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RESUMEN: En este trabajo se presentan
los resultados del andlisis de la selectividad,
estabilidad y reproducibilidad de las sefales
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de sensado obtenidos de los sensores a base
de 6xido de estafio dopados con paladio y/o
platino (en concentraciones bajas), con y sin
recubrimiento de zeolita (se trabaj6 con dos
narices electrénicas), en contacto con seis vinos
peruanos semisecos con diferentes tiempos
de exposicion al ambiente. Para este estudio
se midieron las sefales de sensado del aroma
de los vinos inmediatamente después de
descorcharlos (0 horas) y luego de estar expuesto
al ambiente durante 24 h y 168 h (7 dias). La
sefal de respuesta de los sensores dopados con
paladio, en contacto con el aroma de los vinos
que fueron expuestos al ambiente por 24 h en
comparacion con los valores obtenidos por los
mismos sensores en contacto con los vinos sin
exposicion al ambiente; esto se puede deber al
mayor contenido de alcohol, como resultado de
la fermentacion del vino expuesto al ambiente. Y
fue mas notorio con los vinos Ocucaje Borgonfia,
Tabernero Borgofia y Tabernero Gran Rosé. Por
otro lado, se observo que la intensidad de la senal
de sensado en los sensores dopados con platino
se increment6 respecto de la obtenida con los
sensores dopados con paladio. Sin embargo, en
la mayoria de los casos, dicha intensidad no varia
apreciablemente al compararsela con la obtenida
en contacto con el vino sin exposicion al ambiente;
lo que parece indicar que los sensores dopados
con platino presentan mayor selectividad, pero
menor sensibilidad. La intensidad de la sefal
obtenida con los vinos expuestos al ambiente por
168 h se increment6 con los sensores dopados
con Pt sin recubrimiento de zeolita: 0,1%Pt/
8n0O, (en contacto con los vinos Tacama Rosé
y Santiago Queirolo Rosé), 0,2%Pt/SnO, (en
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contacto con los vinos Ocucaje Borgofa y Santiago Queirolo Magdalena), con el resto de
los sensores la sefal varié un poco; y en general, continué siendo mayor comparada con la
obtenida con los sensores dopados con paladio sin recubrimiento de zeolita. En el caso de los
sensores dopados con Pty con recubrimiento de zeolita en contacto con los vinos expuestos
al ambiente por 168 h si se observ6 que la intensidad de la sefial de sensado descendi6 en
los sensores 0,1%Pt/SnO,-Z y 0,2%Pt/SnO,-Z. Los vinos que se emplearon fueron Ocucaje
Borgonfia, Tabernero Borgofia, Santiago Queirolo Magdalena y Santiago Queirolo Rosé, se
desconoce la causa real de este efecto. En este estudio se evidenci6 que el recubrimiento de
zeolita en los sensores incrementa la intensidad de la sefial de sensado, debido posiblemente
a que la zeolita actua de dos formas, una como catalizador formando compuestos mas
sensibles a los sensores y otra como tamiz molecular, reteniendo los componentes volatiles
en su superficie, favoreciendo de este modo la interaccion de éstos con el sensor. A medida
que el vino estda mas expuesto al ambiente, éste reacciona formando nuevos componentes
que interaccionan con los sensores, en la mayoria de los casos en forma positiva y en otras
en forma negativa, como sucedié con los sensores de 6xido de estafio dopados con platino
con recubrimiento de zeolita.

INTRODUCCION

La nariz electronica posee caracteristicas diferentes a las técnicas cromatograficas
para el andlisis del aroma de los alimentos o bebidas. Es un sistema que permite hacer un
analisis de corto tiempo, permite ademas detectar y procesar la fraccion volatil del alimento
de forma global, al igual que lo hace la nariz humana, permitiendo clasificar los diferentes
alimentos en funcién de su similitud aromatica, aunque no determina la composicién de
dicho aroma [1].

La nariz electrénica se define como un instrumento dotado de sensores quimicos y
de un programa quimiométrico de reconocimiento de modelos, que es capaz de reconocer
y comparar olores individuales o complejos. Al igual que el sistema olfativo humano, su
objetivo es relacionar el aroma que se percibe con una respuesta que, tras ser almacenada
en la memoria, servira como modelo en posteriores analisis [2].

