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RESUMEN

Esta investigacion se realizd con el objetivo de determinar la concentracion
de cafeina y benzoato de sodio en bebidas gasificadas mediante el analisis
por espectrofotometria UV-VIS de 6 muestras recolectadas en la ciudad de

Lima.

Se realiz6 un estudio cientifico, descriptivo, inductivo, cuantitativo; incluyo el
analisis de 6 muestras de bebidas gaseosas, se siguieron pautas desde la
cuantificacion de cafeina y benzoato de sodio hasta la comparacion de sus
valores con los limites maximos permisibles segin la Norma Técnica
Peruana NTP 2014.001.

Se encontrd el maximo valor de cafeina en Guarana Ligth con 180 mg/L y el
menor en Energy Drink con 52 mg/L, a su vez obteniendo una maxima
concentracion de benzoato de sodio en Sprite Zero con 140 mg/L y el minimo
de Inka Cola con 60 mg/L. Estos valores estan dentro de los limites maximos
permisibles seguin la Norma Técnica Peruana en que las concentraciones de

cafeina son < 200 ppm y benzoato de sodio <0.1% p/p.

Se concluye que los valores encontrados en las bebidas gasificadas se
encuentran en valores normales segun la Norma Técnica Peruana NTP
2014.001 en la ciudad de Lima.

PALABRAS CLAVES: Bebidas gasificadas, cafeina, benzoato de sodio,
espectrofometro UV-VIS, partes por millon (PPM).



ABSTRACT

This investigation was conducted to determine the concentration of caffeine
and sodium benzoate in soft drinks by analysis by UV-VIS spectrophotometry
of 6 samples collected in the city of Lima.

A scientific, descriptive, inductive, quantitative study was conducted; included
analysis of 6 samples of soft drinks, guidelines was followed from the
guantification of caffeine and sodium benzoate to compare their values with
the maximum permissible limits under Peruvian Technical Standard TP
2014.001.

The maximum value of caffeine in Guarana Ligth with 180 mg/L and the
lowest in Energy Drink with 52 mg/L was found, in turn getting a maximum
concentration of sodium benzoate in Sprite Zero with 140 mg/L and minimum
of Inka Cola with 60 mg/L. These values are within the maximum permissible
limits under Peruvian Technical Standard that caffeine concentrations are <

200 ppm and sodium benzoate <0.1% w/w.

It is concluded that the values found in soft drinks are in normal values
according to the Peruvian Technical Standard NTP 2014.001 in the city of

Lima.

KEYWORDS: Soft drinks, caffeine, sodium benzoate, UV-VIS

spectrophotometer, parts per million (PPM).
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INTRODUCCION

Las bebidas gasificadas son una medida de cuidado actualmente ya que su
consumo ha aumentado en la poblacién; lo cual origina diversas

enfermedades a la salud del consumidor.

Los consumidores desconocen los principales componentes que contienen
las bebidas gasificadas por el contrario otros consumidores si les interesa
conocerlos y revisan en su etiquetado. Pero la mayoria no sabe realmente
cual es cantidad que deben contener estas bebidas para que no causen

dafnos a su salud.

Es por eso que el propdsito de esta investigacion es determinar la cantidad
de cafeina y benzoato de sodio (principales componentes) que se
encuentran en las bebidas gasificadas que se expenden en Lima; asimismo
comprobar si las cantidades se encuentran dentro de la Norma Técnica
Peruana NTP 214.001. ElI método utilizado es la espectrofotometria UV-VIS

que permite cuantificarlos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Realidad Problematica

Las bebidas gasificadas son hoy en dia una de las bebidas mas
consumidas en el pais. Estas son un peligro para nuestra salud no solo
por lo que contienen sino por las enfermedades que nos puede efectuar
en el tiempo como osteoporosis, problemas dentales, renales,
cardiacos, entre otras enfermedades.

Es necesario que todo producto que ingresa al pais como es el caso de
bebidas gasificadas cumplan con especificaciones como es el caso de
la Norma Técnica Peruana NTP 214.001 donde sus componentes como
la cafeina tiene un valor maximo permisible de 200ppm y el benzoato
de sodio 0.1% p/p.

Actualmente el consumo de bebidas gasificadas se ha venido
incrementando en las poblaciones por lo que es necesario hacer un

analisis para determinar qué tan riesgoso pueden ser sus componentes.

Tal es el caso del benzoato de sodio que es un preservante; el cual
incrementa el sodio general de la dieta y reduce la capacidad de
absorber el potasio; causando algunas reacciones como urticaria; asma
y eczema.

En tal sentido por lo antes descrito fue importante la ejecucion del
estudio de la cafeina y benzoato de sodio en bebidas gasificadas donde
se cuantificé sus concentraciones; por lo tanto fue incuestionable la
utilidad de la espectrofotometria que es un método sencillo, facil y de

menor costo.
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Es conveniente que existan técnicas especificas y validadas para
evaluar cuantitativamente la composicién de bebidas gasificadas, para

garantizar a la poblacién un producto de calidad.

1.2 Formulacién del Problema

1.2.1 Problema General

¢ Qué concentracion de cafeina y benzoato de sodio presentan las
bebidas gasificadas que se expenden en la ciudad de Lima junio-

setiembre 20167?

1.2.2 Problemas Especificos

P.E.1 ¢Cudl es la concentracion de cafeina que se cuantifica en
bebidas gasificadas?

P.E.2 ¢Cual es la concentracion de benzoato de sodio que se
cuantifica en bebidas gasificadas?

P.E.3 ¢Cual es la relaciébn que presentan los resultados obtenidos
con la Norma Técnica Peruana Bebidas Gasificadas Jarabeadas
Requisitos NTP 2014.001?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Determinar la concentracion de cafeina y benzoato de sodio

presentes en bebidas gasificadas en el Instituto Nacional de Salud

en la ciudad de Lima junio-setiembre 2016.
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1.3.2

Objetivos Especificos

O.E.1 Cuantificar la concentracion de cafeina en bebidas
gasificadas por espectrofotometria UV-VIS.
O.E.2 Cuantificar la concentracion de benzoato de sodio en bebidas
gasificadas por espectrofotometria UV-VIS.
0O.E.3 Comparar los valores obtenidos con los limites maximos

permisibles segun la Norma Técnica Peruana.

1.4 Hipétesis de la Investigacion

141

14.2

Hipdtesis General

La concentraciéon de cafeina y benzoato de sodio presentes en
bebidas gasificadas que se expenden en la ciudad de Lima, se
cuantifica por espectrofotometria UV-VIS en el Instituto Nacional de

Salud junio-setiembre 2016.

Hipotesis Especificos

H.S.1 La concentraciébn de cafeina en bebidas gasificadas se
cuantifica por espectrofotometria UV-VIS.

H.S.2 La concentracion de benzoato de sodio en bebidas
gasificadas se cuantifica por espectrofotometria UV-VIS.

H.S.3 La concentracion de cafeina y benzoato de sodio de la
muestra supera los limites maximos permisibles segun la Norma

Técnica Peruana.
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1.5 Justificacion e Importancia de la Investigacion

1.5.1 Justificacion

El presente trabajo de investigacion se realiza para determinar las
concentraciones de cafeina y benzoato de sodio en bebidas
gasificadas y verificar que se cumplan los limites maximos
permisibles por la Norma Técnica Peruana NTP 214.001 y en

consecuencia es dafino para la salud de los consumidores.

Este tema es importante porque cada vez las bebidas gasificadas;
son hoy en dia consumidas en todo el mundo, especialmente en la
poblacion joven lo cual presenta un problema importante para la
salud; contribuyendo al sobrepeso, obesidad, aumento del riesgo de
osteoporosis, problemas dentales, renales y cardiacos; entre otras

enfermedades.

Este tema es de sumo interés en el campo farmacéutico porque
permite utilizar un método espectrofotométrico donde se cuantifica
las concentraciones de cafeina y benzoato de sodio presentes en
las bebidas gaseosas, se valora analiticamente las concentraciones
obtenidas y se conoce si los valores estdn por encima o no del
limite maximo permisible.

Aparte de ello es de interés analizar por el método
espectrofotometria UV-VIS ya que es una técnica menos costosa y

gue no requiere un personal sumamente capacitado.
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1.5.2 Importancia

En el presente trabajo de investigacion es importante realizar un
mayor control en la cuantificacion de cafeina debido a que ocasiona
dafos a la salud como: problemas estomacales, dolor de estbmago,
acidez estomacal, ansiedad, nerviosismo, deshidratacion. La
cafeina en grandes cantidades ocasiona estos sintomas por lo que
un consumo excesivo de bebidas gasificadas ocasionaria lo antes

escrito.

Otro componente de las bebidas gasificadas que estd causando
dafio a la salud de la poblacion es el benzoato de sodio el cual uno
de sus efectos produce presion arterial elevada, o hipertension, lo
que aumenta riesgo de sufrir una enfermedad cardiaca o renal o
incluso un derrame cerebral. Por lo que es necesario un mayor
control de este conservante por lo que estaria causando dafios a la

poblacion.

Se demuestra que las concentraciones de cafeina y benzoato de
sodio cumplen con los limites maximos permisibles segun la Norma
Técnica Peruana NTP 214.001. No obstante no cumple con lo dicho
en su etiqueta con la concentracion de cafeina y benzoato de sodio
porque dan resultados elevados a lo descrito en la etiqueta. Es por
ello que la poblacién consumidora y los organismos encargados del
control y verificacién de la Norma Técnica Peruana NTP 214.001
deben poner mayor cuidado en las bebidas gaseosas que se
expenden de manera masiva y cumplan con los parametros para

gue no dafen la salud de los consumidores.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacién

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Angélica Rodriguez B. en su trabajo “DETERMINACION DE
CAFEINA EN BEBIDAS GASIFICADAS OSCURAS Y
DETERMINACION DE CASEINA EN LECHE, APLICACION DE
LA ESPECTROFOTOMETRIA DE SEGUNDA DERIVADA”
Lima: Per( (2001), refiere el uso de la espectrofotometria para
determinar la concentracion de cafeina.

Concluyendo que los valores de cafeina se encuentran en sus
valores normales (107ppm) segun la Norma Técnica Peruana
NTP 214.001. (1)

2.1.2 Antecedentes Internacionales

Ashly  Sabrina  Sandoval Martinez en su trabajo
“CUANTIFICACION DE CAFEINA EN BEBIDAS
CARBONATADAS DE MAYOR CONSUMO POR NINOS EN
EDAD ESCOLAR Y PREADOLESCENTES, EN COLEGIOS
PRIVADOS DE LA CIUDAD CAPITAL” Guatemala (2011),
realiza el analisis de cafeina en bebidas carbonatadas haciendo
uso del espectrofotometro UV/VIS para cuantificarlo.

Concluyendo que las bebidas carbonatadas analizadas cumplen
con los valores de limite de concentracion maxima permitida de

cafeina. (2)
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Herman Minig en su trabajo “DETERMINACION DE CAFEINA
EN MUESTRAS DE CONSUMO MASIVO MEDIANTE
CROMATOGRAFIA HPLC”, La Pampa: Argentina (2014),
elaborado en el Departamento de Quimica de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de la
Pampa hace uso de la cromatografia HPLC para cuantificarlo la
cafeina.

Concluyendo que las bebidas energizantes analizadas cumplen
con los valores de limite de concentracidbn maxima permitida de

cafeina. (3)

Elisa Cristina Baltrons Villeda y Nilson Alberto Bernal Rajo en su
trabajo “DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CAFEINA
PRESENTE EN BEBIDAS ENERGIZANTES
COMERCIALIZADAS EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN
SALVADOR”, San Salvador (2010), determind cafeina por el
método de Cromatografia Liquida de Alta Presién (HPLC).

Concluyendo que ninguna de las bebidas energizantes
seleccionadas cumple con lo establecido por la norma en el

articulo 100 del Cédigo Alimentario de Argentina. (4)
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2.2

Bases tedricas

2.2.1 Bebida gasificada

Es el producto obtenido por disolucion de edulcorantes
nutritivos y gas carbdnico en agua potable tratada, pudiendo
estar adicionada de saborizantes naturales y/o artificiales,
jugos de frutas, acidulantes, conservadores, emulsionantes, y
estabilizantes, antioxidantes, colorantes, amortiguadores,
agentes de enturbiamiento, antiespumantes, y espumantes.
Todos los aditivos alimentarios deben ser los permitidos por la

autoridad sanitaria. (5)

2.2.1.1 Composicién

Normalmente, las gaseosas contienen agua, azucar,
edulcorantes artificiales, acidos (fosférico, citrico, malico,
tartarico), cafeina, colorantes, saborizantes, didxido de carbono,
conservantes y sodio Los componentes mas importantes de las

gaseosas son:

*Agua: El agua es el mayor ingrediente y representa el
90% o mas de las bebidas gaseosas. Tipicamente
utilizan agua destilada o filtrada por osmosis inversa o
nano filtracion, por tanto practicamente se elimina su

contenido de minerales.

