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RESUMEN

Este trabajo presenta la determinaciéon del contenido de carbohidratos
totales en treinta bebidas analcohodlicas altamente consumidas por
adolescentes escolarizados de la ciudad de Cuenca y Nabon, por medio de
la cual se identificaron las bebidas analcohodlicas con el més alto contenido
calorico que se consumen localmente y se realizé una comparacion con lo
declarado en sus respectivas etiquetas.

Esta cuantificacion se realizé mediante el método de Dubois, aplicado sin
clarificacion previa y utilizando la curva de calibracion de sacarosa como
patrén. Debido a la alta concentracién de carbohidratos en las bebidas se
realizaron diluciones sucesivas de cada muestra, para posteriormente aplicar
el método de Dubois: a 1 mLde muestra diluida se afiadié 500 pL de fenol y
2,5 mL de acido sulftrico concentrado; luego de una incubacién en bafio de
hielo por 30 minutos, se realiz6 la medicion de absorbancias en el
espectrofotometro a una longitud de onda de 490 nm. Tras los célculos
utilizando la curva de calibracion, los resultados se expresaron en mg/L y en
mg de carbohidratos totales por porcién de bebida analcohdlica (240 mL).

De los resultados obtenidos se identificd al jugo FACUNDO NECTAR DE
GUAYABA, la COLADA DE AVENA Y DE MAICENA, y el PULP NECTAR
DE MANGO como aquellas con la concentracibn mas elevada de
carbohidratos totales.

También se descarto la existencia de una relacion entre la concentracion de
azucar y el costo de la bebida (r=0,21; R2=0,012).Finalmente no se encontré
una diferencia significativa entre los resultados obtenidos y los indicados en
las etiquetas (t-test, P=0,19).

El método utilizado en el analisis presenta varias ventajas como es la
rapidez, sensibilidad a bajas concentraciones de azucar, los reactivos son
baratos y estables, entre otras. Ademas que las interferencias que presenta

pueden ser evitadas sin ningun problema.
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Introduccién

Las bebidas analcohdlicas son una rica fuente de carbohidratos y agua,
aunque también proveen una gran variedad de minerales y vitaminas
hidrosolubles. La sacarosa desde el punto de vista energético constituye el
combustible para satisfacer las necesidades de la mayoria de los
organismos, e incluso actia como material de reserva energética. La
cantidad de azucar en las bebidas analcohdlicas es la fuente principal de las
calorias aportadas; y debido al gran contenido de agua, las bebidas
analcohdlicas contribuyen también al equilibrio electrolitico corporal. La alta
concentracion de carbohidratos totales en las bebidas analcohdlicas altera el
valor nutritivo del alimento haciendo que este brinde mas calorias de las que
normalmente debe aportar creando posibles problemas en la salud de los

consumidores permanentes, como son la obesidad y la caries dental.

E I presente trabajo, i D est tetales iem laebidas
analcohdlicas consumidas por adolescentes en la ciudad de Cuenca y
Nab:-no, se real i z- con | a final.
carbohidratos totales en un grupo de bebidas analcohdlicas de alto consumo
(treinta). Este grupo fue tomado de los resultados de encuestas realizadas a
los adolescentes escolarizados (12 a 18 afios) de la ciudad de Cuenca y
Nabdn por parte del Proyecto de Nutricion, Alimentos y Salud (VLIR-IUC) &

U. de Cuenca.

Para esta determinacion se seleccioné el Método de Dubois, que es un
método colorimétrico para microdeterminacion de carbohidratos totales, cuya
técnica fue parcialmente modificada para ser adaptada a los objetivos de
este trabajo. Mediante esta determinacion se identificaron las bebidas

analcohdlicas con el mas alto contenido calérico que se consumen
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localmente; se realiz6 una comparacion con lo declarado en las etiquetas de
las bebidas estudiadas, se establecid si es que existe una relacion entre el
contenido de carbohidratos totales vs el precio de la bebida y se realiz6 un
valioso aporte a la base de datos de la composicion de alimentos del
Proyecto de ANutrici-n, Al i ment os y Sa

Epidemiologia Nutricional en el Austro Ecuatoriano.
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Capitulo 1.CONTENIDO TEORICO
1.1.BEBIDAS ANALCOHOLICAS

1.1.1. DEFINICION

Bebidas Analcohdlicas (BA) o refrescantes, se denomina asi a las bebidas
sin alcohol, no fermentadas, carbonatadas o no, elaboradas a base de agua
potable; son consideradas como alimentos que se consumen en estado
liguido para saciar la sed y poseen un valor heddnico en los

consumidores.!?

IMAGEN 1.1. Grupo de bebidas analcohdlicas

1.1.2. CLASIFICACION
1.1.2.1. Clasificacion de las bebidas analcohodlicas de acuerdo a la

naturaleza de sus ingredientes:

1.1.2.1.1. Bebidas analcohdlicas naturales: constituidas por mezclas no
fermentadas, ni alcohdlicas de jugos, jarabes, extractos de vegetales con
agua potable, es decir bebidas de elaboracién casera sin la incorporacion de

aditivos.

! MATAIX VERDU José, CARAZO MARIN Emilia. 2005. Nutricién Para Educadores;
Fundacién Universitaria Iberoamericana. 2**Ed. Pag 192

> ASTIASARAN, Iciar. MARTINEZ, J. Alfredo. 2000. Alimentos, Composicién Y
Propiedades. McGraw-Hill Interamericana. 2%Ed. Espafia. Pag 291
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Podran llevar el calificativo de NATURAL, seguido del nombre del producto
que contiene y la imagen del fruto. Como ejemplo se tienen a las coladas de

elaboracion casera.

1.2.1.1.2. Bebidas analcohdlicas artificiales: estan constituidas por mezclas
de agua potable, anhidrido carbonico, azucar, esencias naturales, acidos
orgénicos (citrico, tartarico), colorantes y otros aditivos permitidos.? Entre
estas se tiene todas las bebidas que se expenden en centros comerciales o

tiendas.

1.1.2.2. Clasificacion de las bebidas analcohdlicas artificiales de

acuerdo a sus ingredientes:

1.1.2.2.1. Agua gaseada: es elaborada a base de agua potable con
anhidrido carbénico.*??

1.1.2.2.2.Bebidas refrescantes gaseosas: son bebidas preparadas con agua
potable, anhidrido carbonico, edulcorantes, aromas y otros aditivos
autorizados (&cido citrico, tartarico o lactico)>??
se mencionan a la COCA COLA, COCA COLA ZERO, COLA FIORAVANTI,

COLA MANZANA, INCA KOLA, LA COLA TROPICAL entre otras.

, entre estos tipos de bebidas

IMAGEN 1.2. Grupo de bebidas refrescantes gaseosas
1.1.2.2.3. Bebidas refrescantes aromatizadas: son bebidas coloreadas o no,

turbias o no, preparadas con agua potable (gaseada o no), edulcorantes,

' MATAIX VERDU José, CARAZO MARIN Emilia. Pag 193
2 ASTIASARAN, Iciar. MARTINEZ, J. Alfredo. Pag 291-299

® GIL, Angel Hernandez. 2010. Tratado De Nutricién. Composicién Y Calidad Nutritiva De
Los Alimentos. Tomo II. Panamericana. 2**Edicion. Madrid. Pag 316-317
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agentes aromaticos, pudiendo contener zumos de frutas y/o derivados
lacteos y aditivos autorizados.?>® Dentro de este grupo se tiene al TAMPICO
CITRUS PUNCH, NESTLE HUESITOS, PROFIT, VIVANT, TESALIA ICE,

entre otras.

IMAGEN 1.3. Grupo de bebidas refrescantes aromatizadas

1.1.2.2.4.Bebidas hidratantes: o también denominadas bebidas isotonicas o
para deportistas, son bebidas destinadas a dar energia y reponer las
pérdidas de agua y sales minerales tras esfuerzos fisicos (desgaste
muscular) de mas de una hora de duracion, para mantener el equilibrio
metabdlico suministrando fuentes de energia y de rapida absorciéon.>®*

Entre estas se tiene el GATORADE, PROFIT entre otras.

IMAGEN 1.4. Grupo de bebidas hidratantes

1.1.2.2.5. Bebidas refrescantes con néctar de frutas: se entiende el

producto sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene afiadiendo agua

2 ASTIASARAN, Iciar. MARTINEZ, J. Alfredo. P4g301-304

® GIL, Angel Hernandez. Pag 316
4 iBebidas Hi dr at ant es 0. Galeord.cém Dispénible:a ] .
http://hidratacion.galeon.com/productos477855.html [Consultado el 9 de mayo del 2011]
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con o sin adicidon de azucares, y/o edulcorantes, también podran afadirse
pulpa y células del mismo tipo de fruta en una proporcion mayor al 4%;

123 entre estas bebidas se

pueden obtenerse por procedimientos mecanicos
tiene el SUNNY, EL NESTLE NATURA, NUTRI NECTAR, FACUNDO

NECTAR, EL PULP NECTAR entre otras.

IMAGEN 1.5. Grupo de bebidas de néctar

1.1.2.2.6. Bebidas estimulantes: son bebidas desarrolladas para mejorar
momentaneamente el rendimiento humano es decir incrementar la

resistencia fisica, proveer reacciones mas veloces, aumentar el estado de

alerta mental, proporcionar sensacion de bienestar, estimular el
metabolismo, ayudar a eliminar sustancias nocivas para el cuerpo, y crear

un estado de euforia lo cual permite mantenerse hiperactivo por varias

horas. Pueden contener sustancias nitrogenadas (como la taurina,
aminoécidos, etc), cafeina, entre otras.>®

El t ®r mi no Aenerg2ad utilizado en el n
productos, se refiere a cierto efecto farmacologico de sustancias activas y no

al aporte calérico de los nutrientes, lo cual crea confusion en los

' MATAIX VERDU José, CARAZO MARIN Emilia. Pag 193

’ASTIASARAN, Iciar. MARTINEZ, J. Alfredo. Pag 291

® GIL, Angel Hernandez. Pag 316-317

® SARMI ENTO Juan Manuel . ifBebidas Energizant

http://media0.espculturafisica.webgarden.es/files/media0:4d24e900c4eal.pdf.upl/OKTECNO
LOGA%20Bebidas%20Energizantes.pdf [Consultado el 9 de mayo del 2011]
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consumidores.® Entre estas bebidas se tiene el V220, RED BULL entre

40

IMAGEN 1.6. Grupo de bebidas estimulantes

otras.

1.1.2.2.7. Bebidas refrescantes de extractos: son bebidas elaboradas a
partir de extractos de partes comestibles de frutas, tubérculos o semillas. Se
caracterizan por llevar ademas de agua potable y edulcorantes otros
ingredientes como cafeina, acido fosférico, colorantes y caramelo.*?*

En este grupo ocupan un lugar relevante las bebidas gaseosas
anteriormente mencionadas, también se incluyen en este grupo el TONI

ADELGAZA TE, NESTEA Y PONY MALTA.

! MATAIX VERDU José, CARAZO MARIN Emilia. Pag 193
2ASTIASARAN, Iciar. MARTINEZ, J. Alfredo. Pag 291

® GIL, Angel Hernandez. Pag 316-317

®*GARBI N, Mar2a Mercedes de Sardoy. ifBebidas

Nutrisalud. Disponible: http://www.nutri-
salud.com.ar/articulos/bebidas_energizantes_o_energeticas.php [Consultado el 9 de mayo
del 2001]
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IMAGEN 1.7. Grupo de bebidas refrescantes de extractos
1.1.2.2.8. Bebidas refrescantes bajas en calorias: son aquellas que
contiene edulcorantes artificiales que le brindan su sabor dulce y poseen
bajo contenido calérico como lo indica su nombre estas son

bebidasconsideradas de dieta.’

Entre estas se tiene al VIVANT, LA COCA COLA ZERO, TONI ADELGAZA

TE,entre otras.

IMAGEN 1.8. Grupo de bebidas bajas en calorias

1.1.2.2.9. Productos en polvo para la preparacion de bebidas

refrescantes: se trata de preparados en forma soélida, a partir de los cuales

1,2,3

se obtienen las bebidas refrescantes por simple diluciéon en agua entre

estas tenemos el TANG en polvo.

! MATAIX VERDU José, CARAZO MARIN Emilia. Pag 193

2 ASTIASARAN, Iciar. MARTINEZ, J. Alfredo. P4g301-304

® GIL, Angel Hernandez. Pag 316

" fiBebidas l i ght: aBuenas Saludabi@merstes ?Disponipl&E n Il 2ne

http://saludablemente.info/alimentacion/bebidas-light-buenas-o-malas/ [Consultado el 30
de mayo del 2011]
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IMAGEN 1.9. Producto en polvo
1.1.3. COMPOSICION DE LAS BEBIDAS ANALCOHOLICAS

1.1.3.1. Ingredientes béasicos de las bebidas analcohdlicas

1.1.3.1.1. Agua: es el principal ingrediente de las bebidas refrescantes vy
puede representar del 86 al 92% de acuerdo de la bebida de que se trate.
Es esencial que tenga el maximo grado de pureza quimica, ya que los
rastros de impureza tienden a reaccionar con diversos componentes de la
bebida. Debera cumplir con los requisitos que se establezcan en la

respectiva norma INEN 1108.%8°

1.1.3.1.2. Carbohidratos: en la elaboracién de bebidas el carbohidrato mas
utilizado es la sacarosa. Este azucar refinado es el resultado del azucar
natural(aztucar obtenido de diversas plantas)sometido a un proceso de
refinacion.>®El azlcar refinado no contiene proteinas, vitaminas, minerales,
enzimas, fibra, ni grasas y ademas no provee ningun beneficio en la
alimentacion humana, es decir que el azucar natural ha perdido todas sus

propiedades tras el proceso de refinacién.®

*GIL, Angel Hernandez. Pag 325-327

8POTTER Norma, Ph.D. 1973. La Ciencia De Los Alimentos. EUTEX, 1°™ ed. México. Pag
572-576

°Disponible: http://www.britishsoftdrinks.com/default.aspx%3Fpage%3D333http [Consultado
el 27 de mayo del 2011]

YC2010) AAz%car de mesa; un producto con
Dossier. Disponible: http://www.revistadossier.com/?p=961 [Consultado el 27 de mayo del
2011]
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En la segunda parte de este capitulo se hablara a profundidad acerca de los

carbohidratos.
1.1.3.2. Otros ingredientes presentes en bebidas analcohdlicas

1.1.3.2.1. Zumos, extractos, disgregados de frutas o vegetales: estos
deberan cumplir con los requisitos establecidos en la respectiva norma
general del CODEX STAN 247-2005 de acuerdo al tipo de bebida en que

formen parte.’

1.1.3.2.2. Proteinas y aminoacidos: las proteinas son generalmente
empleadas como combustibles; y los aminoacidos como la taurina y la
carnitina como agentes estimulantes de los siguientes mecanismos;
incrementan el almacenamiento de glucégeno en los muasculos durante la
recuperacion después del ejercicio, actian en el metabolismo de los acidos
grasos y son utilizados para retardar la fatiga debido a la estimulacién de un

mayor uso de las grasas como fuente de energia durante el ejercicio.™

1.1.3.2.3. Vitaminas y minerales:las vitaminas son compuestos organicos
esenciales para reacciones metabdlicas especificas. Los minerales se
encuentran en el cuerpo y en alimentos y también cumplen ciertas funciones
en el organismo.™

Se suelen adicionar a las bebidas analcohdlicas vitaminas del grupo B (B1,
B2 y B6) y vitamina C, y minerales (sodio, potasio, magnesio).*?

*GIL, Angel Hernandez. Pag 325-327

" ABebidas Energeticaso. [ En l 2neal . Al i ment ac
http://www.alimentacion-sana.com.ar/informaciones/novedades/bebidas%20energeticas.htm

[Consultado el 1 de junio del 2011]

“ AVitaminas y mi ner al eso. [ En l 2neal.
http://www.nutrinfo.com/pagina/info/vita_min.html [Consultado el 31 de mayo del 2011]
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1.1.3.2.4. Sales:se encuentran especialmente en las bebidas para
deportistas, pues permiten recuperar el equilibrio osmoético que se ha
alterado luego de una intensa actividad fisica.

Las principales sales utilizadas son: cloruro de sodio, fosfato monopotasico,
fosfato dipotésico, cloruro de magnesio, cloruro de calcio, citrato trisédico
(regulador de acidez), citrato tricalcico, benzoato de sodio y sulfato de

potasio.*

1.1.3.3. ADITIVOS permitidos en las bebidas analcohdlicas NORMA
2074

Un aditivo alimentario es toda sustancia que no se consume como alimento
ni posee valor nutritivo; se adiciona intencionalmente a los alimentos y
bebidas en cantidades minimas con fines tecnoldgicos, como modificar sus
caracteres organolépticos, facilitar o mejorar su proceso de fabricacion y
conservacion, asegurar la seguridad y la salubridad, mejorar propiedades

funcionales, potenciar la aceptacién del consumidor.***

Entre los principales aditivos estan:

1.1.3.3.1.Saborizantes: o potenciadores de sabor, son preparados de
sustancias que contienen los principios sépido-aromaticos, capaces de
actuar sobre los sentidos del gusto y del olfato, ya sea para reforzar el propio

SGIL, Angel Hernandez. Pag 325-327

4 ABebi das Hi dratant es 0. Galeod.cém Dispénible:a ] .

http://hidratacion.galeon.com/productos477855.html [Consultado el 9 de mayo del 2011]

13 CUBERO, Nuria. MOFERRER, Albert. VILLALTA, Jordi. 2002. Aditivos Alimentarios.
Mundi Prensa. Madrid. Pag 22,53,161,186,210,455

 Norma general del Codex para los aditivos alimentarios. CODEX STAN 192-1995. Rev 7-
2006
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alimento o transmitiéndole un sabor y/o aroma determinado, con el fin de
hacerlo mas apetitoso. Entre estos se tienen al acido citrico, acido tartarico,
acido fosférico, acido malico, acido ascoérbico, cafeina, etc.>*?

1.1.3.3.2. Colorantes:son aquellos que otorgan color caracteristico a los
alimentos entre estos se citan; amarillo, amaranto, tartrazina, eritrosina,
caramelo, entre otros.>*

1.1.3.3.3. Edulcorantes artificiales: son aquellos que poseen un poder
edulcorante muy superior al de cualquier azUcar natural pero no poseen valor
nutritivo. Son utilizados para reforzar el sabor dulce en los alimentos. Entre
ellos se citan a la sacarina, ciclamato, aspartame, acesulfame entre otros.?
Es importante no confundir con los citados anteriormente (carbohidratos) ya

gue estos son edulcorantes naturales.

1.1.3.3.4. Conservantes: son sustancias que permiten alargar el periodo de
conservacion del alimento manteniéndolo en un éptimo estado, previniendo
el crecimiento microbiano.Entre estos se citan el dioxido de azufre, el acido
benzadico, acido soérbico, sorbato de sodio o potasio entre otros. También los
sulfitos que actian como antioxidante impidiendo fermentaciones en las
distintas bebidas. ***

1.1.3.3.5. Estabilizantes: estos inhiben reacciones quimicas que provocan
cambios en la naturaleza de los alimentos, impidiendo su sedimentacion y

conservando asi la consistencia de los mismos.*®

1.1.3.3.6. Emulsificantes: son sustancias que al afiadirlas a los alimentos
permite la formacion y/o mantener una dispersion uniforme entre dos 0 mas
sustancias inmiscibles; existen emulsificantes naturales y artificiales. Entre
los utilizados en las bebidas tenemos a las gomas, pectinas, celulosas,

polisorbatos, alginatos, etc.*®
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1.1.3.3.7. Diéxido de carbono: este provee a la bebida una apariencia
espumosa y efervescente, mejora el sabor y contribuye con una accion acida

preservativa.®

o
w

IMAGEN 1.10. Presencia de Di6xido de Carbono en una bebida gaseosa®

1.1.4. IMPORTANCIA NUTRICIONAL

Las BA son una rica fuente de agua y de azlcar asi también proveen de una
gran variedad de minerales, vitaminas hidrosolubles y de acuerdo al tipo de
bebida podrian proveer algo de proteinas.El aporte hidrico brindado por las
bebidas es muy importante, pues contribuyen a cumplir con el requerimiento
diario de agua para el ser humano (2 litros). Las BA también sirven como
vehiculo de administracion de minerales y vitaminas hidrosolubles (Vit C y
B).2

Acerca de los azucares se puede decir que no existe un aporte calérico real
ya que como se explicé anteriormente el azlcar utilizado en estos es un
azucar refinado que ha perdido todas sus propiedades nutricionales por ello

no aporta mas que con calorias vacias (aportan energia mas no nutrientes).?

1.1.5. ALTERACIONES EN LA SALUD POR EL CONSUMO EXCESIVO
DE BEBIDAS ANALCOHOLICAS

1.1.5.1. Efectos dafinos del azlcar refinado

Las BA en general causan dafio al consumidor debido a la presencia de

azucares refinados.
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El consumo diario de una cantidad significativa de azucar genera

alteraciones en el organismo como se describe a continuacion:

El consumo excesivo de azucar genera un estado de hiper-acidez, y el
organismo tiene que realizar un gran esfuerzo para recuperarse de este

estado.

Como la sangre en su estado normal es alcalina, al consumir este alimento,
el organismo en la busqueda de su equilibrio natural, recurre a las reservas
naturales del cuerpo, usando los minerales almacenados de tipo alcalino,
tales como el hierro de la sangre, magnesio y zinc de las células cerebrales,

y yodo de la tiroides.™

Si se consume azucar diariamente, se produce continuamente una condicién
excesivamente acida en el organismo y se necesitan cada vez mas
minerales del cuerpo para tratar de rectificar el desequilibrio. Con el fin de
proteger la sangre, el organismo extrae tanto calcio de los huesos que
tienden a descalcificarse y dientes qué empiezan a cariarse sobreviniendo
una debilidad general. La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria

seflalaqgque Aun incremento en | a incidencia
la alta frecuencia de la ingesta de carbohidratos mas que a la cantidad total
de az%cares ingeridoso, l o que quiere

de tiempo de contacto del alimento con los dientes es la causa principal de la

caries dental.®

*GIL, Angel Hernandez. Pag 325-327
15 ﬁ

Mujeres Holisticas. Disponible: http://www.mujeresholisticas.com/azucar-y-saludl.html
[Consultado el 27 de mayo del 2011]
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IMAGEN 1.11. Caries dental ocasionada por el consumo excesivo de

azlcar®

También debe tomarse en consideracién el dafio en el higado, ya que el
azucar refinado se almacena como glucosa lo cual promueve la oxidacién
hepética dando lugar a la produccién de triglicéridos y acidos grasos que son
transportados a distintas partes del cuerpo y almacenados en &reas inactivas
como estdbmago, cadera, pecho y nalgas desencadenando sobrepeso u

obesidad.?

IMAGEN 1.12. Sobrepeso generado por el consumo excesivo de aztcares®

Entre otras alteraciones estan la osteoporosis debido al desgaste de calcio,
la anemia que tiene que ver con la falta de hierro, el hipotiroidismo con la de

yodo, y la depresion con la falta de magnesio y zinc.
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1.1.5.2. Efectos daiinos de los aditivos

El riesgo de consumir productos que posean aditivos reside en su toxicidad,
que esta relacionada principalmente con la cantidad que se adicione a los

alimentos y a su efecto cancerigeno o téxico. *°

Es importante considerar que los efectos dafinos de los aditivos dependen de
la susceptibilidad de las personas que los consumen, por ello es necesario

especificar en la etiqueta los aditivos presentes en los productos.

Entre los efectos adversos de los aditivos estan las alergias o la intolerancia a
componentes del alimento. Es importante mencionar que la poblacion que
sufre de estas molestias es menor al 2%. Entre algunos efectos causados se
puede citar al colorante tartrazina que se encuentra en ciertas bebidas que

puede generar comezon y urticaria.*®

IMAGEN 1.13. Urticaria desencadenada por susceptibilidad a los

colorantes'®

Otro ejemplo es el aspartame, ingrediente comun en bebidas de dieta, que
genera un sentimiento de saciedad al ingerirlo. Cuando no se consume el
cerebro se desconecta al no sentir esta misma sensacion, puede llegar a
causar accidente vascular, sindromes metabdlicos, y aumenta el riesgo de
diabetes; estos dafios pueden ser irreversibles.Si los aditivos son utilizados

correctamente pueden representar un beneficio para el alimento. ’

*GIL, Angel Hernandez. Pag 328
10 AAdi ti voso. [ En l 2neal. Sal ud ambi en
http://www.saludambiental.gov.ar/BROMATOLOGIA/revista%?20alimento/11aditivos.htm

[Consultado el 29 de mayo del 2011]
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1.1.5.3. Efectos daiinos de las bebidas estimulantes

El consumo excesivo de este tipo de bebidas causa efectos no deseables en
consumidores susceptibles a los ingredientes, de igual manera como para
los aditivos.

Las bebidas estimulantes contienen algunos componentes que actian como
estimulantes nerviosos como la cafeina, taurina que pueden ocasionar
arritmias cardiacas, ansiedad, irritabilidad, dificultades de concentracion,
diarrea y temblores. Todos estos efectos no deseados se presentan debido

a su funcion primaria que es ser estimuladora o energética.’