Existe una variedad amplia de sensores de gas, tanto comerciales como en
investigacion, los cuales en funcion del proceso de deteccion pueden categorizarse
en sensores quimicos, de vibraciébn (masa), conductivos, capacitivos, termométricos,
calorimétricos, electroquimicos, dpticos y biolégicos [3].

En el proyecto se ha planteado desarrollar un sistema de deteccion de gases
que permita medir la respuesta de un conjunto de sensores de Oxidos metalicos [4],
especificamente sensores de 6xido de estafio dopados con metales nobles [5,6] y 6xido
de estano modificado con zeolita, para que en conjunto con algoritmos de reconocimiento
de patrones configuren una nariz electronica [7] que sea capaz de diferenciar aromas de
vinos peruanos.

Capone et al. [8] estudiaron los componentes volatiles de dos diferentes vinos
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tipicos de Apulian-ltalia mediante cromatografia de gases acoplado con espectrometria
de masas (GC-MS) y los compararon con una nariz electrdnica (E-nariz). Las respuestas
obtenidas de los sensores que componian la nariz electrénica fueron analizadas mediante
el programa de Analisis de Componentes Principales (PCA) para investigar la capacidad
de discriminacion del conjunto de sensores en contacto con los vinos, donde obtuvieron
resultados satisfactorios que permitieron diferenciarlos.

Garcia et al. [9] estudiaron la diferenciacion entre diferentes vinos de la misma
variedad de uvas que provenian de la misma bodega, haciendo uso de una nariz electronica.
Los resultados obtenidos mostraron que la nariz electrénica fue capaz de identificar los
vinos probados.

En el presente trabajo, se logro observar la estabilidad, reproducibilidad y selectividad
de sensores de SnO, dopados midiéndose estos cuando se detectaron vinos peruanos
semisecos en dos narices electronicas.

METODOLOGIA

Deteccion de la fraccion volatil (aroma) de los vinos peruanos

Para cada ensayo se utilizé6 aproximadamente 100 mL de vino, que fue depositado
en un burbujeador disefiado de manera tal que permitiera separar la fraccion volatil del
vino y con ayuda de una bomba se transportaba dicha fraccidén hacia la camara de gases
donde estaba ubicado el arreglo de sensores que conformaba la nariz electronica. En esta
investigacion se trabajo con dos arreglos de sensores, es decir, dos narices electrénicas
que se indican a continuacion:

Sensores a base de 6xidos de estano dopados con diferentes concentraciones de
paladio (0,1; 0,2; 0,3 y 0,5% Pd), con y sin recubrimiento de zeolita.

Sensores a base de 6xidos de estano dopados con diferentes concentraciones de
platino (0,1; 0,2; 0,3 y 0,5% Pt) con y sin recubrimiento de zeolita.

En cada caso las medidas de sensado de la fraccion volatil (aroma) de los vinos se
realizd por cuadruplicado utilizando los siguientes parametros de medicion:

Temperatura de sensado: 260°C

Tiempo de purga inicial: 120 segundos

Tiempo de arrastre de la muestra: 30 segundos

Tiempo de lectura: 40 segundos

Tiempo de purga final: 240 segundos

Tiempo de ciclo: 430 segundos

Posteriormente, se realizaron las medidas de sensado por cuadruplicado de los
vinos luego de ser expuestos al ambiente durante 24 h 'y 168 h (7 dias).

Con los resultados obtenidos se graficd la respuesta del sensor (V/Vr) versus el
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tiempo de medida, donde “V” es la medida del voltaje obtenida de la muestra en relacion al

voltaje de referencia “Vr” de la sefial usada en el equipo que es de 5.2V.

