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NORMA VENEZOLANA
BEBIDAS GASEQSAS
METODOS DE ENSAYO

1 OBJETO

Esta Morma Venczolana  ecspecifica los métodos de
ensayos para la determinacidn de los requisitos fisicos v
quimicos en las bebidas gasepsas,

a. Determinacion de Grados Brix

b. Determinacion de Carbonatacién (Volimenes de Gas
Carbdnico). ~

¢. Determinacidn del contenido de aire v carbonatacion
en latas.

d. Delerminacion de la Acidez.

¢. Determinacidn de la Sacarina.

f. Determinacion de la Quinina.

g. Determinacién de la Cafeina.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Esta norma es completa.

3 METODOS DE ENSAYO

3.1 DETERMINACION DE GRADOS BRIX
3.1.1 Método 1 Hidrometria

Principio: El mélode consiste en determinar el % de
Solidos solubles, expresados como solidos de azicar.

El método consiste en determinar los grados Brix
mediante la lectura directa en un hideémetro Brix
colocado en la muestra,

3.1.1.1 Reactivos y Materiales

3.1.1.1.1 Hidrdmetro Brix con termdmetro interior para
correccitn de temperatura,

3.1.1.1.2 Cilindro graduade de 300 ml,

3.1.1.2 Muestra y muestreo
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3.L1.2.1 Preparacion de la muestra

Desgasifique 1a muestra mediante métodos conocidos.
3.1.1.3 Procedimiento

3.1.1.3.1 Coloque cn el cilindro una cantidad suficiente de
la muestra preparada, para que flote el hidrdmetro,

3.1.1.3.2  Inotroduzca lemtamente el hidrdmetro en la
muesira, hasta que legue a su posicion de equilibrio. La
lectura del Brix corresponde al punto en que la visual
dinigida al punto mas bajo del menisco coria la escala del
hidrémetro cuando el ojo se coloca al mismo nivel
Cuando sea imposible ver ¢l menisco como en ¢l caso de
las bebidas de color oscuro, lea la escala en la pare
superior del menisco ¥ agregue 0,1 grado a la lectura del
Brix.

3.1.1.3.3 Tome la lectura de correccidn del Brix en el
termometro interior del mismo, a la derecha de la escala.
La lectura sobre cero se debe sumar a la del vastago v la
lectura bajo cero se debe restar a la del vastago.

NOTA 1: El véstago del hidrémetro que queda por
encima de la superficie de la muestra debe conservarse
limpio, ya que cualquier adherencia alteraria la lectura,

NOTA 2: Al introduocir el hidrémetro en la muestra no se
debe empujar hacia abajo, para que luvego vuelva a su
posicion de equilibrio, al contrario se deja que se vaya
introduciendo  lentaments hasta que llegue a dicha
posicion.

NOTA 3: Se recomienda mantener un pafio limpio ¥ seco
para secar el hidrometro antes de las lecturas.

3.1.1.4 Expresion de los resultados

Los prados Brix en Ia muesira vienen dados directamente
por la lectura tomada en el hidrometro, con la
comespondiente correccion de temperatura.

3.LL5 Informe

En ¢l informe se debe indicar:

a} Namero y titulo de esta norma COVENIN



b} Fecha en la cual se realizé el ensayo
¢} Identificacidn de la muestra

d} Resultados

e} Observaciones

3.12 Método 2 Densimetria

3.1.2.1 Aparatos

3.12.1.1 Densimetro. Rango 0-3 g/cm’. Rango
temperatura -10¢ a 70°C

3.1.2.12  Inyectadora de 20 ml(manual), Bomba
peristdltica (semiautomatica) o Tomamuestras

(automética), segln lo requiera el caso.
3.1.2.1.3 Beackers
3.1.2.2 Muestra y muesireo.

