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Accion y efecto de degradarse por efecto de la

temperatura.

Mueble en que se expone algo a la vista del publico

para su venta.

Zumo o liquido de las frutas sacado por presion.

Distintivo o seflal que el fabricante pone a los
productos de su industria, y cuyo uso le pertenece
exclusivamente. Marca de fabrica o de comercio que,
inscrita en el registro competente, goza de proteccién

legal.

Proceso en que se transforman unos compuestos
guimicos en otros con produccion o consumo de
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RESUMEN

Este proyecto busca determinar el orden de reaccion y modelo cinético de
degradacion de la vitamina C, por efecto de la temperatura, en dos marcas de
bebidas no carbonatadas, también conocidas como bebidas refrescantes, que
tengan en su composicién jugo de naranja, y que sean comercializadas en
supermercados de la ciudad de Guatemala, pues la vitamina C se ve afectada

por la temperatura, que la descompone causando un descenso en su contenido.

Las bebidas a evaluar se someteran a tres temperaturas distintas para
periddicamente valorar su concentracion de acido ascérbico mediante andlisis de
oxido reduccién con yodo, con el proposito de establecer su modelo cinético de
degradacion térmica, a través del cual se puede conocer la forma en que las

condiciones de temperatura durante el almacenamiento afectan su conservacion.

Al final de la investigacion se presentaran los resultados obtenidos
incluyendo el modelo matematico que describe la cinética de degradacion térmica
de la vitamina C, asi como una discusion y analisis de dichos resultados para

emitir conclusiones y recomendaciones del estudio.

Xl



Xl



1. INTRODUCCION

A través de esta investigacion se busca realizar una innovaciéon estudiando
la cinética de degradaciéon de la vitamina C por efecto de la temperatura, en
bebidas no carbonatadas con jugo de naranja, porgue esta vitamina es sensible
a diferentes factores, convirtiéndola en un nutriente de relativa complejidad para
el manejo a lo largo de la cadena de suministro, principalmente porque el
producto terminado en muchas ocasiones es almacenado en condiciones no
controladas lo que genera la necesidad de conocer la velocidad con que esta
vitamina se deteriora durante el almacenamiento porque la disminucién de su
concentracion supone reparos para la industria al generar incumplimientos de las
tolerancias establecidas en las regulaciones asi como menor disponibilidad de la

vitamina para el consumidor final.

La investigacion se realizard en una industria de alimentos donde, ademas
de otros productos, se fabrican bebidas no carbonatas. La planta de produccién
esta ubicada en el departamento de Guatemala, y el estudio consistira en la
seleccién de dos marcas de bebidas no carbonatadas con jugo de naranja,
comercializadas en supermercados de la ciudad de Guatemala y contenidas en
envases similares pudiendo ser estos: carton, tetrabrik, botella plastica o lata de
aluminio. El tipo de envase de los productos a estudiar estara supeditado al que
posea la marca que ocupe mayor espacio en goéndola el dia de la recolecciéon de

datos.

Las muestras de los productos de las marcas elegidas seran sometidas a
tres diferentes temperaturas para medir su concentracion de vitamina C a

intervalos de tiempo definidos, mediante analisis volumétrico de dxido reduccion



con yodo, con la finalidad de determinar su modelo cinético de degradacion
térmica para comprender la forma en que las condiciones de temperatura de

almacenamiento afectan la conservacion de la vitamina C.

El estudio aportard el beneficio de conocer el modelo matematico que
describe la cinética de degradacion de la vitamina C y asi llegar a establecer los
ajustes o mejoras requeridas en las formulaciones y en el manejo del producto,
para que los niveles de la vitamina C se mantengan en los valores declarados en
la etiqueta, para que, ademas de cumplir con el aporte nutricional ofrecido en la
bebida, los fabricantes puedan evitar desviaciones de las tolerancias

establecidas en las regulaciones vigentes para esta categoria de productos.

El informe final de investigacion contendra antecedentes, una revision
documental de distintas fuentes de informacion que conformaran el marco teorico
de la investigaciébn. Se mostraran los resultados obtenidos y el modelo
matematico que describe la cinética de degradacién térmica de la vitamina C y
finalmente se expondra una discusion y analisis de los resultados obtenidos
durante la investigacion y se terminard con una serie de conclusiones y

recomendaciones.



2. ANTECEDENTES

Segun un informe presentado por el proyecto Asistencia Técnica en
Alimentacion y Nutricion (FANTA, 2016) en Guatemala la deficiencia de
micronutrientes es un tema de relevancia que ademas de estar asociado a la
pobreza, se ve potenciado por los habitos alimenticios de las personas, que han
tenido cambios en el tiempo, con un aumento importante de consumo de
alimentos procesados, de los cuales varios han sido fortificados voluntariamente
por la industria con el objeto de darles un valor agregado. Sin embargo, para
obtener el maximo beneficio esperado, se debe mantener los niveles de
concentracion de los micronutrientes en el alimento y conocer como
determinadas condiciones influyen en el mantenimiento o reduccién de esos

niveles.

Bastias y Cepero (2016) mencionan que la vitamina C es usada
comunmente para el enriquecimiento de bebidas sin alcohol porque es facil
afadirla en el proceso, sin embargo, también destacan que esta vitamina
presenta sensibilidad marcada a tres factores que son: luz, temperatura y
oxigeno, los cuales la afectan negativamente y con facilidad durante las
diferentes etapas de produccion del alimento asi como durante el periodo que
permanece resguardado en bodega. Los autores también sefialan que aunque
actualmente la venta de productos enriquecidos con &cido ascorbico ha
incrementado, no se dispone de muchos estudios cientificos relacionados con su
estabilidad, lo que soporta la necesidad de investigar mas el deterioro de la
vitamina C frente a factores ambientales, principalmente por la ya mencionada
creciente tendencia a usarla como micronutriente en bebidas de costo

relativamente accesible.



En una revision realizada por Sheraz, Marium, Ahmed, Sadia y Ahmad
(2015) sobre la estabilidad y estabilizacidon de la vitamina C, se menciona que su
rapido deterioro en medios acuosos es una variable critica a ser considerada en
la formulacion de productos, pues al igual que otros autores, consideran que su
degradacion depende entre otras variables, de la temperatura y forma de
almacenamiento. Aunque la revisibn estuvo enfocada en medicamentos y
cosmeéticos, esta aseveracion tiene validez en la industria de alimentos, pues en
esa misma revision indicaron que la vitamina C o acido ascorbico, se ha usado
en jugos de fruta y bebidas para mejorar su calidad nutricional y que se han hecho
estudios de estabilidad en algunos néctares de fruta, pues las bebidas son
soluciones acuosas en las que la vitamina se vera afectada por los factores ya

mencionados.