En la tabla 1 se detallan los sensores preparados en este proyecto de investigacion

y en la tabla 2 se describe los vinos peruanos semisecos utilizados en los analisis.

sin dopar

Sensor sin Descripcion Sensor con Descripcion
zeolita zeolita
ensor de 6xido de estafio ensor de 6xido de estafio sin
sno, Sens S sno,Z Sensor de 6xido stafio s

dopar recubierto con zeolita

0.1%PtSn0,

Sensor de 6xido de estafio
dopado con platino al 0.1%

0.1%P¥Sn0,-Z

Sensor de 6xido de estafno
dopado con platino al 0.1%
recubierto con zeolita

Sensor de 6xido de estafio

Sensor de éxido de estafo

dopado con platino al 0.5%

0.2%Pt/SnO ; o 0.2%Pt/Sn0O,-Z dopado con platino al 0.2%
2 dopado con platino al 0.2% 2 recubierto con zeolita

- ~ Sensor de 6xido de estano

0.3%Pysno, | Sensorde oxidode estale | 4 30,pysn0,z | dopado con platino al 0.3%
P P e recubierto con zeolita

s - Sensor de 6xido de estafno

0.5%Pt/8n0, Sensor de 6xido de estano 0.5%Pt/Sn0,-Z dopado con platino al 0.5%

recubierto con zeolita

0.1%Pd/SnO,

Sensor de 6xido de estafno
dopado con paladio al 0.1%

0.1%Pd/Sn0,-Z

Sensor de éxido de estafo
dopado con paladio al 0.1%
recubierto con zeolita

Sensor de 6xido de estafio

Sensor de 6xido de estano

0.2%Pd/Sn0O, dopado con paladio al 0.2% | 0.2%Pd/SnO,-Z dopado con paladio al 0.2%
recubierto con zeolita
Sensor de 6xido de estafno Sensor de 6xido de estafo
0.3%Pd/SnO, | dopado con paladio al 0.3% | 0.3%Pd/SnO,-Z dopado con paladio al 0.3%
recubierto con zeolita
Sensor de 6xido de estafo Sensor de 6xido de estafio
0.5%Pd/Sn0O, dopado con paladio al 0.5% | 0.5%Pd/SnO,-Z dopado con paladio al 0.5%
recubierto con zeolita
Tabla 1. Nomenclatura de los sensores preparados en este trabajo
Vino Nomenclatura Descripcion
Cepa: Merlot, Chenin, Muscat de Alejandria
Vino Rose Semiseco
Tabernero Gran Rose TGR Afo: 2016
Grado alcohdlico (G.A): 11%
Cepa: Borgofia
- Vino Tinto Semiseco
Tabernero Borgofa B Afio: 2016
G.A: 11%
Cepa: Malbec y Tannat
Santiago Queirolo sam Vino Tinto Semiseco
Magdalena Afo: 2015
G.A: 11.5%
Cepa: Shiraz
. . Vino Rose Semiseco
Santiago Queirolo Rose SQR Afio: 2015
G.A: 11.5%
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Cepa: Predomina la cepa Malbec
Vino Rose Semiseco

Ano: 2015

G.A: 12.5%

Cepa: Borgofia
Vino Tinto Semiseco
Ano: 2015

G.A: 11%

Tacama Rose TR

Ocucaje Borgofia OB

Tabla 2. Descripcién de los vinos empleados en los analisis utilizando la nariz electrénica

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Deteccidén del aroma de los vinos sin exposicion al ambiente

En esta primera parte del trabajo se realiz6 la deteccion del aroma de los vinos
peruanos después de ser descorchados, sin exposicion al ambiente, utilizando las dos
narices electronicas indicadas anteriormente.

En las figuras 1 al 6 se presentan las graficas de respuesta de los sensores de 6xido
de estafo dopados con paladio con y sin recubrimiento de zeolita en contacto con cada
vino. Como puede apreciarse la sefial de respuesta del sensor fue estable y reproducible
en todos los casos, estando el maximo valor de sensibilidad obtenido alrededor de 0,8 para
el sensor 0,1%Pd/Sn0O,-Z con recubrimiento de zeolita. Cabe indicar que el mismo sensor
alcanza un valor alto, cercano a 0,6 cuando no esta recubierto con zeolita. Otro sensor con
recubrimiento de zeolita que también incrementa la intensidad de su sefial es el SnO,-Z. En
ambos casos este efecto se asocia a la facilidad de la zeolita de retener en su estructura
las moléculas de etanol y metanol (que son los constituyentes volatiles mayoritarios en el
aroma del vino), lo cual favorece que estas moléculas interaccionen mejor con el 6xido de
estafio dopado con paladio, incrementandose asi la intensidad en la sefial de respuesta
del sensor.