3.1.2.2.1 Preparacién de la muestra. Segtn 3.1.1.2.1.

3.1.2.3 Procedimiento

3.1.23.1 Asegurese que todos los materiales utilizados

para almacenar Y/o fransportar la muestra estén
completamente limpios ¥ secos antes de 51 uso.

3.1.2..3.2 Asegurese que el instrumento este calibrado.

3.1.2.3.3 Tome una porcién de la muestra preparada segin
3.1.1.2.1, de acuerdo a las tres posibilidades para el
llenade de muesiras , teniendo el mayor cuidado que no

contenga burbujas.

3.1.2.3.4 Introduzca la muestra en la celda de medicién
del densimetro, verificando que este completamente llena
y libre de burbujas.

3.1.2.3.5 Lea el valor de densidad a 208 C.

3.1.2.4 Expresidn de los resultados

Los grados Brix en la muestra se calculan a partir de la
depsidad lefda a 20°C, (véase la tabla 1), o leer
directamente los ® Brix en ¢l aparato..

3.1.2.5 Informe. Segtn 3.1.1.5.

3.1.3 Método 3 Refraciometria

3.1.3.1 Aparatos
2

3.1.3.1.1 Refractémetros digitales, con un rango de
medicién de 0% a 95% BRIX, y una precisién minima de
0,1%, con compensacidn automética de temperatura,

3.1.3.1.2 Gotero o pipeta de | ml
3.1.3.1.3 Pizeta con agua destilada

3.1.3.2 Preparacién de la muestra: Vedse 3.1.1.2.1
3.1.3.3 Procedimiento

3.1.3.3.1 Enpcender el equipo empleando la tecla
"ON-OFF" del panel. El equipo debe encenderse al menos
30 minutos antes de realizar las lecturas para permitir la
estabilizacidn de la temperatura.

3.1.3.3.2 Verifique que la superficie del prisma este
limpia, de lo contraric enjuague con agua, retire ¢l exceso
con un papel suave y luego seque con un papel limpio,
suave y seco.

3.133.3 Proceda a calibrar el equipo a "zero" afiadiendo
al prisma, con una pizeta, una muestra aproximada de 0,1
ml de agua destilada, presionar el boton "read” ¢ “start” y
esperar  aproximadamente 15 segundos hasta que la
lectura sea completa. Debe obtenerse 0,0 +~ 0,1 de lo
contrario repetir el procedimiento, limpiando nuevaments
el prisma.

3.1.3.3.4 Tome upa porcidn de muestra (0,1 ml) del centro
del envase con un gotero o pipeta de 1 ml y cologuela
sobre el prisma. Presiope el botén "Read" o "Start” y
espere aproximadamente 15 segundos hasta que la lectura
sea completa.

3.1.3.3.5 Inmediatamente después de tomar las lecturas,
limpiar el prisma enjuagando completamente con agua
destilada, retirando el exceso secando con un papel limpio
, SUAVE ¥ SEC0.

3.1.3.4 Expresién de los resultados
Los grados Brix de la muestra, vienen dados directaments
por la lectura tomada del equipo refractometro.

3.1.3..5 Informe (vesse pto. 3.1.15)

3.2 DETERMINACION DE CARBONATACION
(VOLUMENES DE GAS CARBONICO )

Principio del métoda

El método comnsiste en medir la concentracién de gas
carbénico, disuelio en la bebida gaseosa, a una
temperatura que oscila entre 137 y 18°C, expresdndolos
como volimenes de gas carbénico.



3.2.1 Método 1
3.2.1.1 Aparatos

3.2.1.1.1 Probador de carbonatacion manual (Vedse fig.
1}. Tipo Zahm and Magel.

3.2.1.1.2 Termometro entre 0 y 50°C, previamente
calibrado,

3.2.1.1.3 Tabla de conversion Presion - Temperatura /
Volumenes de gas carbdnico. (Vedse tabla . 2).

3.2.1.2 Procedimiento

3.2.1.2.1 Coloque el envase sobre ¢l cuerpo del aparato
para probar la presion (Véase Fig. 1A). Apriete la tuerca
de cierre C, dpriete un poco la tuerca de empaque By s
cierra la vilvula de escape A.

