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Resumen

El estudio realizado en este trabajo de investigacion consistié en analizar cuatro tipos diferentes de bebidas
endulzadas presentes en la dieta de muchas personas. Las muestras analizadas fueron jugos de bebé,
sustitutos lacteos, bebidas energizantes y refrescos. En este proyecto se utilizaron técnicas de densitometria,
con el densimetro y el picndmetro; determinacion de pH por medio del potenciémetro; determinacién de
grados Brix con el refractometro y realizando pruebas de titulacion para la determinacién de acido citrico en
jugos, refrescos y bebidas energizantes. Se prepararon controles de sacarosa a concentraciones de 0.25M,
0.5M, 0.75M y 1 M tanto de azucar refinada como de azicar mascabado a fin de realizar las correlaciones
pertinentes. Se realizd cada experimento por triplicado con control de temperatura durante las
determinaciones. Los resultados obtenidos mostraron que todas las muestras contenian una mayor
concentracion de azucares que los que eran mencionados en las etiquetas. Los resultados obtenidos nos
permiten comprobar que la mayoria de las etiquetas que estan en los productos endulzados no corresponde
con los valores obtenidos experimentalmente, por lo cual es conveniente realizar un seguimiento de
informacién confiable para toda la poblacién sobre los dafios que representa para la salud el consumo en
exceso de este tipo de bebidas, que han ocasionado un aumento de problemas de sobrepeso y trastornos
metabdlicos en la poblacion infantil y juvenil.
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Introduccion

Las bebidas endulzadas forman parte de la dieta diaria de muchas personas alrededor del mundo. Sin
embargo, el alto contenido de azlcares presentes en estas bebidas ha generado preocupaciones crecientes
en relacion con la salud.

La mayoria de estos productos endulzados se consumen diariamente, con el desconocimiento de la poblacion
en general de que el mayor aporte de calorias se debe a la presencia de azucares en exceso. Una de las
bebidas mas comunes son los refrescos los cuales que suelen contener altos niveles de azucares afiadidos.
El azucar presente en los refrescos suele ser en forma de jarabe de maiz de alta fructosa, un endulzante
artificial que se ha asociado con varios problemas de salud como la obesidad, la resistencia a la insulina y
enfermedades cardiovasculares. Ademas, el elevado contenido de azucares en los refrescos contribuye al
desarrollo de caries y puede ocasionar fluctuaciones en los niveles de azucar en sangre, lo que afecta la
energia y el estado de animo.

pag 1



XX1X ‘/ VOLUMEN 28

& Verano de la Ciencia XXIX

= ISSN 2395-9797

Universidad de Guanajuato www.jévenesenlaciencia.ugto.mx

Otra de las bebidas que actualmente se integra como parte de las mas consumidas son las bebidas
energizantes, los que fueron disefiados para aumentar temporalmente el rendimiento fisico y mental, gracias
a la presencia de ingredientes estimulantes como la cafeina, la taurina y vitaminas del complejo B. Sin
embargo, muchos de estos productos también contienen altos niveles de azlcares afadidos, que pueden
contrarrestar sus supuestos beneficios para la energia y la concentracion. El exceso de cafeina en las bebidas
energizantes puede provocar efectos secundarios indeseados, como nerviosismo, insomnio, taquicardia e
irritabilidad. El abuso en el consumo de bebidas energizantes se ha relacionado con casos de intoxicacion
por cafeina, arritmias cardiacas e incluso hospitalizaciones por efectos adversos severos en personas
sensibles.

El consumo de jugos de frutas como opcidn popular en la dieta de los bebés, ya que son una fuente de
vitaminas y minerales importantes para su crecimiento y desarrollo. Es crucial seleccionar jugos naturales y
sin azucares afiadidos, ya que los jugos comerciales procesados suelen contener altos niveles de azucares
refinados que pueden ser perjudiciales para la salud.

Los sustitutos de leche o férmulas para personas intolerantes a la leche, como son la leche de almendra,
€OCo Y soja, contienen exceso de azucares afadidos tanto para endulzarlas como para mejorar su sabor y
textura.

