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Esta última dctcrmina:::ión se realizó con dos. tipos de refractómetro: 

A) Refractómetro de mano Tokyo (origen japonés), adquirido en

los Estados Unidos de N. América y cuyas carac'terísticas son similares 

al Seitz, de origen alemán, como puede verse en la figura l. 

FtG. l. 

B) Refractómetro de mano DB (origen italiano) adquirido en pla­

za y cuyas características se aprecian en la figura 2. 

En ambos casos. el método operatorio es el mismo. Se toma la 

muestra y se extrae jugo cuidando de que el mismo salga lo más lím­

pido posible pero sin exigir una filtración muy prolija. En el caso de 
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la uva hasta estrujar un grano haciendo caer u.na gota sobre el cristal 

previamente abierto. Luego se cierra y se observa a la luz natural o 

artificial, ajustando el anteojo al foco del operador hasta ver la zona 

oscura perfectamente nítida. Entonces se realiza la lectura sobre esa 

línea y se toma la temperatura de la observaci5n para corregirla a 20 º C. 

con las tablas que a ese efecto trae el aparato. 

FIG. 2. 

En los casos en que el produc'to tenga muchas sustancias en suspen­

sión, es suficiente tomar una pequeña cantidad, colocarla en una gasa 

fina y exprimirla sobre el cristal del refractómetro. 

De los resultados obtenidos en este primer trabajo, hemos compa­

rado solamente los siguientes valores: 
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Refract. Azúcar rt, 

20.26 18.280 

20.06 17.898 

20.06 18.150 

20.06 17.654 

20.26 18.280 

19.86 17.654 

20.06 17.776 

20.26 18.280 

20.06 17 .898 

20.13 18.280 

19.80 17.410 

19.33 16.946 

19.60 17.294 

19.60 17.294 

19.60 17.410 

19.87 17.532 

20.07 17.776 

20.20 18.020 

20.07 18.670 

M=19.67 M=17 .555 

DT. = 0.9391. 

DT
0 

= 0.9758. 

DT
ll/r = 0.01725. 

EMr = 0.1302. 

EM,, = 0.1353. 

EM
u /r = 0.002392. 

EM dif. = 0.1878. 

r = 0.9439. 

t= ll.3. 

y= 3.73 + 0.9083x. 

Azllcnr 

refract. 

0.902 

0.892 

0 . 905 

0.880 

0. 902 

0.889 

0.886 

0.902 

0.892 

0.908 

0.879 

0.877 

0.882 

0.882 

0.888 

0.882 

0.886 

0.892 

0.930 

M=0.892 

Dif. mediu Dlf. medin 

1'1!Íl'üCl. azúcar 

+ 0.59 + o. 725

+ 0.39 + O .343

+ 0.39 + O .595

+ 0.39 + O .099

+ 0.59 + O. 725 

+ 0.19 + 0 . 099

+ 0.39 + O .221

+ 0.59 +O. 725 

+ 0.39 + O. 343

+ 0.46 + O. 725

+ 0.13 -O .145

-0.34 -0.609

-0.07 -O. 261 

-0.07 -0.261

-0.07 -0.145

+ 0.20 -01023 

+ 0.40 + O. 221

+ 0.53 + 0.465

+ 0.40 + 1.115

Dif. medin 

nzúc./rttft·11ct. 

+ o. 010

0.000

+O. 013

-O. 012

+O. 010

0.003

-0.006

+ 0.010

0.000

+ O. 016 

-O .013

-0.015

-0.010

-O. 010

-0.004

- O. 010

-0.006

0.000 

+ 0.038







BERGERET Y COL. - MÉTODO REFRACTO MÉTRICO 15 

VARIEDAD: TREBBIANO 

Azúcar Oif. media Dif. media Dif. media 

Refract. Azúcar � refract. refract. azúcar azúc./refract. 