3.2.1.2.2 Inserte el mandmeiro de modo que la aguja
periore la tapa de la corona (Véase figura 1B). Apriete
mas la tuerca B v la tuerca de cierre C para impedir escape
de gas (Mo debe tomarse nota de esta presidn),

3.2.1.2.3 Abra ripidamente la vilvula de escape A v
cierre tan pronto como la lectura de la presion baje a cero
{Véase fipura 1C).

3.2.1.24 Agite la botella y el aparato vigorosamente,
hasta que al sacudir ¥a no suba la lectura de la presion
{Wease figura 1D), Tome nota de esta presién,

3.2.1.2.5 Quite ¢l mandmetro ¥ la tapa de Ia botella (Véase
fipura 1E). Mida la temperatera introduciendo un
termometro en el liguido. Tome nota de la lectura una vez
que el mercurio ha dejado de subir o bajar.

3.2.1.2.6 El volumen de gas se determina en la tabla de
carbonatacion (Vease la tabla 2} con los valores de
presion y temperatura obtenidos.

3.2.2 Método 2

3.2.2.1 Aparatas

3.2.2.1.1 Probador de carbonatacion modificado. Tipo
Zahm and Nagel (Vedse fig. 2 ).

3,2.2,1.2 Termdmetro bimetalico

3.2.2.1.3 Tabla de conversion Fresion - Temperatura /
Volimenes de gas carbonico. (vedse tabla 2).

3.2.2.2 Procedimiento

3.2.2.2.1 Tomar una muesira de la linea de produccidn v
agitarla con un movimiento suave de abajo hacia arriba,

3.2,2.2.2 Introducir la muestra a ser chequeads en el
centro del probador, colocdndola sabre la almohadilla de
goma y bajar la barmra transversal, hasta la posicion
adecuada de perforacién del envase, asegurindose de que
la valvula de aguja se encuenire cerrada.

3.2.2.2.3 Con un movimiento rdpido v presionando fuerte
y firmemente hacia abajo, perforar ¢l envase con la aguja y
verificar si el sellado es completo.

Introducir el lermometro del probador hasta el tope.
Asegurar que la pestada protectora del probador esté
alineada con el termometro. 5i se observan fugas de gas, 1a
muestra debe ser desechada y debe repetirse la prueba,

3.2.2.2.3 Omitir este paso en muestras de lata y continuar
con el paso siguiente. Abrir cuidadosamente 1a vilvula de
aguja hasia que el manometro no regisire ninguna lectura.
Luego cerrar la vilvula inmediatamente, a fin de que no
escape mas gas ni se derrame el producto.

3.2,2.2.4 Sujetar la base del probador, donde se encuentra
la muestra, con la mano derecha v sostener la barm
transversal con la mano izquierda, Agitar vigorosamente
la muestra con un movimicnto de arriba hacia abajo hasta
gue se oblenga una presidn mdxima constante en el
manometro. Tome las lecturas de presion y temperatura
correspondientes.

3.2.2.2.5 Corregir la lectura de presidn segin la altitud
sobre el nivel del mar.

3.2.2.2.6. Reducir la presion, abriendo lentamente la
valvula de aguja, hasta que deje de =alir producto por la
manguera. Sacar el lermémetro suavemente hasta que

alcance la pestafia protectora, Deslizar hacia  ammiba la
barra transversal, retirando la muestra del probador,

3.2.227 Haciendo uso de las lecturas de presién y
temperatura, determinar el valor de la carbonatacion,
mediante ]a tabla de conversion (vedse tabla 2).

