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RESUMEN

Las bebidas energizantes como Monster Energy y 220V, contribuyen al aumento de
energia, rendimiento fisico y mejor estado mental de las personas que lo consumen,
por otro lado, la Coca-Cola light es una bebida gaseosa compuesta por aztcar en forma
de monosacaridos y cafeina afiadida que estimula el sistema nervioso y con el fin de
preservar las propiedades y valor nutricional de las bebidas se hace uso de
conservantes como 4&cido sorbico y acido benzoico reconocidos por la noma

CODEX192 como aditivos que inhiben la formacién de bacterias, mohos y levaduras.

Se determind las concentraciones tanto de los conservantes como de cafeina en las
bebidas mencionadas, para lo cual se us6 un método validado por espectrofotometria
UV-VIS, se midio las respectivas absorbancias y debido al efecto matriz se empled la
adicion de estandar, donde se obtuvo que el &cido sdrbico se encuentra presente en las
tres bebidas, pero con mayor cantidad en Monster ya que tiene 46,778 mg-Kg, el acido
benzoico mayormente en 220V 34,415 mg-kg en comparacién a las otras bebidas, por
otro lado, la cafeina también forma parte de la composicion de las tres muestras,
mayormente en Monster con 274,276 mg-kg, seguido 220V con 251,017 mg-kg y por
ultimo Coca-Cola Light con 40,448 mg-kg.

Todas las concentraciones estan dentro de los rangos establecidos por las normativas
CODEX192 y NTE-INEN, sin embargo, el consumo excesivo puede ocasionar
problemas en la salud, por tanto, se recomienda no sobrepasar la ingesta diaria

establecida en base a su peso corporal.

Palabras clave: quimica analitica, acido sorbico, acido benzoico, cafeina,
espectrofotometria ultravioleta, Colorimetria, ingesta diaria admisible, bebidas
azucaradas.
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ABSTRACT

Energy drinks such as Monster Energy and 220V, which contribute to increased
energy, physical performance and a better mental state of the people who consume fit,
on the other hand, Coca-Cola light is a carbonated drink made up of sugar in the form
of monosaccharides and added caffeine that stimulates the nervous system; In order to
preserve the properties and nutritional value of the drink, preservatives such as sorbic
acid and benzoic acid are used, recognized by the CODEX192 standard as additives

that inhibit the formation of bacteria, molds and yeasts.

The concentrations of both preservatives and caffeine in the mentioned beverages were
determined, for which a method validated by UV-VIS spectrophotometry was used,
the respective absorbances were measured and due to the matrix effect the addition of
standard was used, where it was obtained that sorbic acid is present in the three drinks,
but with a higher quantity in Monster since it has 46,778 mg-Kg, benzoic acid mostly
in 220V 34,415 mg-kg compared to the other drinks, on the other hand, caffeine also
It is part of the composition of the three samples, mostly in Monster with 274.276 mg-
kg, followed by 220V with 251.017 mg-kg and finally Coca-Cola Light with 40.448
mg-kg.

All concentrations are within the ranges established by the CODEX192 and NTE-
INEN regulations, however, excessive consumption can cause health problems,
therefore, it is recommended not to exceed the daily intake established based on your
body weight.

Keywords: analytical chemistry, sorbic acid, benzoic acid, caffeine, ultraviolet

spectrophotometry, Colorimetry, acceptable daily intake, sugary drinks.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

1.1.1 Obesidad y Sobrepeso.

El sobrepeso y obesidad son considerados como los problemas mas desafiantes
para el siglo XXI, ya que estudios realizados nos indica que seis de cada diez
personas padecen sobrepeso y segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
realizado por Guano (2019), el Ecuador muestra que un 35,4% de la poblacion
entre 5 a 11 a afios de edad padecen de obesidad y sobrepeso , mientras que de la
poblacion entre 19 a 59 afios de edad un total de 27.8% padece de obesidad y 44.1%
de sobrepeso (Mora Cambizaca et al., 2016). Esto se debe a que la presencia de
los monosacaridos en los alimentos y bebidas azucaradas tienden a provocar que
el aztcar ingerida no solo circule por las células, sino que se acumule en el torrente
sanguineo, por ende, mientras mas azlcar se consuma los niveles de glucosa
aumentan ocasionando estas enfermedades cronicas, consideradas como la

segunda causa de muertes en Ecuador (Segovia, 2016).

Con el fin de evitar dicha problemética, la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) sugiere a la poblacion una ingesta Diaria Aceptable (IDA) de bebidas y
alimentos, asi también como la cantidad de consumo de los aditivos presente en
las mismas bajo una dieta controlada, en cuanto a los analitos de estudio para acido
sorbico y &cido benzoico dichas cantidades no deben sobrepasar una concentracion
especificada en la noma general para aditivos alimenticios (Codex Alimentarius,
2019).



1.1.2 Enfermedades cronicas no transmisibles.

En su mayoria las bebidas azucaradas estan compuestas por aditivos que ayudan a
su conservacion y en algunas incluyen la presencia de estimulantes los cuales
alteran el sistema nervioso y proporciona energia pero también genera efectos
adversos entre los mas comunes tenemos a la ansiedad, presencia de temblores,
hiperactividad, trastornos psicolédgicos, aceleracion del ritmo cardiaco ya sea este
mas rapido o de forma anormal lo cual deriva a enfermedades cardiovasculares e
hipertension (Segovia, 2016). La Administracion de Alimentos y Medicamentos-
FDA, es la encargada de velar por la seguridad y calidad del producto , asi como
también el bienestar médico de los consumidores y controla el consumo de los
aditivos presentes en las bebidas, asi no se presente los cuadros crénicos detallados
anteriormente (FOOD & DRUG ADMINISTRATION, 2018).

1.1.3 Rol que cumplen los conservantes en la dieta diaria.

Con el paso de los afios, la industria alimenticia ha ido evolucionando y los
conservantes se han convertido en una alternativa para preservar las bebidas por
un periodo de tiempo prolongado sin que pierdan sus valores nutricionales.
Villada & Moreno (2010) indican que estos compuestos proporcionan seguridad
microbioldgica, buena apariencia, aroma y sabor, por lo que , dentro de los agentes
quimicos con caracteristicas antimicrobianas que se usan tenemos al acido sorbico
juntamente con su clasificacion de sorbatos y al acido benzoico y sus familia de
benzoatos (Sauceda, 2011). Dichos conservantes son reconocidos por la FDA y
en conjunto con el misterio de salud y norma técnica ecuatoriana CODEX aprueba
su uso de los mismos siempre y cuando cumplan con los pardmetros de fabricacion,
control de calidad ,almacenado pero sobre todo las concentraciones tolerables para
el ser humano, de no ser el caso, estas entidades se encargan de controlar el valor

admisible de ingesta diaria de los aditivos presentes en los alimentos (INEN,2013).



1.1.4 Acido sérbico.

El &cido sorbico es reconocido internacionalmente como un aditivo alimenticio que
recibe el codigo de E-200, pertenece a la familia de los &cidos grasos insaturados
que contiene dobles enlaces carbono-carbono (Zeece, 2020). Se lo considera un
compuesto seguro para el consumo humano ya que se descompone facilmente en
agua y didxido de carbono por lo que el cuerpo puede metabolizar sin causar
ningun problema o toxicidad, ademas cumple funciones antimicrobianas y
antifungicas ya que a pH menor de 5,6 es capaz de inhibir la formacion de mohos,

levaduras y ciertas bacterias aerébicas con mayor eficacia (Stea, 2019).
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Figura 1l Estructura quimica de &cido sorbico.
Fuente: (Stea, 2019).

El &cido sérbico con su férmula quimica CeHgO2 y como se muestra en la figura 1
la estructura de este, al ser débilmente soluble en agua es mas utilizado en su forma
de sorbato de potasio. Su principio activo es la molécula no disociada, por lo cual
la actividad depende del pH, es ampliamente utilizado en la elaboracion de quesos,
jugos y productos horneados como un conservante (Berk, 2013). Su mecanismo
de trabajo se basa en inhibir enzimas presentes en ciclos de hidratos de carbono y
del &cido citrico, ya que forma enlaces covalentes con grupos SH, de esa forma los

inactiva (Thomas & Delves-Broughton, 2014).



1.1.5 Acido benzoico

El &cido benzoico es parte de la familia de acidos carboxilicos aromaticos,
comUnmente utilizado como un aditivo sintético y reconocido por la normativa
CODEX con el codigo E-210 (Codex Alimentarius, 2019). En su estructura se
encuentra un grupo carboxilo y un anillo fendlico, posee -caracteristicas
antimicrobianas en compuestos cuyos pH se encuentren entre 2,5y 4,5, razén por
la cual la industria alimenticia lo usa para prevenir la formacion de bacterias y

ciertos hongos en todo tipo de bebidas (Kalpana & Rajeswari, 2019).
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Figura 2 Estructura quimica de &cido benzoico
Fuente: (Martinez, 2018).

Este compuesto quimicamente posee un grupo carboxilo al que se une un anillo
fenilico y en la figura 2 se puede observar el grafico de su estructura , cabe recalcar
que el acido benzoico es usado en forma de sal (benzoato de sodio) debido a su
mayor solubilidad en agua y menor toxicidad (Zeece, 2020).Este compuesto se lo
debe utilizar con precision y bajo medidas de seguridad ya que al estar en contacto
con el aire es inestable y ligeramente toxico, por lo que algunas industrias optan
por disolver con hidroxidos para dar lugar a la formacion de benzoatos (Martinez,
2018).



1.1.6 Presencia de Cafeina en bebidas azucaradas

La cafeina es considerada un alcaloide de apariencia blanquecina, un polvo inoloro
que es soluble en agua, éter dietilico, benceno y cloroformo, se lo usa como un
estimulante del sistema nervioso (Bylund, 2007). Tiene efectos anti hipnoticos, y
diuréticos, reduce la fatiga y restaura el estado de alerta tras someterse a somnolencias

constantes o inusuales (Izawa et al., 2010).
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Figura 3 Estructura quimica de la cafeina.
Fuente: (Borja, 2020).

En la figura 3 se puede observar la estructura quimica de cafeina la cual es
perteneciente a la formula CgH1oN4O- es conocida con el nombre 1,3,7 trimetilxantina
y gracias a dicha formula quimica que mantiene al cuerpo en un estado de alerta,
mejora el rendimiento fisico y con el fin de aprovechar dichos beneficios se incorpora
cantidades reguladas en bebidas deportivas (Holstege, 2014). Sin embargo, estudios
realizador por (Manrique et al., 2018) revela que no hay cambios significativos en
cuanto a la concentracion y déficit de memoria de los jovenes entre 18 y 22 afios de
edad que consumian estas bebidas, por tal razon, hoy en dia se encuentra la presencia

de cafeina en bebidas azucaradas, energizantes y gaseosas.



1.1.7 Consumo de bebidas azucaradas

Las bebidas azucaradas son aquellas que contienen en su mayoria azUcares libres ya
sean en forma de monosacaridos o disacaridos, dentro de las cuales incluyen las
bebidas gaseosas, aguas saborizadas, jugos o zumos de frutas, bebidas energizantes,
deportivas, bebidas lacteas, té y refrescos (OMS, 2019), las mismas que han ido
evolucionando y hoy en dia encontramos una variedad en cuanto a la marca,
presentacion, sabor, olor y ademas caracteristicas particulares beneficiosas para la
salud tales como el aporte de nutrientes, vitaminas, antioxidantes y electrolitos, razon

por la cual son recomendadas para el consumo humano (Huerta & Romero, 2018).

1.1.8 Normativas alimenticias.

La principal norma alimenticia usada como referencia para el analisis de conservantes
es lanorma (CODEX Stan192, 2013), la cual es el conjunto de cddigos alimenticios
reconocidos a nivel nacional e internacional, esta norma fue creada por la Comision
del Codex Alimentarius (CCA) en el afio de 1963 con el fin de cuidar el bienestar de
los consumidores y potencializar la elaboracion y distribucion tanto de alimentos como
de bebidas de forma segura y confiable, de igual manera para la cafeina, dicho
compuesto esta controlada por la norma (NTE INEN 1101, 2017) para bebidas
energizantesy para bebidas gaseosas lanorma (NTE INEN 2411, 2015). Cabe recalcar
que la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacién (FAO)
juntamente con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) sefiala que dicha
normativa es de gran importancia para la industria alimenticia ya que gracias a eso
pueden llevar a cabo la elaboracion de productos libres de contaminacién asi como

también una comercializacion éticamente respaldada (FAO & OMS, 2018).

En la normativa se encuentran detallas las definiciones de los alimentos, aditivos y
demas generalidades, método de fabricacion, buenas practicas BPF y las condiciones
para su aplicacion, control de calidad e inocuidad, valor nutricional, cantidades de
dosificaciéon maxima permitirle para el consumo humano y demas parametros y
estandares propios de cada aditivo, ademas (CODEX Stanl192, 2013) brinda

informacion confiable sobre los alimentos a los que se les ha determinado una ingesta
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diaria admisible IDAy las diferentes opciones de aditivos aceptables para el consumo,

por lo contrario aquellos que no se entraran en la misa deberian ser restringidos y asi

evitar cualquier tipo de intoxicacion o problema para el consumidor (Garcinufio,

2017).

