W//// SAP Biomedical & Chemical Engineering Innovation. 2026;5:406
g zfr:jt:?ican doi: 10.62486/evk2026406

Publishing

Quality and safety of commercial spirit vinegar in Ciudad g

updates

Bolivar, Venezuela

Calidad e inocuidad del vinagre de alcohol comercial en Ciudad
Bolivar, Venezuela

Reynaldo Solis-Pinto’
José Castro-Soto? ) &

T Acueducto Bicentenario, Hidrobolivar CA, Ciudad Bolivar, RepUblica Bolivariana de Venezuela.

2 Universidad Politécnica Territorial del Estado Bolivar, Programa Nacional de Formacion en Quimica. Ciudad Bolivar, Republica
Bolivariana de Venezuela.

Recibido: 13-07-2026 | Revisado: 20-09-2026 | Aceptado: 27-10-2026 | Publicado: 28-10-2026

Autor de correspondencia: José Castro-Soto &

ABSTRACT

Ensuring stability and physicochemical conformity in mass consumption inputs is decisive for food preservation. Under this premise, the
overall objective of this study was to characterize the quality and safety of commercial spirit vinegar sold in Ciudad Bolivar, Bolivar State,
under Venezuelan COVENIN standards. A quantitative research of descriptive level and evaluative-experimental design was conducted
on 17 commmercial brands selected through simple random sampling. The analytical framework encompassed the potentiometric de-
termination of ionic acidity or pH, acid-base volumetric titration for total acidity, pycnometric density measurement at 20 °C, and the
quantification of chloride ions using Mohr's method. The results revealed full 100% compliance among the samples regarding ionic
acidity and chloride concentration, ensuring adequate microbiological stability and safety of the dilution water matrix. However, 35.3%
of the brands failed to meet the regulated minimum total acidity limit of 5.0% (w/v), and 94.1% exhibited density deviations below the
standard range of 1.005 g-mL™ to 1.013 g-mL™. In conclusion, a pronounced lack of industrial standardization sternming from excessive
aqueous dilution during formulation is evident, which compromises the preservative capacity and commercial quality of the product
in the regional market.

Keywords: titratable acidity; physicochemical analysis; food safety; chloride ions; pycnometry.

RESUMEN

Garantizar la estabilidad y la conformidad fisicoguimica en insumos de consumo masivo resulta determinante para la preservacion de
alimentos. Bajo esta premisa, el presente estudio tuvo como objetivo general caracterizar la calidad y seguridad del vinagre de alcohol
comercial expendido en Ciudad Bolivar, estado Bolivar, segun la normativa venezolana COVENIN. Se desarrollé una investigacion cuan-
titativa de nivel descriptivo y disefio evaluativo-experimental sobre 17 marcas comerciales seleccionadas mediante muestreo aleatorio
simple. El esquema analitico abarcd la determinacion potenciométrica de la acidez idnica o pH, la titulacion volumétrica acido-base para
la acidez total, la medicion picnométrica de la densidad a 20 °Cy la cuantificacion de iones cloruro por el método de Mohr. Los resultados
revelaron un cumplimiento pleno del 100 % de las muestras en acidez idnica y concentracién de cloruros, asegurando una adecuada
estabilidad microbioldgica e inocuidad de la matriz hidrica de diluciéon. Sin embargo, el 35,3 % de las marcas incumplié con el limite mi-
nimo regulado de acidez total del 5,0 % (m/V) y el 94,1 % presenté desviaciones en la densidad por debajo del intervalo normativo de 1,005
g-mL™ a 1013 gmL™ En conclusion, se evidencia una marcada falta de estandarizacion industrial originada por una excesiva dilucion
acuosa durante la formulacion, lo cual compromete la capacidad conservante y la calidad comercial del producto en el mercado regional.