*Azucar. Las gaseosas contienen gran cantidad de
azucar refinada. Una lata de 325 mL de bebida no
dietética, contiene alrededor de 33 gramos de azucar

(carbohidratos de absorcién rapida), el equivalente a 11

23



cucharitas de té. Azucar refinada se refiere al azucar
blanca (sacarosa) o al almibar de maiz con alta fructosa.
La alta ingesta de azucar produce problemas dentales y
aumenta el riesgo de sufrir de diabetes, cardiopatias,
obesidad, sobrepeso y osteoporosis entre otras
enfermedades.

*Edulcorantes artificiales: Las bebidas gaseosas
dietéticas o de calorias reducidas contienen edulcorantes
artificiales de bajas calorias. Entre ellos se destaca el

aspartamo, acesulfamo-k y la sacarina.

*Aspartamo: Es 200 veces mas dulce que el azucar, por

eso se utiliza en poca cantidad para endulzar la gaseosa.

*Acesulfamo-K: Es 100-200 veces mas dulce que el
azucar, con un gusto residual un tanto amargo. De
acuerdo a estudios, no se aconseja su consumo ya que
diversos analisis en animales han mostrado su potencial

carcinégeno.

*Sacarina: Es un edulcorante no nutritivo que es 300
veces mas dulce que el azucar. Al igual que el
acesulfamo, estudios en animales de experimentacion
han demostrado que superando ciertas dosis diarias este

puede ser causa cancer.

«Acidos: La mayoria de las bebidas gaseosas contienen
acidos: citrico, fosforico, malico y tartarico. Estos acidos
proporcionan esa sensacion refrescante y al mismo
tiempo preserva la calidad y el dulzor de la bebida. El pH

promedio de las bebidas gaseosas es de 2.4.
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«Acido fosférico: Crea un medio &cido que mejora la
absorcion del dioxido de carbono, reduciendo la presion
gue genera el dioxido de carbono y permitiendo asi el
embotellamiento. El acido fosférico tiene un sabor
amargo que es compensado con el agregado de azucar.
Esta relacionado con la pérdida de calcio.

«Acido citrico: Es un acidulante usado para
complementar sabores frutados en las bebidas. Mantiene
los niveles de pH bajos, impidiendo el crecimiento de
organismos. Es uno de los acidos mas erosivos para los
dientes. Hoy en dia, el &acido citrico se obtiene
industrialmente a partir del maiz y no de frutos citricos.
Contiene MSG (glutamato de sodio) que puede
ocasionar, en algunas personas susceptibles, dolores de

cabeza, dolor de pecho, nauseas, etc.

«Cafeina: Es una sustancia adictiva que mejora el sabor
de la gaseosa. Estimula el sistema nervioso y aumenta la
frecuencia cardiaca. Cuando se consume cafeina,
temporariamente aumenta la capacidad de atencion y
disminuye la fatiga. Junto con el azlcar genera una
conducta adictiva que perjudica nuestra salud. En una
lata de gaseosas de 355 mL hay aproximadamente 40

mg de cafeina.

*Dioxido de carbono: Responsable de las burbujas de la
gaseosa, el didxido de carbono se introduce al agua bajo
presibn. A medida que se agrega mas dioxido de
carbono, disminuye el pH, otorgando mas acidez a la

gaseosa y por lo tanto resulta mas burbujeante. También
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se lo considera un conservante ya que genera un medio

acido que previene el crecimiento de microorganismos.

*Conservantes: Son sustancias que preservan el gusto y
el sabor y conservan la bebida por mas tiempo,
inhibiendo o  deteniendo el crecimiento de
microorganismo como hongos y bacterias. El exceso de
preservativos puede causar asma, erupciones en la piel e

hiperactividad. Los conservantes mas usados son:

*Di6xido de sulfuro (E220): Es el mas efectivo. Previene
gue las bebidas citricas se oxiden y no cambien su color
(que no viren al marrén). No puede ser usado en bebidas
gue son envasadas en contenedores de aluminio, ya que
el contacto del diéxido de sulfuro con el aluminio produce
sulfuro de hidrégeno (acido sulfhidrico) que es altamente

toxico.

*Benzoato de sodio (E211): Es muy efectivo contra el
crecimiento de levaduras y bacterias. Es dificil de
disolver y tiene tendencia a precipitar en acido benzoico.
Bajo ciertas condiciones, reacciona con la vitamina C
formando benceno, altamente téxico para nuestro

organismo por ser cancerigeno.

*Sorbato de potasio (E202): Es menos efectivo que el
benzoato de sodio ante ciertas bacterias. Es mas efectivo
en un medio menos acido comparado al benzoato de
sodio. Es muy costoso y puede suprimir el sabor de la

bebida. Se usa mayormente en bebidas a base de té.
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*Dicarbonato  dimetil (E242): Se considera una
esterilizante frio. Se lo inyecta en el producto
inmediatamente al ser embotellado, elimina
microorganismos que pueden estar en los contenedores.

Se lo usa mayormente en bebidas energizantes.

*Saborizantes: Presentes en todas las bebidas gaseosas.
Se obtienen de fuentes naturales o artificiales. Se usan
para proporcionar un aspecto mas amplio de sabores.

*Colorantes: Hace que el producto final sea visualmente
mas agradable. Corrige las variaciones naturales de color
durante el procesado o el almacenamiento y da la
caracteristica propia de color de cada bebida. Tienen
efectos adversos en nifios con hiperactividad. Uno de los

colorantes mas utilizados es el color caramelo.

*Sodio: El contenido de sodio esta en el rango de 20 mg-
100 mg por cada 240 mL, dependiendo del fabricante y
del sabor. (6)
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2.2.1.2 Proceso en la elaboracion de bebidas gaseosas

El proceso de elaboraciébn de un refresco podria imaginarse
como un proceso sencillo y de facil control, pero en realidad
implica una gran cantidad de procesos intermedios y de una
gran cantidad de maquinaria especializada para lograr una
calidad uniforme en todos los productos que se elaboran. Si
bien el proceso de fabricacion no ha cambiado en lo esencial a
través del tiempo, la maquinaria empleada si lo ha hecho,
principalmente en la tecnologia utilizada para su operacion a
grandes velocidades. Una linea tradicional de produccion de

refrescos consta de los siguientes elementos basicos:
-Tratamiento de agua

-Preparacion del jarabe

-Proceso de mezclado

-Carbonatacién

-Proceso de llenado- envasado

-Empacamiento y lavado de botellas

a) Tratamiento del Agua

Consiste en tratar el agua, si el agua es de pozo (subterranea,
ubicada en la misma planta) se lleva a una cisterna general en
donde se le agrega cloro de 2 a 3 ppm, en esta cisterna
también puede encontraré agua proveniente de un distribucion
de agua local, y de ahi a través de un equipo de bombeo se

lleva por unas tuberias para distribuirla en tres circuitos
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diferentes de acuerdo al uso que se le vaya a dar. De esta

forma se tienen:

-Agua para servicios generales

-Agua suavizada

Que es pasada por una columna de zeolita para quitarle la
dureza del agua de calcio y magnesio. Esta agua es destinada
para el uso de:

» Enjuagues en las maquinas lavadoras de botellas y cajas.
» Para calderas.

» Compresores de refrigeracion, de aire, condensadores, etc.

-Agua Tratada

Que es usada solamente para el embotellado y preparacién de

jarabes.

Las principales impurezas se eliminan del agua por
sedimentaciéon simple. El agua cruda, a su vez, las impurezas
presentes menores, dividido o coloidal, y se someti6 a un
proceso de clarificacion. Clarificacion comprende coagulacion,
floculacion, sedimentacion, filtracion y después cloracion. Esta
agua se encuentra todavia en un proceso de ablandamiento o
la desmineralizacion. Los principales pasos para la limpieza de
agua, incluyen la cloracion, ablandamiento, floculacion vy

posterior separacion de las particulas. El cloro destruye los
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microorganismos. La fuente de cloro utilizado para la limpieza
de agua para bebidas no alcohdlicas es el hipoclorito de sodio.
La floculacion es el proceso en el que las impurezas en
suspension, son capturadas por grandes escamas, formando
particulas mas grandes, la precipitacion mas facil. Los agentes
comunmente usados para este propdsito son sulfato ferroso o
férrico, sulfato de aluminio o cloruro férrico. Después de que el
agua se almacena por largos periodos, siempre y con una
cantidad minima de 0,5 ppm de cloro residual. El filtro de
carbon activo, o declorador, tiene como objetivo eliminar el cloro
y los productos de desecho. El dltimo paso de pulido es la
filtracion de agua, que se utiliza como elementos de filtro de
cartuchos de celulosa. Se eliminan de microparticulas de
carbon, como cualquier otro. Los analisis del agua deben ser

hechos periddicamente en varias partes de la red.

La desaireacion del agua se requiere para facilitar las
operaciones posteriores de carbonatacion y llenado, y para
mejorar la calidad sensorial de la bebida al consumirla. Con
bajos niveles de aire, la presion parcial que hay que vencer
para disolver el CO2 es menor y los problemas de espumado
debidos al gas que escapa durante el llenado son menores. Los
niveles altos de aire hacen que el CO: escape demasiado
deprisa al dispensar la bebida, quedando una bebida con poco
gas e insipido, y causando un deterioro mas rapido durante el
almacenamiento. El grado de desaireacion necesario se calcula

normalmente determinando antes el oxigeno disuelto.
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b) Preparacion del Jarabe

Para la preparacion de jarabe terminado se utilizan mezclas de
jarabe simple de azucar granulada y fructuosa en proporciones
qgue varian de acuerdo al producto y a la carta de preparacion
del franquiciador. Estas proporciones se trabajan en kilogramos
y se miden mediante un medidor de flujo masico. Por regla
general, no deben pasar mas de 4 horas entre el momento en
que se agrega el azucar al tanque de mezcla y el momento en

gue se agregan los concentrados

c) Jarabe Simple

Se obtiene agregando una cierta cantidad de agua tratada en
un tanque de acero inoxidable, en donde se le vierte el azlUcar
granulada y para conseguir mayor disolucién se dispone de un
agitador que lleva en su parte inferior el mismo tanque.
Posteriormente, el jarabe es bombeado hacia un filtro prensa o
de platos horizontales en donde a través de medios filtrantes y
auxiliar filtrante de tierra de diatoméaceas se elimina del azUcar
la hilaza de sacos, polvo o cualquier materia extrafia que haya
podido entrar en contacto con el azlcar o el envase. El azucar
granulada que se recibe en las plantas llega de diferentes
ingenios y se recibe en sacos de 50 kg c/u se tiene destinada
en cada planta un area como bodega de azucar en donde es

almacenada en tarimas de madera.
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La concentracion oOptima es de 60° Brix. El jarabe se hace
mediante los procedimientos siguientes: En el proceso en frio
se prepara disolviendo el azGcar a temperatura ambiente. Este
proceso utiliza equipo mas sencillo y un menor gasto de
energia, pero puede ser peligroso, ya que no se calienta, lo que
puede haber microorganismos dafinos, en este proceso se
afiade acido. Si bien el proceso consiste en calentar la mezcla
de agua y azucar, para facilitar la disolucion de carbohidratos y
eliminar los microorganismos. En el proceso de la acidificada
caliente también se afiade &cido al jarabe antes de o durante el
calentamiento. Con la acidificacién, la susceptibilidad al ataque
microbiano es mas baja Industrialmente, la obtencién del jarabe

simple, se realiza en habitacion aislada, llamada xaroparia.

En primer lugar, se utiliza el depdsito de disolvente / hervidor de
agua para disolver los cristales de azucar en las proporciones
adecuadas. Se utiliza en la mezcla, carbon activado, que es
responsable de la clarificacién del jarabe simple. Este tanque
también se utiliza para favorecer la mezcla de carbén activado

(clarificacion de jarabe).

d) Jarabe Terminado

Se agrega el concentrado al jarabe simple para obtener el jarbe
terminado. Se almacena en tanques de acero inoxidable,
adecuados para hacer una perfecta homogeneizacion de los

componentes y evitar la presencia de aire.

En la preparacién, la adicién de los componentes debe ocurrir

lentamente, y en secuencia: jarabe simple, conservante,
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acidulante, antioxidante, zumo de frutas, saborizantes,
colorantes. Para la produccion de dietas blandas algunos se
debe tener cuidado, por ejemplo, los tanques deberan ser
adecuados, y los edulcorantes que se mantendran en lugares
exclusivos. Para evaluar si estd listo, una muestra debe ser
removido para evaluar la relacion © Brix / acido, que debe ser

constante para garantizar el equilibrio de sabor.

e) Elaboraciéon de bebida terminada: Carbonatacion

El CO2 es el Unico gas apropiado para conseguir refrescos
“chispeantes”. Su solubilidad es tal que permite que se retenga
a temperatura ambiente e incluso permite la liberaciéon de un
atractivo remolino de burbujas del cuerpo de la bebida cuando
se agita suavemente. El gas es también inerte, no es toxico,
practicamente no tiene sabor y esta disponible en forma liquida

a un costo razonable.

f) El equipo de refrigeracion y carbonacion

Este equipo es el encargado de bajar la temperatura del
producto a embotellar a casi cero grados Celsius, esto con el
objeto de lograr una eficiente carbonatacion o incorporacion de
gas carbonico en el producto que es el siguiente paso del

proceso.