1.1.5.4. Efectos daiinos de las bebidas hidratantes

Como se sabe las bebidas hidratantes contienen sales, el exceso en el
consumo de estas puede dafar los rifiones, generar arritmias y edema, esto

se debe al alto contenido de sodio, potasio y micronutrientes. *’

Aquellas personas que no realizan ninguna actividad fisica y consumen este
tipo de bebidas generan de igual manera mayor riesgo de arritmias
cardiacas, dafio renal y edema; esto se debe a que estas personas no
requieren de las propiedades de las que proveen estas bebidas provocando
de igual manera un aumento de sodio, potasio y micronutrientes en el

organismo.*®

YE] Uni versal. (2007) . ADafan | a salud | as Bebic
http://www.elsiglodetorreon.com.mx/noticia/262592.danan-la-salud-las-bebidas-
energizantes.html [Consultado el 1 de junio del 2011]

18(2008) AConsumo desmedi do de bebidas hidratante
Milenio online. Disponible: http://impreso.milenio.com/node/8102650 [Consultado el 30 de
mayo del 2011]
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IMAGEN 1.14.Pie con edema?®

1.1.6. INGESTA RECOMENDADA

El consumo recomendado de agua es de 2000 mL diarios por ello las
bebidas refrescantes constituyen una importante fuente de este nutriente
mas no esencial ya que el agua lo encontramos en distintos alimentos como
son las frutas, vegetales, y en distintas comidas, etc. Debido al aporte de
calorias vacias aportadas por este grupo de alimentos no es recomendado

Su consumo en exceso 23

ya que pueden generar las alteraciones ya
descritas. Segun el SENC (Sociedad Espafiola de Nutricion Comunitaria) se

establece una piramide de hidratacion.*

2 ASTIASARAN, Iciar. MARTINEZ, J. Alfredo. Pag 306
®GIL, Angel Hernandez. Pag 327

YSociedad Espafiola de Nutricion Comunitaria. 2 0 0 8 . APir8mide de | a hidra
de I a SENCO. [medrestétitaz n Rispdnible en:  http://www.med-
estetica.com/Sector/Gabinete_Prensa/Paginas/2008/julio/piramidehidratacion.html

[Consultado el 30 de mayo del 2011]
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Piramide de SENC
la Hidratacion o
saludable (Z(”"‘\l’l.‘ﬁl\

SEMANAL

Bebidas refrescantes carbonatadas o no,
endulzadas con azvcar o fructosa

Bebidas con certo contenido calérica y nutrientes
de interés, Zumos de frutas naturales. Zumas

de verduras (tomate, gazpacho, ..) y caldas.
Zumos comerdiales a base de fruta (100%:)

Lech teos liquidos bajos en grass sn

L che lechie bajos en gras, Cerveza
sin I, Bebidas para deportstas, Té, café

o infusiones con azdcar

CONSUMO
DIARIO

Total
10 vasos

¢
Aguas mnerales o del grifo ﬁ
con mayor contenido salino.
Bebidas refrescantes sin
axicarfacaloricas.
Té, café o infusiones sin azicar,

Aguas minerales,
Squss de manantis
o de grifo de bajo
contenido saling,

& ( = )

Las bebichas alcohelkcas de baja gradusacn (bebidas fermentadas) no son dtiles para @ correcta hidratackin pero sJ corsumo
mocheracio ha demostrado Benehidos en aditos anas, Mo se rxluyen en La pirdmice pere pusden (Onuemine on modenacdn

IMAGEN 1.15. Pirdmide de la Hidratacion saludable segun el SENC **

Esta piramide sugiere que el consumo de bebidas carbonatadas(o no) y
azucaradas (como las bebidas gaseosas, aromatizadas, de extractos,
néctares, bebidas de elaboracion casera, etc) debe ser semanal ya que la
presencia de aditivos u otros compuestos generan efectos dafinos. Se
recomienda el consumo diario de de agua de grifo o embotellada, infusiones

sin azlcar debido al gran aporte de agua que brindan.*®

El consumo de las bebidas hidratantes debe ser solamente acompaiiado de
ejercicio fisico o en casos deshidratacion para reparar los liquidos y

electrolitos perdidos.*®

En el caso de las bebidas de dieta y las bebidas estimulantes se recomienda
gue su consumo se evite en su totalidad ya que poseen ingredientes que al

consumirlos constantemente pueden provocar alteraciones en la salud.*®
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1.2. QUIMICA DE LOS HIDRATOS DE CARBONO

1.2.1. DEFINICION

Los hidratos de carbono son las moléculas organicas mas abundantes en la
naturaleza. Forman parte de los alimentos mas econdémicamente accesibles
por lo que son los mas consumidos por los seres humanos. Estan
constituidos generalmente por carbono, hidrégeno, oxigeno aunque en

algunos tipos también intervienen el azufre y el nitrégeno.?*!

IMAGEN 1.16. Carbohidratos presentes en alimentos naturales

1.2.2. ESTRUCTURA QUIMICA DE LOS CARBOHIDRATOS

La estructura quimica de los hidratos de carbono determina su funcionalidad
y las caracteristicas que repercuten de diferente manera en los alimentos,
principalmente en el sabor, la viscosidad, la textura y el color. Es decir, las
propiedades de los alimentos, tanto naturales como procesados, dependen
del tipo de carbohidrato que contengan y de las reacciones en que éstos

intervienen. %

2 LAGUNA J., PINA E. 1979. Bioquimica. La prensa media mexicana. 3°°Ed. México. Pag
241-242

? MAHAN L.Kathleen, ARLIN Marian T., 1997. Nutricién y Dietoterapia KRAUSE. Mc Graw
Hill Interamericana S.A. 8"°Ed. México. Pag 30
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La formula general de los carbohidratos puede ser representada como una
cadena de atomos de carbono en la cual para cada dtomo de carbono existe
el equivalente de una molécula de agua r 5 ., lo cual indica que son
cadenas de carbono hidratadas, y por ello se denominan como
carbohidratos. Las estructuras mas simples de los carbohidratos son los

monosacéridos simples, cuyas caracteristicas se detallan a continuacién.?*

1.2.2.1. Monosacaridos

1.2.2.1.1.Formas lineales: son los azlUcares mas sencillos y su cadena
puede constar de 3, 4, 5, 6, o0 mas atomos de carbono (los que se
denominan triosas, tetrosas, pentosas, hexosas, asi respectivamente) y los
cuales no pueden ser fraccionados en moléculas mas pequefias por
hidrélisis. A estas estructuras lineales se las conoce como proyeccion de
Fisher. Los monosacaridos poseen siempre un grupo carbonilo en uno de
sus atomos de carbono y grupos hidroxilo (OH) en el resto de carbonos

como ya indicamos, por lo que pueden considerarse como polialcoholes.??

Cuando el grupo carbonilo se encuentra en uno de los extremos de la
cadena se forma un aldehido (-CHO) y se denomina aldosa como por
ejemplo en la glucosa, eritrosa y ribosa, y cuando el grupo carbonilo se
encuentra en uno de los carbonos de la parte interna se forma una cetona

denominada cetosa (=CO) como por ejemplo en la fructosa.??

?L MAHAN L.Kathleen, ARLIN Marian T. Pag 30

?fcarbohidratos o GI %cidos SsientifiaRsychic isppniblemi ¢ a o |
en: http://www.scientificpsychic.com/fitness/carbohidratos.html [Consultado el 2 de julio de
2011]
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o] Grupo formilo H
| Hm—— i |
(Aldehido)
w H-C-OH
@ Grupo oxo
H-C . (Cetona) —*

(l:.H Grupos hidroxiloC_H
e 6
H-(l:@ HG
H-E HE@

Aldosa Cetosa
(Glucosa) (Fructosa)

IMAGEN 1.17. Diferencias de la estructura entre una aldosa y una cetosa?®?

1.2.2.1.2. Formas anulares: el grupo carbonilo es un muy reactivo y forma
hemiacetales al reaccionar con un grupo T OH propio o de otra molécula.
Por ejemplo, la forma hemiacetal de la glucosa se forma cuando el oxigeno
del carbono 5 se enlaza con el carbono que forma el grupo carbonilo y
transfiere su hidrogeno al oxigeno del carbonilo para crear un grupo
hidroxilo. A esta representacion en perspectiva tridimensional se le
denomina Proyeccién de Haworth.>’Estas estructuras ciclicas pueden ser de
dos tipos: piranosa, si los anillos estan conformados de seis atomos de
carbono como es el caso de la glucosa; y furanosa, si estan formados por
cinco atomos de carbono como es el caso de la ribosa. La nomenclatura se

debe a que son similares a los compuestos conocidos como pirano y furano.
22,23

0 @)
)\
Pirano Furano

IMAGEN 1.18. Estructura del pirano y del furano?

?ACarbohidratos o Gl %cidos estructura gu2micabo
en: http://www.scientificpsychic.com/fithess/carbohidratos.html [Consultado el 2 de julio de

2011]

2 AMonosac§ridoso. [ En |l 2 neal Aul a Virtual
http://www.um.es/molecula/gluci02.htm [Consultado el 2 de julio de 2011]
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En el caso de los anillos pirandsicos se mantienen los angulos de enlace
del carbono tetraédrico, y como consecuencia, se produce un anillo sin
tension que puede adoptar la conformacién en silla o en bote o nave. La
primera es mas estable y tiene menor contenido energético y la segunda
se la considera inestable. El H* y OH™ de cada carbono pueden adoptar
dos posiciones: paralela al eje de simetria del anillo, conocido como axial,
o dirigida al exterior, conocido como ecuatorial. Mientras mas OH™ estén

en posiciones ecuatoriales la forma es mas estable 2>

V4

—

OH

B-D - glucopiranosa en estructura de “silla”.
Los extremos de la molécula estan
en diferentes lados respecto al plano.

B-D - glucopiranosa en estructura de “nave”.
Los extremos de la molécula estan en el
mismo lado. Es una forma muy inestable.

IMAGEN1.19. Estructuras en <Digludograngsa’nave de |
1.2.2.1.3. Anomeros: debido a los intercambios que se dan al momento

de la formacién de las formas anulares (hemiacetales) se producen dos tipos

de is-meros U y b que se diferempa an de
hidroxilo.

22| AGUNA J., PINA E. Pag 250

?fCarbohidratos o Gl %cidos estructura qu2micao |

en: http://www.scientificpsychic.com/fithess/carbohidratos.html [Consultado el 2 de julio de

2011]

23

fiMonosac8ri doso.

[

En |l 2 neal Aul a

http://www.um.es/molecula/gluci02.htm [Consultado el 2 de julio de 2011]

2 iMonosac8ridos

Si mpl eso. [ En

http://www.ehu.es/biomoleculas/hc/sugar31d.htm [Consultado el 2 de julio de 2011]
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Como se puede observar en la imagen 1.20., la glucosa forma un isémero de
Ugl ucopi r an o s-glucorpiranssa. La diferendia entre estos radica
en que el grupo hidroxilo resulta en el lado opuesto al grupo i CH,OH en el
isbmero alfa, y es beta cuando el grupo hidroxilo resulta en el mismo lado
de i CH,OH.?

CH,OH
H —OH
H
Oy __H OH H
N HO OH
o L CH,OH Z
| H:(!:/OH alfa-D Glucopiranosa
HO—C—H 0/ H
| Ve OH e
H—C—OH aN L
HO
- \
H—C—OH H ”- \ CH,OH
H O OH
CH,0OH SH H
D-Glucosa HO H
H OH
beta-D Glucopiranosa

IMAGEN 1.20. Formacién de hemiacetales ciclicos de la glucosa®

1.2.2.1.4. Enantiomeros: o también llamados esterecisomeros se los
denomina asi a los compuestos con enlaces quimicos idénticos que se
distinguen por tener los &tomos en una configuracion espacial diferente. Por
lo tanto, son compuestos especulares no superponibles. Cuando el grupo
alcohol del carb6n anomérico se encuentra representado a su derecha en la
proyeccion lineal se dice que esa molécula es D. Cuando el grupo alcohol de
este carbono se encuentra representado a su izquierda en la proyeccion

lineal se dice que esa molécula es L.?*%

22 ~

en: http://www.scientificpsychic.com/fitness/carbohidratos.html [Consultado el 2 de julio de
2011]

® Ministerio de Educaci - no. [ En | 2neal
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/biomol/contenidos6.htm
[Consultado el 2 de julio de 2011]
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IMAGEN 1.21. Enantiomeros de la glucosa®

1.2.2.2. Oligosacaridos, polisacaridos y carbohidratos complejos:
estos se forman a partir de los monosacaridos y en el caso de los
carbohidratos complejos se forman a partir de la uniébn de monosacaridos
con otras sustancias como proteinas, lipidos, purinas pirimidinas etc.,
mediante enlaces glucosidicos. Compuestos con grupos OH, NH, y SH
pueden reaccionar con el OH hemiacetalico del carbono anomérico de un
monosacarido, con pérdida de una molécula de agua para formar
carbohidratos como oligosacaridos, polisacaridos o0 estructuras mas
complejas como los &cidos nucleicos.Segun la naturaleza del grupo
reaccionante se distinguen O-glicésidos (a partir de un OH), N-glicésidos
(a partir de un NH,) y S-glicésidos (a partir de un SH).%®

T

ENLACE 0-GLUCOSIDICO

1.2.2.3. IMAGEN 1.22. Formacion del enlace O-Glucosidico®®

®HARVEY ,Richar; CHAMPE, Pamela: FERRIER, Denise. 2007. Bioquimica. Mc Graw Hill
Interamericana. 3°* Ed México. Pag 96-97
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1.2.3. CLASIFICACION DE LOS CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos se pueden clasificar de distintas maneras. A continuacion

se clasifican segun el tamafio de la molécula y segtn su biodisponibilidad.?’

1.2.3.1. De acuerdo al tamafio de la molécula

1.2.3.1.1. Monosacéridos: son las moléculas mas sencillas de los hidratos
de carbono. El monosacéarido mas importante es la glucosa, y entre otros
tenemos fructosa, eritrosa, xilosa, ribulosa, galactosa, manosa, etc. Existen
derivados de los monosacéaridos como los azlcares acidos (ejemplo vitamina
C), deoxiazucares (como la desoxirribosa), azucares fosforilados, vy

aminoazucares (glucosamina).?’

Glucosa Fructosa

IMAGEN 1.23. Estructura de la glucosa y de la fructosa®’

1.2.3.1.2. Oligosacaridos: son polimeros constituidos por dos a diez
unidades de monosacaridos unidos por enlaces glucosidicos. Los
oligosacaridos mas importantes son los disacaridos.

1.2.3.1.2.1. Disacéridos: son oligosacaridos que estdn compuestos de dos
monosacaridos unidos por un enlace glucosidico. Entre los mas importantes
tenemos la lactosa (formada por una molécula de glucosa y otra de
galactosa), sacarosa (formada por una molécula de glucosa y otra de

fructosa) y la maltosa (formada por dos moléculas de glucosa). ?’

*’MORA Rafael. 1997. Soporte Nutricional Especial. Médica internacional. 2**Ed. Bogota
Colombia. Pag 20
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Glucosa
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Sacarosa

IMAGEN 1.24. Estructura de la sacarosa®’

1.2.3.1.3.  Polisacéridos: son polimeros formados por mas de 10

monosacaridos unidos por enlaces glucosidicos. Estos se clasifican en:

1.2.3.1.3.1. Homopolisacaridos: son aquellos polisacaridos que estan
formados por la repeticion de un mismo monosacarido. Entre estos se
tienen a los mas importantes como el almidén, dextrina, glucégeno y
celulosa que estan constituidos por moléculas de glucosa y solo difieren en

el tipo de enlace.?’

IMAGEN 1.25.Estructura del almidon?’

1.2.3.1.3.2. Heteropolisacaridos: son aquellos polisacaridos que estan
formados por la combinacion de distintos monosacaridos. Entre los mas
importantes tenemos al acido hialuronico, la heparina, pectinas, gomas,

mucilagos, etc. %’
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IMAGEN 1.26. Estructura del &cido hialurénico (formado p o r g§cido
glucurénico y N acetilglucosamina)?’

1.2.3.1.4.  Carbohidratos complejos: resultan de la unién de carbohidratos
con otras estructuras como purinas, pirimidinas (dando lugar a los &cidos

nucleicos), proteinas (glucoproteinas), lipidos (glucolipidos) entre otros.?’

|
0 TIMINA \
0=p-0" CH. [+]
| 3 |
9 " 0 H M ADENINA, oo
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H
AR/ | YA
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- |
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IMAGEN 1.27. Estructura del ADN?®

1.2.3.2. De acuerdo a su biodisponibilidad

1.2.3.2.1. Hidratos de carbono disponibles:son aquellos que pueden ser
digeridos y metabolizados en el organismo. Incluyen monosacaridos como
glucosa y fructosa; disacaridos como sacarosa y lactosa y polisacaridos

como almidones, dextrinas y glucégeno.?’

*’ MORA Rafael. Pag 20

*0’DONNELL Alejandro. 1986. Nutricién Infantil. Celcius-Vallory. Argentina. Pag 40-41
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1.2.3.2.2. Hidratos de carbono no disponibles:son aquellos que no pueden
ser hidrolizados por las enzimas endogenas del tracto intestinal del hombre y
en consecuencia no son absorbidos. En este grupo se incluyen los
oligosacaridos relacionados con la rafinosa, y algunos disacaridos como la

lactulosa.?’

1.2.3.2.3. Fibra alimentaria: comprende la suma de la lignina y de los
polisacaridos que no son hidrolizados por las enzimas intestinales, se la
considera como un carbohidrato no disponible pero es importante considerar
que estos carbohidratos pueden ser transformados por la microflora
intestinal a acidos grasos de cadena corta y a acido lactico, productos que

pueden ser absorbidos y utilizados. #"?°

1.2.4. PROPIEDADES DE LOS CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos de peso molecular bajo es decir monosacaridos y
disacéaridos difieren de los carbohidratos de peso molecular alto
(polisacaridos)en sus propiedades fisicoquimicas.*°

1.2.4.1. Solubilidad: los monosacaridos y disacaridos son solubles en
agua e insolubles en disolventes no polares, en cuanto a la solubilidad de los

polisacaridos se reduce notablemente segtin aumenta su peso molecular.?®

1.2.4.2. Actividad Optica: los monosacéaridos son compuestos optimamente
activos lo que quiere decir que los carbohidratos en disoluciébn pueden

originar un giro en el plano de vibraciéon de la luz polarizada.

*’ MORA Rafael. Pag 20

8 O’'DONNELL Alejandro. 1986. Nutricién Infantil. Celcius-Vallory. Argentina. Pag 40-41

29 [En linea]. Sribd. Disponible en: http://es.scribd.com/doc/4990032/CARBOHIDRATOS-en-
la-quimica-de-los-alimentos [Consultado el 5 de julio del 2011]

% BADUI, Salvador. 1999. Quimica de los Alimentos. 3°“Ed. México. Pag 45-47
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Este giro puede ser hacia la derecha o hacia la izquierda; en el primer caso
se denominan dextrdgiros y en el segundo levégiros. Si rotan en el sentido
de las agujas del reloj se dice que el movimiento es positivo (+) y si lo hace

en sentido contrario es negativo (-).2%°

1.2.4.3. Cristalizacion 'y estado vitreo: los monosacaridos vy
oligosacaridos forman cristales cuando estan en solucion saturada en frio,
estos carbohidratos de igual manera pueden adoptar un estado amorfo con
alta viscosidad y ausencia de cristales por la aplicacion de temperatura alta a

soluciones saturadas de los mismos.*°

1.2.4.4. Poder edulcorante:es la capacidad para cambiar el sabor de una
sustancia a la de dulce. El dulzor depende del contenido de sacarosa de D-
glucosay Df ruct os a, el poder edulcorante se
gramos de sacarosa que hay que disolver en agua para obtener el mismo
sabor que un gramo de edulcorante artificial. Se determina con referencia a
la sacarosa a una solucion de 30 g/L a 20°C. Los monosacéridos y
oligosacaridos tienen sabor dulce alto a diferentes niveles en relacion con los

polisacaridos.?

1.2.4.5. Fijacion de sustancias: los polisacaridos a diferencia de los
carbohidratos simples son capaces de fijar sustancias como aromas y

colores. Por ejemplo las ciclodextrinas.?

1.2.4.6. Poder reductor:la mayoria de monosacéaridos y disacéaridos
poseen caracter reductor debido al grupo carbonilo de su estructura quimica.
Esta caracteristica se pone en manifiesto en una reaccion de Redox con el
reactivo de Fehling dando lugar a coloracion azul en caso de que el
carbohidrato posea esta propiedad.

La sacarosa no es un azucar reductor. 20
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Los carbohidratos pueden dar lugar a diversas reacciones quimicas como:

1.2.4.7. Inversion del azucar:su nombre hace referencia a que el poder
rotatorio de la solucion frente a la luz polarizada es invertido por el proceso
de hidrdlisis que separara la sacarosa en sus dos subunidades glucosa y
fructosa.Esta hidrdlisis puede llevarse a cabo mediante tres métodos: por
enzima invertasa, por accion de un &cido a temperatura elevada (esto
sucede espontaneamente durante el almacenamiento de jugos de fruta) y

pasando la solucién por resinas sulfénicas.?**°

1.2.4.8. Hidrélisis de los carbohidratos: los oligosacaridos vy
polisacéaridos en general pueden ser hidrolizados por aplicacién de enzimas
0 acidos o las dos cosas. En este proceso se rompen los enlaces

glucosidicos por introduccién de agua.*

1.2.4.9. Hidrofilia: los carbohidratos tienen la capacidad de absorcion y
adsorcién de agua mediante puentes de hidrégeno que se forman gracias a
los multiples grupos hidroxilo. Esta propiedad permite mantener la humedad

de los alimentos.?®

1.2.4.10. Deshidrataciéon térmica:se trata de la conversibn de
carbohidratos en diversas sustancias quimicas por aplicacion de
temperatura, organolépticamente el alimento cambiara de color, olor, textura

y valor nutricional.?®

1.2.4.11. Reacciones de oscurecimiento: en el proceso de transformacion
de alimentos se dan cambios en caracteristicas sensoriales, como la
generacion o degradacion de pigmentos. Pueden ser enziméaticas oxidativas
por la presencia de oxigeno, y no enzimaticas como la reaccion de Maillard
y la caramelizacion; que son cambios fundamentales que generan un color
ligero amarillo hasta café oscuro y sintetizan una gama amplia de sustancias

gue contribuyen al sabor y al aroma. Uno de los inconvenientes de estas
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reacciones es que si no se controlan puede alterar la calidad nutritiva ya que
hay pérdida de vitaminas, de aminoécidos esenciales y formacion de

compuestos cancerigenos.

PODER ROTACION
CARBOHIDRATO EDULCORANTE ESPECIFICA
Glucosa 70 +52°
Fructosa 170 -92°
Sacarosa 100 +66.5°

CUADRO 1.1. Diferencias significativas de propiedades fisico-quimicas de

los azlicares sujetos a estudio 228

1.25. FUNCIONES DE LOS CARBOHIDRATOS

1.2.5.1. Funcion energética: los carbohidratos son una de las fuentes
principales de energia en los alimentos para el ser humano ya que cada
gramo aporta 4 kilocalorias (Kcal). El valor energético de los carbohidratos
sera detallado méas adelante.®

1.2.5.2. Funcién de reserva: el organismo humano almacena carbohidratos
(como el glucégeno) como fuente energética por un promedio de seis horas,
lo mismo ocurre con el almidén que es usado como una forma de almacenar
monosacaridos en las plantas. La mayoria de los polisacaridos de reserva

son los glucanos es decir polimeros de glucosa.

1.2.5.3. Funcion estructural:algunos carbohidratos participan en la

construccion de estructuras organicas. Entre estos tenemos a la celulosa

*0’DONNELL Alejandro. Pag 44

% ANDERSON, Limea; DIBBLE, Marjorie; MITCHELL, Helen; TURKKI, Pirkko;
RYNBERGEN, Henderika.1985. Nuticién y Dieta. Mc Graw Hill Interaamericana S.A.
17™Ed. México. Pag 26
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que forma parte de la pared celular de las plantas y, a la quitina polisacarido
gue forma parte de la estructura en los hongos y es la base del exoesqueleto
de los artrépodos.

Arreglo cristalino

Microfibrillas de celulosa
delas moleculas

Moleculas individuales
de celulosa

W)~ polisacaridos
., Moleculas de (distintos a celulosa)
© celulosa

IMAGEN 1.28. Celulosa componente de la pared celular de plantas **

1.2.5.4. Funcion de detoxificacion: esuna forma de deshacerse de los
compuestos toxicos (formados en el organismo o ingeridos por el ser
humano). Esta funcién se realiza por medio de su conjugacién con &cido
glucurénico (un derivado de la glucosa) para hacerlos mas solubles en agua

y asi eliminarlos facilmente por la orina o por otras Vvias.

1.2.5.5. Otras funciones:algunos carbohidratos como la lactosa tienen
accion laxante, otros actian como precursores para formar otros
compuestos como la ribosa y dextroribosa que son constituyentes basicos
de los nucleédtidos del ADN y ARN, también forman biomoléculas como el
ATP. Los monosacaridos y disacaridos poseen una funcién edulcorante es

decir que confieren sabor dulce a los alimentos.*

%2 CERVERA, Pilar; CLAPES, Jaime; RIGOLFA, Rita. 1988. Alimentacién y Dietoterapia. Mc
Graw Hill Interamericana. S.A. 1°“Ed. Madrid. Pag 29
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1.2.6. METABOLISMO DE LOS CARBOHIDRATOS
En el proceso digestivo de los animales y del ser humano los carbohidratos
se degradan hasta monosacéridos simples para ser absorbidos vy

posteriormente metabolizados.
1.2.6.1. Digestion:

1.2.6.1.1. En la boca: la saliva ademas de humedecer y lubricar el bolo
alimenticio contiene la enzima ptialina o amilasa salival que posee actividad
alfa-amilasa y su funcion es iniciar la hidrélisis de los polisacaridos como los
almidones.

1.2.6.1.2. En el estbmago: la digestion de carbohidratos se detiene
temporalmente debido a su pH &cido, por lo que se inactiva laalfa-amilasa
salival.

1.2.6.1.3. Digestion ulterior: cuando el contenido acido del estomago llega al
intestino delgado es neutralizado por el bicarbonato secretado por el
pancreas. La alfa-amilasa pancreatica rompe al azar las uniones
glucosidicas del almidén, dextrinas y glucégeno, y actla liberando maltosa y
pequefios oligosacaridos.

1.2.6.1.4. En la mucosa intestinal:el proceso digestivo final se da en la parte
alta del yeyuno que declina de manera progresiva conforme el quimo sigue
su camino por el intestino delgado e incluye la accién de disacaridasas y

oligosacaridasas que dan como resultado monosacaridos simples.?
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IMAGEN 1.29. Proceso de digestion de los carbohidratos (polisacaridos)

colon descendiente
\

1.2.6.2. Absorcion:se realiza en el duodeno y la parte alta del yeyuno, la
velocidad es variable debido a que los azlcares tienen distintos mecanismos
de absorcion. Uno de estos mecanismos es la simple difusion cuando la
velocidad de absorcion es directamente proporcional a la concentracion del
monosacarido en la luz intestinal. Otro mecanismo se da por transporte
activo que ocurre en contra del gradiente de concentracion donde

intervienen diversos transportadores.®

1.2.6.3. Vias metabdlicas:una vez efectuada la digestion en el intestino
los monosacéaridos a través de la circulacion porta alcanzan la celdilla
hepatica donde una porcién es utilizada y el resto se distribuye por via

sanguinea a todo el organismo.
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Los monosacaridos pueden seguir distintas vias para ser metabolizados:

1.2.6.3.1. Fosforilacidbn e interconversibn a hexosas: consiste en la
conversion de los distintos monosacaridos en glucosa 6-fosfato, lo que se da

en la mayoria de las células.

1.2.6.3.2. Glucogénesis: consiste en la sintesis de glucogeno a partir de la

glucosa.

1.2.6.3.3. Glucogendlisis:consiste en la degradacion del glucégeno a

glucosa libre la cual pasa a la sangre.

1.2.6.3.4. Glucodlisis: consiste en la conversion de glucosa a piruvato.

1.2.6.3.5. Gluconeogénesis: consiste en la sintesis de glucégeno o de

glucosa a partir de compuestos que son carbohidratos.
1.2.6.3.6. Ciclo de las pentosas: consiste en la conversion de glucosa en
pentosas, estas Ultimas necesarias para la sintesis de los acidos nucleicos.