1.1.9

Método de analisis

La Espectroscopia es una técnica analitica que se encarga de estudiar la integracion

entre las radiaciones electromagnéticas con la materia (Saucedo, 2018) y para poder

determinar se hace uso de los métodos espectroscopicos a los que se define como

técnicas de analisis cualitativo y cuantitativo de atomos y moléculas, dichas técnicas

hacen uso de equipos espectrofotdmetros en funcion a su longitud de onda, entre los

cuales

estan la espectroscopia de emision atémica, espectroscopia Ultra violeta-

Visible, espectroscopia Infrarrojo y espectroscopia Raman (Hollas, 2020).

La radiacion electromagnética corresponde a la variacion de energia emitida
que se traslada a una gran velocidad, este principio consta de dos campos:
magnético y eléctrico, pero en este caso hacemos mayor referencia al campo
eléctrico ya que tiene una onda que se propaga en el espacio a lo largo del
tiempo (Saucedo, 2018) y si medimos la longitud de la onda propagada es

posible determinar los fendmenos de interaccidn, en este caso la absorcion.

Se define como absorcidn a la capacidad que tiene una sustancia de absorber
las radiaciones a una longitud de onda determina (Diaz et al., 2018) existen
ondas que van desde 10°m a una de radio, 10 m para microondas, 10°m
infrarrojo, 0,5x10°® m luz visible, 10 m para ultravioleta, una onda de 10 m
para rayos X y finalmente 1022 m en radio gama como lo detalla (Hollas,
2020) por medio de las longitudes se puede determinar la concentracion del
compuesto , la misma que es directamente proporcional a la absorcion en el

espectro.



1.1.10 Colorimetria

La colorimetria es un indicador cualitativo que mide la intensidad de color en una
sustancia determinada, se dice que inicialmente nuestros ancestros cientificos
realizaban pruebas al ojo humano, después disefiaron una rueda con una serie de
colores en la que se comparaba el color que difiere una sustancia de otra, pero estas
pruebas no eran muy confiables por el grado de exactitud y precision, sin embargo,
conforme pasa el tiempo y con ello el avance de la tecnologia se han creados las celada
fotométricas las cuales facilitan la lectura colorimétrica (Aparicio, 2017).

Segun la Comisién Internacional de lluminacion (Corrons et al., 2017) aprueba la
realizacion de ensayo colorimétricos a traves de la medicion de luz y radiacion, las
cuales se pueden detectar por medio de colorimetros y espectrofotometros, equipos
disefiados para evaluar la radiacion ultravioleta, visible e infrarroja segin su rango
establecido en los que se puede detectar también las propiedades Opticas y
caracteristicas cromodforas que difieren entre las técnicas colorimétricas (Gutiérrez,
2020) .

Definimos al colorimetro como el equipo especializado para leer el color en base a la
longitud de onda que atraviesa las celdas fotocolorimétricas, por medio del cual se
miden la absorcién de radiacién que atraviesa por un fragmento visible, con este
equipo se puede determinar la luminancia, longitud y la pureza de una sustancia
(Villashanay, 2020).

e Luminancia es la intensidad con la que pega la radiacion y se detalla la
luminosidad en base a si la muestra es clara u oscura, a la que también
se denomina como tomo 0 matiz la misma que se representa con la letra

“L”y se expresa en =Cd/m2 (Aparicio, 2017).

e Longitud de onda predominante segun (Vela, 2021) es el valor optimo
al que se puede leer una muestra especifica en el espectro, este se



representa graficamente y se identifica al darse el punto de corte y en

base a dicho valor es posible obtener la absorbancia.

e Por otro lado, (Aparicio, 2017) define que la pureza es la magnitud
dilucion que tiene una sustancia, asi como la presencia de compuestos
adversos que genera dicho color y que esta relacionada con la
saturacion o intensidad cromatica el cual debe estar en un inérvalo entre
Oyl

1.1.11 Relacién entre tonalidad y visibilidad

Para que un haz de luz atraviese las celdas espectrofotométrica es necesario que sea
visible para poder medir la absorbancia del mismo, por lo que se debe entender que la
solubilidad y visibilidad estan directamente relacionadas, ya que si una muestra es muy
oscura y se la disuelve en una mayor concentracion de solvente, va a darse un cambio
en la tonalidad y por ende la muestra va a ser mas visible, sin embargo mientras méas
se diluya la muestra se corre el riesgo de perder las propiedades del analito y demas
compuesto de interés (Vela, 2021) por tal razén se establece diferencias entre tono
deseado y tono optimo, ya que el tono deseado depende de la percepcion de cada
analista para ajustar a un color favorable para el consumidor, por otro lado el tono
Optimo depende de la linea minima de visibilidad definida por el equipo colorimétrico
(Bravo, 2021).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

e Determinar los conservantes en bebidas azucaradas, consumidas por los

moradores de la provincia de Tungurahua por espectroscopia ultravioleta.



1.2.2 Objetivos especificos

e Realizar pruebas colorimétricas que permitan una correcta lectura
espectrofotométrica de los analitos presentes en las bebidas azucaradas.

e Cuantificar simultaneamente el Acido Soérbico, Acido Benzoico y Cafeina
usando un espectrofotdmetro ultravioleta.

e Verificar con el cumplimiento de ingesta diaria de conservantes y de cafeina

presentes en las bebidas azucaradas segun la norma NTE INEN-CODEX 192.

1.3 Hipdtesis
1.3.1 Hipotesis Nula

Los conservantes y la cafeina presente en bebidas azucaradas incumplen con
los valores establecidos de ingesta diaria segin la norma CODEX-192, la
norma NTE INEN 1081 y la norma NTE INEN 2411.

1.3.2 Hipdtesis Alternativa

Los conservantes y la cafeina presente en bebidas azucaradas cumplen con los
valores establecidos de ingesta diaria segin la norma CODEX-192, la norma
NTE INEN 1081y la norma NTE INEN 2411.
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CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1 Materiales, equipos y reactivos

2.1.1Materiales

Matraz aforado de 100 y 250 ml
Vasos de precipitacion de 500 ml
Probetas de 100 ml

Embudo de separacion

Celdas de cuarzo

Pera de succion

Varilla de agitacion

2.1.2Equipos

Espectrofotometro UV-VIS EVOLUTION 60s
Espectrofotometro GENESIS 10VIS

Colorimetro GENESYS 20TM

Balanza analitica BOECO-BBL31

Plancha de calentamiento THERMOLYNE CIMAREC ®

2.1.3 Reactivos

Acido srbico SIGMA-ALDRICH
Acido benzoico SIGMA-ALDRICH
Acido clorhidrico concentrado
Agua destilada

Cafeina SIGMA-ALDRICH
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e Cloruro de sodio

e Cloroformo

e Hidrdéxido de amonio

e Hidrdxido de sodio

e Sulfuro de sodio

e Sulfocianuro de potasio
e Acido fosforico

e Permanganato de potasio

2.2 Métodos

2.2.1 Seleccidon de muestras.

La seleccion de las muestras se llevd a cabo a partir de los datos recolectados
previamente por la encuesta realiza en conjunto con el proyecto “Politica Tributaria y

el consumo de bebidas azucaradas en el Ecuador” (Guano, 2019).

En base a la cual se analizaron y se escogieron tres de las bebidas azucaradas de mayor
consumo por los moradores de la provincia de Tungurahua, en la Tabla 1 se detallan
las marcas y la clasificacion de estas segin la normativa alimenticia (CODEX
Stan192, 2013).

Tabla 1 Descripcion de las bebidas azucaradas
Marca Clasificacion Categoria Cddigo CODEX Etiqueta
_ Bebidas
Monster Energizante ] 1414 UTA-FCIAB-M1
energizantes
_ Bebidas
220V Energizante ) 141.4 UTA-FCIAB-M2
energizantes
Bebidas
Coca-Cola Light Gaseosa saborizadas no 14.1.1 UTA-FCIAB-M3
alcohdlicas

Fuente: (CODEX Stan192, 2013), Elaboracion propia.
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2.2.2 Recoleccién de muestras

Las bebidas azucaradas fueron recolectadas en base manual de toma de muestras de
aditivos alimentarios detallado en la norma INEN CODEX de bebidas azucaradas
(INEN, 2015) la cual establece que los productos envasados en presentacién comercial
se deben tomar de manera aleatoria , pero de un mismo lote de elaboracién, cabe
recalcar que las muestras seran tratadas con estrictas normas de asepsia y para su
traslado hasta el laboratorio donde seran analizadas, por lo qué, seran colocadas en
refrigeracion a una temperatura de méaximo 4C° como medio de conservacion, de esa

manera mantener las muestras en 6ptimas condiciones (Metroquimica.Net, 2014).

Se establecid cuatro puntos de muestreo tales como Ambato, Cevallos, Pelileo y
Patate, cantones pertenecientes a la provincia de Tungurahua, para lo cual se realizd
las respectivas etiquetas impresas en papel autoadhesivo las mismas que fueron
colocadas en las botellas al momento de realizar el muestreo y se las fijo con cinta

adhesiva para mayor seguridad.

Tabla 2 Puntos de muestreo y coordenadas respectivas

Tipo de ) .
bebida Canton Etiqueta Coordenada Hora
Ambato  UTA-FCIAB-M1-P1  17S 763001 9858799 12:10
Pelileo  UTA-FCIAB-M1-P2  17S 773557 9852908 16:29
Monster Patate UTA-FCIAB-M1-P3  17S 777457 9854828 17:05
Ambato  UTA-FCIAB-M2-P1  17S 763001 9858799 12:15
Pelileo  UTA-FCIAB-M2-P2  17S 773557 9852908 16:35
220V Cevallos UTA-FCIAB-M2-P4  17S 765237 9850108 2:25
Ambato  UTA-FCIAB-M3-P1  17S 763001 9858799 12:25
Coca-Cola Patate UTA-FCIAB-M3-P3  17S 777457 9854828 17:10
Light Cevallos UTA-FCIAB-M3-P4  17S 765237 9850108 2:37
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*Nota: la recoleccion de muestras se llevo a cabo el sabado 04 de diciembre del 2021,
donde se empled un sistema de coordenadas Universal Transversal del Mercator 1940
(UTM) la misma que esté expresadas en metros al nivel del mar.

M1 corresponde al nimero de muestra y P1 corresponde al nimero de punto de
muestreo.

2.2.3 Ublcacmn geograflca de la mvestlgacmn

/ \
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Obtenido de Google Maps (2022).

Una vez recolectada las bebidas azucaradas se las trasladé hasta el laboratorio
acreditado por el servicio de acreditacion ecuatoriana S.A.E, en la figura 4 se muestra
la ubicacion geografica correspondiente al laboratorio de Control y Analisis de
alimentos LACONAL que se encuentra ubicado en la Universidad Técnica de Ambato,
en el cual se llevd a cabo la realizacion de los analisis de pretratamiento y
cuantificacion de conservantes y cafeina por el método de espectrofotometria

ultravioleta.

2.2.4 Pretratamiento de las muestras

Las bebidas azucaradas tienen diferente estructura y composicién por lo que la lectura

de las mismas resulta compleja, segun la metodologia descrita por (Darch et al., 2021)
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para el caso de las bebidas gaseosas y energéticas requieren un tratamiento en el que
se elimine el CO2, a continuacion se toma las tres bebidas de la marca “Monster”
representada por “M1” , mismas que fueron recolectadas en los puntos P1,P2 y P3
detallados por la tabla N°2, se coloco en un recipiente en el cual se obtuvo un total 1
litro y se homogenizd, después se tomé 300 ml de dicha muestra y se llevé a calentar
hasta que la bebida alcance la ebullicion aproximadamente por 10 minutos como se
observa en la figura 5, después se dejo enfriar a temperatura ambiente, se coloco en
vasos de precipitacion y con ayuda de una varilla de agitacién se desgasific por
completo a la bebida y se filtrd, se repite este procedimiento dos veces mas hasta
terminar de desgasificar toda la muestra, finalmente se recolecto el volumen total y se

conservo para posteriores tratamientos analiticos.

Cabe recalcar que la metodologia detallada se la realizé también para la bebida “M2”

que corresponde a la marca 220V y “M3” que correspondiente a Coca-Cola Light.

Figura5 Pretratamiento de desgasificacion a la Muestra de Coca-Cola Light.

2.2.5 Verificacién del método de analisis.

Para el analisis de cuantificacion se empled un método ya validado por Ojeda (2022)
en el que analizd parametros analiticos como la precision, exactitud, reproducibilidad,
repetibilidad, intervalo de trabajo e incertidumbre, gracias a los cuales permiten tener

una mejor fiabilidad y mayor aceptacion de los resultados analiticos, dicho lo anterior
15



se tomo las curvas de calibracion ya elaboradas tanto de acido sérbico como para acido
benzoico y cafeina obtenidas del espectrofotdometro UV-VIS EVOLUTION 60s a
rangos especificos, datos que concuerdan con los rangos de 230 nm y 260 nm para
acido sorbico y &cido benzoico respectivamente tal como lo detalla la norma (NOM-
F-309-S, 1978). Mientas que para la cafeina se tomd que el rango sea de 276

nanometros , mismo que indica en la norma (INEN-1089, 1983).

2.2.6 Pruebas colorimétricas

Con el fin de obtener una correcta lectura espectrofotométrica de los analitos presentes
en las bebidas azucaradas se realizaron las pruebas colorimétricas por medio de las
técnicas espectroscopicas que usan espectros de absorcion a diferentes longitudes de
onda Ibafiez et al.(2021). Para el caso de la bebida Coca-Cola Light se tom6 1 ml de
la muestra desgasificada, se colocd en un balén de 10 ml y se afor6 con agua destilada,
de realiz6 esta dilucion debido a que el color original de la bebida a simple vista es
oscuray resulta dificil de leer en el equipo colorimétrico, por lo que segun Vela (2021)
en su estudio prepar6 andlisis que facilite la lectura espectrofotométrica y en base a
eso, después de hacer la dilucion 1:10 se homogenizé y se tom6 0.3 microlitros en la
celda de cuarzo, eso se deposito en el espectrofotometro de la maraca GENESIS 10vis
el cual mide longitud de onda desde 400 a 780 nanometros es decir corresponde al
rango visible, en este equipo se llevo cabo inicialmente un barrido espectral de la
muestra desde la longitud minima, la cual refleja una grafica con los respectivos
valores de absorbancia, mismos que seran necesarios para conocer la longitud a la que

se debe medir dicha muestra (Hernandez, 2021).

