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ANEXO C 

METODOLOGÍA PARA LA 

OBTENCIÓN DE RESULTADOS



 

Anexo C.1 Determinación contenido de metanol Norma Boliviana NB 

324010:04 (IBNORCA) 

El alcohol metílico existe siempre en el vino en pequeña proporción que provienen 

de la hidrolisis de las pectinas metiladas presentes en las uvas por la enzima pectina 

metil esterasa (PME). Por lo tanto, también existirá en el singani. 

1. Método: Cromatografía 

2. Objetivo: Esta norma describe el método volumétrico para determinar 

metanol en singanis. 

3. Campo de aplicación: Esta norma se aplica en la producción de singani a 

nivel nacional y debe aplicarse también a las bebidas alcohólicas importadas. 

4. Principio del método: El método se basa en la oxidación del metanol con 

permanganato de potasio en medio sulfúrico, formándose el aldehído fórmico, 

que produce reacción coloreada violeta con el reactivo Schiff, cuya intensidad 

es proporcional a la cantidad de metanol presente en la muestra. 

5. Procedimiento: Ver en la Figura C.1 

6. Expresión de resultados: El contenido de metanol se expresa en mg/l  

 
                 Figura C.1 Procedimiento para determinar metanol  
                 Fuente: IBNORCA, 2004  



7. Cálculo para la determinación de metanol 

Se obtiene la concentración de metanol mediante la siguiente ecuación  

Alcohol metílico mg/l = c x (a/9) 

Donde:  

c = absorbancia leída en el espectrofotómetro 

a = grado alcohólico  

Anexo C.2 Determinación de grado alcohólico Norma Boliviana NB 324010:04 

(IBNORCA) 

Es la cantidad de ml de alcohol etílico a 20 °C contenidos en 100 ml de bebida 

alcohólica medidos a 20 °C. 

1. Método: Alcoholimetría  

2. Objetivo: Esta norma describe el método volumétrico para determinar el 

contenido de alcohol en los singanis. 

3. Campo de aplicación: Se aplica en singanis de producción nacional y debe 

aplicarse también en bebidas alcohólicas importadas. 

4. Principio del método: En la practica durante el proceso de destilación no se 

separa el alcohol etílico de sus homólogos tales como metanol, aldehídos y 

esteres, además de otros constituyentes volátiles.  Este método consiste en 

determinar el grado alcohólico volumétrico por alcoholimetría. 

5. Expresión de resultados: Los resultados se expresan en % (v/v) 

 
         Figura C.2 Procedimiento para determinar el grado alcohólico  

       Fuente: IBNORCA, 2004  

 

 



6. Cálculo para la determinación de grado alcohólico  

El resultado del análisis del grado alcohólico de las muestras de singani debe ser 

expresado como Grado Alcohólico Volumétrico Real 

Grado Alcohólico Volumétrico Real = 40,00 (% v/v) a 20°C 

Donde: 

(% v/v) °GL = porcentaje de alcohol etílico en volumen (grados Gay-Lussac) 

 20 °C = temperatura de referencia internacional. 

Anexo C.3 Determinación de pH Norma Boliviana NB 324010:04 (IBNORCA) 

Es la concentración de iones de 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 en singanis de producción nacional y debe 

aplicarse también en bebidas alcohólicas importadas. 

4. Principio de método: Medida de la diferencia 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 en la figura C.3 

6. Expresión de resultados: Adimensional  



 
         Figura C.3 Procedimiento para determinar pH 
         Fuente: IBNORCA, 2004 
          
Anexo C.4 Determinación de acidez total Norma Boliviana NB 324010:04 

(IBNORCA) 

Es la suma de los ácidos valorables cuando se lleva la bebida alcohólica a pH 7, 

(neutro) adición de una solución alcalina. 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 total en los singanis. 

3. Campo de aplicación: Se aplica a los singanis de producción nacional y 

debe aplicarse también a las bebidas importadas. 