1.2.6.3.7. Formacion de acido glucurénico (detoxificacién): muchos
compuestos insolubles se conjugan a este para convertirse en sustancias

solubles y puedan eliminarse sea por la bilis o por medio del rifién.

1.2.6.3.8. Ciclo de Krebs: actia como via comun final para la oxidacion de

carbohidratos, lipidos y proteinas para ser oxidados a CO, y H,0.%

Autores:
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IMAGEN 1.30. Esquema de las vias metabolicas de los carbohidratos ?°

1.2.7. FUENTES ALIMENTICIAS DE CARBOHIDRATOS

Practicamente todos los alimentos contienen carbohidratos en mayor o
menor proporcion. Es importante mencionar que son poco abundantes en
alimentos de origen animal a excepcion de la leche. Los carbohidratos se
encuentran en granos de cereales, frutas y verduras, y otros alimentos

procesados.

Los granos de cereales, como arroz, trigo, centeno y maiz, son ricos en

polisacéaridos (como el almidén).
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Las frutas y las verduras son una fuente menos concentrada de
carbohidratos (monosacaridos como glucosa, fructosa, sacarosa) en relacion
con los cereales, entre estos alimentos estan el meldn, sandia, fresas,
durazno, pifia, nabos, papa, alcachofa. También las frutas secas contienen
azucares entres estas se tienen a las pasas, ciruelas, higo, albaricoque, etc.
Entre otras fuentes de carbohidratos estan el azicar de mesa y, productos
elaborados como las bebidas refrescantes, dulces (caramelos, helados,
chocolates), diferentes postres, la miel, frutas o verduras enlatadas, etc.*

IMAGEN 1.31. Fuentes alimenticias de carbohidratos >

1.2.8. IMPORTANCIA NUTRICIONAL DE LOS CARBOHIDRATOS
Los carbohidratos se presentan en forma de azucares, almidones y fibras, y

son uno de los tres principales macronutrientes que aportan con energia

alimenticia, y provee 4 Kilocalorias por gramo al cuerpo humano.*?

Antnrac:
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Este valor proviene de la termodinamicaque define a |l a cal ol
cantidad de energia requerida para elevar 1°C la temperatura de 1 gramo de
aguao. En el caso del cuerpo humano qu

energia, se utiliza valores grandes y por eso, se aplica el término kilocaloria.

Actualmente esta comprobado que al menos el 55% de las calorias diarias
deberian provenir de los carbohidratos, por lo que su ingesta es primordial,
aunque es importante mantener un equilibrio adecuado entre las calorias

ingeridas y las gastadas.

Los glucidos alimentarios son los monosacéridos, disacaridos y almidén. El
aporte de almidon es el preferible debido a que en general su absorcidén es
mas lenta. Los monosacéridos y disacéaridos ingeridos sin combinar otros
alimentos son absorbidos con rapidez provocando hiperglucemia con la

consecuente hiperinsulinemia asi como un aumento de la lipogénesis.*

1.2.9. REQUERIMIENTOS DIARIOS

La dieta normal se basa en un régimen de 1500 a 2500 Kcal por dia de las
cuales del 55 al 60% corresponden a los brindados por los carbohidratos y
de estos solamente el 6% a los azucares simples. Los requerimientos
normales de carbohidratos totales en adolescentes (12 a 18 afios) son
similares a los requerimientos de un adulto normal sin presentar variaciones

significativas siendo de 300 g/dia para hombres y 250 g/dia para mujeres. >
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PESO Hombres Mujeres
CORPORAL 19 90afios) (19
EN Kg 29afos)
40 2509 220g
50 2809 245¢g
60 310g 270g
70 3359 295¢g
80 3659 320g

CUADRO 1.2. Requerimientos normales de carbohidratos totales de

acuerdo al peso corporal y edad *

Las recomendaciones minimas de carbohidratos son del orden de 80 a 100
g/dia, estas cantidades minimas son necesarias para asegurar glucosa a los

6rganos glucodependientes y para evitar la cetosis.*

1.2.10. PROBLEMAS RELACIONADOS CON EL CONSUMO DE
CARBOHIDRATOS

Diversas alteraciones de la salud son causadas por un exceso en el

consumo de los carbohidratos entre las cuales estan:

1.2.10.1. Caries dental: los carbohidratos en especial los azlcares
(monosacéridos) se fermentan facilmente y pueden producir débiles acidos

inorganicos que son capaces de disolver los constituyentes minerales del

%2 CERVERA, Pilar; CLAPES, Jaime; RIGOLFA, Rita. Pag 28-29

% Equipo editorial y colab; PROGRESIVA ENCICLOPEDIA INTERACTIVA; editorial
Océano, Espafa, pag 274
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esmalte y de la dentina, la combinacidén del azlcar con ciertas bacterias

presentes en la placa pueden causar putrefaccion.*

1.2.10.2. Obesidad: este se debe al elevado consumo de azlcares como se
indicé anteriormente en las alteraciones causadas por el consumo excesivo

de bebidas analcohdlicas.

1.2.10.3. Hipertrigliceridemia: el consumo excesivo de glucidos puede
aumentar la cifra de triglicéridos en sangre por encima de los valores

normales en personas predispuestas.

1.2.10.4. Otras alteraciones: el consumo en exceso de fibra puede
aumentar la excrecion de nitrégeno y entorpecer la digestién, puede retardar
la absorcion de minerales como el zinc, hierro, calcio, vit B 12. Al
presentarse fermentacion bacteriana de la fibra en el colon se da lugar a

meteorismo y se ha relacionado con el cancer de colon.*
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Capitulo 2.
METODOLOGIA

2.1. PROTOCOLO DE MUESTREO

2.1.1. SELECCION DE MUESTRAS

Las muestras para el analisis fueron tomadas de encuestas realizadas por el
Proyecto de Alimentos, Nutricién y Salud (VLIR-IUC &U. Cuenca, 2009). Los
datos se obtuvieron de |l a encuesta deno
anotar todo lo consumido por el encuestado durante 24 horas, especificando
la hora, el alimento, su descripcion y la porcion del alimento ingerido. La
encuesta fue aplicada a 30 colegios, 27 de la ciudad de Cuenca y tres de
Nabon, 20 estudiantes por establecimiento. Tanto los colegios de Cuenca
como los estudiantes fueron tomados al azar, y se aplicaron las encuestas a
quienes firmaron los respectivos consentimientos(padres) y

asentimientos(estudiantes).

En el caso de Nabon se realizaron las encuestas a todos los estudiantes

excepto en aquellos que no firmaron el consentimiento o el asentimiento.

En total, el mencionado proyecto recolectdé la informaciébn de 797
estudiantes.

Una vez obtenida la informacién se tabularon todos los alimentos
consumidos por parte de los encuestados y se tomo las 30 bebidas de

mayor consumo por parte de los estudiantes.>*

2.1.2. LISTADO DE MUESTRAS
1 COCA COLA
1 COCA COLA ZERO
1 COLA FIORAVANTI

% PROYECTO DE ALIMENTOS, NUTRICION Y SALUD (VLIRTIUC & U. Cuenca).
AfiEncuestas 24 horaso. 20009
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COLA INCA COLA
COLA MANZANA

COLA TROPICAL

TONI TE ADELGAZANTE

PROFIT BEBIDA DE MANZANA
TESALIA ICE DE NARANJILLA
NESTEA DE LIMON

VIVANT TORONJA

SUNNY DE MANGO

TAMPICO CITRUS PUNCH

TANG EN POLVO DE NARANJA
NESTLE HUESITOS DE MANZANA
NESTLE NATURA DE DURAZNO
NUTRI NECTAR DE MANZANA
FACUNDO NECTAR GUAYABA
PULP NECTAR DE MANGO
GATORADE DE MANDARINA
PONY MALTA

RED BULL

V220

JUGO DE COCO EN FUNDA
COLADA DE HARINA DE PLATANO
COLADA DE MACHICA

COLADA DE AVENA

COLADA DE MANZANA

COLADA DE MAICENA

COLADA DE TAPIOCA

=4 =4 4 4 4 -4 A4 -4 A4 -4 -4 A4 A4 -4 -4 -4 A4 -4 -4 A4 -4 -4 A4 A4 -4 A 2

FUENTE:encuestasrealizadas por el Proyecto de Alimentos, Nutricion y Salud del
VLIR-IUC & U. Cuenca, 2009 **

Autores:
CAPELO ARMIJOS MAYRA JANETH
PEREZ ULLOA MONICA ELIZABETH 51



rons | VIA

UNIVERSIDAD DE CUENCA

2.1.3. METODO DE MUESTREO

Muestreo aleatorio: consiste en tomar muestras de una manera aleatoria,
garantizando que todos los elementos del conjunto de alimentos (bebidas
analcohdlicas), objeto del muestreo tengan la misma oportunidad de ser

recogidos e incorporados a la muestra que se va a analizar.*

Los datos obtenidos al momento de la recoleccion de las muestras se
anotaron en la FICHA 1. Registro de la procedencia de la muestra;donde
constan el cédigo de la muestra, subcddigo de la muestra,la denominacién
del producto, el punto de muestreo, la fecha y hora de compra, la
procedencia del alimento (si se trata de un alimento de produccion propia o
fue obtenida del distribuidor), tipo del almacenamiento de la muestra al
momento de la compra (cadena de frio o sin cadena de frio), precio de

compra y el nombre del recolector de la muestra. *Véase ANEXO 8.

2.1.4. TAMANO Y NUMERO DE LAS MUESTRAS

Para calcular el nUmero de muestras necesarias para elaborar una base de
datos fidedigna es necesario conocer la variabilidad de la composicion del
alimento.El alimento objeto de estudio es un producto elaborado siguiendo
rigurosos protocolos entre ellos que las cantidades de los ingredientes se
encuentran estandarizadas. Conociendo esto se asumié que la
concentracion del nutriente debe estar distribuida de manera uniforme en el

alimento.

% GREENFIELD H, SOUTHGATE D.A.T. 2006. Datos De Composicion De Alimentos.
ELSEVIER. 2* Ed. Roma. Pag 70,77,80,81,87.
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Para mayor entendimiento se definen los siguientes términos:

Unidad:porcion del alimento separada e identificable que resulta adecuada

para la extraccion del conjunto como muestra.

Lote:cantidad de alimento que se sabe 0 se supone que se produce en

condiciones uniformes.
Muestra: porcion seleccionada de una cantidad mayor.

Submuestra: porcion o porciones seleccionadas de una muestra.

Basandose en lo expuesto anteriormente, se estimé que el numero de
muestras suficientes para realizar un analisis que dé como resultado una
base de datos fidedigna, en este caso, es de tres muestras. Cada muestra
se recolecto de los tres centros comerciales de mayor expendio de la ciudad
de Cuenca (segun encuestas de consumo realizadas por el mencionado

proyecto de investigacion) siendo:

1) CORAL HIPERMERCADOS DEL MALL DEL RIO
2) SUPERMAXI DEL VERGEL
3) MEGASUPERMERCADO SANTA CECILIA

Cada centro comercial sera considerado como un lote distinto para cada una

de las unidades.

Para obtener una mayor fiabilidad de la base de datos obtenidos, de cada
unidad se tomaron dos submuestras (realizandose el ensayo por duplicado)
dando un total de seis muestras para que fueran analizadas. Vease
esquema 2.1.
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En el caso de las coladas se prepararon en el laboratorio siguiendo las
indicaciones de las recetas, para estas se tomdé el mismo plan de
muestreo(véase ANEXO3).

Muestra
(Bebida analcohdlica)

De acuerdo al lugar de compra

1 Coral Hipermercados del Mall

2 Supermaxi del Vergel

3 Megasupermercado Santa Cecilia
Tenemos tres unidades de la misma
bebida.

De cada unidad muestreada se
tomaron dos submuestras.

Dando un total de seis submuestras
representativas de |as bebidas.

S Ta0c

:

ESQUEMA 2.1.Numero de muestras

En la FICHA 2. Descripcion promedio de la muestra total se describe el
producto, es decir;sus ingredientes, el nimero de unidades muestreadas, las
submuestras, el contenido de cada unidad, se anota el lote, si present6 o no

registro sanitario y etiqueta.VéaseANEXO 9.

2.1.5. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS PARA EL ANALISIS

Al momento de realizar el andlisis se designaron cédigos a las bebidas para
facilitar su identificacion posterior (tabla 2.1.).
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Cédigo

DENOMINACION DEL PRODUCTO

GATORADE DE MANDARINA

PROFIT MANZANA CLEAR

TAMPICO CITRUS PUNCH

VIVANT TORONJA ROSADA

TONI ADELGAZA TE

NESTEA TE NEGRO

COCA COLA

COCA COLA ZERO

FIORAVANTI FRESA

INCA KOLA

BEBIDA GASEOSA MANZANA

BEBIDA GASEOSA TROPICAL

V220

RED BULL

NESTLE HUESITOS DE MANZANA

NUTRI NECTAR DE MANZANA

NESTLE NECTAR DE DURAZNO

SUNNY NECTAR DE MANGO

PONY MALTA

TESALIA ICE DE NARANJILLA

FACUNDO NECTAR DE GUAYABA

TANG EN POLVO DE NARANJA

PULP NECTAR DE MANGO

JUGO DE COCO

COLADA DE AVENA

alBlglsl<|c|H|n|mlo|v|o|z|2|r |x|«|—|T|0|n|m|o|0|m|>

COLADA DE TAPIOCA

MACC |COLADA DE MACHICA

HPC |COLADA DE HARINA DE PLATANO
MC COLADA DE MANZANA

MAIC |COLADA DE MAICENA

TABLA 2.1. Cddigos de las bebidas analizadas

De estas treinta bebidas, veintitrés se recolectaron en tres supermercados
de mayor expendio (se obtuvieron las 23 bebidas de cada supermercado),
una se obtuvo de bares de sodas (se obtuvo una de cada tienda) y las seis

Gltimas que son de elaboracién casera que se prepararon en el laboratorio.

Las muestras fueron tomadas por triplicado.
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Los supermercados de los cuales se obtuvieron las bebidas fueron: CORAL
HIPERMERCADOS del Mall del Rio (1), SUPERMAXI del Vergel (2) y
MEGASUPERMERCADO SANTA CECILIA (3); estos supermercados fueron

elegidos mediante encuestas de consumo.

De acuerdo al lugar de obtencion se adjunta al cédigo de la bebida el
ndamero correspondiente al lugar de compra (1,2 6 3). Los andlisis se
realizaron por duplicado de cada una de las bebidas, teniendo asi dos
muestras: (muestra uno (1) y muestra dos (2) o también denominada
muestra duplicada). Este ultimo dato también se adjunta a lo antes dicho y
se aplica para todas las bebidas.

Por ejemplo:
SIGNIFICADO DE CODIGOS

Caddigo de la bebida (GATORADE DE
A MANDARINA)

Muestra obtenida en el Coral Hipermercados del
A-1 Mall del Rio
A-1-1 Muestra numero uno
A-1-2 Muestra duplicada
A-2 Muestra obtenida en el Supermaxi
A-2-1 Muestra nimero uno
A-2-2 Muestra duplicada

Muestra obtenida en el Megasupermercado Santa
A-3 Cecilia
A-3-1 Muestra numero uno
A-3-2 Muestra duplicada

Los lugares de compra de la bebida obtenida en bares (JUGO DE COCO)
fueron Tienda Pavisandwich(1), Tienda del Mono 1(2), y Tienda del Mono

2(3)siendo la siguiente su correspondiente nomenclatura.
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SIGNIFICADO DE CODIGOS

JC

Cédigo de la bebida

JC-1

Muestra obtenida en la Tienda
Pavisandwich

JC-1-1

Muestra nUmero uno

JC-1-2

Muestra duplicada

JC-2

Muestra obtenida en la Tienda del
Mono 1

JC-2-1

Muestra nimero uno

JC-2-2

Muestra duplicada

JC-3

Muestra obtenida en la Tienda del
Mono 2

JC-3-1

Muestra nUmero uno

JC-3-2

Muestra duplicada

Seis de las bebidas del grupo son COLADAS (de elaboracién casera), estas

fueron preparadas en el laboratorio siguiendo recetas obtenidas de la tesis

A Det e rimidenlasqgorciones de las principales comidas ingeridas en el

desayuno vy

sopas por parte

de

en el marco del proyecto antes mencionado (véase ANEXO 3).

a

pobl aci

Una vez ya preparadas las recetas se procedio a dividir cada colada en tres

porciones (denominadas cada una: porcién 1, 2 y 3);y de cada porcion se

tomaron dos muestras analiticas (al igual que las anteriores) siendo la

nomenclatura:
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SIGNIFICADO DE CODIGOS

AC Caodigo de la COLADA

Muestra preparada en el laboratorio
AC-1 Porcion 1
AC-1-1 Muestra numero uno

AC-1-2 Muestra duplicada
Muestra preparada en el laboratorio
AC-2 Porcion 2

AC-2-1 Muestra nUmero uno
AC-2-2 Muestra duplicada

Muestra preparada en el laboratorio
AC-3 Porcién 3

AC-3-1 Muestra niUmero uno
AC-3-2 Muestra duplicada

2.1.6. TOMA DE MUESTRAS

Para obtener una muestra representativa del alimento es necesario asegurar
que la concentracion del nutriente a analizar se encuentre de manera
uniforme en el alimento por ello se homogeniz6 cada una de las unidades y

posteriormente se tomaron las muestras.

2.1.7. PREPARACION DE MUESTRAS

El Método de Dubois es colorimétrico por lo que previo al andlisis la muestra
debe ser transparente. En su mayoria las bebidas analizadas contenian

colorantes por lo que se decidié someterlas a clarificacion.

2.1.7.1. Clarificacion por carbédn activado: es un procedimiento simple que

consiste en mezclar 50-100 mL de la muestra liquida con 1 g de carbdén
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activado y agitar vigorosamente durante 10 minutos, se deja reposar durante
10 minutos mas y se filtra con papel filtro. El liquido obtenido es el utilizado

para el andlisis. *°

Para el analisis de las bebidas la clarificacion se optimizé realizando el

experimento a diferentes porciones:

Experimento 1:en un matraz se colocalg de carbon activado y 100 mL de

muestra mas obscura (COCA COLA) y se tapa con un tapén de caucho;
luego lo pasamos al agitador por 10 minutos y dejamos reposar por 10
minutos mas. Una vez esperado el tiempo indicado filtramos la mezcla en
papel filtro y se observé un ligero cambio en el color, mas este no fue

significativo.

Experimento 2: se realizé el mismo procedimiento pero se aumento la dosis

de carbdn activado a 3 g sin obtener gran cambio. Se supone que se
necesitan grandes concentraciones de carbén activado para lograr la
clarificacion de la COCA COLA.

Experimento 3: se realiz la técnica con otro tipo de muestra, esta vez fue
el TAMPICO CITRUS PUNCH. Se utilizé 1 g de carbén activado y 100 mL
de la muestra, obteniéndose un filtrado blanquecino que al dejarlo en reposo

se observdé una coloracion grisacea debido a los residuos del carbdn

activado, lo que significa que este ultimo se encontraba en exceso.

Experimento 4: se repitio el experimento con el TAMPICO CITRUS PUNCH
pero con 0,5 g de carbdn activado. Se obtuvo un filtrado blanquecino y en

reposo no presentaba los residuos del carb6n activado.

% UNIVERSIDAD DE CUENCA. LABORATORIO DE ALIMENTOS Y NUTRICION. Manual
de Calidad. Pag 23
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Experimento 5:finalmente se repitid6 el experimento con el TAMPICO
CITRUS PUNCH pero con 0,1 g de carbdn activado, obteniendo un filtrado

ligeramente amarillo.

Con estos ultimos experimentos no se logré obtener un filtrado adecuado por
lo que se utiliz6 una técnica alternativa para la clarificacion, la cual se basa

en el uso de acetato de plomo y oxalato de potasio.

2.1.7.2. Clarificacién con acetato de plomo neutro: consiste en tomar
una alicuota de la muestra (entre 10 y 50 mL, dependiendo de la cantidad de
azucar que contenga la muestra), y colocar en un matraz aforado de 100 mL.
Diluir aproximadamente 50 mL y tratar con 1 mL de solucion saturada de
acetato de plomo (1:1), diluir al volumen (100 mL) y filtrar sobre papel filtro
recuperando una solucion clara. Para eliminar el exceso de plomo (Pb)
adicionar oxalato de sodio o de potasio solido, mezclar vy filtrar nuevamente,
descartando los primeros mL. ' Esta técnica se aplicdé con distintas

muestras.

Experimento _6:se tom6 10mL de muestra obscura (COCA COLA) y se

coloco en un balén de aforo de 100mL. Se diluyé a 50mL con agua destilada
y se tratd con 1mL de solucion saturada de acetato de plomo, se diluyo al
volumen con agua destilada y se homogenizé, posteriormente se filtrd en
papel filtro y se recuperd una solucidn clara pero que aun poseia una

coloracion ligeramente @mbar.

Para eliminar el exceso de plomo se adiciondé una pisca de oxalato de
potasio solido se homogenizo y filtr6 nuevamente, descartando los primeros

ml. La muestra obtenida aun conservaba una ligera coloracion ambar.
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Experimento 7:se realizo la técnica anterior solo que en esta ocasion se
tomo como muestra el TAMPICO CITRUS PUNCH. La solucion obtenida fue

ligeramente amarilla.

Por otro lado en las muestras con alto contenido de azucar se deben realizar
diluciones para no sobrepasar los limites de deteccion del método de
Dubois, lo que hace que las muestras muy concentradas se diluyan hasta
2000 veces. Al realizar esto se obtiene una muestra con menor
concentracion de carbohidratos y clarificada (muestra transparente)

adecuada para la aplicacion del método.

Experimento 8: se utiliz6 como muestra la COCA COLA, se realizaron las

dos diluciones dando un total de 200x (lo que indica una dilucién de 200
veces) luego se procedio a la aplicacion del método de Dubois (se
colocaron los reactivos como se indicard posteriormente). Al afadir los
reactivos la muestra se torné muy obscura (de anaranjada a negruzca,esto
se debe a que el contenido de carbohidratos era muy alto), asi que se

descarto la muestra y se realizo la ultima dilucién.

Experimento 9: se realiz6 la tercera dilucion de 2000x y se utiliz6 como

muestra la COCA COLA. Luego de la primera dilucién (20x) la muestra se
presentaba amarilla, en la siguiente (200x) ligeramente amarilla, en la
tercera (2000x) se decoloraba totalmente, obteniéndose una muestra que
permitia la utilizacion correcta del método. Después de cada dilucién es
importante la homogenizacion en el vortex. Al afiadir los reactivos para la
aplicacion del método de Dubois se observd que la muestra presentaba una
coloracion anaranjada que se ajustaba a la curva de calibracion (explicada

posteriormente).

Considerando todo esto se procedio a diluir todas las muestras las 2000

veces.
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I Dilucion 1 en 20 (20x) I
I 50 pyL de muestra 950 pL de agua destilada I
I Dilucién 1 en 10 (del anterior) (200x) I
I 100 pL de muestra 900 pL de agua destilda I
I Dilucién 1 en 10 (del anterior) (2000x) I
I 100 pL de muestra 900 pL de agua destilada I

ESQUEMA 2.2. Diluciones utilizadas para las muestras

Procedimiento para la preparacién de la muestra

IMAGEN 2.1. PASO 1. Homogenizar la muestra
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IMAGEN 2.2. PASO 2. Tomar 50 pLde la muestra y diluir en 950 pL de agua
destilada y homogenizar en el vortex

IMAGEN 2.3. PASO 3. De la dilucién anterior tomar 100 pL y diluir en 900 uL

de agua destilada y homogenizar en el vortex

IMAGEN 2.4. PASO 4. Repetir el paso anterior; tomar 100 pL y diluir en 900

pL de agua destilada y homogenizar en el vortex.
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Repetir el ensayo por duplicado con la misma unidad. Con estas diluciones
la muestra ya estéa lista para el andlisis lo cual indicaremos en la siguiente

parte del capitulo.

En la FICHA 3.Registro de la manipulacién en el laboratorio se describe
el procedimiento seguidocon cada tipo de bebida. En el caso de las coladas
se detalla el método de preparacion, las cantidades de los ingredientes, en el
caso de todas las bebidas incluidas las antes mencionadas se describen el
método de mezcla, la preparacion de la muestra, el método de toma de
muestra, el tipo de almacenamiento, la fecha en que se llené el registro y el

nombre y firma del responsable del registro. Véase ANEXO 10.

Las etiguetas se deben conservar ya que proporcionan informacion
fundamental que puede resultar Gtil para explicar discrepancias analiticas *°

véase las etiquetas en el ANEXO 11.

2.2.  METODO DE DUBOIS

2.2.1. FUNDAMENTO

El contenido total de hidratos de carbono en medios liquidos como extractos
y alimentos puede ser determinado en forma de azlcares simples,ya que
todos los azlcares como oligosacaridos y polisacaridos pueden ser
determinados recordando que estos bajo hidrélisis é&cida producen
monosacaridos. Es importante recordar que los carbohidratos son

particularmente sensibles a acidos fuertes y altas temperaturas.®’3%%

Y§ANEXO 1 M®t odo c esllfarica par@micradeteminacioe de @drbohidratos
total eso. [ En |l 2neal.
http://bdigital.eafit.edu.co/bdigita/PROYECTO/P660.2812CDP977/anexos.pdf [Consultado
el 29 de marzo del 2011]
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Bajo estas condiciones una serie de reacciones complejas toman lugar
empezando con una deshidratacion simple, si se continba con un
calentamiento, con la catalisis acida y se afiade fenol se producen derivados
del furano que se condensan consigo mismo y con otros subproductos para
producir compuestos coloridos producto de la condensacion de compuestos

fendlicos y heterociclicos.®

Los carbohidratos en la reaccién se tornan hidroximetilfurfural o furfural.®

H+ H+
POLISACARIDOS = MONQSACARIDOS = F + HMF
A A

IMAGEN 2.5. Los polisacéaridos por calentamiento y catdlisis acida dan lugar
a monosacaridos simples y al reaccionar con fenol producen furfural o

hidroximetilfurfural®®

Los compuestos coloridos formados son aquellos que van a ser
cuantificados (método colorimétrico). Por medio de este método,se

determinan azucares simples, oligosacaridos, polisacaridos y sus derivados;

®hiManual de Fundament os y T®cni cas de Al i ment
http://depa.pquim.unam.mx/amyd/archivero/ManualdeFundamentosyTecnicasdeAnalisisdeAl
imentos_6501.pdf [Consultado el 29 de marzo del 2011]

¥ DUBOIS M, GILLES A, HAMILTON J.K, REBERS, and SMITH F. COLORIMETRIC
METHOD FOR DETERMINATION OF SUGARS AND RELATED SUBSTANCES.Division of
Bioquemestry.St. Paul Minn. P4g. 350
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que presentaran un color amarillo-naranja muy estable luego de que

reaccionan con el fenol en presencia de acido sulfarico concentrado.