Chowdhury et al (2016) describieron un procedimiento para medir la
concentraciéon de vitamina C, considerando su miscibilidad con agua y el uso de
un agente que revierte la oxidacion en solucion acuosa, lo que permite que a
través de una titulacion volumétrica con yodo se pueda determinar su contenido.
En el procedimiento detallado por Chowdhury et al (2016), la reaccién entre el
yodo y la suspension de almidon indica el punto final generando un producto azul-
negro resultante de la reaccion de este ultimo, con el exceso de yoduro
remanente de la oxidacion completa de la vitamina C. Usando esta metodologia
para medir la cantidad de vitamina C en un alimento que ha sido almacenado a
diferentes temperaturas durante periodos definidos, puede estudiarse la cinética

de la reaccion de degradacion de la vitamina C por efecto de la temperatura.

Mendoza, Arteaga y Pérez (2017) llevaron a cabo una investigacion para
evaluar la cinética de degradacion de la vitamina C en un producto en polvo a

base de pulpa de mango y lactosuero, encontrando que la vitamina C tiene mas



estabilidad a temperatura de refrigeracion (4 °C). “El estudio de la cinética de
degradacion de la vitamina C ayuda a entender el comportamiento de un
determinado producto y sus componentes, lo cual permite predecir las mejores
condiciones de almacenamiento, el tiempo de vida media y la vida util de dicho
producto” (Mendoza, Arteaga y Pérez, 2017, p.127). Lo expuesto en la
investigacion de Mendoza, Arteaga y Pérez (2017) esta en congruencia con lo
indicado por Faramade (2007) en su estudio donde menciona que la mejor
manera de estudiar la degradacion de un compuesto es determinar el modelo
cinético de su reaccion de degradacion. Asimismo, Sapei y Hwa (2014)
puntualizan que los modelos cinéticos pueden usarse para hacer estudios
imparciales de la calidad de un alimento en corto tiempo y a costos accesibles,
para predecir la forma en que determinadas variables afectaran los
micronutrientes que contienen naturalmente o que se le adicionen en el

procesamiento.

Durante la revision de fuentes de informacién se encontraron varios
estudios sobre el deterioro de vitamina C en las frutas como tal (sin procesar), o
en sus jugos, sin embargo, hay poca informacién sobre la cinética de disminucién
de cantidad de vitamina C en bebidas no carbonatas, de fantasia o refrescantes
o con adicion de determinadas cantidades de jugo de fruta.

Kadakal, Duman y Ekinci (2018) refieren que para el disefio y desarrollo de
nuevos productos es fundamental considerar los modelos cinéticos para el
tratamiento térmico o su principal procesos de fabricacion porque la
determinacion de la cinética de los cambios en los alimentos brinda la posibilidad
de poder predecir su calidad. De esta manera, puede establecerse la importancia
de incorporar modelos cinéticos en la formulacién de nuevos productos, asi como
su estudio para comprender mejor los factores de influencia sobre la estabilidad

y calidad sensorial y nutricional de un alimento.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

Vivimos en un mundo globalizado donde la tecnologia, el ritmo y estilo de
vida han propiciado la modificacién de los habitos alimenticios de las familias con
una notable incorporacion de alimentos procesados en la dieta, debido a la
practicidad y conveniencia que representan para el consumidor. La oferta de
estos productos también se ha incrementado y se ha desarrollado una amplia
gama de alimentos para los distintos segmentos socioeconémicos. De acuerdo a
un estudio de mercado realizado para la Oficina Econdmica y Comercial de la
Embajada de Espafia en ciudad de Guatemala, en el pais la industria de
alimentos procesados esta integrada por aproximadamente 7500 empresas, que
exportan aproximadamente 1.9 mil millones de ddlares anuales, lo que equivale

a casi el 30 % de las exportaciones totales del pais (Melendo Millan, 2019).

La industria de bebidas ha diversificado sus portafolios y ha incursionado
en el consumo masivo con bebidas fortificadas con el fin de diferenciarse y
aportar valor, pues como indica Bastias y Cepero (2016) la fortificacién permite
balancear las dietas y generar estrategias para diferenciar los productos con baja
inversion, debido a la gran capacidad de ofrecer valor agregado. Esto cobra
especial importancia en paises como Guatemala, donde la desnutricién y
pobreza de un porcentaje considerable de su poblacion, ain forman parte sus

problemas principales.



3.2, Descripcion del problema

De acuerdo al informe Andlisis de la Situacion y Tendencias de los
Micronutrientes Clave en Guatemala, con un Llamado a la Accion desde las
Politicas Publicas, presentado en el 2016 por el proyecto Food And Nutrition
Technical Assistance (FANTA). Guatemala es un pais en proceso de desarrollo
donde la desnutricidn sigue persistiendo en niveles considerables por lo que es
comun encontrar deficiencias de diversos micronutrientes en gran parte de su
poblacion. Segun evaluaciones realizadas por el Instituto de Nutricion de
Centroamérica y Panama (INCAP), la vitamina C, es una de las vitaminas en que
se encuentra deficiente Guatemala (Mencha y Méndez, 2011). Esta vitamina
tiene un rol importante el organismo porque participa en la formacién de la sangre
aumentando la absorcion de hierro e influyendo en la reduccion de anemia por
carencia de este mineral (Latham, 2002) cobrando asi mayor relevancia porque
el hierro es uno de los micronutrientes clave de preocupacion para Guatemala
(FANTA, 20186).

Debido a su costo relativamente accesible, las bebidas no carbonatadas
con adicion de jugo de naranja son de consumo recurrente por personas de
diferentes grupos etarios. Algunas de estas bebidas estan siendo fortificadas con
vitamina C o acido ascorbico, pues la industria ha encontrado en la fortificacion
un medio para diferenciar sus productos en un mercado con bastante oferta. Sin
embargo, como refiere Badui (2006) la vitamina C tiene una estructura quimica
que la hace ser considerada como la mas inestable de las vitaminas y es sensible
a diferentes mecanismos de degradacion, especialmente al calor, por lo que en
la industria de alimentos ha surgido la necesidad de entender su mecanismo de
degradacion térmica para cada producto especifico, asi como contemplar la
medicién de su concentracion en el tiempo, para usarla como un indicador de

permanencia de los micronutrientes del alimento porque se considera que si esta



vitamina resiste el determinado proceso a que fue sometido el alimento, asi como
las condiciones de almacenamiento, significa que los demas nutrientes también

se han retenido en el alimento.