Por otro lado, se observé que la sefial del sensor 0,2%Pd/SnO, es mas intensa en
presencia de los vinos Rosé y Queirolo (Tabernero Rosé, Tacama Rosé, Santiago Queirolo
Magdalena y Santiago Queirolo Rosé), lo que indicaria que existe una mayor selectividad
de algun componente volétil de estos vinos en presencia de un sensor con un contenido
relativamente mas alto de paladio. Sin embargo, al incrementarse la cantidad de paladio (>
0,2%) en los sensores 0,3%Pd/Sn0O, y 0,5%Pd/SnO, con y sin recubrimiento de zeolita, la
intensidad de la sefial de respuesta decae con el mayor incremento de paladio en el sensor,
por lo que se presume que esto se deba a que se produce una posible saturacién que crea
un efecto negativo en la deteccion de la sefal de respuesta del sensor.

En las figuras 7 al12 se han graficado las sefiales de respuesta de los sensores de
oxido de estafio dopados con platino con y sin recubrimiento de zeolita en contacto con cada
vino. Lo primero que se observa es que la intensidad de la senal de respuesta del sensor
es mayor comparada con la obtenida en los sensores dopados con paladio y mas aun en
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los sensores con recubrimiento de zeolita; ademas todas las sefales de respuesta fueron
estables y reproducibles en todos los casos analizados. El maximo valor de sensibilidad
obtenido es alrededor de 0,9 para el sensor 0,2%Pt/SnO,-Z que se obtiene en contacto con
los vinos Tabernero Gran Rosé, Santiago Queirolo Magdalena y Santiago Queirolo Rosé. La
intensidad de la sefial también es alta, alrededor de 0,8 para el sensor 0,1%Pt/SnO,-Z. Cabe
indicar que el Unico caso en que el sensor 0,5%Pt/Sn0,-Z present6 una intensidad alta en la
sefal fue en contacto con el vino Tacama Rosé sin exposicion al ambiente. Las sefales de
respuesta de los sensores sin recubrimiento de zeolita indican que el sensor 0,1%Pt/Sn0O,

presento la mayor intensidad en la sefal, siendo este sensor el mas sensible en esta serie.

Ocucaje Borgofia Ocucaje Borgofia
a) b) Sn0,-Z
07 o 09 —— 0,1%Pd/Sn0,Z
——0,1%Pd/SnO, 1 2
—— 02%Pd/SnO, 0,2 n/nPd/SnOZ—Z
= 08 —— 03%Pd/SnO, ~ 08 — 0.8%PaiSn0,Z
S — 0,5%Pd/Sn0O, > — 0,5%Pd/Sn0,-Z
2 2
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Figura 1. Sefales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Ocucaje Borgofia utilizando los
sensoresSn0O, dopados con Paladio. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de zeolita

Tabernero Borgona Tabernero Borgofia

a ——sn0,Z
0y ¥ o 107 P — 01%PdISNO,Z

—— 0,1%Pd/Sn0, ’ .
—— 0,2%Pd/Sn0, —02 o/oPd/SnOZ-Z

~ 08 —— 0,3%Pd/Sn0, ~ o8 ——03 n/nPd/SnOZ—Z

2 — 0,5%Pd/Sn0, s — 0,5%Pd/Sn0,-Z
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Figura 2. Senales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Tabernero Borgofa utilizando los
sensores SnO, dopados con Paladio. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de zeolita
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Tabernero Gran Rose Tabernero Gran Rose