COMC.
FENOL + CARBOHIDRATO * AMARILLO - NARAMJA

CALOR

IMAGEN 2.6. Reaccion del fenol, acido sulfarico concentrado vy

carbohidratos dando lugar un complejo amarillo-naranja®®

La intensidad del color naranja es proporcional a la cantidad de

carbohidratos presente, este color es estable hasta 24 horas.

La forma en que procede la reaccién no es estequiométrica y depende de la

estructura del azlcar, por lo que es necesario realizar una curva patron.

La absorbancia puede ser medida a distintas longitudes de onda de 488 nm
a 492 nm y la concentracion total de carbohidratos de las soluciones

problema puede ser medida con respecto a una curva estandar preparada.®

2.2.2. REACTIVOS, MATERIALES Y EQUIPOS

Entre los reactivos utilizados tenemos: acido sulfarico concentrado 95%
(Merck), fenol (Merck), agua destilada, azlcar (azucar Valdez), hielo.
Materiales utilizados: material de vidrio (vasos de precipitacion, balon de
aforo 10 mL y 100 mL, pipeta de 10 mL, tubos de ensayo), olla de aluminio.
Equipos utilizados: pipetas automaticas de 10-100 pL y 100-1000 pL
(BOECO), mezclador vortex (VELP SCIENTIFICA), balanza electronica de
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precision (BOECO), camara de extraccion de humos y vapores toxicos
(NOVATECH), y el espectrofotdmetro (GENESIS).

2.2.3. PREPARACION DE REACTIVOS

2.2.3.1. Preparacion de la soluciéon de Fenol al 5%(p/v)

Pesar 0,5 g de fenol y colocar en un balén de aforo de 10 mL, aforar con
agua destilada hasta la sefal, homogenizar, preparar el reactivo en la

camara de extraccion de humos y vapores téxicos.

IMAGEN 2.7. Solucion de fenol al 5%

2.2.3.2. Preparacion del Stock de azucar (400 pg/mL)

El azlcar utilizado para la preparacion de la curva de calibracion dependera
del azucar presente en las muestras que van a ser analizadas. Pesar 0,04 g

de azlcar y pasar a un balon de aforo de 100 mL, agregar agua destilada

hasta la sefial y homogenizar. *°
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IMAGEN 2.8. Stock de azucar 400 pg/mL

2.2.4. PREPARACION DE ESTANDARES PARA LA CURVA PATRON

Para la preparacion de los estandares se colocan las respectivas soluciones
a las concentraciones indicadas en latabla 2.2.

# Dilucion B D, D, D3 D4 Ds Dg D, Dg Dg

pL  Stock | O 2 5 10 |25 |50 |100 | 200 |250 | 400

de azUcar

pL agua | 1000 | 998 | 995 | 990 | 975 | 950 | 900 | 800 | 750 | 600

destilada

TABLA 2.2. Preparacién de los estandares para la curva patrén>°

Preparacion de los estandares
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IMAGEN 2.9. PASO 1. Tomar los tubos necesarios (10 tubos) y etiquetar
segun lo especificado en la tabla 2.2: B(blanco), Di(dilucion 1), Dy(dilucion
2), y asi con todos los estandares

IMAGEN 2.10.PASO 2. El tubo denominado B colocar 1000 pL de agua
destilada

IMAGEN 2.11.PASO 3. En el resto de los tubos (D; hasta Dg) colocar la
cantidad de stock de azucar indicado en la tabla 2.2.
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IMAGEN 2.12. PASO 4. Colocar la cantidad de agua destilada indicada en la

tabla 2.2.en los respectivostubos®®*’

2.2.5. PROCEDIMIENTO DE LA TECNICA
Previo a la aplicacion de la técnica se realizaron algunos cambios en el

procedimiento.

2.2.5.1. MODIFICACION DE LA TECNICA

Posterior a la preparacion de la muestra y de los estandares (que se
indicaran posteriormente) se afiadieron los reactivos de la siguiente manera:
500uL de fenol al 5% (incluido el blanco), luego afiadimos 2,5mL de &cido
sulfurico concentrado (sintocar las paredes del tubo de ensayo). Posterior a
la colocacion de los reactivos se homogenizé en el vortex cada uno de los
estandares, muestras y el blanco, dejamos reposar por 15 minutos, pasado

el tiempo colocamos los tubos a Bafio Maria (BM) por 15 minutos mas.

Otra opcién para modificar la técnica era que en lugar de dejar en reposo por
15 minutos los estandares y luego 15 minutos en BM podemos colocarlos

por 30 minutos en bafio de hielo manteniendo asi temperaturas bajas.
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PASO1. Tomar1l mL de PASO 3. Adicionar en
PASQ2. Adicionar500 pL forma rapida 2,5 mL de

las solucionesa analizar,
del blanco y de las de solucionde fenol al 5% acido sulfarico
soluciones estandar en a todos los tubos incluido concentrado sin deslizar

tubos de ensayo ya el blanco el acido por las paredes
etiquetados deltubo de ensayo
PASO 6. Una vez PASb. Colocartodos los PASOA4. Llevaral vortex

mpli I iem
cump d_o e tiempo tubos en una olla con para mezclary capturar
transferir las solucionesa hielo agua (Bafio de algunos restos de 4acido
las cubetasy colocar en y ag 9

lasceldascolorimétricas hielo) por 30 minutos por lasparedesdel tubo

&

PASO 7. Leer a la
absorbanciade 490nm

ESQUEMA 2.3. Procedimiento de la técnica final
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2.2.5.2. PROCEDIMIENTO DEFINITIVO DE LA TECNICA

Procedimiento aplicado a los estandares, el blanco y las muestras.

Trabajar en la cAmara de extraccion de humos y vapores toxicos

IMAGEN 2.13. PASO 1. Tomar 1mL de las soluciones a analizar, del blanco

y de las soluciones estandar en tubos de ensayo ya etiqguetados

IMAGEN 2.14. PASO 2. Adicionar 500 pL de solucion de fenol al 5% a todos

los tubos incluido el blanco
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IMAGEN 2.15. PASO 3.Adicionar en forma rapida 2.5 mL de acido sulfarico

concentrado sin deslizar el &cido por las paredes del tubo de ensayo

IMAGEN 2.16. PASO 4. Llevar al vortex para mezclar y capturar algunos

restos de acido por las paredes del tubo

IMAGEN 2.17. PASO 5. Colocar todos los tubos en una olla con hielo y agua
(Bafio de hielo) por 30 minutos

Autores:
CAPELO ARMIJOS MAYRA JANETH
PEREZ ULLOA MONICA ELIZABETH 73



VITA,
FONS s

UNIVERSIDAD DE CUENCA

IMAGEN 2.18. PASO 6. Una vez cumplido el tiempo transferir las soluciones

a las cubetas y colocar en las celdas colorimétricas

IMAGEN 2.19.PASO 7. Leer a la absorbancia de 490 nm 3404

®HANEXO 10 M®t odo csulftrco pamm @itrodeterminacidh dercarbohidratos
totales. [En linea]. Disponible
en:http://bdigital.eafit.edu.co/bdigita/lPROYECTO/P660.2812CDP977/anexos.pdf
[Consultado el 29 de marzo del 2011]

“HATECNI CAS ANALITICAS |INTEGRADASO AnS8lisis de Mac
SCRIB. Disponible en: http://es.scribd.com/doc/7746063/Analisis-de-Macrocomponentes-en-
alimentos[Consultado el 9 de junio del 2011]

L TATSUYA MASUKO, AKIO MINAMI, NORIMASA IWASAKI, TOKIFUMI MAJIMA, SHIN-

ICHIRO NISHIMURA, YUAN C. LEE.(2004). i Car bohydr at e andsdufjusci s by a
acid met hod in mucr opl atBESEVIER r Disponible EnEn | 2 ne
www.elsevier.com/locate/yabio[Consultado el 9 de junio del 2011]
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IMAGEN 2.20. Estandares de la curva patron incluyendo el Blanco ya

incorporado los reactivos

2.2.6. CALCULOS

Se calcula la cantidad de carbohidratos totales presentes en las muestras a
partir de la curva patrén preparada con el carbohidrato de interés en el

intervalo del método 5-100 pg/mL. 363

Una vez realizada la curva patron se toman las absorbancias obtenidas a la
longitud de onda de 490 nm y se establece la ecuacion para el célculo (en
Microsoft Excel).

En este caso particular se utilizé la curva de sacarosa:

52,5 -
()]
<
<
O 2
Pz
<
o1,5
oL 7 y = 0,0154x + 0,0746
? R = 0,995
<1
<
5
£0,5 -
O
L
—
O T T T 1
0 50 100 150 200

CONCENTRACION DE SACAROSA mg/L o ug/m

GRAFICO 2.1. Curva de calibracién con sacarosa

Autores:

CAPELO ARMIJOS MAYRA JANETH
PEREZ ULLOA MONICA ELIZABETH 75



rons | ITA

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Ecuacion

y=0,0154x + 0,0746

Dénde (y) es la absorbancia obtenida de la muestra, y (x) es la

concentracion de azucar en mg/L o ug/mL que va a ser determinada.

Las absorbancias obtenidas de las muestras se remplazardn en la ecuacién
(y) una vez obtenida la concentracion en mg/L 6 pg/mL se haran las
conversiones necesarias para llegar a la unidad deseada si esto fuera

necesario.

Se debe tomar en cuenta si se realizaron diluciones a las muestras ya que Si
se dio esto el resultado obtenido se multiplicar4 por el factor de dilucién para

llegar al valor real.

Coeficiente de determinacion

R?= 0,995

Este coeficiente indica la medida de la intensidad de la relacién lineal entre
dos variables. El valor del coeficiente de correlacion puede tomar
valoresdesde menos uno hasta uno, indicando que mientras mas cercano a
uno sea el valor del coeficiente de correlacién, mas fuerte sera la asociaciéon

lineal entre las dos variables.

La curva patron debera realizarse tantas veces hasta obtener un coeficiente
de determinacion lo mas cercano a 1.En este caso, se obtuvo un coeficiente

de determinacion de la curva de sacarosa de R? = 0,995
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2.2.7. INTERFERENCIAS

Se han reportado dos interferenciasla una que es causada por la celulosa y
sus derivados por ello se debe evitar el contacto con papel filtro y la

segunda la interferencia con las sales de plomo.*

Es de consideracion que el métodomide la mayoria de los carbohidratos
pero la intensidad del color varia ampliamente entre estos, por lo que se

debe seleccionar uno de ellos como referencia.

El método de Dubois presenta la limitacion de que solo permite determinar
concentraciones muy pequefias de carbohidratos, siendo su limite de

deteccion de 5 -100ug/mL 6 mg/L.3"*

2.3.  TECNICAS DE ANALISIS ESTADISTICO

2.3.1. COEFICIENTE DE VARIACION (Cv)

2.3.1.1. Definicion: coeficiente de variacion o de Pearson es una medida de
dispersion para comparar dispersiones a escalas distintas. Su férmula
expresa la desviacién estandar como porcentaje de la media aritmética,
mostrando una mejor interpretacion porcentual del grado de variablidad que

la desviacion tipica o estandar.

2.3.1.2. F6rmulas:

Coeficiente de variacion:

— S <
Cv= 5
¥ AManual de Fundament os y T ® clinea]c Risponibteeen: Al i ment

http://depa.pquim.unam.mx/amyd/archivero/ManualdeFundamentosyTecnicasdeAnalisisdeAl
imentos_6501.pdf [Consultado el 29 de marzo del 2011]

*2 FOURNIER Eric, CURRENT PROTOCOLS IN FOOD ANALYTICAL CHEMISTRY,
Colorimetric quantification of carbohydrates, 2001
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Coeficiente de variacion porcentual:

%Cv= 5 Qp TUTT

La desviacion estandar es la medida de la dispersion de los valores respecto
a la media (o valor promedio).

2.3.1.3.Interpretacion: un valor mayor de %Cv indica una mayor
heterogeneidad de los valores de la variable y a un menor Cv indica una

mayor homogeneidad en los valores de la variable.***

23.2.PRUEBAt TEST DE fAstudent o

2.3.2.1.Definicion: es un test que permite comparar las medias y las
desviaciones estandar de un grupo de datos y se determina si entre esos
parametros las diferencias son estadisticamente significativas o si solo son

diferencias aleatorias.

La prueba t se basa en el célculo del nimero de observaciones, la media,
y desviacién estandar de cada grupo de datos. La eficacia del test
aumenta con el nimero de datos es decir del numero de grados de

libertad del conjunto de datos.

2.3.2.2.Tipos de Prueba t: para todas se utiliza los mismos parametros.
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

® 2007. ACoeficient eEumatleet. V §Eni lneaj. - Dispanible en:
http://www.eumed.net/libros/2007a/239/5d.htm[Consultado el 6 de julio de 2011]

“fCoeficiente R20. Ayuda de Microsoft Excel 2010.
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Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

2.3.2.3. Elementos de la prueba

1 Matriz 1 y matriz 2: como la prueba consiste en comparar dos
grupos de datos es necesario dos matrices
t= valor de la estadistica

1 La denominacion colas especifica el nimero de colas de la
distribucion. Si el argumento colas = 1, usa la distribucién de un
grupo de datos o matriz 1. Si colas = 2, usa la distribucion de los
dos grupos o matriz 1y 2.
Al f a: U=0.05
P= probabilidad

7 Valor critico t de una cola proporciona el valor de corte para que la
probabilidad de observar un valor de la estadistica t mayor o igual a
AvVval or cr2tico t de una col ao sea Al f;

T Valor critico P de dos colas proporciona el valor de corte para que la
probabilidad de una estadistica T observada mayor en valor absoluto

que fivalor cr2tico P*de dos colaso se:

2.3.2.4 Hipotesis: para realizar la interpretacion de la prueba es necesario
plantearse dos hipétesis; una hipotesis nula que por lo general es una
negativa a lo esperado en el tema de analisis (Ho,), y en caso de
rechazarse esta surge una hipétesis alternativa (H,) que sera lo contrario
de la hipétesis nula.

“PERTEGA, S; FERNCNDEZ P. fiM®todos param®tricos
medias. t de student. [En linea]. Fisterra.com. Disponible  en:
http://www.fisterra.com/mbe/investiga/t_student/t_student.asp [Consultado el 6 de julio de

2011]

“APrueba to. Ayuda de Microsoft Excel 2010.
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2.3.2.5. Interpretacion del test: suponiendo medias de poblacion
subyacentes igual es, S i t < 0, AP(T <=
probabilidad de que se observe un valor de la estadistica T que sea mas
negativo que t. Si t >=0, AP(T <= t) de
de que se observe un valor de la estadistica T que sea mas positivo que t.

AP(T <= t) de dos colaso proporciona | a
valor de la estadistica T que sea mayor en valor absoluto que t. Todo

valor de probabilidad P igual o mayor que 0,05 se acepta la hipétesis nula

Ho se rechaza la H,, y en caso de que el valor de P sea menor a 0,05 se

rechaza la H, y se acepta la hipétesis alternativa. *°

2.3.3. ANALISIS DE LA VARIANZA CON UN SOLO FACTOR

2.3.3.1. Definicion:comunmente conocido como ANOVA es similar a la
prueba t, se diferencia en que en este método se comparan tres o0 mas
grupos de datos. En esta prueba se realiza un analisis simple de varianza
en los grupos de datos por lo que uno de los célculos es la obtencion de la
varianza de los datos. La base de este procedimiento consiste en estudiar
si el factor influye sobre la variable respuesta. En esta técnica también se

plantean las hipo6tesis como lo indicamos anteriormente.
2.3.3.2.Elementos de la prueba

o f= refleja el grado de parecido existente entre las medias que se
estan comparando

o Valor critico de f

0 P= probabilidad

o Al fa: =0, 05
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Interpretacion: al igual que en la prueba t, todo valor de

probabilidad P igual o mayor que 0,05 se acepta la hipétesis nula H, se

rechaz

ala Ha, y en caso de que el valor de P sea menor a 0,05 se rechaza

la H, y se acepta la hipétesis alternativa.*’

2.3.4. COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

2341

. Definicion: es un indice que mide la relacion lineal entre dos

variables aleatoriascuantitativas. A diferencia de la covarianza, la correlacion

de Pearson es independiente de la escala de medida de las variables.

2.3.4.2

El valo

. Interpretacion
r del indice de correlacién varia en el intervalo [-1,1]:

Si r = 1, existe una correlacion positiva perfecta. El indice indica una
dependencia total entre las dos variables denominada relacion
directa: cuando una de ellas aumenta, la otra también lo hace en
proporcion constante.

Si 0 <r< 1, existe una correlacion positiva.

Si r =0, no existe relacion lineal. Pero esto no necesariamente implica
que las variables son independientes: pueden existir todavia
relaciones no lineales entre las dos variables.

Si -1 <r< 0, existe una correlacion negativa.

Sir = -1, existe una correlacion negativa perfecta. El indice indica una
dependencia total entre las dos variables llamada relacién inversa:
cuando una de ellas aumenta, la otra disminuye en proporcion

constante.*®

““BOQUE, Ricard; MAROTO Alicia. #AAnSlisis
Disponible en: http://www.quimica.urv.es/quimo/general/anovacast.pdf [Consultado del 6 de

julio del 2011]

“  Fernandez, Pita S. Diaz Pértega, S. Relacion entre variables
cuantitativasO EISTERRA.COM. [En linea]. Disponible en:
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2.3.5.REGRESION LINEAL

2.3.5.1. Definicidon: es un métodomatematico que modeliza la relacion entre
una variable dependiente, las variables independientes y un término

aleatorio.
2.3.5.2. Elementos de la prueba

0 R2= coeficiente de determinacion
2.3.5.3. Interpretacion

La correlacion ("R2") de las rectas determinara la calidad del ajuste. Si R2 es
cercano o igual a 1, el ajuste serd bueno y las predicciones realizadas a
partir del modelo obtenido serdn muy fiables (el modelo obtenido resulta
verdaderamente representativo); si R2 es cercano o igual a 0, se tratara de
un ajuste malo en el que las predicciones que se realicen a partir del modelo
obtenido no seran fiables (el modelo obtenido no resulta representativo de la

realidad).*

http://www fisterra.com/mbe/investiga/var_cuantitativas/var_cuantitativas.asp ~ [Consultado
del 6 de julio del 2011]

49 iRegresi -n lineal 0. [ En l 2neal.

http://www.sc.ehu.es/sbwebl/fisica/cursoJava/numerico/regresion/regresion.htm[Consultado
del 6 de julio del 2011]
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Capitulo 3.

DISCUSION Y RESULTADOS
3.1. OPTIMIZACION DE LA TECNICA

3.1.1. PREPARACION DE LA MUESTRA

De todos los experimentos realizados no se obtuvo una muestra adecuada
para la utilizacion del método colorimétrico a pesar de que el método con
acetato de Pb mostré6 mejores resultados. Ambas técnicas de clarificacion
se rechazaron, pues segun la literatura existia la posibilidad de interferencias
entre este tipo de clarificacién y el método de Dubois.

Una de las interferencias es la utilizacion de papel compuesto por derivados
de celulosa en el momento de la filtracion, otro inconveniente son las

interferencias que causan las sales de Pb.

3.1.2. MODIFICACION DE TECNICA

Hablando acerca de la lectura de las absorbancias en el espectrofotometro a
distintas longitudes de onda 488nm, 490nm y 492nm (véase los datos
obtenidos en el ANEXO 1), no se observdé una diferencia significativa
(ANOVA,p=0,88) entre las lecturas obtenidas por lo que se tomaron las
absorbancias de la longitud de onda de 490nm como fija para los

subsecuentes analisis.

Se aplicé esta modificacion nuevamente a la técnica, tanto a los nuevos
estdndares como al blanco y se observd que no existia diferencia
significativa (t test,p=0,58) entre estos pasos (véase ANEXO 1). Finalmente
se decidio adoptar el paso utilizando el bafio de hielo para realizar todos los

ensayos posteriores pues esto permite reducir un paso de la técnica.
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3.2. COMPARACION DE LAS CURVAS DE CALIBRACION; GLUCOSA,
FRUCTOSA Y SACAROSA

La curva de calibracion se realiz6 con tres azUcares distintos; con glucosa
siguiendo lo que indicaba la técnica; fructosa como otra alternativa de la
técnica y sacarosa debido a que la mayoria de bebidas contienen este
azucar como ingrediente. Se realiz0 la comparacion de los tres azlcares
para establecer cual de estos es el mas adecuado para calcular el contenido

de carbohidratos totales con mayor exactitud.

Para graficar la curva de calibracion se utilizaron estdndares de azucares a
distintas concentraciones y 1 mL de agua destilada como blanco (B). Véase

ANEXO 2 para los calculos realizados para las diluciones.

# Dilucion
B D:; |D2 |Ds |[Ds |Ds |Ds | D7 | Dg | Dg
pL Stock de
azlcar(400ug/mL) 0 | 2| 5 | 10| 25| 50 | 100 | 200 | 250 | 400
puL agua destilada 1000 | 998 | 995 | 990 | 975 | 950 | 900 | 800 | 750 | 600
mg/L 0
pg/mLConcentracién | O 08| 2 4 | 10 | 20 | 40 | 80 | 100|160

finaldel azUcar

TABLA 3.1. Preparacion de la curva de calibracion para la aplicaciéon del
Método de Dubois

Posterior a la preparacion de los estandares se afadieron los reactivos, y se

siguieron los pasos indicados en la técnica.
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La absorbancia de las muestras preparadas se leyeron en el

espectrofotometro a 490nm (tabla 3.2.).

Diluciones | Concentraciéon | SACAROSA | GLUCOSA | FRUCTOSA
AZUCAR mg/L
D, 0,8 0,018 * *
D, 2 0,045 * *
Ds 4 0,102 * *
D4 10 0,255 0,166 0,290
Ds 20 0,44 0,308 0,485
Ds 40 0,803 0,574 0,867
D, 80 1,308 1,096 1,647
Ds 100 1,605 1,256 2,145
Do 160 2,499 2,104 | -

TABLA 3.2. Absorbancias de los estandares obtenidos a la longitud de onda
de 490nm

*Después de escogida la curva de calibracion adecuada (explicada
posteriormente) se analizaron las muestras y algunas de estas se
encontraban por debajo de los estandares ya establecidos para la curva de
calibracion por lo cual se agregaron tres estandares con concentraciones
menores de las indicadas para que estas muestras encajen en la nueva
curva de calibracion. Solo se aumentaron estdndares de la curva de

calibracion del azucar seleccionado que se indica posteriormente.

Al graficar las curvas de calibracion se puede observar claramente la
diferencia que existe entre las pendientes de los tres azucares debido a sus
distintas propiedades fisico-quimicas, como sonsu poder edulcorante
(glucosa 70, fructosa 170, sacarosa 100), la rotacion especifica(glucosa
+52°, fructosa -92°, sacarosa +66,5°) entre otras; como se puede observar
cada uno de los azucares es diferente por lo cual se comportan de manera

distinta frente a la técnica utilizada (grafico 3.1.).
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y = 0,0154x + 0,0746
R2=0,995

y = 0,0203x + 0,0715
R2 = 0,998

# SACAROSA

B GLUCOSA

y =0,0127x + 0,0481 FRUCTOSA
R2 = 0,997

ABSORBANCIA A 490nm
-
o1

0 20 40 60 80 100 120 140 160
CONCENTRACION DE AZUCAR mg/L

GRAFICO 3.1. Curvas de calibracion de sacarosa, fructosa y glucosa

Para escoger cual de las tres ecuaciones es la mas adecuada para
determinar la concentracibn de carbohidratos totales de las bebidas

analizadas se considero lo siguiente:

a) Establecer quimicamente cual de las moléculas se asemeja mas a la

presente en la bebidas:

En las etiquetas se pueden constatar los ingredientes presentes en
las bebidas. Considerando que la mayoria contiene dextrosa, fructosa
y azlcar (sacarosa), se decidio realizar las curvas de calibracion de
sacarosa y sus componentes glucosa y fructosa como ya se indico.
Como se sabe la sacarosa esta constituida por una molécula de
fructosa y otra de glucosa, por ello la sacarosa es el representante

optimo del contenido de las bebidas analizadas.
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b) Determinar cual de las ecuaciones proporcionara mayor exactitud de

la concentracion de carbohidratos totales indicada en la etiqueta:

Para determinar cual de las ecuaciones es la mas indicada se
compard los resultados obtenidos con cada una de las ecuaciones
con el valor tedricode una bebida preparada en el laboratorio de la
cual se conoce la cantidad exacta de carbohidratos totales. La bebida
preparada de la cual se tomaron los datos para la explicacion fue la

colada de avena (tabla 3.3.).

Segun la receta la cantidad de azucar (sacarosa) utilizada fue de 21g.
Como sabemos existen otros ingredientes de la receta que también
aportan azlcar. Se realizaron los respectivos célculos para obtener el
valor de carbohidratos totales de 250 mL de colada de avena

denominandolo como valor teérico. Véase ANEXO 3.

VALOR | GLUCOSA | SACAROSA | FRUCTOSA
TEORICO

Concentracion

de 43,1 50,7 40,8 31,0

carbohidratos

totales

g/250mL

VARIACION % 17,5 5,2 28,1
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TABLA 3.3. Comparacion de la concentracion de carbohidratos totales y %

variacion con respecto al valor tedrico

Como se puede observar en la tabla 3.3., la concentracion de azucar
obtenida mediante célculos mas cercana a la del valor tedrico de la bebida
es la que se obtiene utilizando la ecuacion de la curva de calibracién de la
sacarosa, pues presenta el menor porcentaje de variacion (5%) en

comparacion a los otros azlcares (véase en ANEXO 4).

La ecuacion de sacarosa es la que se utilizO para todos los posteriores

céalculos.

3.2. CUADROS DE RESULTADOS: PORCENTAJES DE COEFICIENTE
DE VARIACION GENERAL Y ENTRE LOTES

3.2.1. Cuadros de resultados de las bebidas analizadas

En el esquema del cuadro de resultados se reportan el codigo de la bebida,
la denominacion del producto, cédigo de las seis submuestras, las lecturas
de absorbancia obtenidas a 490nm, la concentracion de carbohidratos
totales en g/porcion (la porcion depende de la informacion brindada por la

etiqueta de cada bebida). Véase ANEXO 5 para los calculos realizados.

En los cuadros también se especifica el promedio de cada lote de bebida, es
decir el promedio del contenido de carbohidratos totales (en g/porcién) de las
dos submuestras (A-1-1 y A-1-2) de la misma bebida (A-1).

El promedio total entre lotes sera el promedio entre las bebidas de la misma
marca obtenidos de distintos lugares de expendio expresado en contenido
de carbohidratos totales (en g/porcion)(A-1, A-2, y A-3).

Ademas se reporta el valor de desviacion estandar entre el promedio de los

tres lotes, y el coeficiente de variacion (%) que indica la variacion de la
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concentracion de CH totales que existe de un lote a otro, calculado con la
siguiente formula: %CV=(DE/promedio)*100

Finalmente los cuadros contienen un promedio general del contenido de CH
totales en g/porcién de las seis submuestras, su desviacién estandar y el

respectivo coeficiente de variacion.