Por ello en este trabajo se realiza un estudio de este tipo de bebidas que se incluyen en la dieta en forma
cotidiana a fin de investigar cualitativa y cuantitativamente por medio de técnicas de volumetria, densitometria
y refractometria, la cantidad de azlcares y otras sustancias afiadidas en las bebidas endulzadas ya que
conocer esta informacion es fundamental para promover habitos alimenticios saludables y prevenir
enfermedades relacionadas con el consumo excesivo de azucares.

Metodologia

En este proyecto de investigacion se realizaron diferentes técnicas que se emplean en el control de calidad
en el laboratorio de Bromatologia. Entre estas pruebas una de las mas caracteristicas fue la determinacion
de la densidad utilizando el densimetro y el picnédmetro, tomando como control el agua destilada para la
calibracion de los densimetros.

Se determind el pH de todas las muestras empleando tiras reactivas y la escala comparativa en escala de
colores y se corroboraron los resultados utilizando un potenciémetro el cual fue previamente calibrado
utilizando el kit de soluciones buffer para estandarizar el rango de pH a determinar.

La medicién de los grados Brix de las muestras problemas se obtuvo con un refractémetro manual el cual se
calibra previamente con agua destilada.

Para conocer la concentracion de acido citrico, se preparé una solucién de concentracion conocida de NaOH
0.5M para titular alicuotas de 10 mL de muestra, utilizando el azul de bromotimol como indicador de pH.

En todo el proceso de experimentacién y para todas las determinaciones en las diferentes muestras se utilizé
un termémetro digital para la medicién de la temperatura.

Se prepararon soluciones patron de azicar refinada y de azicar mascabado en concentraciones de 0.1M,
0.25M 0.5 M, 0.75 M y 1.0M para realizar las correlaciones y la determinacion del contenido de sacarosa en
las muestras de estudio.

Calculo de densidad con picnémetro

e Limpiar y secar el picndmetro cuidadosamente para asegurar que no haya residuos que puedan
afectar la medicion.

e Pesa el picnédmetro vacio y limpio en una balanza analitica. Anotar este peso.

e Llenar el picnédmetro con agua destilada a temperatura ambiente. Colocar el tapén y asegurar de
que no queden burbujas de aire atrapadas.

e  Secar cualquier gota de agua en la superficie exterior del picndmetro con un pafio limpio y seco.

e Pesa el picndmetro lleno de agua. Anotar este peso.

e Mediry registrar la temperatura del agua. Esto es importante porque la densidad del agua varia
con la temperatura.
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e Calcular la densidad del agua, a partir de la formula de la densidad.
p=m/v
e Realizar todos los pasos anteriores con las muestras de Jugo para obtener las densidades
correspondientes
e En el volumen se utiliza el valor que indica el volumen del picnémetro

Calculo de densidad con densimetro

e Limpiary secar la probeta y el densimetro para asegurar de que no haya contaminantes que puedan
afectar la medicion.

e Llenar la probeta con la sustancia liquida cuya densidad se desea medir. Hay que asegurar de que
haya suficiente liquido para que el densimetro pueda flotar libremente sin tocar el fondo o las paredes
de la probeta

e Con cuidado, insertar el densimetro en la probeta llena con la sustancia liquida.

e Observar el nivel al que el liquido se encuentra en la escala del densimetro. Hay que asegurarse de
que la vista esté al nivel del menisco (la curva del liquido en el cilindro) para una lectura precisa.

e Anotar el valor de densidad que indica el densimetro.

e Realizar este procedimiento con cada muestra

Calculo de densidad relativa
e Con los datos que se obtuvieron de la prueba de la densidad con el picnémetro se realiza una
comparacion de las densidades obtenidas con la densidad del agua.
p sustancia

p agua

pR =

Medicion de grados Brix

e Asegurarse de que la superficie de medicion del refractometro esté limpia y seca. Usar un pafio
suave o papel de limpieza sin pelusa.

e Calibracion con Agua Destilada: Colocar una gota de agua destilada sobre la superficie de
medicion del refractémetro.

e  Cerrar la tapa del refractdmetro para distribuir uniformemente el agua sobre la superficie de
medicion.

e Mira a través del ocular ajustar el refractometro hasta que marque 0.0 °Brix. Este es el punto de
referencia.

e Limpiar la superficie de medicion con el pafio suave o papel de limpieza sin pelusa.

e Medicion de las Soluciones:

e Preparacion de la Muestra:

e Asegurarse de que la muestra liquida esté bien mezclada para obtener una lectura representativa.

e Usar una pipeta o gotero para colocar una gota de la solucion en la superficie de medicion del
refractémetro.

e Cerrar la tapa del refractdmetro para distribuir uniformemente la solucion sobre la superficie de
medicion.

e Mirar a través del ocular anotar el valor de grados Brix que se muestra.