3.2.3 Método 3

J3.2.3.1 Aparatos

3.2.3.1.1 Probador de carbonatacion modificado. Tipo
Zahm and Nagel (Vedse fig, 2)

3.2.3.1.2 Termémetro bimeidlico
3.2.3.1.3 Baiio de agitacion ultrasonico

3.2.3.1.4 Soporte metilico protector



3.2.3.1.5 Crondmetro

3.2,3.1.6 Tabla de conversién Presion- Temperatura /
Volimenes de gas carbonico. (Vedse tabla 2).

3.2.3.2 Procedimiento

3.2.3.2.1 Tomar una muestra de la linea de produccidn v
agitarla con un movimiento suave de abajo hacia arriba,

3.2.3.2.2 Iniroducir la muestra a ser chegueada en el
cenire del probador, colocindola sobre la almohadilla de
goma y bajar la barra transversal, hasia la posicion
adecuada de perforacion del envase, asegurdndose de que
la valvula de aguja s encuentre cerrada.

3.2.3.2.3 Con un movimiento rapido y presionande fuerte
y firmemente hacia abajo, perforar ¢l envase con la aguja y
verificar si el sellado s completa.

3.2,3.2.4 Omitir este paso en muestras de lata ¥ continuar
con ¢l paso siguiente. Abrir cuidadosamente la vahvula de
aguja basia que ¢l mandmetro no registre lectura alguna.
Luego cerrar la valvola inmediatamente, a fin de que no
escape mas gas ni se derrame ¢l producto.

3.2.3.2.5 Agilar ¢l producto durante el tdempo de
agitacidn, previamente determinado.

Nota 4 : Deben observarse los siguientes aspectos antes de
implementarse el método;

a) El nivel del agua dentro del bafio debe encontrarse 1/2
pulgada por debajo del tope del mismo v la temperatura
debe ser aproximadamente [a misma del producto.

b) El barfio ultrasonico debe tener un soporte metilico,
apoyado sobre el borde del mismo, con el fin de proteger el
fondo donde se encueniran los transductores, Este soporte
debe tener al menos 2 cm de separacion del fondo.

c} El tiempo de agitacidn variarda de acuerdo con ol
empaque, el grado de carbonatacion del producto y el
equipo ultrasénico en uso, Por lo general, oscilard entre 30
v 120 segundos. Cada planta debe determinar el ticmpo de
agilacion exacto de cada uno de sus productos v elaborar
una tabla para el uso de los operarios de linea.

3.2.3.2.6 Dejar descansar la muestra durante 30 segundos,
con ¢l baflo apagado, con el fin de favorecer el
establecimiento del equilibrio.

3.2.3.2.7 Al finalizar dicho tiempo, sacar el equipo de
carbonatacion con la muestra ¢ inclinarlo, moviéndolo
suavermente, para unificar la temperatura del producto ¥
tomar las lecturas de presién y temperatura.
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3.2.3.2.8 Comegir la lectura de presion segin la altitud
sobre ¢l nivel del mar.

3.2.3.2.9 Reducir la presién, abriendo lentamente la
vilvula de aguja, hasta que deje de salir producto por la
manguera. Sacar el termdmetro suavemenle hasta que
alcance la pestafia protectora. Deslizar hacia arriba la
barra transversal, retirando la muestra del probador.

3.2.3.2.10 Haciendo uso de las lecturas de presion y
temperatura, determinar ¢l valor de la carbonatacidn,
medianie 1a tabla de conversion {vedse tabla 2).

3.3 DETEEMINACION DEL CONTENIDO DE AIRE
Y CARBONATACION EN LATAS

3.3.1 Aparatos, Materiales y Reactivos

3.3.1.1 Probador de aire tipo Zahm (Vedse fig, 3)
3.3.1.2 Beakers de 150 ml

3.3.1.3 Hidroxido de Sodio al 30% p/v

3.3.14 Termometro

3.3.1.5 Tabla de conversion Presion-Temperatura/
Volimenes de Carbonatacién. (Vedse tabla 2).

3.3.2 Procedimiento
3.3.2.1 Determinacion
3.3.2.1.1 Calicnte la lata aproximadamente a 16°C.

NOTA 5: Para mavor cxactitud, la prucha de
carbonatacion intervalo debe ser realizada lo mas
aproximado a los  16°C  (rango recomendado
12.7°C-18.3°C).