El enfriamiento se logra a través de “deslizar” el producto en
unas placas de acero inoxidable que contienen amoniaco a alta

presién que al estar en esta condicién absorben el calor del

33



liquido, logrando con ello el efecto deseado, sin que en ningun
momento exista contacto entre el elemento enfriador
(amoniaco) y el producto a embotellar. Este proceso no es
viable por efectuare dentro de tanques de acero inoxidable
sujeto a altas presiones por saturacion de gas carbonico. El
papel fundamental del aparato carbonatador es conseguir un
intimo contacto entre el CO2 gaseoso y el liquido que tiene que
ser carbonatado. Los factores que determinan el grado de

carbonatacion son:

-La presién del sistema

-La temperatura del liquido

-El tiempo de contacto entre el liquido y el CO2
-El area interfacial entre el liquido y el CO2

- La afinidad del liquido por el COz2 (la afinidad disminuye segun

aumenta el contenido de azlcar)
-La presién de otros gases

El enfriamiento a 2 — 6 °C evita el uso de presiones muy altas
cuando se carbonata hasta los niveles, a la vez que tiene

ventajas en el embotellado.

g) Equipo Proporcionador

Es en este equipo donde realmente se elabora el producto. Su
funcién es la de mezclar en proporciones debidas el jarabe
terminado (concentrado del producto a embotellar mezclado

con un jarabe simple con alto contenido de endulzante) con

34



agua saturada con gas carbonico. Este equipo de alta
tecnologia controla el flujo de producto hacia la llenadora y con
base en ello prepara la cantidad exacta de liquido en
cantidades tales que den como resultado el sabor deseado del

producto a embotellar.
h) Proceso de Llenado — Envasado

En proceso de produccién comienza en el depaletizador donde
se reciben las tarimas de lata vacia y se acomodan las latas
para ser llevadas por medio de transportadores aéreos, hasta
llegar al enjuagador e inmediatamente llega a la llenadora.
Posteriormente se le pone la tapa que es sellada en la

engargoladora.

i) Llenadora/ coronadora

Es la maquina mas espectacular del proceso. Su funcién es la
de llenar a altas velocidades cada una de las botellas lavadas,
podria decirse que es el cuello de la botella de las lineas, pues
su labor es llenar en forma individual cada una de las botellas.
Sus velocidades de operacion varian, pudiendo llegar hasta
llenar 800 botellas de 355 mL en un minuto. Su funcién ademas
es la de cerrar, tapar y coronar a esta botellas.

j) Empacado

La ultima parte del proceso de fabricacion es el encajonado de

las botellas nuevamente a sus cajas rejas refresqueras para
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poder ser manipuladas eficientemente en el mercado al

momento de su distribucion.

El proceso de empaque se realiza a través de una maquina que
toma las botellas de los transportadores y las coloca en sus

respectivas rejas conforme a la presentacion a manejar.

k) Desempacadora y lavado de botellas

Este proceso se realiza paralelamente a los pasos anteriores
descritos para luego acoplarse en el proceso de llenado y
envasado Es el equipo utilizado para sacar las botellas de sus
cajas contenedoras y transferirlas a lineas transportadoras
hacia el proceso de lavado. En tamafio del equipo y el método
de desempacado varia en razon de la botella a manejar y del
tipo de caja contenedora. La maquina lavadora de envases
llega a manejar simultdneamente hasta 12 000 botellas durante
un proceso que dura, dependiendo de la marca y modelo de la
maquina, aproximadamente 20 minutos, sumergiendo las
botellas en tanques de solucidén caustica a altas temperaturas y
enjuagandolas con chorros de alta presion hasta dejarlas en
condiciones Optimas para su llenado conforme los estandares
de calidad. (7)
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2.2.2

Figura N°1 Diagrama de flujo en elaboracion de gaseosas

TRATAMIENTO AGUA CONTROL DE
CALIDAD
[ AZUCAR | AREA DE JARABES

Dlagrama de Flujo | PROCESO DE MEZCLADO |gueed CONCENTRADO |
GAS PROCESO DE
CARBONICO REFRIGERACION [OESEMPACADORA |
| PROPORCIONADOR LAVADORA DE
(Corbonatacién) BOTELLAS

|

| PROCESO DE LLENADO

Fuente: Boletin proceso de bebidas carbonatadas y su impacto

ambiental- Universidad nacional José Faustino Sanchez Carrion

(8)
Cafeina

La cafeina es una droga que se produce naturalmente en las
hojas y las semillas de muchas plantas. También se la elabora
artificialmente y se agrega a ciertos alimentos. Se define a la
cafeina como una droga porque estimula el sistema nervioso
central, lo que aumenta el estado de alerta. En la mayoria de
las personas, la cafeina produce un aumento temporal de la

energia y una mejora del estado de animo. (9)
2.2.2.1 Propiedades quimicas y fisicas de cafeina

La cafeina (masa molar 194.19 g/mol) es también llamada, mas
sistematicamente, 1, 3,7-trimetilxantina, 1, 3,7-trimetil-2,6-
dioxopurina o 3,7-dihidro-1, 3,7-trimetil-IH-purina-2,6-diona y se

conoce también como un alcaloide de purina.
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La cafeina es inodora y posee un caracteristico sabor amargo.
Es un polvo blanco (densidad 1.23), moderadamente soluble en
solventes organicos y agua. Sin embargo, su solubilidad en
agua es incrementada considerablemente a temperaturas mas
altas (1% peso/volumen —w/v por sus siglas en inglés- a 15°C y
10% wi/v a 60°C). Su punto de fusion esta en 234°C-239°C y la
temperatura de sublimacion a presion atmosférica es 178°C. La
cafeina es una base muy débil, reaccionando con acidos para
rendir sales facilmente hidrolizadas, y relativamente estable en
acidos y alcalis diluidos. La cafeina forma sales inestables con
acidos y es descompuesta por soluciones fuertes de alcali

caustico.

En solucion acuosa, la cafeina no esta ionizada a pH fisioldgico.
Se han descritos tanto dimeros como polimeros. La solubilidad
de la cafeina en agua es incrementada por la formacién de
complejos de benzoato, cinamato, citrato y salicilato. En
plantas, se ha demostrado que el acido clorogénico, cumarina,
isoeugenol, acido indolacético y antocianidina forman complejos

con cafeina.

La cafeina exhibe un espectro de absorcién ultravioleta con un
méaximo en 274 nm y un coeficiente de 9700 en solucién
acuosa. En cristalizacion a partir de agua, se obtienen agujas

sedosas que contienen 6.9% de agua (4/5 hidrato). (10)
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Figura N°2 Estructura quimica de cafeina

Q)

Fuente: Revista Centro de Estudios en Salud. (11)

2.2.2.2 Absorcién, distribucion y eliminacion

Luego de la ingestion oral, la cafeina es absorbida rapida y
virtualmente por completo en el tracto gastrointestinal hacia el
flujo sanguineo. Se han observado concentraciones medias en
plasma de 8-10 mg/L luego de dosis orales o intravenosas de 5-
8 mg/Kg. La cinética plasmatica de la cafeina puede ser
influenciada por varios factores, incluyendo la dosis total de
cafeina, la presencia de alimento en el estdbmago y valores
bajos de pH en las bebidas, lo que puede modificar el vaciado
gastrico. La cafeina entra al agua tisular intracelular y se le
encuentra en todos los fluidos corporales, incluyendo fluido
cerebroespinal, saliva, bilis, semen, leche y sangre del cordon
umbilical. Una fracciébn mas alta de la dosis ingerida de cafeina
es recuperada en el sudor que en la orina. La fraccion de
cafeina ligada a las proteinas plasmaticas varia entre 10% y
30%.
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Tanto la barrera sangre-cerebro como la barrera placentaria son
incapaces de limitar el paso de cafeina a través de los tejidos.
Por lo tanto, se puede mantener un equilibrio continuo de la
madre al feto y al embrién. La eliminacion de cafeina esta
deteriorada en los neonatos debido a que sus sistemas
enzimaticos metabolizantes hepéticos estan inmaduros. Como
ejemplo, se han reportado vidas medias en plasma de 65-103
horas en neonatos, comparados con 3-6 horas en adultos y

ancianos.

El género, el ejercicio y el estrés térmico no tienen efecto en la
farmacocinética de la cafeina en hombre y mujeres. El fumar
cigarrillos incrementa la eliminacion de cafeina, mientras que se
han observado decrementos de eliminacion hacia finales del
embarazo o con el uso de anticonceptivos orales y en pacientes
con enfermedades hepéticas. Con frecuencia se reportan
interacciones con medicamentos, que derivan en un deterioro

en la eliminacién de cafeina.

No existe acumulacion de cafeina o sus metabolitos en el
cuerpo y menos del 2% de cafeina es excretada sin cambio en
la orina. Algunas etapas limitantes de tasa en el metabolismo
de cafeina, particularmente la desmetilacion en paraxantina que
es selectivamente catalizada por la enzima citocromo P450 1A2
(CYP1A2, por sus siglas en inglés, involucrada en el
metabolismo de xenobidticos), determina la tasa de eliminacion

de cafeina y la farmacocinética dosis-dependiente en humanos.
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Se han demostrado importantes diferencias y variaciones
cinéticas en los perfiles metabdlicos cuantitativos y cualitativos
entre especies, lo que hace la extrapolacion de una especie a
otra particularmente dificil. Todas las transformaciones
metabdlicas incluyen rutas mdltiples y separadas con
desmetilacion a dimetilxantinas y monometilxantinas, formacion
de dimetiluratos y monometiluratos, asi como apertura del

anillo, obteniendo diaminouracilos substituidos.

La biotransformacion inversa de teofilina a cafeina se ha

demostrado no solamente en infantes sino también en adultos.

A partir de estudios metabdlicos, se ha desarrollado una prueba
de aliento para cafeina isotopica que detecta la funcion hepatica
deteriorada, utilizando la formacién cuantitativa de bidxido de
carbono etiquetado como un indice. A partir de la excrecion
urinaria de un metabolito de uracilo acetilado, se puede
identificar facilmente el fenotipo acetilador humano y el andlisis
de la relacibn de las concentraciones urinarias de otros
metabolitos representa una prueba sensible para determinar las
actividades enzimaticas hepaticas de xantina oxidasa, asi como
la desmetilacion 3-metilo, desmetilacion 7-metilo y la 8-
hidroxilacion. El andlisis cuantitativo de los metabolitos urinarios
de paraxantina puede ser utilizado como un biomarcador de la
ingestion de cafeina. La excrecion fecal es una ruta de
eliminacién menor, con recuperaciéon de solamente el 2%-5%

de la dosis ingerida. (10)
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2.2.2.3 Efectos patégenos de cafeina

Asimismo, los efectos patdgenos del café son muy variados;
aparecen cuando existe adiccion (5-6 tazas al dia) y efectos
cardiovasculares, ya que la cafeina eleva la tension arterial e
induce taquicardias; efectos digestivos, aumenta la secrecion
acida gastrica produciendo pirosis, dolor epigastrico, etc;
efectos toxicos, por aumento de la eliminacion de calcio, lo que
aumenta el riesgo de osteoporosis; efectos encdgenos,
fundamentalmente en relacion con el cancer de pancreas y el
cancer vesical; y, por ultimo, efectos teratdgenos en relacion

con la prematuridad y la muerte fetal.

2.2.2.4 Cafeina toxicidad

La cafeina es un alcaloide que se encuentra no solo en el café,
sino también en el té, la cola, el cacao. Una taza de café
contiene, aproximadamente, 100 mg de cafeina, mientras que
en un vaso de té o de cola se encuentran unos 50 mg y en una

chocolatina alrededor de 25 mg.

El café se consume, habitualmente, por via oral, y es
metabolizado en el higado mediante el sistema de la P450; esto
supone que en las hepatopatias, los nifios y en las mujeres
gestantes, situaciones en las que este sistema se encuentra

enlentecido, los efectos del café son méas acentuados.

Los efectos toxicos y adictivos del café son muy variables. Esta
bebida puede incluso llegar a tener una accién letal, aunque sus
efectos mortales se producen con dosis masivas (5-10 g),

equivalente a ingerir 2-3 litros de café al dia. Sin embargo, es la
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accion adictiva y toxica la que plantea un mayor interés: la
ingestion de una o dos tazas de café diarias provoca la
estimulacién de la corteza cerebral y mejora el rendimiento
intelectual, mientras que el consumo de mas de cinco tazas al
dia de esta bebida produce nerviosismo, irritabilidad, insomnio,
acufenos, arritmias, etc, es lo que se denomina adiccion al café

o “cafeinismo”. (12)

2.2.2.5 Sintomas de toxicidad

La cafeina afecta el sistema nervioso central, corazon, vasos
sanguineos, glandulas suprarrenales, la glandula tiroides, los
rifones y una variedad de neurotransmisores y hormonas, pero
depende de la dosis. Por ejemplo, en dosis entre 85 y 250 mg,
la cafeina puede causar sentimientos de la lucidez mental,
disminucién de la fatiga y el flujo disminuido de pensamiento, de
acuerdo con "Bioquimica Funcional en Salud y Enfermedad".
Las dosis entre 250 y 500 mg pueden producir efectos no
deseados, como inquietud, nerviosismo, insomnio, fatiga y
temblores. Dosis diarias mas altas pueden causar fatiga
glandular grave de exceso de produccion de adrenalina y otras
hormonas, problemas cardiovasculares y la actividad cerebral

alterada que culmina en convulsiones.