Calculo de pH con tiras reactivas

e Adadir un poco de muestra a un vaso precipitado.

e Asegurarse de que la cantidad sea suficiente para sumergir completamente la tira reactiva de pH.

e Tomar una tira reactiva de pH y sumergir en la solucion. Asegurarse de que los indicadores de pH
en la tira estén completamente sumergidos.

e Mantener la tira en la solucién durante algunos segundos.

e Retirar la tira reactiva de la solucién y sacudir suavemente el exceso de liquido. No la limpiar ni la
secar, ya que esto podria alterar los resultados.

e  Comparar inmediatamente el color de la tira reactiva con la escala de colores proporcionada en el
empagque de las tiras reactivas. La escala de colores indicara el valor de pH correspondiente al color
observado.
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e Anota el valor de pH correspondiente.

Medicion de pH con potenciémetro

e Encender el potenciometro y dejar que se estabilice

e Enjuagar el electrodo de pH con agua destilada para eliminar cualquier residuo. Sécalo suavemente
con un pafio suave o papel de limpieza sin pelusa.

e Sumergir el electrodo de pH en una solucién tampon de pH 7.0 o cercano (agua destilada).
Asegurarse de que el electrodo esté completamente sumergido y sin burbujas de aire.

e Utilizar las soluciones tampdn para rango 4cido y basico, antes de iniciar con las determinaciones.

e Enjuagar el electrodo con agua destilada y dejar que la lectura se estabilice. Secar suavemente con
un pafio de papel.

e  Sumergir el electrodo en la muestra problema y anotar el valor de pH que se indica.

e Repetir los ultimos dos pasos con cada muestra.

Titulacion acido - base para calcular la cantidad de dcido citrico

e Llenar la bureta con la soluciéon base NaOH al 0.5M

e  Preparar las alicuotas afiadiendo 10 ml de agua y 10 ml de muestra a un matraz, con 3 gotas de
azul de bromotimol.

e  Colocar el matraz Erlenmeyer con la solucion acida de cada muestra bajo la bureta.

e Anadir la solucion base lentamente mientras se agita la muestra continuamente.

e continuar anadiendo la base hasta que la solucién en el matraz Erlenmeyer cambie de color,
indicando que has alcanzado el punto de equivalencia

e Registrar el volumen de solucion base utilizado para alcanzar el punto de equivalencia. Este es el
volumen de base necesario para neutralizar el acido citrico en la muestra.

e Realizar 3 veces este procedimiento por muestra para la obtencion de un promedio y que el resultado
sea mas exacto.

e Para el célculo de la concentracion del acido citrico se utiliza la siguiente formula:

— ChaseXVpase

acido citrico Vacido citrico

Jugos para nifios y bebés

Durante el proceso experimental, se logré obtener la densidad, el pH, los grados Brix y la cantidad de acido
citrico que contiene cada bebida analizada, las cuales son dirigidas al publico lactante e infantil.

Figura 1. Muestras de los jugos. Lactantes marca Gerber (jugo pera y agua; jugo agua y ciruela pasa; y jugo de manzana).
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Densidad

Respecto a la densidad, se realizaron diferentes pruebas de las cuales se tomaron en cuenta los resultados
de 2 pruebas (picnémetro y densidad relativa) para obtener un promedio de densidades. Para el control de
densidades

se utilizo la densidad obtenida del agua destilada la cual fue de (p = 0.958276 7_ , 21.4°C), esta densidad

fue obtenida bajo las condiciones especificas del laboratorio, por lo que el valor puede variar dependiendo de
la temperatura y la presion. Las densidades obtenidas son muy cercanas al valor de la densidad del agua,
por lo tanto, la concentracion o la adicién de solutos es minima o la naturaleza de los solutos es ligera.