Palabras clave: acidez titulable; analisis fisicoquimico; inocuidad alimentaria; iones cloruro; picnometria
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INTRODUCCION

En el contexto actual de Ciudad Bolivar (Bolivar, Venezuela), se ha observado una diversifi-
cacion masiva de la oferta comercial, con la aparicion de multiples marcas de vinagre blanco en
los anagueles de supermercados y establecimientos locales. Sin embargo, este incremento en la
disponibilidad no ha venido acompafiado de mecanismos de informacién técnica que permitan
al consumidor verificar si lo que adquiere cumple realmente con las especificaciones declaradas
en el etiquetado. El problema afecta directamente al consumidor bolivarense, quien realiza sus
compras bajo un esquema de confianza ciega en la industria, sin contar con respaldos analiticos
que certifiquen la calidad del producto.

A pesar de que Venezuela cuenta con un robusto marco normativo liderado por la norma
COVENIN 47, existe un notable vacio en cuanto a la supervision y divulgacién de estudios de cali-
dad independientes a nivel regional. Histéricamente, los esfuerzos de control suelen centralizarse
en grandes centros industriales, dejando a ciudades periféricas sin datos actualizados sobre los
productos que circulan en sus mercados. Hasta la fecha, no se registran iniciativas locales recien-
tes, académicas o institucionales, que hayan sometido a estas diecisiete marcas a una evaluacion
fisica y quimica exhaustiva, lo que convierte a esta investigacidon en una accidn pionera de iniciativa
propia para llenar dicho vacio de informacion.

De no abordarse esta problematica, persistira una situacion de incertidumbre técnica que
vulnera los derechos e intereses econdmicos del consumidor. En concordancia con el marco juri-
dico nacional establece en su Articulo 117 que todas las personas tienen el derecho irrenunciable a
disponer de bienesy servicios de calidad, asi como a recibir informacién adecuada y no enganosa
sobre el contenido de los productos que consumen. Las consecuencias de ignorar este control de
calidad recaen en la desproteccién del usuario final, quien podria estar pagando por un producto
gue no cumple con los estandares minimos de identidad y pureza exigidos por la ley venezolana,
debilitando asi la cultura de seguridad alimentaria.

La relevancia técnica de este estudio sobre la calidad del vinagre de alcohol en Ciudad Bolivar.
Al representar la segunda etapa de una linea de investigacion establecida, este proyecto permite
monitorear el comportamiento de los pardmetros fisicoquimicos a lo largo del tiempo, detectando
tendencias en el cumplimiento de las normas COVENIN 47. El estudio busca dotar al ciudadano de
las herramientas conceptuales necesarias para interpretar el etiquetado nutricional y quimico de
los productos que lleva a su mesa. Al contrastar la realidad analitica con la informacidon declarada
por las empresas, se fomenta una cultura de consumo critico y responsable. De esta manera, se
protegen los intereses econdmicos y el bienestar del usuario final, garantizando asi el cumplimiento
practico del derecho constitucional de los ciudadanos a disponer de bienes de calidad y a recibir
informacién veraz sobre los productos que consumen (CRBVY, Art. 117).

Para dar respuesta a la problematica planteada, se establece como objetivo general carac-
terizar la calidad y seguridad del vinagre de alcohol comercial en Ciudad Bolivar, estado Bolivar,
bajo el marco normativo COVENIN . El cumplimiento de esta meta central se fundamenta en un
disefno analitico estructurado, articulado en tres fases consecutivas: en primer lugar, la verificacion
de los requisitos legales y de preservaciéon mediante la cuantificacién de la acidez total y la acidez
ionica (pH); en segundo lugar, la evaluaciéon de la uniformidad fisica e hidratacion industrial a
través de la determinacion picnométrica de la densidad; y finalmente, la cuantificacion de iones
cloruro como parametro de inocuidad y calidad fisicoquimica de la matriz hidrica empleada en
la dilucion del producto. Este esquema metodoldégico garantiza un control integral y normativo
sobre las matrices estudiadas.