4
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Figura 6 Equipo espectrofotométrico GENESYS 10Vis.
Fuente: Laboratorio de Control y Analisis de alimentos LACONAL

De la misma manera, se coloc6 0.3 microlitros de la muestra en espectrofotdbmetro UV-
VIS de la marca EVOLUTION 60s y se realizé el barrido espectral, con la diferencia
que este equipo tiene una longitud minima de 190 nm y una maxima de 890 nm es
decir abarca desde el rango ultra violeta hasta el rango vivible, Hernandez (2021)
menciona que gracias al barrido espectral es posible comparar los valores obtenidos
con los del anterior andlisis, por lo que después de realizar dicha comparacion
seleccionar los picos de méxima absorbancias y se repite el procedimiento con las otras

dos bebidas restantes.
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Figura 7 Equipo espectrofotométrico UV-VIS EVOLUTION 60s.
Fuente: Laboratorio de Control y Analisis de alimentos LACONAL

Después de haber realizado la disolucion 1:10 a cada bebida, se observé que las
muestras aun son oscuras por lo que los equipos no pudieron realizar las lecturas
respectivas, pero con el fin de mantener la concentracién de los analitos de interés, no
fue posible continuar realizando mas diluciones, por lo contrario, se procedio a realizar

un tratamiento especializado para cada analito de interés.
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Figura 8 Cambio de color en la Bebida 220V posterior a su tratamiento.

Uno de los factores a considerar es el pH, por lo que con ayuda de bandas medidoras
de pH se comprob6 que hayan reducido su valor inicial, como se observa en la figura
8 la muestra tiene un ligero cambio de color que ya puede ser detectada por las
longitudes del equipo , sin embargo, Vela(2021) menciona que el colorimetro es un
equipo puntual que facilita el analisis cualitativo, por tal razén una vez obtenidas las
lecturas con las metodologias anteriores, se procedio a usar el Colorimetro de la marca
GENESYS™ 20 en el que se obtuvieron resultados de forma rapida, pero con gran

exactitud y confiabilidad.
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Figura9 Equipo Colorimétrico de la marca GENESYS™ 20
Fuente: Laboratorio de Control y Analisis de alimentos LACONAL

Para usar dicho equipo se realizd una previa calibracion en base a las especificaciones

del equipo detalladas en el manual (Thermo Spectronic, 2000). Para eso fue

necesario también tener un blanco de medicion el mismo que corresponde a agua
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destilada, en cuanto a la primera medicion se uso la muestra desgasificada acompafiada
con tres mediciones, entonces se tomo6 0.4 microlitros de cada muestra en las celdas
rectangulares propias del equipo y se procedio a leer cada una de las muestras en base
a las absorbancias dadas por el pico mas alto obtenido de los equipos anteriores, esto
se hace con el fin de corroborar que las muestras tienen una tonalidad clara y estan
listas para usarlas en los siguiente procedimientos para la cuantificacion de los

analitos.

Figura 10 Cambio de color en la Bebida Monster desde la fase inicial, después

de la dilucion en agua destilada y finalmente después de su tratamiento.

2.2.7 Preparacion de soluciones

Para poder realizar el tratamiento de las muestras a las que se va a determinar la
presencia de los conservantes y la cafeina requiere el uso ciertas soluciones las cuales

se detallan continuacion.

e La solucion saturada de Cloruro de sodio se realizé colocando en una botella
ambar 30g de HCI con 150 ml de agua destilada la cual se usd en la
metodologia de acido sorbico y acido benzoico como le detalla (NOM-F-309-
S, 1978).

e Se prepard una solucion de hidroxido de amonio al 0.1% se preparé con 10 ml
de NH4OH de concentracion 3M en una botella ambar y se completa su
volumen con 1L de agua destilada, esta solucion ayudo a que la muestra no se
degrade (NOM-F-309-S, 1978).
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e Por otro lado para el tratamiento de la Cafeina se prepararon soluciones en base
alanorma (NTE INEN, 2013). Inicialmente para la solucion de permanganato
de potasio al 1.5% la cual se pes6 0.750g de KMnO4 y con ayuda de una pipeta
se tomo6 50 ml de agua destilada y se homogeniz6, ademas se prepard una
solucién reductora la cual contiene 5 ml de sulfito de sodio anhidrido y 5 g de
Tiocianato de potasio, estos dos compuestos se diluyeron en 100 ml de agua

destilada.

e Finalmente se prepar6 una solucion de &cido fosférico tomando 3ml de acido
fosforico y se mezcld con 14 ml de agua destilada, ambas soluciones fueron
tomadas con una pipeta de 10ml y se colocé en un balén aforado de 25 ml en
el que se almacena hasta su uso en la determinacion de cafeina (NTE INEN,
2013).

Figura 11 Preparacion de las soluciones en general.
Fuente: Laboratorio de Control y Anélisis de alimentos LACONAL.

2.2.8 Tratamiento de la muestra para la determinacion de Acido S6rbicoy
Acido Benzoico.

Para la determinacion de los conservantes se utilizd el método segun INEN

1089(1983) con algunas modificaciones debido a que el procedimiento se basa en una

extraccion acida el cudl aprovecha la solubilidad de los analitos en éter etilico grado

analitico como solvente de extraccién. Para la primera reaccion se tomo 10 ml de

muestra pretratada en la que se elimina el CO. y se coloc6 en un embudo de separacion

de 250 ml, se afiadié 10 ml de solucién saturada de cloruro de sodio, luego se afiadio
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5ml acido clorhidrico con a una dilucion de 1:1000 esto con fin de acidificar la
solucion de esa manera de alcanzo6 un pH de 3 y 4, después se agregd 5ml de la solucién
de hidroxido de amonio al 1%, se homogeniz0 y se espera que se lleve a cabo la
separacion de los compuestos, se dejo reposar entre 5y 10 min hasta obtener la fase

acuosa y el precipitado.

A continuacion, se realiz6 un lavado con 20 ml éter etilico y con el fin preservar el
analito de interés se descarto la fase acuosa y se filtré como se observa en la figura 12,
finamente la solucion acidificada se coloc6 en un vaso de precipitacion de 100ml del
cual se toma 10 para llevar a cabo la determinar la absorbancia empelando el método
de adicion de estandares (NOM-F-309-S, 1978).

Figura 12 Filtrado de la muestra.

2.2.9 Tratamiento para la determinacion de cafeina

La norma INEN, detalla una metodologia para determinar el contenido de cafeina en
bebidas gaseosas (NTE INEN 1081:1984, 2013) la cual se us6 como referencia y se

realizo ciertos cambios necesarios , mismos que se detallan a continuacion.

Se coloc6 10 ml la muestra desmasificada en un embudo de separacion de 250ml, al
que se le agregd 5 ml de una solucion al 1,5% de permanganato de potasio, se

homogenizoy se dejd reposar por 5 minutos durante ese tiempo se observa un cambio
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de color morado, al transcurrir ese tiempo se agregé 10 ml de la solucion reductora
anteriormente preparada y después se agrego 0,5 ml de solucién de acido fosférico y
1 ml de solucion de hidroxido de sodio, gracias a la cual se pudo observar que ocurrié
un cambio del color inicial en la reaccion y la formacion de codgulos de color morado,

se espero durante 5 minutos hasta que finalice la reaccion.

Figura 13 Separacion de la fase organica en la reaccion para Cafeina.

Después se colocd 20 ml de cloroformo, se homogeniz6 por 1 minuto y como se
muestra en la figura 13 se observo una separacion de fases, se retird la fase organica y
la solucidn restantes se la extrajo con ayuda del papel filtro con el fin de eliminar todos
los residuos orgénicos innecesarios, finalmente se coloco en un matraz volumétrico de
50 ml, se aford con cloroformo y se conservo para realizar el método de adiccion de

estandares.

2.2.10 Analisis cuantitativo de conservantes y cafeina por el método de adicion
de estandares y lectura en el espectrofotometro UV-VIS.

Es importante considerar las caracteristicas croméforas, concentraciones y estandares
que se necesitaran para llevar a cabo la espectrofotometria en el equipo de la marca
“EVOLUTION 60s” el mismo que tiene un rango lineal entre 12 y 28 g/uml en un
rango espectral UV-Vis entre 190 y 900 nm de lectura de muestras en solucion de
agua, cloroformo y éter etilico pero como las bebidas azucaradas contiene varios

componentes que resultan complejos de leer debido al efecto matriz la absorbancia del
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analito puede aumentar o disminuir mostrando errores en la medicion, con el fin de
evitar esta problematica se usara el méetodo de adiciones estandares seguido de la
siguiente metodologia descrita por (Verdu, 2014) en el que se afiaden acido sorbico,
acido benzoico y cafeina hasta obtener una concentracién de 2,3,5,7,9 y 10 de cada
uno, para lo que inicialmente se pesa 10 mg del estandar como se observa en la figura
14.

Figura 14 Uso de la balanza analitica BOECO BBL31 para pesar los mg
necesarios para cada estandar

Fuente: Laboratorio de Control y Andlisis de alimentos LACONAL

Para el caso de la cafeina, se pes6 un total de 10mg de mg de cafeina y se repartio en
6 pocillos de la siguiente manera 2,1,2,2,2,1 mg de cafeina como se observa en la
figura 12, de ahi se coloc6 en un baldn aforado de 10ml los primeros 2mg cafeina y
se disolvio con 10 ml de muestra tratada en el apartado “2.2.7”, se homogenizo6 y se
procedié a leer la absorbancia en el espectrofotometro , despues se colocé los 0.5 ml
que contiene la celda de cuarzo en el segundo pocillo que contiene 1 mg de cafeina 'y
una vez disuelta la cafeina se colocé nuevamente en el balén aforado de 10ml y se
mezclé con muestra anterior , se homogenizo, se tomé 0.5 ml en una celda de cuarzo
y se realizd la lectura en el espectrofotdmetro ,después se coloca nuevamente el
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volumen de la celda de cuarzo en el tercer pocillo que contiene 2mg de cafeina, cabe
recalcar que para este momento ya se afiadieron 5g de la adicion de estandar y repite
la metodologia con todos los pocillos hasta alcanzar una concentracion final de 10mg

de cafeina en los 10 ml de la muestra (Valle, 2011).

¢
Al

/111

Figura 15 Adicion de estandar de Cafeina.

En cuanto los conservantes se realizo el procedimiento anteriormente detallado para
cada una de las bebidas azucaradas, es decir se pesé los 10 mg cada aditivo como se
observa en la figura 15 y se afiadio los volimenes crecientes de 2,3,5,7,9 y 10 mg del
estandar, para el caso del &cido sorbico se aforard con 10ml de la muestra tratada se
homogenizd y se procedi6 a medir la absorbancia a la longitud de 260, mientras que
el acido benzoico una vez realizada toda la metodologia se realiz6 la lectura de la
absorbancia a 230 nm (Marsili, 2015).
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Pruebas colorimétricas

Considerando que el primer equipo espectrofotométrico de la marca GENESYS 10Vis
abarca longitudes de onda desde 400 hasta 900 nm la cuales corresponde al rango
visible y las tres bebidas azucaradas se pueden leer a longitudes de 200 hasta 300 nm,
este equipo nos mostré una linea recta tal como se muestra en la figura 16, lo que
indica que los valores se encontraban fuera del rango minimo permitirle por tal motivo

se hizo uso de otros equipos colorimétricos que permitan la lectura deseada.

v

T i 1

Figura 16 Grafica que muestra el equipo espectrofotométrico GENESYS 10Vis
en el primer barrido espectral.

El segundo equipo espectrofotométrico corresponde al de la marca UV-VIS
EVOLUTION 60s, el cual abarca desde un rango desde 190 hasta 900 nm , es decir
desde ultravioleta hasta el rango visible, en este equipo si fue posible realizar el
barrido espectral por lo que se observaron varios picos con longitudes maximas de

absorcion, pero en base a eso se realizd otros dos barridos més pero de forma puntual
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con el objetivo de determinar la longitud de onda predominante, mismo que es uno de

los parametros colorimétricos definidos por (Aparicio, 2017).

T T x

Figura 17 Barrido espectral en el equipo espectrofotométrico UV-VIS
EVOLUTION 60s.

Como en observa en la figura 17, la recta empieza a decrecer desde los 400 nm, por tal
razdn se descarta esas mediciones y se tomd en cuenta los valores desde 200 hasta 399
nm segun corresponda a cada bebida analizada y los datos obtenidos se encuentran
dentro de ese rango tal como se expresan en las tablas 16,17 y 18 de Anexos, sin

embargo, en la tabla 3 se detallan los valores del barrido puntual de 220 a 280 nm.

Tabla 3 Pruebas colorimétricas en el espectrofotdmetro EVOLUTION 60s.