Figura 2. Determinacion de la densidad del agua y muestras de diferentes jugos utilizando picnémetros

Muestra Picnémetro Densidad relativa Densidad promedio
Jugo de agua y pera 0.96109 0.943 0.952046
Jugo de agua y ciruela pasa 0.96708 0.945 0.962854
Jugo de manzana Gerber 0.96078 0.961 0.960854
Jugo de manzana Natura 0.97090 1.000 0.985452

Figura 3. Tabla con las densidades obtenidas de cada muestra con una temperatura ambiente de 21.4°C

pH (potencial de Hidrogeno)

Para el célculo del pH se realizaron dos pruebas diferentes: Tiras de prueba de pH y potenciometro. En la
tira de pH se obtuvieron numeros enteros ya que no tiene tanta precision, se realizé esta prueba para conocer
el rango de pH aproximado de cada muestra y verificar si los resultados del potencidmetro estan dentro del
pH que indica la tira prueba. Respecto a las tiras de prueba de pH, todas las muestras indicaron un pH de 3,
es decir, un pH acido. Al utilizar el potenciémetro se obtuvo el pH mas especifico con decimales
manteniéndose todas las muestras en un rango de 3.5 a 3.75. Como control se utilizé el pH del agua el cual
es 7. Por los resultados anteriores se deduce que las muestras pueden contener una cantidad considerable de
acido citrico y/o otros aditivos, ya que gracias a las pruebas de densidades se conoce que hay muy poca
concentracion de jugo natural de fruta, esto explica el pH acido.
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Muestra Tiras de prueba de Potenciémetro
pH

Jugo de agua y pera 3 3.70
Jugo de agua y ciruela pasa 3 3.51
Jugo de manzana Gerber 3 3.73
Jugo de manzana Natura 3 3.74

Figura 4. Tabla con pH obtenido de cada muestra de jugo.

Figura 5. Potenciémetro que se utilizo para la determinacion del pH

Determinacion por volumetria de Acido citrico

Figura 6. Cdlculo de pH con tiras reactivas.

En el calculo de acido citrico se utilizo la titulacion acido-base, donde se utilizé azul de bromotimol, como
indicador de pH e hidroxido de sodio 0.5 M como solucion estéandar, al obtener los valores de concentraciéon
de &cido citrico por relacion estequiométrica.

Figura 7. Titulacion para la determinacidn de dcido citrico utilizando NaOH 0.5 M como solucion estandar

Grados Brix

En el calculo del contenido total de sélidos solubles (CTSS) se utilizod el refractémetro, con el cual medimos
el indice de refraccion de las soluciones de los jugos, que se correlaciona con la concentracion de azlcar de
los jugos. Los grados Brix representan el porcentaje de azucar en peso de una solucion, por lo que se utilizd
que 1 grado Brix equivale a 1 gramo de sacarosa en 100 gramos de solucion. Estos resultados son
aproximados ya que las soluciones no solo contienen sacarosa como solidos solubles. Sin embargo, hay una
gran variacion entre la cantidad de azucares afiadidos que reporta la marca y la que se obtuvo.
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Muestra Grados Brix Cantidad de Cantidad de Contenido de acido
sacarosa por 100 ml sacarosa por 100 ml citrico en 100 ml
segun la etiqueta
Jugo de pera -bebé 6° 69 3.56¢g 3.80g
Jugo de ciruela- bebé 5° 59 254 g 3.90g
Jugo de manzana- bebé 13° 13g 1143 g 8.57¢g
Jugo de manzana nifios 14° 14 g 10.00g 9.60g

Figura 8. Tabla de grados brix y cantidad de azucares afiadidos (sacarosa)

Féormulas Lacteas

Figura 9. Refractémetro para determinacion de grados Brix

Muestra Kcal Grasas totales
Muestra
1 Leche Santa Clara Deslactosada 50.6 1.8
9 Calahua Coconut milk 30 3
3 Nature Heart, Almendra sin azucar 24 2
4 Lala, Leche entera vitamina Ay D - 3

Fig. 10 Muestras de férmulas ldcteas utilizadas en el estudio

Determinacion de la densidad por Picnémetro

Durante el trabajo experimental realizamos distintos analisis de densidad respecto a su contenido, de acuerdo
con lo reportando obtuvimos que la Muestra 1, Muestra 3 y Muestra 4 son menos densas que el Agua
Destilada por lo que las muestras contienen mas agua que leche. En el caso de la Muestra 2 se reportd que
es la de mayor densidad puede deberse al contenido de solidos disuelto observado en el analisis fisico o
factores como es la composicion en grasa. Sin embargo, en el etiqguetado sus valores se mantienen en el
rango de las demas muestras por lo que ocurre un desbalance de entre lo mencionado en las etiquetas y los

resultados obtenidos.