Las abreviaturas utilizadas fueron:

ABREVIATURAS
DE |Desviacién Estandar
%CV | Porcentaje de Coeficiente de Variacion
CH | Carbohidratos

A continuacion los cuadros de resultados de las muestras analizadas:

A GATORADE DE MANDARINA
Submuestras A-1-11A-1-2|A-2-1 |A-2-2 |A-3-1 |A-3-2
Absorbancia a 490nm 0,487|0,491| 0,555| 0,554 | 0,464 0,457
Contenido de ch totales g/240mL |12,88|13,01| 15,01 | 14,98 | 12,17 11,95
Promedio de c/lote g/240mL 12,95 15,00 12,06
Promedio total entre lotes
g/240mL 13,33
DE: entre lotes 1,51
%CV: entre lotes 11,29
Promedio general g/240mL 13,33
DE: general 1,35
%CV: general 10,12

CUADRO 3.1. Resultados obtenidos del GATORADE DE MANDARINA
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B PROFIT CLEAR MANZANA
Submuestras B-1-1|B-1-2 |B-2-1 |B-2-2 |B-3-1 |B-3-2
Absorbancia a 490nm 0,409| 0,410| 0,477| 0,476| 0,472| 0,476
Contenido de ch totales
g/250mL 10,88| 10,92| 13,10| 13,06| 12,93| 13,06
Promedio de c/lote g/250mL 10,90 13,08 13,00
Promedio total entre lotes
g/250mL 12,33
DE: entre lotes 1,23
%CV: entre lotes 10,02
Promedio general g/250mL 12,33
DE: general 1,11
%CV: general 8,97

CUADRO 3.2. Resultados obtenidos del PROFIT CLEAR DE MANZANA

TAMPICO CITRUS PUNCH

C
Submuestras cC-1-1(C-1-2 |C-2-1 |C-2-2 |C-3-1 |C-3-2
Absorbancia a 490nm 0,993| 0,989| 1,129| 1,110| 1,187| 1,195
Contenido de ch totales
g/250mL 29,89 | 29,76| 34,31| 33,70| 36,20| 36,46
Promedio de c/lote g/250mL 29,83 34,01 36,33
Promedio total entre lotes
g/250mL 33,39
DE: entre lotes 3,30
%CV: entre lotes 9,87
Promedio general g/250mL 33,39
DE: general 2,96
%CV: general 8,85

CUADRO 3.3. Resultados obtenidos del TAMPICO CITRUS PUNCH
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b VIVANT TORONJA ROSADA
Submuestras D-1-1|D-1-2 |D-2-1 |D-2-2 |D-3-1 |D-3-2
Absorbancia a 490nm 0,093| 0,085 | 0,075 | 0,083 | 0,066 |0,066
Contenido de CH totales
g/200mL 0,48 | 0,27 | 0,01 | 0,22 | 0,00 | 0,00
Promedio de c/lote g/200mL 0,38 0,12 0,00
Promedio total entre lotes
g/200mL 0,16
DE: entre lotes 0,19
%CV: entre lotes 117,62
Promedio general g/200mL 0,16
DE: general 0,20
%CV: general | 1198

CUADRO 3.4. Resultados obtenidos del VIVANT TORONJA ROSADA

c TONI ADELGAZA TE DE LIMON
Submuestras E-1-1|E-1-2 |E-2-1|E-2-2 |E-3-1|E-3-2
Absorbancia a 490nm 0,174|0,169|0,171| 0,172|0,151| 0,139
Contenido de ch totales g/250mL | 3,24| 3,07| 3,14 3,17 2,49| 2,10
Promedio de c/lote g/250mL 3,16 3,16 2,30
Promedio total entre lotes
g/250mL 2,87
DE: entre lotes 0,50
%CV: entre lotes 17,31
Promedio general g/250mL 2,87
DE: general 0,46
%CV: general 16,18

CUADRO 3.5. Resultados obtenidos del TONI ADELGAZA TE DE LIMON
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NESTEA TE NEGRO DE LIMON

F
Submuestras F-1-1 |F-1-2 |F-2-1 |F-2-2 |F-3-1 |F-3-2
Absorbancia a 490nm 0,792|0,788| 0,72| 0,709| 0,699| 0,689
Contenido de ch totales g/240mL |22,41|22,29|20,16| 19,82 | 19,51| 19,20
Promedio de c/lote g/240mL 22,35 19,99 19,36
Promedio total entre lotes
g/240mL 20,57
DE: entre lotes 1,58
%CV: entre lotes 7,67
Promedio general g/240mL 20,57
DE: general 1,42
%CV: general 6,90

CUADRO 3.6. Resultados obtenidos del NESTEA TE NEGRO DE LIMON

G COCA COLA
G-1- |G-1- |G-2-

Submuestras 1 2 1 G-2-2 |G-3-1 |G-3-2
Absorbancia a 490nm 0,975/0,980/0,875| 0,880| 0,976| 0,960
Contenido de ch totales g/240mL  |28,13]28,29|25,01| 25,16| 28,16| 27,66
Promedio de c/lote g/240mL 28,21 25,09 27,91
Promedio total entre lotes
g/240mL 27,07
DE: entre lotes 1,72
%CV: entre lotes 6,37
Promedio generalg/240mL 27,07
DE: general 1,55
%CV: general 5,73

CUADRO 3.7. Resultados obtenidos de la COCA COLA
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H COCA COLA ZERO
Submuestras H-1-1|H-1-2 |H-2-1 |H-2-2 |H-3-1 |H-3-2
Absorbancia a 490nm 0,023| 0,031 | 0,050 | 0,041 | 0,076 |0,066
Contenido de ch totales
g/240mL 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,00
Promedio de c/lote g/240mL 0,00 0,00 0,02
Promedio total entre lotes
g/240mL 0,01
DE: entre lotes 0,01
%CV: entre lotes 173,21
Promedio general g/240mL 0,01
DE: general 0,02
%CV: general . 3055 |

CUADRO 3.8. Resultados obtenidos de la COCA COLA ZERO

I FIORAVANTI FRESA
Submuestras -1-1 (I-1-2 |I-2-1 |I-2-2 |I-3-1 |I-3-2
Contenido de ch totales
g/240mL 1,007 |{1,012| 0,980 | 0,970 | 0,998 |1,002
Absorbancia a 490nm 29,13 |129,29| 28,29 | 27,97 | 28,85 | 28,97
Promedio de c/lote g/240mL 29,21 28,13 28,91
Promedio total entre lotes
g/240mL 28,75
DE: entre lotes 0,56
%CV: entre lotes 1,94
Promedio general g/240mL 28,75
DE: General 0,51
%CV: general 1,78

CUADRO 3.9. Resultados obtenidos de la FIORAVANTI FRESA
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] INCA KOLA
Submuestras J-1-1 (J-1-2 |J-2-1 |J-2-2 |J-3-1 |J-3-2
Absorbancia a 490nm 0,697| 0,705 | 0,775 | 0,769 | 0,692 | 0,683
Contenido de ch totales
g/240mL 19,45| 19,70 | 21,88 | 21,69 | 19,29 | 19,01
Promedio de c/lote g/240mL 19,58 21,79 19,15
Promedio total entre lotes
g/240mL 20,17
DE: entre lotes 1,41
%CV: entre lotes 7,01
Promedio general g/240mL 20,17
DE: general 1,27
%CV: general 6,31

CUADRO 3.10. Resultados obtenidos de la INCA KOLA

< MANZANA
Submuestras K-1-1|K-1-2 |K-2-1 |K-2-2 |K-3-1 |[K-3-2
Absorbancia a 490nm 0,935/ 0,899 | 0,789 | 0,757 | 0,770 | 0,778
Contenido de ch totales
g/240mL 26,88| 25,76 | 22,32 | 21,32 | 21,73 | 21,98
Promedio de c/lote g/240mL 26,32 21,82 21,86
Promedio total entre lotes
g/240mL 23,33
DE: entre lotes 2,59
%CV: entre lotes 11,09
Promedio general g/240mL 23,33
DE: general 2,36
%CV: general 10,13

CUADRO 3.11. Resultados obtenidos de la bebida gaseosa MANZANA
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L TROPICAL
Submuestras L-1-1(L-1-2 |L-2-1 |L-2-2 |L-3-1 |L-3-2
Absorbancia a 490nm 0,780| 0,759 | 0,762 | 0,769 | 0,802 | 0,795
Contenido de ch totales
g/240mL 22,04| 21,38 | 21,48 | 21,69 | 22,73 | 22,51
Promedio de c/lote g/240mL 21,71 21,59 22,62
Promedio total entre lotes
g/240mL 21,97
DE: entre lotes 0,56
%CV: entre lotes 2,57
Promedio general g/240mL 21,97
DE: general 0,56
%CV: general 2,53

CUADRO 3.12. Resultados obtenidos de la bebida gaseosa TROPICAL

V220
M
M-1- M-3-
Submuestras 1 M-1-2 [M-2-1 |M-2-2 |1 M-3-2
Absorbancia a 490nm 0,867| 0,880 | 0,993 | 0,991 |0,983| 0,972
Contenido de ch totales g/240mL |24,76| 25,16 | 28,69 | 28,63 | 28,38 | 28,04
Promedio de c/lote g/240mL 24,96 28,66 28,21
Promedio total entre lotes
g/240mL 27,28
DE: entre lotes 2,02
%CV: entre lotes 7,40
Promedio general g/240mL 27,28
DE: general 1,81
%CV: general 6,65

CUADRO 3.13. Resultados obtenidos del V220
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RED BULL

N
Submuestras N-1-1|N-1-2 IN-2-1 |N-2-2 |N-3-1 |N-3-2
Absorbancia a 490nm 0,925|0,919| 0,761 | 0,781 | 0,890 {0,910
Contenido de ch totales g/250mL |27,68|27,48 | 22,34 | 22,99 | 26,54 | 27,19
Promedio de c/lote g/250mL 27,58 22,67 26,87
Promedio total entre lotes
g/250mL 25,70
DE: entre lotes 2,66
%CV: entre lotes 10,33
Promedio general g/250mL 25,70
DE: general 2,39
%CV: general 9,31

CUADRO 3.14. Resultado obtenidos del RED BULL

NESTLE HUESITOS DE
0 MANZANA
O-1- 0-3- |0-3-
Submuestras 1 0-1-2 |0-2-1 |O-2-2 |1 2
Absorbancia a 490nm 0,891 0,888 0,976| 0,965|1,023|1,045
Contenido de ch totales g/180mL |19,13| 19,06| 21,12| 20,86 |22,22|22,74
Promedio de c/lote g/180mL 19,10 20,99 22,48
Promedio total entre lotes
g/180mL 20,86
DE: entre lotes 1,70
%CV: entre lotes 8,13
Promedio general g/180mL 20,86
DE: general 1,53
%CV: general 7,33

CUADRO 3.15. Resultados obtenidos del

MANZANA
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NUTRI NECTAR DE MANZANA

P
Submuestras P-1-1 |P-1-2 (P-2-1 |P-2-2 |P-3-1 |P-3-2
Absorbancia a 490nm 0,797| 0,809| 1,087| 1,100| 1,012|1,031
Contenido de ch totales
g/200mL 18,81| 19,12| 26,36| 26,70| 24,41|24,90
Promedio de c/lote g/200mL 18,97 26,53 24,66
Promedio total entre lotes
g/200mL 23,38
DE: entre lotes 3,94
%CV: entre lotes 16,85
Promedio general g/200mL 23,38
DE: general 3,53
%CV: general 15,10

CUADRO 3.16. Resultados obtenidos del NUTRI NECTAR DE MANZANA

NESTLE NECTAR DE DURAZNO

Q
Q-1- Q-3-

Submuestras Q-1-1 (2 Q-2-1 [Q-2-2 |Q-3-1 |2
Absorbancia a 490nm 0,997|0,949| 1,056| 1,067| 0,932|0,910
Contenido de ch totales
g/200mL 24,01(22,77| 25,55| 25,84| 22,32|21,75
Promedio de c/lote g/200mL 23,39 25,70 22,04
Promedio total entre lotes
g/200mL 23,71
DE: entre lotes 1,85
%CV: entre lotes 7,81
Promedio general g/200mL 23,71
DE: general 1,71
%CV: general 7,23

CUADRO 3.17. Resultados obtenidos del NESTLE NECTAR DE DURAZNO
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SUNNY NECTAR DE MANGO

R
Submuestras R-1-1|R-1-2|R-2-1 |R-2-2|R-3-1 |R-3-2
Absorbancia a 490nm 1,085(1,040| 1,051|1,067| 0,991|1,015
Contenido de ch totales g/237mL 31,17|29,78| 30,12|30,62| 28,27|29,01
Promedio de c/lote g/237mL 30,48 30,37 28,64
Promedio total entre lotes
g/237mL 29,83
DE: entre lotes 1,03
%CV: entre lotes 3,45
Promedio general g/237mL 29,83
DE: general 1,06
%CV: general 3,55

CUADRO 3.18. Resultados obtenidos del SUNNY NECTAR DE MANGO

< PONY MALTA
Submuestras S-1-1|S-1-2 |S-2-1 |S-2-2 |S-3-1 |S-3-2
Absorbancia a 490nm 1,030| 1,015| 0,928| 0,910| 1,110(1,099
Contenido de ch totales g/330mL [41,04| 40,40| 36,66| 35,89| 44,48|44,01
Promedio de c/lote g/330mL 40,72 36,28 44,25
Promedio total entre lotes

g/330mL 40,41

DE: entre lotes 3,99

%CV: entre lotes 9,88

Promedio general g/330mL 40,41

DE: general 3,59

%CV: general 8,88

CUADRO 3.19. Resultados obtenidos del PONY MALTA
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TESALIA ICE DE NARANJILLA

T
Submuestras T-1-1|T-1-2|T-2-1 |T-2-2 |T-3-1 |T-3-2
Absorbancia a 490nm 0,984/0,997| 0,991| 0,958| 1,338| 1,345
Contenido de ch totales g/240mL |28,41|28,82| 28,63| 27,60| 39,47 | 39,69
Promedio de c/lote g/240mL 28,62 28,12 39,58
Promedio total entre lotes

g/240mL 32,10

DE: entre lotes 6,48

%CV: entre lotes . 2018 ]
Promedio generalg/240mL 32,10

DE: general 5,81

%CV: general 18,09

CUADRO 3.20. Resultados obtenidos del TESALIA ICE DE NARANJILLA

FACUNDO NECTAR DE
U GUAYABA

Submuestras U-1-1|U-1-2 | U-2-1 |U-2-2 |U-3-1 |U-3-2
Absorbancia a 490nm 1,112|1,095| 1,154| 1,175| 1,254| 1,199
Contenido de ch totales g/235mL [31,74|31,22| 33,02| 33,66| 36,08| 34,40
Promedio de c/lote g/235mL 31,48 33,34 35,24
Promedio total entre lotes
9/235mL 33,35
DE: entre lotes 1,88
%CV: entre lotes 5,64
Promedio general g/235mL 33,35
DE: general 1,78
%CV: general 5,34

CUADRO 3.21. Resultados obtenidos del

GUAYABA
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TANG EN POLVO DE NARANJA

V
Submuestras V-1-1|V-1-2 |V-2-1 |V-2-2 |V-3-1 |V-3-2
Absorbancia a 490nm 0,212| 0,218| 0,226| 0,213| 0,2090,203
Contenido de ch totales
g/250mL 4,47 4,67 4,93 4,50 437 4,18
Promedio de c/lote g/250mL 4,57 4,72 4,28
Promedio total entre lotes
g/250mL 4,52
DE: entre lotes 0,22
%CV: entre lotes 4,96
Promedio general g/250mL 4,52
DE: general 0,26
%CV: general 5,70

CUADRO 3.22. Resultados obtenidos del TANG EN POLVO DE NARANJA

W PULP NECTAR DE MANGO
W-1- W-3-

Submuestras W-1-1 |2 W-2-1 |W-2-2 |W-3-1 |2
Absorbancia a 490nm 1,144|1,149| 1,245| 1,298| 1,222|1,205
Contenido de ch totales
g/200mL 27,84127,97| 30,47| 31,85| 29,87|29,43
Promedio de c/lote g/200mL 27,91 31,16 29,65
Promedio total entre lotes
g/200mL 29,57
DE: entre lotes 1,63
%CV: entre lotes 5,51
Promedio generalg/200mL 29,57
DE: general 1,53
%CV: general 5,17

CUADRO 3.23. Resultados obtenidos del PULP NECTAR DE MANGO
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JC

JUGO DE COCO

Submuestras

JC-1- |JC-1- |JC-2-[JC-2- |JC-3- [IC-3-
1 2 1 2 1 2

Absorbancia a 490nm

0,795| 0,768|0,830| 0,825| 0,821|0,867

Contenido de azucar g/200mL

18,76| 18,05|24,58| 24,42| 24,29|25,79

Promedio de c/lote g/200mL 18,41 24,50 25,04
Promedio total entre lotes

g/200mL 22,65

DE: entre lotes 3,68

%CV: entre lotes 16,27

Promedio generalg/200mL 22,65

DE: general 3,34

%CV: general 14,74

CUADRO 3.24. Resultados obtenidos del JUGO DE COCO

AC

COLADA DE AVENA

Submuestras

AC- |AC-1- |AC-2- |[AC-2- |AC-3- |AC-3-
1-1 |2 1 2 1 2

Absorbancia a 490nm

1,321] 1,352| 1,330 1,318| 1,349| 1,315

Contenido de ch totales g/250mL

40,56| 41,57| 40,86| 40,46| 41,47| 40,37

Promedio de c/lote g/250mL 41,07 40,66 40,92
Promedio total entre lotes

9/250mL 40,88

DE: entre lotes 0,21

%CV: entre lotes 0,50

Promedio generalg/250mL 40,88

DE: general 0,52

%CV: general 1,28

CUADRO 3.25. Resultados obtenidos de la COLADA DE AVENA
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CUADRO 3.26. Resultados obtenidos de la COLADA DE TAPIOCA

COLADA DE MACHICA
MACC
MACC- | MACC- | MACC- | MACC- | MACC- | MACC-

Submuestras 1-1 1-2 2-1 2-2 3-1 3-2
Absorbancia a 490nm 1,025| 1,130, 1,050 1,040| 1,129| 1,115
Contenido de ch totales

g/200mL 24,74 27,48| 25,39| 25,13| 27,45| 27,09
Promedio de c/lote g/200mL 26,11 25,26 27,27
Promedio total entre lotes
g/200mL 26,21

DE: entre lotes 1,01
%CV: entre lotes 3,85

Promedio general g/200mL 26,21

DE: general 1,26
%CV: general 4,80

CUADRO 3.27. Resultados obtenidos de la COLADA DE MACHICA
COLADA DE TAPIOCA
TC
TC- |TC-1-|TC-2- |TC-2- |[TC-3- |[TC-3-

Submuestras 1-1 |2 1 2 1 2
Absorbancia a 490nm 0,856|0,851| 0,863| 0,859| 0,850| 0,845
Contenido de ch totales g/230mL |23,40| 23,25| 23,61| 23,49| 23,22| 23,07
Promedio de c/lote g/230mL 23,33 23,55 23,15
Promedio total entre lotes

g/230mL 23,34

DE: entre lotes 0,20

%CV: entre lotes 0,87

Promedio general g/230mL 23,34

DE: general 0,20

%CV: general 0,84
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COLADA DE HARINA DE
HPC PLATANO
HPC- |HPC- |[HPC- |[HPC- [HPC- |[HPC-

Submuestras 1-1 1-2 2-1 2-2 3-1 3-2
Absorbancia a 490nm 0,821|0,815| 0,793| 0,828| 0,835| 0,829
Contenido de ch totales
g/200mL 19,43| 19,28 | 18,70 19,62| 19,80| 19,64
Promedio de c/lote g/200mL 19,36 19,16 19,72
Promedio total entre lotes
g/200mL 19,41
DE: entre lotes 0,28
%CV: entre lotes 1,46
Promedio general g/200mL 19,41
DE: general 0,39
%CV: general 2,02

CUADRO 3.28. Resultados obtenidos de la COLADA DE HARINA DE

PLATANO
COLADA DE MANZANA
MC

MC- MC- |MC- |MC- |MC-
Submuestras 1-1 |MC-1-2 |2-1 |22 |31 |3-2
Absorbancia a 490nm 0,175| 0,170|/0,169|0,173|0,175|0,170
Contenido de ch totales g/200mL 2,61 248| 2,46| 2,56| 2,61| 2,48
Promedio de c/lote g/200mL 2,55 2,51 2,55
Promedio total entre lotes g/200mL 2,53
DE: entre lotes 0,02
%CV: entre lotes 0,80
Promedio general g/200mL 2,53
DE: general 0,07
%CV: general 2,71

CUADRO 3.29. Resultado obtenidos de la COLADA DE MANZANA
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MAIC COLADA DE MAICENA

MAIC- | MAIC- | MAIC- | MAIC- | MAIC- | MAIC-
Submuestras 1-1 1-2 2-1 2-2 3-1 3-2
Absorbancia a 490nm 1,235| 1,238| 1,252| 1,248| 1,209| 1,225
Contenido de ch totales
g/200mL 30,21| 30,29| 30,65| 30,55| 29,53| 29,95
Promedio de c/lote g/200mL 30,25 30,60 29,74
Promedio total entre lotes
g/200mL 30,20
DE: entre lotes 0,43
%CV: entre lotes 1,43
Promedio general g/200mL 30,20
DE: general 0,41
%CV: general 1,36

CUADRO 3.30. Resultados obtenidos de la COLADA DE MAICENA

Codigo %CV entre %CV
lotes General

A 11,29 10,12
B 10,02 8,97
C 9,87 8,85
D

E 17,31 16,18
F 7,67 6,9
G 6,37 5,73
H

I 1,94 1,78
J 7,01 6,31
K 11,09 10,13
L 2,57 2,53
M 7,4 6,65
N 10,33 9,31
O 8,13 7,33
P 16,85 15,1
Q 7,81 7,23
R 3,45 3,55
S 9,88 8,88
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7 [NPOE8l 18,09
U 5,64 5,34
Vv 4,96 5,7
w 5,51 5,17
JC 16,27 14,74
AC 0,5 1,28
TC 0,87 0,84
MACC 3,85 4,8
HPC 1,46 2,02
MC 0,8 2,71
MAIC 1,43 1,36

CUADRO 3.31. Cuadro resumen de los coeficientes de variacion entre lotes
y general de las bebidas analizadas

Analiticamente, se admite como valido un coeficiente de variacion de hasta
20%, variacion que puede deberse a errores aleatorios del andlisis o la

variabilidad entre lotes de bebidas.

Al comparar este dato con los obtenidos se puede decir que en la mayoria

de las bebidas se aceptan los valores de variabilidad obtenidos.

Existen ciertas excepciones, como es el caso de variacidbn entre lotes
encontrado para la bebida VIVANT TORONJA ROSADA, COCA COLA
ZERO vy TESALIA ICE DE NARANJILLA.

En cuanto al coeficiente de variacién general se observo que dos bebidas
presentaron un valor mayor al aceptable, siendo VIVANT TORONJA
ROSADA (119%) y la COCA COLA ZERO (244%). Cabe destacar que estas
dos bebidas son dietéticas y se caracterizan por contener bajas

concentraciones de azucar e incluso en la etiqueta no estan reportadas.

Considerando su % de CV (entre lotes y el general) se deduce que las
concentraciones casi despreciables de azucar pueden variar en gran medida

de una botella a otra.
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Por otro lado estas variaciones también pueden deberse a otros ingredientes
(edulcorantes artificiales) de estas bebidas que pueden generar
interferencias al momento de la aplicacion del método, o deberse al uso de
una curva de calibracibn no adecuada para el tipo de azlcar de su
composicion. Por ejemplo para la COCA COLA ZERO se recomienda
determinar su contenido de azucares con curvas de calibracion de

aspartame o acesulfame-K.

Debe considerarse ademas los limites de deteccion del método que son de
5-100pug/mL y estas muestras presentaban menores concentraciones(ver
datos en pg/MI ANEXO 5)asi que los resultados de estas bebidas son solo

una aproximacion.

Se estima que los diversos coeficientes de variacion obtenidos se deben en
parte a que en el momento de elaboracion de los productos existen ciertos
puntos que no se pueden controlar totalmente. Por ejemplo al momento de
la adicion de los ingredientes, la temperatura en cada una de las etapas, el
envasado, el almacenamiento entre otras que pueden alterar el producto

final.

Como se indic6 anteriormente esta variacion también puede deberse a
errores aleatorios del operador, por ejemplo al homogenizar y al pipetear la

muestra.

Es importante considerar la variacién de bebida a bebida (entre lotes) pues
al comparar la variacion de las bebidas comerciales con las elaboradas en el
laboratorio se observd claramente que la variabilidad de las dltimas es
menor. Esto también se debe a que como ya se explicé anteriormente se
prepard una colada de cada tipo y de estas se dividié en tres porciones, esto
quiere decir que la concentracién en cada una de las porciones es la misma
y por lo tanto la variacion no deberia existir. La variabilidad presentada
podria deberse a errores aleatorios durante el analisis, por ejemplo durante

la homogenizacién y error del operador al pipetear la muestra.
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Al comparar el %CV entre lotes y el %CV general se puede concluir que se
comprueba el hecho que mientras mayor sea el nUmero de muestras menor

serd la variabilidad.

3.3. COMPARACION ENTRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
MEDIANTE EL ANALISIS Y LOS DECLARADOS EN LA ETIQUETA

Para realizar la comparacion entre los resultados obtenidos (mg/L) y los
valores declarados en la etiqueta (o valor tedrico) se utilizé el test de student
(o prueba t) para medias de muestras emparejadas, la cual se utiliza para
comparar y evaluar si las medias de dos grupos de datos son
estadisticamente diferentes o si las muestras se relacionan de una manera

especial.

Criterio para escoger la prueba: se escogi6 el test de student debido a que
se quiere comparar el mismo parametro cuyos valores proceden de fuentes
diferentes, es decir, los valoresde carbohidratos totales encontrados
experimentalmente y aquellos declarados en la etiqueta. ElI niamero de
puntos en cada conjunto de datos esel mismo, y estan organizados en
parejas, en los que existe una relacion definida entre cada par de puntos de
datos; criterio que es necesario para aplicar la prueba. En este tipo de

prueba no se supone que las varianzas de ambas poblaciones sean iguales.
Hipotesis nula (Ho) planteada en la investigacion:

Ho: No existe diferencia entre las concentraciones de carbohidratos
totales determinadas mediante el analisis y las indicadas en la etiqueta o

valor tedrico.