16.00 14.246 0.890 -1.64 -1.435 + 0.002

17.40 16.242 0.933 -0.24 + o. 561 + 0.045

17.60 16.346 0.929 -0.04 + 0.665 + 0.041

16.40 15.000 0.915 -1.24 -O .681 + 0.027 

17.00 15.179 0.893 -0.64 - 0.502 +O. 005 

16.80 15.000 0.893 -0.84 -0.681 + O .005

14.00 12.260 0.876 -3.64 -3.421 -0.012

16.80 14.826 0.882 -0.84 -O. 855 -0.006

15.20 13.144 0.865 -2.44 -2.537 -0.023 

17.20 15.269 0.888 -0.44 -0.412 0.000 

17.20 15.644 0.909 -0.44 -0.037 + 0.021

17.00 15.361 0.903 -0.64 -0.320 + 0.015

18.20 16.776 0.922 + 0.56 + 1. 095 + 0.034

17.00 15.179 0.893 -0.64 -0.502 + 0.005

16.40 15.090 0.920 -1.24 - O. 591 + O. 032 

16.60 15.454 0.931 -1.04 -0.227 + 0.043

17.80 16. 776 0.942 + 0.16 + l. 095 + 0.054

17.60 16.242 0.923 -0.04 + o. 561 + O .035

16.20 15.000 0.926 -1.44 -O. 681 + O .038 

17.60 15.839 0.900 -0.04 + 0.158 + 0.012

18 .42 16.667 0.905 + 0.78 + O .986 + O .017

16.42 14.655 0.892 -1.22 -1.026 +O. 004

19.22 17.708 0.921 + 1.58 + 2.027 + 0.033

18.62 17.114 0.919 + 0.98 + 1.433 + 0.031

19.62 18.085 0.922 + 1.98 + 2.404 + 0.034

18.82 17.586 0.934 + 1.18 + l. 905 + O .046

18.82 17.230 0.915 + 1.18 + 1.549 + 0.027

18.22 16. 776 0.921 + 0.58 + 1.095 + 0.033

16.02 14.088 0.879 -1.62 -1.593 -0.009

19.82 18.478 0.932 + 2.18 + 2. 797 + 0.044

16.02 13.218 0.825 -1.62 -2.463 -0.063

16.02 12.956 0.809 -1.62 -2. 725 -0.079

17.22 14.638 0.850 -0.42 -1.043 -0.038

16.62 13.922 0.838 -1.02 -1. 759 -0.050

17.02 14.230 0.836 -0.62 -1.451 -0.052

17.82 15.154 0.850 + 0.18 -O .527 - O .038

17.62 15.154 0.860 -0.02 -0.525 -0.028

15.62 13.560 0.868 -2.02 -2.121 -0.020
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Azúcar Dif. media Dif. media 

Re.fract. Azúcar '/t refract. refraci. azúcar 

18.42 15. 714 0.853 + 0.78 + 0.033
16.62 13.700 0.824 l. 02 -l. 981
20.40 18.954 0.929 + 2. 76 + 3 .273 
18.30 16 . 110 0.880 + 0.66 + 0.429
18.90 16.518 0.874 + 1.26 + 0.837

17.90 15.910 0.889 + 0.26 + o. 229

19.50 17.410 0.893 + 1.86 + l. 729

16 .30 13.996 0.859 -1.34 -1.685

20.50 18.670 o. 911 + 2.86 + 2. 989

17.70 15 .330 0.866 + 0.06 - O. 351

20.90 18.954 0.907 + 3.26 + 3.273 

17 .70 15.522 0.877 + 0.06 -O .159

18.38 16 .110 0.876 + O. 74 + 0.429

19.58 17.062 0.871 + 1.94 + l. 381 

17.57 15.066 0.857 -0.07 -O. 615

19.38 16.724 0.863 + l. 74 + l. 043

16 .77 14.890 0 .888 -0. 87 -O. 791

17.97 15.618 0.869 + 0.33 -0.063

16.77 14.470 0.863 -0.87 -l. 211

18.78 16.310 0.868 + 1.14 + o. 629

17.77 15.810 0.890 + 0.13 + 0.129

18.38 15.910 0.866 + 0.74 + 0.229

M=17.64 M=15.681 M=0.888 

n = 60 

DT
r 

= 1.3463. 

DT,, = 1.4759. 

DT
a/r = 0.031121.

EM, = C.1738. 

EM,. = 0.1905. 

EM
u /r = 0.004018.

EM dif. = 0.2579. 

r = 0.9382. 

t = 7.59. 

y = 4.22 + 0.8558x.

Dif. media 

azúc./re!1·act. 