Conocer la cinética de degradacion térmica de la vitamina C en este tipo de
bebidas es necesario para comprender la forma en que las condiciones de
temperatura de almacenamiento afectan la conservacion de la vitamina C y por
consiguiente su estabilidad y disponibilidad en la bebida, lo que es relevante para
el disefio y desarrollo de productos con el fin de mantener la concentracion de la

vitamina en los niveles ofrecidos por el fabricante en la etiqueta del producto.

3.3. Delimitacion del problema

La recoleccion de datos y obtencion de muestras de dos marcas de bebidas
no carbonatadas con jugo naranja, se realizara en dos supermercados ubicados
en la ciudad de Guatemala, entre diciembre 2019 y abril 2020. El analisis de las
muestras se realizara en una industria que cuenta con una planta de fabricacion
de bebidas no carbonatadas, ubicada en el departamento de Guatemala, en su
laboratorio de andlisis fisicoquimicos, también en el periodo comprendido de
diciembre 2019 a abril 2020.



3.4. Formulacion del problema
En esta seccion se presentan las preguntas empleadas para estructurar el

problema que se estudiara.

3.4.1. Pregunta principal

¢, Cual es la cinética de degradacion térmica de la vitamina C en bebidas no
carbonatadas con jugo de naranja comercializadas en los supermercados de la

ciudad de Guatemala?

3.4.2. Preguntas secundarias

o ¢, Cuales son las dos marcas de bebidas no carbonatadas con jugo de
naranja con mayor espacio de géndola en el supermercado mas grande de

la ciudad de Guatemala?

. ¢,Cual es la concentracion de vitamina C en las bebidas no carbonatadas
con jugo de naranja, sometidas a tres diferentes temperaturas, mediante

analisis volumétrico de 6xido reduccién con yodo?

o ¢,Cual es el orden de reaccion de la degradacion de vitamina C de las

bebidas no carbonatadas con jugo de naranja?

o ¢, Cual es el modelo matematico que describe la cinética de reaccion de
degradacion de la vitamina C de las bebidas no carbonatadas con jugo de

naranja?
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4. JUSTIFICACION

Este proyecto se presenta en la linea de investigacion de desarrollo y
formulacion de productos alimenticios funcionales y/o innovadores, de la
Maestria en Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad de San Carlos
de Guatemala. A través del mismo se busca determinar el orden de reaccién y
modelo cinético de degradacion de la vitamina C, por efecto de la temperatura,
en dos marcas de bebidas no carbonatadas con adiciéon de jugo de naranja,
comercializadas en la ciudad de Guatemala, pues la vitamina C al ser sensible a
diversos elementos, se descompone rapidamente causando un descenso en su
contenido lo que ocasiona incumplimiento de normativas y baja disponibilidad del

nutriente para quien consume el producto.

El estudio de la cinética de degradacion térmica de la vitamina C es
importante para comprender la forma en que las condiciones de temperatura de
almacenamiento afectan la conservacion de la vitamina C en este tipo de
productos y por consiguiente su disponibilidad en un alimento especifico, siendo
esto relevante en Guatemala debido a la persistencia en deficiencia de

micronutrientes esenciales en una considerable parte de su poblacion.

La industria procesadora de bebidas no carbonatas ha considerado la
fortificacion voluntaria con vitamina C, como un medio para brindar valor
agregado a sus productos y el estudio brindara informacién para que se puedan
hacer mejoras y ajustes en el disefio y desarrollo de este tipo de alimento, asi
como en su manejo durante el almacenamiento, pues los modelos cinéticos son
una herramienta util para predecir como una variable, como la temperatura,

influira en un componente del producto, en este caso la vitamina C, que es un
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elemento relevante en Guatemala debido a la persistencia en deficiencia de

micronutrientes esenciales en una considerable parte de su poblacién.

Se obtendra como beneficio conocer las condiciones necesarias para que
los niveles de la vitamina C se mantengan en los valores declarados en la
etiqueta, para que, ademas de contribuir con un aporte nutricional en la bebida,
los fabricantes puedan evitar incumplimientos de las regulaciones vigentes, que
son objeto de sancién por parte de la autoridad competente. Asimismo, los
consumidores seran beneficiados con productos de valor agregado que aporten

la cantidad esperada de nutrientes.
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5. OBJETIVOS

o Objetivo general

Determinar la cinética de degradacién térmica de la vitamina C en dos
marcas de bebidas no carbonatadas con jugo de naranja comercializadas en los
supermercados de la ciudad de Guatemala.

o Objetivos especificos

o Seleccionar las dos marcas de bebidas no carbonatadas con jugo de
naranja con mayor espacio de gondola en el supermercado méas grande

de la ciudad de Guatemala.

o Establecer la concentracion de vitamina C en las bebidas no
carbonatadas con jugo de naranja, sometidas a tres diferentes
temperaturas, mediante analisis volumétrico de Oxido reduccion con

yodo.

o Definir el orden de reaccion de la degradacion de vitamina C de las
bebidas no carbonatadas con jugo de naranja.

o Plantear el modelo matematico que describe la cinética de reaccion de

degradacion de la vitamina C de las bebidas no carbonatadas con jugo

de naranja.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Este trabajo pretende cubrir la necesidad de conocer la cinética de reaccion
de degradacién térmica de la vitamina C, en bebida no carbonatadas con jugo de
naranja, comercializados en la ciudad de Guatemala, almacenadas a tres
diferentes temperaturas, con la finalidad de que se puedan hacer mejoras o
ajustes en el disefio de este tipo de productos y en sus condiciones de
almacenamiento, para que los niveles de esta vitamina se mantengan en los

valores declarados en la etiqueta.

La soluciébn que se propone inicia con la visita a dos supermercados
ubicados en la ciudad de Guatemala, pertenecientes a la cadena con mayor
cantidad de puntos de venta en la ciudad, para identificar las dos marcas de
bebida no carbonatada con jugo de naranja, que ocupen mayor espacio en
gondola. Seguidamente las bebidas seran almacenadas a tres diferentes
temperaturas, siendo estas 22 °C, 32 °C y 42 °C. Después, la concentracion de
la vitamina C, en miligramos por mililitro, ser& determinada cada siete dias hasta
completar un total de seis determinaciones para cada temperatura. Para ello se
abrirA un envase de cada temperatura de almacenamiento, se tomara una
muestra del liquido y se realizara analisis volumétrico de oxido reduccidon con

yodo, como el descrito por Chowdhury et al (2016).