Autores:
CAPELO ARMIJOS MAYRA JANETH
PEREZ ULLOA MONICA ELIZABETH 107



rons | ITA

UNIVERSIDAD DE CUENCA

CONCENTRACION DE CARBOHIDRATOS
Caodigo - TOTALES - g/porcidn

SEGUN RESULTADOS DEL SEGUN LA

ANALISIS ETIQUETA
A 13,33 14,00|g/240mL
B 12,33 10,00 | g/250mL
C 33,39 25,00 g/250mL
D 0,16 0,00 | g/200mL
E 2,87 1,50 g/250mL
F 20,57 21,00 [ g/240mL
G 27,07 28,00 g/240mL
H 0,01 0,00 | g/240mL
I 28,75 26,00 | g/240mL
J 20,17 18,00 | g/240mL
K 23,33 29,00 g/240mL
L 21,97 29,00 g/240mL
M 27,28 30,00 | g/240mL
N 25,70 28,00 | g/250mL
o] 20,86 19,00 | g/180mL
P 23,38 16,00 | g/200mL
Q 23,71 23,00 | g/200mL
R 29,83 31,00|g/237mL
S 40,41 37,90 | g/330mL
T 32,10 21,00 | g/240mL
U 33,35 26,00 | g/235mL
Vv 4,52 4,00 | g/250mL
W 29,57 26,00 | g/200mL
JC 22,65 0,00 | g/250mL
AC 40,88 43,2 |g/250mL
TC 23,34 29,00| g/230ml
MACC 26,21 73,5|9/200mL
HPC 19,41 53,45|g/200mL
MC 2,53 26,50 | g/200mL
MAIC 30,20 124,83 |g/200mL

TABLA 3.4. Comparacion entre la concentracion de carbohidratos
totales segun los datos analizados con los datos de la etiqueta o valor

tedrico.
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Pruebat para medias de dos muestras emparejadas

SEGUN RESULTADOS DEL SEGUN LA
ANALISIS ETIQUETA

Media 21,996 27,12933333
Varianza 123,2548248 587,5106754
Observaciones 30 30
Coeficiente de
correlacion de Pearson 0,479619065
Diferencia hipotética de
las medias 0
Grados de libertad 29
Estadistico t -1,321554747
P(T<=t) una cola 0,09832406

Valor critico de t (una
cola)

1,699126996

P(T<=t) dos colas

0,19664812

Valor critico de t (dos
colas)

2,045229611

CUADRO 3.32. Prueba t (para medias de dos muestras emparejadas)

aplicada a los datos obtenidos del andlisis y los datos de la etiqueta o valor

tedrico

Al aplicar la prueba t (cuadro 3.32.)se obtuvo un valor absoluto del

estadistico t menor al valor critico de t (dos colas) y un valor de p, tanto para

1y 2 colas, mayor a alfa (p>0,05), por lo tanto se acepta la H g que significa

gue no existe una diferencia significativa entre los datos obtenidos mediante

el andlisis y los datos de la etiqueta o valor tedrico.
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3.4. REPRESENTACION GRAFICA DE DATOS

3.4.1. Comparaciéon grafica de las concentraciones de carbohidratos
totales determinados en el analisis y lo indicado en las etiquetas o

valor tedrico calculado

CONCENTRACION DE CARBOHIDRATOS
Caddigo - TOTALES - g/porcion
SEGUN RESULTADOS SEGUN LA
DEL ANALISIS ETIQUETA

A 13,33 14,00 | g/240mL
B 12,33 10,00| g/250mL
C 33,39 25,00 | g/250mL
D 0,16 0,00 | g/200mL
E 2,87 1,50 | g/250mL
F 20,57 21,00 | g/240mL
G 27,07 28,00 | g/240mL
H 0,01 0,00 | g/240mL
I 28,75 26,00 | g/240mL
J 20,17 18,00 | g/240mL
K 23,33 29,00 | g/240mL
L 21,97 29,00 g/240mL
M 27,28 30,00 | g/240mL
N 25,70 28,00 | g/250mL
O 20,86 19,00 | g/180mL
P 23,38 16,00| g/200ml
Q 23,71 23,00 | g/200mL
R 29,83 31,00 |g/237mL
S 40,41 37,90|g/330mL
T 32,10 21,00 | g/240mL
U 33,35 26,00 | g/235mL
V 4,52 4,00 |g/250mL
w 29,57 26,00 | g/200mL
JC 22,65 0,00 | g/250mL
AC 40,88 43,2 |g/250mL
TC 23,34 29,00 [ g/230mL
MACC 26,21 73,5|9/200mL
HPC 19,41 53,45 | g/200mIL
MC 2,53 26,50 | g/200mL
MAIC 30,20 124,83 |g/200mL

TAB
LA 3.5. Comparacion de la concentracion de carbohidratos totales obtenidos

en el andlisis y el valor indicado en la etiqueta o valor teérico
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GRAFICO 3.2. Representacion gréfica de la concentracion de carbohidratos totales obtenidos en el analisis y los datos
indicados en las etiquetas de las bebidas (A-JC)
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GRAFICO 3.3. Representacién grafica de las concentraciones de
carbohidratos totales segun el andlisis realizado y el valor tedrico calculado

de las coladas elaboradas en el laboratorio (AC-MAIC)

Se puede observar en los graficos 3.2. y 3.3. existen bebidas en que las
concentraciones de carbohidratos totales es muy diferente sin embargo hay

otras en que no existe mucha diferencia.
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3.4.2. Comparaciéon grafica de las concentraciones de carbohidratos
totales vs su costo por porcion (orden descendente de la
concentracion de carbohidratos totales)

CONCENTRACION DE
CODIGO CARBOHIDRATOS Totales ngg%{,%gg’ Sﬂ_
g/porcion 250 mL
AC 40,88 0,45
MAIC 37,75 0,58
W 36,96 0,22
U 35,48 0,47
T 33,44 0,19
C 33,39 0,24
MACC 32,76 0,49
R 31,47 0,49
S 30,61 0,37
| 29,95 0,2
Q 29,64 0,63
P 29,22 0,54
0 28,97 0,6
M 28,42 0,59
G 28,2 0,27
N 257 2,26
TC 25,37 0,36
K 24,3 0,25
HPC 24,26 0,38
JC 22,65 0,43
L 21,73 0,25
F 21,43 0,27
J 21,01 0,24
A 13,88 0,41
B 12,33 0,31
v 4,52 0,05
MC 3,16 0,15
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E 2,87 0,34
D 0,2 0,23
H 0,01 0,27

TABLA 3.6. Precios de las bebidas de acuerdo a la concentracion de
carbohidratos totales analizados en orden descendente de las bebidas

sometidas a estudio
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En el gréfico 3.4. se puede observar la relacion entre el costo de las bebidas
y la concentracion de carbohidratos totales, parametros que resultaron ser
independientes; este grafico representa la respuesta de una pregunta que
nos habiamos planteado esta era que si el costo de las bebidas disminuye
segun la concentracion de carbohidratos totales es menor. Véase ANEXO6

para todos los célculos realizados.

3.4.3. Regresion ajustada: Concentracién de carbohidratos totales vs

costo de la bebida

Se evalud si en base al costo de la bebida se puede predecir su respectivo
contenido de carbohidratos.

Inicialmente se evalu6 el coeficiente de correlacion de Pearson, el cual
result6 muy bajo (r=0,21), indicando asi que existe una relacién

extremadamente débil entre estas variables.

Para corroborar la independencia de las variables, se realiz6 también un
analisis de regresion lineal, obteniendo un coeficiente de determinacién muy

bajo (R2=0,012). Véase ANEXOG6 para todos los calculos realizados.
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GRAFICO 3.5. Curva de regresion ajustada, concentracion de carbohidratos
totales vs costo de la bebida

El costo de la bebida es independiente de su contenido de carbohidratos
totales, por lo que un posible exceso del consumo de bebidas analcohdlicas
entre los adolescentes (de donde proceden las preferencias de consumo) no

estara influenciado por la accesibilidad econémica a estas bebidas.

Autores:
CAPELO ARMIJOS MAYRA JANETH
PEREZ ULLOA MONICA ELIZABETH 117



rons  VTA

UNIVERSIDAD DE CUENCA

3.5. PRECISION DEL ANALISIS

La precision es la capacidad de producir resultados iguales en diferentes
mediciones bajo condiciones iguales, por lo tanto la medicién de la precision
expresa la variacion absoluta entre dos resultados independientes. La
precision se relaciona directamente al error aleatorio de un sistema de

medicion y se expresa en %CV (coeficiente de variacion).

La repetibilidad es la medicion de la precision bajo condiciones donde los
resultados independientes se obtienen con el mismo método, con muestras
idénticas, en el mismo laboratorio y se realiza bajo las mismas condiciones,
con el mismo analista usando los mismos equipos dentro de un intervalo

corto de tiempo.*°

Para evaluar la repetibilidad del operador se realizaron ensayos analiticos
con una misma muestra por tres dias seguidos(inter-assay o entre dias), y
cada dia se analizé la muestra por triplicado(intra-assay o en el mismo dia).
La repetibilidad se expresé en % de coeficiente de variacion tomando como

referencia un valor de %CV<7 para considerar al analisis como preciso. "2

Los resultados se calcularon en base de los resultados de tres muestras por
tres dias (pool de ANOVA) y se obtuvo un %CV=0,31 en el inter-assay y un
%CV=1,56 para el intra-assay, quedando dentro del rango de precision,

medida como repetibilidad(véase ANEXO 7 para los calculos realizados).

* TAVERNIERS, |; DE LOOSE, M; VAN BOCKSTAELE, E. 2004. i Tr ends i n
Chemi st r y Dispanible erv http:HFwww.elsevier.com/locate/trac[Consultado el 20 de
junio del 2011]

* COLEGIO NACIONAL DE QUIMICOS FARMACEUTICOS BIOLOGOS. Guia de
validacion de métodos analiticos. México. Pag 56

*2 ORGANISMO ARGENTINO DE ACREDITACION. Guia para validacién de métodos de
ensayo. Pag 130
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V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La cuantificacion de los carbohidratos totales mediante el método de Dubois
se realizo sin previa clarificacion y mediante la utilizacion de la curva de
calibracion del patrén de sacarosa. Esta curva es la que permite obtener
resultados méas confiables en las bebidas analcohdlicas, ya que el azucar
utilizado para su preparacion es principalmente la sacarosa, con excepcion

de las bebidas dietéticas.

En cuanto al coeficiente de variacion general se observo que dos bebidas
presentaron un valor mayor al aceptable (20%), siendo VIVANT TORONJA
ROSADA y la COCA COLA ZERO.

En general, la concentracion de carbohidratos totales de bebidas
analcohdlicas es muy elevada al compararla con las recomendaciones de
ingesta de azucares refinados (6% del total de carbohidratos consumidos).
Es decir que para una dieta promedio de 2000 Kcal, se deberia ingerir un
maximo de 72 kcal (18 g) de azucares refinados. Por ejemplo al consumir un
vaso (240 mL) de gaseosa como la COCA COLA se consumiria 108 kcal

(27,1 g), sobrepasando asi estas recomendaciones.

Entre las bebidas analcohdlicas que segun el analisis poseen mayor
concentracion de carbohidratos totales tenemos al facundo néctar de
guayaba (35,48 g/250mL), pulp néctar de mango (36,96 g/250mL), la colada
de maicena (37,75 g/250mL) y la colada de avena (40,88 g/250mL).

Al comparar los datos obtenidos de carbohidratos totales con los indicados
en las etiguetas no se obtuvo una diferencia significativa entre estos dos
grupos de datos (t-test, P=0.19). Tampoco se encontrd relacién entre la
cantidad de carbohidratos y el costo de las bebidas (r=0,21; R2=0,012).
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Los datos generados en este trabajo de tesis contribuiran a la base de datos
local de composicion de alimentos del Proyecto de Alimentos, Nutricion y
Salud (VLIR-IUC).

El método de Dubois, es un método que permite determinar la concentracion
total de carbohidratos presentes en alimentos liquidos, como son las
distintas bebidas analcohdlicas. Este meétodo presenta las siguientes

ventajas:

-Es un método rapido, sencillo, y sensible a muy bajos niveles de azucar
-La clarificacién no es necesaria para la mayoria de las muestras

-Los reactivos son baratos y estables

-Los resultados obtenidos son lo bastante confiables y reproducibles
-No interfiere con proteinas ni con aldehidos

Entre las desventajas del método estan las:

-Interferencias con las técnicas utilizadas para la clarificacion. Estas
interferencias pueden producirse con la celulosa presente en el papel filtro
utilizado para la clarificacion. Ademas la inclusién de acetato de plomo, no
permite que hidroximetilfurfural o furfural se formen a partir de la reaccion de
degradacion del azucar y del &cido. Al utilizar estas sustancias para la
clarificacion se forma un precipitado negro, el cual no puede ser medido en

el espectrofotémetro.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda no consumir este tipo de bebidas en exceso debido al alto
aporte caldrico que tiene en la dieta normal, sin embargo su consumo puede

ser semanal.

Para asegurar la repetibilidad y confiabilidad de los resultados se
recomienda trabajar en condiciones estandarizadas considerando
principalmente la cantidad de reactivos y factores ambientales como
temperatura y exposicion a la luz. Ademas se recomienda realizar una
homogenizacion adecuada luego de cada set de diluciones y adicion de

reactivos.

Finalmente se recomienda tomar las bebidas medidas de seguridad
trabajando bajo una camara de extraccion de humos y vapores pues tanto el

fenol como el acido sulfurico son de elevada toxicidad.
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ABREVIATURAS

Hg. microgramo (S)
ADN.Acido dexosiribonucleico
ARN.Acido ribonucleico
ATP.Adenosin trifosfato
Cv.Coeficiente de variacion

g. gramo (s)

L. litro (s)

mg.Miligramo (s)

mL. mililitro (s)

nm.Nanometro (s)
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GLOSARIO
Asentimiento.- admitir como cierta 0 conveniente una cosa.

Caloria.- es la unidad de energia térmica que equivale a la cantidad de calor
requerido para posicionar la temperatura de un gramo de agua en un grado

centigrado de 14,5 a 15,5 grados a la presion normal.
Calorias vacias.- solo aportan energia, no aportan ningun nutriente.

Carbono anomérico.- hace referencia al carbono carbonilico que se
transforma en un nuevo centro quiral tras una ciclacibn hemicetal o

hemiacetal.
Consentimiento.- permitir una cosa o condescender en que se haga.

Edema.- tumefaccion de la piel, ocasionada por la serosidad infiltrada en el

tejido celular.

Deterpenada.-fraccion méas volatil, irritante, proveniente de la destilacion a

presion reducida de los concretos y extraidas por solventes organicos.

Estequiométrica.- estudio de las proporciones ponderales o volumétricas

de las sustancias reaccionantes.
Hedonico.- Que procura el placer o se relaciona con él.

Hipertrigliceridemia.- se usa para denominar el exceso de concentracion

sérica de triglicéridos.

Refinacion.- es el proceso de purificacion de una sustancia quimica

obtenida muchas veces a partir de un recurso natural.

Sustancias inmiscibles.- son aquellas que no son capaces de formar una

fase homogénea.

Sustancias sapido-aromaticos.- son aquellas sustancias que confieren olor

y sabor.
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Taurina.- es un acido organico que interviene en la formaciéon de la bilis y
gue se encuentra naturalmente en pequefas cantidades en los tejidos de

muchos animales (incluyendo a los humanos) y por lo tanto en varios
alimentos.
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ANEXOS
ANEXO 1
Concentracién LONGITUD DE ONDA
de los

Estandares 488nm | 490nm | 492nm
10mg/L 0,164 0,165 1,167
20mg/L 0,300 0,308 0,31
40mg/L 0,590 0,594 0,598
60mg/L 1,082 1,086 1,088
100mg/L 1,255 1,256 1,259
160mg/L 2,108 2,110 2,113
Valor de P 0,88

Tabla 1. Diferencia entre las absorbancias obtenidas a diferentes

longitudes de onda.
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Andlisis de varianza de un factor (ANOVA) aplicado a las

absorbancias obtenidas con las diferentes longitudes de onda Segun el

valor obtenido P= 0,88 es mayor a 0,05 esto significa que no existe una

diferencia significativa entre los tres grupos analizados.

ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
488nm 6 5,499 0,9165|0,522915
490nm 6 5519| 0,919833333|0,521479
492nm 6 6,535| 1,089166667 |0,386297
ANALISIS
DE
VARIANZA
Grados
Origen de las | Sumade de Promedio de Valor critico
variaciones | cuadrados libertad | los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos |0,116997333 2| 0,058498667|0,122665|0,885437959 | 3,682320344
Dentro de los
grupos 7,153455167 15| 0,476897011
Total 7,2704525 17
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Concentracion
de los Bafio Maria | Bafio de hielo
Estandares
10mg/L 0,164 0,166
20mg/L 0,300 0,298
40mg/L 0,590 0,599
60mg/L 1,082 1,079
100mg/L 1,255 1,264
160mg/L 2,108 2,102
Valor de P Una cola: 0,29 | Dos colas: 0,58

Tabla 3. Diferencia entre las absorbancias cambiando uno de los pasos
de la técnica; 15 minutos de reposo y 15 minutos en BM vs. 30 minutos en

bafio de hielo

PRUEBA t PARA MEDIAS DE DOS MUESTRAS
EMPAREJADAS
Bafio de
Bafio Maria hielo

Media 0,9165 0,918
Varianza 0,5229151| 0,5198316
Observaciones 6 6
Coeficiente de correlacion de

Pearson 0,999965724

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 5

Estadistico t 0,578781127

P(T<=t) una cola 0,293914879

Valor critico de t (una cola) 2,015048372

P(T<=t) dos colas 0,587829759

Valor critico de t (dos colas) 2,570581835

Tabla 4. Prueba t para medias de dos muestras emparejadas aplicada a

las absorbancias obtenidas con cada una de las técnicas

Segun los datos obtenidos P=0,58 para dos colas es mayor a 0,05 lo que
significa que no existe una diferencia significativa entre los grupos de

datos analizados.
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ANEXO 2

Célculos para las diluciones de los estdndares para la curva de
calibracion.

Stock de aztcar: 400pg/mL

# Dilucidn B D1 | Do | D3 | Dg Ds De D, Dsg Do
uL  Stock | O 2 5 10 |25 |50 |100 |200 | 250 |400
de azucar

ML agua | 1000 | 998 | 995 | 990 | 975 | 950 | 900 | 800 | 750 | 600

destilada

Dilucién 1(D,):
Céalculo del niumero de veces de las diluciones en D;

C @ QA 0Q p T ix

W T AR W LT
‘UQQlosuﬁ)Qcﬁchqu

Cuadro explicativo de la relacion entre ply x:

Total de la Stock de Agua
dilucion azucar destilada
uL 1000 2 998
X 500x 1x 499x

Célculo para obtener la concentracion en mg/L de la D;:

Yo ¢ HABGRG. T nmd ,aQ .

a "o ————a U ——
osoma(?Qw VTTTT O
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mg/L= Stock de
x= ul total de la dilucién | (x) # de veces |azucar Concentracién en
pl del stock de de las mg/L
azucar diluciones total de x

mg/L=

Dilucién 2 | x= 1000pul/5uL 200 | (400ug/mL)/200 2
mg/L=

Dilucion 3 | x= 1000ul/10uL 100 | (400ug/mL)/100 4
mg/L=

Dilucion 4 | x= 1000ul/25uL 40 | (400ug/mL)/40 10
mg/L=

Dilucion 5 | x= 1000ul/50uL 20 | (400ug/mL)/20 20
mg/L=

Dilucion 6 | x= 1000ul/100uL 10| (400ug/mL)/10 40
mg/L=

Dilucion 7 | x= 1000ul/200uL 51 (400ug/mL)/5 80
mg/L=

Dilucion 8 | x= 1000ul/250uL 4| (400ug/mL)/4 100
mg/L=

Dilucion 9 | x= 1000ul/400uL 2,5|(400ug/mL)/2,5 160

Tabla 5. Cuadro resumen de los calculos para obtener la concentracion

de los estandares
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ANEXO 3

COLADA DE AVENA

Ingredientes:

12g de avena
113mL de agua
235mL de leche
21 g de azlcar

1 rama de canela

=4 =4 4 A4 -4 -

1 grano de pimienta dulce

Preparacion: pesamos la avena y luego mezclamos con el volumen
indicado de agua, llevamos a fuego y esperamos que hierva. Medir el
volumen indicado de leche para colocar en la colada, colocamos la

pimienta dulce, la canelay la leche, llevamos al hervor.

CONTENIDO TEORICO DE CARBOHIDRATOS TOTALES EN LA
COLADA DE AVENA:

a) Cantidades de cada ingrediente:
Leche:

1 Densidad: 1,032g/mL
1 mL de leche: 235

N ovieoan AAT OBAAMRAEAAA AAEA

pmaoc C .
a0 couvl ,"Q ¢thgg

1 Lactosa en 100g de leche: 5,269
Avena: carbohidratos totales en 100g de avena: 78,69

AzUcar: sacarosa en 100g de azUcar: 99,98¢g
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b) Calculo de la concentracion de carbohidratos totales en cada

ingrediente(x):

. . A A . -
Leche: W w ptxvC
) ) h \ ~
Avena: @ w ——ow ot C
, ) T ) h . ~
Azlcar: & : _ ) ® ¢fwC

c) Concentracién total de carbohidratos en la colada de avena:
"0
D OO DG @ T
VD GO0 D& DL QE O
DO @O DE DD DI

M pxOQ 'Q ¢iwd 1T dpi0Q

COLADA DE TAPIOCA

Ingredientes:

79 de tapioca

79 de mora cruda

5 g de mora cocinada
550mL de agua

21 g de azlcar

A =4 A A A -

1 rama de canela

Preparacion: pesar la fruta y la tapioca, disolver la tapioca en agua para

luego colocar esta mezcla en agua previamente calentada.

Luego colocamos la fruta y la canela, dejamos unos minutos en hervor y
luego dejamos enfriar.
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CONTENIDO TEORICO DE CARBOHIDRATOS TOTALES EN LA
COLADA DE TAPIOCA:

a) Cantidades de cada ingrediente:
Tapioca: carbohidratos totales en 100g de tapioca: 88,69
Mora: carbohidratos totales en 100g de mora: 12g
Azucar: sacarosa en 100g de azucar: 99,98g

b) Calculo de la concentracion de carbohidratos totales en cada

ingrediente(x):

Tapioca: @ W w egC
Mora: & o) w phyC
Azlcar: @ ! . W i w ¢pC

c) Concentracion total de carbohidratos en la colada de tapioca:
"0
VDO @OT &I O QE 0w
DO @OT D BET D
QDO @OT GHEO HUD O

Q PQ pQ ¢ ¢

COLADA DE HARINA DE PLATANO

Ingredientes:

1 200mL de leche
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1 ramita de canela
2 granos de pimienta dulce
25 g de harina de platano

25mL de agua fria

=A =4 =4 A4 -2

22,7 g de azucar

Preparacion: ponga en una olla al fuego la leche con la canela, pimienta y
el azucar. Cocine durante 10 minutos y cuele para desechar las especias.
A continuacién, disuelva la harina de platano en agua fria, agréguesele a
la leche y cocine de nuevo revolviendo con una cuchara de madera

durante 10 minutos.

CONTENIDO TEORICO DE CARBOHIDRATOS TOTALES EN LA
COLADA DE HARINA DE PLATANO:

a) Cantidades calculadas de cada ingrediente:
Leche:

1 Densidad: 1,032g/mL
1 mldeleche: 200
N haeaamd AAT OBAAMRAEAAA AAEA

plmocgC - -
a0 ¢gmnmnl ,’Q ¢y

1 Lactosa en 100g de leche: 5,269

Harina de Platano: carbohidratos totales en 100g de harina de platano:
79,69

Azucar: sacarosa en 100g de azucar: 99,98g

b) Calculo de la concentracion de carbohidratos totales en cada

ingrediente(x):

Autores:
CAPELO ARMIJOS MAYRA JANETH
PEREZ ULLOA MONICA ELIZABETH 139



FONS V,_"’Q

B

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Leche: ® ) h D & pfpuc
H platano: ) w pC
Azlcar: & ! - ® " T o ¢&¢

c) Concentracién total de carbohidratos en la colada de harina de
platano:
"0
VD GOT@DOT DG & T
QDO @O D& §00
"D OO DO B D D

M pMQ pQ ¢c&Q v

COLADA DE MACHICA

Ingredientes:

200mL de leche
1 ramita de canela
50 g de machica

50mL de agua fria

=4 =4 4 A -2

22,7 g de azucar

Preparacion: ponga la leche a cocer junto con la canela y aztcar. Cuando
hierva, incorpoérele la machica, parcialmente disuelta en agua fria y
cernida a continuacion.  Cocine durante 15 minutos, revolviendo

constantemente con una cuchara de madera para evitar grumos.

CONTENIDO TEORICO DE CARBOHIDRATOS TOTALES EN LA
COLADA DE MACHICA:
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a) Cantidades de cada ingrediente:
Leche:

1 Densidad: 1,032g/mL
M mL de leche: 235
v an AAT OBAARAEAAA AAEA

Mo ] .
deCCc nnl ,"Q ¢ mhp

1 Lactosa en 100g de leche: 5,269
Machica: carbohidratos totales en 100g de machica: 79,9g

Azulcar: sacarosa en 100g de azucar: 99,98¢g

b) Célculo de la concentracidén de carbohidratos totales en cada

ingrediente(x):

. . A h . -
Leche: W w pmu C
. . . h )
Machica:w W W
otuv C
, ) T ) h h . ~
Azlcar: ® - () w ¢txC

c) Concentracioén total de carbohidratos en la colada de machica:
0
OD O @O KNG & AH
"D OO Hokd BEQD G
DO @O DL DHUD D

M p ol ¢ xQ x WO
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COLADA DE MAICENA

Ingredientes:

T
T
T
T
T

200mL de leche
100g de maicena
22,7 g de azlcar
1 ramita de canela

1 clavo de olor

Preparacién: ponga a cocinar la leche a fuego medio. Vaya agregando,

poco a poco, la maicena, el azucar y las especies, revolviendo todo el

tiempo, hasta obtener una colada a su gusto.