-0.035

-0.064 

+ O .041 

-0.008

-0.014

+O. 001

+ O. 005

-0. 029

+ O .023

-0.022

+ O .019

-0. 011

-O. 012

-O. 017 

-o. 031

-0.025

0.000

-O. 019

-0.025 

-0.020

+O. 002

- O. 022
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VARIEDAD: SEMlLLóN 

Azúcar Oír. media, Dif. media Dif. media 

Refract. Aiúcar ,p refract. rc-fract. u:.:úcar az.úc./refract. 

16.80 16.622 0.989 -2.21 -O. 618 + 0.083

18.00 16.038 0.891 -1.01 -1.202 -O. 015

17.20 15.839 0.921 -1.81 -1.401 + 0.015

19.40 17.708 0.913 + 0.39 + 0.468 + 0.007

19.40 17.466 0.900 + 0.39 + O .226 -0.006

17.20 15.454 0.898 -1.81 -1. 786 -0.008

17.60 16.038 O. 911 -1.41 -1.202 + 0.005

18.40 17.000 0.924 -0.61 -0.240 + O. 018

18.40 16.346 0.888 -0.61 -0.894 - O. 018

18.20 16.558 0.910 -0.81 -0.682 + 0.004

18.60 17.347 0.933 -0.41 + O .107 + 0.027

20.00 18.750 0.937 + o. 99 + l. 510 + 0.031

17.80 16.452 0.924 -1.21 -0. 788 + 0.018

17.80 16.452 0.924 -1.21 -0. 788 + O. 018

18.20 16.667 0.916 -0.81 -0.573 + O. 010

18.40 17.586 0.956 -0.61 + O .346 + O .050

18.20 16.887 0.928 -0.81 -O .353 +O. 022 

17.20 16.139 0.938 -1.81 -1.101 + 0.032

18.40 17.347 0.943 -0.61 + 0.107 + 0.037

19.20 17.708 0.922 + 0.19 + O .468 +O. 016

19.60 18.214 0.929 + 0.59 + O .974 + O .023

18.22 16.139 0.886 -0.79 -1.101 -0.020

17.82 15.741 0.883 -1.19 -1.499 -0.023 

18.02 15.644 0.868 -0.99 -1.596 0.038

18.22 16.242 0.891 0.79 0.998 -O. 015

17.42 15.000 0.861 -1.59 2.240 -0.045

17.62 15.741 0.893 -1.39 1.499 - o. 013

17.42 14.912 0.856 -1.59 -2.328 -0.050

17.82 15.644 0.878 -1.19 -1. 596 -0.028

16.42 14. 167 0.863 -2.59 -3.073 -0.043

16.62 14.825 0.892 -2.39 -2. 415 -O. 014 

18.22 16.010 0.879 -0.79 1.230 - O .027

18.22 16 .110 0.884 -0.7!) -1.130 -0.022

18.82 16.622 0.883 -0.19 - O .618 -0.023

18.82 16.724 0.889 -0.19 -O. 516 -O. 017

19.82 17.898 0.903 + 0.81 + 0.658 -0.003

18.62 16.518 0.887 -0.39 -o. 722 -O. 019

19.42 17.410 0.896 + 0.41 + 0.170 - o. 010
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El total de las observaciones de las distintas variedades se anali­
zaron estadísti:amente en una serie general, obteniéndose los siguien­
tes resultados: 

M refractómetro = 18.97. 
M azúcar = 17 .095. 
M azúcar /refract. = 0.901. 
DT

r 
= 1.635. 

DT" = 1.6245. 
DT

111,. = 0.028089.
EM,. = 0.09754. 
EM,, = 0.09691. 
EM

n
/r = 0.001676. 

EM dif. = 0.13749. 
r = 0.948. 
t = 13.6. 
y= 2.661 + 0.954x.

De las cifras expuestas en la serie general, surge: 

19) Que en todos. los ::asos el análisis refractométrico ac'usa una
cifra algo mayor que la obtenida por el análisis químico. Esta diferen­
cia ha fluctuado entre límites de 4.370 (máximo) y 0.178 (mínimo), 
con un promedio general de 1.875. 

29) El valor "t" 13.6 mayor que 2.33, acusa más de 99 % de segu­
ridad, resultando, por tanto, que tiene un alto significado estadístico. 

39) El coeficiente de correlación hallado (0.948) es muy signifi­
cativo, pues acusa una seguridad mayor del 99 % . 