$n0,Z
a b .
10+ ) Sno, 1.0 ) ——0,1%Pd/Sn0,-Z

—— 0,1%Pd/Sn0, —— 0,2%Pd/Sn0,-Z
—— 0,2%Pd/Sn0, —— 0,3%Pd/Sn0,-Z

~ 08+ —0,3%Pd/SnO, — 084 —0,5%Pd/Sn0,-Z

2 — 0,5%Pd/Sn0, 2 :

S 2

5 S 06

2 2

2 3

3 8 04
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Figura 3. Sefales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Tabernero Gran Rosé utilizando los
sensores SnO, dopados con Paladio. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de zeolita

Tacama Rose Tacama Rose

104 a) sno, 10- b) Sno,-Z
—— 0,1%Pd/Sn0, —01 o/oPd/SnOZ-Z
—— 0,2%Pd/Sn0, —— 0,2%Pd/Sn0,-Z
~ 08+ —— 0,3%Pd/Sn0, . osd —03 D/qu/Sr\OZ-Z
2 — 0,5%Pd/SnO, > 0,5%Pd/Sn0,-Z
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Figura 4. Senales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Tacama Rosé utilizando los
sensores SnO, dopados con Paladio. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de zeolita

Santiago Queirolo Magdalena Santiago Queirolo Magdalena

1on a) Sno, 104 b) SnO,-Z
—— 0,1%Pd/SnO, —— 0,1%Pd/Sn0,-Z
—0,2%Pd/SnO, — 0,2%Pd/Sn0,-Z
084 —0,3%Pd/SnO, 084 — 0,3%Pd/Sn0O,-Z
—0,5%Pd/SnO,

—— 0,5%PdiSn0,Z

0.6+

0.4+

0.2+

Respuesta del sensor (V/Vr)
Respuesta del sensor (V/Vr)

Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 5. Sefales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Santiago Queirolo Magdalena
utilizando los sensores SnO, dopados con Paladio. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con
recubrimiento de zeolita
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Santiago Queirolo Rose Santiago Queirolo Rose

a) b) Sno,Z
1.0 1.0

Snlﬂ)2 —— 0,1%Pd/Sn0,-Z

—— 0,1%Pd/Sn0, — 0,2%Pd/Sn0,-Z
029
o oo oo, ooz
g , nn no, E — 0,5%Pd/Sn0,-Z
s —0,5%Pd/Sn0O, S
5 06 S 06
2 2
8 3
> °
S 04l T 04+
pol ol
@ %
g g
2 a
8 024 2 02
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0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 6. Sefales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Santiago Queirolo Rosé utilizando
los sensores SnO, dopados con Paladio. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de

zeolita
Ocucaje Borgofia Ocucaje Borgofia
10, @ Sno, 1o- D) $n0,-Z
—— 0,1%Pt/SnO, —— 0,1%PYSn0,-Z
1% , o

—— 0,2%PtSnO, 0.2 n/e.Pl/SnOZ-Z
- 084 — 0,3%PSn0O, ~ 08 03 OAPﬂ/SnOZ-Z
2 —— 0,5%PUSnO, s —— 0,5%PUSN0, Z
= s
S 064 S 064
5 c
3 3
o) )
T 044 T 044
7 =
8 173
g 3
2 3
g oz ‘ g 02
g O 2 o
) k )

0.0 - \‘N. 0.0
0 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
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Figura 7. Sefales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Ocucaje Borgofa utilizando los
sensores SnO, dopados con Platino. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de zeolita

Tabernero Borgofia Tabernero Borgofia
) ——sno, ) $n0,Z
' —— 0,1%PYSNO, : —— 0,1%PUSN0,Z
: 2
—— 0,2%Pt/SnO, —— 0,2%PUSn0,Z
—~ 08 — 0,3%PtSn0, o084 — 0,3%PUSn0,Z
s — 0,5%Pt/SnO, s — 0,5%PUSn0,Z
= =
S 06+ S 064
S c
3 o
@ 0
] o}
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Figura 8. Sefales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Tabernero Borgofia utilizando los
sensores SnO, dopados con Platino. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de zeolita
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Tabernero Gran Rose Tabernero Gran Rose