CONTENIDOTEORICO DE CARBOHIDRATOS TOTALES EN LA
COLADA DE MAICENA:

a) Cantidades de cada ingrediente:
Leche:

1 Densidad: 1,032g/mL
M1 mldeleche: 200

N ovaieo am AAT OBAAMRAEAAA AAEA

o ] .
pdﬁc(;c nnl ,"Q ¢ mnhp

1 Lactosa en 100g de leche: 5,269

Maicena: carbohidratos totales en 100g de maicena:91,28

Azucar: sacarosa en 100g de azucar: 99,98¢g
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b) Calculo de la concentracion de carbohidratos totales en

cada ingrediente(x):

Leche: w w pu C
Maicena: ® @ S R @

uwplt @

Azlcar: & ! - ® N R & C

c) Concentracion total de carbohidratos en la colada de
maicena:
"0
QD OO XE @ TH
QDO @O DA @ O Qa
QD OO CXDEO 6 G D i

o

Qe ®
N PR o (&Q pgwd

COLADA DE MANZANA

Ingredientes:

1 4 manzanas

1 2000 mL de agua
1 113 g de azucar
1 1 ramita de canela
1

1 grano de pimienta

Preparacion: pelar las manzanas, poner a hervir el agua con el azlUcar y
las especias, una vez que este hirviendo colocar las manzanas, hervir
hasta que se suavicen. Aplastar las manzanas y hacer pasar por un
cernidero, una vez pasado toda la manzana botar los residuos y hacer
hervir por dltima vez.
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CONTENIDO TEORICO DE CARBOHIDRATOS TOTALES EN LA
COLADA DE MANZANA:

a) Cantidades de cada ingrediente:
Manzana: carbohidratos totales en 100g de manzana: 15,2g

Azucar: sacarosa en 100g de azucar: 99,98g

b) Calculo de la concentracion de carbohidratos totales en

cada ingrediente(x):

Manzana: @ W W
pLGC

, \ T . h h \
AzUcar: & . o) ®w ppoC

c) Concentracién total de carbohidratos en la colada de
manzana:
"0
"D OO Hok@dBE A DE O

QD O DO DL D UD D

Q puLQ pp@ ¢ @N2000mL lo que es igual a 26,59
en 200mL

ANEXO 4

Célculos realizados para la comparacion de las tres ecuaciones en caso
de la COLADA DE AVENA.
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Azlcares GLUCOSA SACARQOSA FRUCTOSA
ECUACIONES y=0,0127x + y=0,0154 + y=0,0203x +
0,0481 0,0746 0,0715
COEFICIENTE DE
DETERMIZNACION 0,997 0,995 0,998
R

Doénde: (y) es la lectura obtenida de la muestra; (x) es la incognita de la
ecuacion que sera la concentracion de azucar en mg/L.

Tabla 6. Ecuaciones obtenidas de la curva de calibracion de los distintos

azucares

Subcédigos | Absorbancias
AC-1-1 1,321
AC-1-2 1,352
AC-2-1 1,330
AC-2-2 1,318
AC-3-1 1,349
AC-3-2 1,315

Tabla 7. Absorbancias obtenidas de las submuestras de la colada de

avena

Ecuacion De Glucosa

y=0,0127x + 0,0481

y= absorbancia de la muestra

X= concentracion de carbohidratos totales en mg/L

Remplazamos cada una de las absorbancias obtenidas de las muestras.

a) Despeje y aplicacién de la ecuacion
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U mimt yp .. plog mmt yp .

a @0 . G "ao ,
T p ¢ X T p G X

b) Multiplicar por 2000 considerando las diluciones realizadas

a"Q - a"Q
- pnmccnn—%— CMMT U Q@

c) Conversion de unidades de mg a g

M ¢nmnTtuv@iCnmuidy Q . y

0 , : 0 p T T TQ v ¢ mhy
d) Conversion de unidades de L en mL
Q ntht v i 0 y
L RLLL ¥o CRNRL S

a o , 0 p TUTTD

e) Concentracion de azucar en 250 ml de colada de avena

Q e TC C 1 }9) . Q .
L o

- . —— ¢ LAt
¢ vat Il , curml , av ¢ vatu

Ecuacion De Sacarosa

y=0,0154x + 0,0746
y= absorbancia de la muestra

X= concentracién de carbohidratos totales en mg/L

a) Despeje y aplicacién de la ecuacion

U mnxt o . pﬁUCpT[ﬁTXT%“

L T TR T p U T
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b) Multiplicar por 2000 considerando las diluciones realizadas

a"Q g a"Q g
- YWwocTmmE- p ¢ p ypxon

c) Conversion de unidades de mga g

Q popuypxoni @& p@pyYpxoQ 0
0 : : 0 p T T TQ

A0 p ohp X

d) Conversion de unidades de L en ml

0 popxC popR O

ao ., T, 0  pmmm

~

0
a0 ¢

e) Concentracion de azucar en 250 ml de colada de avena

Q  mpeCC mp@ .0 . &

> . —— ¢ vaw (0]
¢ vat Il , curml ,av ¢ varv

Ecuacion De Fructosa

y=0,0203x + 0,0715
y= absorbancia de la muestra

X= concentracioén de carbohidratos totales en mg/L

a) Despeje y aplicacién de la ecuacion

UiﬁXp%“OpbcmﬁXP%m) B o
¢ Mo ¢ Mo ¢

& "o

b) Multiplicar por 2000 considerando las diluciones realizadas

a"Q . aQ
—_ (pﬂnuqnn—FL;)— pgopTmOo
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c) Conversion de unidades de mg a g

0 pcopn_@i@cop:’xﬁfb

0 : : 0 p T T TQ 00 pchum
d) Conversion de unidades de L en ml
Q ot 7T i 0 . .
0 pcmng pclm Ta o T

a0 , I, 0 p TU T T

e) Concentracion de azucar en 250 ml de colada de avena

Q mp ¢ C C mp .0 -
> —— C LA ———= O K X
¢ vamv I, coml , av ¢ vatv

A continuacion los calculos realizados con las absorbancias obtenidas de

la colada de avena con cada una de las ecuaciones.
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GLUCOSA
CODIGO ABSORBANCIA | INTERSECCION | PENDIENTE ECUACION CONCENTRACION g/porcién de bebida
=(CONCENTRACION g/mL(porcion de
SUBMUESTRA a 490nm (y) ) (m) mg/L=(y-I)/m en mg/L mg/L)(0,002)(mL porcién) bebida)
mg/L= (1,321-
AC-1-1 1,321 0,040807668 | 0,012720829 | 0,040807668)/0,012720829 100,64 | g/250mL=(61,53*0,002)*250 50,32 g/250mL
mg/L= (1,352-
AC-1-2 1,352 0,040807668 | 0,012720829 | 0,040807668)/0,012720829 103,07 | 9/250mL=(63,06*0,002)*250 51,54 g/250mL
mg/L= (1,330-
AC-2-1 1,330 0,040807668 | 0,012720829 | 0,040807668)/0,012720829 101,34 | g/250mL=(61,98*0,002)*250 50,67 g/250mL
mg/L= (1,318-
AC-2-2 1,318 0,040807668 | 0,012720829 | 0,040807668)/0,012720829 100,40 | g/250mL=(61,39*0,002)*250 50,20 g/250mL
mg/L= (1,349-
AC-3-1 1,349 0,040807668 | 0,012720829 | 0,040807668)/0,012720829 102,84 | g/250mL=(62,91*0,002)*250 51,42 g/250mL
mg/L= (1,315-
AC-3-2 1,315 0,040807668 | 0,012720829 | 0,040807668)/0,012720829 100,17 | 9/250mL=(61,24*0,002)*250 50,08 g/250mL
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SACAROSA
CODIGO ABSORBANCIA | INTERSECCION PENDIENTE ECUACION CONCENTRACION g/porcion de bebida
= (CONCENTRACION
SUBMUESTRA a 490nm (y) () (m) mg/L=(y-1)/m en mg/Lt mg/L)(0,002)(mL porcién) g/mL(porcién de bebida)
AC-1-1 1,321 0,074577978 0,015364199 | mg/L= (1,321-0,074577978)/0,015364199 81,13 | g/250mL=(81,1*0,002)*250 40,56 9/250mL
AC-1-2 1,352 0,074577978 0,015364199 | mg/L= (1,352-0,074577978)/0,015364199 83,14 | g/250mL=(83,1*0,002)*250 41,57 g/250mL
AC-2-1 1,330 0,074577978 0,015364199 | mg/L= (1,330-0,074577978)/0,015364199 81,71 | g/250mL=(81,7*0,002)*250 40,86 g/250mL
AC-2-2 1,318 0,074577978 0,015364199 | mg/L= (1,318-0,074577978)/0,015364199 80,93 | g/250mL=(80,9*0,002)*250 40,46 g/250mL
AC-3-1 1,349 0,074577978 0,015364199 | mg/L= (1,349-0,074577978)/0,015364199 82,95 | g/250mL=(82,9*0,002)*250 41,47 g/250mL
AC-3-2 1,315 0,074577978 0,015364199 | mg/L= (1,315-0,074577978)/0,015364199 80,73 | g/250mL=(80,7*0,002)*250 40,37 g/250mL

Tabla 9. Concentracion de carbohidratos totales calculado con la ecuacidon de sacarosa
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FRUCTOSA
cODIGO ABSORBANCIA INTERSECCION PENDIENTE ECUACION CONCENTRACION g/porcién de bebida
= (CONCENTRACION g/mL(porcién de
SUBMUESTRA a 490nm (y) ) (m) mg/L=(y-I)/m en mg/L mg/L)(0,002)(mL porcién) bebida)

mg/L= (1,321-

AC-1-1 1,321 0,071466667 0,020306667 | 0,071466667)/0,020306667 61,53 | g/250mL=(61,53*0,002)*250 30,77 g/250mL
mg/L= (1,352-

AC-1-2 1,352 0,071466667 0,020306667 | 0,071466667)/0,020306667 63,06 | g/250mL=(63,06*0,002)*250 31,53 g/250mL
mg/L= (1,330-

AC-2-1 1,330 0,071466667 0,020306667 | 0,071466667)/0,020306667 61,98 | g/250mL=(61,98*0,002)*250 30,99 g/250mL
mg/L= (1,318-

AC-2-2 1,318 0,071466667 0,020306667 | 0,071466667)/0,020306667 61,39 | g/250mL=(61,39*0,002)*250 30,69 9/250mL
mg/L= (1,349-

AC-3-1 1,349 0,071466667 0,020306667 | 0,071466667)/0,020306667 62,91 | g/250mL=(62,91*0,002)*250 31,46 g/250mL
mg/L=(1,315-

AC-3-2 1,315 0,071466667 0,020306667 | 0,071466667)/0,020306667 61,24 | g/250mL=(61,24*0,002)*250 30,62 g/250mL
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PROMEDIODECHT
OBTENIDO CON CADA
AZUCAR

GLUCOSA 50,71g/250mL
FRUCTOSA 31,01g/250mL
SACAROSA 40,889/250mL

Tabla 11. Contenido promedio de carbohidratos totales obtenidos segun

cada ecuacion

CONCENTRACION

Diferencia de conc. (D)=
(Concentracion receta -

%V=(D*100)/valor

AZUCAR g/250mL Concentracion del tedrico »V
azucar)
VALOR
TEORICO 43,14 D= 43,14 - 43,14=0| %V=(0*100)/43,14 0
GLUCOSA 50,71 D= 43,14 - 50,71=7,57 | %V=(7,57*100)/43,14 |17,54
SACAROSA 40,88| D= 43,14 - 40,88=2,26 | %V=(2,26*100)/43,14 5,2
FRUCTOSA 31,01| D= 43,14-31,01=12,13 | %V=(12,13*100)/43,14 | 28,12

Tabla 12. Calculo del porcentaje de variacion entre las concentraciones

de CH totales obtenidas segun las tres ecuaciones con respecto al valor

tedrico (%V=%variabilidad)
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ANEXO 5
ABSORBAN | INTERSECC | PENDIEN CONCENTRA
CODIGO CIA ION TE ECUACION CION g/porcion de bebida
(CONCENTRACION | g/mL(porci
SUBMUES en mg/Lo mg/L)(0,002)(mL on de
TRA a 490nm (y) () (m) mg/L=(y-I)/m ug/mL porcion) bebida)

mg/L= (0,487-

0,015364 |0,074577978)/0,0153 9/240mL=(26,8*0,002) | 12, g/240

A-1-1 0,487|0,074577978 199|64199 26,84 |*240 88 mL
mg/L= (0,491-

0,015364|0,074577978)/0,0153 9/240mL=(27,1*0,002) | 13, @g/240

A-1-2 0,491|0,074577978 199|64199 27,10(*240 01 mL
mg/L= (0,555-

0,015364 |0,074577978)/0,0153 9/240mL=(31,3*0,002) | 15, g/240

A-2-1 0,555|0,074577978 199164199 31,27 |*240 01 ml
mg/L= (0,554-

0,015364 |0,074577978)/0,0153 9/240mL=(31,2*0,002) | 14, g/240

A-2-2 0,554|0,074577978 199|64199 31,20(*240 98 mL
mg/L= (0,464-

0,015364 |0,074577978)/0,0153 9/240mL=(25,3*0,002) | 12, g/240

A-3-1 0,464 |0,074577978 199164199 25,35 |*240 17 ml

0,015364 | mg/L= (0,457- 9/240mL=(24,9*0,002) | 11, g/240

A-3-2 0,457 |0,074577978 1990,074577978)/0,0153 24,89 |*240 95 mL
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64199
mg/L= (0,409-
0,015364 |0,074577978)/0,0153 9/250mL=(21,8*0,002) | 10, g/250
B-1-1 0,409 |0,074577978 19964199 21,77 (*250 88 mL
mg/L= (0,410-
0,015364 |0,074577978)/0,0153 g9/250mL=(21,8*0,002) | 10, g/250
B-1-2 0,410|0,074577978 199|64199 21,83[*250 92 mL
mg/L= (0,477-
0,015364 |0,074577978)/0,0153 9/250mL=(26,2*0,002) | 13, g/250
B-2-1 0,477|0,074577978 19964199 26,19 [*250 10 mL
mg/L= (0,476-
0,015364 |0,074577978)/0,0153 9/250mL=(26,1*0,002) | 13, g/250
B-2-2 0,476|0,074577978 199|64199 26,13[*250 06 mL
mg/L= (0,472-
0,015364 |0,074577978)/0,0153 g9/250mL=(25,9*0,002) | 12, g/250
B-3-1 0,472|0,074577978 199|64199 25,87 (*250 93 mL
mg/L= (0,476-
0,015364 |0,074577978)/0,0153 09/250mL=(26,1*0,002) | 13, g/250
B-3-2 0,476 |0,074577978 19964199 26,13 [*250 06 mL
mg/L= (0,993-
0,015364 | 0,074577978)/0,0153 9/250mL=(59,8*0,002) | 29, @g/250
C-1-1 0,993|0,074577978 199|64199 59,78 (*250 89 mL
mg/L= (0,989-
0,015364 |0,074577978)/0,0153 9/250mL=(59,5*0,002) | 29, g/250
C-1-2 0,9890,074577978 19964199 59,52 [*250 76 mL
C-2-1 1,129]0,074577978| 0,015364 | mg/L= (1,129- 68,63 |9/250mL=(68,6*0,002) | 34, g/250
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1990,074577978)/0,0153 *250 31 mL
64199

mg/L= (1,110-

0,015364 | 0,074577978)/0,0153 9/250mL=(67,4*0,002) | 33, @g/250

C-2-2 1,110|0,074577978 199164199 67,39 *250 70 mL
mg/L= (1,187-

0,015364 |0,074577978)/0,0153 9/250mL=(72,4*0,002) | 36, @g/250

C-3-1 1,187|0,074577978 19964199 72,40 [*250 20 mL
mg/L= (1,195-

0,015364 | 0,074577978)/0,0153 g9/250mL=(72,9*0,002) | 36, @g/250

C-3-2 1,195]0,074577978 19964199 72,92 |*250 46 mL
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mg/L= (0,093-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 g/200m

D-1-1 0,093 8 9199 1,20|g/200mL=(1,2*0,002)*200 0,48 L
mg/L= (0,085-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 g/200m

D-1-2 0,085 8 9199 0,68 | g/200mL=(0,7*0,002)*200 0,27 L
mg/L= (0,075-

0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 g/200m

D-2-1 0,075 8 9199 0,03 |g/200mL=(0,0*0,002)*200 0,01 L
mg/L= (0,083-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 g/200m

D-2-2 0,083 8 9199 0,55 | g/200mL=(0,5*0,002)*200 0,22 L
mg/L= (0,066-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 g/200m

D-3-1 0,066 8 9199 -0,60 | 9/200mL=(0,6*0,002)*200 0,00 L
mg/L= (0,066-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 g/200m

D-3-2 0,066 8 9199 -0,60 | g/200mL=(0,6*0,002)*200 0,00 L
mg/L= (0,174-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/250m

E-1-1 0,174 8 9199 6,47 | 9/250mL=(6,5*0,002)*250 3,24 L
mg/L= (0,169-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 g/250m

E-1-2 0,169 8 9199 6,15|g/250mL=(6,1*0,002)*250 3,07 L
mg/L= (0,171-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/250m

E-2-1 0,171 8 9199 6,28 | g/250mL=(6,3*0,002)*250 3,14 L
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mg/L= (0,172-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 g/250m

E-2-2 0,172 8 9199 6,34 | g/250mL=(6,3*0,002)*250 3,17 L
mg/L= (0,151-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/250m

E-3-1 0,151 8 9199 4,97 | 9/250mL=(4,9*0,002)*250 2,49 L
mg/L= (0,139-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 g/250m

E-3-2 0,139 8 9199 4,19 g/250mL=(4,2*0,002)*250 2,10 L
mg/L= (0,792-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 0/240mL=(46,7*0,002)*24 9/240m

F-1-1 0,792 8 9199 46,69 |0 22,41 L
mg/L= (0,788-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 0/240mL=(46,4*0,002)*24 g/240m

F-1-2 0,788 8 9199 46,43 |0 22,29 L
mg/L= (0,720-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 0/240mL=(42,0*0,002)*24 g/240m

F-2-1 0,720 8 9199 42,01|0 20,16 L
mg/L= (0,709-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 0/240mL=(41,3*0,002)*24 g/240m

F-2-2 0,709 8 9199 41,29 |0 19,82 L
mg/L= (0,699-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 0/240mL=(40,6*0,002)*24 g/240m

F-3-1 0,699 8 9199 40,640 19,51 L

0,07457797| 0,01536419 | mg/L= (0,689- 0/240mL=(40,0*0,002)*24 g/240m

F-3-2 0,689 8 910,074577978)/0,0153641 39,99 (0 19,20 L

Autores:

CAPELO ARMIJOS MAYRA JANETH
PEREZ ULLOA MONICA ELIZABETH

157




rons | TA

UNIVERSIDAD DE CUENCA

99
mg/L= (0,975-
0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(58,6*0,002)*24 g/240m
G-1-1 0,975 8 9199 58,61 |0 28,13 L
mg/L= (0,980-
0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 g/240mL=(58,8*0,002)*24 9/240m
G-1-2 0,980 8 9199 58,93|0 28,29 L
mg/L= (0,875-
0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 09/240mL=(52,1*0,002)*24 9/240m
G-2-1 0,875 8 9199 52,10(0 25,01 L
mg/L= (0,880-
0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 g9/240mL=(52,4*0,002)*24 9/240m
G-2-2 0,880 8 9199 52,42 |0 25,16 L
mg/L= (0,976-
0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(58,7*0,002)*24 9/240m
G-3-1 0,976 8 9199 58,67 |0 28,16 L
mg/L= (0,960-
0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(57,6*0,002)*24 g/240m
G-3-2 0,960 8 9199 57,63|0 27,66 L
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mg/L= (0,023-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 g/240m

H-1-1 0,023 8 9199 -3,36 | 9/240mL=(3,4*0,002)*240 0,00 L
mg/L= (0,031-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/240m

H-1-2 0,031 8 9199 -2,84 | g/240mL=(2,8*0,002)*240 0,00 L
mg/L= (0,050-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/240m

H-2-1 0,050 8 9199 -1,60|g/240mL=(1,6*0,002)*240 0,00 L
mg/L= (0,041-

0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 g/240m

H-2-2 0,041 8 9199 -2,19|9/240mL=(2,2*0,002)*240 0,00 L
mg/L= (0,076-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/240m

H-3-1 0,076 8 9199 0,09 | g/240mL=(0,1*0,002)*240 0,04 L
mg/L= (0,066-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 g/240m

H-3-2 0,066 8 9199 -0,56 | 9/240mL=(0,6*0,002)*240 0,00 L
mg/L= (1,007-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(60,7*0,002)*24 9/240m

-1-1 1,007 8 9199 60,69 |0 29,13 L
mg/L= (1,012-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 0/240mL=(61,0*0,002)*24 g/240m

[-1-2 1,012 8 9199 61,01|0 29,29 L
mg/L= (0,980-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(58,9*0,002)*24 9/240m

[-2-1 0,980 8 9199 58,93 |0 28,29 L

[-2-2 0,970 0,07457797| 0,01536419 | mg/L= (0,970- 58,28 | 9/240mL=(58,3*0,002)*24 27,97 g/240m
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8 9(0,074577978)/0,0153641 0 L
99

mg/L= (0,998-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(60,1*0,002)*24 9/240m

[-3-1 0,998 8 9199 60,10(0 28,85 L
mg/L= (1,002-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 0/240mL=(60,4*0,002)*24 9/240m

[-3-2 1,002 8 9199 60,36 |0 28,97 L
mg/L= (0,697-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(40,5*0,002)*24 9/240m

J-1-1 0,697 8 9199 40,51|0 19,45 L
mg/L= (0,705-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 0/240mL=(41,0*0,002)*24 9/240m

J-1-2 0,705 8 9199 41,030 19,70 L
mg/L= (0,775-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 0/240mL=(45,6*0,002)*24 g/240m

J-2-1 0,775 8 9199 45,590 21,88 L
mg/L= (0,769-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 g/240mL=(45,2*0,002)*24 9/240m

J-2-2 0,769 8 9199 45,20|0 21,69 L
mg/L= (0,692-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 0/240mL=(40,2*0,002)*24 g/240m

J-3-1 0,692 8 9199 40,19|0 19,29 L
mg/L= (0,683-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(39,6*0,002)*24 9/240m

J-3-2 0,683 8 9199 39,60(0 19,01 L
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mg/L= (0,935-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 0/240mL=(56,0*0,002)*24 g/240m

K-1-1 0,935 8 9199 56,00(0 26,88 L
mg/L= (0,899-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(53,7*0,002)*24 9/240m

K-1-2 0,899 8 9199 53,66 |0 25,76 L
mg/L= (0,789-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 0/240mL=(46,5*0,002)*24 9/240m

K-2-1 0,789 8 9199 46,500 22,32 L
mg/L= (0,757-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 0/240mL=(44,4*0,002)*24 9/240m

K-2-2 0,757 8 9199 44,42 |0 21,32 L
mg/L= (0,770-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(45,3*0,002)*24 9/240m

K-3-1 0,770 8 9199 45,26 |0 21,73 L
mg/L= (0,778-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 0/240mL=(45,8*0,002)*24 g/240m

K-3-2 0,778 8 9199 45,7810 21,98 L
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0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(45,9*0,002)*24 9/240m
L-1-1 0,780 8 9199 459110 22,04 L
mg/L= (0,759-
0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(44,5*0,002)*24 9/240m
L-1-2 0,759 8 9199 44,550 21,38 L
mg/L= (0,762-
0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(44,7*0,002)*24 9/240m
L-2-1 0,762 8 9199 44,7410 21,48 L
mg/L= (0,769-
0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(45,2*0,002)*24 9/240m
L-2-2 0,769 8 9|99 45,20|0 21,69 L
mg/L= (0,802-
0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(47,3*0,002)*24 9/240m
L-3-1 0,802 8 9199 47,35|0 22,73 L
mg/L= (0,795-
0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(46,9*0,002)*24 9/240m
L-3-2 0,795 8 9199 46,890 22,51 L
mg/L= (0,867-
0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(51,6*0,002)*24 g/240m
M-1-1 0,867 8 9199 51,58|0 24,76 L
mg/L= (0,880-
0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 g/240mL=(52,4*0,002)*24 9/240m
M-1-2 0,880 8 9|99 52,420 25,16 L
mg/L= (0,993-
0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(59,8*0,002)*24 g/240m
M-2-1 0,993 8 999 59,78 |0 28,69 L
M-2-2 0,991 0,07457797| 0,01536419 | mg/L= (0,991- 59,65 | g/240mL=(59,6*0,002)*24 28,63 g/240m
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8 9(0,074577978)/0,0153641 0 L
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mg/L= (0,983-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 0/240mL=(59,1*0,002)*24 g/240m

M-3-1 0,983 8 9199 59,13|0 28,38 L
mg/L= (0,972-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 0/240mL=(58,4*0,002)*24 9/240m

M-3-2 0,972 8 9199 58,410 28,04 L
mg/L= (0,925-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 0/250mL=(55,4*0,002)*25 g/250m

N-1-1 0,925 8 9199 55,35|0 27,68 L
mg/L= (0,919-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 0/250mL=(55,0*0,002)*25 g/250m

N-1-2 0,919 8 9199 54,96 |0 27,48 L
mg/L= (0,761-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/250mL=(44,7*0,002)*25 9/250m

N-2-1 0,761 8 9199 44,68 |0 22,34 L
mg/L= (0,781-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 0/250mL=(46,0*0,002)*25 g/250m

N-2-2 0,781 8 9199 45,980 22,99 L
mg/L= (0,890-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/250mL=(53,1*0,002)*25 9/250m

N-3-1 0,890 8 9199 53,07 |0 26,54 L
mg/L= (0,910-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 0/250mL=(54,4*0,002)*25 g/250m

N-3-2 0,910 8 9199 54,37 |0 27,19 L
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mg/L= (0,891-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 0/180mL=(53,1*0,002)*18 g/180m

0-1-1 0,891 8 9199 53,14 |0 19,13 L
mg/L= (0,888-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/180mL=(52,9*0,002)*18 g/180m

0-1-2 0,888 8 9199 52,94 |0 19,06 L
mg/L= (0,976-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 0/180mL=(58,7*0,002)*18 g/180m

0-2-1 0,976 8 9199 58,67 |0 21,12 L
mg/L= (0,965-

0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 0/180mL=(58,0*0,002)*18 g/180m

0-2-2 0,965 8 9199 57,95|0 20,86 L
mg/L= (1,0237-

0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 0/180mL=(61,7*0,002)*18 g/180m

0-3-1 1,023 8 9199 61,73|0 22,22 L
mg/L= (1,045-

0,07457797| 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 0/180mL=(63,2*0,002)*18 g/180m

0-3-2 1,045 8 9199 63,16 |0 22,74 L
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mg/L= (0,797-

0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 g9/200mL=(47,0*0,002)*20 g/200m

P-1-1 0,797 8 9199 47,020 18,81 L
mg/L= (0,809-

0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(47,8*0,002)*20 g/200m

P-1-2 0,809 8 9199 47,80|0 19,12 L
mg/L= (1,087-

0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(65,9*0,002)*20 g/200m

P-2-1 1,087 8 9199 65,89 |0 26,36 L
mg/L= (1,100-

0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(66,7*0,002)*20 9/200m

pP-2-2 1,100 8 9199 66,74 |0 26,70 L
mg/L= (1,012-

0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(61,0*0,002)*20 g/200m

P-3-1 1,012 8 9199 61,01|0 24,41 L
mg/L= (1,031-

0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(62,3*0,002)*20 9/200m

P-3-2 1,031 8 9199 62,25 |0 24,90 L
mg/L= (0,997-

0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(60,0*0,002)*20 g/200m

Q-1-1 0,997 8 9199 60,04 |0 24,01 L
mg/L= (0,949-

0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(56,9*0,002)*20 g/200m

Q-1-2 0,949 8 9199 56,91|0 22,77 L

Autores:

CAPELO ARMIJOS MAYRA JANETH
PEREZ ULLOA MONICA ELIZABETH

165




rons | TA

UNIVERSIDAD DE CUENCA

mg/L= (1,056-

0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(63,9*0,002)*20 g/200m

Q-2-1 1,056 8 9199 63,88 |0 25,55 L
mg/L= (1,067-

0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(64,6*0,002)*20 g/200m

Q-2-2 1,067 8 9199 64,59 |0 25,84 L
mg/L= (0,932-

0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(55,8*0,002)*20 g/200m

Q-3-1 0,932 8 9199 55,81|0 22,32 L
mg/L= (0,910-

0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(54,4*0,002)*20 g/200m

Q-3-2 0,910 8 9199 54,37 |0 21,75 L
mg/L= (1,085-

0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/237mL=(65,8*0,002)*23 g/237m

R-1-1 1,085 8 9199 65,76 |7 31,17 L
mg/L= (1,040-

0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/237mL=(62,8*0,002)*23 g/237m

R-1-2 1,040 8 9199 62,847 29,78 L
mg/L= (1,051-

0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/237mL=(63,6*0,002)*23 9/237m

R-2-1 1,051 8 9199 63,557 30,12 L
mg/L= (1,067-

0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/237mL=(64,6*0,002)*23 g/237m

R-2-2 1,067 8 9199 64,59 |7 30,62 L

0,07457797 | 0,01536419 | mg/L= (0,991- 9/237mL=(59,6*0,002)*23 g/237m

R-3-1 0,991 8 910,074577978)/0,0153641 59,65|7 28,27 L
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mg/L= (1,015-
0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/237mL=(61,2*0,002)*23 g/237m
R-3-2 1,015 8 9199 61,217 29,01 L
mg/L= (1,030-
0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/330mL=(62,2*0,002)*33 g/330m
S-1-1 1,030 8 9199 62,18 |0 41,04 L
mg/L= (1,015-
0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/330mL=(61,2*0,002)*33 g/330m
S-1-2 1,015 8 9199 61,21|0 40,40 L
mg/L= (0,928-
0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/330mL=(55,5*0,002)*33 9/330m
S-2-1 0,928 8 9199 55,55|0 36,66 L
mg/L= (0,910-
0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/330mL=(54,4*0,002)*33 9/330m
S-2-2 0,910 8 9199 54,37|0 35,89 L
mg/L= (1,110-
0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/330mL=(67,4*0,002)*33 g/330m
S-3-1 1,110 8 9199 67,39|0 44,48 L
mg/L= (1,099-
0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/330mL=(66,7*0,002)*33 9/330m
S-3-2 1,099 8 9199 66,68 | 0 44,01 L
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mg/L= (0,984-

0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(59,2*0,002)*24 g/240m

T-1-1 0,984 8 9199 59,19|0 28,41 L
mg/L= (0,997-

0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(60,0*0,002)*24 9/240m

T-1-2 0,997 8 9199 60,04 |0 28,82 L
mg/L= (0,991-

0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(59,6*0,002)*24 g/240m

T-2-1 0,991 8 9199 59,65|0 28,63 L
mg/L= (0,958-

0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(57,5*0,002)*24 9/240m

T-2-2 0,958 8 9199 57,50|0 27,60 L
mg/L= (1,338-

0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(82,2*0,002)*24 g/240m

T-3-1 1,338 8 9199 82,23|0 39,47 L
mg/L= (1,345-

0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/240mL=(82,7*0,002)*24 g/240m

T-3-2 1,345 8 9199 82,690 39,69 L
mg/L= (1,112-

0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/235mL=(67,5*0,002)*23 g/235m

U-1-1 1,112 8 9199 67,525 31,74 L
mg/L= (1,095-

0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/235mL=(66,4*0,002)*23 g/235m

U-1-2 1,095 8 9199 66,42 |5 31,22 L
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mg/L= (1,154-

0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/235mL=(70,3*0,002)*23 g/235m

U-2-1 1,154 8 9199 70,26 |5 33,02 L
mg/L=(1,175-

0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/235mL=(71,6*0,002)*23 9/235m

U-2-2 1,175 8 9199 71,62 |5 33,66 L
mg/L= (1,254-

0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/235mL=(76,8*0,002)*23 g/235m

U-3-1 1,254 8 9199 76,76 |5 36,08 L
mg/L=(1,199-

0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/235mL=(73,2*0,002)*23 9/235m

U-3-2 1,199 8 9199 73,18 |5 34,40 L
mg/L= (0,212-

0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/250m

V-1-1 0,212 8 9199 8,94 | g/250mL=(8,9*0,002)*250 4,47 L
mg/L= (0,218-

0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 g/250m

V-1-2 0,218 8 9199 9,33 |9/250mL=(9,3*0,002)*250 4,67 L
mg/L= (0,226-

0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/250m

V-2-1 0,226 8 9199 9,86 | g/250mL=(9,9*0,002)*250 4,93 L
mg/L= (0,213

0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 g/250m

V-2-2 0,213 8 9199 9,01 | g/250mL=(9,0*0,002)*250 4,50 L

0,07457797 | 0,01536419 | mg/L= (0,209- g/250m

V-3-1 0,209 8 910,074577978)/0,0153641 8,75|9/250mL=(8,7*0,002)*250 4,37 L
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99
mg/L= (0,203-
0,07457797 | 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/250m
V-3-2 0,203 8 9199 8,36 | g/250mL=(8,4*0,002)*250 4,18 L
mg/L= (1,144-
0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(69,6*0,002)*20 g/200m
W-1-1 1,144 8 9199 69,60 |0 27,84 L
mg/L= (1,149-
0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(69,9*0,002)*20 g9/200m
W-1-2 1,149 8 9199 69,93 |0 27,97 L
mg/L= (1,245-
0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(76,2*0,002)*20 g/200m
W-2-1 1,245 8 9199 76,18 |0 30,47 L
mg/L= (1,298-
0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(79,6*0,002)*20 g/200m
W-2-2 1,298 8 9199 79,63 |0 31,85 L
mg/L= (1,222-
0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(74,7*0,002)*20 9/200m
W-3-1 1,222 8 9199 74,68 |0 29,87 L
mg/L= (1,205-
0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(73,6*0,002)*20 g/200m
W-3-2 1,205 8 9199 73,58 |0 29,43 L
0,07457797 | 0,01536419 | mg/L= (0,795- 9/200mL=(46,9*0,002)*20 g/200m
JC-1-1 0,795 8 910,074577978)/0,0153641 46,890 18,76 L
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mg/L= (0,768-
0,07457797 | 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(45,1*0,002)*20 g/200m
JC-1-2 0,768 8 9199 45,13|0 18,05 L
mg/L= (0,830-
0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/250mL=(49,2*0,002)*25 g/250m
JC-2-1 0,830 8 9199 49,17 |0 24,58 L
mg/L= (0,825-
0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/250mL=(48,8*0,002)*25 9/250m
JC-2-2 0,825 8 9199 48,84 |0 24,42 L
mg/L= (0,821-
0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/250mL=(48,6*0,002)*25 9/250m
JC-3-1 0,821 8 9199 48,58 |0 24,29 L
mg/L= (0,867-
0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/250mL=(51,6*0,002)*25 g/250m
JC-3-2 0,867 8 9199 51,58|0 25,79 L
mg/L=(1,321-
0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/250mL=(81,1*0,002)*25 9/250m
AC-1-1 1,321 8 9199 81,13|0 40,56 L
mg/L= (1,352-
0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/250mL=(83,1*0,002)*25 g/250m
AC-1-2 1,352 8 9199 83,14|0 41,57 L
mg/L= (1,330-
0,07457797| 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 9/250mL=(81,7*0,002)*25 9/250m
AC-2-1 1,330 8 9]99 81,71|0 40,86 L
AC-2-2 1,318 0,07457797 | 0,01536419 | mg/L= (1,318- 80,93 | g/250mL=(80,9*0,002)*25 40,46 g/250m
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8 910,074577978)/0,0153641 0 L
99
mg/L= (1,349-
0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/250mL=(82,9*0,002)*25 g/250m
AC-3-1 1,349 8 9199 82,95|0 41,47 L
mg/L= (1,315-
0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/250mL=(80,7*0,002)*25 9/250m
AC-3-2 1,315 8 9199 80,73 |0 40,37 L
mg/L= (0,856-
0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/230mL=(50,9*0,002)*23 g/230m
TC-1-1 0,856 8 9199 50,86 |0 23,40 L
mg/L= (0,851-
0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/230mL=(50,0*0,002)*23
TC-1-2 0,851 8 9199 50,53|0 23,25 g/230ml
mg/L= (0,863-
0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/230mL=(51,3*0,002)*23 9/230m
TC-2-1 0,863 8 9199 51,32|0 23,61 L
mg/L= (0,859-
0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/230mL=(51,1*0,002)*23
TC-2-2 0,859 8 9199 51,06|0 23,49 g/230ml
mg/L= (0,850-
0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/230mL=(50,5*0,002)*23 9/230m
TC-3-1 0,850 8 9199 50,47 |0 23,22 L
mg/L= (0,845-
0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/230mL=(50,1*0,002)*23 g/230m
TC-3-2 0,845 8 9199 50,14 |0 23,07 L
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mg/L= (1,025-

MACC- 0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(61,9*0,002)*20 g/200m

1-1 1,025 8 9199 61,86 |0 24,74 L
mg/L= (1,130-

MACC- 0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(68,7*0,002)*20 9/200m

1-2 1,130 8 9199 68,69 | 0 27,48 L
mg/L= (1,050-

MACC- 0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(63,5*0,002)*20 g/200m

2-1 1,050 8 9199 63,49 |0 25,39 L
mg/L= (1,040-

MACC- 0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(62,8*0,002)*20 g9/200m

2-2 1,040 8 9199 62,84 |0 25,13 L
mg/L= (1,129-

MACC- 0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(68,6*0,002)*20 g/200m

3-1 1,129 8 9199 68,63 |0 27,45 L
mg/L= (1,115-

MACC- 0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(67,7*0,002)*20 g/200m

3-2 1,115 8 9199 67,72|0 27,09 L
mg/L= (0,821-

HPC-1- 0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(48,6*0,002)*20 g/200m

1 0,821 8 9199 48,58 |0 19,43 L
mg/L= (0,815-

HPC-1- 0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 g9/200mL=(48,2*0,002)*20 g/200m

2 0,815 8 9199 48,19 |0 19,28 L
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mg/L= (0,793-

HPC-2- 0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(46,8*0,002)*20 g/200m

1 0,793 8 9199 46,76 |0 18,70 L
mg/L= (0,828-

HPC-2- 0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(49,0*0,002)*20

2 0,828 8 9199 49,04 |0 19,62 g/200ml
mg/L= (0,835-

HPC-3- 0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(49,5*0,002)*20 g/200m

1 0,835 8 9199 49,490 19,80 L
mg/L= (0,829-

HPC-3- 0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(49,1*0,002)*20 g/200m

2 0,829 8 9199 49,10|0 19,64 L
mg/L= (0,175-

0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 g/200m

MC-1-1 0,175 8 9199 6,54 | g/200mL=(6,5*0,002)*200 2,61 L
mg/L= (0,170-

0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 g/200m

MC-1-2 0,170 8 9199 6,21 |g/200mL=(6,2*0,002)*200 2,48 L
mg/L= (0,169-

0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200m

MC-2-1 0,169 8 9199 6,15 | g/200mL=(6,1*0,002)*200 2,46 L
mg/L= (0,173-

0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 g/200m

MC-2-2 0,173 8 9199 6,41 |g/200mL=(6,4*0,002)*200 2,56 L

0,07457797 | 0,01536419 | mg/L= (0,175- g/200m

MC-3-1 0,175 8 910,074577978)/0,0153641 6,54 | g/200mL=(6,5*0,002)*200 2,61 L
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99
mg/L= (0,170-
0,07457797 | 0,01536419|0,074577978)/0,0153641 g/200m
MC-3-2 0,170 8 9199 6,21 | g/200mL=(6,2*0,002)*200 2,48 L
mg/L= (1,235-
MAIC- 0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(75,5*0,002)*20 g/200m
1-1 1,235 8 9199 75,53|0 30,21 L
mg/L= (1,238-
MAIC- 0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(75,7*0,002)*20 g/200m
1-2 1,238 8 9199 75,72 |0 30,29 L
mg/L= (1,252-
MAIC- 0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(76,6*0,002)*20 g9/200m
2-1 1,252 8 9199 76,63 |0 30,65 L
mg/L= (1,248-
MAIC- 0,07457797 | 0,01536419 | 0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(76,4*0,002)*20 g/200m
2-2 1,248 8 9199 76,37 |0 30,55 L
mg/L= (1,209-
MAIC- 0,07457797| 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(73,8*0,002)*20 9/200m
3-1 1,209 8 9199 73,84 |0 29,53 L
mg/L= (1,225-
MAIC- 0,07457797 | 0,01536419 |0,074577978)/0,0153641 9/200mL=(74,9*0,002)*20 g/200m
3-2 1,225 8 9199 74,88 |0 29,95 L

Tabla 13.Calculos de la concentracion de carbohidratos totales de todas las bebidas analizadas
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ANEXO 6

CONCENTRACION DE

g/250 mL= (250mL x

CONCENTRACION DE

CODIGO CARBOHIDRATOS Totales g/porcién conceng)a;ggrréi%ﬂ totales ggoRr?LOHIDRATOS Totales g/porcion
H 0,01 g/240mL g/porcion 250 mL= (250x0,01)/240 0,01
D 0,169/200mL| g/porcion 250 mL= (250x0,16)/200 0,2

MC 2,53g/200mL g/porcion 250 mL= (250x2,53)/200 3,16
E 2,87g/250mL g/porcion 250 mL= (250x2,87)/250 2,87
Vv 4,529/250mL g/porcion 250 mL= (250x4,52)/250 4,52
B 12,339/250mL | g/porcion 250 mL= (250x12,33)/250 12,33
A 13,339/240mL | g/porcion 250 mL= (250x13,33)/240 13,88

HPC 19,419/200mL | g/porcion 250 mL= (250x19,41)/200 24,26
J 20,17g9/240mL | g/porcion 250 mL= (250x20,17)/240 21,01
F 20,57g9/240mL | g/porcion 250 mL= (250x20,57)/240 21,43
O 20,869/180mL | g/porcion 250 mL= (250x20,86)/180 28,97
L 21,99/240mL g/porcion 250 mL= (250x21,9)/240 21,73
JC 22,65¢0/250mL | g/porcion 250 mL= (250x22,65)/250 22,65
K 23,339/240mL | g/porcién 250 mL= (250x23,33)/240 24,3

Autores:

CAPELO ARMIJOS MAYRA JANETH
PEREZ ULLOA MONICA ELIZABETH

176




rons | TA

UNIVERSIDAD DE CUENCA

TC 23,349/230mL | g/porcion 250 mL= (250x23,34)/230 25,37
P 23,389/200mL | g/porcion 250 mL= (250x23,38)/200 29,22
Q 23,71g9/200mL | g/porcion 250 mL= (250x23,71)/200 29,64
N 25,79/250mL g/porcion 250 mL= (250x25,7)/250 25,7

MACC 26,219/200mL | g/porcion 250 mL= (250x26,21)/200 32,76

G 27,079/240mL | g/porcion 250 mL= (250x27,07)/240 28,2
M 27,289/240mL | g/porcion 250 mL= (250x27,28)/240 28,42
I 28,759/240mL | g/porcion 250 mL= (250x28,75)/240 29,95
wW 29,57g9/200mL | g/porcion 250 mL= (250x29,57)/200 36,96
R 29,839/237mL | g/porcion 250 mL= (250x29,83)/237 31,47

MAIC 30,2g9/200mL g/porcion 250 mL= (250x30,2)/200 37,75
T 32,1g9/240mL g/porcion 250 mL= (250x32,1)/240 33,44
U 33,359/235mL | g/porcidon 250 mL= (250x33,35)/235 35,48
C 33,399/250mL | g/porcidn 250 mL= (250x33,39)/250 33,39
S 40,419/330mL | g/porcién 250 mL= (250x40,41)/330 30,61

AC 40,889/250mL | g/porcién 250 mL= (250x40,88)/250 40,88

Tabla 14. Célculos realizados para obtener la concentracion de carbohidratos totales en la porcion de 250 Ml
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CONCENTRACION PROMEDIO $ COSTO
Costo x 250mL= (250 mL x
, DE CORAL MEGASUPERMERCADO | DEL COSTO . . POR
CODIGO | - ARBOHIDRATOS | HIPERMERCADOS | SUPERMAXI STA CECILIA POR ggﬁ;"u‘iﬁc}: d“&'ﬂad)/co”te”'do PORCION
Totales g/porcién UNIDAD 250 mL
H 0.01 0.48 057 055 053] $x 250 mL= (250 x 0,53)/500 0.27
D 0.16 0.39 05 05 0.46| _$ x 250 mL= (250 x 0.46)/500 0.23
MC 253 1.2 12| $x 250 mL= (250 x 1,20)/2000 0.15
E 2.87 059 07 0.71 0.67| _ $x 250 mL= (250 x 0,67)/500 0.34
v 452 0.27 03 03 0.29] _$ x 250 mL= (250 x 0,29)/1500 0.05
B 12,33 0,59 0.62 0.63 0,61] _ $x 250 mL= (250 x 0,61)/500 0.31
A 13,33 0.81 0.83 08 0,81] _ $x 250 mL= (250 x 0,81)/500 0.41
HPC 10,41 03 03] $x 250 mL= (250 x 0,3)/200 0.38
3 2017 038 04 0.4 039 $x 250 mL= (250 x 0.39)/410 0.24
F 2057 0.48 0.6 0.55 0.54]  $x 250 mL= (250 x 0.54)/500 0.27
0 20,86 0.42 0.45 0.43 0.43| _$x 250 mL= (250 x 0.43)/180 06
L 21,97 051 0,53 051 0.52|  $x 250 mL= (250 x 0,52)/525 0.25
iC 22.65 03 05 05 0,43] _$ x 250 mL= (250 x 0,43)/200 0.54
K 23.33 05 052 0.53 0,52] _ $x 250 mL= (250 x 0,52)/525 0.25
TC 2334 0.33 0.33] _ $x 250 mL= (250 x 0,33)/230 0.36
P 2338 038 05 0.41 0.43| _$x 250 mL= (250 x 0.43)/200 0.54
Q 2371 0.48 055 0.48 05| $x 250 mL= (250 x 0,50)/200 0.63
N 257 1,08 237 243 226 $x 250 mL= (250 x 2,26)/250 2.26
MACC 26.21 0.39 0.39]  $x 250 mL= (250 x 0,39)/200 0,49
G 27.07 0.49 057 0.55 0.54]  $x 250 mL= (250 x 0,54)/500 0.27
M 27.28 0.79 1 0.79 0.86]  $x 250 mL= (250 x 0,86)/365 0.59
| 28.75 0.32 033 0.32 032 $x 250 mL= (250 x 0,32)/410 0.2
W 2957 08 0.91 09 0.87] _$ x 250 mL= (250 x 0,87)/1000 0.22
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R 29,83 0,4] 0,5] 0,47 0,46]  $x250 mL= (250 x 0,46)/237 0,49
MAIC 30,2 0,46 0,46]  $x 250 mL= (250 x 0,46)/200 0,58
T 32,1 0,35 0,4 0,4 0,38  $x 250 mL= (250 x 0,38)/500 0,19
U 33,35 0,38 0,47 0,46 0,44]  $x 250 mL= (250 x 0,44)/235 0,47
C 33,39 0,48 0,48 0,48 0,48|  $x 250 mL= (250 x 0,48)/500 0,24
S 40,41 0,47 0,5 0,5 0,49  $x 250 mL= (250 x 0,49)/330 0,37
AC 40,88 0,45 0,45  $x 250 mL= (250 x 0,45)/250 0,45

Tabla 15. Calculos realizados para obtener el costo de la bebida segun la porcién de 250 mL

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple |0,21440067
Coeficiente de determinaciéon R*2 | 0,04596765
R"2 ajustado 0,01189506
Error tipico 11,5995265
Observaciones 30

Tabla 16. Datos de las estadisticas de la regresion
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 1 181,5213467 181,5213467 1,34910945| 0,255240043
Residuos 28 3767,3724 134,5490143
Total 29 3948,893747
Superior
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad | Inferior 95% | Superior 95% | Inferior 95,0% 95,0%
Intercepcion 20,92228755 3,184937598 6,569135787 4,014E-07 | 14,39823872 27,44633639 14,39823872| 27,44633639
$ Costo por porcién 250
ml 6,615432834 5,695536931 1,161511709| 0,25524004 | -5,051345537 18,28221121 -5,051345537 | 18,28221121

Tabla 17. Andlisis de varianza
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Analisis de los residuales

Observacion | Prondéstico CHO g/porcion 250 ml Residuos
1 23,89923233| 16,98076767
2 24,7592386 12,9907614
3 22,37768278| 14,58231722
4 24,03154099| 11,44845901
5 22,17921979| 11,26078021
6 22,50999143| 10,88000857
7 24,16384964 | 8,596150358
8 24,16384964 | 7,306150358
9 23,3699977| 7,240002298
10 22,24537412 7,70462588
11 25,09001024| 4,549989761
12 24,49462128 | 4,725378717
13 24,89154725| 4,078452747
14 24,82539293| 3,594607075
15 22,70845442| 5,491545582
16 35,87316576| -10,17316576
17 23,30384337| 2,066156627
18 22,57614576| 1,723854239
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23,43615203

0,82384797

20

23,76692367

-1,116923672

21

22,57614576

-0,846145761

22

22,70845442

-1,278454418

23

22,50999143

-1,499991433

24

23,63461501

-9,754615015

25

22,97307173

-10,64307173

26

21,25305919

-16,73305919

27

21,91460248

-18,75460248

28

23,17153472

-20,30153472

29

22,4438371

-22,2438371

30

22,70845442

-22,69845442

Tabla 18. Andlisis de los residuales
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COEFICIENTE DE CORRELACION

CHO g/porcion
250 ml

$ Costo por porcion
250 ml

CHO g/porcién 250 ml

1

$ Costo por porcion

250 ml 0,214400665 1
Tabla 19. Coeficiente de correlacion
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Datos obtenidos para la determinacion de la precision del analisis:
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 7

Inter-assay
Dia #1 Dia #2 Dia #3
Muestra 1,004 1,021 1,029
1
Muestra 1,026 1,029 0,998
2
Muestra 1,001 0,999 1,029
3
promedio 1,01 1,02 1,02
promedio de todas las muestras 1,0151
mean-M -1 0,00122222 | 0,00355556
0,00477778
absolute | 0,00477778 | 0,00122222 | 0,00355556
SUM 0,00955556
nr 3
assays
SD=SUM/n assays 0,00318519
CV inter 0,31
(%)

Tabla 20. Célculos para obtener el inter-assay

Intra-assay
Dia #1 Dia #2 Dia #3
Muestra 1 1,004 1,021 1,029
Muestra 2 1,026 1,029 0,998
Muestra 3 1,001 0,999 1,029
3,031
1,01033333 | 0,0136504

Calculation of within-assay or intra-assay variability

Autores:

CAPELO ARMIJOS MAYRA JANETH

PEREZ ULLOA MONICA ELIZABETH




rons  VITA

B

UNIVERSIDAD DE CUENCA

From >2 measurements

simple calc per batch of measurements

CV=(SD/mean)

x 100
mean 1,01 1,02 1,02
SD 0,0136504 0,01553491 | 0,01789786
CV (%) 1,35107854 1,52852479 | 1,75698871
Skewness | 1,63840932
T- 0,64211569
test#1lvs#2
T- 0,55855549
test#1vs#3
T- 0,87302786
test#2vs#3

pooled calc by ANOVA

Pooled CV=(pooled
SD/overall mean) x 100

Pooled

SD2 = sum of
squared SDs/sum of
degrees of freedom

Tabla 21. Calculos para obtener el intra-assay

RESUM

EN

Grupos Cuenta Sum | Promedio | Varianza DS

a

Dia #1 3/3,031| 1,010333| 0,00018 | 0,013650
333 633 40

Dia #2 313,049 | 1,016333| 0,00024 | 0,015534
333 133 91

Dia #3 33,056 | 1,018666 | 0,00032 | 0,017897
667 033 86

1,015111 | 0,00024

111 933

ANALISI

S DE
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VARIAN

ZA

Origen Suma de | Grad | Promedio F Probabilid Valor
de las cuadrado | os de de los ad critico
variacion S libert | cuadrado para F
es ad S

Entre 0,000110 2| 5,54444E | 0,22237 | 0,806932 | 5,14325
grupos 889 -05 077 555 285
Dentro 0,001496 6| 0,000249
de los 333
grupos
Total 0,001606 8
889

pooled 0,02
SD
intraCV 1,56

Tabla 22. Calculos para obtener el intra-assay
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ANEXO 8
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Informacion proporcionada por el vendedor

1.REGISTRO DE LA PROCEDENCIA DE LA MUESTR#

Cdédigo

Sub-
codigo*

Denominacién del
producto

Punto
de
muestr
eo

Fecha de
compra
dd/mm/a
a

Hora de
compra
(hh:mm)

Procedencia
del alimento
(produccién
propia=1l; del
distribuidor=2
)

Almacenami
ento al
momento de
compra(cad
ena de
frio=1; sin
cadena de
frio=2)

Precio
de
compr

Nombre
del
recolector

*Cadigo de la bebida:

Autores:
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ANEXO 9

2. DESCRIPCION PROMEDIO DE LA MUESTRA TOTAL

Informacién proporcionada por el equipo de muestreo

Cédigo:

Denominacion del producto:

Lista de ingredientes:

Dimensiones fisicas:

NUmero de unidades:

Peso de cada unidad(mL):

Peso total del alimento(mL):

Sub- Cdédigo Sub-
codigo |muestra

Numero de
Etiqueta lote
(si/no)

Registro
Sanitario(si/no)
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3. REGISTRO DE LA MANIPULACION EN EL LABORATORIO

Informacién proporcionada por el equipo de muestreo

Cddigo: Denominacion del producto:
Fecha de recepcion en el Método de preparacién para el
laboratorio: consumo:

(dd/mm/aa)

Peso y naturaleza de la porcién no Peso antes de la coccion:
comestible:

Método de preparacion en el
laboratorio:

Ingredientes afiadidos y su
cantidad:

Peso después de la coccidn:

Porciéon comestible del alimento Porcién no comestible del alimento
preparado preparado
Peso (mL): Peso (mL):

Método de mezcla:

Detalles de la preparacion de la
muestra:

Método utilizado para tomar muestras analiticas:

Autores:
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Tipo de almacenamiento de muestras analiticas:

Nombre y firma de quien completa el
registro: Fecha de registro:
(dd/mm/aa)
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