3.3.2.1.2 Prepare el probador de aire llenando la botella
del equipo Zahm con solucidn de hidroxido de sodio al
30%. Con la vilvula de purga cerrada y la llave de la
bureta abierta, eleve la botella a la altuma de la lave de la
bureta. Cuando la solucidn de hidréxido llene la bureta,
cierre la llave y cuidadosamente descarte el exceso de
hidroxido del extremo de la misma.

3.3.2.1.3 Coloque un beaker con agua debajo del punzon y
bajando la barra sumerja el punzon, Abra lentamente la
vilvula de purga v deje burbujear hasta que todo el aire
contenido en el punzén haya sido desalojado. Cierre la
valvula de purga, Abra la llave de la bureta ¥ rellene hasta
el tope, segin el paso 2.



NOTA 6: Cheguee que no quede ninguna burbuja de aire
adherida a las paredes de la bureta.

3.3.2.1.4 Coloque la lata en el equipo v baje la barra hasta
que la empacadura haga contacto con la lata. Presione
hacia abajo la barra aplicando suficiente e igual presion
hasta que perforela lata.

NOTA 7: No perfore la lata en el tope o anillo va que el
sellado no es completo v pueden obtenerse resultados

inexactos.
3.3.2,1.5 Abra la llave de purga y permita que el gas

burbujes en el hidréxido, cerrar la llave tan pronto ¢l
mandmetro marque presion de 5 psi.

3.3.2.1.6 Apgite la lata hasta que la presidn sea conslante,
Registre la lectura, abra la llave de purga hasta que el
mandmetro indique presidn de cero. Cierre la llave,

NOTA 8: Solo la primera leciura de presion debe ser
registrada.

3.3.2.1.7 Repita la operacidn (3.7.2.1.6) y lentamente
imvierta el equipo para recolectar los gases acumulados en
el espacio libre de la bureta.

3.3,2.1.8 Remueva la lata del equipo, abra e inserte un
termdmetro registrando 1a lectura,

3.3.2.1.9 Agite la bureta e invierta varias veces hasta que
la burbuja de aire sea constante.

3.3.2.1.10 Eleve la botella con hidroxido al mismo nivel
que el liguido en la bureta v lea el contenido de aire en ml.

3.3.2.1.11 Con la presion obtenida en el punto (3.7.2.1.6)
¥ la temperatura obtenida en el punto (3.7.2.1.8),
determine la carbonatacion segim la tabla 2,

3.3.3 Informe Segin 3.1.1.3

3.4 DETERMINACION DE LA ACIDEZ

3.4.1 Reactivos y Materiales

3.4.1.1 Materiales

3.4.1.1.1 Potenciémetro, calibrado a un valor de pH entre
7 v 10.

3.4.1.1.2 Vaso de precipitado de 200 ml,

3.4.1.2 Reactivos

3.4.1.2.1 Solucion de hidroxido de sodio, dependiendo de
la concentracion de Acido, como se indica a continuacion:

Acidez, 10 mp/ml Concentracion de Na(OH

51 001 N
51-150 005 N
151-350 a1 N

55() 05 N

3.4..2 Preparacion de [a muestra

3.4.3 Procedimiento

3.4.3.1 Tome 50 ml de la muestra preparada ¥ cologque en
el vaso de precipitado. Afiada 50 ml de agua destilada,
libre de CO,, previaments neutralizada. Introduzca los
electrodos, agite la muestra vy titule con la solucion de
hidréxido de sodio cormespondiente, hasta pH 8,3.