Figura 11. Determinacion de la densidad del agua y muestras de formulas ldcteas utilizando el picnémetro
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Densimetro

En lo reportado la Muestra 3 tiene la misma densidad que el agua pura se referencia la escala a 1g/cm?3
(Serviqualita, 2016)" en el caso de la muestra de la Muestra 1 y 4 son los valores mas elevados por lo que
hay una mayor concentracién de azicar, la densidad de la solucion aumenta a medida que se disuelve mas
azucar a un liquido, por lo que el azucar contribuye al aumento de masa por unidad de volumen de las leches.

En el etiquetado en especial en la Leche “Santa Clara” el valor de azucares afiadidos se mantiene en cero
“0” por lo que ocurre otra desviacion entre el etiquetado y los resultados experimentales.

Figura 12. Determinacidn de la densidad de muestras de férmulas ldcteas utilizando el lactometro (densimetro para leche)

Densidad Relativa

La Muestra 1 mantiene un valor mas alto, mediante el rango normal referido a (GalussoThemes.com, 2016)?
la densidad relativa “normal” de leche cruda varia de 1028 a 1030 gr/L, lo que la primera muestra esta cerca
del rango por lo que su estado natural no se ha adulterado manteniendo sus contenidos en grasa por lo que
no cumple el etiquetado de “DESLACTOSADA". Por el contrario de las demas muestras demuestra una
adulteracién con agua o incluso una participacion en el proceso de desnatar reduciendo su contenido en
grasas. o - S b

Figura 13. Determinacidn de la densidad relativa de muestras de formulas ldcteas

pH/Potenciometro

Por medio de las tiras reactivas se mantuvo una escala de 4 lo cual un pH acido en todas las muestras, esto
se debe a la fermentacion de la lactosa presente en las leches generalmente, la leche se mantenia refrigerada.
Sin embargo, demostroé presencia de acido lactico o mejor referido a fermentacion bacteriana lo cual no cumple
con el reglamento de sanidad en liquidos lacteos “LECHES” NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-183-SCFI-
2012, Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-243-SSA1-2005 (DF, s.f.)® En el caso del Potenciometro se
confirmd la escala de las tiras reactivas con datos redondeados a escala 4.

ACIDEZ

36
35
34
33— e

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4

=== Potenciometro

pH

Figura 14. Determinacion de pH con tiras reactivas y con Potenciometro
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Grados BRIX

Buscamos evaluar la dulzura presente en las muestras, la Muestra 4 present6 valor grado por lo que en
100 gramos de solucién se encuentran 12 gramos de azucar, lo cual no indica en la etiqueta del producto
y en el caso de la Muestra 1 presentd un valor de 10, cabe aclarar que no es especifico para los valores
debido a que tenemos presente: la lactosa, grasas y proteinas que alteran los grados informados. Los
productos lacteos fue un trabajo experimental de causa y error debido a los factores quimicos utilizados
en su elaboracion como lo vimos presente en los grados Brix y anteriores trabajos experimentales.

Picnémetro Densimetro Densidad Relativa ° Brix Potenciémetro
18.8°C 17.5°C 1.023 g/ml 10 ° Brix 3.73
Muestra 1. “Santa 3
Clara, deslactosada” 46.7615g 1.78 glcm =4 pH
Muestra 2.
“Canahua, coconut 16.7°C 15.8°C 0.998 g/ml 0 ° Brix 3.65
milk” 47.2610g 1.10 glem? =4pH
Muestra 3. “Nature
Heart,alrr\enf,iras sin 15.7°C 16.3°C 0.982 g/ml 0°Brix 3.57
azlcar =4pH
46.6188 g 1 glem®
Muestra 4. “LALA,
enteravitamina Ay 18.3°C 18°C 0.885 g/ml 12° Brix 3.50
D" 46.7289 g 1.78 glem? =4pH
Figura 15. Tabla de resultados del estudio realizado a las formulas ldcteas
Refrescos
Muestra Kcal Azlcares Totales
Muestra
1 Jarrito sabor pifia 240 64 g
2 Pefiafiel limonada 180 46 g
3 Sidral Mundet 240 64 g
4 Fanta Sabor Naranja 258 68 g