$n0,Z
a b .
104 ) Sno, 1.0 ) —— 0,1%PY/Sn0,-Z

—— 0,1%PUSNO, —— 0,2%PY/Sn0,-Z
—— 0,2%PUSnO, —— 0,3%PY/Sn0,-Z

~ 08+ —0,3%Pt/SnO, — 084 — 0,5%Pt/Sn0,-Z

2 — 0,5%PYSn0, 2 :

2 2
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Figura 9. Sefales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Tabernero Gran Rosé utilizando los
sensores SnO, dopados con Platino. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de zeolita

Tacama Rose so b) Tacama Rose Sn0Z
a n z
oy @ — 01%PUSNO 7 — 01%PUSn0,Z
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e —— 0.3%PUSO,Z
—~ o8- 0.3%PYSnO, o 08 —— 0,5%PUSn0,Z
s —— 0,5%PUSNO, s 5% ;
s S
5 06 5 o6
:
3 3
3 3
3 1 € 04
T o I
3 7
8
] 2
2 02 2 02
« -2
0.0 0.0 2~ Mo
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 10. Senales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Tacama Rosé utilizando los
sensores SnO, dopados con Platino. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de zeolita
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Figura 11. Sefales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Santiago Queirolo Magdalena
utilizando los sensores SnO, dopados con Platino. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con
recubrimiento de zeolita
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Figura 12. Sefiales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Santiago Queirolo Rosé utilizando
los sensores SnO, dopados con Platino. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de
zeolita

Deteccidén del aroma de los vinos con exposicién al ambiente por 24 horas

En las figuras 13 al 18 se presentan las graficas de respuesta de los sensores de
oxido de estafio dopados con paladio con y sin recubrimiento de zeolita en contacto con
el aroma de los vinos que después de ser descorchados, han sido expuestos al ambiente
por 24 h. Como se esperaba la sefial de respuesta de los sensores dopados con paladio se
incrementé ligeramente en comparacion con los valores obtenidos por los mismos sensores
en contacto con los vinos sin exposicion al ambiente (Figuras 1 al 6), esto puede ser debido
al mayor contenido de alcohol como resultado de la fermentacion del vino expuesto al
ambiente. Esto fue mas notorio con los vinos Ocucaje Borgofia, Tabernero Borgofia y
Tabernero Gran Rosé. Este grado de fermentacién depende a la temperatura del ambiente
y de la composicién del vino, lo que nos puede dar informacion de la conservacion de la
calidad de los vinos luego de ser descorchados.

En todos los casos se puede apreciar que la sefial de respuesta del sensor fue
estable y reproducible. Se aprecia que maximo valor de sensibilidad obtenido fue de
alrededor de 0,85 para el sensor 0,1%Pd/SnO,-Z con recubrimiento de zeolita. EI mismo
sensor alcanza un valor alto, cercano a 0,7 cuando no esta recubierto con zeolita. Otro
sensor con recubrimiento de zeolita que también incrementa la intensidad de su sefal es
el SnO,-Z.

En las figuras 19 al 24 se han graficado las sefiales de respuesta de los sensores de
oxido de estafio dopados con platino con y sin recubrimiento de zeolita en contacto con el
aroma de los vinos que después de ser descorchados, han sido expuestos al ambiente por
24h. Se observa que la intensidad de la sefal de sensado se incrementé comparado con la
obtenida con los sensores dopados con paladio. Sin embargo, en la mayoria de los casos,
dicha intensidad no ha variado apreciablemente cuando se la compara con la obtenida en
contacto con el vino sin exposicion al ambiente (Figuras 7 al 12), lo que parece indicar que
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los sensores dopados con platino presentan mayor selectividad, pero menor sensibilidad.