MATERIALES Y METODOS

Marco metodolégico

El presente estudio se vincula al enfoque paradigma de investigacion cuantitativo . La inves-
tigacion se fundamenta en la determinacidon analitica de parametros fisicoquimicos (pH, acidez
total, alcohol residual, entre otros), cuyos resultados seran procesados mediante la estadistica
descriptiva para determinar el cumplimiento de la normativa COVENIN. En cuanto al nivel de in-
vestigacion, es descriptivo, el estudio alcanza este nivel al describir de manera precisa el estado
actual de la calidad y seguridad de las diecisiete marcas de vinagre de alcohol comercializadas en
Ciudad Bolivar, detallando sus atributos técnicos sin alterar las condiciones en las que se encuen-
tran los productos en el mercado. Para el diseno de la investigacion es de campo . Es un diseno de
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campo puesto que las muestras de vinagre se obtuvieron directamente de los establecimientos
comerciales en Ciudad Bolivar.

Recoleccion de la muestra

Las matrices comerciales empleadas (vinagre de alcohol) fueron adquiridas en zonas de alta
actividad comercial en la Parroquia Catedral y zonas adyacentes. Se ejecutd un muestreo probabi-
listico de tipo aleatorio simple en diversos establecimientos comerciales de Ciudad Bolivar, estado
Bolivar: Supermercados Atlantico (sedes Paseo Orinoco y Av. Meneses) y el complejo comercial
Alimento Todo Strip Mall. Se adquirieron 17 marcas de vinagre de alcohol comercial en sus envases
originales sellados de 500 mL, como se muestra en la Figura 1. Este procedimiento de recoleccion
fue ejecutado directamente por el investigador principal durante el mes de septiembre de 2025.

Figura 1. Marcas de vinagre de alcohol seleccionadas.

Con el propdsito de preservar la integridad fisicoquimica de las matrices y evitar su degrada-
cion antes de los ensayos, las unidades fueron transportadas desde los establecimientos comercia-
les hasta el Laboratorio utilizando bolsos opacos, impidiendo asi la incidencia directa de luz solar.
Posteriormente, las muestras fueron resguardadas en un lugar oscuro, fresco y a temperatura
ambiente dentro del recinto analitico, manteniendo estas condiciones 6ptimas de almacenamien-
to hasta el momento preciso de la apertura de los envases para la ejecucion de las mediciones
experimentales.

Acidez total

Se llend y purgd la bureta con la disolucién estandarizada de hidréxido de sodio (NaOH) a
0,099 * 0,002 mol-L-1, ajustando el nivel a la marca de cero. Empleando una pipeta volumétrica,
se midié una alicuota de 5,0 mL de muestra y se transfirié a un matraz Erlenmeyer de 125 mL, y se
diluyé con 100 mL de agua destilada, se anadié de tres a cinco gotas de indicador fenolftaleina al 1%
y se agitd para homogeneizar. Seguidamente, se inicid la valoracién afladiendo cuidadosamente y
agitando constantemente la solucion de NaOH, hasta alcanzar el viraje del indicador de incoloro a
rosa palido permanente al menos durante 30 segundos, indicando asi el punto final de la titulacion.
Se registré el volumen exacto de titulante afadido. También se realizé un blanco.

Calculos
Moles de NaOH

NNeoH = MnNaor X VNeon (1) 0

Moles de CH3CO2H: Usando la estequiometria 1:1 de la reaccion

Donde: nNaOH: (2) Moles de hidréxido de sodio (NaOH).
VP Molaridad del hidréxido de sodio (NaOH).
v X Volumen de hidréoxido de sodio (NaOH)
NaOH" gastado en la titulacién (L).
NNaOH = TCH;C0.H (2) o

Donde: | nNaOH: (6) Moles de hidréxido de sodio (NaOH).

nCH, CO,H: Moles de acido acético (CH3CO2H).
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Masa de CH,CO,H

MCH,CO,H = NCH;00,H X MMcH,co.H (3) @)
Donde: mCH,CO,H: Masa de acido acético (CH3CO2H) (g).
nCH,CO,H: Moles de acido acético (CH3CO2H).
MMCH,CO_H: Masa molecular del acido acético (60,05 g/mol).

Porcentaje de Acidez (%m/N)

m MmcH;C0,H
G— = —HCOH 100 (4)
v Vmuestra (12)
Donde: %m,: Grado de amdez(coaml?':}::):entaje de Acidez
mCH,CO,H: Masa de acido acético (CH3CO2H) (g).
- Volumen de la muestra del vinagre (mL).