Figura 16. Refrescos utilizados como muestras de estudio

Picnémetro

De acuerdo con lo reportando obtuvimos que la Muestra 2 mantiene una densidad mas alta respecto a las
demas muestras donde varian por rangos pequefios, sabiendo que todos contienen un grado de
carbonatacion llegando a afectar el procedimiento experimental ya que entre mas tiempo transcurre el
contenido se convertiria mas ligero debido a este mismo factor. En el caso de la Muestra 2 mantiene
ingredientes en su etiqueta de se diferencia, se basa de agua mineral con caracteristicas de calcio en su
contenido y bicarbonato llegando a aumentar su densidad.
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Densidad

Un rango constante en las muestras variando +, el objetivo industrial de los refrescos es mantener una
densidad agradable al gusto del paladar y estomacal, lo cual en los resultados recopilados demuestran el
gran contenido de azUcar presente en especial en la Muestra 3. Sin embargo, en el etiquetado el mayor
contenido de azucar lo mantiene la Muestra 4. En el método indirecto se comprobd los resultados del
densimetro, tenemos una incertidumbre que sélo varia en 3 de las muestras con tan solo pocas décimas. En
la Muestra 4 existe una incertidumbre mayor. Sin embargo, lo tomamos como cuenta en datos reunién debido
a las propiedades quimicas debido a la pérdida de gas en este proceso que llegé a afectar a varias de las
muestras.

Figura 18. Determinacion de la densidad de muestras de refresco

Prueba Filtrabilidad

Muestra 1: se utilizé enturbiador debido a que en el filtrado observamos un ligero cambio de color amarillo,
en el papel filtro se distinguen pequefios solidos retenidos, se considerd que fue la muestra en filtrarse mas
rapido.

Muestra 2: en el papel filtro se distinguen particulas tan pequefias que son capaces de filtrarse obteniendo
una colorimetria similar al refresco original.

Muestra 3: no se observa ningin cambio de color al filtrado, no hubo mas cambios.

Muestra 4: siendo la Unica muestra con tener bastantes solidos presentes que no son capaces de filtrarse, su
color permanece siendo un naranja, se considerd que fue la muestra e infiltrarse mas lento. La muestra cuatro
no cumple los estandares de calidad y seguridad alimenticia en la prueba del filtrado a su vez en todas las
muestras se maneja el enturbiador para asegurar que el producto mantenga su calidad y atractivo estético en
la industria del mercado.

Figura 19. Determinacidn de presencia de residuos solidos en las muestras de refresco.
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Mediante el uso de tiras reactivas observamos una escala de acidez que esta puede ser debida a los acidos
organicos como lo es el acido citrico acido malico que son utilizados para mejorar el sabor y como
conservantes naturales inhibiendo el crecimiento de bacterias prolongando la compra y venta de las propias
muestras estudiadas. En el caso del potenciometro se confirma la escala de las tiras reactivas variando por
décimas.
Figura 20. Determiaao de pH en las muestras de refresco con el ;JSO de tiras reactivas
Determinacion de Acido Citrico por Titulacion:
Muestra Concentracion de acido citrico en 1000 ml
Refresco Jarrito de Pifa 9.60 g
Penafiel Limonada 7.969g
Sidral Mundet 9.80¢g
Fanta sabor naranja 10.2g
Figura 21. Determinacion de dcido citrico en refrescos por titulacion con NaOH 0.5 M
Picnémetro Densimetro Prueba Filtrabilidad Método Potenciémetro
Indirecto
18.4°C 16.8°C +- 0.9544 295
Muestra 1.
“Jarrito sabor 45.84¢9 1.50 g/cm?3 =3pH
PINA”
Muestra 2.
“Pefiafiel, 18.4°C 16.7°C +- 0.978 2.95
LIMONADA” 48.099g 1.50 g/cm?® =3pH
Muestra 3. “Sidral
Mundet, sabor 17 °C 16°C +- 0.944 3.02
MANZANA 4760g 1.90 glem?® =3pH
Muestra 4.
“Fanta, sabor
NARANJA” 18.5°C 17°C - 0.8476 286
47739 1.30 glem® =2pH