3.4.4 Expresidn de los resultados

El contenido de acidez en la muestra se expresa en
miligramos de dcido citrico por 100 mililitros de muestra v
se calcula como sigue:

V, x N x 64,04

A= x 100
Vi

donde:

A = Contenido de acider, en miligramos de dcido
citrico por 100 ml de muestra.

V, = Volumen de la muesira, en mililitros,

v, = Volumen de la solucién de hidrdxido de sodio
consumido en 1a titulacién, en mililitros.

N = MNormalidad de la solucién de hidroxido de
sadio.

64,04 = Peso equivalente del acido citrico.

NOTA 9: En el caso de ser un dcido diferente al citrico,
la acidez se calcula en base al icido predominante,

3.4.5 Informe segin 3.1.1.5



35 IDENTIFICACION DE  COLORANTES

ARTIFICIALES

3.5.1 Reactivos y Materiales

3.5.1.1 Reactivas

Todos los reactivos deberdn ser de grado analitico y el
agua a menos que sc especifique lo contrario, deberd ser
destilada.

3.5.1.1.1 Acido acético

3.5.1.1.2 Solucisn de dcido acético al 10%

3.5.1.1.3 Amonfaco (NH,)

3.5.1.1.4 Alcchol butilico

3.5.1.1.5 Alcohol al 50%

35116 Materiales

3.51.1.7 Vasos de precipitados de 100 y 150 ml.

3.5.1.1.8 Pipetas volumétricas de 25 ml

3.5.1.1.9 Cocinilla

3.5.1.1.10 Tanques para cromatografia

3.51.1.11 Lana

3.52 Preparacitn de la muestra (Ver punto 3.1.1.2.1)
3.53 Procedimiento

3.5.3.1 Determinacitn

3.53.1.1 Mida 25 ml de la muestra, coloque en el vaso de
precipitado de 100 ml, afiada 2 gotas de la solucién de
dcido acético y algunas hebras de lana desgrasada.
Caliente hasta que hierva, deje unos minutos, retire la
lana, lave bien ¥ observe si se tifie,

3.53.1L.2 Transfiera la lana a otro vaso de precipitado, que
contenga agua ¥ agregue 1 pota de amonfaco concentrado.
Caliente muievamente para que Ia lana desprenda ¢l color,
¢l cual pasa al agua, concentra calentando suavemente ¥
realice una cromatografia en papel ascendente colocando
come patrdn gotas de los colorantes declarados.

3.53.1.3 Como fase mdvil para la cromatografia use una

mezcla de 640 ml de alcohol butilico, 320 ml de aleahol al
50% y 60 ml amoniaco.

3.53.1.4 La cromatografia se deja correr hasta que el o
los colorantes alcancen su RF segiin comparacidn con [os

patrones.

3.5.4 Expresion de los resuliados

Los colorantes presentes en la muestra se determinan
cualitativamente compardndclos con  los  patrones
respectivos.

3.5.5 Informe (Segln punto 3.1.1.5)

3.6 DETERMINACION DE SACARINA

3.6.1 Reactives y Materiales

3.6.1.1 Reactivos

Todos los reactivos deberdn ser de grado analftico y el
agua a menos que s¢ especifique lo comfraric debe ser

destilada.

3.6.1.1.1 Solucién patrén de cloruro de amonio (NH,,
I/mg N/ml). Disuelva 3 819 g de cloruro de amonio
(NH,CD) en agua y diluyaa 1 liwo.

3.6.1.1.2 Solucidn de wabajo de cloruro de amonio (NH,,
0,01 mg N/ml). Disuelva 10 ml de la solucién patrén a 1
litro.

3.6.1.1.3 Reactivo de Nessler. Disuelva 100 g de ioduro
de mercurio (Hgly) y 70 g de Ioduro de potasio (KI) en
una pequefia cantidad de agua. Luego afiada con agitacidn
constante ¥ en frio, 160 g de hidréxido de sodio (NaOH)
disuelto en 500 mi de agua y diluya a 1 litro,

NOTA 10: El reactive de Messler es estable un afio
conservado en frasco de vidrio oscuro.

