 231799 | 23.1857 | 23.2106 0.016
Santo Tomas 2011 | Chardonnay Baja California 16.544 16.529 16.5794 16.5243 0.031
Santo Tomas 2011 | Sauvignon Blanc Baja California 17.39 17.379 17.3907 17.401 0.011
Santo Tomas 2012 | Sauvignon Blanc Baja California 18.942 | 18.9208 18.9932 18.912 0.045
Sendero 2013 | Sauvignon Blanc y Chardonnay Chile 10.333 10.326 10.344 10.3285 0.01
Vifia de las Nifas 2013 | Chardonnay Chile 10.971 | 10.9464 | 10.9721 10.9949 0.024
Vifia de las Nifas 2012 | Sauvignon Blanc Chile 9.048 | 9.0414 9.0583 9.0453 0.009
Vifia de Maipo 2013 | Sauvignon Blanc Chile 8.754 | 8.7448 8.7483 8.7697 0.013
Wooodbridge 2011 | Sauvignon Blanc California 14.75 | 14.7834 | 14.7166 | 14.7489 0.033
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Tabla 12. Saturacion o croma (C*)

Marca Afo | Uva Region PROMEDIO | 1 2 3 DsvStd

Casa Madero 2012 | Chardonnay Coahuila 17.329 17.3303 17.3196 17.3371 0.009
Casa Madero 2013 | Chenin Blanc Coahuila 12.493 12.496 12.4933 12.4911 0.002
Domeq 2012 | Chenin Blanc, Chardonnay, Sauvignon Blanc | Coahuila 22.295 22.2695 223117 22.3048 0.023
El Gallo 2004 | Chardonnay California 47.157 47.1587 47.1698 47.1432 0.013
F. Chauvenet 2012 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California | 6.68 6.6905 6.6816 6.6693 0.011
F. Chauvenet 2013 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California | 7.426 7.4241 7.4247 7.4286 0.002
J.P. Chenet 2011 | Sauvignon Blanc Francia 21.151 21.1551 21.1569 21.1397 0.009
J.P. Chenet 2012 | Sauvignon Blanc Francia 7.998 8.0109 7.9987 7.9829 0.014
La Cetto 2012 | Chardonnay Baja California | 10.827 10.7486 10.8047 10.9282 0.092
La Cetto 2012 | Chenin Blanc Baja California | 7.288 7.2993 7.2851 7.2804 0.01
La Cetto 2013 | Sauvignon Blanc Baja California | 5.282 5.2831 5.2771 5.287 0.005
La Redonda 2012 | Chenin Blanc Querétaro 45.926 45.8575 45.9017 46.0183 0.083
Las Moras 2011 | Sauvignon Blanc Argentina 19.014 19.0192 18.9839 19.0382 0.028
Las Moras 2012 | Sauvignon Blanc Argentina 15.537 15.5362 15.5342 15.5397 0.003
Las Moras 2013 | Sauvignon Blanc Argentina 13.997 13.9919 14.01 13.9885 0.012
Lodez 2011 | Chardonnay Francia 20.063 20.068 20.067 20.0552 0.007
Marqués de Dospalacios | 2012 | Chardonnay Espafia 9.816 9.8053 9.8291 9.8127 0.012
Murviedro 2010 | Sauvignon Blanc Espafa 23.538 23.597 23.3976 23.619 0.122
Round Hill 2012 | Chardonnay California 17.803 17.8358 17.7306 17.8418 0.063
S/E 2013 | Chardonnay Querétaro 17.128 17.1134 17.1168 17.1542 0.023
S/E 2013 | Sauvignon Blanc Querétaro 23.234 23.2216 23.228 23.2532 0.017
Santo Tomas 2011 | Chardonnay Baja California | 16.68 16.6644 16.7134 16.6626 0.029
Santo Tomas 2011 | Sauvignon Blanc Baja California | 17.539 17.5279 17.5401 17.5493 0.011
Santo Tomas 2012 | Sauvignon Blanc Baja California | 19.1 19.0693 19.0793 19.1504 0.044
Sendero 2013 | Sauvignon Blanc y Chardonnay Chile 10.479 10.4732 10.49 10.4741 0.009
Vifia de las Nifias 2013 | Chardonnay Chile 11.068 11.0428 11.0682 11.0925 0.025
Vifia de las Nifas 2012 | Sauvignon Blanc Chile 9.217 9.2089 9.2268 9.214 0.009
Vifia de Maipo 2013 | Sauvignon Blanc Chile 8.889 8.8798 8.9047 8.8819 0.014
Wooodbridge 2011 | Sauvignon Blanc California 14.99 15.026 14.9584 14.9841 0.034
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Tabla 13. Angulo hue (H®)