Figura 22. Tabla de resultados de estudios en las muestras de refrescos

Bebidas Energizantes

Picnémetro

De acuerdo con lo reportado los resultados arrojan que la Muestra 2 mantiene una densidad mas alta respecto
a las demas muestras donde estas varian por centésimas. Al tratarse de bebidas carbonatadas, el proceso
experimental fue adaptado, en vez de usar la pipeta volumétrica para llenar el instrumento se empleé la
probeta de 10 mL y se dejo reposar unos minutos para tener la cantidad mas precisa de liquido.
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Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Picnémetro Picnémetro Picnémetro

Figura 23. Determinacidn de la densidad con el picnémetro en bebidas energizantes utilizadas en el estudio

Figura 24. Determinacidn de la densidad de bebidas energizantes utilizando el densimetro y método indirecto

Densidad

Los resultados obtenidos variaron bastante entre si, debido al diéxido de carbono que contienen las bebidas.
Al introducir el instrumento en el liquido, la parte sumergida era mayor conforme pasaba el tiempo, afectando
la altura de este y a su vez la lectura. Debido a que no se obtuvieron resultados certeros empleando el
densimetro se realizé el mismo procedimiento del picnémetro, pero ahora con la balanza digital en vez de la
balanza analitica. Un factor que se considerd es que se realizé el experimento cuando la temperatura
ambiental habia aumentado un grado, por lo tanto, las burbujas de CO2 se expanden y salen, lo cual arrojé
resultados menores, que se obtuvieron con la balanza analitica.

Figura 25. Determinacion del pH de bebidas energizantes utilizando tiras reactivas y el potenciometro

Determinacion de pH (Potenciémetro)

Mediante el uso de tiras reactivas se observé una escala de acidez debida a que las bebidas contienen acido
citrico, aunque también contienen cafeina, la cual es una sustancia alcalina, pero cuando entra al cuerpo en
forma de bebida energizante; experimenta una bajada de pH, volviéndose acido, lo cual puede llegar a
producir una liberacion de calcio proveniente de los huesos para volver a equilibrar el pH del organismo, lo
que podria producir una desmineralizaciéon 6sea. En el caso del potencidmetro se confirman los resultados
obtenidos de las tiras reactivas variando solo por décimas.
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Grados Brix

Se evalud la cantidad de azUcar presente en las muestras, utilizando el refractémetro observando que la
muestra Monster presenté un valor mas alto que las otras dos muestras

Determinacion de acido citrico por Titulacion

Muestra Muestra Acido Citrico en 1000 ml de muestra
1 Predator 156.936 g
2 Monster 19.212¢g
3 Volt 23.739¢g

Figura 27. Determinacion dcido citrico en bebidas energizantes por titulacion con solucién 0.5 M de NaOH

Picnémetro Densimetro Meérodo indirecto  Porenciometro  Grados Brix
Muestra 1 17.8°C Se descarta 1.012 362 10
1.014892
Muestra 2 17.3°C Se descarta 0.993 3.54 15
1.018444
Muestoa 3 184°C Se descarta 0.99 3.65 10
1.006532

Figura 28. Tabla de resultados de bebidas energizantes

Resultados y Discusiones

Los resultados obtenidos para las muestras analizadas en jugos de bebé han mostrado discrepancias entre
lo que se menciona en las etiquetas, ya que todos contienen un mayor contenido de azucares y ademas de
una elevada concentracién de acido citrico el cual no se menciona en las etiquetas. En comparacién con los
jugos dirigidos al publico infantil, los jugos formulados para bebés contienen menos azucares y acido citrico;
sin embargo, la OMS recomienda que el consumo de esos productos sea poco o nulo ya que el consumo de
azucares afadidos desde una temprana edad contribuye a una preferencia por lo alimentos dulces,
aumentando el riesgo de obesidad y otras enfermedades y con la combinacién de acido citrico aumenta la
probabilidad de enfermedades dentarias como las caries.

