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Anexo B.1 

Metodología para resolver el estadístico de Fisher 

Según (Montgomery,2004), para realizar el análisis estadístico de Fisher se siguen los siguientes pasos  

 
1. Planteamiento del problema 
 
Hp: No hay diferencia entre tratamientos (muestras). 
Ha: Al menos un tratamiento es diferente a las demás. 
 
2. Nivel de significancia del 0,05 (5%) 

 
3. Prueba de significancia o tipo de prueba: “F” y “Tukey” 

 
4. Suposiciones 

 
- No existe interacción entre bloque y tratamiento, lo que 

significa que un tratamiento no debe modificar su acción (o 
efecto) por estar en uno u otro bloque. 
 

5. Construcción del cuadro ANVA y criterio de decisión: 
 

Para realizar la construcción del cuadro ANVA, se debe tomar en cuenta 
las expresiones matemáticas citadas a continuación: 
 

• Suma de cuadrados de los totales SC (T) 
 

SC(T)= ∑ ∑ yij
2b

j=1
a
i=1 −  

(y… )2

N
 

 
• Suma de cuadrados de los tratamientos 

 

SC(A)= 
1

𝑏
∑ yi2 −

(y… )2

N

a
i=1  

 
• Suma de cuadrados de los bloques 

 

SC(B)= 
1

𝑎
∑ yj2 −

(y… )2

N

b
j=1  

 
Donde:  
a= número de tratamientos o muestras 
b= número de bloques 
 

• Suma de cuadrados del error 
 
SC(E)= SC(T) – SC(A) – SC(B) 
 

Los criterios de decisión a tomar en cuenta son: 
 

❖ Se acepta la Hp si Fcal < Ftab (no se realiza la prueba de Tukey) 

❖ Se rechaza la Hp si Fcal > Ftab (se realiza la prueba de Tukey) 

 

6. Tabla de análisis de varianza (ANVA) 

 

Tabla C.1 

Análisis de varianza de un diseño de bloques completos aleatorizados 

 

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Cuadrados 
medios 

F0 

Tratamientos SC(A) a-1 SC(A)

a − 1
 

 

MS(A)

MS(E)
 

Bloques SC(B) b-1 SC(B)

b − 1
 

 

 

Error SC(E) (a-1) (b-
1) 

SC(E)

(a − 1)(b − 1)
 

 

Total SC(T) N-1  

 

 

Fuente: Montgomery, 2004 

 



 
 

 
 

Anexo B.2 

Metodología para resolver el estadístico de Tukey 

Según (Andalzúa, 2005), para realizar el análisis estadístico de Tukey se siguen los siguientes pasos  

 
7. Desarrollo de la prueba de Tukey 
 

❖ Se calcula el error estándar (ϵ), que es igual a: 
 

ϵ= √
CME

j
                   ϵ= √

CME

N° de tratamientos
 

 
Encontrado los valores de los rangos estudiantizados significativos (RES) 
de la tabla F.2 (Anexo F) 
 

❖ Se determina la diferencia mínima significativa (DMS) de Tukey 
en base a la siguiente ecuación:  
 

DMS= ϵ(RES) 
 

8. Ordenamiento de los promedios 
 
Se ordenan los tratamientos de mayor a menor 

 
9. Realizar la diferencia de las medias 

 
Realizar la diferencia entre las medias y comparar con los datos de la 
diferencia mínima significativa (DMS) de Tukey. 

 
 

 
 

 
10. Determinación de la existencia de diferencias significativas 
 

❖ Diferencia de las medias ≤ (DMS)= No hay significancia, por lo tanto, 
se acepta la Hp. 

 
❖ Diferencia de las medias ≥ (DMS) = Si hay significancia, por lo tanto, 

se rechaza la Hp. 

 



 
 

 
 

Tabla B.3                                                                         Tabla B.4                      

    Resultados anhidrido sulfuroso total                                       Análisis de varianza de la variable respuesta 
                                                                                                                       anhidrido sulfuroso total 

 

 

 

 

            

           

 

                                                                                             

Tabla B.5 

         Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos 

 

 

 

 

 

 

 

Productores 
 

Lotes de vino blanco 
artesanal 

N°1 N°2 

1 159,9 269,7 

2 7,5 20,1 

3 13,7 27,6 

4 11,2 18,8 

5 259,9 204,8 

6 221,6 450,2 

 7 83,0 194,8 

8 15,6 42,7 

9 89,9 112,5 

10 70,2 118,1 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Factor A 13.875,9 1 13.875,90 7,85 5,12* 