3.6.1.1.4 Eter

3.61.1.5 Acido Clorhidrico concenrado
3.6.1.2 Materiales

3.6.1.2.1 Balanra analitica

3.6.1.2.2 Matraces aforados de 50 y 1000 mL
3.6.1.2.3 Pipetas volumétricas de 10 y 50 ml.
3.6.1.2.4 Pipetas graduadas

3.6.1.2.5 Embudo de separacidn

3.6.1.2.6 Cocinilla




3.6.1.2.7 Fotocolorimetro

3.6.2 Preparacitn de la muestra (Ver punte 3.1.1.3.1)
3.6.3 Procedimiento

3.6.3.1 Delerminacion

3.6.3.1.1 Mida 50 ml de la muestra en el embudo de
separacion, afada 2 ml de Acido clorhidrico v extraiga 2
porciones de aproximadamente 30 ml de éter. 51 el éter
después de la extraccion queds turbio, filtre a traves de un
algodén huemedecido con éler.

3.6.3.1.2 El extracto etéreo lavelo con 5 ml de agua que
contenga una gota de Acido clorhidrico, separe el éter y
evapore a sequedad en cafio de vapor.

3.6.3.1,3 Al residuo que queda después de la evaporacion,
afiddale 5 ml de agua libre de amoniaco v 6 ml de dcido
clorhidrico y evapore, con agilacién sobre la cocinilla,
aproximadamente hasta 1 ml.

3.6.3.1.4 Afiada nuevamenie 5 ml de agua libre de
amoniaco ¥ 6 ml de icida clorhidrico, agite, evapore hasta
1 ml y transfiera 3 un matraz aforado de 50 ml con ayuda
de agua y lleve a volumen.

3,6.3.1.5 Tome 2 ml, transfiera a un matraz aforado de 25
ml ¥ lleve a volumen con agua.

3.6.3.1.6 Adicione 1 ml del reactivo de Nessler v lea la
absorbancia de la solucidn a 385 nm.

3.63.2 Curva patrén (1 gramo de sacarina = (0,2921
gramos de cloruro de amonio),

3.6.3.2.1 A partir de la solucién de trabajo NH,C1 prepare
una serie de soluciones que contengan 0,2 - 0,4 - 0,6 - 1,00
miligramo de sacarina, para lo cual se colocan 1-2-3 -4
¥ 5 ml de la solucion de trabajo de cloruro de amonio en
una serie de matraces aforados de 25 ml, lleve a volumen
con agua destilada y adicione 1 ml del reactivo de Nessler.

3.63.2.2 Lea la absorbancia de cada una de estas
soluciones a 385 nm y construya la curva patrén, tomando
en cucrla que | gramo de sacarina = 0,2921 gramos de
cloruro de amonio.

3.6.4 Expresidn de los resultados

Expresc el comtenido de sacarina en la muestra en
miligramos por 100 ml y calcule como sigue:

C

x 103
A

5 = Contenido de sacarina presente en la muestra, en
miligramos por 100 mililitros,

C = Contenido sacarina determinados a pantir de la
curva patron, miligrames. -

W Volumen de la muestra, en mililitros,

3.6.5 Informe (Segin 3.1,1.6)

3.7 DETERMINACION DE QUININA

3.7.1 Reactivos y Materiales

3.7.1.1 Reactivos.

Todos los reactivos deberdn ser de grado analitico v el
agud, 3 menos que se especifique o contrano deberd ser
destilada,

3.7.1.1.1 Acido Clorhidrico (HCI).

3.7.1,1.2 Solucidn de dcido clorhidrico 0,5 M.