El maximo valor de sensibilidad obtenido es alrededor de 0,9 para el sensor 0,2%Pt/
8Sn0,-Z que se obtiene en contacto con los vinos Tabernero Gran Roseé, Santiago Queirolo
Magdalena y Santiago Queirolo Rosé. La intensidad de la sefal también es alta, alrededor
de 0,8 para el sensor 0,1%Pt/SnO,-Z.
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Figura 13. Senales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Ocucaje Borgofia utilizando los
sensores SnO, dopados con Paladio. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de zeolita
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Figura 14. Sefiales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Tabernero Borgofa utilizando los
sensores SnO, dopados con Paladio. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de zeolita
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Figura 15. Sefiales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Tabernero Gran Rosé utilizando
los sensores SnO, dopados con Paladio. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de
zeolita
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Figura 16. Senales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Tacama Rosé utilizando los
sensores SnO, dopados con Paladio. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de zeolita
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Figura 18. Sefales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Santiago Queirolo Rosé utilizando
los sensores SnO, dopados con Paladio. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de
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Figura 19. Sefales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Ocucaje Borgofia utilizando los
sensores SnO, dopados con Platino. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de zeolita
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Figura 20. Senales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Tabernero Borgona utilizando los
sensores SnO, dopados con Platino. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de zeolita
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Figura 21. Sefales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Tabernero Gran Rosé utilizando
los sensores SnO, dopados con Platino. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de

zeolita
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Figura 22. Sefiales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Tacama Rosé utilizando los
sensores SnO, dopados con Platino. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de zeolita

Santiago Queirolo Magdalena Santiago Queirolo Tinto
o @ ——sno, 10 b) Sn0,Z
—— 0,1%Pt/Sn0, —— 0,1%PYSn0,-Z
029
0,2%Pt/SnO, —— 0,2%PY/Sn0,-Z
sl — 0,3%PtSn0, o84 —— 0,3%PYSn0,-Z
S — 0,5%Pt/Sn0, s — 0,5%PYSn0,Z
S =
5 o6 5 osd
2 2
] o
2 &
5 °
T 044 T 04+
) T
% »
K1 o
) 3
2 3
2 o2 2 024
& o
0.0 0.0 T e T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 23. Senales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Santiago Queirolo Magdalena
utilizando los sensores SnO, dopados con Platino. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con
recubrimiento de zeolita
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Figura 24. Sefiales de respuesta obtenidas en el sensado del vino Santiago Queirolo Rosé utilizando
los sensores SnO, dopados con Platino. a) Sin recubrimiento de zeolita. b) con recubrimiento de
zeolita

Deteccion del aroma de los vinos con exposicion al ambiente por 168 h (7 dias)

De la respuesta de los sensores de 6xido de estafio dopados con paladio con y sin
recubrimiento de zeolita en contacto con el aroma de los vinos que han sido expuestos
al ambiente por 168 h (7 dias) se observ6 una variacion de la intensidad de la sefal de

Ciencias exactas y de la tierra: Observacion, formulacion y prediccion 2 Capitulo 14 m



respuesta, excepto en el caso de los vinos Tacama Rosé y Santiago Queirolo Magdalena,
la sefial de respuesta se ha mantenido estable, reproducible y casi constante en la mayoria
de los casos. Se observo que el maximo valor de sensibilidad obtenido fue de alrededor de
0,8 para el sensor 0,1%Pd/nO,-Z con recubrimiento de zeolita. El mismo sensor alcanza un
valor alto, cercano a 0,7 cuando no esta recubierto con zeolita.

De las sefiales de respuesta de los sensores de 6xido de estafio dopados con platino
con y sin recubrimiento de zeolita en contacto con el aroma de los vinos que han sido
expuestos al ambiente por 168h (7 dias). En comparacién con las sefiales obtenida con los
vinos expuestos 24 h, se observé que la intensidad de la sefial de sensado se incremento
en los sensores dopados con Pt sin recubrimiento de zeolita: 0,1%Pt/SnO, (en contacto
con los vinos Tacama Rosé y Santiago Queirolo Roseé), y 0,2%Pt/SnO, (en contacto con
los vinos Ocucaje Borgofia y Santiago Queirolo Magdalena), esto puede ser debido a que
al ser expuesto el vino al ambiente durante siete dias, este reacciona con el ambiente
formado nuevos componentes, siendo estos mas sensibles a los sensores de platino, en
los demés casos la sefal varia un poco y en general, sigue siendo mayor comparada con
la obtenida con los sensores dopados con paladio sin recubrimiento de zeolita.