49) La relación azúc'ar /refractómetro, acusa variaciones entre 0,989
( Semillón) máximo y O, 778 ( Semillón) mínimo, con un promedio gene­
ral de 0,901. 

59) El Error Medio de esta relación fue de 0,001676.

Este mismo análisis practicado en la serie varictal, nos evidencia 
las siguientes conclusiones: 

19) Las diferencias analíticas por variedad han oscilado entre los
siguientes valores: 

Variedad 

Harriague . . . . . . . .

Frutilla . . . . . . . . . .

Semillón 
Trebbiano 

. ' . . . . . . .

. . . . . . . .

Moscatel negra . . . .

Diferencia Diferencia Diferencia 

máxima mínima promedio 

2,810 0,302 2,055 
2,990 1,148 2,115 
4,370 0,178 1,770 
3,064 1,024 1,959 
2,274 0,853 1,452 
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29) Que el valor ''t" acusa las siguientes cifras: 

Variedad 

Harriague ........ . 

Frutilla .......... . 

Semillón 

Valo1· L 

7,37 

11,30 

6,98 

Moscatel negra 5,15 

Trebbiano . . . . . . . . . 7,59 

',� de segurida-l 

Más de 99. 

Se desprende, pues, que en todos los c'asos. los valores "t", son ma­

yores que los tabulados, lo que representa un valor significativo esta­

dístico muy alto. 

39) El coeficiente de correlación para las distintas variedades

fue de: 

Variedad 

Harriague ........ . 

Frutilla , .......... . 

Semillón ......... . 

Trebbiano ........ . 

Moscatel negra .... . 

Coeficiente 

corrclncit>n 

0,9522 

0,9439 

0,9256 

0,9382 

0,9560 

'/, de seguridad 

Más de 99. 

49) La relación azúcar /refractómetro, acusa los siguientes valores

por variedad: 

Varicdnd 

Harriague . . . . . . . . . . .

Frutilla . . . . . . . . . . . . .

Se.millón . . . . . . . . . . . .

Trebbiano . . . . . . . . . . .

Moscatel negra 

Miixima, Mínirnu 

0,983 0,842 

0,935 0,845 

0,989 0,778 

0,942 0,809 

0,955 0,872 

Pr,,mediu 

0,898 

0,892 

0,906 

0,888 

0,919 

Error 

mediu 

0,0029 

0,0023 

0,0037 

0,0040 

0,0032 

En función de los resultados obtenidos, hemos calculado la rec'ta 

de regresión correspondiente para cada serie, resultando los diagramas 

que exponemos a continuación, donde hemos dado al azúcar determi­

nado por método químico, valores de 10, 15, 20 y 25 gramos por ciento. 
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A Z ZI C A R, o/o 

Azúcar �', Refractómetro 

--- -----

10 12.201 

15 16.971 

20 21.7-U 

2:, 26 611 

2o 

21 

26 
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Del análisis total de los resultados, surgen las siguientes conclusio• 

nes: 

19) Existe una correlación muy estrecha entre el análisis químico

y el refrac'tométrico, que acusa más de 99 % de seguridad. 

29) Las diferen::ias promedios entre los dos métodos, son muy pe­

queñas, a saber: 

Serie general .................. . 

Serie Harriague ............... . 

Serie Frutilla .................. . 

Serie Semillón ................ . 

Serie Trcbbiano ............... . 

Serie Moscatel negra. . . . . ...... . 

1,875 % 

2,055 " 

2,115 " 

1,770 " 

1,959 " 

1,452 " 

E�to representa diferencias teóricas en alcohol que van de 1 º24

(máxima) a 0985 (mínima), con un promedio de 1910. 

39) No se ha encontrado que exista influencia por el factor va­

rietal. 

49) Se ha establecido una relación azúcar/refractómetro, que os­

cila entre 0,888 y 0,919, con un promedio general de 0,901. 

En la prác'ti::a se podría aplicar en forma general el factor de co­

rrección 0,9 con el cual se multiplicaría la cifra obtenida en el refrac­

tómetro, transformándola así en azúcar verdadero. 

Esto equivaldría también a restar del valor refractométrico, 1/10 

del mismo. 

Ejemplo: 

Va!or refractomélrico 

Azúcar 

Azúcar ................... . 

