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ibido 8 enero 2011 � A
eptado 30 marzo 2011Hemos 
onstruido un sistema integrado de sensores para la 
ara
teriza
ión organolépti
a de un li
ordestilado de la vid llamado pis
o, analizando su fase líquida en una 
elda ele
troquími
a, ademas seanaliza la fase gaseosa en una pequeña 
ámara donde se en
uentran los sensores de gas. Se ha diseñadouna nariz ele
tróni
a 
on 4 sensores de gas de diferentes 
ara
terísti
as (Figaro In
.) y una lenguaele
tróni
a basada en una 
elda ele
troquími
a de dos ele
trodos de a
ero inoxidable 
on Pt y Au,respe
tivamente. El sistema está 
ompuesto prin
ipalmente por sensores de gas, a
tuadores, válvulas,bombas de líquido y gas que están gobernadas por el mi
ro
ontrolador PIC18F4523 que se en
arga delenvío de datos ha
ia el 
omputador. El prototipo desarrollando es robusto, e
onómi
o y portátil. Parael tratamiento de datos se ha desarrollado un programa en Matlab usando análisis por 
omponentesprin
ipales. Se ha realizado pruebas 
on diferentes pis
os, lográndose obtener la huella digital de lospis
os analizados.Palabras 
laves: Matlab, LabView, mi
ro
ontrolador, voltametría, sensor de gas..Development of an integrated system of sensors for organolepti
 
hara
terizationof pis
oWe have built an integrated system of sensors for organolepti
 
hara
terization of a liquor distilledfrom grapes 
alled pis
o analyzing its liquid phase in an ele
tro
hemi
al 
ell, in addition is analyzedits gas phase in a small 
hamber with the gas sensors. We have designed an ele
troni
 nose with 4 gassensors with di�erent 
hara
teristi
s (Figaro In
.) and an ele
troni
 tongue based on an ele
tro
hemi
al
ell with two ele
trodes of stainless steel with Pt and Au, respe
tively. The system is 
omposedmainly of gas sensors, a
tuators, valves, liquid and gas pumps that are governed by the PIC18F4523mi
ro
ontroller whi
h also are responsible for sending data to the 
omputer. The prototype developedis robust, e
onomi
al and portable. For data pro
essing we have developed a program in Matlab usingprin
ipal 
omponents analysis. We have tested with di�erent pis
os obtaining interesting �ngerprintsof the pis
o.Keywords: Matlab, LabView, mi
ro
ontroller, voltmetry, gas sensor..1. Introdu

iónDurante los últimos años la 
alidad del pis
o ha ad-quirido una gran importan
ia porque es el valor añadidodel produ
to. La investiga
ión del pis
o y sus 
onstitu-yentes es un tema que ha adquirido una importan
ia,espe
ialmente para los enólogos. Generalmente el es-tudio de estos 
ompuestos se lleva a 
abo utilizandoté
ni
as 
omplejas 
omo la 
romatografía de gases y laespe
trometría de masas. Se han identi�
ado más de54 
ompuestos volátiles en los pis
os 
hilenos[1℄ usando
romatografía de gases multidimensional, no se ha en-

ontrado trabajo similar para el 
aso del pis
o peruano.Sin embargo la 
ara
teriza
ión organolépti
a del pis
o,
omo son 
olor, olor y sabor, dependen esen
ialmen-te de los 
omponentes presentes en su fabri
a
ión y esrealizada por personal profesional llamados 
omo 
ata-dores.La Norma Té
ni
a Peruana 211.001.2006 da los re-quisitos organolépti
os del pis
o. Esta 
ara
teriza
iónse realiza por personas espe
ialmente entrenadas queutilizan prin
ipalmente sus sentidos del olfato y gusto.La nariz y lengua humana tienen una gran 
antidadde 
élulas olfativas y del gusto que están en el epite-1