Barrido espectral desde 220 a 280 nm

Monster 220V Coca-Cola Light

A Abs A Abs A Abs
230 3.477 2.30 3,392 230 3.978
253 3.481 2.46 3,351 249 4.676
260 3.494 2.60 3.394 263 4.619
276 3,471 276 3.458 276 4514
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El colorimetro de la marca GENESYS™ 20, el cual corresponde al tercer y Gltimo
equipo de medicidn para la colorimetria, fue de gran ayuda para comprobar que tanto
las muestra de Monster, 220V y Coca-Cola Light en su estado puro y desgasificadas
son bebidas oscuras que impiden la lectura por lo que el equipo sefiala un error al
instante de introducir la muestra tal como se observa en el Anexo 4, ya que longitudes
de ondas minimas que este equipo puede detectar es de 335 nm , sin embargo las
longitudes de ondas medibles fueron de 405, 402 y 399 nm respectivamente como se
detalla en la tabla 4 en la que también se puede observar que los valores de absorbancia
de las muestras “A1” son mayores a las del blanco y por otro lado las muestras A2 y
A3 debido a los tratamientos realizados son menores a la muestra Al pero se asemeja
al color del blanco de igual manera su valor de absorbancia estan dentro de los rangos
de similitud, cabe recalcar también que por medio de este analisis colorimétrico se

establece que las tres muestras se encuentran en un rango ultravioleta (Bravo, 2021).

Tabla 4 Pruebas colorimétricas en el colorimetro GENESYS™ 20,

Monster 220V Coca-Cola Light

405 nm 402 nm 399 nm
Abs Abs Abs
Blanco 0,128 Blanco 0.024 Blanco 0.069
Al 0,156 Al 0.048 Al 0.103
A2 0.130 A2 0.021 A2 0.074
A3 0.129 A3 0.022 A3 0.072

*Nota: Al: Muestra diluida 1:10
A2: Muestra Tratada para acido soérbico y acido benzoico.
A3: Muestra tratada para Cafeina.
Elaborado por: Monserrath VVerdesoto.

El espectrofotométrico GENESYS 10VIS es sensible a muestras oscuras lo que puede
causar dafios a la lampara en el momento que refleja el flash de xenén como lo inicia
en el manual (Scientific, 2015), por tal razon la linea recta obtenida nos indica que las

bebidas iniciales requieren no solo de una dilucion en agua destilada sino también de
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un tratamiento especifico para cada analito, por otro lado la espectrofotometria UV-
VIS es una técnica que como menciona (Diaz et al., 2018) determina la concentracion
de un analito en una solucion, en la que generalmente se aplica la ley de Beer-Lamber
la misma que relaciona la intensidad de luz y el cromdforo, donde establece que a
mayor absorbancia existe mayor concentracion, pero esta ley aplica solo a soluciones

diluidas.

Sin embargo se puede o no hacer uso de la misma ya que por medio del equipo
EVOLUTION 60s y se pudo leer a una maxima longitud de onda de 300 ,270 y 280
para las bebidas Monster, 220V y Coca-Cola Light respectivamente ya que como
indica el manual (Thermo Fisher, 2018) por medio de estes equipo puede determinar
la concentracion la misma que es proporcional a la absorbancia reflejada, puesto a que
posee un doble haz que genera mayor exactitud y precision fotométrica permitiendo
hacer barridos hasta de 3600 nm/min , gracias a eso ha sido posible alcanzar resultados
confiables los mismo que son similares a los de (Macias Nufiez, 2018) donde nos
indica que las longitudes de ondas maximas deben ser corroboradas con una curva de
calibracidn en la que existir una relacion entre la cantidad del analito y la intensidad
del color, en dicho caso como se realizaron diluciones de los aditivos, se puedo
comprobar que conforme una muestra tiene mayor cantidad de analito se va a formar
una linea recta con una pendiente ascendente y por ende a mayor concentracion mayor

es la intensidad del color que tiene esa muestra (Nielsen, 2010).

Ademas, gracias al segundo equipo también fue posible determinar la longitud
predominante por medio del barrido puntual desde 220 hasta 280, los cuales los picos
con mayor absorbancia son los que corresponden las longitudes de onda de 230,260 y
276 y en base a la investigacion bibliografica de las norma (NOM-F-309-S, 1978)
para la cuantificacion de acido sérbico se debe medir desde 260 hasta 272 nandémetros
y para el acido benzoico entre 230 y 255 nm, mientras que para la Cafeina se puede
leer desde los 272 nm hasta 276 nm segn la norma (NTE INEN, 2013).

Finalmente con el colorimetro GENESYS 20M fue posible analizar la tonalidad de las

muestras , la cual es una caracteristica cualitativa propia del parametro de luminosidad

(Aparicio, 2017) en la que el color de la muestra perteneciente al blanco fue utilizado
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como una referencia visible por la radiacién de este equipo, entonces las muestras ya
tratadas tanto para la determinacion de los conservantes como para la cafeina ya son

consideradas como muestras claras.

3.2 Verificacion del método y su aplicacion.

En la tabla 5 se reflejan las concentraciones de la curva de calibracion con sus
respectivas absorbancias del &cido sérbico y acido benzoico mientras que en la
tabla 6 los valores para cafeina, ademas en los anexos 26,27 y 28 se pueden ver las
graficas respectivas a cada curva de calibracién, mismas que son resultados del
método validado por Ojeda (2022).

Tabla 5 Curva de calibracion para el acido sorbico y acido benzoico

Absorbancia promedio

Concentracion A. Sorbico A. Benzoico
Estandar mg/100 mL 260 nm 230 nm
Blanco 0,000 0,000 0,000
STD1 1,000 0,004 0,005
STD 2 2,000 0,003 0,009
STD 3 4,000 0,005 0,016
STD 4 6,000 0,007 0,022
STD 5 8,000 0,009 0,030
STD 6 10,000 0,011 0,036
STD 7 15,000 0,017 0,053
STD 8 20,000 0,022 0,071
STD9 25,000 0,028 0,089

Fuente: Ojeda (2022)
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Tabla 6 Curva de calibracion para la cafeina

B Absorbancia
Concentracion

Cafeina

Estandar mg/25 mL 276 nm
Blanco 0,000 0,000
STD1 1,000 0,008
STD 2 2,000 0,015
STD 3 3,000 0,018
STD 4 5,000 0,033
STD5 10,000 0,060
STD6 12,000 0,071
STD7 16,000 0,098
STD 8 20,000 0,120
STD9 25,000 0,153

Fuente: Ojeda (2022)

Como se puede observar en la Tabla 6, la cafeina presenta valores de absorbancia altos
en comparacion a la curva de calibracidn del acido sérbico y acido benzoico, ya que
en estas se afladio una cantidad de estandar cuya concentracion estad dada en mg/100
mL a diferencia de la cafeina donde se trabajé a mayor concentracion (mg/25 mL,),
dichos valores nos sirven como referencia para saber la concentraciéon de cafeina y
conservantes ya que para llevar a cabo el procedimiento de andlisis cuantitativos
mediante un espectrofotometro, se realizo la calibracion del equipo, que consiste en
formar una curva de calibracién con el fin de tener la linealidad del método que permita
obtener una mayor exactitud en la concentracion de analito (Suédrez Pérez, 2014) en
la muestra problema, en base a la concentracion y absorbancia que refleja, donde la
absorbancia reflejada viene a ser la cantidad de luz que absorbe la muestra al pasar un

haz de luz a través de ella.

Por medio de la curva de calibracion que viene del método valido por Ojeda (2022)

fue posible evaluar el error estandar y el coeficiente de correlacion multiple R2, donde

a mayor valor para R?, el error estandar se minimiza y dicho valor indica que la

variacion entre los valores experimentales y valores estimados es pequefia (Nielsen,

2010) y como se observa tanto para acido sorbico , acidos benzoico y cafeina las
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pendientes obtenidas en cada curva de calibracion estan dentro del rango de control
entendiendo que el método cumple con la linealidad requerida teniendo en cuenta los
parametros estadisticos, donde indica un coeficiente de correlacion positiva perfecta
con valores entre 0,999 y 1,000. Con este rango de concentraciones establecidas en
base a la respuesta instrumental (absorbancia) es proporcional a la concentracion del
estandar, de modo que la concentracion de analito en la muestra problema puede ser
determinado mediante interpolacion o extrapolacion en caso de que la absorbancia
reflejada en la muestra sea mayor a la del estandar en mayor concentracion (Ministerio
de Economia, 2018).

3.3 Cuantificacion de Acido Sérbico

Las bebidas ya sean consideradas azucaradas o energizantes muchas de las veces
contienen aditivos quimicos los cuales se encuentran en bajas concentraciones, pero a
su vez su contenido es limitado por nomas alimentarias, debido a que se desea conocer
dichas concentraciones para cada aditivo se realizd un proceso de extrapolacion
generalmente empelado en adicion de estandar como lo menciona (Douglas A et al.,
2008)

Tabla 7 Resultados de la concentracidn de acido sorbico por adicion de estandar

_ Acido Sérbico a 260 nm de longitud de onda
Concentracion

del STD en Monster Energy 220V Coca Cola Light
mg/10mL Concentracio Concentracio _ Concentracio
) ) Absorbanci
(muestra) Absorbancia n mg/Kg Absorbancia n mg/Kg . n mg/Kg
+1,99 12,04 +2,49
0,0130 + 0,0100 + 0,009 +
2 48,0360 35,0000 47,1430
0,0008 0,0008 0,0005
0,0140 + 0,0110 + 0,0120
3 47,8570 33,3934 39,8211
0,0008 0,0008 0,0005
0,0170 + 0,0130 + 0,0140 =
5 48,4440 34,6431 39,4647
0,0005 0,0005 0,0005
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0,0190 * 0,0160 + 0,0170

7 49,3330 35,8930 40,0000
0,0008 0,0005 0,0005
0,0200 + 0,0180 + 0,0190 +
9 44,0000 33,1111 39,3333
0,0008 0,0005 0,0008
0,0220 0,0190 + 0,0200 +
10 46,7780 34,3333 39,0000
0,0005 0,0000 0,0008

*Nota: La concentracion (mg/Kg) es el valor presente en la bebida sin estandar
afadido, juntamente con el valor de incertidumbre propia para cada bebida

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7 se detallan las concentraciones de acido sérbico presente en cada bebida
y el valor de incertidumbre expandida, misma que fue tomada del estudio Ojeda
(2022) y se puede verificar en el anexo 23,24 y 25, esta incertidumbre nos sirve para
poder establecer un rango de erros sistematico el mismo que se puede corregir 0 no,

pero en caso de hacerlo se debe sumar o restar el valor dado (Pérez, 2012).

La concentracion de acido sorbico obtenida en el Monster Energy esta en un rango de
44,000 a 49,333 mg/Kg, siguiendo la Coca Cola Light con valores entre 33,111 a
35,893 mg/Kg y por ultimo el 220V con concentraciones de 38,393 a 40,000 mg/Kg,
de estas tres bebidas, la Unica que se encuentra registrada el nombre del aditivo en la
bebida es el Monster, pero no detalla su concentracion.

Este compuesto es usado como conservante en la alimentacion de humanos y animales,
productos farmacéuticos y cosméticos, debido a la toxicidad y el mecanismo
antimicrobiano que posee inhibiendo el crecimiento de hongo, levaduras y bacterias

bloqueando su desarrollo y germinacion celular, (Campos, 1995).

Estudios realizados por (L6pez et al., 2008) en alimentos azucarados menciona una
concentracion aproxima de 11,24 mg/Kg, por otra parte para la Coca Cola Light
(Simal, 2014) obtuvo 9 mg/Kg de concentracion, mientras que el valor maximo en el
presente estudio fue de 40,000 mg/Kg, una de las razones por las cuales se tiene este
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valor elevado puede ser debido a que en la bebida no siempre se encuentra como acido
sorbico, sino como una sal, y para una correcta lectura de este compuesto se debe hacer
un proceso de purificacion acompafiado de un procesos de cristalizacion y

estabilizacion (Campos, 1995).

3.4 Cuantificacion de Acido Benzoico

El acido benzoico al igual que el acido sérbico es un conservante natural, el cual
pertenece al grupo de los benzoatos, dentro del este también se encuentra el Benzoato
de sodio, Benzoato de potasio y Benzoato de calcio es muy utilizado debido a su bajo

costo y su alto poder que tiene para controlar bacterias y levaduras (Cabana, 2020).

Tabla 8 Resultados de la concentracion de acido benzoico por adicion de estandar

., Acido Benzoico a 230 nm de longitud de onda
Concentracion

del STD en Monster Energy 220V Coca Cola Light
Concentracio Concentraci6 Concentracio
mg/10mL
Absorbancia n mg/Kg Absorbancia n mg/Kg Absorbancia n mg/Kg
(muestra)
0,29 0,37 0,35
0,0170 = 0,0260 0,0150 +
2 11,4064 24,808 7,0833
0,0005 0,0005 0,0005
0,0200 + 0,0290 + 0,0170 =
3 11,0943 24,135 6,8755
0,0008 0,0005 0,0008
0,0270 + 0,0360 + 0,0240 +
5 11,7317 24,5211 6,9233
0,0008 0,0008 0,0005
0,0340 + 0,0430 + 0,0310 +
7 11,1493 24,5744 6,8922
0,0008 0,0008 0,0008
0,0410 + 0,0500 + 0,0380 +
9 11,7025 24,6288 6,9154
0,0008 0,0008 0,0005
0,0440 + 0,0530 + 0,0410 +
10 11,0111 24,4154 7,1811
0,0008 0,0005 0,0005

*Nota: La concentracion (mg/Kg) es el valor presente en la bebida sin estandar
afadido, juntamente con el valor de incertidumbre propia para cada bebida

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados de acido benzoico para cada muestra detallados en la tabla 8 son
semejantes entre si, siendo el 220V la bebida con mayor cantidad con valores entre
24,415 a 25,288 mg/Kg, seguido el Monster Energy con concentraciones de 11,011 a
11,702 mg/Kg y por ultimo la Coca Cola Light con un rango de 6,875 a 7,181 mg/Kg,
cabe mencionar que para este conservante las tres bebidas tienen registrado su nombre

en las etiquetas, pero no especifican su concentracion (Bailey et al., 2010).