Finalmente, mediante modelacion matematica por andlisis de regresion
lineal, se determinara el orden de reaccién y el modelo cinético de degradacion
térmica de la vitamina C en las dos marcas de bebidas no carbonatadas

analizadas.
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7. MARCO TEORICO

7.1. La industria de bebidas

De acuerdo a la Oficina Internacional del Trabajo (1998) la industria de
bebidas est4 conformada por dos grandes grupos, las bebidas alcohdlicas y las
bebidas no alcohdlicas, encontrandose en este Ultimo las bebidas no
carbonatadas, que son aquellas a las que no se ha adicionado agua carbonatada
o con dioxido de carbono gaseoso. Dicho organismo también menciona que estas
compafias han evolucionado y muchas de ellas han dejado de ser empresas
locales para convertirse en grandes corporaciones que abastecen mercados
internacionales, debido a que adoptaron técnicas de produccion masiva que
facilitaron su rapido crecimiento y también a avances tecnoldgicos en los
materiales de empaque y procesos de envasado que permitieron incrementar
considerablemente el tiempo de vida util de las bebidas, permitiendo de esta

forma que sean accesibles en diferentes ubicaciones geograficas.

Segun el informe Guatemala en Cifras, emitido por el Banco de Guatemala
en 2019, el crecimiento de la industria de bebidas también ha sido considerable
en el pais y las bebidas estan entre los principales productos de exportacion de
Guatemala ocupando el tres por ciento de las mismas, como puede apreciarse

en la figura 1.
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Figura 1. Principales productos que exporté Guatemala en el afio 2018

Papely Cartén Textiles
Hierro y Acero 3%

Banano

7%

Fuente: Declaraciones y formularios aduaneros inicos centroamericanos de exportacion
# Cifras preliminares

Fuente: Banco de Guatemala (2019), Guatemala en Cifras.

La Oficina Internacional del Trabajo (1998) puntualiza que la industria de
bebidas es un sector econémico importante que genera una considerable
cantidad de empleos para alrededor del mundo, y que cada categoria de bebida
produce ingresos del orden de billones de délares anuales, lo que esta en
concordancia con el Informe Econdémico y Comercial Guatemala (2019)
elaborado por la Oficina Econémica y Comercial de Espafia en Guatemala, que
refiere que un hogar Guatemalteco medio destina el 3.03 % del gasto para el
consumo de bebidas no alcohdlicas y el 30.47 % para el consumo de alimentos,
aclarando que el esquema no es el mismo para los diferentes segmentos
socioecondmicos, centrandose la mayor oferta y demanda en el departamento

de Guatemala.

18



7.1.1. Clasificacion de las bebidas

La norma General para los Aditivos Alimentarios del Codex Alimentarius
(GSFA Online, 2019). GSFA por sus siglas en inglés, presenta un sistema de
clasificacién de alimentos, que se aplica a todas las categorias de productos.
Este sistema de clasificacién, que es de tipo jerarquico, incluye una descripcién
de los alimentos que comprenden cada categoria, asi como las ordenanzas sobre
el uso de aditivos alimentarios. Segun este sistema de categorizacion, las
bebidas no alcohodlicas estdn compuestas por cuatro subcategorias principales
siendo una de ellas las “bebidas a base de agua aromatizadas, incluidas las
bebidas para deportistas, bebidas energéticas o bebidas electroliticas y bebidas
con particulas afadidas” (GSFA, 2019). A su vez se subdivide en tres grupos
entre los que estan las “bebidas a base de agua aromatizadas sin gas, incluidos
los ponches de fruta y las limonadas y bebidas similares” (GSFA, 2019). Estas
forman parte de las bebidas que en la industria se conocen cominmente como
bebidas no carbonatadas debido a que en la version del GSFA en idioma inglés,
la categoria se llama “Non-carbonated water-based flavoured drinks, including
punches and ades” (GSFA, 2019).

7.1.2. Bebidas no carbonatadas

Segun la norma General para los Aditivos Alimentarios Codex Stan
192-1995 (2018) las bebidas no carbonatadas comprenden aquellas a base de
agua, con sabor, a las que no se les ha adicionado bioxido de carbono. También
forman parte de estas categorias las fabricadas con jugo de frutas y hortalizas, y
bebidas similares saborizadas. También incluye las bebidas para deportistas o
isoténicas, asi como las denominadas energéticas, sin adicion de gas, que

contienen niveles elevados de nutrientes y otros ingredientes.
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En Centroamérica existe un reglamento técnico que también establece un
sistema de clasificacién para los alimentos y por consiguiente a las bebidas, se
trata del reglamento técnico centroamericano RTCA 67.04.54:10 Alimentos y
Bebidas Procesadas. Aditivos Alimentarios., el cual corresponde a una

adaptacion de la norma Codex mencionada pero en su revision 6-2005.

7.1.3. Proceso de produccién de bebidas no carbonatadas

La Asociacion Nacional de Fabricantes de Bebidas Refrescantes
Analcoholicas, ANFABRA (2006) establece que las bebidas refrescantes son
aquella sin alcohol, preparadas con agua potabilizada y pueden contener entre
otros, jugo de fruta, azlcar y aditivos permitidos como por ejemplo aromas y
vitaminas, pudiendo ser estas carbonatadas o no. El proceso de fabricacion de
las bebidas no carbonatadas inicia con el acondicionamiento del agua potable,
continuando con la mezcla de ingredientes en un mezclador para luego ser
sometidas a un procesamiento térmico que garantiza su inocuidad, lo que puede
ocurrir antes de envasarlas o al estar en su envase, para finalmente ser

codificadas o etiquetadas y embaladas quedando listas para su distribucion.