2 Rev. Inv. Fis. 13, 101302801 (2010)lio olfativo y diseminado por la lengua, respe
tivamen-te. Lo que uno toma o huele estimula a estas 
élulasque envían informa
ión a través del sistema nervioso al
erebro, donde se 
ompara 
on patrones alma
enadosy se re
ono
e el sabor o aroma. En los últimos añosse han desarrollado sistemas ele
tróni
os que tratan deimitar los sentidos del ser humano, estos sistemas sonmu
ho más elementales e imperfe
tos. El 
on
epto denariz ele
tróni
a 
omo sistema inteligente no apare
iórealmente hasta 1982[2℄ y el de lengua ele
tróni
a alre-dedor de 1990[3℄. Una de�ni
ión generalmente a
eptadade un sistema denominado nariz ele
tróni
a puede ser:instrumento que 
omprende de una agrupa
ión de sen-sores quími
os 
on sensibilidades par
ialmente solapa-das junto a un sistema de re
ono
imiento de patrones,
apaz de analizar y re
ono
er aromas simples o 
omple-jos.Los sensores quími
os no son espe
í�
os para unaanalito, al 
ontrario, su sele
tividad muestra un solapa-miento par
ial para diferentes espe
ies. Esto ha
e quese puede extraer informa
ión importante de la mues-tra. Enton
es la 
ombina
ión de sensores no-espe
í�
osjuntamente 
on un análisis de datos multivariados nosda una herramienta poderosa para determinar atri-butos antes que parámetros espe
í�
os. Los sistemasolfativos[4-7℄ y de gusto[8-10℄ arti�
iales se han utili-zado para la 
ara
teriza
ión del vino 
on muy buenosresultados. Como un degustador utiliza prin
ipalmen-te los sentidos del olfato y gusto, se ha fusionado am-bos sistemas para mejorar la dis
rimina
ión del sistemaprin
ipalmente para alimentos[11℄. La 
ombina
ión deestos sistemas también se han usado satisfa
toriamentepara la 
ara
teriza
ión del vino[12-14℄. Para el 
aso delpis
o, se han logrado dis
riminar tres tipos de pis
o 
onuna nariz ele
tróni
a[15℄.En este artí
ulo, reportamos el desarrollo de un sis-tema integrado de sensores para la 
ara
teriza
ión orga-nolépti
a del pis
o, bási
amente es la 
ombina
ión deuna nariz y una lengua ele
tróni
a que podría lograruna mejor dis
rimina
ión de los pis
os. La fun
ión delprototipo desarrollado no es analizar 
uantitativamentelos aromas 
omplejos sino obtener informa
ión 
ualita-tiva del 
onjunto. Es de
ir obtener, analizar y re
ono
erhuellas de diferentes pis
os.2. Prototipo desarrolladoEn la Figura 1 se muestra el diagrama del proto-tipo que se ha desarrollado. Este 
onsta de una narizy una lengua ele
tróni
a que se ha desarrollado usan-do un mi
ro
ontrolador PIC 16F877, sensores de gasy ele
trodos. El sistema manipula el líquido y el gas aanalizar mediante pequeñas bombas. Se lleva el aromaa una 
ámara donde están los sensores de gas y el líqui-do a una 
ámara donde está la 
elda ele
troquími
a 
on

ele
trodos de Au y Pt. El sistema se 
omuni
a 
on una
omputadora usando el puerto RS232. Además se hadesarrollado un programa para el tratamiento de datosen Matlab. El 
orazón del prototipo es el mi
ro
ontro-lador, ya que se requiere 
ontrolar varios pro
esos. A
ontinua
ión se des
ribirá las partes del prototipo.
Figura 1: Diagrama del prototipo desarrollando.2.1. Nariz Ele
tróni
aLos sensores de gas de estado sólido están basa-dos en óxidos semi
ondu
tores 
uya resisten
ia 
ambia
uando la 
on
entra
ión de gases en el medio ambiente
ambia[17℄. Generalmente el material sensible que seutiliza en los sensores de gas de la 
ompañía Figaro(TGS) es el SnO2. Cuando el SnO2 se mantiene a altatemperatura (400 oC) en el aire, iones de oxigeno se ad-sorben (O-, O-2) en la super�
ie del material 
on una
arga negativa. Los ele
trones del material que están enla super�
ie del 
ristal son atrapados por el oxigeno alser adsorbido, produ
iéndose una 
apa super�
ial 
ar-gada positivamente. Enton
es, se desarrolla una barreraS
hottky, eVs, en los 
onta
tos intergranulares y 
ontro-la la 
ondu
tan
ia de un material poroso. Esta barrerade poten
ial previene que los portadores se muevan li-bremente. La presen
ia de gases redu
tores disminuyela densidad super�
ial de oxigeno, y la altura de la ba-rrera, eVs, en el borde de grano se redu
e. La redu