Este compuesto es muy usado debido a su gran solubilidad, pero solo funciona en
bebidas acidas teniendo poca eficiencia cuando la bebida supera un pH de 5 (Marsili,
2015) y de acuerdo a estudios realizados por (Lépez et al., 2008) describe una
concentracion de benzoatos de 8,5 ppm aproximadamente para alimentos azucarados,
mientras que en la Coca Cola Light presenté una concentracion maxima de 7,181

mg/Kg, por otra parte los las bebidas energizantes presentaron valores superiores.

(Ardila & Cordero, 2016) detallan que, en su producto, el cual es considerado como
bebida energizante la concentracién de acido benzoico alcanza valores de 300 mg/Kg,
pero al existir diferentes bebidas energizantes muchas de estas pueden utilizar otros
conservantes de acuerdo con las condiciones de su producto, por ende, la

concentracién varia.

Este conservante es muy utilizado en bebidas fuertes, debido a su sabor amargo
caracteristico que otorga a las bebidas, debido a esto, este compuesto se ha ido
sustituyendo por componentes naturales que son incluso mucho mas saludables, ya
que, de acuerdo con la OMS, para los nifios es saludable consumir hasta 5mg/Kg de
masa corporal ya que segin (Cabana, 2020) se encuentra presentes de forma natural
en algunas frutas y vegetales sin embargo este documento indica que se puede extraer

de forma quimica y afiadir intencionalmente a las bebidas.
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3.5 Cuantificacién de Cafeina

Tabla 9 Resultados de la concentracidn de cafeina por adicion de estandar.

Cafeina a 276 nm de longitud de onda

Concentracion

del STD en Monster Energy 220V Coca Cola Light
mg/25mL Concentracion Concentracion Concentracion
(muestra) Absorbancia mg/L Absorbancia mg/L Absorbancia mg/L
+0,41 +0,34 +0,47
0,0980 = 0,1000 0,0270 +
2 273,6868 267,6333 39,8944
0,0000 0,0005 0,0008
0,1040 = 0,1070 £ 0,0290 *
3 274,5712 269,7000 40,922
0,0008 0,0008 0,0008
0,1160 * 0,1140 = 0,0470
5 276,3434 254,2000 40,1377
0,0008 0,0008 0,0008
0,1290 0,1250 * 0,0580 *
7 269,0654 256,4810 35,2422
0,0008 0,0000 0,0000
0,1420 0,1360 * 0,0670 *
9 272,7637 253,8878 42,3600
0,0000 0,0008 0,0008
0,1440 0,1410 + 0,0720 +
10 274,2763 251,0176 40,4487
0,0008 0,0008 0,0008

*Nota: La concentracion (mg/Kg) es el valor presente en la bebida sin estandar
afadido, juntamente con el valor de incertidumbre propia para cada bebida

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 9, las bebidas energizantes presentan una gran cantidad
de cafeina, siendo el Monster Energy el que presenta mayor concentracion con 274,276

mg/L, y la Coca Cola Light con valores muy bajos.

De acuerdo a (Ravelo et al., 2013) la concentracion de cafeina en el Monster Energy
es de 290 mg/L, este valor se asemeja mucho a los valores obtenidos en la tabla 11
donde muestra un valor maximo de 276,343 mg/L y como valor minimo 269,065
mg/L, (L. Zapata, 2018) muestra resultados diferentes en el Monster Energy, en cuanto
a su concentracion donde tuvo valores hasta de 348,2 mg/L, la cual viene a ser una de

las concentraciones mas altas en bebidas energéticas, ademas dice que un consumo
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mayor a 300 mg/L en adultos puede ocasionar problemas de salud a largo plazo, sin
embargo, (Cubero, 2013) determiné la concentracion de cafeina en bebidas
energéticas dandole una concentracion media de 84,31 mg/Kg dicho valor esta por

debajo de los detallados anteriormente.

Por otra parte el 220V al encontrarse dentro del grupo de bebidas energizantes, que
poseen sustancia psicoestimulantes como la cafeina , su contenido es también es
elevado, pero su concentracion similar a la del Monster Energy segun datos revelados
por (Chicaiza & Rubio, 2019) sin embargo de acuerdo (Gonzabay & Tomala, 2019)
a el 220V viene a ser una de las bebidas energizantes mas consumidas en este pais ya
que ademas de cafeina también posee taurina, la cual es otro tipo de sustancia

ergogeénica.

El valor méximo registrado en la Coca Cola Light fue de 42,360 mg/L, pero este valor
es muy bajo en comparacion con las otras, esto se debe a que esta bebida no es
considerada como energizante y la cafeina es uno de los componentes principales de
estas. (Rocha, 2001) en sus estudios detalla una concentracién de 169 mg/L de cafeina,
por otra parte, (Cubero, 2013) corrobora con este valor, ya que en su investigacion

detalla valores muy similares con una concentracion media es de 140 mg/L.

El contenido de este compuesto viene a ser muy controlado ya que de acuerdo a
(Ramén-salvador et al., 2013) un consumo de cafeina mayor a 250 mg puede
provocar problemas en la salud en los jévenes, ademas detalla que existen bebidas
energizantes con diferentes concentraciones de este compuesto los cuales alcanzan
valores de 80 a 500 mg/L, pero (A. Zapata, 2019) en sus estudios explica que de
acuerdo a la OMS, 50 mg de cafeina pueden iniciar una taquicardia y agitacion.

3.6 Cumplimiento de dosis maxima de conservantes presentes en las bebidas
azucaradas segun la norma NTE INEN-CODEX 192.

La dosis maxima hace referencia al limite de cantidad que se puede afadir de un aditivo

en una bebida o alimento y se expresa en mg de aditivo por Kg de alimento (Servicion
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Nacional del Consumidor, 2013), en las tablas 10,11,12 y 13 se muestran los valores
obtenido de la cuantificacion de &cido sorbico, acido benzoico y cafeina presentes en

cada una de las bebidas, las mismas que son comparadas con normativas INEN, segun

el caso.

3.6.1 Acido sdrbico y &cido benzoico presente en las bebidas azucaras

Tabla 10 Criterio de aceptacion para el acido sorbico
Concentraciéon  Concentracion Criterio de

Cadigo Bebida ) o »
media mg/Kg méxima mg/Kg aceptacion

UTA-FCIAB-M1  Monster Energy 47,408 500,000 CUMPLE
UTA-FCIAB-M2 220V 34,396 500,000 CUMPLE
UTA-FCIAB-M3  Coca Cola Light 39,335 500,000 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11 Criterio de aceptacion para el acido benzoico

Concentracién  Concentraciéon  Criterio de

Codigo Bebida ) ) _ Norma
mediamg/Kg  maéaxima mg/Kg aceptacion

UTA-FCIAB-M1 Monster Energy 11,349 250,000 CUMPLE (CODEX

UTA-FCIAB-M2 220V 24,674 250,000 CUMPLE Stan192,
2013

UTA-FCIAB-M3  Coca Cola Light 6,978 250,000 CUMPLE )

Fuente: Elaboracion propia

La concentracion de acido sorbico que se indica en la tabla 10, es comparada con la
norma (CODEX Stan192, 2013) que establece un valor maximo de 500mg de acido
sorbico/kg de alimento, dichos valores cumplen la dosis establecida, recalcando

ademas, que las industrias alimenticias hacen uso de sus beneficios y funciones
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conservadoras para las tres bebidas , principalmente para Monster a la cual se le afiade
47,408 mg/Kg y es perteneciente e la concentracion mas alta de las otras dos bebidas,
cabe recalcar que, Universidad Autdbnoma Metropolitana (2012) indica que para
afiadir un conservante a una bebida o alimento depende del criterio de cada fabricante
al analizar factores preliminares como las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas
del alimento, el pH, temperatura a la que alcanza y la resistencia ante la actividad
bioldgica , asi como también en base a la toxicidad nula, moderada e inadmisible, que

para el &cido sorbico se considera un aditivo no toxico.

Dentro de la misma clasificacion de toxicidad se encuentra el acido benzoico , el
mismo que se encuentra presente tres bebidas de estudio pero con minimas
concentraciones, ya que la dosis méxima es de 250mg del conservante /Kg de alimento
(CODEX Stan192, 2013), sin embargo como se observa en latabla 11, la bebida 220V
con 24,674mg/Kg refleja la concentracion mas altas en comparacion a las otras dos
bebidas, esto se debe a que dicho aditivo en conjunto con el &cido sérbico y demés
compuestos ayuda a incrementar la efectividad de conservacion sin alterar las

caracteristicas organolépticas de la bebida.

3.7 Cafeina presente en las bebidas azucaras

En cuanto a la cafeina, lanorma (NTE INEN 2411, 2015) establece un valor de dosis
minima de 250 mg / Litro de bebida y un valor maximo de 320 mg/ Litro de bebida,
tomando en cuenta solo a la clasificacion de bebidas energizantes, como se observa
en la tabla 12, tanto la Monster como 220V se encuentran por encima de la dosis
minima, pero si cumplen dentro del valor maximo aceptable, Por otro lado, segln la
norma (NTE INEN 1101, 2017) clasifica a la muestra con el cddigo UTA-FCIAB-M3
como una bebida gaseosa la que debe tener un dosis maxima de 20 mg/L y como se
observa en la tabla 13, el valor es de 3,893 mg de Cafeina en un litro de Coca-Cola
Light, dicho valor cumple con el criterio de aceptacion por lo que se considera segura

y apto para el consumo
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Tabla 12 Criterio de aceptacion para la cafeina para bebidas energizantes.

Comparacion con lanorma (NTE INEN 2411, 2015)

Concentracién Concentraciéon Concentracion Criterio de

Cadigo Bebida _ o o y
mediamg/L  minimamg/L maxima mg/L aceptacion
Monster
UTA-FCIAB-M1 273,451 250,000 320,000 CUMPLE
Energy
UTA-FCIAB-M2 220V 258,820 250,000 320,000 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13 Criterio de aceptacion para la cafeina para bebidas gaseosas

) ) Concentracion Concentracion Criterio de
Cadigo Bebida ) o » NORMA
media mg/100 mL  maxima mg/100 mL  aceptacion

UTA- Coca Cola

3,983 20,000 CUMPLE NTE INEN 1081
FCIAB-M3 Light

Fuente: Elaboracién propia

3.8 Ingesta diaria admisible de los conservantes y de cafeina.

Se define a la ingesta diaria admisible ( IDA) como el valor ideal a consumir de un
aditivo especifico por dia, y se expresa como mg / Kg de peso corporal, este valor fue
establecido por “JECFA” el organismo encargado de evaluar la inocuidad de los
aditivos gracias al cual se puede medir el grado de toxicidad, la confiabilidad del
compuesto y que tan peligroso puede ser para el organismo una vez que se lo va

ingiriendo (Servicion Nacional del Consumidor, 2013).

39



Tabla 14 Valores referenciales de peso corporal para el célculo de ingesta diaria de

conservante
Valores recomendados para Mujeres
Acido sorbico Acido benzoico
,?ltrl:]r)a Zisc)) Ingesta diaria Ingesta diaria
g (3mg Aditivolkg  (5mg Aditivo/kg
peso corporal) peso corporal)
Adolescentes 120,000 35,800 124 575 207,625
12 -15 afios 150,000 47,250 '
Jovenes 156,000 54,760 288,200
16-34 afos 164,000 60,520 172,920
Adultos 166,000 62,000
35-55 afios 168,000 63,500 188,250 313,750
Valores recomendados para Hombres
Acido sorbico Acido benzoico
,?ltrl:]r)a Zisc)) Ingesta diaria Ingesta diaria
g (3mg Aditivolkg  (5mg Aditivo/kg
peso corporal) peso corporal)
Adolescentes 150,000 50,180
10 -15 afios 154,000 52,890 154,605 257,675
Jovenes 158,000 62,410
16-34 afos 164,000 66,220 192,945 321,575
Adultos 168,000 69,490
35-55 afios 172,000 73,960 215175 358,625

Fuente: (Padilla, 2020) ; (Licata, 2022), Elaboracion propia.

La ingesta diaria admisibles se la puede determinar con los valores maximos
permitidos por la norma que rige para cada conservante (CODEX Stan192, 2013),
para lo cual se tom6 como referencia los valores establecidos por (Licata, 2022) en
una tabla comparativa como se muestra en el anexo 20, juntamente con (Padilla, 2020)
que en su investigacion sobre la contextura y masa corporal de las personas, toma en
cuenta factores como la edad , en la que no considera a los nifios menores a 10 afos
por tal razdn clasifica desde adolescentes mayores de 12 afios, jévenes mayores desde
16 afos y adultos desde los 35 afios en adelante, ademas se debe considerar la altura

partiendo como referencia un minimo de 150 cm y la cual se relaciona con el sexo de
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la persona ya que los hombres tienden a tener una composicién superior a la de la

mujeres.