Las personas con mayor riesgo de toxicidad grave cafeina son
los culturistas y otros atletas que complementan

intencionalmente con la cafeina, las personas adictas a las
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drogas con cafeina, adictos y los epilépticos de bebidas
energeéticas a largo plazo.

2.2.2.6 La cafeinay el dafio al nervio

La cafeina puede dafiar los nervios en un par de maneras.
Segun el libro "Nutricion avanzada y el metabolismo humano,"
la accion principal de la cafeina es contrarrestar los efectos de
la adenosina quimico del cerebro, lo que se traduce en
reduccion del flujo sanguineo al cerebro y dafio a las neuronas.
El dafio a las neuronas en el cerebro se experimenta como
dolor de cabeza, mareos, convulsiones y la reduccion de la

coordinacion motora fina en sus manos.

Ademas, la cafeina promueve indirectamente el agotamiento de
las vitaminas B, algunos de los cuales son necesarios para la
conductancia y el mantenimiento de los nervios. Como tal, el
alto consumo de cafeina puede causar entumecimiento y
hormigueo en los brazos, las piernas y alrededor de su cabeza.
La reduccion de su consumo de cafeina y que complementa
con una vitamina del complejo B debe ayudar a combatir estos
sintomas. A largo plazo de la vitamina B-6 y B-12 deficiencia a

menudo resulta en dafio permanente al nervio. (13)
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2.2.3 Benzoato de sodio

El benzoato de sodio es un tipo de sal creado por la adicion de
hidréxido de sodio o bicarbonato de sodio a &cido benzoico. Los
fabricantes de alimentos suelen afadir benzoato de sodio a los
refrescos como conservante porque es eficaz y altamente
soluble en agua. Sin embargo, las preocupaciones surgieron en
los afios 1990 y 2000 que el benzoato de sodio en estos

refrescos puede presentar un riesgo de cancer. (16)

Figura N°3 Estructura quimica de benzoato de sodio

O O'Na*

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. (15)
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2.2.3.1 Formacién de benceno

Ciencias de la Universidad de Alaska Pacific ambientales y
profesor de quimica Richard Myers afirma que la Food and
Drug Administration de Estados Unidos descubrié en la década
de 1990 que el benzoato de sodio puede reaccionar con el
acido ascorbico, también conocido como vitamina C, para
formar el benceno cancerigeno. Consumo de benceno puede
contribuir a canceres como la leucemia. Esto cre6 una gran
preocupacion, ya que el benzoato de sodio se utiliza
comunmente en los alimentos acidos con vitamina C, como

jugos, refrescos y aderezos para ensaladas. (14)

2.2.3.2 Benzoato de sodio conservante

Cuando se usa solo como conservante, el benzoato de sodio
rara vez causa efectos secundarios, incluso cuando se
consume en grandes dosis de hasta 50 g, informa la
Universidad Estatal de Oregén. En ciertos individuos, pueden
aparecer nauseas y vomitos. En casos raros, el benzoato de
sodio puede irritar las Ulceras de estbmago existentes y causar
hiperventilacion leve, que puede dar lugar a mareos y

aturdimiento, de acuerdo con las sustancias peligrosas. (16)
2.2.3.3 El benceno potencial

La FDA realiz6 encuestas de seguimiento para determinar si el
benzoato de sodio representaba un riesgo significativo para la
salud, pero la organizacién no encontré excesivas cantidades
de benceno en estos examenes posteriores. Ciertas

formulaciones de productos de alimentos pueden contribuir a la
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formacién de benceno, como la luz durante el transporte de

esos productos.

2.2.3.4 Benzoato de toxicidad

Aunque el benzoato de sodio puede reaccionar con la vitamina
C en determinadas condiciones para crear el benceno
cancerigeno, la FDA considera que el benzoato de sodio en si
mismo un quimico seguro. En 1973, la FDA encargé Litton
Bionetics Inc. para determinar la toxicidad de benzoato de
sodio.

La compafiia determiné que la DL50 en ratas, o la dosis letal
para el 50 por ciento de los sujetos, fue de alrededor de 5000
mg por kilogramo de peso corporal. También determin6 que el

benzoato de sodio no tiene ningun efecto mutagénico. (14)

2.2.3.5 Intolerancia a benzoato de sodio

Intolerancia a los alimentos provoca una reaccion mas lenta que
una verdadera alergia alimentaria. A diferencia de una reaccion
alérgica, intolerancia a los alimentos no implica una respuesta
del sistema inmunolégico y por lo general no se piensa que es
potencialmente mortal, de acuerdo con la BBC de la Salud.
Intolerancia a los alimentos comunes estan asociados con la
lactosa, cafeina, sulfitos, salicilato y benzoato de sodio.
Benzoato de sodio se utiliza para disfrazar el sabor de muchos

alimentos procesados. Estd muy concentrado en las bebidas
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con sabor a naranja, leche, productos cérnicos, condimentos,

productos de panaderia y piruletas.

2.2.3.6 Sintomas fisicos

Las intolerancias alimentarias son dificiles de diagnosticar,
porque a diferencia de las alergias alimentarias, no existen
pruebas de sangre o de la piel fiable disponible. Sin embargo,
algunas investigaciones han demostrado que la intolerancia
benzoato de sodio puede causar reacciones en la piel, tales
como urticaria, también conocida como urticaria. Un estudio
publicado en 1984 en la revista "Alergia" encontré que cuatro de
cada 27 niflos experimentaron urticaria en respuesta a
benzoato de sodio. Las reacciones de los alimentos también se
afirma que el benzoato de sodio se "sabe que causa urticaria y

agravar el asma." (18)

2.2.3.7 Efectos en el organismo del benzoato de sodio

El benzoato de sodio es un conservante de alimentos, y su otra
funcion comdn es como un medicamento recetado. Puede ser
un ingrediente seguro en los alimentos para la mayoria de las
personas, o usted puede beneficiarse de su uso como
tratamiento para el trastorno del ciclo de la urea. Sin embargo,
usted debe ser consciente de los peligros potenciales de

benzoato de sodio por lo que se puede ver por ellos.
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a) Efectos

Como un aditivo alimentario, benzoato de sodio se clasifica
como una generalmente reconocidos como seguros. La
Administracion de Alimentos y Medicamentos aprueba su uso
en los alimentos, pero se ha puesto un limite de Ila
concentracion de benzoato de sodio permitido en un alimento
particular. Como medicacion, benzoato de sodio puede reducir
los niveles de amoniaco en la sangre si usted tiene trastorno del
ciclo de la urea. Sdlo utilice el medicamento con una receta
meédica, y la aparicion de efectos secundarios potenciales, tales

como dolor en el pecho o confusion
b) TDAH

Benzoato de sodio puede desencadenar o exacerbar los
sintomas o episodios de déficit de atencion / hiperactividad, o
TDAH. La condicién es mas comun en nifios pero puede estar
presente en los adultos, y personas afectadas puede ser
olvidadizo, tener dificultad para concentrarse y seguir
instrucciones o pantalla impulsividad. Es dificil determinar la
relacion precisa entre el benzoato de sodio y el TDAH porque
los aditivos alimentarios adicionales en los mismos alimentos
como benzoato de sodio pueden tener efectos similares. Una
recomendacion comun para el TDAH es enfatizar, alimentos

frescos, sin procesar.

c) Ataques de Asma

El asma causa estrechamiento e hinchazén de las vias

respiratorias para que la respiracion es dificil, y los aditivos
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alimentarios, como el benzoato de sodio, puede dar lugar a
ataques de asma. Si usted tiene asma, limitar la ingesta de
grasas saturadas, productos lacteos y alimentos procesados
con sulfitos, edulcorantes artificiales o colorantes de alimentos.
Coma frutas y verduras frescas y los acidos grasos omega-3 del
pescado o de linaza, y su médico le puede sugerir ejercicios de

respiracion para ayudar a prevenir los ataques de asma.

d) Hipertensién

El benzoato de sodio es un conservante, y los fabricantes de
agregarlo a los alimentos durante el procesamiento. A riesgo de
una dieta alta en sodio es la presion arterial alta, o hipertension,
lo que aumenta su riesgo de enfermedad cardiaca, enfermedad
renal y accidente cerebrovascular. Usted puede reducir su
consumo de benzoato de sodio y sodio total al reducir el
consumo de alimentos procesados y preparados, y la lectura de
las etiquetas de nutricion para elegir productos bajos en sodio.
(18)

Espectroscopia

Es una técnica instrumental ampliamente utilizada por los
fisicos y quimicos para poder determinar la composicion
cualitativa y cuantitativa de una muestra, mediante la utilizacion
de patrones o espectros conocidos de otras muestras. El
analisis espectral permite detectar la absorcion o emision de
radiacion electromagnética de ciertas energias, y relacionar
estas energias con los niveles de energia implicados en una

transicidon cuantica.
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2.2.4.1 Tipos de espectroscopia

Espectroscopia infrarroja
Espectroscopia de Infrarrojo Cercano (NIR)

Espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear

Y V VYV V

Espectrofotometria de absorcion atémica (19)

2.2.4.2 Espectroscopia UV VIS

La espectroscopia UV-Vis se basa en el andlisis de la cantidad
de radiacionelectromagnética (en el rango de longitudes de
onda del ultravioleta y visible) que puede absorber o transmitir

una muestra en funcion de la cantidad de sustancia presente.

Todas las técnicas de absorcibn suponen que cuando una
radiacion incide sobre una muestra se produce una absorcion
parcial de esta radiacién, lo que hace que se produzca una
transicion entre los niveles energéticos de la sustancia: &tomo,
molécula o i6n, X, pasando esta al estado excitado, X*, el resto
de radiacion es transmitida. Asi analizando una u otra podemos
relacionar la cantidad de especie activa presente en la muestra.
(20)

2.2.4.3 Transmitancia

La transmitancia se define como la cantidad de energia que

atraviesa un cuerpo en determinada cantidad de tiempo.

La transmitancia Optica se refiere a la cantidad de luz que

atraviesa un cuerpo, en una determinada longitud de onda.
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Cuando un haz de luz incide sobre un cuerpo trasltcido, una
parte de esa luz es absorbida por el mismo, y otra fraccién de

ese haz de luz atravesara el cuerpo, segun su transmitancia.

El valor de la transmitancia 6ptica de un objeto se puede

determinar segun la siguiente expresion:

| es la cantidad de luz transmitida por la muestra e lo es la
cantidad total de luz incidente.

Muchas veces encontraremos la transmitancia expresada en

porcentaje, segun la férmula.

T% = i - 100%
I

2.2.4.4 Absorbancia

Cuando un haz de luz incide sobre un cuerpo traslicido, una
parte de esta luz es absorbida por el cuerpo, y el haz de luz
restante atraviesa dicho cuerpo. A mayor cantidad de luz
absorbida, mayor serd la absorbancia del cuerpo, y menor
cantidad de luz sera transmitida por dicho cuerpo. Como se ve,

la absorbancia y la transmitancia son dos aspectos del mismo
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fendmeno. La absorbancia, a una determinada longitud de onda

lambda, se define como:

1
Ay = —log,, (r)
)

La absorbancia, a una determinada longitud de onda lambda,
se define como | es la intensidad de la luz que pasa por la

muestra (luz transmitida) y lo es la intensidad de la luz incidente.

La medida de la absorbancia de una solucién es usada con
mucha frecuencia en laboratorio clinico, para determinar la
concentracion de analitos tales como colesterol, glucosa,
creatinina y triglicéridos en sangre. Cada uno de estos analitos
se hace reaccionar quimicamente con determinados
compuestos, a fin de obtener una solucién coloreada. A mayor
intensidad de color, mayor sera la absorbancia de la solucion en
una determinada longitud de onda. La absorbancia es entonces
directamente proporcional a la concentracion del analito en

sangre.

Para medir esta absorbancia, se hace incidir un haz de luz con
determinada intensidad y longitud de onda, sobre la solucion, y
se mide la luz transmitida al otro lado de la cubeta que contiene
dicha solucién. Estas técnicas estdn comprendidas en el area

de la espectrofotometria. (21)
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2.2.4.5 Laley de Lambert — Beer

Es el resumen de dos leyes que nos permiten relacionar la
fraccion de radiacion absorbida con la concentracion del analito
y el espesor del medio. Se cumple para cualquier proceso de
absorcion en cualquier zona del espectro y se basa en que
cada unidad de longitud a través de la cual pasa la radiacion

absorbe la misma fraccién de radiacion.