iónde la barrera disminuye la resisten
ia del sensor.Para el prototipo se han utilizando 4 sensores de gasmar
a Figaro In
., a 
ontinua
ión damos las espe
i�
a-
iones de los mismos:TGS 813 Sensor de Gases Combustibles.TGS 822 Sensor de Solventes Orgáni
os.TGS 825 Sensor de H2S.TGS 826 Sensor de amonia.Estos 4 sensores tienen diferentes sensibilidades, así queal montarlo en una 
ámara de a
ero (ver Fig. 2) don-de el aroma ingresa 
ada sensor propor
iona diferenterespuesta.



Rev. Inv. Fis. 13, 101302801 (2010) 3
Figura 2: Cámara de la nariz ele
tróni
a diseñada y 
ons-truida.En la Figura 3 se muestra el diagrama de la na-riz ele
tróni
a que se ha desarrollado. Se está utilizan-do una pequeña bomba de va
ío mar
a Hargraves paraha
er ingresar el aroma en la 
ámara donde están lossensores de gas.
Figura 3: Diagrama de la nariz ele
tróni
a del prototipodesarrollado.La varia
ión de la resisten
ia elé
tri
a entre los pinesde 
ada sensor provo
a el 
ambio de voltaje en un 
ir-
uito divisor. Estas varia
iones de voltaje son medidosen 
uatro puertos de 
onversión A/D del mi
ro
ontro-lador PIC18F4523 que posee 12 bits de resolu
ión, lo
ual fue, una de las prin
ipales razones por la que seeligió esta serie de entre otros mi
ro
ontroladores de lafamilia Mi
ro
hip.2.2. Lengua Ele
tróni
aUna lengua ele
tróni
a se basa en un arreglo de sen-sores no espe
í�
os para líquidos y un programa de re-
ono
imiento de patrones. La lengua ele
tróni
a 
onstade una 
elda voltimétri
a modi�
ada 
on un arreglo deele
trodos de trabajo de diferentes metales (oro y pla-tino), un 
ontraele
trodo que es el ele
trodo de referen-
ia. Este arreglo está en 
onta
to 
on el líquido, al apli-
ar una diferen
ia de poten
ial se mide la 
orriente quepasa a través de 
ada uno de los ele
trodos. La 
orrienteque se mide es fun
ión de la naturaleza del líquido quese analiza y varía de a
uerdo al 
ontenido de los dife-rentes 
omponentes ele
tro-a
tivos y espe
ies 
argadasque se en
uentran en la solu
ión[16℄. Se pueden usardiferentes ele
trodos, dependiendo de la magnitud delpoten
ial apli
ado, el modo empleado 
omo voltimetría

pulsada o 
í
li
a, y la a
tividad 
atalíti
a del ele
trodo.La voltimetría es una té
ni
a ele
troquími
a. Una 
eldapara medidas voltimétri
as de tres ele
trodos 
onsistedel ele
trodo de trabajo (WE), un ele
trodo de refe-ren
ia (RE) y un ele
trodo auxiliar (AE). La 
orrientedebido a una rea

ión ele
troquími
a se mide entre losele
trodos auxiliar y de trabajo, el voltaje se apli
a en-tre los ele
trodos de referen
ia y de trabajo. El rangodel poten
ial apli
ado puede variar y depende del ma-terial del ele
trodo y de la 
omposi
ión de la solu
ión.En la prá
ti
a, dos rea

iones o
urren en el ele
tro-do de trabajo. Uno involu
ra la 
orriente farádi
a o re-dox, que puede ser debido a la transferen
ia ele
tróni
adebido a la oxida
ión o redu

ión de las espe
ies ele
tro-a
tivas a través de la interfase ele
trodo/solu
ión. Estepro
eso obede
e a la ley de Faraday 
uando la 
orrientees propor
ional a la 
antidad de rea