7.2. Vitamina C o acido ascérbico

Alba N. et al (2008) refiere que las vitaminas son sustancias quimicas
necesarias para los procesos del cuerpo, su principal accion es que las funciones
biolégicas se lleven a cabo adecuadamente y se dividen en dos grupos: las que
se disuelven en grasa o liposolubles y las que se solubilizan en agua o
hidrosolubles, que no pueden almacenarse en el cuerpo por lo que deben ser

ingeridas con regularidad.
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San Mauro-Martin y Garicano-Vilar, (2015) indican que dentro de ese grupo
de vitaminas se encuentra el acido ascorbico o vitamina C, que desempefia un
papel relevante en el organismo porque aumenta la absorcion de hierro en el
intestino, su funcidn antioxidante protege al organismo y desempefia un papel
importante para el sistema inmunitario. Alba N., et al (2008) también indica que
esta vitamina es necesaria para la adecuada osificacion de huesos y dientes,
interviene en el proceso de cicatrizacion de heridas y en la asimilacion de
determinados aminodcidos y tiene la particularidad de que es muy sensible a los
tres factores siguientes:

o Luz
e Temperatura

e Oxigeno

Sin embargo, como sefiala Naidu (2014) la mayoria de las plantas y
animales sintetizan vitamina C, pero los humanos no pueden sintetizar esta
vitamina debido a la falta de la enzima gulonolactona oxidasa, lo que hace
necesario obtenerla a través de la dieta, por ello la importancia de la fortificacion

de alimentos con esta vitamina.

Badui (2006) explica que la vitamina C se oxida facilmente mediante una
reaccion de oxidacion-reduccion, dando como producto acido deshidroascérbico,
gue se sigue oxidando y se transforma en acido 2,3-dicetogulonico que no tiene
actividad biolégica y que por medio de la degradacion de Strecker produce
anhidrido carbonico y furfural que al polimerizarse forma melanoidinas de forma
similar a las que aparecen como resultados del pardeamiento no enzimatico, lo
gue se traduce en cambio en la apariencia del alimento. En la figura 2 se muestra

la reaccién de descomposicion de la vitamina C.
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Figura 2. Degradacion del acido ascorbico
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Fuente: Badui, S. (2006). Quimica de los alimentos.

El Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios,
JECFA (2006) en sus especificaciones para aditivos alimentarios, describe
el &cido ascérbico fabricado industrialmente, como un polvo cristalino
inodoro, de blanco a ligeramente amarillo, de férmula quimica C6H806, y
nombre quimico L-acido ascorbico y uso funcional como antioxidante

(Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives, JECFA, 2006).
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7.2.1. Funciones tecnoldgicas del acido ascorbico en los

alimentos

Ademas de sus funciones en el organismo, el acido ascoérbico o
vitamina C tiene diversas aplicaciones en la industria de alimentos por las
funciones tecnoldgicas que ofrece. Segun la Norma General para los
Aditivos Alimentarios Codex Stan 192-1995 (2018) el acido ascérbico
puede desempefiarse como antioxidante, secuestrante y regulador de
acidez entre otras. De estas funciones, la de antioxidante es ampliamente
conocida en la industria de bebidas, pues como detalla Duran (2007) un
antioxidante es una sustancia que detiene la reaccion de oxidacién la cual
puede alterar el color y causar olores y sabores indeseados en los
alimentos, y tiene la caracteristica de que una vez iniciada, continla
desarrollandose hasta que las sustancias sensibles se han oxidado
completamente, por esta razon los antioxidantes son de utilidad en la
formulacién de productos porque aunque no pueden evitar la oxidacion de
forma definitiva, pueden retrasar las alteraciones oxidativas del producto

en gue se aplican.

7.2.2. Cuantificacién de vitamina C por yodometria

Fennema (2000) indica que el acido ascorbico es capaz de donar
electrones, secuestrar metales, eliminar oxigeno y contribuir en la
formacion de productos de pardeamiento que tienen actividad antioxidante
y debido a estas propiedades es posible determinar su concentracion
mediante una reaccidn de oxidorreduccién con yodo. Segun la
Farmacopea Argentina (2003) la valoracion del &cido ascorbico se puede

realizar adicionando &cido sulfdrico y usando almidén como indicador para
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titularlo con yodo 0,1 N considerando que cada mL de yodo 0.1 N equivale
a 8.81 mg de acido ascorbico.

7.3. Cinética quimica

Navarro-Laboulais, Cuartas, Ortega, Fuentes, y Abad (2017) mencionan
gue en todo experimento de cinética quimica, es necesario como minimo,
determinar tres parametros: el orden de reaccion, el coeficiente o constante
cinética y la energia de activacion. Para ello, estos autores recomiendan como
paso inicial aplicar técnicas para la estimacién de los 6rdenes de reaccion pues
al tener estos datos se podria calcular el coeficiente cinético y finalmente estimar
la energia de activacién con la finalidad de analizar a influencia de la temperatura

en el coeficiente mencionado.
7.3.1. Velocidad de reaccion
Se refiere a la celeridad con que cambia la cantidad de un reactivo o un
producto, en el transcurso del tiempo, en una reaccién quimica (Cinética quimica,
2011).

7.3.2. Orden de reaccion

Se refiere al exponente que afecta la cantidad de un reactivo en la ecuacion

gue expresa su velocidad reaccion (Cinética quimica, 2011).

7.3.3. Dependencia de la temperatura

Fennema (2000) indica que usando la ecuacion de Arrhenius puede

determinarse el grado de influencia de la temperatura en una reaccion quimica
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individual, pues los datos que cumplen con esta ecuacion daran como resultado
una linea recta cuando el logaritmo de la constante k se representa graficamente

frente al inverso de la temperatura.
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9. METODOLOGIA

En este capitulo se aborda la metodologia de la investigacion que
comprende el disefo, tipo de estudio, alcance, variables e indicadores, fases y
resultados esperados.

9.1. Disefo

Para realizar la investigacion se llevara a cabo un disefio no experimental
debido a que este tipo de investigacion nos permite observar los fenémenos en
su ambiente natural para analizarlos. Este tipo de investigacion es sistematica
porque se indaga sobre las relaciones de causa y efecto sin ejercer control sobre

las variables (Hernandez, Ferndndez-Collado, y Baptista, 2014).

En este trabajo de investigacibn se recabaran datos a través de los
instrumentos de recoleccion de datos detallados en la seccion 10.5.3 del presente
documento, iniciando con una revision del sitio web de los supermercados
disponibles en la ciudad de Guatemala para poder determinar cual es el mas
grande con base en la cantidad de puntos de venta que posea, seleccionar la
marca de bebidas refrescantes con jugo de naranja que mayor espacio ocupa en
gondola y luego también recolectar datos cuantitativos resultantes del analisis de
las muestras de bebidas que seran sometidas a tres diferentes temperaturas
para determinar su contenido de vitamina C con el fin de determinar el orden de
reaccion de la degradacién de esa vitamina y finalmente obtener el modelo

matematico que describe su cinética de reaccion.
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9.2 Tipo de estudio

El estudio a realizar es tipo mixto que es un proceso que recolecta, analiza
y vincula datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio. Es cualitativo
porque se usaran técnicas de recopilacién de datos de fuentes de informacién
escrita y observada y es cuantitativo porque durante el estudio se generaran
datos numéricos que se utilizaran para modelacion matematica (Hernandez,

Fernandez-Collado, y Baptista, 2014).