Factor B 22.0054,3 9 24.450,50 4,46 3,18 

Error 28.023,4 9 3.113,71   

Total 261.953,6 19    

P6 P5 P1 P7 P9 P10 P8 P3 P4 P2 

335,90 232,35 214,80 138,90 101,20 94,15 29,15 20,65 15,00 13,80 

Como se puede observar Fcal > Ftab (7,85>5,12) por lo tanto 

se desarrolla la prueba de Tukey 



 
 

 
 

Tabla B.6 

Estadístico de Tukey para la variable respuesta anhidrido sulfuroso total 

 

 

 

 

 

 

    

Tratamientos Valores Significancia 

(P9-P3) 80,55 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P9-P4) 86,20 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P9-P2) 87,40 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P10-P8) 65,00 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P10-P3) 73,50 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P10-P4) 79,15 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P10-P2) 80,35 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P8-P3) 8,5 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P8-P4) 14,15 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P8-P2) 15,35 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P3-P4) 5,65 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P3-P2) 6,85 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P4-P2) 1,20 < 126,23 No hay diferencia significativa 

Tratamientos  Valores  Significancia  

(P6-P5) 103,55 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P6-P1) 121,10 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P6-P7) 197,00 > 126,23 Si hay diferencia significativa 

(P6-P9) 234,70 > 126,23 Si hay diferencia significativa 

(P6-P10) 241,75 > 126,23 Si hay diferencia significativa 

(P6-P8) 306,75 > 126,23 Si hay diferencia significativa 

(P6-P3) 315,25 > 126,23 Si hay diferencia significativa 

(P6-P4) 320,9 > 126,23 Si hay diferencia significativa 

(P6-P2) 322,10 > 126,23 Si hay diferencia significativa 

(P5-P1) 17,55 < 126,23 No hay diferencia significativa 

 (P5-P7) 93,45 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P5-P9) 131,15 > 126,23 Si hay diferencia significativa 

(P5-P10) 138,20 > 126,23 Si hay diferencia significativa 

(P5-P8) 203,20 > 126,23 Si hay diferencia significativa 

(P5-P3) 211,70 > 126,23 Si hay diferencia significativa 

(P5-P2) 217,35 > 126,23 Si hay diferencia significativa 

(P5-P2) 218,55 > 126,23 Si hay diferencia significativa 

(P1-P7) 75,90 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P1-P9) 113,60 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P1-P10) 120,65 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P1-P8) 185,65 > 126,23 Si hay diferencia significativa 

(P1-P3) 194,15 > 126,23 Si hay diferencia significativa 

(P1-P4) 199,80 > 126,23 Si hay diferencia significativa 

(P1-P2) 201,00 > 126,23 Si hay diferencia significativa 

(P7-P9) 37,70 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P7-P10) 44,75 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P7-P8) 109,75 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P7-P3) 118,25 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P7-P4) 123,90 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P7-P2) 125,10 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P9-P10) 7,05 < 126,23 No hay diferencia significativa 

(P9-P8) 72,05 < 126,23 No hay diferencia significativa 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 4.18, se puede observar que entre los productores 

(muestras): (P6-P7), (P6-P9), (P6-P10), (P6-P8), (P6-P3), (P6-P4), (P6-

P2), (P5-P9), (P5-P10), (P5-P8), (P5-P3), (P5-P4), (P5-P2), (P1-P8), 

(P1-P3), (P1-P4), (P1-P2) tienen diferencias significativas en el 

contenido de anhidrido sulfuroso total de sus vinos, mientras que en los 

demás tratamientos no muestran diferencias significativas para un nivel 

de significancia α=0,05. Lo que quiere decir que al menos una de las 

muestras (productores) es diferente de las demás. 