ión quími
a pro-du
ida. La otra rea

ión en el ele
trodo involu
ra unpro
eso no farádi
o. Una 
arga 
apa
itiva es obtenida
uando las espe
ies polares o 
argadas son distribui-das en una doble 
apa en la super�
ie del ele
trodo.Dependiendo de la magnitud del poten
ial apli
ado, es-pe
ies 
argadas de signo opuesto son atraídos al ele
-trodo, mientras que las otras son repelidas. Enton
es,las 
orrientes de 
arga depende de la magnitud del po-ten
ial apli
ado, área efe
tiva de 
onta
to del ele
trodo,
omposi
ión de la solu
ión y la absor
ión/desor
ión.Para el prototipo desarrollado se utilizó el sistemade 2 ele
trodos, en este 
aso se hizo un puente entre elele
trodo de referen
ia y el ele
trodo auxiliar. Las es-pe
i�
a
iones té
ni
as de los ele
trodos utilizados son:Ele
trodo auxiliar: A
ero InoxidableEle
trodos de trabajo: uno de platino y el otro deoro
Figura 4: Ele
trodos diseñados para el prototipo de la len-gua ele
tróni
a.Los pares de ele
trodo de trabajo y auxiliar se handiseñado y desarrollado en el laboratorio. Se fabri
ó un
abezal sensor y la 
ámara para líquidos, ver Figura 4,di
ho 
abezal fun
iona 
omo soporte para los ele
tro-dos de una 
elda ele
troquími
a de dos ele
trodos. Labase de soporte es de a
ero inoxidable y fun
iona 
omo
ontra-ele
trodo, los ele
trodos de trabajo se fabri
a-ron 
on alambre de oro (Premion R©, 1mm de diámetro,
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on una pureza de 99.985%) y platino (World Pre
isionInstruments In
, 1mm de diámetro, Item PTP406). Elaislante que soporta a los ele
trodos de trabajo en la es-tru
tura del 
ontraele
trodo es a
ríli
o dental (3M ES-PE Valux Plus). Se esta utilizando una pequeña bombamar
a Hargraves para su

ionar el líquido a analizar eingresarlo en la 
ámara donde están los ele
trodos.Luego se ha diseñado y 
onstruido un poten
iosta-to que propor
iona los voltajes requeridos, y mide la
orriente entre el ele
trodo de trabajo y 
ontraele
tro-do, esto se ha realizado 
on ayuda del DAC MCP4922 yun 
onversor ADC de 10 bits del mi
ro
ontrolador. Eldiagrama de la lengua ele
tróni
a que se ha desarrolladose muestra en la Figura 5.
Figura 5: Diagrama de la 
omponente lengua ele
tróni
adel prototipo que se ha desarrollado.2.3. Programa de re
ono
imiento de patro-nesTres o más variables pueden tener rela
iones de di-versos tipos. Des
riptivas 
omo las que estable
en per-�les, las de separa
ión de grupos, las de segmenta
ión,las de determina
ión de in�uen
ias e�
ientes entre va-rias variables. En general, se las 
lasi�
a en dos grandesgrupos[19℄:1. Métodos expli
ativos: 
omo regresión lineal, aná-lisis dis
riminante, regresión logísti
a, modelos derespuesta probit, logi
, modelos loglineales, et
.2. Métodos des
riptivos: 
omo análisis de 
onglome-rados, análisis fa
torial, análisis de 
omponentesprin
ipales, análisis de 
orresponden
ias simplesy múltiples, et
.Este tipo de análisis ha tenido un alto desarrolloy hoy o
upa el 
orazón del análisis estadísti
o avanza-do. Desafortunadamente es exigente y po
o amigableen 
omprensión matemáti
a aunque lo es grá�
amente.La gran virtud de este tipo de análisis es que sinteti-za las rela
iones entre las variables estudiadas, que deotro modo, tendrían que estable
erse 
on los análisisanteriores, largos y que 
onllevan a equivo
a
iones.El análisis de los datos que se integra a una narizele
tróni
a tiene su origen en la quími
a analíti
a[20℄.