Seré un estudio transversal porque se utiliza cuando la investigacién se
centra en analizar cuél es el estado de una o diversas variables en un momento
dado, o bien en cual es la relacion de un conjunto de variables en un punto en el
tiempo. En este caso el estudio tiene un inicio y un final indicado en el cronograma

gue se incluye en el presente documento (capitulo 11).

9.3. Alcance

El alcance del trabajo de investigacion es de tipo descriptivo, ya que su
proposito es describir el estado, caracteristicas, factores y otros aspectos
presentes o situaciones o fendmenos naturales. El alcance de este enfoque no
permite la comprobacion de hipotesis ni la prediccion de resultados, sin embargo,
con este tipo de investigacion sera posible caracterizar globalmente el objeto en
estudio (Lerma, 2009).
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9.4. Variables e indicadores
En esta seccion se plantean las variables e indicadores que serviran para
orientar el trabajo de investigacion.
9.4.1. Variables
Las variables a analizar en esta investigacion, asi como los indicadores

asociados se detallan en la tabla I.

Tabla I. Variables e indicadores
Variable Definicién Definicién Indicador Tipo
conceptual operacional
Supermercado | Establecimiento Conteo de los @ Cantidad de Independiente

mas grande de
la ciudad de
Guatemala.

comercial de venta
al por menor en el
que se expenden
todo género de
articulos
alimenticios,
bebidas, productos
de limpieza, etc., y
en el que el cliente
se sirve a si mismo

puntos de
venta o]
sucursales de
cada marca de
supermercado
ubicado en la
ciudad de
Guatemala,

listados en su
pagina web o

puntos de venta
de los
supermercados
de la ciudad de
Guatemala.

Cualitativa

y paga a la salida. Facebook.
Seleccion de  Distintivo o sefial Listado las Listado, detalle y Independiente
las marcas de que el fabricante marcas, de descripcion de  cyalitativa
bebidas no . pone a los  bebidas que las marcas de
carbonatadas  productos de su contienen jugo bebidas no
con jugo de industria, y cuyo de naranja, carbonatadas.
naranja. uso le pertenece disponibles el
exclusivamente. dia de la :
s . Espacio en
Marca de féabrica o @ recoleccion de metros
de comercio que, datos, en el
. . cuadrados que
inscrita en el supermercado
. . ocupa el
registro seleccionado.
producto en
competente, goza .
goéndola.

de proteccion legal.
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Continuacion tabla I.

C

exponente al que
estan elevadas sus
concentraciones en
la ecuacion de

de la vitamina
C.

correlaciéon R.

Variable Definicién Definicion Indicador Tipo
conceptual operacional

Concentracion = Magnitud que @ Titulacion Concentracion Dependiente
de vitamina C.  expresa la cantidad = volumétrica de vitamina C en  cyantitativa

en masa de por yodimetria, mg/mL, en cada

vitamina C por medida cada  marca de

unidad de volumen, @ siete dias. bebida,

y cuya unidad sometida a tres

usando el sistema temperaturas

internacional de definidas (22°C,

unidades es el mg 32°Cy 42°C).

por mL.
Orden de El orden de | Potencia a la Orden de Dependiente
reaccion de la reaccion con que esta reaccion. Cuantitativa
degradacion respecto a cierto elevada la
de la vitamina reactivo, es el concentracion

Valor de

velocidad con que
la vitamina C
disminuye su
concentracion en el
tiempo, por
influencia de la
temperatura.

Valor de
correlaciéon R.

velocidad de

reaccion.
Modelo Es un esquema A Ecuacién Modelo Dependiente
matematico de = simplificado e matematicay = matematico de cyantitativo
la cinética de @ idealizado f(x). tendencia de los
degradacion constituido por datos:
térmic_:a de la simbplos y y=f(X).
vitamina C. relaciones .

L (Ecuacion 1)
matemaéticas, que
describe la

Fuente: elaboracién propia.
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9.5. Fases de la investigacion

El proceso de investigacion se llevara a cabo a través de una serie de fases

gue se describen a continuacion.

Fase uno: revision documental. Comprende la revision de diferentes fuentes
de informacién como inicio de la investigacién y cuyos productos son los
antecedentes del problema y marco teédrico. Esta fase tiene una duracién de 15

dias.

Fase dos: seleccion de dos marcas de bebidas no carbonatadas con jugo
de naranja. En esta etapa se visitaran dos supermercados ubicados en la ciudad
de Guatemala para elegir las dos marcas de bebidas refrescantes con jugo de
naranja, disponibles el dia de la visita, que ocupen el mayor espacio en gondola,
y se adquiriran los productos elegidos para ser incubados a tres distintas
temperaturas (22 °C, 32 °C y 42 °C) con el fin de ser analizados posteriormente
para medir su contenido de vitamina C. Esta fase tendra una duracion de tres
dias. La informacion de las bebidas sera registrada en el instrumento de
recoleccion de datos que se presenta en el Apéndice 4 Marcas de bebidas

refrescantes con jugo de naranja.

Fase tres: determinacion del contenido de vitamina C. En esta etapa se
medira el contenido de vitamina C en las bebidas sometidas a tres temperaturas
establecidas (22 °C, 32 °C y 42 °C), mediante andlisis volumétrico de
oxidorreduccién con yodo, con una periodicidad de siete dias, durante un total de
seis semanas. Los datos obtenidos de la medicién seran registrados en el
instrumento de recoleccién de datos que se presenta en el apéndice 5

Concentracion de vitamina C.
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Fase cuatro: determinacion del orden de reaccién de degradacion de la
vitamina C. Esta fase comprende la etapa de modelacibn matematica para
determinar el orden de reaccién de degradacion de la vitamina C, que estara
basada en el método de regresion lineal y célculo del factor de correlacion R.

Tendra una duracién de veinticinco dias.

Fase cinco: determinacion del modelo matematico que describe la cinética
de reaccion. En esta etapa se planteara el modelo cinético de reaccién de
degradacion térmica de la vitamina C, como un modelo matematico descrito

mediante la ecuacion y=f(x) y tendr& una duracién de diecinueve dias.