En el caso de los sensores dopados con Pt y con recubrimiento de zeolita st se
observé que la intensidad de la sefal de sensado descendié en los sensores 0,1%Pt/
8n0,-Z y 0,2%Pt/Sn0O,-Z en contacto con los vinos Ocucaje Borgofia, Tabernero Borgofia,
Santiago Queirolo Magdalena y Santiago Queirolo Rosé, no se conoce exactamente la
razon de este descenso; esto podria deberse a que la zeolita cataliza la formacién de nuevos
componentes a partir de los compuestos formados de la reaccidn del vino con el ambiente,
siendo estos nuevos componentes posiblemente menos sensibles a los sensores dopados
con platino. También se puede deber a una saturacion de la sefial que podria causar un
efecto negativo en la deteccion de la sefial de sensado, reduciendo su intensidad.

El maximo valor de sensibilidad obtenido fue alrededor de 0,7 para el sensor 0,1%Pt/
8Sn0,-Z que se obtuvo en contacto con el vino Tabernero Gran Rosé. En todos los casos la
sefal de respuesta del sensor fue repetitiva y estable a la temperatura de trabajo de 260°C,
manteniendo su intensidad y forma durante el analisis.

CONCLUSIONES

Se analiz6 la selectividad, estabilidad y reproducibilidad de las senales de sensado
obtenidos de los sensores a base de 6xido de estafio dopados con paladio y/o platino
(en concentraciones bajas), con y sin recubrimiento de zeolita, en contacto con seis vinos
peruanos semisecos con diferentes tiempos de exposicion al ambiente.

La sefal de respuesta de los sensores dopados con paladio, en contacto con el
aroma de los vinos que fueron expuestos al ambiente por 24 h, se incrementé ligeramente
en comparacion con los valores obtenidos por los mismos sensores en contacto con los
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vinos sin exposicion al ambiente. Esto fue mas notorio con los vinos Ocucaje Borgona,
Tabernero Borgofia y Tabernero Gran Rosé.

La intensidad de la sefial de sensado en los sensores dopados con platino se
incrementd comparada con la obtenida con los sensores dopados con paladio. Sin
embargo, en la mayoria de los casos, dicha intensidad no vari6 apreciablemente cuando
se la compard con la obtenida en contacto con el vino sin exposicion al ambiente, lo que
parece indicar que los sensores dopados con platino presentan mayor selectividad, pero
menor sensibilidad.

La intensidad de la sefial obtenida con los vinos expuestos al ambiente por 168 h se
incrementd en los sensores dopados con Pt sin recubrimiento de zeolita: 0,1%Pt/SnO, (en
contacto con los vinos Tacama Rosé y Santiago Queirolo Rosé), 0,2%Pt/SnO, (en contacto
con los vinos Ocucaje Borgofia y Santiago Queirolo Magdalena), en los demas sensores la
sefial varié un poco y en general, continu6é siendo mayor comparada con la obtenida con
los sensores dopados con paladio sin recubrimiento de zeolita.

En este estudio se evidencié que el recubrimiento de zeolita en los sensores
incrementa la intensidad de la sefal de sensado, debido posiblemente a que la zeolita
actia de dos formas, una como catalizador formando compuestos mas sensibles a
los sensores y otra como tamiz molecular, reteniendo los componentes volatiles en su
superficie, favoreciendo de este modo la interaccion de éstos con el sensor.

A medida que el vino esta mas expuesto al ambiente, éste reacciona formando
nuevos componentes que interaccionan con los sensores, en la mayoria de los casos en
forma positiva y en otras en forma negativa, como sucedi6 con los sensores de Oxido de
estafio dopados con platino con recubrimiento de zeolita.

En todos los casos estudiados, la sefal de respuesta del sensor fue estable y
reproducible a la temperatura de trabajo de 260°C, manteniendo su intensidad y forma
durante el andlisis. Los valores mas altos de sensibilidad se obtuvieron con los sensores
0,1%Pd/Sn0O,-Z; 0,1%Pt/Sn0O,, 0,2%Pt/Sn0,; 0,1%Pt/Sn0O,- Z.
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