Acidez iénica (pH)

Previo a cada medicion, la muestra se acondiciond a temperatura ambiente para asegurar
la estabilidad térmica y evitar fluctuaciones en la lectura. Se agité suavemente evitando generar
burbujas. Se tomd un vaso de precipitado de 100 mL y se rotulé adecuadamente, a cada vaso se
anadio 70 mL de muestra. Se tomo el electrodo (limpio y seco) y se sumergio el electrodo en la
muestra, se dejd estabilizar |la lectura y se registré el valor mostrado en pantalla. El procedimiento
se ejecuto por triplicado. Tras cada lectura, se enjuago el electrodo con abundante agua destilada
para evitar la contaminacion cruzada entre réplicas.

Densidad mediante el método del picnémetro

Se pesod el picndmetro vacio y seco en una balanza analitica (OHAUS, AdventurerTM) y se
registré su masa (mpicnometro vacio). A continuacion, se llend el picnédmetro con agua destilada
(liquido de referencia) asegurandose de que no queden burbujas de aire, se coloco la tapa esmeri-
lada, permitiendo que el exceso de agua rebose por el capilar. Inmediatamente se midié y registré
la temperatura (T) del agua dentro del picndmetro. Se seco el exterior del picndmetro con papel
absorbente y nuevamente se pesd en balanza analitica, registrando la masa del picnémetro mas
el agua (mpicnometro + agua). Seguidamente, se descartd el agua destilada y se procedié con
el analisis comparativo para cada marca, para ello se curo el picndmetro con una porcion de la
muestra asegurandose de que la temperatura sea T, se secd y peso registrando (mpicndmetro +
muestra). Este proceso de curado, llenado y pesaje por triplicado para todas las Marcas Comerciales
seleccionadas. Se realizo el calculo para cada una de las réplicas y se determiné su valor medio y
desviacion estandar.

Calculos

La siguiente ecuacion permite hallar la densidad de una disolucién sustituyendo en ella los
tres datos de masa determinados (mP, mP+wy mp+d) y la densidad del agua (pw). Lo mas correcto
es tomar el valor de pd a la misma temperatura.

__ Mpyqg —Mmp 6
Pd = X Puw (6)
mpyyw —mMmp (16)
Donde: [ Densidad de la disolucién
m,.; | Masadel picnémetro lleno de disolucion.
m,: Masa del picnémetro vacio.
. Masa del picndmetro enrasado con agua,
m_,.: ’ )
pHw el fluido de referencia,
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Donde: [N Densidad de la disolucién

Densidad del agua a la temperatura
objeto de estudio.

lones cloruros

Mediante una pipeta volumeétrica se transfirié una alicuota de 5 mL de la muestra a un matraz
Erlenmeyer de 250 mL, diluyéndola con 50 mL de agua destilada. Posteriormente, se afadid T mL
de solucién indicadora de cromato de potasio al 5% (m/v), lo que confirié a la mezcla una coloracion
amarilla brillante. Se determind el pH de la disolucién y, en caso de no ubicarse en el intervalo de
7 a 10, se ajustd mediante la adicion de gotas de hidrdxido de sodio (NaOH) a 0,02 mol-L-1 o acido
sulfurico (H2S04) a 0,02 mol-L-1. A continuacion, se enrasd una bureta de 50 mL, con una soluciéon
estandarizada de nitrato de plata (AgNO3) a 0,1 mol-L-1. La titulacidn se llevd a cabo afadiendo el
titulante gota a gota sobre la muestra, con agitacidon constante, hasta observar un viraje persistente
de color amarillo a rojo ladrillo. Esta coloracion evidencio la formacion del precipitado de cromato
de plata (Ag2CrO4), indicando el punto final de la valoracién. Por ultimo, se registrd el volumen
de AgNO3 consumido y se procedid a realizar un blanco, con el propésito de corregir el volumen
gastado.