 



 
 

 
 

 
Tabla B.7                                                                      Tabla B.8                   

Resultados grado alcohólico                             Análisis de varianza de la variable respuesta grado alcohólico 
 

 

 

               

                      

            

           

 

 

Tabla B.9 

        Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos  

 

 

 

 

 

 

Productores 
 

Lotes de vino blanco 
artesanal 

N°1 N°2 N°3 

1 11,0 12,0 11,0 

2 13,0 16,0 15,5 

3 15,0 16,0 16,0 

4 18,0 23,0 18,5 

5 11,5 13,5 11,5 

6 15,0 13,5 10,5 

7 12,5 11,0 12,5 

8 17,5 11,5 15,0 

9 11,0 10,0 9,5 

10 16,5 15,0 15,0 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Factor A 210,88 9 23,43 7,73 2,46* 

Factor B 2,62 2 1,30 0,43 3,56 

Error 54,55 18 3,03   

Total 268,04 29    

P4 P3 P10 P2 P8 P6 P5 P7 P1 P9 

19,83 15,66 15,5 14,83 14,66 13,00 12,17 12,00 11,33 10,17 

Como se puede observar Fcal > Ftab (7,73>2,46) por lo tanto 

se desarrolla la prueba deTukey 



 
 

 
 

Tabla B.10 

Estadístico de Tukey para la variable respuesta grado alcohólico 

Tratamientos Valores Significancia 

(P8-P7) 2,7 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P8-P1) 3,3 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P8-P9) 4,5 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P6-P5) 0,8 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P6-P7) 1,0 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P6-P1) 1,7 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P6-P9) 2,8 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P5-P7) 0,2 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P5-P1) 0,8 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P5-P9) 2,0 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P7-P1) 0,7 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P7-P9) 1,8 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P1-P9) 1,2 < 2,99 No hay diferencia significativa 

Tratamientos Valores  Significancia  

(P4-P3) 4,2 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P4-P10) 4,3 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P4-P2) 5,0 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P4-P8) 5,2 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P4-P6) 6,8 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P4-P5) 7,7 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P4-P7) 7,8 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P4-P1) 8,5 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P4-P9) 9,7 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P3-P10) 0,2 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P3-P2) 0,8 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P3-P8) 1,0 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P3-P6) 2,7 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P3-P5) 3,5 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P3-P7) 3,7 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P3-P1) 4,3 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P3-P9) 5,5 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P10-P2) 0,7 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P10-P8) 0,8 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P10-P6) 2,5 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P10-P5) 3,3 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P10-P7) 3,5 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P10-P1) 4,2 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P10-P9) 5,3 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P2-P8) 0,2 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P2-P6) 1,8 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P2-P5) 2,7 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P2-P7) 2,8 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P2-P1) 3,5 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P2-P9) 4,7 > 2,99 Si hay diferencia significativa 

(P8-P6) 1,7 < 2,99 No hay diferencia significativa 

(P8-P5) 2,5 < 2,99 No hay diferencia significativa 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 4.21 se puede observar que entre los productores 

(muestras): (P4-P3), (P4-P10), (P4-P2), (P4-P8), (P4-P6), (P4-P5), (P4-

P7), (P4-P1), (P4-P9), (P3-P5), (P3-P7), (P3-P1), (P3-P9), (P10-P5), 

(P10-P7), (P10-P1), (P10-P9), (P2-P1), (P2-P9), (P8-P1), (P8-P9) 

presentan diferencias significativas en el contenido de grado alcohólico 

de sus vinos, mientras que los demás tratamientos no muestras 

diferencias significativas para un nivel de significancia α=0,05. Lo que 

quiere decir que al menos una de las muestras (productores) es 

diferente de las demás. 

 

 

 

 



 
 

 
 

Tabla B.11                                                                              Tabla B.12                

                        Resultados pH                                               Análisis de varianza de la variable respuesta pH 
 

 

 

 

                    

                 

           

 

 

Tabla B.13 

            Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos  

 

 

 

 

 

 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Factor A 0,11 9 0,0120 3,33 2,46* 

Factor B 0,03 2 0,0160 3,34 3,56 

Error 0,07 18 0,0037   

Total 0,21 29    

Productores 
 

Lotes de vino blanco 
artesanal 

N°1 N°2 N°3 

1 3,600 3,555 3,456 

2 3,655 3,628 3,586 

3 3,518 3,626 3,571 

4 3,634 3,745 3,717 

5 3,618 3,755 3,689 

6 3,616 3,711 3,478 

7 3,464 3,638 3,551 

8 3,455 3,474 3,556 

9 3,576 3,585 3,521 

10 3,514 3,671 3,625 

P4 P5 P2 P10 P6 P3 P9 P7 P1 P8 

3,698 3,687 3,623 3,603 3,601 3,571 3,560 3,551 3,537 3,495 

Como se puede observar Fcal > Ftab (3,33 > 2,46) por lo tanto 

se desarrolla la prueba de Tukey 



 
 