9.5.1. Plan de muestreo

Para la seleccion de la muestra se utilizard un muestreo dirigido 0 no
probabilistico, porque en este tipo de muestreo la eleccion de las muestras
depende de causas relacionadas con el estudio y caracteristicas de la
investigacion y no de la probabilidad (Hernandez, Fernandez-Collado, y Baptista,
2014).

Las muestras de cada marca de bebida tendran el mismo nimero de lote
de produccion, fecha de vencimiento y deberan estar contenidas en el mismo tipo
de envase: carton, tetrabrik, botella plastica o lata de aluminio, obedeciendo la
seleccién al tipo de envase que tenga la marca de bebida con jugo de naranja
gue mayor espacio ocupe en la géndola de la cadena de supermercados con
mayor cantidad de puntos de venta en la ciudad de Guatemala. En total se
tomaran veintiuna unidades de cada marca elegida, para tener grupos de siete
unidades sometidos a cada temperatura para completar un total de cuarenta y

dos determinaciones de vitamina C con la frecuencia establecida.
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9.5.2. Disefio de instrumentos de recoleccion de informacioén

Para la seleccion del lugar en que se tomaran las muestras y de las
muestras en si, se utilizara como base la observacion cuantitativa, que es un
método para recolectar datos por medio de los sentidos, en el que las variables
a observar, que en este caso seran visuales, se especificany definen antes de
iniciar la recoleccion de datos (Hernandez, Fernandez-Collado, y Baptista, 2014).
Para este fin se utilizaran los formatos incluidos en el Apéndice 3 Puntos de venta
de supermercados, y Apéndice 4 Marcas de bebidas refrescantes con jugo de

naranja.

Para la recoleccion de los datos cuantitativos generados en el laboratorio,
como son la temperatura a que estaran sometidas las muestras y concentracion
de la vitamina C, se emplearan los formularios que se muestra en el apéndice 5
concentracion de vitamina C, los cuales seran generados usando el programa
MS Excel.

9.5.3. Trabajo de campo
El trabajo de campo comprenderd la recoleccion de informacion de las
cadenas de supermercados que operan en la ciudad de Guatemala, en sus sitios
web o red social Facebook, asi como la recoleccion de muestras en el punto de
venta del supermercado que tenga el mayor numero de puntos de venta.

9.5.4. Trabajo de laboratorio

Las muestras de bebidas seran analizadas cada siete dias, para determinar

su contenido de vitamina C mediante titulacion volumétrica por yodimetria, en el
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laboratorio de andlisis fisicoquimico de una industria de alimentos ubicada en el

departamento de Guatemala.
9.6. Resultados esperados

El resultado que se espera obtener es la concentracion de vitamina C a las
tres temperaturas especificadas en este documento, a los intervalos de tiempo

definidos, para determinar el orden de reaccion y finalmente plantear el modelo

cinético de degradacion térmica de la vitamina C en las bebidas analizadas.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para el analisis de los datos generados en el laboratorio se emplearan
técnicas de estadistica descriptiva, aplicando las medidas de variabilidad,

desviacion estandar y varianza, para evaluar el grado de dispersién de los datos.

Para analizar la relacion entre la temperatura y la concentracion de vitamina
C, se usara el coeficiente de correlacion de Pearson simbolizado con la letra R.
Asimismo, el modelo matemético de la cinética de degradacién térmica se

obtendra mediante un analisis de regresion lineal.
Otra prueba estadistica que también se empleara serd el analisis de

varianza de un solo factor (ANOVA), usando el programa MS Excel, para

comparar las constantes de reaccion de las dos diferentes marcas evaluadas.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Es factible llevar a cabo la investigacion debido a que los recursos
necesarios para ejecutar cada una de las fases planteadas estan al alcance, de

forma que sera posible cumplir cada uno de los objetivos establecidos.

La empresa de manufactura autoriza el uso de sus instalaciones y equipo
para desarrollar el trabajo de analisis en laboratorio, asi como la posibilidad de
usar los datos generados en la investigacion respetando los derechos de
propiedad industrial e intelectual. La investigacion sera financiada de acuerdo al

presupuesto de gastos que se presenta en la tabla 11l

Tabla Ill. Presupuesto de gastos
Item Cantidad Costo Fuente de
Q. financiamiento
Recurso Asesor 0.00 | Donacién
Humano Investigador 0.00 | Propia
Recursos Muestras 42 500.00 | Propia
Materiales Reactivos 1 kit| 2,500.00 | Propia
Gasolina para vehiculo 1 400.00 | Propia
Ir:eoSrthe;tgop;ara registro de 2 10.00 | Propia
R}?FUFSOS Papeleria y utiles de oficina 1 200.00 | Propia
Fisicos Erlenmeyer 1 100.00 | Por la industria
Barra magnética 1 100.00 | Por la industria
Balén aforado 2 250.00 | Por la industria
Computadora 1| 3,500.00 | Propia
$§§;‘§§;COS Internet 1| 1,500.00 | Propia
Programa MS Excel 1 600.00 | Propia
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Continuacion tabla II.

Item Cantidad Costo Fuente de
Q Financiamiento

3| 1,800.00 | Por la industria

1| 8,000.00 | Por la industria
Incubadora 2 (50,000.00 | Por la industria

1

1

1

Termémetro

Refrigerador

Equipo

Agitador magnético 5,500.00 | Por la industria
Bureta digital 15,000.00 | Por la industria
Pipeta automatica 10,000.00 | Por la industria

Total 99,960.00

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo a lo detallado en la tabla lll, el 93 % de los gastos seré obtenido

mediante donacion y el 7 % restante sera autofinanciado.
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Apéndice 1.

APENDICES

Arbol del problema

Pérdida de imagen del
producto

Poco beneficio en la salud
de los consumidores

a

Falla de calidad del
producto

A

Afecta negativamente
imagen del fabricante

ﬂx

1

Menor disponibilidad de
vitamina C

Problemas legales para el
fabricante

a

Oxidacion del producto

a

Reduccion del contenido
de vitamina C

a

|

Incumplimiento de
regulaciones

a

Degradacién de vitamina C en bebidas no

carbonatadas co

n jugo de naranja

A

A

Permeabilidad del

empaque

t

Procesamiento a altas
temperaturas

|

Oxidacién con oxigeno

Fotosensibilidad

Sensibilidad térmica

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

Titulo tentativo: Cinética de degradacion térmica de vitamina C en bebidas

no carbonatadas con jugo de naranja comercializadas en supermercados de la

ciudad de Guatemala.

Problema: degradacion de la vitamina C

Matriz de coherencia

mas grande de
la ciudad de

Guatemala.