Calculos
VA NO3,muestra — VA NOs,blanco ) X MA NO; X 35'45
Cl— — ( g 3 g 3 ) g 3 X 1000 (7)
Vmuestra
Donde: Cl: Concentracién de iones cloruro (mg-L-1)
VAgNO, muestra: Volumen de AgNO3 gastados para la titulacion de la muestra (mL).
VAgNO, blanco: Volumen de AgNO3 gastados para la titulacion del blanco (mL).
MAgNO;: Molaridad de la solucién titulante de AQNO3 (mol-L-1).
35,45: Masa atémica del cloro (g-mol-1).
s Volumen de la alicuota de la muestra tomada para el ensayo (mL).
1000: Factor de conversiéon para transformar la masa de cloruros de gramos
. (9) a miligramos (mg).

RESULTADOS Y DISCUSION

Acidez total

Al evaluar |la acidez total en el vinagre de alcohol comercial, la norma COVENIN 47-90 es-
tablece una concentraciéon minima obligatoria de 5,0 % (m/v) expresada en acido acético para
garantizar la calidad y capacidad conservante del producto. En el presente estudio, 6 de las 17
marcas evaluadas (35,3 %) no alcanzaron el limite minimo legal (ver Tabla 1), destacandose casos
severos de sub-concentracién como Envaprimolca con 2,65 % (m/v). Este hallazgo guarda directa
concordancia con lo reportado porCastro-Soto y Lopez-Martinez (2025), quienes al evaluar marcas
comerciales en Ciudad Bolivar encontraron que un 50 % de la muestra incumplia la norma CO-
VENIN 47-90, registrando valores tan bajos como 3,5 % (m/v). Esto evidencia un patron recurrente
de la estandarizacion industrial en los procesos de formulacidn y dilucidon del vinagre comercial.

Acidez iénica (pH)

En lo referente al pH, la norma venezolana COVENIN 47-90 fija un valor limite maximo de
pH = 3,00 para el vinagre de alcohol doméstico, mientras que las especificaciones de preparacion
potenciométrica se rigen por la norma COVENIN 1315:2021. En este estudio, el 100 % de las matrices
analizadas cumplié con la especificacion regulatoria, manteniéndose en un rango de 2,60 a 2,82
(ver Tabla 2). Este comportamiento es plenamente consistente con lo reportado porCastro-Soto y
Lopez-Martinez (2025), donde la totalidad de los vinagres evaluados registraron valores de pH por
debajo de 3,00 (entre 2,06y 2,48). Desde la perspectiva microbioldgica, garantizar un pH inferior
a 3,00 resulta indispensable, ya que la acidez idnica promueve la disociacion del acido acético no
protonado capaz de atravesar la membrana plasmatica bacteriana e inhibir el desarrollo de mi-
croorganismos patoégenos y alterantes.
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Tabla 1. Valores de acidez total cuantificados de vinagre.

Muestra Acidez total (%m/v) | s (%m/v)
Add 504 0,01
Don Pedro 5,01 0,02
Delly 4,78 0,02
Dofa Tita 4,92 0,03
Envaprimolca 2,65 0,02
Eureka 490 0,04
Heinz 5,26 0,02
Iberia 5,02 0,02
Krays 4,59 0,02
La Giralda 513 0,02
Maruxa 4,23 0,02
Mavesa 537 0,02
Olympia 510 0,02
Quidy 5,01 0,01
Sofia 5,07 0,02
Tiquire Flores 5,06 0,05
Turiamo 5,50 0,02

Para la densidad, COVENIN 47-90 establece el rango normativo entre 1,005 g-mL-1y 1,013 g-mL-
1 para vinagres de alcohol domésticos. El 94,1 % de las marcas evaluadas presenté desviaciones por
debajo del limite inferior normativo (ver Tabla 2). Este comportamiento concuerda con lo observado
porCastro-Soto y Lépez-Martinez (2025), quienes reportaron que marcas como exhibian densida-
des atipicas de 1,0036 g-mL-1. Las densidades inferiores al valor regulado de 1,005 g-mL-1 pueden
estar estrechamente ligadas a una excesiva dilucion acuosa durante la elaboracion del producto.

https://doi.org/10.62486/evk2026406

Tabla 2. Valores de acidez idnica (pH) por muestra.