Marca AfRo Uva Region PROMEDIO | 1 2 3 DsvStd

Casa Madero 2012 | Chardonnay Coahuila 99.342 99.3581 99.344 99.3233 0.018
Casa Madero 2013 | Chenin Blanc Coahuila 100 100 100 100 0
Domeq 2012 | Chenin Blanc, Chardonnay, Sauvignon Blanc | Coahuila 95.776 95.8188 95.7429 95.7669 0.039
El Gallo 2004 | Chardonnay California 86.36 86.3586 86.3539 86.3687 0.008
F. Chauvenet 2012 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California | 100 100 100 100 0
F. Chauvenet 2013 | Chenin Blanc y Sauvignon Blanc Baja California | 98.07 98.0525 98.0718 98.0865 0.017
J.P. Chenet 2011 Sauvignon Blanc Francia 92.583 92.5805 92.5729 92.5946 0.011
J.P. Chenet 2012 | Sauvignon Blanc Francia 96.02 95.9296 96.0537 96.0772 0.079
La Cetto 2012 | Chardonnay Baja California | 100 100 100 100 0
La Cetto 2012 | Chenin Blanc Baja California | 100 100 100 100 0
La Cetto 2013 | Sauvignon Blanc Baja California | 100 100 100 100 0
La Redonda 2012 | Chenin Blanc Querétaro 90.511 90.5367 90.5156 90.4813 0.028
Las Moras 2011 Sauvignon Blanc Argentina 98.476 98.4934 98.4558 98.4792 0.019
Las Moras 2012 | Sauvignon Blanc Argentina 97.473 97.4883 97.4903 97.4397 0.029
Las Moras 2013 | Sauvignon Blanc Argentina 98.909 98.9172 98.8991 98.9093 0.009
Lodez 2011 Chardonnay Francia 98.32 98.3108 98.3178 98.3327 0.011
Marqués de Dospalacios | 2012 | Chardonnay Espafia 93.557 93.5861 93.5245 93.5604 0.031
Murviedro 2010 | Sauvignon Blanc Espafa 97.419 97.4051 97.4426 97.4097 0.02
Round Hill 2012 | Chardonnay California 98.262 98.2806 98.2403 98.2662 0.02
S/E 2013 | Chardonnay Querétaro 95.826 95.835 95.829 95.815 0.01
S/E 2013 | Sauvignon Blanc Querétaro 93.447 93.432 93.452 93.457 0.013
Santo Tomas 2011 Chardonnay Baja California | 97.318 97.3081 97.2577 97.3868 0.065
Santo Tomas 2011 Sauvignon Blanc Baja California | 97.469 97.4832 97.4548 0.02
Santo Tomas 2012 | Sauvignon Blanc Baja California | 97.368 97.3658 97.3903 97.3472 0.022
Sendero 2013 | Sauvignon Blanc y Chardonnay Chile 99.576 99.5711 99.565 99.5933 0.015
Vifia de las Nifias 2013 | Chardonnay Chile 97.579 97.5577 97.6034 97.577 0.023
Vifia de las Nifas 2012 | Sauvignon Blanc Chile 100 100 100 100 0
Vifia de Maipo 2013 | Sauvignon Blanc Chile 99.981 100 99.991 99.9505 0.026
Wooodbridge 2011 Sauvignon Blanc California 100 100 100 100 0
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ANEXO 2. GRAFICAS DE ANALISIS DISCRIMINANTE