18 

18 - 1,8 - 16.2 

13 X O,!) = 16.2 

De todo lo expuesto, surge que es posible aplicar con ventajas en 

la determinac'ión del contenido de azúcar en la uva, el refractómetro, 

obteniendo rápidamente con la aplicación del factor citado, una ::ifra 

equiparable a la del método químico. 
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1\tetzottoni. Carlos A., lng. Agr. Ayud Técn. ele Silvicultur11. 
Mezzolloni, Rubens J.. lng. Agr. Prof. Agdo. de Prúctica Agrícola. 
Mosquero, Francisco, Jng. Agr. Pro!. Agdo. de Avicultura y Animales de Granja. 
Navarro, Gastón, Ing. Agr. Prof. de r'itotecnia Gral. y Prof. Agdo. de Genética. 
Pnrietti. Enrique, Dr. Prof. Agdo. de Veterinaria. 
Piacenza, César. Jng. Agr. Prof. A¡¡do. de Meteoroiogla. 
Pintos, Aníbal, Jng. A¡¡r. Prof. de Meteorologln. 
Ramón y Acosto. Domingo, lng. Agr. Director y Prof. Agdo. de Fito1>atologla )' Ayud. 

Técn. de Botírnica. 
Rolfo, Federico, Jng. J\gr. Inspector <le Escuelas. 
Rosengurtl. Btrnardo. Ing. Agr. Prof. de Botánica. 
RuHinelli, Agustín. Jng. Agr. Ayud. Técn. de Entomología. 
Saccone, Roberto, ín¡r. Agr. Pro!. Agdo. de Mnquinnrin Agrícola. 
Snnloro Ve,ino, Ricardo, Jng. Agr. Pro(. de Bromntologlu. 
Sarale¡¡ui, Wnlter, lng. Agr. Ayud. Técn. de Práctica Agrlcoln. 
Sih1eira Guido. Aquiles, ]ng. Agr. Prof. de Entomologin. 
SpanKtnberg, Jorge. lng. Agr. Director y Prof. Agdo. de Agriculturn y Prof. de Genl'tica. 
Stt-lla, José L .. Dr. Ayud. Técn. de Microbiologla Agrlcola. 
Suzocq, José B .. lng. J\gr. Prof. de Pr{,cticn Agricoln y Ayud. Técn. de Zootecnia. 
Súfres. Boris, Dr. Pro!. Agdo. de lllicrobiologla Agrlcoln. 
Tobler. Hermann. lng. Agr. Prof. lle Química. 
Torneo lburrn, Rumbcrto, lng. Agr. Prof. de Lecherln. 
Trenehi. Heberl. Dr. Prof. de lllicrobiologln Agrlcola. 

Vidielln, Jorge, lng. Agr. Direetor y Prof. Agdo. de Zootecnia. 
Weiss, Alfredo, Ing. Aer. Prof. de Economín Rural y Jefe del Seminario de Economía. 

SElCCióN CAMPOS DE PRJ.CTICA Y EXPERIMENTAClóN-SAYAGO: 
DirectoJ': lng. A¡r. O restes Riera Durán. 
Suzacq, José n .. Jng. J\gr. J\yud. Técn. 

ESCUF:LAS DE PRÁCTICA Y CAMPOS EXPERIMENTALES DE AGRONOM!A: 

Cerro Lor&'O: 
Director· Jng. Agr. José Morí o del Campo Gamio. 
C•stro. Os,nr. I ng. Agr. A)•ud. Técn. 
Krnll, José. lng. Agr. Ayud. Técn. 
Pino, Eloy, lng. Agr. Ayud. Técn. 

Pa:rsandú: 

Salto: 

Direetor: Tng. Agr. Juan S. Hntchondo. 
Mnstrastusa, Luis, Jng. Arg. Ayud. Técn. 
Odiozáhal, Ornar, Jng. Agr. Ayud. 'fécn. 
Picos, Willard, lng. Agr. Ayud. Técn. 
Rovira. Jaime, In&. Agr. Ayud. Técn. 

Director: lng. Agr. Julio A. Reyes. 
Aguirre, Rolando, Ayudante Maestro. 
Días, Jorge. In¡¡. Agr. Ayud. Técn. 
Firpo, Nicola R .. Dr. Prof. de Veterinaria. 
García, Diomedes, lng. Agr. Ayud. Técn. 
Quiniela, Ruben. In2. A2r. Ayud. Técn. 