Dichos valores se muestran en la tabla 14, los cuales sirven como una referencia para
poder calcular la ingesta diaria para cada conservante, para el acido benzoico se
considera como valor maximo 5mg de Aditivo/ Kg de masa corporal, este compuesto
es uno de los con mayor toxicidad entre la clasificacion de conservantes por lo que, si
una persona en base a sus caracteristicas corporales sobrepasan el limite establecido
pueden llegar a intoxicar su organismo ya que la alta dosis dificulta la asimilacion del
aditivo y puede ocasionar problemas neurologicos, alteracion al sistema nervioso,
ataques epilépticos, alergias moderadas con incidencia a provocar asma (Marchorro,
2006).

Para el acido sorbico la ingesta diaria no puede sobrepasar los 3mg de aditivo / Kg de
masa corporal (CODEX Stan192, 2013) por lo que la Organizacion mundial de la
salud OMS establece que este aditivo es usado con mayor confiabilidad ya que no es
toxico ni corrosivo, sin embargo, el organismo puede tardar en reconocerlo y si se
abusa tiende a alterar la salud de un individuo causando problemas principalmente en
el sistema inmune ya que desequilibra las rutas bioquimicas y sus respuestas negativas
, ademas irrita el colon provocado acidez estomacal y gastrointestinal como lo
menciona (Stea, 2021), pero con el fin de evitarlos se debe tener en cuenta la dosis

diaria para poder consumirlo.

3.9 Problemas en la salud de los consumidores de bebidas azucaradas.

Por otro lado La FDA considera que la cafeina es apta para incluir en una dieta diaria
saludable ya que ademas de aportar con un aroma y sabor agradable tiene beneficios
tales como la relajacion del sistema nervioso y los mdsculos lisos, aumenta el
rendimiento y la concentracion y ademas sirve como un diurético (Manrique et al.,
2018) sin embargo esto depende de la sensibilidad de cada organismo y el tiempo que
tarda en asimilar ya que no todos los cuerpos reaccionan de la misma ni van a causar

los mismos efectos, ademas se debe tomar en cuenta factores como la edad y peso
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corporal, es por ello que se recomienda no exceder el consumo permisible en base a

los valores de la tabla 15.

Tabla 15 Valores referenciales de peso corporal para el calculo de ingesta diaria de

Cafeina
Valores recomendados para Mujeres
Cafeina Cantidad de bebidas
Ingesta diaria Coca-Cola
Altura Peso (5mg Monster 220V Light
(cm) (Kg) Aditivo/kg (ml) (ml) (mi)

peso corporal)

Adolescentes 120,000 35,800 179,000 756,993 827,135  5133,134
12 -15afos 150,000 47,250 236,250

Jovenes 156,000 54,760 273,800 1050,766 1148,129  7125,198
16-34 afios 164,000 60,520 302,600

Adultos 166,000 62,000 310,000
35-55 afios 168,000 63,500 317,500 1143,921 1249,915 7756,873

Valores recomendados para Hombres

Cafeina Cantidad de bebidas
Ingesta diaria Coca-Cola
Altura Peso (5mg Monster 220V Light
(cm) (Kg) Aditivo/kg (ml) (ml) (ml)

peso corporal)

Adolescentes 150,000 50,180 250,900 939,473 1026,524 6733,749
12 -15aflos 154,000 52,890 264,450

Jovenes 158,000 62,410 312,050 1172,450 1281,089 8833,701
16-34 afios 164,000 66,220 331,100

Adultos 168,000 69,490 347,450
35-55afios 172,000 73,960 369,800 1307,533 148,688 9851,469

Fuente: (Padilla, 2020); (Licata, 2022), Elaboracion propia.

Dentro de los problemas méas destacados tenemos relacionados al sistema nervioso ya
que estudios realizador por (Falcon & Gutiérrez, 2021) sobre los efectos que causa
la cafeina en bebidas energizantes reporta efectos ansiedad/depresion, lo que conlleva
a irritabilidad, cambio del humor y estado de &nimo, disforia e insomnio prolongado,
ademas, (Marroquin, 2004) en su estudio con bebidas gaseosas indica problemas
estomacales, dolor abdominal, acidez géstrica irritabilidad al colon, también que puede
generar calambres, sensacion de hormigueos, contracciones musculares y temblores,

por otro lado, (Manrique et al., 2018) menciona que los problemas mas graves son
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los que ya involucran al corazén, uno de los érganos vitales para el ser humano
generando problemas de taquicardia o arritmia cardiaca y agitacion psicomotriz,
ademas sus estudios revelan una relacion entre el consumo excesivo de cafeina y la
presion arterial ya que a largo plazo los consumidores pueden presentar hipertension

y con esta problematica desarrollarse otras complicaciones médicas.

(Falcon & Gutiérrez, 2021) hace referencia también que, las bebidas energizantes
son mayormente consumidas a una edad juvenil para aumentar sus niveles de energia
y concentracion, pero se debe tener en cuenta que para las bebidas Monster no se puede
exceder los valores para las mujeres un méximo de 1050,766 ml y 1172,450 ml para
hombres, mientras que para el consumo de la bebida 220V para mujeres es de 1148,129
ml y para hombres de 1281,089 ml, datos que se encuentran en la tabla 17, al igual
que para la Coca-Cola light misma que pertenece a una bebida gaseosa a base de
cafeina en la que segln los datos estadisticos de las encuestas realizadas por
(\Valverde, 2018) indica que tanto hombres como mujeres entre 14 y 59 reflejan mayor
picos de consumo de esta bebida , de los cuales el 50% estan conscientes de las
consecuencias que conlleva, sin embargo en base al presente estudio se dice que no se
debe sobrepasar el consumo segun indica para cada rango de edad en la tabla 17,

misma que abarca edades desde los 15 hasta 55 afios.

3.10 Verificacion de hipotesis

Una vez realizado los respectivos andlisis cuantitativos y tras haber demostrado en
los resultados y discusion que los conservantes tanto acido sérbico y acido benzoico,
al igual que la cafeina se encuentran presentes en las bebidas Monster,220V y Coca-
Cola Light y dichas concentraciones estan dentro de los valores establecidos de ingesta
diaria segun la norma CODEX-192, lanorma NTE INEN 1081 y la norma NTE INEN
2411 respectivamente, se rechaza la hipotesis nula que dice “Los conservantes y la
cafeina presente en bebidas azucaradas incumplen con los valores establecidos de
ingesta diaria segun la norma CODEX-192, la norma NTE INEN 1081 y la norma
NTE INEN 2411.” y se acepta la hipotesis alternativa.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Las pruebas colorimétricas fueron de gran ayuda para el analisis cualitativo de las
bebidas azucaradas, en el presente estudio de empleo tres equipos espectroscopicos
y a pesar de que con el equipo espectrofotomeétrico GENESYS 10Vis no fue
posible realizar las mediciones por la tonalidad de las muestras, si nos sirvié como
puto de referencia longitudinal, es decir se determiné que las muestras se
encuentran en un rango ultravioleta , dicho andlisis se puede hacer en el
espectrofotdmetro UV-VIS, pero ademas se llevo a cabo mediciones puntuales con
el colorimetro GENESY'S 20, gracias al cual se concluye finalmente que a pesar
que la Coca-Cola light tiene un color negro caracteristico no fue muestra oscura
revelada por la pantalla del colorimetro ya que las bebidas Monster y 220V a pesar
que a simple vista son de color amarrillo-anaranjado claro , resultan ser oscuras
para el equipo por lo que se procedio a realizar un tratamiento a cada una de la
muestra y de esa manera poder aclarar a las mismas y de esa manera que puedan
ser usadas en el proceso de cuantificacion de los conservantes y cafeina presentes

en las bebidas tratadas.

Se determind la concentracion para el &cido sorbico, &cido benzoico y cafeina, que
para los dos primeros por ser considerados como conservantes naturales, son muy
utilizados en la industria alimentaria los cuales se encuentran en bajas
concentraciones, en el caso del &cido sorbico los valores mas altos registrados en
el Monster Energy, 220V y Coca Cola Light, fueron de 49,3330; 35,8930 y 40,000
mg/Kg respectivamente, mientras que para el acido benzoico fueron de 25,2888;

11,7317 y 7,1811, de igual manera en el mismo orden, que pese a ser conservantes
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naturales su consumo es muy controlado debido a los problemas en la salud que

pueden ocasionar.

Para el caso de la cafeina, la cual viene a tener un mayor efecto en la salud, por
ser considerado como suplente estimulante, en las bebidas energizantes su
contenido viene a ser muy importante ya que este compuesto proporciona mayor
rendimiento fisico y mental, por lo que para el Monster Energy y 220V su
contenido fue aproximadamente de 267,6333 y 276,3434 mg/L, mientras que para

la Coca Cola Light presento un valor maximo de 42,3600 mg/L.

Se establecid el cumplimiento de conservantes y cafeina en bebidas azucaradas de
acuerdo a la norma NTE INEN-CODEX 192, la cual es una norma general para
aditivos alimentario, donde se comprueba que todas las bebidas cumplen con los
limites establecido en cuanto a su concentracién, por otra parte, se establecio la
relacion entre la ingesta diaria admisible de los conservantes y de cafeina en base
a los kg de peso corporal de cada consumidor , en relacion a la edad, estatura y
sexo del consumidor, ademas se identificd los problemas de salud que podrian
ocasionar si las personas superaran consumen estos compuestos, siendo la méas
perjudicial la cafeina, la cual se encuentra en mayor concentracion en bebidas

energizantes.

En base a los resultados obtenidos de la cuantificacion de conservantes y cafeina
se rechaza la hipdtesis nula, y se acepta la hipdtesis alternativa, ya que las
concentraciones de los analitos si se encuentran dentro de los valores establecidos

por cada una de las normas.
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4.2 Recomendaciones

Las bebidas azucaradas contienen varios componentes que resultan complejos de
leer debido al efecto matriz por lo que la absorbancia del analito puede aumentar o
disminuir mostrando errores en la medicion, con el fin de evitar dicha problematica
se recomienda hacer uso del método de adiciones estdndares y de esa manera poder

cuantificar la concentracion esperada de un analito.

Uno de los factores a considerar al momento de afiadir conservantes en las bebidas
y alimentos es preservar el sabor caracteristico de la bebida por tal razon se
recomienda mantener una dosis minima para que no se alteren dichas propiedades
ya que para el caso del &cido sorbico este tiene un sabor ligeramente cido mientras
que el &cido benzoico en altas dosis puede llegar a ser picante, de la misma forma

una de sus sales como es el benzoato de sodio genera un sabor dulzaino-astringente.

La actividad antimicrobiana éptima se puede lograr a valores con pH entre 2,5y 6,5,
por lo que se recomienda ajustar a las muestras antes del andlisis y posterior al
tratamiento en el cual se afiaden otros compuestos quimicos que alteran la acidez
mientras se degradan compuestos innecesarios, ademas se debe tener un control de
la temperatura ya que, si esta aumenta habrd una mayor concentracion del acido

sorbico.

El Acido sorbico tiene forma de cristales ligeramente blancos, lo cual resulta dificil
su disolucidn en agua fria, por lo que se recomienda usar un mortero para romper
los cristales acompafiado de un proceso de calentamiento del agua destilada y asi
poder aforar los matraces y obtener una total disolucion organica, ademas se debe

tener en cuenta que este compuesto tiene mayor solubilidad en etanol.
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Las bebidas energizantes como Monster y 220V estan compuestas por altas
cantidades azucar y cafeina al igual que las bebidas gaseosas, en el caso de la Coca-
Cola light tiene una menor concentracion de cafeina sin embrago no se recomienda
el consumo de estas para nifios menores de 10 afios, mujeres que se encuentren en
estado de embarazo o lactancia y asi como personas que consuman medicamentos

para el control enfermedades cronicas.
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ANEXOS

Anexo 1. Caracteristicas operacionales para la lectura de conservantes y cafeina en

el equipo de espectrofotometria UV-VIS

= |

EVOLUTION 60s
Ancho de banda espectral 1,0 nm
Rango de onda 190 a 1100 nm
Tipo de detector Fotodiodos duales de silicio
Lampara Flash de xendn

o Doble haz con detector de referencia
Disefio optico

interno
Precision de longitud de onda 1,0 nm
Repetitividad de longitud de onda 0,5 nm
Velocidad de barrido Hasta 3600 nm/min
Velocidad de barrido de longitud de )
4200 nm/min

onda

Fuente: (Thermo Fisher, 2018), Elaboracion propia.
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Anexo 2. Disefio de etiquetas para la toma de muestras de las bebidas azucaradas.

Universidad Técnica de Ambato
Muestreo para bebidas Azucaradas
Elaborado por MonserrathVVerdesoto
Punto 1 AMBATO

Fecha de muestreo 04 /12/ 2021
Hora del muestreo 12:10
Marca de la bebida Monster
Preservante Hielo a 4C°
Cddigo de la muestra UTA-FCIAB-M1-P1

Universidad Técnica de Ambato
Muestreo de bebidas Azucaradas
Elaborado por MonserrathVerdesoto
Punto 2 PELILEO

Fecha de muestreo 04 /12/ 2021
Hora del muestreo 16:35
Marca de la bebida 220V
Preservante Hielo a 4C°
Cadigo de la muestra UTA-FCIAB-M2-P2

Universidad Técnica de Ambato
Muestreo de bebidas Azucaradas
Elaborado por MonserrathVerdesoto
Punto 3 PATATE

Fecha de muestreo 04 /12/ 2021
Hora del muestreo 17:10
Marca de la bebida Coca-Cola Light
Preservante Hielo a 4C°
Caodigo de la muestra UTA-FCIAB-M3-P3
Universidad Técnica de Ambato
Muestreo de bebidas Azucaradas
Elaborado por MonserrathVerdesoto
Punto 4 CEVALLOS
Fecha de muestreo 04 /12/ 2021
Hora del muestreo 14:37
Marca de la bebida Coca-Cola Light
Preservante Hielo a 4C°
Caodigo de la muestra UTA-FCIAB-M3-P4
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Anexo 3 Diagrama de flujo de la metodologia realizada.