Debido a que es ne
esario 
omprimir y extraer toda in-forma
ión relevante del voluminoso 
onjunto de datosobtenidos, ya que en mu
has o
asiones la informa
iónesen
ial no depende de variables aisladas sino de la in-terrela
ión entre las mismas. La té
ni
a de análisis de
omponentes prin
ipales (Prin
ipal Component Analy-sis, PCA) es un método estadísti
o 
lási
o. Este algo-ritmo 
ae dentro de las té
ni
as denominadas re
ono
i-miento de patrones o té
ni
as de inteligen
ia arti�
ial ypermite redu
ir, representar y extraer informa
ión rele-vante al mismo tiempo[21℄. Es una forma de identi�
arpatrones en datos y expresarlos de tal manera que seresalte sus similitudes y diferen
ias. El PCA es un pro-
edimiento matemáti
o que transforma un gran núme-ro de variables que posiblemente estén 
orrela
ionadasen un número pequeño de variables no 
orrela
ionadasllamadas 
omponentes prin
ipales. El algoritmo PCAsuele ser 
lasi�
ado 
omo un método no supervisado dere
ono
imiento de patrones, ya que su uso más exten-dido 
on las nari
es ele
tróni
as se limita a representarbidimensionalmente un 
onjunto de medidas para ver sise pueden formar agrupa
iones (
lusters) espontáneasentre las diferentes medidas realizadas. El primer 
om-ponente prin
ipal toma en 
uenta la máxima varianzaen los datos, y las siguientes 
omponentes toman en
uenta la máxima varianza posible remanente. La va-rianza es un estimador de la divergen
ia de una variablerespe
to del valor medio de todos los datos.La medi
ión de j parámetros o variables de i mues-tras u objetos, pueden representarse por la matriz: Xij .Por tanto 
ada medi
ión de una muestra, se expresa
omo un ve
tor en el espa
io j-dimensional. El PCApermite redu
ir las dimensiones de di
ho espa
io. Usan-do el PCA los datos del espa
io j-dimensional, por logeneral, se proye
tan en el plano formado por la 
om-ponente prin
ipal 1 (PC1, es la dire

ión en el espa
io
j-dimensional, donde está la mayor varian
ia de X) yla 
omponente prin
ipal 2 (PC2, es la segunda dire
-
ión en importan
ia donde está la varian
ia de X); perotambién es posible proye
tar los puntos sobre el espa
ioformado por las primeras tres 
omponentes prin
ipales.El PCA usa el algoritmo Non-lineal Itera
tive Pro-je
tions by Alternating Least-Squares, NIPALS, inven-tado por Herman Wold en 1966. El primer paso es 
en-trar 
ada objeto de la matriz respe
to de la media x̄j
omo se observa en la e
ua
ión:

xij = xij − x̄ (1)Luego se 
rea un modelo lineal, el 
ual 
onsta por untérmino llamado de estru
tura, formado por el produ
-to de dos matri
es TP T , y el término de error residual,
E, o la parte de la matriz que no pudo ajustarse altérmino de estru
tura, 
omo se observa en la e
ua
ión:

X = TP
T

+ E (2)
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X =

A
X

w=1

twp
T
w + E (3)donde A, es el número de 
omponentes prin
ipales delmodelo, tw es el ve
tor de s
ore para la 
omponente wy pw es el ve
tor de loading para la 
omponente w. Elalgoritmo NIPALS 
al
ula su
esivamente 
ada tw , pw y
ada Ew que es la matriz de error para 
ada 
omponen-te prin
ipal w. Los grá�
os que se utilizan en el presentetrabajo son los grá�
os de s
ore 
on dos 
omponentesprin
ipales PC1 y PC2. El software de re
ono
imien-to de patrones basado en el análisis multivariado se hadesarrollado usando fun
iones espe
iales en Matlab R©.2.4. Sistema Integrado de Sensores para la
ara
teriza
ión organolépti
a del Pis
oLa integra
ión de la nariz y lengua ele
tróni
a se halogrado 
olo
ándolos en una 
aja. Tanto la ele
tróni
a
omo las 
ámaras de medi
ión y las bombas de su

iónse en
uentran en la 
aja y solamente salen dos tubos,uno para la su

ión del vapor del pis
o y otro para lasu

ión del pis
o (ver Fig. 6). En la laptop se tiene elprograma de adquisión y pro
esamiento de datos, asi
omo el programa de analisis de 
omponentes prin
ipa-les de re
ono
imiento de patrones.