 
 

 Tabla B.14 

  
  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tratamientos Valores Significancia 

(P6-P7) 0,050 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P6-P1) 0,064 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P6-P8) 0,107 > 0,104 Si hay diferencia significativa 

(P3-P9) 0,011 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P3-P7) 0,020 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P3-P1) 0,034 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P3-P8) 0,076 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P9-P7) 0,009 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P9-P1) 0,023 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P9-P8) 0,065 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P7-P1) 0,014 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P7-P8) 0,056 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P1-P8) 0,042 < 0,104 No hay diferencia significativa 

Tratamientos  Valores  Significancia  
(P4-P5) 0,012 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P4-P2) 0,075 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P4-P10) 0,095 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P4-P6) 0,097 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P4-P3) 0,127 > 0,104 Si hay diferencia significativa 

(P4-P9) 0,138 > 0,104 Si hay diferencia significativa 

(P4-P7) 0,148 > 0,104 Si hay diferencia significativa 

(P4-P1) 0,161 > 0,104 Si hay diferencia significativa 

(P4-P8) 0,204 > 0,104 Si hay diferencia significativa 

(P5-P2) 0,063 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P5-P10) 0,083 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P5-P6) 0,085 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P5-P3) 0,116 > 0,104 Si hay diferencia significativa 

(P5-P9) 0,127 > 0,104 Si hay diferencia significativa 

(P5-P7) 0,136 > 0,104 Si hay diferencia significativa 

(P5-P1) 0,150 > 0,104 Si hay diferencia significativa 

(P5-P8) 0,192 > 0,104 Si hay diferencia significativa 

(P2-P10) 0,019 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P2-P6) 0,021 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P2-P3) 0,051 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P2-P9) 0,062 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P2-P7) 0,072 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P2-P1) 0,086 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P2-P8) 0,128 > 0,104 Si hay diferencia significativa 

(P10-P6) 0,001 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P10-P3) 0,031 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P10-P9) 0,042 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P10-P7) 0,052 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P10-P1) 0,066 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P10-P8) 0,108 > 0,104 Si hay diferencia significativa 

(P6-P3) 0,030 < 0,104 No hay diferencia significativa 

(P6-P9) 0,041 < 0,104 No hay diferencia significativa 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 4.24 se puede observar que entre los productores 

(muestras): (P4-P3), (P4-P9), (P4-P7), (P4-P1), (P4-P1), (P4-P8), 

(P5-P3), (P5-P9), (P5-P7), (P5-P1), (P5-P8), (P2-P8), (P10-P8), 

(P6-P8) presentan diferencias significativas en el pH de sus vinos, 

mientras que los demás tratamientos no muestras diferencias 

significativas para un nivel de significancia α=0,05. Lo que quiere 

decir que al menos una de las muestras (productores) es diferente 

de las demás. 

 

Estadístico de Tukey para la variable respuesta pH 
 



 
 

 
 

Tabla B.15                                                                   Tabla B.16                  

                 Resultados acidez total                                              Análisis de varianza de la variable respuesta acidez total 
 

 

 

 

                    

             

 

 

 

 

Tabla B.17 

                   Ordenamiento de los valores promedio de los tratamientos  

 

 

 

 

 

Productores 
 

Lotes de vino 
blanco artesanal 

N°1 N°2 N°3 

1 6,05 11,93 13,49 

2 5,56 6,28 7,49 

3 5,86 6,02 6,95 

4 5,81 6,31 7,44 

5 5,54 5,65 7,04 

6 5,95 6,27 5,78 

7 5,53 5,03 6,30 

8 6,98 9,90 6,71 

9 8,81 7,77 9,20 

10 6,44 6,33 7,87 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Factor A 60,72 9 6,74 3,63 2,46* 

Factor B 12,46 2 6,23 3,35 3,56 

Error 33,47 18 1,85   

Total 106,67 29    

P1 P9 P8 P10 P4 P2 P3 P5 P6 P7 

10,49 8,59 7,86 6,88 6,52 6,44 6,27 6,07 6,00 5,62 

Como se puede observar Fcal > Ftab (3,63 > 2,46) por lo tanto se 

desarrolla la prueba deTukey 



 
 

 
 

Tabla B.18 

Estadístico de Tukey para la variable respuesta acidez total 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