4. Principio del método: El método de determinación consiste en valorar la 

muestra con solución NaOH 0,1N. 

5. Procedimiento: Ver figura C.4 

6. Expresión de los resultados:  Los resultados se expresan en mg/l de 

bebida. 



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

7. Cálculo para la determinación de acidez total 

Se obtiene la acidez total, mediante la siguiente ecuación: 

 

𝑨𝑻 =  
𝑽(𝑵𝒂𝑶𝑯) ∗ 𝑵(𝑵𝒂𝑶𝑯) ∗ 𝑷𝒎𝒆𝒒 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝒎𝒍
 

 

Donde:  

V = ml gastados de hidróxido de sodio en la titulación 

N = Normalidad del hidróxido 

Pmeq = Peso equivalente del ácido tartárico  

ml = cantidad de muestra utilizada en ml 

 

  



ANEXO D 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL 

DISEÑO EXPERIMENTAL DBCA 



ANEXO D.1  

Metodología para resolver el estadístico 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” 

4. Suposiciones  

- No existe alteración 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) 

SC(A) = 
1

𝑏
∑ 𝑦𝑖2𝑎

𝑖=1 − 
(𝑦… )2

𝑁
 

▪ Suma de cuadrados de los bloques SC(B) 

SC(B) = 
1

𝑏
∑ 𝑦𝑗2𝑏

𝑗=1 − 
(𝑦… )2

𝑁
 

Donde:  

a = número de tratamientos o muestras  

b = número de bloques  

▪ Suma de cuadrados del error SC(E) 

SC(E) = SC(T) – SC(A) – SC(B) 

Los criterios a tomar en cuenta son: 

❖ Se acepta la Hp si Fcal < Ftab 

❖ Se rechaza la Hp si Fcal > F tab 

6. Tabla de análisis de varianza (ANVA) 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla D.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 

 

Tabla D.2 

Resultados de contenido de metanol 

Productores 
Lotes de singani artesanal 

N°1 N°2 

1 719,5 494,0 

2 577,0 301,6 

3 424,4 337,5 

4 1265,9 525,8 

5 442,2 189,2 

6 787,2 317,4 

7 788,2 538,0 

8 377,3 270,7  

9 459,2 313,0 

10 283,8 239,0 

 

Tabla D.3  

Análisis de varianza de la variable respuesta contenido de metanol 

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Factor A 494933,76 9 54992,64 1,26 3,18 

Factor B 4656993,55 1 4656993,55 106,47** 5,12 

Factor C 393658,65 9 43739,85   

Total 1226202,51 19    



Tabla D.4  

Resultados de grado alcohólico 

Productores 
Lotes de singani artesanal 

N°1 N°2 

1 53,0 53,0 

2 42,5 43,0 

3 49,3 48,5 

4 36,6 36,4 

5 39,4 37,8 

6 33,9 33,7 

7 55,0 57,0 

8 34,7 34,4  

9 48,7 48,3 

10 36,4 36,5 

 

Tabla D.5 

Análisis de varianza de la variable respuesta grado alcohólico  

FV SC GL CM Fcal Ftab 

Factor A 1189,18 9 132,13 173,86** 3,18 

Factor B 0,04 1 0,04 0,05 5,12 

Factor C 6,85 9 0,76   

Total 1196,07 19    
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Anexo E.1 

➢ Equipo: 

Espectrofotómetro UV/VIS 

 

 

Anexo E.2 

 

➢ Instrumentos de laboratorio 

                                    pH-metro digital                   Agitador magnético  

 



 

Bureta digital 

 

 

Anexo E.3 

➢ Materiales de laboratorio 

        Matraz erlenmeyer                                         Vaso precipitado 

                

 



Micro pipeta                     Termómetro de alcohol                     Alcoholímetro  

                                                                       

 

Piseta                                                   Probeta 

                               



 

 

Anexo E.4 

➢ Fotografías de laboratorio 

 

 

 