Si tenemos un haz de luz monocromatica, “lo”, que pasa a
través de un material de espesor, “I”, la disminucion de la
intensidad de luz transmitida, “It”, sera proporcional al camino

recorrido y a la concentracion de la sustancia absorbente, “c”

. —€.l.c
[=1c¢

El factor de proporcionalidad, “€”, se denomina absortividad

molar y esta relacionado con la probabilidad de absorcién de

radiacion por parte de la sustancia en analisis.
Tomando logaritmos y reorganizando la ecuacién tenemos:

[
loo — = ¢€lc
5 /

Donde “log lo/I” se denomina absorbancia (A).

Si tenemos una sustancia cualquiera, X, que absorbe en el
rango ultravioleta visible, debido a su configuracion electronica

no lo hara a una Unica energia sino que podra absorber en un
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rango de energias con distinta eficiencia en cada una de ellas,
esto da lugar al espectro de absorcion de esta sustancia que
indica la intensidad de luz absorbida de cada longitud de onda o

energia.

Cada sustancia tiene un espectro de absorcion caracteristico
que dependera de la configuracion electronica de la molécula,
atomo o i6n y de los posibles transitos electronicos que se
puedan producir con la radiaciéon que incide sobre ella. (20)

2.2.4.6 Aplicaciones y usos de espectrofotometria UV-VIS
Usos

*Analisis cualitativo: Al momento de realizar un analisis
cualitativo a un analito, la espectrometria UV-Vis se usa como
técnica analitica secundaria en la identificacion y la
determinaciéon de detalles estructurales. La informacién
obtenida necesita ser completada por otras técnicas de analisis
como son espectroscopia de absorcion de radiacion IR, RMN y

espectrometria de masas.

Esto es debido a la naturaleza simple y general de los
espectros. No obstante, todavia puede proporcionar informacion
acerca de la presencia o ausencia y naturaleza de agentes

cromoforos en la molécula.

Por ejemplo, la presencia de una o mas sefales en la region
200-400 nm del espectro es una indicacion clara de la

presencia de insaturacién en la molécula. La identificacion de
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un analito puede lograrse mediante la comparacion del espectro
de absorcion de la sustancia desconocida con gréaficos o tablas
de los espectros de las sustancias conocidas. En algunos

casos, pueden ser reconocidos dos 0 mas analitos.

*Analisis  cuantitativo: La espectrometria UV-VIS es
probablemente la herramienta mas util para las determinaciones
cuantitativas en diversas é&reas. Esto es debido a su
versatilidad, precision y sensibilidad. Se puede utilizar para la
determinacién directa de un gran numero de especies
organicas, inorganicas y bioquimicas con precision en
concentraciones bastante bajas; es decir, de 10-4 a 10-5
incluso inferior. Sumado a esto, la conveniencia de realizar una
determinacién y su razonable selectividad hacen que sea un

meétodo de eleccion para determinaciones cuantitativas. (23)

Aplicaciones

» Determinacion de grupos funcionales en moléculas
organicas

Andlisis de muestras bioquimicas

Determinacion de metales en compuestos de coordinacion
Andlisis de semiconductores

Medidas de color

Determinacion cuantitativa

V V. V V V VY

Seguimiento de la cinética de procesos quimicos Yy

bioquimicos. (19)
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2.2.4.7 Espectrofotometro

Es el equipo que utilizamos para medir la absorcion o
transmision de luz por parte de una muestra. Consta de las

siguientes partes:

» Fuente de luz: Suele ser una lampara que emite una luz (por
incandescencia de un filamento) policromatica, es decir que
contiene distintas longitudes de onda con distintas
intensidades, lo.

= Sistema Optico: A través de filtros, lentes y redes de
difracciéon se focaliza el haz de luz y se selecciona una
longitud de onda fija.

= Compartimiento muestra: Es donde se coloca la muestra,
con un espesor conocido, normalmente disuelta y en una
cubeta de 1cm de paso Optico, sobre la que se hace incidir
el haz de luz monocromaética.

» Sistema O6ptico: Recibe la luz transmitida por la muestra, la
focaliza y selecciona por longitudes de onda.

» Detector: Recibe la sefial de la intensidad de la luz
transmitida a cada longitud de onda y la transforma en sefal

eléctrica que un ordenador pueda procesar. (20)
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Figura N°4 Espectrofotémetro uv-vis

Fuente: Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular. (23)

Figura N°5 Diagrama de espectrofotémetro uv-vis
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Fuente: Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular. (24)
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2.3 Definiciéon de Términos Béasicos

2.3.1 Bebidas gasificadas

Son bebidas refrescantes, efervescentes y sin alcohol que se
encuentran en estado gaseoso. (25)

2.3.2 Benzoato de sodio

Polvo incoloro cristalino o blanco soluble en agua y ligeramente

soluble en etanol. Se emplea como conservante alimenticio.

(26)

2.3.3 Cafeina

Es un fuerte estimulante de los distintos sistemas orgéanicos;

tales como el corazon, el sistema respiratorio y vascular, renal,

cerebral y muscular. (27)

2.3.4 Espectrofotometria UV-VIS

Técnica de andlisis espectral cualitativo y semicuantitativo a

partir de la absorcién selectiva de la radiacion visible. (28)

2.3.5 Espectrofotometro

Instrumento utilizado para producir un espectro y medir las

longitudes de onda, energias, etc., asociadas. (29)
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2.3.6

2.3.7

2.3.8

2.3.9

Longitud de onda

Es la distancia desde una cresta a otra, desde un valle a otro, o

desde cualquier punto de la onda sinusoidal al siguiente punto

equivalente. (30)

Norma Técnica Peruana

Son documentos que establecen las especificaciones de

calidad de los productos, procesos y servicios. (31)

%P/P

Porcentaje por peso. Se define como el nimero de unidades de

masa (peso) de soluto puro que hay disuelto por cada 100

unidades de masa (peso) de la solucién total. (32)

PPM

Partes por millébn. Una millonésima parte del volumen o del
peso. (33)

2.3.10 Limite maximo permisible

El Limite Maximo Permisible (LMP) es la medida de la
concentracion de sustancias quimicas o fisicas que al ser

excedida causa dafios a la salud. (34)
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CAPITULO 1llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de investigacion

Aplicada: Se evidencié el método aplicativo ya que se evalud
por el método espectrofotométrico UV-VIS las concentraciones
de cafeina y benzoato de sodio presentes en bebidas
gasificadas.

Correlacional: Se compararon las concentraciones de cafeina
y benzoato de sodio en bebidas gaseosas obtenidas por el
espectrofotometro UV-VIS con los limites maximos permisibles
segun la Norma Técnica Peruana NTP 214.001.

De campo: La investigacion se realiz6 en el laboratorio,
empleando diversos materiales y el equipo espectrofotbmetro

UV-VIS para la identificacion.

3.1.1 Método de Investigacién (cientifico — descriptivo-

Inductivo- cuantitativo)

Es cientifico porque, se identificd la concentracion de cafeina y
benzoato de sodio en 6 bebidas gasificadas por el
espectrofotometro  UV-VIS, el cual para la obtencién se
siguieron diversas pautas y exigencias como describe el método

cientifico.
Se realizé por el método descriptivo, porque se describen

métodos y pautas estudiadas anteriormente para el analisis de

cafeina y benzoato de sodio.
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Es un estudio inductivo porque partiendo de los datos obtenidos
de la muestra de bebidas gasificadas, se analiz6 las
concentraciones de cafeina y benzoato de sodio presentes en
bebidas gaseosas , el cual es un caso particular y luego se va a
lo general que son muestras de bebidas gaseosas.

Se realizé por el método cuantitativo porque se empleé datos
de las muestras, se realizaron curvas de calibracion, se hizo un
trabajo estadistico con la realizacion de curvas de calibracion y
empleando ecuaciones donde obtuvimos las concentraciones

de benzoato de sodio y cafeina.

3.1.2 Técnica de Investigacion

Cuantitativa

Definimos una técnica cuantitativa porque se ha realizado la
investigacion con datos, es decir con las concentraciones de
cafeina y benzoato de sodio presente en bebidas gasificadas, el
cual ayud6 para definir si estaba entre los limites maximos
permisibles, para esto se emple6 cuadros, curvas de calibracion

y ecuaciones.

3.1.3 Disefio de Investigacion

No experimental- Transversal- Descriptivo

En la investigacion no experimental se observé fenbmenos tal

y como se dan en su contexto natural, como es el caso de las

concentraciones de cafeina y benzoato de sodio que nos da a
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conocer a través del espectrofotdmetro uv-vis para después
analizarlos. No hubo sujetos en estudio los cuales se

expongan. No se manipul6 variables.

Fue una investigacion transversal porque el estudio se hizo en
un periodo corto y la poblacion fue muestras de bebidas
gaseosas de Lima que se analiz6 en el periodo de julio a
setiembre del 2016.

Se realiz6 un disefio descriptivo porque se siguieron pautas
como fue desde la cuantificacion de cafeina y benzoato de
sodio hasta la comparacién de sus valores con los valores

establecidos de la norma técnica peruana.

3.2 Poblacion y Muestreo de la Investigacion

3.2.1 Poblacion
Bebidas gaseosas gasificadas.

3.2.2 Muestra

Se analizaron 6 bebidas gaseosas gasificadas.
o Inca Kola

o Guarana light

o Sprite zero

o Peru cola pifia

o Energina clasica

o Energy drink
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3.3 Variables e Indicadores
3.3.1 Variable Independiente (X):

Variable

Indicadores

Bebidas gasificadas

Niveles de concentracion

de cafeina y benzoato de

sodio
3.3.2 Variable Dependiente (Y):
Variable Indicadores
Lmp 200 ppm

Concentraciéon de

cafeina/benzoato de sodio

Lmp 0.1 % p/p
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3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

3.4.1 Técnicas

La metodologia que se utilizO se describe en las siguientes

paginas;

siendo la espectrofotometria UV-VIS para mezclas la

cual se aplica en la ley de Beer a mezclas. Se aplica a un medio

gue contenga mas de una clase de sustancias absorbentes y

siempre y cuando no haya interaccion entre las distintas especies

como fue el caso de cafeina y benzoato de sodio unidas en

mezcla en una bebida gaseosa.

3.4.1.1

3.4.1.2

Obtencidn del espectro de absorcion uv-vis de la
cafeina

Se pes6 5 mg de cafeina y se llevé a una fiola 100mL
de agua hasta disolverse, de esta solucién se toma una
alicuota para llevar a la celda e incorporarla al
espectrofotometro UV-VIS.

El espectro sirvid para observar la maxima absorcion de
cafeina. Se realizé este procedimiento para elegir la
longitud de onda que se trabajo inicialmente que fue
272nm.

Preparacion de la curva de calibracion de los
estandares de cafeina

Se prepararon una serie de estandares 2, 5, 10, 20 y 50
mg/L, ademas de un blanco. Se prepar6 un patrén
primario de cafeina, se pesé de 100 mg de cafeina y se

disolvié con agua destilada en una fiola de 1L. A partir
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3.4.1.3

3.4.1.4

del patron primario se prepar6 una serie de estandares
con diluciones de 2, 5, 10, 20 y 50 mL en fiolas de 100
mL, cuyas concentraciones finales fueron 2 ppm, 5
ppm, 10 ppm, 20 ppm y 50 ppm, dichos estandares se
llevaron al espectrofotometro UV-VIS marca Thermo
modelo Spectronic Genesis 6 a una longitud de onda de
272 nm.

Obtencion del espectro de absorcion uv-vis de

benzoato de sodio.

Se pesO 5 mg de benzoato de sodio y se llevé a una
fiola 100 mL de agua hasta disolverse, de esta solucion
se tomdé una alicuota para llevar a la celda e
incorporarla al espectrofotometro UV-VIS.

El espectro sirvid para observar la maxima absorcion de
benzoato de sodio. Se realiz6 este procedimiento para
elegir la longitud de onda que se trabajo inicialmente.
Partiendo de ese dato, se pudo observar que existen
tres picos de absorcion pero elegimos el mas sensible

gue fue 230 nm.

Preparacion de la curva de calibracion de los

estandares de benzoato de sodio

Se prepard un patron primario de benzoato de sodio.
Se pesoO de 100 mg benzoato de sodio y se disolvid
con agua destilada en una fiola de un litro, a partir del

patrén primario se preparé una serie de estandares
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con diluciones 2, 5, 10, 20 y 50 mL en fiolas de 100
mL, cuyas concentraciones finales fueron 2 ppm, 5
ppm, 10 ppm, 20 ppm y 50 ppm, dichos estandares se
llevaron al espectrofotometro UV-VIS marca Thermo
modelo Spectronic Genesis 6 a una longitud de onda
de 230nm.