Desgasificacion de bebidas

Preparacion de soluciones

TN v
Pruebas Colorimétricas Pruebas Colorimétricas Pruebas Colorimétricas
Esquipo 3 Esquipo 2 Esquipo 1

Tratamiento para
acido Sorbico

Tratamiento para Tratamiento para
Cafeina acido Benzoico

Adicion de estandar

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16 Datos de las pruebas colorimétricas de bebida “Monster” en el
espectrofotométrico UV-VIS EVOLUTION 60s.

Barrido espectral de la bebida Monster

200 a 800 nm 200 a 400 nm 220 a 280 nm
A Abs A Abs A Abs
129 3.491 253 3.489 230 3.477
260 3.482 260 3.485 253 3.481
271 3.501 276 3.491 260 3.494
389 3.480 300 3.484 276 3,471

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17 Datos de pruebas colorimétricas de bebida “220V” en el espectrofotométrico
UV-VIS EVOLUTION 60s.

Barrido espectral de la Bebida 220V

200 a 800 nm 200 a 400 nm 220 a 280 nm
A Abs A Abs A Abs
260 3.350 229 3,351 2.30 3,392
278 3.474 249 3,375 2.46 3,351
303 3.462 261 3,388 2.60 3.394
400 3.433 276 3,474 276 3.458

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18 Datos de pruebas colorimétricas de bebida “Coca-Cola Light” en el
espectrofotométrico UV-VIS EVOLUTION 60s.

Barrido espectral de la bebida Coca-Cola Light

200 a 800 nm 200 a 400 nm 220 a 280 nm
A Abs A Abs A Abs
2.30 3.988 229 3.991 230 3.978
241 4.568 255 4,457 249 4.676
2.76 4.535 276 4,522 263 4.619
3.90 4.301 399 3,969 276 4514

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 4. Resultados de la medicidbn como muestra oscura, en el colorimetro

Genesys20.

SPECTRONIC® 20 GENESYS™

Muestira ruy oscurs

Fuente: Colorimetro GENESYS ™ 20, presente en Laboratorio de Control y Analisis
de alimentos LACONAL
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Tabla 19 Resultados de la absorbancia para la curva de calibracion del estandar del

Acido Sérbico por triplicado.

Replica Abs. DeS\{iaci()n G Criterio.Qe Concentracion Absorban_cia
estandar Calculado aceptacion mg/100 mL Promedio

R1 0,002 0,577 Acepta

R2 0,007 0,003 1,155 Rechaza 1 0,004
R3 0,002 0,577 Acepta

R1 0,003 0,816 Acepta

R2 0,003 0,000 0,816 Acepta 2 0,003
R3 0,003 0,816 Acepta

R1 0,004 1,000f Acepta

R2 0,005 0,001 0,000 Acepta 4 0,005
R3 0,006 1,000 Acepta

R1 0,007 0,000 Acepta

R2 0,006 0,001 1,000 Acepta 6 0,007
R3 0,008 1,000 Acepta

R1 0,010 1,000 Acepta

R2 0,008 0,001 1,000 Acepta 8 0,009
R3 0,009 0,000 Acepta

R1 0,012 0,320 Acepta

R2 0,013 0,002 0,801 Acepta 10 0,011
R3 0,009 1,121 Acepta

R1 0,017 0,000 Acepta

R2 0,018 0,001 1,000 Acepta 15 0,017
R3 0,016 1,000 Acepta

R1 0,022 0,218 Acepta

R2 0,024 0,002 1,091 Acepta 20 0,022
R3 0,021 0,873 Acepta

R1 0,030 1,091 Acepta

R2 0,028 0,002 0,218 Acepta 25 0,028
R3 0,027 0,873 Acepta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20 Resultados de la absorbancia para la curva de calibracion del estandar del

Acido Benzoico por triplicado.

G
Replica Desviacion calculad Criteriode Concentracio Absorbancia
Abs. estandar 0 aceptacion  n mg/100 mL Promedio
R1 0,006 1,000 Acepta
R2 0,004 0,001 1,000 Acepta 1 0,005
R3 0,005 0,000 Acepta
R1 0,007 1,000 Acepta
R2 0,011 0,002 1,000 Acepta 2 0,009
R3 0,009 0,000 Acepta
R1 0,018 1,121 Acepta
R2 0,015 0,002 0,320 Acepta 4 0,016
R3 0,014 0,801 Acepta
R1 0,023 0,320 Acepta
R2 0,020 0,002 1,121 Acepta 6 0,022
R3 0,024 0,801 Acepta
R1 0,027 0,873 Acepta
R2 0,029 0,003 0,218 Acepta 8 0,030
R3 0,033 1,091 Acepta
R1 0,038 0,801 Acepta
R2 0,037 0,002 0,320 Acepta 10 0,036
R3 0,034 1,121 Acepta
R1 0,050 0,873 Acepta
R2 0,052 0,003 0,218 Acepta 15 0,053
R3 0,056 1,091 Acepta
R1 0,072 0,320 Acepta
R2 0,073 0,002 0,801 Acepta 20 0,071
R3 0,069 1,121 Acepta
R1 0,090 0,873 Acepta
R2 0,087 0,002 1,091 Acepta 25 0,089
R3 0,089 0,218 Acepta
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Tabla 21 Resultados de la absorbancia para la curva de calibracion del estandar de la

Cafeina por triplicado.

Replica Abs DeS\;:acié Ca|CCl;J|ad Criterio_ Eje Concentracié Absorban_cia
estandar 5 aceptacion  n mg/100 mL Promedio
R1 0,008 1,000 Acepta
R2 0,008 0,000 0,000 Acepta 1 0,008
R3 0,008 1,000 Acepta
R1 0,015 0,000 Acepta
R2 0,016 0,001 1,000 Acepta 2 0,015
R3 0,014 1,000 Acepta
R1 0,019 1,000 Acepta
R2 0,017 0,001 1,000 Acepta 3 0,018
R3 0,018 0,000 Acepta
R1 0,031 1,121 Acepta
R2 0,034 0,002 0,320 Acepta 5 0,033
R3 0,035 0,801 Acepta
R1 0,059 0,320 Acepta
R2 0,062 0,002 1,121 Acepta 10 0,060
R3 0,058 0,801 Acepta
R1 0,068 0,832 Acepta
R2 0,070 0,004 0,277 Acepta 12 0,071
R3 0,075 1,109 Acepta
R1 0,098 0,816 Acepta
R2 0,098 0,000 0,816 Acepta 16 0,098
R3 0,098 0,816 Acepta
R1 0,118 1,121 Acepta
R2 0,121 0,002 0,320 Acepta 20 0,120
R3 0,122 0,801 Acepta
R1 0,151 1,000 Acepta
R2 0,155 0,002 1,000 Acepta 25 0,153
R3 0,153 0,000 Acepta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22 Resultados de &cido sérbico del Monster Energy codigo UTA-FCIAB-M1

en una muestra por triplicado a diferentes concentraciones de estandar interno.

Acido Sérbico del Monster Energy codigo UTA-FCIAB-M1

aEisé?:r?:cllro Replica Absorbancia  promedio Deg\{iaci(’)n C?:gc/elnot(g?rfién Concentracion
mg/10 mL absorbancia  estandar diluida 1/5 mg/Kg (FD=5)

R1 0,012

) R2 0,014 0,013 0,0008 9,607 48,036
R3 0,013
R1 0,013

3 R2 0,014 0,014 0,0008 9,571 47,857
R3 0,015
R1 0,017

5 R2 0,017 0,017 0,0005 9,689 48,444
R3 0,016
R1 0,018
R2 0,019 0,019 0,0008 9,867 49,333

! R3 0,020
R1 0,019

9 R2 0,021 0,020 0,0008 8,800 44,000
R3 0,020
R1 0,022

10 R2 0,022 0,022 0,0005 9,356 46,778
R3 0,021

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23 Resultados de acido sorbico del 220V cdédigo UTA-FCIAB-M2 en una

muestra por triplicado a diferentes concentraciones de estandar interno.

Acido Sorbico del 220V codigo UTA-FCIAB-M2

Estandar . N Concentracion -
adicionado Replica Absorbancia aggg;ggcrjlfia [list\éfg;orn mg/100mL %%?Iiegnzlr:?;;%r;
mg/10 mL diluida 1/5
R1 0,011
5 R2 0,009 0,010 0,0008 7,000 35,000
R3 0,010
R1 0,012
3 R2 0,010 0,011 0,0008 6,679 33,393
R3 0,011
R1 0,013
5 R2 0,013 0,013 0,0005 6,929 34,643
R3 0,014
R1 0,016
5 R2 0,016 0,016 0,0005 7,179 35,893
R3 0,015
R1 0,018
R2 0,018 0,018 0,0005 6,622 33,111
? R3 0,017
R1 0,019
10 R2 0,019 0,019 0,0000 6,867 34,333
R3 0,019

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24 Resultados de acido sorbico de la Coca Cola Light cdigo UTA-FCIAB-M3

en una muestra por triplicado a diferentes concentraciones de estandar interno.

Acido sdrbico de la Coca Cola Light codigo UTA-FCIAB-M3

Estandar Concentracion
adicionado Absorbancia Desviacion mg/100mL  Concentracién
mg/10 mL Replica Absorbancia  promedio estandar diluida 1/5 mg/Kg (FD=5)
R1 0,009
R2 0,008
2 0,009 0,0005 9,429 47,143
R3 0,009
R1 0,012
R2 0,012
3 0,012 0,0005 7,964 39,821
R3 0,013
R1 0,014
R2 0,014
5 0,014 0,0005 7,893 39,464
R3 0,015
R1 0,016
R2 0,018
7 0,017 0,0008 8,000 40,000
R3 0,017
R1 0,019
R2 0,018
0,019 0,0008 7,867 39,333
9 R3 0,020
R1 0,019
R2 0,020
10
R3 0,020 0,020 0,0008 7,800 39,000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25 Resultados de &cido benzoico del Monster Energy codigo UTA-FCIAB-M1

en una muestra por triplicado a diferentes concentraciones de estandar interno.

Acido Benzoico del Monster Energy codigo UTA-FCIAB-M1

Egténdar : . Absorbancia  Desviacion Concentracion Concentracion
adicionado Replica Absorbancia . . mg/100mL _
mg/10 mL promedio estandar diluida 1/5 mg/Kg (FD=5)
R1 0,016
, R? 0,017 0,017 0,0005 2,281 11,406
R3 0,017
R1 0,019
3 R 0,020 0,020 0,0008 2,219 11,094
R3 0,021
R1 0,028
5 R? 0,026 0,027 0,0008 2,346 11,731
R3 0,027
R1 0,035
7 R2 0,034 0,034 0,0008 2,230 11,149
R3 0,033
R1 0,041
9 R2 0,041 0,041 0,0000 2,340 11,702
R3 0,041
R1 0,043
10 R2 0,045 0,044 0,0008 2,202 11,011
R3 0,044

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26 Resultados acido benzoico del 220V codigo UTA-FCIAB-M2 en una

muestra por triplicado a diferentes concentraciones de estandar interno.

Acido Benzoico del 220V cddigo UTA-FCIAB-M2

Egt{indar . . Absorbancia  Desviacion Concentracion Concentracion
adicionado Replica Absorbancia . ; mg/100mL _
mg/10 mL promedio Estandar diluida 1/5 mg/Kg (FD=5)
R1 0,026
2 R? 0,026 0,026 0,0005 5,058 24,808
R3 0,026
R1 0,029
3 R? 0,029 0,029 0,0005 4,923 24,135
R3 0,029
R1 0,036
5 R? 0,036 0,036 0,0008 4,904 24,521
R3 0,036
R1 0,043
7 R? 0,043 0,043 0,0005 4,915 24,574
R3 0,043
R1 0,050
9 R? 0,050 0,050 0,0008 4,926 24,628
R3 0,050
R1 0,054
10 R2 0,053 0,053 0,0005 4,883 24,415
R3 0,053

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27 Resultados de acido benzoico de la Coca Cola Light cédigo UTA-FCIAB-

M3 en una muestra por triplicado a diferentes concentraciones de estandar interno.

Acido Benzoico de la Coca Cola Light cédigo UTA-FCIAB-M3

E_stz_émdar . . Absorbancia  Desviacion Concentracion Concentracion
adicionado Replica Absorbancia : ! mg/100mL _
mg/10 mL promedio estandar diluida 1/5 mg/Kg (FD=5)
R1 0,015
2 R? 0,015 0,015 0,0005 1,417 7,083
R3 0,014
R1 0,018
3 R? 0,017 0,017 0,0008 1,375 6,875
R3 0,016
R1 0,023
5 R? 0,024 0,024 0,0005 1,385 6,923
R3 0,024
R1 0,031
7 R? 0,031 0,031 0,0000 1,378 6,892
R3 0,031
R1 0,037
9 R? 0,038 0,038 0,0005 1,383 6,915
R3 0,038
R1 0,042
10 R2 0,041 0,041 0,0005 1,436 7,181
R3 0,041

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28 Resultados de cafeina del Monster Energy cddigo UTA-FCIAB-ML1 en una

muestra por triplicado a diferentes concentraciones de estandar interno.