A continuacion se presenta el analisis discriminante de las propiedades fisicoquimicas
clasificadas en t res grupos: uvas, anodel avendimiay origendel asuvas, estese

realizdé por medio del programa StatGraphics

Analisis discriminante segun la Uva

Numero de casos: 29

Numero de grupos: 5

Funcion discriminante|Autovalor|Porcentaje relativo|Correlacién candnica
1 1.98498 |44.35 0.81547
2 1.5364 |34.33 0.77829
3 0.60671 [13.56 0.61450
4 0.347773|7.77 0.50797

Funciones derivadas |Lambda de Wilks |Chi2 DF [P-Value
1 0.0609938 53.1427 |52 [0.4299
2 0.182065 32.3644 |36 [0.6422
3 0.461791 14.6802 |22 |0.8756
4 0.741965 5.6706 |10 (0.8421

Se desarrollaron un conjunto de funciones discriminantes que puede ay udar a predecir
los resultados basados en los valores de otras variables cuantitativas. 29 m uestras se
utilizaron para des arrollar un m odelo para discriminar entre los 3 uv as ( Chardonnay,
Cheniny Sauvignon Blanc)y 2 mezclas de estas (Chardonnay, C henin y S auvignon
Blanc; C henin B lancy S auvignon B lanc). S e i ntrodujeron 13 v ariables pr edictoras

(parametros fisicoquimicos).
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Plot of Discriminant Functions
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Gréfica 1. Funciones discriminantes de las variedades de uvas analizadas.

Tabla 1. Abreviaturas utilizadas en el analisis discriminante.

Abreviatura Significado
CHB Chenin Blanc
CHBCHYSB Chardonnay, Chenin y Sauvignon Blanc
CHBSB Chenin Blanc y Sauvignon Blanc
CHY Chardonnay
SB Sauvignon Blanc
ARG Argentina
BC Baja California
CAL California
CHL Chile
COA Coahuila
ESP Espafia
FRN Francia
QRO Querétaro
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Analisis discriminante segun el afio

Numero de casos: 29, numero de grupos: 5

Funcion discriminante |Autovalor |Porcentaje relativo |Correlacion candnica
1 150.589 |97.73 0.99670

2 2.49345 |1.62 0.84484

3 0.706282 |0.46 0.64337

4 0.294046 |0.19 0.47669

Funciones derivadas [Lambda de Wilks |Chi* DF |P-Value

1 0.000855219 134.2189 |52 (0.0000

2 0.129642 38.8167 |36 |0.3439

3 0.452897 15.0497 |22 |0.8601

4 0.77277 4.8977 10 |0.8979

A partir de 29 muestras se utilizaron para desarrollar un modelo para discriminar entre
los 5 anos (2004, 2010, 2011, 2012, 201 3). Se introdujeron 13 variables (parametros

fisicoquimicos). La

Unica f uncién de di

scriminar ¢ on P -valori nferiora 0. 05es

estadisticamente significativa al nivel de confianza del 95.0%.

31, ' ' ' "] Afio
- 1o 2004
L n 4 x 2010
1.1 _—% 1 © 2011
3 Looh = 4+ 2012
5 -k 1 o 2013
g 0.9 B & 1o Centroids
(I :+Cp i
29 -0 —
'49 __I = L 1 1 1 |__
-4 16 36 56 76
Function 1

Gréfica 2. Funciones discriminantes de las muestras clasificadas segun el afio de procedencia.
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Analisis discriminante segun la region de origen

Numero de casos: 29, numero de grupos: 8

Funcién discriminante |Autovalor |Porcentaje relativo |Correlacion candnica
1 35.4492 |70.91 0.98619