3.4.1.5 Mezcla cafeina acido benzoico sobre estandares

propuestos

Se realiz6 la preparacion de estandares mezclados es
decir de cafeina y acido benzoico. Se toma 5 fiolas de
100 mL y se realiza la mezcla con 2 mL de cafeinay 2
mL de benzoato de sodio del patron que se obtuvo
inicialmente, en la segunda fiola se mezclan 5mL de
cafeina y 5 mL de benzoato de sodio, en la tercera 10
mL de cafeina y 10 mL de benzoato de sodio, en la
cuarta fiola 20 mL de cafeina y 20 mL de benzoato de
sodio y en la quinta fiola 50 mL de cafeina y 50 de
benzoato de sodio, mas el blanco que tiene el

disolvente que es el agua.

Dichos estandares se llevaron al espectrofotbmetro UV-

VIS para la respectiva lectura.
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3.4.1.6 Determinacion de cafeina y benzoato de sodio en
forma simultanea en muestras de bebidas

gaseosas.

Muestreo y andlisis de seis bebidas gaseosas.

En la ejecucion con las muestras de andlisis donde incluyen
Inca Kola, Guarana light, Sprite zero, Peru cola pifa,
Energina clasica, Energy drink.

En total de muestras analizadas fueron 6 de las cuales se
procedid a desgasificar cada botella de gaseosas para su

respectivo analisis.

Determinaciéon de acido benzoico a 230nm

Para la determinacion de acido benzoico se tomé de la
muestra de gaseosa, una alicuota de 2,5mL y se diluyo en
una fiola capacidad suficiente para 25 mL, se tomé una
alicuota y se llevé al equipo espectrofotometro UV-VIS. Al
resultado se tiene que multiplicar por la dilucién 10mL para

hallar la concentracion de benzoato de sodio.

Determinacion de acido benzoico a 272nm

Para la determinacién de acido benzoico se tomo6 2.5 mL de
la gaseosa se diluyé con agua destilada capacidad suficiente
para 50 mL, se realizdé la lectura de la absorbancia, al
resultado se multiplica por la dilucibn 20mL para hallar la

concentracion de benzoato de sodio.
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Determinacion de cafeina

La absorbancia de la concentracion de cafeina se obtiene de
la diferencia de la absorbancia de la muestra y la
absorbancia de &cido benzoico 272 nm y se multiplica por la
dilucién 20. Para obtener la concentracion de cafeina en
mg/L

3.4.2 Instrumentos

Agitador magnético
Magnetos

Beackers 250 mL
Pipetas volumétricas
Fiolas 50 y 100 mL

Espectrofotometro uv-vis
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CAPITULO IV

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Resultados

= Obtencion del espectro de absorcion uv-vis de la cafeina

El espectro de absorcion de cafeina nos muestra una longitud de onda

maxima de 272 nm.

GRAFICO N°1: Espectro de absorcién de cafeina 272 nm
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Fuente: Universidad Federal de Juiz de Fora (35)
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Concentraciones para la curva de calibracion para los estandares de

cafeina

En la tabla N°1 se observa las concentraciones de los estandares de
cafeina 2, 5, 10, 20 y 50 ppm versus sus respectivas absorbancias

obtenidas en el espectrofotometro UV-VIS.

TABLA N°1: Concentraciones requeridas para la curva de
calibracion de los estandares de cafeina a 272nm

CONCENTRACION
CAFEINA mg/L ABSORBANCIA
0 0.001
2 0.008
5 0.016
10 0.035
20 0.075
50 0.220

Fuente: Elaboracion propia
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e Curva de calibracion de estandares de cafeina

A partir de los datos de la tabla N°1 se elabor6 la curva de calibracion de las

concentraciones de estandares de cafeina versus aborbancias.

Se procedio a la ejecucion de nuestra curva de calibracidén para la obtencion

de nuestra ecuacion N°1.

GRAFICO N°2: Curva de calibracién para estandar de cafeina a 272 nm

Calibracion para cafeina
0.25

y =0.0044x-0.0048 )
0.2

R? =0.9954 /

_
0.15
//
0.1 >

0.05 /

0

10 20 30 40 50 ao

-0.05

Fuente: Elaboracion propia
La ecuacion de la recta fue Y=0.0044x-0.0048 con un R? =0.9954
Curva de calibracion obtenida:
= Abs =0.0044 Cx—0.0048.......... ecuacion N° 1
Donde:
Abs. : Absorbancia obtenida de la lectura del equipo UV-Vis

Cx: Concentracion de cafeina en la muestra
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Obtencion del espectro de absorcidn uv-vis del benzoato de sodio

El espectro de absorcion de acido benzoico muestra una longitud de

onda maxima de 230 nm.

Se observa que hay tres picos de absorcion pero se tomé el mas

sensible que fue 230 nm.

GRAFICO N°3: Espectro de absorcion de acido benzoico
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Fuente: Quimica Organica ORG (36)
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e Concentraciones requeridas para la curva de calibracion de

estandares de benzoato de sodio a 230 nm

En la tabla N°2 se observa las concentraciones de los estandares de
benzoato de sodio 2, 5, 10, 20 y 50 ppm versus sus respectivas

absorbancias obtenidas en el espectrofotometro UV-VIS.

TABLA N° 2: Concentraciones requeridas para la curva de calibracion

de estandares de benzoato de sodio a 230 nm.

CONCENTRACION
BENZOATO mg/L ABSORBANCIA
0 0.002
2 0.012
5 0.032
10 0.068
20 0.135
50 0.320

Fuente: Elaboracion propia.
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e Curva de calibraciéon de los estandares benzoato de sodio a 230 nm

A partir de los datos de la tabla N°2 se elabor6 la curva de calibracion de las

concentraciones de estandares de benzoato de sodio versus aborbancias .

Se procedio a la ejecucion de la curva de calibracidon para la obtencion de

nuestra ecuacion N°2.

GRAFICO N°4: Calibraciéon de benzoato de sodio a 230 nm.
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Fuente: Elaboracion propia
La ecuacion de la recta fue Y=0.0064x+0.002 con un R? =0.9994
Curva de calibracién obtenida:

= Abs=0.0064Cx+0.002.................. ecuacion 2
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Donde:
Abs. : Absorbancia obtenida de la lectura del equipo UV-Vis

Cx: Concentracion de benzoato en la muestra

e Calibracion de la mezcla cafeina acido benzoico sobre estandares

propuestos

Se aprecia en la siguiente tabla las absorbancias 230 nm y a 272

nm de la mezcla de cafeina y benzoato de sodio

TABLA N°3: Concentraciones requeridas para estandares de

cafeinay benzoato de sodio en forma simultanea

CONCENTRACION | CONCENTRACION | ABSORBANCIA | ABSORBANCIA
CAFEINA mg/L BENZOATO mg/L | A 230 nm A 272 nm

0 0 0.002 0.001

2 2 0.012 0.009

5 5 0.032 0.021

10 10 0.068 0.045

20 20 0.135 0.088

50 50 0.320 0.260

Fuente: Elaboracién propia.
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Curva de calibracion para acido benzoico obtenida a 272 nm

En la curva de calibracibn propuesta se observa la curva de

calibracion de acido benzoico a 272 nm.

Se calibra a 272 nm porque a ese punto hay interferencia de ambos

componentes de cafeina y benzoato de sodio.

GRAFICO N°5: Calibracion de acido benzoico a 272 nm.
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Fuente: Elaboracion propia
Calibracion obtenida a 272 nm:
= Abs =0.0007 Cx+0.001 .....coiiiiiiiinnn. Ecuacion 3

Donde:
Abs. : Absorbancia obtenida de la lectura del equipo UV-Vis

Cx: Concentracion de benzoato en la muestra
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Resultados de las muestras

Determinaciéon de acido benzoico

En el cuadro se muestra las absorbancias de cada una de las

muestras y la concentracion de acido benzoico que se obtiene por

medio de la ecuacion de la recta, al multiplicar por la dilucion se

obtiene la concentraciéon de acido benzoico en la bebida. En la

muestra de gaseosa Energina clasica la absorbancia fue tan

pequefia de 0.0020 nm que no fue posible determinar la

concentracion, debido que esta sustancia esta por debajo del limite

de deteccion.

TABLA N°4: Determinacién de acido benzoico a 230 nm en

muestras de gaseosas

Acido Acido
Nombre de la muestra Abs 230 nm | benzoico | Dilucion | benzoico
mg/L mg/L
Inca Kola 0.0404 6 10 60
Guarana light 0.0788 12 10 120
Sprite zero 0.0916 14 10 140
Peru cola pifia 0.0417 6.2 10 62
Energina clasica 0.0020 LDM NA LDM
Energy drink 0.1044 16 10 160

Fuente: Elaboracion propia.
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e Determinacion de cafeina

Se observa las absorbancias de cada una de las muestras de
gaseosas, es decir las muestras de cafeina y benzoato de sodio se
encuentran en forma simultanea y se procedié a la lectura dando
como resultado las absorbancias , se realiz6 una resta de con la
absorbancia obtenida a 272 nm de acido benzoico, posterior a ello
se obtuvo la nueva absorbancia de cafeina sola a 272 nm , y
mediante la ecuacion de la recta se obtiene la concentracion de
cafeina la cual al multiplicar por la dilucion se obtiene la

concentracion de cafeina.

Se observa que en la muestra Sprite Zero la absorbancia fue tan
pequefia 0.050 nm que no fue posible determinar la concentraciéon
de cafeina, debido que esta sustancia esta por debajo del limite de

deteccion.
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TABLA N°5: Absorbancias y concentraciones de cafeinay

acido benzoico a 272nm en muestras de bebidas gaseosas

[Ac. Abs. Abs.
Nombre de la Abs. benzoic Ac. Cafeina | [Cafeina Cafeina
muestra Muestra | o mg/L] | benzoi az272 mg/L] Dilucién mg/L
co a nm
272 nm
Inca Kola 0.037 60 0.022 0.015 4.6 20 92
Guarana light 0.078 120 0.043 0.035 9 20 180
Sprite zero 0.050 140 0.05 0 LDM 20 LDM
Peru cola pifia 0.034 62 0.0227 0.011 3.6 20 72
Energina clasica| 0.015 0 0.001 0.014 4.25 20 85
Energy drink 0.064 160 0.057 0.007 2.6 20 52

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Andlisis e Interpretacion de Resultados

» Analisis de benzoato de sodio

En el grafico N°1 se observa las concentraciones de benzoato de

sodio en bebidas gaseosas dando como resultado a inka cola con

60 mg/L, guarand ligth 120 mg/L, Sprite Zero 140 mg/mL, Pera cola

pifia 62 mg/L, Energy drink 160 mg/mL. En la muestra de gaseosa

Energina clasica la absorbancia fue tan pequefia de 0.0020 nm que

no fue posible determinar la concentracion, debido que esta

sustancia esté por debajo del limite de deteccién. Se observa que la

mayor concentracion de benzoato de sodio fue de Energy drink y el

minimo fue Energina clasica

GRAFICO N°6:; Concentracion de benzoato de sodio en

bebidas gaseosas
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» Analisis de cafeina en muestras de bebidas gaseosas

De acuerdo a lo analizado de cafeina en muestras de bebidas gaseosas se
evidencia en la bebida 92 mg/mL, guarana ligth 180 mg/mL, Perd cola pifia
72 mg/mL, Energina clasica 85 mg/mL, Energy drink 52 mg/mL. Se observa
gue en la muestra Sprite Zero la absorbancia fue tan pequefia 0.050 nm que
no fue posible determinar la concentracion de cafeina, debido que esta
sustancia esta por debajo del limite de deteccién ,la mayor concentracion de
cafeina fue de guarana ligth con 180 mg/l y el de menor concentracion Sprite
Zero.

GRAFICO N°7: Concentracion de cafeina en bebidas gaseosas
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Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION

En el estudio realizado por Angélica Rodriguez en su trabajo
“‘Determinacion de cafeina en bebidas gasificadas oscuras vy
determinacibn de caseina en leche, aplicacion de Ila
espectrofotometria de segunda derivada® (2001) hizo uso de
espectrofotometria utilizando la técnica de segunda derivada para
determinar la concentracion dando como resultados valores promedio
de 107ppm de cafeina en comparacion con el presente trabajo en el
cual reporto valores promedio de cafeina de 96,2ppm, ademas se hizo
uso de la técnica espectrofotometria UV-VIS para la determinacion de
cafeina y benzoato en bebidas gasificadas.

En la investigacion realizada por Ashly Sabrina Sandoval Martinez en
su trabajo “Cuantificacion de cafeina en bebidas carbonatadas de
mayor consumo por nifios en edad escolar y preadolescentes, en
colegios privados de la ciudad capital” Guatemala (2011), hizo uso de
la técnica espectrofotometria UV-VIS para la determinacién de cafeina
en 52 muestras de bebidas carbonatadas donde se encontraron
niveles promedio de 0.29mg/mL, en comparacibn a nuestra
investigacion en la cual se trabajé inicialmente con 6 bebidas
gasificadas, ademas utilizamos la técnica espectrofotometria UV-VIS
obteniendo valores promedio de cafeina de 0,0962 mg/mL , el cual
evidencia en la investigacion de Ashly Sandoval un promedio mayor al

obtenido por nuestra investigacion.
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En el estudio realizado por Herman Minig en su trabajo “Determinacion
de cafeina en muestras de consumo masivo mediante cromatografia
HPLC”, La Pampa: Argentina (2014), cuantificO cafeina por la técnica
cromatografica HPLC en 21 muestras de bebidas energizantes y
evidencié que todas las muestras analizadas estan muy préximos al
limite maximo permisibles, cuyo limite maximo para Argentina es
320mg/L en comparacion al presente trabajo donde se utilizd la
técnica de espectrofotometria UV-VIS y se trabajé con 6 muestras
analizadas las cuales no estuvieron muy proximos al limite maximo
permisible y cumplié con lo propuesto por la Norma Técnica Peruana
<200ppm para cafeina.