Cafeina del Monster Energy codigo UTA-FCIAB-M1

Egténdar . . Absorbancia  Desviacion Concentracion Concentracion
adicionado Replica Absorbancia . ’ mg/100mL _
mg/10 mL promedio estandar diluida 1/5 mg/Kg (FD=5)
R1 0,098
2 R? 0,008 0,098 0,0000 14,714 273,686
R3 0,098
R1 0,103
3 R? 0,104 0,104 0,0008 14,762 274,571
R3 0,105
R1 0,117
5 R? 0,116 0,116 0,0008 14,857 276,343
R3 0,115
R1 0,130
7 R? 0,128 0,129 0,0008 14,466 269,065
R3 0,129
R1 0,142
9 R? 0,142 0,142 0,0000 14,665 272,763
R3 0,142
R1 0,143
10 R2 0,145 0,144 0,0008 14,746 274,276
R3 0,144

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29 Resultados de cafeina del 220V codigo UTA-FCIAB-M2 en una muestra por

triplicado a diferentes concentraciones de estandar interno.

Cafeina del 220V codigo UTA-FCIAB-M2

E_st«_élndar : . Absorbancia Desviacion Concentracion Concentracion
adicionado Replica Absorbancia . . mg/100mL _
mg/10 mL promedio estandar diluida 1/5 mg/Kg (FD=5)
R1 0,100
2 R 0,100 0,100 0,0005 14,389 267,633
R3 0,101
R1 0,106
3 R? 0,107 0,107 0,0008 14,500 269,700
R3 0,108
R1 0,113
5 R? 0,115 0,114 0,0008 13,667 254,200
R3 0,114
R1 0,125
7 R? 0,125 0,125 0,0000 13,789 256,481
R3 0,125
R1 0,136
9 R 0,135 0,136 0,0008 13,650 253,887
R3 0,137
R1 0,141
10 R2 0,142 0,141 0,0008 13,496 251,017
R3 0,141

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30 Resultados de cafeina de la Coca Cola Light codigo UTA-FCIAB-M1 en una

muestra por triplicado a diferentes concentraciones de estandar interno.

Cafeina de la Coca Cola Light cddigo UTA-FCIAB-M3

E_sténdar . . Absorbancia  Desviacion Concentracion Concentracion
adicionado Replica Absorbancia . . mg/100mL -
mg/10 mL promedio estandar diluida 1/5 mg/Kg (FD=5)
R1 0,026
2 R? 0,028 0,027 0,0008 2,145 39,894
R3 0,027
R1 0,028
3 R? 0,030 0,029 0,0008 2,200 40,920
R3 0,029
R1 0,048
5 R2 0,046 0,047 0,0008 2,158 40,137
R3 0,047
R1 0,058
7 R? 0,058 0,058 0,0000 1,895 35,242
R3 0,058
R1 0,067
9 R? 0,068 0,067 0,0008 2,277 42,360
R3 0,066
R1 0,073
10 R2 0,071 0,072 0,0008 2,175 40,448
R3 0,072

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5. Tabla de valores referenciales de altura, género y pesos corporales para el

calculo de ingesta diaria.

Mujres C Hombes
Pequena Mediana Grande Pequeno Mediano Grande

Altura Peso [kg] Peso [kg] Peso [kg.] Peso [kg] Peso [kg.] Peso [kg.]

[mits] Min. Max Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.

1.5 4500 4725 4613 5063 4725 5288 4500 5013 4838 5540 5063 56.25
152 4621 4852 4736 5198 4852 5429 4621 5152 4967 5688 5198 57.76
154 4743 4980 4862 5336 4980 5573 4743 5289 5099 5830 5336 5929
156 4867  51.11 4989 5476 5111 5719 4867 5427 5232 | 5992 5476 6054
158 4993 5242 5118 5617 5242 5867 4993 5567 5367 | 6146 5617 624

1.6 51.20 5376 5248 5760 5376 6016 51.20 57.09 5504 6303 5760 64.00
1.62 5249 5511 5380 5905 5511 6167 5249 5852 5642 | 6461 59.05 @ 6561
1.64 5379 5643 5514 6052 5643 6321 5379 5998 5783 | 6622 6052 6724
1.66 5511 | 57.87 5649 6200 5787 6476 5511 6145 5925 6784 6200 | 6GB8.89
1.68 5645 5927 5786 6350 5927 6633 5645 62094 6068 6940 6350 T0.56

1.7 57.80 60689 5925 6503 6069 67092 57580 6445 6214 T115 6503 7225
1.72 5917 6213 6065 6656 6213 6952 5917 6597 6361 7284 G656 7396
1.74 6055 6353 6207 6312 6358 7115 6055 6752 6509 7454 6812 7569
176 6195 6505 6350 6970 6505 7279 6195 6908 6660 7626 6970 7744
1.78 6337 6654 6495 7129 6654 T446 6337 7066 6312 7801 T1.29 7921

1.8 64.80 6804 6642 7290 68.04 TE14 G480 T2.25 6966 T9F7 7290 81.00
1.82 6625 6956 6790 7453 6956 7784 66.25 V387 7122 | 8155 T453 38281
1.84 6771 7110 6940 7618 7110 7956 67.71 [ ¥550 7279 | 8335 7613 | 3464
186 6919 7265 7092 V784 7TV265 8130 6919 V715 7438 8518 7784 8649
188 7069 7422 7246 7952 TV422 8306 T0.69 V882 7599 @ 8¥.02 7952  88.36

1.9 7220 7581 7401 8123 7581 8484 T220 8050 Y762 8888 5123 9025
192 7373 Tr41 7557 8294 TT41 B663 TITI 8221 TO26 9076 8294 9216
194 7527 7904 T7A5 8468 TF9.04 B844 T527 8383 8092 9266 8488 5409
1.96 76.83 8067 7875 8644 B8067 9028 TF6.83 8567 8250 9458 2644 96.04
198 7441 8233 8037 8821 8233 8213 T841 8742 8420 9652 43321 %51

2 540.00 2400 5200 9000 3400 9400 5000 8920 3600 9848 9000 100.00
202 8161 8569 8365 9141 8569 9589 4161 9099 4&773 10046 91.31  102.01
204 8323 8739 8531 9364 38739 9780 5323 92380 458947 10246 9364  104.04
206 8487 8912 8699 9543 8912 9972 5487 9463 9124 10448 9548 106.09
208 8653 9085 8569 9734 9085 10167 8653 9648 93.02 | 10652 9734 108.16

Fuente: (Licata, 2022)
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Tabla 31 Valores referenciales de altura, género y pesos corporales para el calculo de

ingesta diaria de Acido Sérbico y Acido Benzoico

Valores recomendados para Mujeres

Alura Peso Acido sbrbico Acido benzoico
Ingesta Ingesta
(cm) (Kg) diaria diaria
(3mg (5mg
Aditivo/kg Promedio Aditivo/kg Promedio
peso peso
corporal) corporal)
Adolesceptes 120,000 35,800 107,400 124575 179,000 207,625
12 -15 afnos EE—
150,000 47,250 141,750 236,250
Jovenes 156,000 54,760 164,280 273,800
172920 ——— 288,2
16-34 afos 164,000 60,520 181,560 920 302,600 88,200
Adultos 166,000 62,000 186,000 310,000
35-55 afios 168,000 63,500 190,500 188,250 317,500 313,750
Valores recomendados para Hombres
Acido sorbico Acido benzoico
Altura Peso
Ingesta Ingesta
(cm) (Kg) diaria diaria
(3mg
Aditivo/kg Promedio Promedio
peso
corporal)
150,000 50,180 150,540 250,900
Adolescentes 154,605 257 675
10 -15 afos _—
154,000 52,890 158,670 264,450
Jovencis 158,000 62,410 187,230 192,945 312,050 321 575
16-34 afios 164,000 66,220 198,660 331,100
Adult(is 168,000 69,490 208,470 215175 347,450 358 625
35-55 afios 172,000 73,960 221,880 369,800
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Tabla 32 Valores referenciales de altura, género y pesos corporales para el calculo de

ingesta diaria de Cafeina.

Valores recomendados de ingesta diaria de Cafeina para mujeres

Ingesta

o Monster 220V
diaria

Coca-Cola Light

Altura  Peso (5mg

(cm)  (Kg) Aditivo/kg 274,276 251,017 40,448 .
Promedio Promedio Promedio
peso mg/L mg/L mg/L
corporal)
Adolescentes 120,000 35,800 179,000 652,627 713,099 4425,435
o 756,993 —————— 1645825 —————— 8053,550
10-15afios 150,000 47,250 236,250 861,359 941,171 5840,833
Jovenes 156,000 54,760 273,800 998,265 1090,763 6769,185
16-34 afios 164,000 60,520 302,600 1103,268 1050.766 1205,496 3145,560 7481,210 14250,396
Adultos 166,000 62,000 310,000 1130,248 1234,976 7664,161
35-55 afios 168,000 63,500 317,500 1157,593 1143921 1264,855 3424,426 7849,585 15513,746

Valores recomendados de ingesta diaria de Cafeina para hombres

Ingesta

diari Monster 220V Coca-Cola Light
jaria
Altura  Peso (mg
cm K iti
(cm) (K@) Aditivo/kg 274,276 oromedio 251,017 o oo 40448 o
peso mg/L mg/L mg/L
corporal)
Adolescentes 150,000 50,180 250,900 914,772 999,534 6203,026
o 939,473 ————— 1026,524 ——————— 6733,749
10-15afios 154,000 52,890 264,450 964,175 1053,514 6538,024
Jovenes 158,000 62,410 312,060 1137,723 1243,143 8572,049
16-34 afios 164,000 66,220 331,100 1207,178 1172450 1319,034 1281,089 9095,354 8833,701
Adultos 168,000 69,490 347,450 1266,790 1384,169 9544,491
: : : : 1307,533 —— - 1428,688 ———_——— 9851,469
35-55afios 172,000 73,960 369,800 1348,277 1473,207 10158,448
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Tabla 33 Incertidumbre en las muestras para acido sérbico

Muestra
Incertidumbre  cqcq Cola Light 220 V Monster
U1 0,000393 0,000392 0,000608
U2 0,001155 0,001155 0,001155
Us 0,000573 0,000630 0,000940
Uc 0,001348 0,001373 0,001608
U +1,99 mg + 2,04 mg + 2,49 mg
% U 5,36 % 4,58 % 4,33 %
Fuente: Ojeda (2022)
Tabla 34 Incertidumbre en las muestras para acido benzoico
Muestra
Incertidumbre  cocq Cola Light 220V Monster
Ui 0,000277 0,000421 0,000371
U2 0,001155 0,001155 0,001155
Us 0,000443 0,000667 0,000617
Uc 0,001268 0,001398 0,001361
U + 0,29 mg + 0,37 mg + 0,35 mg
% U 6,33 % 5,31 % 6,18 %

Fuente: Ojeda (2022)
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Tabla 35 Incertidumbre en las muestras para acido sorbico

Muestra
Incertidumbre  cqcq Cola Light 220 V Monster
U1 0,000749 0,000629 0,000895
U2 0,001155 0,001155 0,001155
Us 0,001227 0,000990 0,001413
Uc 0,001844 0,001646 0,002032
U + 0,41 mg + 0,34 mg + 0,47 mg
% U 2,57 % 3,98 % 3,43 %
Fuente: Ojeda (2022)
Anexo 6. Curva de calibracion de acido sorbico
0,030
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Fuente: Ojeda (2022)
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Anexo 7. Curva de calibracién de acido benzoico

0,1
0,09 y = 0,0035x + 0,0013
R2=0,9995
0,08
0,07
0,06
0,05

0,04

Absorbancia

0,03
0,02
0,01

0
0 5 10 15 20 25 30

Concentracion (mg/100 mL)
Fuente: Ojeda (2022)
Anexo 8. Curva de calibracién de cafeina
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Fuente: Ojeda (2022)
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Anexo 9. Certificado de haber realizado la parte experimenta en el Laboratorio de
Control y Analisis de Alimentos, LACONAL.

@ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

£ | ABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS, LACONAL S8

Direccién: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Campus Huachi, Ambato- Ecuador Teléfono: 2400987 Ext. 5518

Certificacion N. 2022-LACONAL-01
Ambato, 25 de enero de 2022

CERTIFICACION

Por medio del presente, a peticion de la Interesada, Certifico que la
Seforita Solange Monserrath Verdesoto Martinez, con nimero de cedula
1805210489, estudiante de la carrera de Ingenieria Bioquimica de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia, Universidad
Técnica de Ambato - UTA, realiz6 su proyecto de investigacion con el tema:
Cuantificacion simultanea de conservantes y cafeina en bebidas
azucaradas consumidas por los moradores de la provincia de Tungurahua,
por espectroscopia ultravioleta.

Desde jueves 2 de diciembre del 2021 hasta el 23 de diciembre del 2021.

Actividades realizadas:

= Preparacién de soluciones

= Tratamiento de desgasificacion a las muestras

= Tratamiento puntal para cada conservante y cafeina.

* Pruebas colorimétricas

= Cuantificacién de acido Sérbico, acidos benzoico y cafeina.

Equipos que se usaron:

Espectrofotometro UV-VIS EVOLUTION 60s
Espectrofotémetro Visible Genesis 10vis
Colorimetro GENESYS 20TM

Balanza analitca BOECO-BBL31

Plancha de calentamiento

La interesada puede hacer uso del presente documento, como considere
conveniente.

Atentamente,

/7% MARIA GABRIELA
* FLORES ROSERO

' Gabriela Flores R.
DIRECTORA

Laboratorio LACONAL
MGF
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