Figura 6: Fotografía del prototipo desarrollado 
one
tadoa una 
omputadora portátil.3. ResultadosPara las medidas 
on la nariz ele
tróni
a se usaron3 mL de pis
o y para la lengua ele
tróni
a se usaron 15mL. Para las pruebas 
on el prototipo desarrollado sees
ogieron los siguientes pis
os:DU0: Destilado de Uva (Fina Estirpe)AR1: Pis
o Aromáti
o (Mosto Verde - O
uaje)AR2: Pis
o Aromáti
o (Viejo Tonel-MOSCATEL)

AR3: Pis
o Aromáti
o (PAYET)PA1: Pis
o A
holado (Quiñones)PA2: Pis
o A
holado (Bian
a)PA3: Pis
o A
holado (Biondi)PP1: Pis
o Puro (Bian
a)PP2: Pis
o Puro (O
uaje)PP3: Pis
o Puro (Payet)

Figura 7: PCA normalizado de las muestras de pis
o me-didas por 
romatografía de gases.Para veri�
ar que los pis
os que se usaron tienendiferen
ias en 
uanto a su 
omposi
ión se utilizó un
romatógrafo de gases mar
a Varian modelo 3800. Losparámetros del método son la temperatura del inye
-tor, 250 oC (5 min); la temperatura del horno, 60 oC(0.25 min), 65 oC a 5o/min (0 min) y 200 oC a 36o/min(0 min); la temperatura del dete
tor, 280oC (5 min);presión, 5 psi; �ujo, 1.3 mL/min; split ratio, 50. En laFigura 7 se distingue 
laramente los tipos de pis
o, eldestilado de uva es un pis
o adulterado y se observa queestá muy alejado de los otros pis
os.

Figura 8: Respuesta de los 
uatro sensores de gas a aromasde dos pis
os.
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ua-tro sensores de gas a dos tipos de pis
o. Se puede verque 
ada sensor tiene una respuesta 
ara
terísti
a. Enla lengua ele
tróni
a 
ada ele
trodo también tiene res-puesta 
ara
terísti
a para 
ada pis
o (ver Fig. 10). Enla Fig. 9 se muestra la voltimetría de -0.8 a 0.8 V delos ele
trodos de platino y oro a dos pis
os diferentes.Se puede observar que las voltimetrías 
í
li
as son 
a-ra
terísti
as de 
ada ele
trodo y del tipo de pis
o.

Figura 9: Voltimetría 
í
li
a de los ele
trodos de Au y Pta diferentes muestras de pis
o. Figura 10: PCA normalizado de las muestras de pis
o me-didas 
on la nariz y lengua ele
tróni
a para diferentes pis
os.

Figura 11: PCA normalizado de las muestras de pis
o me-didas 
on el sistema integrado de sensores.

En la Fig. 10 se muestra un PCA para 
ada 
ompo-nente del prototipo, se observa que la lengua dis
riminamuy bien los diferentes tipos de pis
o, mientras que lanariz no lo ha
e muy bien. Sin embargo si integramosambas medidas tenemos un grá�
a donde se distingue
laramente 
ada tipo de pis
o (ver Fig. 11).4. Dis
usiónEl prototipo desarrollado ha logrado distinguir losdiferentes pis
os analizados, y podria realizar la 
ara
-teriza
ión organolépti
a del pis
o 
on una base de da-tos del o los pis
os a analizar. Sin embargo para esto setiene que extender las 
ara
teriza
iones a otros pis
osy estudiar la reprodu
ibilidad de los resultados. Esteprototipo puede ser una herramienta para realizar el
ontrol de 
alidad de la produ

ión del pis
o, ya queno tiene limita
ión en 
uanto al número de muestras aanalizar. Para que el prototipo se pueda usar 
omer-
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ialmente se tiene que 
ontinuar optimizando, usar massensores de gas y otros ele
trodos. Mejorar la resolu
iónde los datos utilizando PICs de 12 bits. Integrar los pro-gramas desarrollados y ha
erlo mas amigable. Poner aprueba el prototipo en la 
adena de produ

ión del pis-
o, utilizarlo en diferentes etapas del mismo y ver si elequipo puede usarse en la produ

ión del pis
o. El pro-totipo desarrollado es de bajo 
osto y esta al al
an
e depequeños produ
tores.
5. Con
lusionesEl prototipo desarrollado 
onsta de 
omponentes de-nominados nariz y lengua ele
tróni
a que son 
ontro-lados por un mi
ro
ontrolador. Se ha desarrollado losprogramas para realizar de una forma automáti
a lasmedidas y el tratamiento de los datos usando análisisde 
omponentes prin
ipales. Se han analizado diferentespis
os, lográndose dis
riminar los mismos.Referen
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