En el estudio realizado por Elisa cristina Baltrons Villeda y Nilson
Alberto Bernal Rajo en su trabajo “DETERMINACION DEL
CONTENIDO DE CAFEINA PRESENTE EN BEBIDAS
ENERGIZANTES COMERCIALIZADAS EN EL AREA
METROPOLITANA DE SAN SALVADOR” (2010) determiné cafeina
por la técnica HPLC en 15 marcas de bebidas energizantes las cuales
sobrepasaron la concentracibn maxima permitida de cafeina en
bebidas energizantes, obteniendo valores promedio de cafeina de
30,63 mg/mL, ademéas ninguna de las bebidas seleccionadas cumple
con lo establecido por la norma en el articulo 100 del Cadigo
Alimentario de  Argentina, en comparacion a nuestro estudio
realizado por la técnica espectrofotometria UV-VIS, las cuales se
cuantific6 cafeina y benzoato de sodio en 6 bebidas gasificadas,
obteniendo valores promedio de cafeina 0.0962 mg/mL, los valores
reflejaron estar dentro de los limites maximos permisibles segun la

Norma Técnica Peruana <200ppm para cafeina.
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CONCLUSIONES

Se determind la concentracidén de cafeina por espectrofotometria UV-
VIS en bebidas gasificadas encontrandose los valores: Inka cola 92
mg/L, guarana ligth 180 mg/L, Perd cola pifia 72 mg/L, Energina
cladsica 85 mg/L, Energy drink 52 mg/L, no evidencidndose cafeina en
Sprite Zero, obteniendo el maximo valor de cafeina en guarand ligth
con 180 mg/L y el menor en Energy drink con 52mg/L.

Se determind la concentracion de benzoato de sodio por
espectrofotometria UV-VIS en bebidas gasificadas encontrandose los
valores: inka cola 60 mg/L, guarana light 120mg/L, Sprite Zero
140mg/L, Perd cola pifia 62 mg/L, Energy drink 160mg/L, no
encontrandose benzoato de sodio en Energina clasica, obteniendo
maxima concentracion de benzoato de sodio en Sprite Zero con 140

mg/L y el minimo de Inka cola con 60 mg/L.

La concentracion de cafeina y benzoato de sodio en bebidas
gasificadas que se expenden en la ciudad de Lima se encuentran en
niveles menores a lo propuesto por la Norma Técnica Peruana
Bebidas Gasificadas Jarabeadas Requisitos NTP 2014.001; <200ppm
en cafeina y < 1000 ppm (0.1%p/p) benzoato de sodio

respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que el instituto nacional de calidad deba controlar y
monitorear las bebidas gasificadas para que los valores sefalados en
las etiquetas coincidan con los resultados de laboratorio y norma

técnica peruana respectivamente.

Realizar estudios similares para cuantificar los niveles de cafeina y
benzoato de sodio presentes en otros tipos de bebidas como son las

bebidas energizantes, extractos, néctares, bebidas rehidratantes.

Realizar otros estudios de cuantificacion en otros persevantes, como

en sorbato de potasio, parabenos, que se usan en otros productos.

Las autoridades de salud, las universidades y organizaciones no
gubernamentales, dedicadas a la salud realicen campafas de
informacion a la poblacion, sobre los posibles problemas que implica

el consumo excesivo de este tipo de bebidas.
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ANEXO N° 01

MATRIZDECONSISTENCIA

Titulo de Tesis: Evaluacion de cafeinay benzoato de sodio en bebidas gasificadas.

Bachiller: Veronica Castro Paulino

METODO Y DISENO DE

HIPOTESIS TIPO Y NIVEL DE POBLACION Y
PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL . INVESTIGACION VARIABLES

GENERAL INVESTIGACION

MUESTRA

¢Qué concentracion de cafeina y | Determinar la concentracion de | La concentracién de cafeina y
benzoato de sodio presentan las | cafeina y benzoato de sodio | benzoato de sodio presentes
bebidas  gasificadas que se | presentes en bebidas gasificadas | en bebidas gasificadas que se | Tipo de Investigacion: Método de Investigacion: Variable Independiente (X)
expenden en la ciudad de Lima | en el Instituto Nacional de Salud | expenden en la ciudad de
junio-setiembre 2016? en la ciudad de Lima junio- | Lima, se cuantifica por Poblacién:

Problemas Especificos
P.E.1 (Cual es la concentraciéon

de cafeina que se cuantifica en

bebidas gasificadas?

P.E.2 ¢Cudl es la concentracién de

benzoato de sodio que se cuantifica

en bebidas gasificadas?

P.E.3

presentan los resultados obtenidos

¢Cuédl es relacion que
con la Norma Técnica Peruana
Bebidas Gasificadas Jarabeadas
Requisitos NTP 2014.001?

setiembre 2016.

Objetivos Especificos

O.E.1: Cuantificar la
concentracion de cafeina en
bebidas gasificadas por

espectrofotometria UV-VIS.

O.E.2: Cuantificar la
concentracién de benzoato de
sodio en bebidas gasificadas por
espectrofotometria UV-VIS.

O.E.3: Comparar los valores
obtenidos con los valores
maximos permisibles segin la
Norma Técnica Peruana.

espectrofotometria UV-VIS en
el Instituto Nacional de Salud
junio-setiembre 2016.

Hipétesis Especificas

H.E.1: La concentracién de
cafeina en bebidas gasificadas
se cuantifica por
espectrofotometria UV-VIS.

H.E.2: La concentracién de
benzoato de sodio en bebidas
gasificadas se cuantifica por
espectrofotometria UV-VIS.

H.E.3: La concentracion de
cafeina y benzoato de sodio
de la muestra supera los
limites méaximos permisibles
segin la Norma Técnica
Peruana.

Aplicada

Correlacional

De campo

Nivel de Investigacion:

Descriptiva

Correlacional

Cientifico
Inductivo
Descriptivo

Cuantitativo

Disefio de Investigacion:

No experimental

Transversal

Descriptivo

X: Bebidas
gasificadas

gaseosas

Indicadores:

X1: Niveles de concentracion
de cafeina y benzoato de sodio

Variable Dependiente (Y)

Y: concentracion de cafeina y
benzoato de sodio

Indicadores:

Y1: Lmp 200ppm

Y2: Lmp 0.1%p/p

Bebidas gasificadas

Muestra:

Seis bebidas gasificadas
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ANEXO N°2 Espectrofotdmetro UV-VIS
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ANEXO N° 3 Muestras analizadas
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ANEXO N°4 Aplicacién de la ley de Beer a mezclas




ANEXO N°5 Andlisis de una mezcla
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ANEXO N°6 Andlisis de una mezcla usando las ecuaciones
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NORMA TECNICA NTP 214.001

PERUANA 1985 (revisada el 2012)
Comisién de Normalizacion y de Fiscalizacién de Barreras Comerciales no Arancelarias-INDECOPL
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

BEBIDAS GASIFICADAS JARABEADAS. Requisitos

GASIFIED SYRUPED BEVERAGES. Requirements

2012-09-05

1° Edicién

R.G079-2012/CNB-INDECOPL Publicada el 2012-09-19 Precio basado en 13 paginas
1.C.8.: 67.160.20 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Bebida, gaseosa, jarabe, requisito
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL
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PROLOGO

(De revision 2012)

A. RESENA HISTORICA

Al La presente Norma Técnica Peruana se encuentra dentro de la relacion de
normas incluidas en el Plan de Revisién y Actualizacién de Normas Técnicas Peruanas,
aprobadas durante la gestion del ITINTEC (periodo 1966-1992).

A2 La NTP 214.001:1985 fue aprobada mediante resolucién R.D. N° 395-85
ITINTEC DG/DN del 85-10-02 y al no existir Comité Técnico de Normalizacién activo
en el tema y considerdndose que durante la etapa de discusion piblica, correspondiente
a 60 dias calendario contados a partir del 28 de octubre de 2011, no se ha recibido
opinién de dejar sin efecto la presente NTP por parte de los representantes de los
sectores involucrados: produccion, consumo y técnico, relacionados con el tema de
bebidas no alcohdlicas, se procede a la aprobacion de su vigencia.

A3 La Comision de Normalizacién y de Fiscalizacion de Barreras
Comerciales no Arancelarias -CNB-, aprob6 mantener vigente la presente norma,
oficializdndose como NTP 214.001:1985 (revisada el 2012) BEBIDAS
GASIFICADAS JARABEADAS. Requisitos, ¢l 19 de setiembre de 2012.

NOTA: Cabe resaltar que la revisién de la presente NTP se ha realizado con el objetivo de
determinar su vigencia, mas no su actualizacién.

A4 La presente Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 214.001:1985
BEBIDAS GASIFICADAS JARABEADAS. Requisitos. Las Normas Técnicas
Peruanas que fueron dejadas sin efecto no figuran en la presente edicion.

=--0000000—-

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL
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BEBIDAS GASIFICADAS JARABEADAS. Requisitos

NORMAS A CONSULTAR
NTP 203.110 JUGOS, NECTARES Y BEBIDAS DE FRUTA.
Requisitos
NTP 207.002 AZUCAR. Aziicar blanco directo, Requisitos
NTP 207.003 AZUCAR. Aziicar refinado, Requisitos
NTP 20?.0;)-? AZUCAR. Azicar rubia, Requisitos
NTP 209.038 ALIMENTOS ENVASADOS. Etiquetado
NTP 209701 ADITIVOS ALIMENTARIOS, Colorantes y agentes
de retencion de color. Definiciones v clasificacidn
NTP 209,148 GLUCOSA DE MAIZ. Requisitos generales
NTP 210.027 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Rotulado
NTP 214,002 BEBIDAS GASEOSAS. Métodos de ensayo
NTP 214.003

AGUA POTABLE. Requisitos

NTP 311.120 PRODUCTOS  QuiMicos

INDUSTRIALES.
Anhidrido carbénico licuado

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL
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NTP 350.029 TAPAS CORONA. Requisitos. Métodos de ensayo

NTP 350.033 TAPAS PARA ENVASES. Requisitos y método de
inspeccion de tapas roscadas

NTP 350.068 ENVASES METALICOS PARA CERVEZA Y
BEBIDAS GASIFICADAS. Definiciones, clasificacién
Y requisitos generales

2. OBJETO

2.1 La presente Norma Técnica Peruana establece los requisitos que deben
cumplir las bebidas gasificadas jarabeadas.

3. CAMPO DE APLICACION

3.1 La presente Norma Técnica Peruana no se aplica a los productos dietéticos.
4, DEFINICIONES

4.1 bebida gasificada jarabeada: Es el producto obtenido por disolucién de

edulcorantes nutritivos y diéxido de carbono en agua potable tratada, pudiendo estar
adicionado de saborizantes naturales y/o artificiales, jugos de frutas, acidulantes,
conservadores, emulsionantes y estabilizantes, antioxidantes, colorantes, amortiguadores,
agentes de enturbiamiento, antiespumantes y espumantes, u otros aditivos alimentarios
permitidos por la Autoridad sanitaria.

4.2 jarabe: Es la disolucién en agua potable tratada de edulcorantes nutritivos
con adicién de saborizantes naturales y/o artificiales y/o jugos de frutas y aditivos
alimentarios permitidos por la Autoridad Sanitaria.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL
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4.3 colorante natural: Es ¢] obtenido de materia prima vegetal y/o animal.

4.4 colorante artificial: Es el obtenido sintéticamente a partir del alquitrdn de
hulla y de otras fuentes.

4.5 saborizante: Es el producto que agregado a los alimentos ¥ bebidas le

proporciona o intensifica y/o modifica el sabor y/o aroma.

4.7 Sustancia saborizante artificial: Es el producto obtenido sintéticamente de
sustancias Orgénicas o inorganicas que contienen los principios sdpidos y odoriferos que le
€3 caracteristico,

48 saborizante natural: Es e producto que contiene sustancias saborizantes
naturales, adicionadas o no de emulsionantes, enturbiantes, acidulantes, colorantes u otros
aditivos alimentarios, con la Gnica excepcion de sustancias saborizantes artificiales.

4.9 saborizante artificial: Es of producto que contiene sustancias saborizantes
artificiales adicionados o no de emulsionantes, acidulantes, colorantes u otros aditivos
alimentarios.

4.10 agua potable tratada: Se denomina asi al agua potable que reciba los
tratamientos adicionales necesarios para su acondicionamiento.