Tratamientos Valores Significancia 

(P4-P5) 0,44 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P4-P6) 0,52 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P4-P7) 0,90 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P2-P3) 0,17 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P2-P5) 0,37 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P2-P6) 0,44 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P2-P7) 0,82 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P3-P5) 0,20 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P3-P6) 0,28 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P3-P7) 0,66 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P5-P6) 0,08 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P5-P7) 0,46 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P6-P7) 0,38 < 2,34 No hay diferencia significativa 

Tratamientos Valores  Significancia  

(P1-P9) 1,89 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P1-P8) 2,62 > 2,34 Si hay diferencia significativa 

(P1-P10) 3,61 > 2,34 Si hay diferencia significativa 

(P1-P4) 3,97 > 2,34 Si hay diferencia significativa 

(P1-P2) 4,05 > 2,34 Si hay diferencia significativa 

(P1-P3) 4,21 > 2,34 Si hay diferencia significativa 

(P1-P5) 4,41 > 2,34 Si hay diferencia significativa 

(P1-P6) 4,49 > 2,34 Si hay diferencia significativa 

(P1-P7) 4,87 > 2,34 Si hay diferencia significativa 

(P9-P8) 0,73 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P9-P10) 1,71 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P9-P4) 2,07 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P9-P2) 2,15 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P9-P3) 2,32 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P9-P5) 2,52 > 2,34 Si hay diferencia significativa 

(P9-P6) 2,59 > 2,34 Si hay diferencia significativa 

(P9-P7) 2,97 > 2,34 Si hay diferencia significativa 

(P8-P10) 0,98 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P8-P4) 1,34 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P8-P2) 1,42 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P8-P3) 1,59 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P8-P5) 1,78 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P8-P6) 1,86 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P8-P7) 2,24 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P10-P4) 0,36 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P10-P2) 0,44 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P10-P3) 0,60 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P10-P5) 0,80 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P10-P6) 0,88 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P10-P7) 1,26 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P4-P2) 0,08 < 2,34 No hay diferencia significativa 

(P4-P3) 0,24 < 2,34 No hay diferencia significativa 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 4.27 se puede observar que entre los productores 

(muestras): (P1-P8), (P1-P10), (P1-P4), (P1-P2), (P1-P3), (P1-P5), 

(P1-P6), (P1-P7), (P9-P5), (P9-P6), (P9-P7) presentan diferencias 

significativas en la acidez total de sus vinos, mientras que los demás 

tratamientos no muestras diferencias significativas para un nivel de 

significancia α=0,05. Lo que quiere decir que al menos una de las 

muestras (productores) es diferente de las demás.  

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

METODOLOGÍA PARA LA 

OBTENCIÓN DE 

RESULTADOS 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo C.1 Determinación de anhídrido sulfuroso total Norma Boliviana NB 322006-

04 (IBNORCA)  

Se denomina anhidrido sulfuroso al conjunto de las distintas formas de dióxido de azufre 

presentes en el vino, en estado libre o combinado con sus componentes, cuyo equilibrio es 

en función del pH y de la temperatura. 

1. Método: Ripper simple 

2. Objetivo: Determinar el anhidrido sulfuroso total disueltos en una muestra de vino 

3. Campo de aplicación: Esta norma se aplica a los vinos de producción nacional y debe 

aplicarse también a los vinos importados. 

4. Principio del método: Para la determinación del anhidrido sulfuroso total, es necesario 

la hidrolisis del acetaldehído – hidroxisulfonato y otros compuestos de bisulfito. Esto se 

logra usando un álcali débil, luego se acidifica y se titula con solución de yodo. 

5. Procedimiento: Ver figura C.1 

6. Expresión de resultados: El contenido de anhidrido sulfuroso total se expresa en mg/l 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: IBNORCA, 2004 
Figura C.1 Procedimiento para determinar anhidrido sulfuroso total 
 

7. Cálculo para la determinación de anhídrido sulfuroso total 

Se obtiene la concentración de anhidrido sulfuroso total, mediante la siguiente ecuación: 

 

Donde: V = Volumen de yodo gastados en la titulación  

Tomar 50 ml de muestra con una 

pipeta volumétrica y colocarla en un 

Erlenmeyer con tapa de 250 ml 

Agregar 25 ml de hidróxido de 

potasio 1N y tapar el Erlenmeyer, 

esperar 15 min 

Agregar 10 ml de ácido sulfúrico 1:3, 

titular con solución de yodo N/50, usando 

como indicador 3ml de almidón al 2% 

El punto final tendrá una coloración 

azul, el cual debe mantenerse 

persistente al menos 10 segundos  

SO2 total (mg/l) = V * 12,8 

 



 
 

 
 

Anexo C.2 Determinación de grado alcohólico Norma Boliviana NB 172 (IBNORCA)  

Es el volumen de alcohol etílico, en cm3, contenido en 100 cm3 de bebida estando ambos 

volúmenes determinados a la misma temperatura. 