Muestra pH s
Add 2,8 0]
Delly 2,8 01

Don Pedro 2.7 0,1
Dofa Tita 2,7 0]
Envaprimolca 2,8 0,1
Eureka 2,6 0]
Heinz 2,8 <0,1
Iberia 2,7 <0,
Krays 2,7 0]

La Giralda 2,7 0,1

Maruxa 27 01

Mavesa 2,8 01

Olympia 2,8 01
Quidy 2,7 <0,1
Sofia 2,6 <0,1

Tiquire Flores 2,6 0,1

Turiamo 2,8 0,1
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lones cloruros

Con respecto a los iones cloruro, la norma COVENIN 1193-81 establece la metodologia estanda-
rizada para la determinaciéon de cloruros en alimentos, fijando COVENIN 47-90 un limite permisible
maximo de 0,1 g/100 mL, equivalente matematicamente a 1000 mg-L-1 de CI-1. Todas las marcas
evaluadas registraron concentraciones entre 175,45 mg-L-1y 367,36 mg-L-1, cumpliendo holgada-
mente con el requisito normativo y demostrando la inocuidad del insumo hidrico empleado en la
dilucion del producto (ver Tabla 4).

Tabla 3. Distribucién de la densidad en vinagre de alcohol.

Marca Densidad (g-mL-1) S (g-mL-1)
Add 1,0021 0,0024
Delly 1,0018 0,001

Don Pedro 1,0042 0,0042
Dofa Tita 1,0317 0,0029
Envaprimolca 1,0107 0,0007

Eureka 1,0243 0,0001
Heinz 1,0032 0,0021
Iberia 1,0040 0,0009
Krays 1,0247 0,0013

La Giralda 1,0238 0,0004
Maruxa 1,0189 0,0007
Mavesa 1,0033 0,0023
Olympia 1,0041 0,0020

Quidy 1,0216 0,0003
Sofia 1,0286 0,0004

Tiquire Flores 1,031 0,0005
Turiamo 1,0271 0,0025

Tabla 4. Valores de la concentracion de iones cloruros.

Marca lones Cloruros (mg-L-1) s (mg-L-1)
Add 256,33 6,28
Delly 290,60 8,56

Don Pedro 175,45 10,35
Dora Tita 287,85 8,22
Envaprimolca 186,42 6,28

Eureka 297,45 6,28
Heinz 257,70 8,56
Iberia 176,82 10,88
Krays 315,27 1,87

La Giralda 287,85 8,22
Maruxa 178,20 6,28
Mavesa 23714 10,35
Olympia 267,29 10,88

Quidy 179,57 8,56
Sofia 367,36 21,10

Tiquire Flores 333,09 8,22
Turiamo 285,11 6,28
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CONCLUSIONES

La evaluacion de la acidez total evidencia un incumplimiento heterogéneo respecto al limi-
te regulatorio minimo, lo que compromete la capacidad conservante del producto y demuestra
deficiencias sistematicas en la estandarizaciéon industrial del proceso de dilucién.

La determinacion de la acidez idnica (pH) demuestra un cumplimiento plenoy homogéneo
de los estandares de calidad, lo que garantiza un entorno marcadamente acido indispensable para
la estabilidad microbioldgica y la inhibicién de agentes alterantes.

La determinacion picnométrica de la densidad refleja un incumplimiento generalizado res-
pecto al intervalo regulatorio, lo cual evidencia una excesiva dilucion durante el proceso de formu-
lacion e hidratacion industrial.

La cuantificacién de iones cloruro demuestra el cumplimiento estricto del estdndar normativo
en la totalidad de las marcas, lo que ratifica la inocuidad y la adecuada calidad fisicoquimica de la
matriz hidrica empleada en la formulacién industrial.

En conclusién, la evaluacion fisicoquimica de la calidad del vinagre de alcohol comercial re-
vela una marcada falta de estandarizacion industrial caracterizada por deficiencias significativas
en acidez total y densidad, demostrando que, aun cuando se garantizan la estabilidad microbio-
l6gica y la inocuidad hidrica, persisten desviaciones de formulacidon que comprometen la calidad
comercial del producto.
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