411 envase: Es todo recipiente cerrado que contiene al producto de consumo
comprendiendo el material de cierre que esté€ en contacto directo con el producto y tal
como se presenta al pablico para su venta, Para la modalidad de expendio en equipos
dispensadores, el envase eg aquel que contiene al jarabe o bebida gasificada Jjarabeada,
entregado al establecimiento comercial por el fabricante o envasador.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL
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4.12 lote: Es una cantidad especificada de producto de caracteristicas similares o
que ha sido fabricada bajo condiciones de produccién presumiblemente uniformes que se
somete a inspeccién como conjunto unitario.

5. CLASIFICACION

5.1 Las bebidas gasificadas Jarabeadas, de acuerdo a la sustancia que le da
sabor, olor o color se clasificardn en dos tipos:

5.1.1 Tipo 1: Con jarabes a base de saborizantes naturales y/o artificiales
adicionados de jugos de frutas en proporciones determinadas.,

512 Tipo 2: Con jarabes a base de saborizantes naturales y/o artificiales,
adicionados de jugos de frutas en proporciones determinadas.

6. CONDICIONES GENERALES

6.1 Agua potable tratada

6.1.1 Debera cumplir con los apartados 5.1, 5.2, 5.3,y 5.4.1 de laNTP 214.003.
6.2 Diéxido de carbono: Las bebidas gasificadas deberan cumplir con lo

estipulado en la NTP 311.120.

6.3 Edulcorantes nutritives: Se usard azicar refinado (NTP 207.003) y/o
azacar crudo (NTP 207.007) y/o azicar blanco sin refinar (NTP 207.002), estos dos
Gltimos tratados; glucosa de maiz (NTP 209.148) y otros edulcorantes nutritivos
permitidos.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL
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6.4 Colorauntes artificiales

6.4.1 Se usardn Jos siguientes colorantes artificiales en una Proporcion maxima de
0,01 %, los cuales deberan cumplir con o indicado en la NTP 209.701,

——— )

Nombre comiin F.D.C' cL”

Amaranto Rojo N°2 Rojo alimento N° 9
16185

Amarillo ocaso FCF Amarillo N° 6 Amarillo alimento N© 3
15985

Azorrubina Carmoisina Rojo alimento N° 3
14720

Azul brillante FCF Azul N° | Azul alimento N° 2
42090

Eritrosina Rojo N° 3 Rojo alimento N° 14
45430

Indigotina Azul N° 2 Azul alimento N° |
73015

Marrén chocolate Marron chocolate HT Marrén alimento N° 3
20285

Negro brillante PN Negro PN Negro alimento Ne |
28440

Ponceau 4R Rojo cochinilla A Rojo alimento N° 7
16255

Rojo allura Rojo N° 40 Rojo alimento N° 17
16035

Tartrazina Amarillo N° 5 Amarillo alimento N° 4
19140

6.42 El uso de otros colorantes artificiales estard sujeto a | autorizacion

cotrespondiente Otorgada por la Autoridad Sanitaria.

Food Drugs and Cosmetics
" Colour Index

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL
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6.5

6.5.1
0,01 %

Colorantes naturales

Se usardn los siguientes colorantes naturales en una proporcion maxima de

(M/M) los cuales deberdn cumplir con lo indicado en la NTP 209.701.

Nombre comiin

C.1/CEE

Beta-apo-8-carotenal
Extractos de "anatto"

Crocina y Crocetina
Cantaxantina

Caramelo

Carotenos

Carmin de cochinilla (4cido
carminico)

Clorofila

Circuma y Curcumina
Rojo remolacha y Betamina
Riboflavina

Oleoreina de pimentén
Xantbfilas:

C.L" - Naranja alimento N° 6 - 40820
CEE™ -N°E 160e

C.L" - Naranja natural N°3 - 75120
CEE"™ - N°E 160b

C.L." - Amarillo natural N° 6 - 75100
C.I." - Naranja alimento N° 8 - 40850
CEE™ -N°E 161g

Colorante al caramelo o caramelo para
bebidas

C.L" - Amarillo natural N° 26 - 75130
CEE™ -N°E 160a

C.I." - Rojo natural N° 4 - 75470

C.L" - Verde natural N° 3 - 75810
CEE™ -N°E 141

C.L" - Amarillo natural N° 3 - 75300
CEE” -N°E 100

CEE™ -N°E 162

C.1." - (1956) Figura sin niimero
Figura sin c6digo

C.L" - (1959) Figura sin nimero

Criptoxantina Figura sin niimero
Flavoxantina Figura sin nimero
Luteina Figura sin nimero
Rodoxantina Figura sin nimero
Rubixantina Figura sin niimero
Violaxantina Figura sin nimero
Zeaxantina Figura sin nimero

* Colour Index
" Comunidad Econémica Europea

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL
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6.5.2 El uso de otros colorantes naturales estard sujeto a la autorizacion

correspondiente otorgada por la Autoridad Sanitaria.

6.6 Conservadores

6.6.1 Se permitiré el uso de sorbato y/o benzoato en una proporcién no mayor de
0,1 % en masa.

6.6.2 El uso de otros conservadores estard sujeto a la autorizacion correspondiente

otorgada por la Autoridad Sanitaria.

6.7 Acidulantes

6.7.1 Se permitiré el uso de écidos organicos no voldtiles de uso alimentario y sus
sales y el acido fosférico (PO4H;) y sus sales.

6.7.2 El uso de otros acidulantes estard sujeto a la autorizacion correspondiente
por la Autoridad Sanitaria.

6.8 Agentes auxiliares de enfurbimiento

6.8.1 Se emplearan los siguientes agentes auxiliares de enturbimiento:
- Esteres grasos de la sacarosa, méxima 1 000 ppm
- Sal sddica del sulfoccionato de dioctilo, max 100 ppm

- Aceites vegetales libres de bromo
- Hexaisobutirato diacetato de sacarosa, maximo 250 ppm

- Esteres glicéridos purificados de la colofonia, max 150 ppm
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL
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6.8.2 El uso de otros agentes auxiliares de enturbiamiento estard sujeto a la
autorizacién correspondiente otorgada por la Autoridad Sanitaria.

6.9 Emulsiones y estabilizantes

6.9.1 Se empleard los emulsionantes y estabilizantes sujeto a la autorizacién
correspondiente otorgada por la Autoridad Sanitaria,

6.9.2 El uso de otros emulsionantes y estabilizantes estars sujeto a la autorizacion
correspondiente otorgada por la Autoridad Sanitaria.

6.10 Antioxidantes

6.10.1 Se permitird el empleo de 4cido ascérbico (Vitamina C) sin restricciones.
6.10.2 El uso de otros antioxidantes estar4 sujeto a la autorizacion correspondiente
otorgada por la Autoridad Sanitaria.

6.11 Otros aditivos alimentarios

6.11.1 El uso de otros aditivos alimentarios estara sujeto a la autorizacion

correspondiente otorgada por la Autoridad Sanitaria.

6.12 La verificaci6n de los requisitos establecidos en la presente Norma Técnica
Peruana deber4 ser realizada por personal especializado,

7. REQUISITOS

7.1 La bebida gasificada jarabeada debera cumplir con los siguientes requisitos:

PROHRIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL
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7.1.1 Debera contener diéxido de carbono en una cantidad no menor de 1,5

voliimenes ni mayor de cinco volamenes.

72 No debera contener alcohol en una proporcién mayor de 0,5 % en volumen
de alcohol etilico.

b W i AR AR Ty e P i e e B e T R T
? 5 b .

7.3 Debera presentar ausencia de cuerpos y sedimentos extrafios a excepcion de
la puipa de fruta que haya intervenido en su elaboracion.

7.4 No deberd contener drogas de uso medicinal restringido,

7.5 Requisitos microbiologicos
- Microorganismos meséfilos viables, max 50 coliem’
- Levaduras, méx. 30 collem’
- Hongos, max. 10 colicm’

- Microorganismos patégenos, bacterias. del
grupo Coliforme, huevos o quistes de

parésitos Ausencia total
f 7.6 Requisitos fisico - quimicos
- Acidez expresada en 4cido citrico, méax. 0,50 g/100 cm’
-pH 2,5a4,0
- Cafeina, méx. 200 ppm
- Sulfato de quinina, max. 98 ppm
7.7 El jugo de fruta que se adicione deberd cumplir con lo exigido en la NTP
203.110.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL
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8. INSPECCION Y RECEPCION

8.1 Muestreo

8.1.1 La extraccién de muestras para constatar el cumplimiento de los requisitos

de esta Norma Técnica Peruana, se efectuard en las instalaciones del fabricante o
envasador.

8.1.2 La constatacién del cumplimiento de los requisitos de esta Norma Técnica
Peruana podré efectuarse en el local del fabricante o envasador cuando las condiciones
técnicas lo permitan, en caso contrario, se efectuars en los laboratorios de la Autoridad
Sanitaria. El fabricante o envasador tendré derecho a estar presente en dicha constatacion.

8.2 Tamaiio y seleccién de la muestra

8.2.1 Se extraerd un minimo de envases de una misma marca, tipo y tamafio de
envase y de un lote, para realizar los analisis indicados en el capitulo 9 y en la forma
siguiente:

Anilisis Niéimero de envases a

retirar
Microbiolégicos 3
Fisico - quimicos 3
Microscopicos 3
8.2.2 En el caso de que uno de los resultados de los analisis realizados no cumpla

con los requisitos establecidos en la presente Norma Técnica Peruana, se aplicard
cualesquiera de los métodos de mucstreo indicados en la NTP-ISO 2859-2 de mutuo
acuerdo entre las partes interesadas (embotellador - autoridad de salud). También se
realizard una verificacién de las condiciones higiénico - sanitarias de las plantas

embotelladoras.

8.2.3 Los envases muestreados deberan estar cerrados herméticamente, se
precintaran y se sellaran con los sellos de las partes interesadas de modo que aseguren la
inviolabilidad de la muestra.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL
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3.24 Las muestras deberdn ser debidamente identificadas

NOTA: El muestreo de preducto en envases para equipos dispensadores, se efecluard a nivel de
expendio o produccion.

9. METODOS DE ENSAYO

9.1 Los métodos de ensayo que se deben realizar son los indicados en la NTP
214.002.

10. ENVASE Y ROTULADO

16.1 Envase

10.1.1 Las bebidas gasificadas jarabeadas podran envasarse en:

10.1.1.1 Envases de vidrio transparente coloreado o no, los cuales no deberin

presentar roturas, rajaduras o astilladuras, internas o externas y utilizarin tapas de primer
uso que les proporcionen cierre hermético: las tapas no transmitirdn olores y sabores
extrafios ni alteraran la calidad de la bebida,

NOTA: No se considerard astilladuras a la parte exterior de la botella gastada o raspada por el
rozamiento propio del manipuleo, siempre que éstas no se presenten en el borde superior de la botella.

10.1.1.2 Envases metilicos que cumplirdn lo indicado en la NTP 350,068,

10.1.1.3 Envases sanitarios de adecuada resistencia para el transporte de bebidas
gasificadas jarabeadas a granel, destinadas al uso de equipos dispensadores.
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10.1.1.4 Envases de pldstico

10.1.1,5 Otros envases autorizados

10.1.2 El jarabe para equipos dispensadores debers ser envasado en recipientes
sanitarios y de adecuada resistencia.

10.1.3 En general, el envase deberd ser sanitario, apropiadamente higienizado de

adecuada resistencia e inerte a la bebida o Jjarabe envasado.

10.2 Rotulado

10.2.1 Las inscripciones contenidas en el envase deberan corresponder a lo
especificado en la NTP 209.038.

10.2.2 Las bebidas gasificadas jarabeadas del tipo 2 (apartado 5.1.2) solo podrén

declarar el jugo de fruta utilizado, cuando la bebida lo contenga en una proporcioén no
menor del 9 % .

10.2.3 La identificacién de la fecha de produccidn se hard mediante diferentes
sistemas, ya sea en la tapa, etiqueta o envase, Ejemplo:

CLAVE DE COLORES PARA MARCACION DE TAPAS

Meses Dias en el mes
1-10 11-20 21-31
Enero, Mavo, Setiembre Amarillo - negro Amarillo - rojo Amarillo - verde
Febrero, Junio, Octubre Azul - negro Azul - rojo Azul - verde
Marzo, Julio, Noviembre Naranja - negro Naranja - rojo Naranja - verde
Abril, Agosto, Diciembre Verde - negro Verde - rojo Verde - verde
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11. ANTECEDENTES

11.1 Datos proporcionados por el Comité Especializado.

11.2 Relacion de colorantes autorizados para uso en alimento y bebidas, Oficina

de Normas Técnicas de Salud. R.M. 0179 - 83 - SA/DVM - Agosto 1983.

11.3 Comision del Codex Alimentarius. Informe del Décimo periodo de sesiones
del 27 de Junio de 1975 ALINORM 76/12.

11.4 Guia para el uso inocuo de aditivos alimentarios. 2da. serie C.A.C./ FAI 5 -
1979/FAQ/OMS.
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