2 7.7818 15.57 0.94134

3 3.19644 |6.39 0.87276

4 1.73244 |3.47 0.79626

5 1.01556 |2.03 0.70983
6 0.638676 |1.28 0.62430

7 0.176496 |0.35 0.38732
Funciones derivadas [Lambda de Wilks |Chi* DF |P-Value
1 0.000070116 167.3938 (91 |0.0000
2 0.00255568 104.4652 |72 |0.0075
3 0.0224434 66.4433 |55 |0.1387
4 0.0941825 41.3441 |40 |0.4118
5 0.257348 23.7532 |27 |0.6440
6 0.5187 11.4875 |16 |0.7784
7 0.849981 2.8445 7 10.8990

Se desarrollaron un conjunto de funciones discriminantes que puede ay udar a predecir
los resultados basados en los valores de otras variables cuantitativas. 29 m uestras se
utilizaron para desarrollar un modelo para discriminar entre los 8 lugares de origen de

estos vinos. Se introdujeron los 13 parametros fisicoquimicos.
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Anexo 3. Preparacién de disoluciones




3.1. Reactivos

Acido clorhidrico, acido 3,5- dinitrosalicilico, solucién formaldehido y yodato de potasio
(Sigma Aldrich)

Acido etilendiaminotetraacético, & cido s ulfurico, d extrosa anhi dra en po Ivo, etanol

anhidro, fenolftaleina, yodo sublimado y yoduro de potasio granular (J. T. Baker)
Biftalato de potasio (Productos Quimicos Monterrey S.A.)
Hidréxido de sodio (Macron Fine Chemicalstm)

Reactivo de fenol segun Folin-Ciocalteu (Merck)

3.2. Disoluciones

3.2.1. Disolucién de acido sulfurico 1:10

Se tomo un volumen de 5 mL de acido sulfurico, se deslizé por las paredes del cuello
de un m atraz volumétrico de 500 m L que c ontenia aproximadamente 400 m L de agua

destilada. Se llevo a la marca de aforo el matraz con agua destilada.

3.2.2. Disolucién de hidroxido de sodio 0.1 N

Se pesaron ~1.000 g de hidroxido de sodio en lentejas, se diluyd con aproximadamente
200 mL de agua destilada en un vaso de precipitados de 250 mL, se agité haciendo uso
de parrilla, sin suministrarle calor, al diluirse se llevé a un matraz volumétrico de 250 mL
y se llevé a la marca de aforo con agua destilada. Esta disolucion se normalizé con ~0.2
g de biftalato de potasio, éste se diluyd en un matraz Erlenmeyer de 200 mL con 30 mL
de agua d estilada, s e utilizé como indicador una di solucién de fenolftaleina al 1% en

etanol.
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3.2.3. Disoluciéon de fenolftaleina al 1%

Se peso 0.25 g de fenolftaleina, se traspasé a un matraz volumétrico de 25 mL, se llevd

al aforo con etanol.

3.2.4. Disoluciéon almidén al 1%

Se pesaron 2 g de almidén y se diluyeron en 50 mL de agua a temperatura ambiente,
esta di solucion seagregdo a 12 O m L de agua en e bullicion d entro de un v aso de
precipitados de 250 m L, se mantuvo en agi tacion constante por medio de una par rilla
eléctricap or 10 m inutos y finalmente s e dej 6 enfriar at emperatura am bientey se

procedio al aforo de la disoluciéon en un matraz volumétrico de 200 mL.

3.2.5. Disolucién Yodo/yodurada 0.02 N

Se pesaron aproximadamente 0.5076 g de yodo, se afiadié este yodo en un vaso que
contenia una disolucion concentrada de yoduros (5 g de yoduro de potasio en 10 mL de
agua) y se agitd hasta c ompleta disolucién del y odo, s e pas 6 esta disolucién a un
matraz aforado de 200.0 mL y se completd con agua destilada hasta el aforo, después
se transfirié esta disolucion a un frasco ambar. P ara valorar |a disolucion de yodo se
tomé enunvaso de 50 o de 100 m L, limpio y seco, un volumen de 10 m L, utilizando
como patrén primario el tiosulfato de sodio 0.005 N (Disolucion 2.3.6), se utilizd 2 mL de
almidén como indicador (Disolucién 2.3.4), los cuales fueron adicionados hasta que la

mayor parte del yodo reacciond y la solucion solo present6 un color amarillo claro.