Con respecto al analisis de las férmulas lacteas, para poder llamarse leches deben tener el azicar llamado
Lactosa, presente en la leche entera. Cuando se menciona que la leche es deslactosada es que carece de
este azucar. Las formulas lacteas analizadas se utilizan como sustitutos de leche, las cuales, al carecer de
Lactosa, utilizan otros aztcares en su formulacién. Por ello se modifica su densidad. Lo mas interesante del
estudio en estas muestras es comprobar que el pH es ligeramente acido, donde se sabe que las leches deben
neutras y que hay modificacion en la apariencia fisica de las muestras dependiendo si son sustitutos a base
coco o almendra.
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El estudio de los refrescos analizados en esta investigacion nos permitié observar que el color que presentan
se debe a la adicion de colorantes y enturbiantes que les confieren caracteristicas para su consumo. Ademas,
presentan de gran cantidad de didxido de carbono y por ello los refrescos se consideran bebidas
carbonatadas, lo que les confiere un caracter acido que se demostrd con la medicién de pH que en promedio
oscila 2.95 a 4. Los refrescos también incluyen componentes solidos que se observaron en las pruebas de
filtrabilidad.

En el caso de las bebidas energizantes analizadas, se encontré que la mayoria de ellas son carbonatadas,
presentan gran cantidad &cido citrico, el pH de todas que oscila entre 3.54 a 3.65 por lo cual son muy acidas.
La presencia de acido carbonico dificulto la determinacion de la densidad. Los grados Brix de todas estas
bebidas son muy altos, lo cual es indicativo del alto contenido de azucares afiadidos.

Para realizar correlacion entre cada una de las determinaciones de prepararon soluciones patrén a partir de
azucar refinada y azucar mascabado, a diferentes concentraciones 0.1M, 0.25 M, 0.5M, 0.75 M, 1.0 M
observamos que la densidad de la azicar refinada es mayor que la del aztcar mascabado, la cual contiene
aun melaza la cual le da su coloracion.

Conclusiones

Las bebidas energizantes que se venden con estimulantes del nervioso central contienen una sustancia
llamada Taurina, que puede aumentar la presién arterial y el ritmo cardiaco. Ocasiona ademas trastornos del
suefio, ansiedad, problemas renales y deshidratacion cuando se combina con bebidas alcohdlicas. El alto
consumo de estas bebidas puede ocasionar pérdida de masa 6sea y osteoporosis.

Los refrescos conllevan varias implicaciones para la salud debido a su contenido de aztcar que se encuentra
asociado a un mayor de riesgo de obesidad y diabetes tipo 2, enfermedades cardiacas y a su vez el acido
utilizado en su elaboracién causa erosion dental y mayor propension a las caries. Se han elaborado refrescos
utilizando edulcorantes artificiales, que reducen el contenido de calorias pueden tener efectos negativos en
la salud metabdlica. El exceso de este producto causa dafios graves a la salud y esto se debe informar a la
poblacion que los consume en exceso.

El consumo frecuente de jugos de bebés, pueden presentar consecuencias a largo plazo para la poblacion
en edad de lactancia, ya que se pueden presentar varios problemas de salud entre ellos la obesidad infantil
y las caries a temprana edad que ponen en riesgo la calidad de vida del infante. Trayendo como consecuencia
problemas digestivos ya que contienen un alto contenido de azicares fermentables y acidos que dafan el
sistema digestivo y provocan desplazamiento de nutrientes.

Las formulas no lacteas, utilizadas como sustitutos de leche no retinen las caracteristicas de la leche entera
la cual presenta grasas saturadas y es una fuente de proteinas. Las muestras analizadas en su mayoria estan
disefiadas para personas intolerantes a la Lactosa, como no esta presente este disacarido, se recomienda el
consumo de la leche de almendra y coco para completar la nutricién sin abusar de su consumo por el alto
contenido de azucares.

La realizacién de este proyecto de investigacion nos ha permitido conocer las técnicas mas comunes en el
control de calidad de los productos alimenticios y realizar determinaciones cuantitativas que permiten
demostrar que muchas veces el contenido calérico de mostrado en las etiquetas de los productos endulzados
de consumo cotidiano es real. Que muchas empresas no advierten de las consecuencias del abuso en el
consumo de ciertas bebidas, que, a pesar de parecer inofensivas, pueden contener sustancias que alteran
el metabolismo de las personas que las consumen.

Por ultimo, es importante crear conciencia entre la poblacion de las enfermedades que pueden presentarse

desde temprana edad, cuando se consumen productos endulzados en exceso, dado que nuestro pais
presenta cifras alarmantes de obesidad infantil y juvenil.
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