1. Método: Mediante la densidad relativa del destilado (picnometría)  

2. Objetivo: Determinar el grado alcohólico volumétrico en bebidas alcohólicas  

3. Campo de aplicación: Se aplica a los vinos de producción nacional y debe aplicarse 

también a los vinos importados. 

4. Principio del método: El grado alcohólico volumétrico se obtiene midiendo por 

picnometría la densidad absoluta del destilado. 

5. Procedimiento: Ver figura C.2 

6. Expresión de resultados: Los resultados se expresan como °GL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: IBNORCA, 2004 
Figura C.2 Procedimiento para determinar el grado alcohólico  

7. Cálculo para la determinación del grado alcohólico 

El grado alcohólico real de las bebidas alcoholice destiladas se expresa en porcentaje en 

volumen de alcohol etílico a 15°C y se obtiene en la forma siguiente:  

a) Se calcula la densidad relativa del destilado obtenido según el procedimiento indicado 

en la figura C.2, mediante la siguiente ecuación:  

 

 

Calibración: Calibrar la balanza analítica 

con una sensibilidad de una décima de 

miligramo. 

Pesaje: Pesar el picnómetro vacío, posteriormente 

con agua y finalmente con la bebida alcohólica 

destilada. A una temperatura de 15 o 20°C. 

Observación: Observar el peso y anotar la 

lectura indicada. Determinar la densidad de la 

bebida alcohólica con los pesos obtenidos.  

Determinación del °GL: Con la tabla de 

grado alcohólico correspondiente a la 

densidad, determinar el porcentaje de alcohol.  

d =  
𝒎𝟑−𝒎𝟏

𝒎𝟐−𝒎𝟏
 



 
 

 
 

Donde: 

d = Densidad relativa del destilado, a 20°C/20°C 

m1 = Masa del picnómetro de 50 cm3 vacío en gramos 

m2 = Masa del picnómetro de 50 cm3 lleno con agua destilada en gramos 

m3 = Masa del picnómetro de 50 cm3 lleno con el destilado en gramos 

b) Con la densidad calculada, se procede a encontrar en la tabla C el grado alcohólico 

correspondiente a tal densidad y a la temperatura lecturada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Tabla C 

Grado alcohólico volumétrico correspondiente a la densidad relativa a 15°C/15°C y a 
20°C/20°C 

 
Fuente: COGUANOR, 1993 

 



 
 

 
 

Anexo C.3 Determinación de pH Norma Boliviana NB 322010 (IBNORCA)  

Es la concentración de iones hidrogeno libres, lo que representa la acidez real o actual del 

mismo. 

1. Método: Potenciómetro. 

2. Objetivo: Determinar el pH 

3. Campo de aplicación: Se aplica a los vinos de producción nacional y debe aplicarse 

también a los vinos importados. 

4. Principio del método: Medida de la diferencia de potencial entre dos electrodos, tienen 

un potencial que es una función definida del pH del líquido, el otro tiene un potencial fijo 

y conocido y constituye el electrodo de referencia. 

5. Procedimiento: Ver figura C.3 

6. Expresión de resultados: Adimensional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: IBNORCA, 2004 
Figura C.3 Procedimiento para determinar pH 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calibración: Corroborar que el electrodo 

se encuentre sumergido en la solución 

buffer, para que se encuentre calibrado. 

Preparación de la muestra: En un vaso 

precipitado colocar la muestra, teniendo en cuenta 

la temperatura a 20°C. 

Observación: Observar la escala del potenciómetro 

y anotar la lectura indicada. Efectuar por lo menos 

dos determinaciones por muestra. 

Limpieza: Enjuagar el electrodo con 

agua destilada, secar con un paño suave 

y colocar la solución buffer.  



 
 

 
 

Anexo C.4 Determinación de acidez total Norma Boliviana NB 322004-04 (IBNORCA)  

Es la suma de los acido valorables, cuando se lleva la bebida alcohólica a pH 7, por adición 

de una solución alcalina valorada. El anhidrido carbónico y el anhidrido sulfuroso libre y 

combinado no están comprendidos en la acidez total. 