Objetivos Variables Indicadores Técnicas e Metodologia
Instrumentos

Seleccionar las | Supermercado Cantidad de | Sitios web de los | Identificar la
dos marcas de | mas grande de | puntos de venta | supermercados | cadena de
bebidas no|la ciudad de | de los | de la ciudad de | supermercados
carbonatadas Guatemala. supermercados | Guatemala. con mas
con jugo de de la ciudad de cantidad de
naranja con Guatemala. puntos de venta,
mayor espacio sumando la
de gondola en el cantidad de
supermercado ubicaciones

mencionadas en

su sitio web.
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Continuacion.

frontales que el
producto ocupa
en el estante del

supermercado.

Objetivos Variables Indicadores Técnicas e Metodologia
Instrumentos

Seleccionar las | Seleccién de las | Marcas de | Visitas a | Visitar dos

dos marcas de | marcas de | bebidas no | supermercados. | supermercados

bebidas no | bebidas no | carbonatadas. ubicados en la

carbonatadas carbonatadas Ciudad de

con jugo de |con jugo de Guatemala, el

naranja con | naranja. mismo dia, para

mayor espacio contar la

de gondola en el cantidad de
supermercado paneles

mas grande de frontales que

la ciudad de ocupan las

Guatemala. bebidas en el
estante,

Espacio en | Espacio Formato  para | Registrar los

goéndola. ocupado en | anotar las | datos en el

gondola, en | marcas y | formato y

metros cantidad de | seleccionar las

cuadrados. paneles tres marcas con

sumatoria mas

alta.
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Continuacion.

con yodo.

de las bebidas

en °C.

Objetivos Variables Indicadores Técnicas e Metodologia
Instrumentos

Determinar  la | Determinacion | Concentracion Titulacién. Almacenar las
concentracion de la | de la vitamina C, | Termdmetros. bebidas a cada
de vitamina C en | concentracion | en  miligramos | Refrigerador. una de las
las bebidas no | de vitamina C. | por mililitro, | Incubadora. temperaturas
carbonatadas determinada Agitador establecidas
con jugo de cada siete dias, | magnético. (22°C, 32°C y
naranja, mediante Bureta. 42°C). Con la
sometidas a tres | Temperaturas | titulacion redox | Pipetas. frecuencia
diferentes a las que son | con yodo | Erlenmeyer. establecida
temperaturas, sometidas las | (yodimetria) Barra magnética | (semanal), abrir
mediante bebidas. Balon aforado. un envase de
andlisis Medicion de la | Formato para | cada
volumétrico de temperatura de | registro de | temperatura de
oxido reduccion almacenamiento | resultados. almacenamiento

una
del

liquido y realizar

, tomar

muestra

analisis
volumétrico de
6xido reduccién
con yodo para
determinar la
concentracién
de vitamina C.
Se
diez unidades de

evaluaran
cada marca,
almacenadas a
cada
temperatura,

para un total de
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Continuacion.

Objetivos

Variables

Indicadores

Técnicas e

Instrumentos

Metodologia

Treinta
muestras por
marca, dando un
gran total de
sesenta analisis
a realizar.
Registrar los
datos de la
bebida y
resultados en el
instrumento

definido.

Determinar el
orden de
reaccion de la
degradacion de
vitamina C de
las bebidas no
carbonatadas

con jugo de

naranja.

Concentracion

de vitamina C.

Orden de
reaccion de la
degradacion de

la vitamina C.

Concentracion
de vitamina C de
la bebida
determinada a
los intervalos de
tiempo

establecidos en

miligramos  por
mililitro.
Temperaturas
de

almacenamiento
de las bebidas

en °C.

Valor de

correlacion R.

Grafica de

dispersion  de

resultados.
Linea de
tendencia,
analisis de

regresion lineal y
valor de
correlaciéon R.
Programa MS
Excel.

Con los datos de
concentracién

de vitamina C,
tiempo y
temperatura, se
hara modelacién

matematica

mediante
andlisis de
regresion lineal

para obtener el
orden de

reaccion.
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Continuacion.

Objetivos Variables Indicadores Técnicas e Metodologia
Instrumentos

Plantear el | Modelo Modelo Analisis de | Modelacion
modelo matematico de | matematico de | regresiéon lineal, | matematica
matematico que | la cinética de | tendencia de los | valor de | mediante
describe la | degradacién de | datosy = f(x). correlacion R, | andlisis de
reaccién de | la vitamina C. analisis de | regresiéon lineal
degradacion de Orden de | varianza para obtener el
la vitamina C de reaccion. (ANOVA) modelo cinético
las bebidas no Programa MS | de reaccion
carbonatadas Excel. descrito por una
con jugo de ecuacion lineal
naranja. deltipoY =mX +

b.
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Apéndice 3. Instrumentos de recoleccién de datos - puntos de venta de

supermercados

Instrumento para recolectar datos de los puntos de venta de

supermercados

Puntos de venta por cadena de supermercados

Fecha:

Cadena aque
Marca pertenece

2
®

Ubicacion

Fuente de lainformacion
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Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 4. Instrumentos de recoleccion de datos - marcas de bebidas

refrescantes con jugo de naranja

Instrumento para recolectar datos de las marcas de bebidas refrescantes
con jugo de naranja exhibidas en gondola

Marcas de bebidas refrescantes con jugo de naranja que ocupan mayor espacio en géndola

Fecha:

Tipo de envase

Marca Carton {Tetrabrik| Botella
plastica

2
o

Lata de
aluminio

Contenido
(mL)

Altura del
envase (m)

Ancho del
envase (m)

Cantidad de
envases
exhibidos

Area que ocupa la
marca en gondola
(m"2)

0

Wi INIO IR TWIN [

=
o

[uny
=

Juny
N

[uny
w

=
E=

=
w

ojiojiojiojojiojoioiojoioj0oio0 O

Area mayor 0
Marca
Tipo de envase

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Instrumentos de recoleccion de datos - concentracion de

vitamina C

Instrumento para recoleccion de datos de concentracion de vitamina C

Concentracion de vitamina a diferentes temperaturas
Fecha:

T=22°C T=32°C T=42°C
Semana pH1 Concentracion 1 pH2 Concentracion 2 pH3 Concentracion 3
(mg/mL) (mg/mL) (mg/mL)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

T=22°C T=32°C T=42°C
Semana pH1 Concentracion 1 pH2 Concentracion 2 pH3 Concentracion 3
(mg/mL) (mg/mL) (mg/mL)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Fuente: elaboracion propia.
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