3.2.6. Tiosulfato de sodio 0.005 N

Se di solvieron apr oximadamente 0. 124 g de t iosulfato de s odio en 50 mL de agua

destiladay después sellevd al aforoa 100 m L enun m atraz. P ara nor malizar esta
disolucién se transfirieron 50 mL de la solucion estandar de yodato potasico (Disolucién
2.3.7) a un matraz Erlenmeyer de 250 mL, se agregaron 3 g de yoduro potasico soélido y

se agi t6 hasta di solver el s 6lido, s e adi cionaron 2m L de a cido c lorhidrico3 N
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(Disolucion 2.3.8) y en constante agitacion se valordé inmediatamente con la solucion de
tiosulfato de s odio. S e prosiguio | a v aloracién hasta que apen as era visible el color
amarillod el t riyoduroy ent oncess e ag regaron 5 m L del i ndicador de al middn
(Disolucion 2. 3.4), y se termind | a v aloracion por adicion de | tiosulfato de s odio en
gotas, hasta que desaparecié el color del complejo almidén - yodo. Esto se realizé por

triplicado, la reaccion efectuada es la siguiente:

105" + 51 + 6H* — 3I5 + 3H,0
S,05° + 4l + 100H — 28047 + 8l + 5H,0

3.2.7. Solucidon estadndar de yodato potéasico

Se disolvieron 1.2 g de yodato potasico seco en un matraz volumétrico de 500 mL, y se

llevo al aforo con agua destilada.

3.2.8. Acido Clorhidrico ~3 N

Se t omaron apr oximadamente 910 pL d e ac ido c lorhidrico ¢ oncentrado, c on un a
micropipetay s e d epositaron enun  matraz af orado de 10. Om L que c ontenia
aproximadamente 5 m L de agua des tilada, des pacio de llevo al af oro c on ag ua

destilada.

3.2.9. Reactivo 3, 5 dinitrosalicilico (DNS)

Se mezclaron 4 mL de NaOH al 10% con 8 mL de agua destilada, se calenté a 50 °C y
agitando constantemente, se agregaron 0.25 g de D NS continuando la agitacién a 50

°C, se enfrio a temperatura ambiente y se aforo a 25 mL.
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3.2.10. Disolucion de Hidroxido de sodio al 10%

Enla balanza s e pe saron 2 g de hi dréxido de s odio en un v aso de precipitados,

después se agrego agua destilada hasta que el peso final fuera de 20 g.

3.2.11. Disolucién de formaldehido a pH 7

Se tomaron 20 m L de f ormaldehido, s e agregaron 50 mL de agua, se utiliz6 NaOH

~0.01 N para ajustar el pH a 7, confirmando este valor por medio del potencidmetro.

3.2.12. Disolucion de Follin-Ciocalteau 1:10

Se tomaron 10.0 mL del reactivo segun Follin-Ciocalteau, se llevoé a un matraz de 100

mL, donde se aford con agua destilada.

3.2.13. Disolucion de hidroxido de sodio 0.5 M

Se pes aron apr oximadamente 5. 0809 g de hi  dréxido de  sodio, s e di luyé ¢ on
aproximadamente 80 mL de agua destilada en un vaso de precipitados de 250 mL, se
agité por medio de | a parrilla, sin suministrarle calor, al diluirse se Ilevd a un m atraz

volumétrico de 100 mL y se llevd a la marca de aforo con agua destilada.

3.2.14. Disolucién madre de glucosa 1 M

Se prepararon 100 m L de es ta disolucion disolviendo aproximadamente 18.016 g de
glucosa c on apr oximadamente 60 m L de agu a destilada dentrode unv asod e

precipitados de 100 mL y después se procedié a aforar con agua destilada a 100 mL.
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