1. Método:  Volumétrico 

2. Objetivo: Determinar la acidez  

3. Campo de aplicación: Se aplica a los vinos de producción nacional y debe aplicarse 

también a los vinos importados.  

4. Principio del método: Consiste en determinar la acidez total, valorando la muestra con 

hidróxido de sodio 0.1 N, controlando con un potenciómetro con electrodo de vidrio 

regulado para medir pH. 

5. Procedimiento: Ver figura C.4 

6. Expresión de los resultados: Los resultados se expresan en g/l o meq/l de bebida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: IBNORCA, 2004 
Figura C.4 Procedimiento para determinar acidez total 

 
7. Cálculo para la determinación de acidez total 
 
Se obtiene la acidez total, mediante la siguiente ecuación: 
 
 
 
 
 

 

Llenado de bureta: Se llena la bureta 

digital con el hidróxido de sodio. 

Preparación de la muestra: En un matraz 

Erlenmeyer colocar 10 ml de muestra con 10 ml 

de agua destilada y añadir 3 gotitas del indicador 

fenolftaleína. 

Titulación: Titular con hidróxido de sodio 

0.1 N hasta que vire a un color rosado 

bajo. 

Observación: Observar el 

volumen gastado de hidróxido de 

sodio y anotar.  

AT =  
𝑽(𝑵𝒂𝑶𝑯)∗𝑵(𝑵𝒂𝑶𝑯)∗𝑷𝒎𝒆𝒒∗𝟏𝟎𝟎𝟎

𝒎𝒍
 



 
 

 
 

Donde:  

V = ml gastados de hidróxido de sodio en la titulación 

N = Normalidad del hidróxido de sodio  

Pmeq = Peso equivalente del ácido tartárico   

ml = Cantidad de muestra utilizada en ml  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo C.5 Determinación de solidos solubles (°Brix) Norma Venezolana COVENIN 

924-83  

Los °Brix, representan el porcentaje en peso de sacarosa pura en solución. En la industria 

azucarera de le considera como el porcentaje de solidos disueltos y en suspensión, en las 

soluciones impuras de azúcar. 

1. Método: Instrumento refractómetro de bolsillo  

2. Objetivo: Determinar los °Brix o solidos solubles totales disueltos en una muestra. 

3. Campo de aplicación: Lácteos, mermeladas, jaleas, pulpas, salsa, etc.  

4. Principio del método: Se basa en el cambio de dirección que sufren los rayos luminosos 

en el límite de la separación de dos medios en los cuales es distinta la velocidad de 

propagación de la luz. 

5. Procedimiento: Ver figura C.5  

6. Expresión de los resultados: Los resultados se expresan como solidos solubles o 

°Brix. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: COVENIN, 1982 
Figura C.5 Procedimiento para determinar °Brix 

Calibración: Colocar una gota de agua 

destilada y corregir a cero, con la ayuda 

de un destornillador. 

Medición: Colocar una gota de la muestra sobre 

el prisma teniendo en cuenta la temperatura a 

20°C 

Observación: Observar la escala del 

refractómetro y anotar la lectura indicada. 

Limpieza: Limpiar con agua 

destilada y secar con un paño.  



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

NORMAS DEL IBNORCA 

PARA VINOS 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 

 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 

 

 

ANEXO E 

FOTOGRAFÍAS DE LOS 

EQUIPOS, INSTRUMENTOS 

Y MATERIALES DE 

LABORATORIO 



 
 

 
 

Anexo E.1 

❖ Equipo 

Destilador enológico 

 

 

Anexo E.2 

 

❖ Instrumentos de laboratorio 

 
                 Refractómetro manual                                  pH-metro digital 

  

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

      Balanza analítica digital                                Agitador magnético 

  

 

Bureta digital 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo E.3 

 

❖ Materiales de laboratorio 

                 Matraz erlenmeyer                                       Vaso precipitado 

  

                           Pipeta                                            Termómetro de alcohol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

                                  Piseta                                                    Picnómetro  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Probeta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO F 

TABLAS PARA EL 

ESTADÍSTICO DE FISHER Y 

TUKEY 

 

 

 

 

 
 

 



 
 

 
 

Anexo F.1 

Valores de la distribución de Fisher 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

Anexo F.2 

Valores críticos para la prueba de Tukey 

 

 