3.7.1.1.3  Solucién patrdn de clorhidrato de quinina (1
mg/ml de clorhidrato de quinina alcaloide). Pese 100 mg
de quinina, previamente desecada a 100°C durante 3
horas. Coloque en ¢l matraz aforado de 100 ml disuelva
en 20 ml de la solucién de dcido clorhidrico v lleve a
volumen con agua destilada.

3.7.1.2 Materiales

3.7.1.2.1 Matraces aforados de 100 ml

3,7.1.2.2 Pipetas voluméiricas,

3.7.1.2.3 Balanza analitica,

3.7.1.2.4 Estufa regulada a 100°C.

3.7.1.2.5 Espectrofotémetro o equivalente para medir
absorbancia a 3475 nm,

3.7.2 Preparaciéo de la muestra (Ver punto 3.1.1.3)
3.7.3 Procedimiento

3.7.3.1 Determinacion.

3.7.3.1.1 Tome 50 ml de la muestra preparada y cologue
en ¢l matraz aforado de 100 ml. Afiada 20 ml de la

solucién de &cido clorhidrico 0,5 N y lleve a volumen,
mezele bien v lea la absorbancia a 347,5 nm,



31.7.4 Expresitn de los resultados

El contenido de guinina en la muestra se expresa en
partes por millon y se calcula como sigue:

Q = £x10°
Donde:
Q = contenido de quinina en la muestra, en ppm

C = contenide de quinina en miligramos, determinados a
partir de las curva de calibracién

3.8 DETERMINACION DE CAFEINA

3.8.1 Reactivos y Materiales

3.8.1.1 Reactivos

Todos los reactivos deberdin ser de grado analitico y el
agua, a Ienos que se especifigue lo contrario, debers ser
destilada.

3.8.1.1.1 Cloroforme (CHCL,).

3.8.1.1.2 Hidroxido de amonio (NH,OH).

3.8.1.1.3 Solucidn de hidréxido de amonio (1 + 2 ).
3.8.1.1.4 Eter.

38.1.1.5 Solucidn patrdn de cafefna (1 mg/ml CHCIL,).
Disuelva 100 mg de cafefna p.a en cloroformo y diluya a
100 ml con cloroformo.

38.1.1.6 Solucidn de trabajo. A partir de la solucién
patrén de cafeina prepare upa sere de diluciones que
contengan 0.25-0,50 y 0,75 mg de cafeina por 50 ml de
cloroformo.  Frecuentemente se verifica el factor (punto
3.64 ) para minimizar variaciones en el aparato.

3.8.1.1.7 Acido sulfitrico (H,S0,).

3.8.1.1.8 Solucion de dcido sulfirico 4N.

3.8.1.1.9 Hidréxido de sodio (NaOQH).

3.8.1.1.10 Sclucién de hidréxido de sodio 2N.

3.8.1.1.11 Celite 545,

31.8.1.2 Materiales

3.8.1.2.1 Balanra analftica.
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3.8.1.2.2 Bafio de vapor.

3.8.1.2.3 Tubos de cromatografia de 25 x 250 mm.
3.8.1.2.4 Pipetas volumétricas de 5 y 10 ml.
3.8.1.2.5 Matraces aforados de 50 y 100 ml.
3.8.1.2.6 Vasos de precipitado.

3.8.2 Preparacién de la muestra

3.8.2.1 Elimine el CQ, de la muestra pasdndola de un
recipiente a otro repetidas veces. Tome 5 6 10 ml y
coloque en un vaso de precipitado de 250 ml.

3.8.2.2 Evapore a sequedad sobre el bafio de vapoar,
disuelva el residuo en 5 ml de Ia solucidn de hidréxido de
amonio ¥ calienta durante 2 minutos sobre el bafio de

VApOL.

3.8.23 Afiada 6 g de celite 545 y mezcle cuidadosamente
para homogeneizar.

3.83 Procedimiento
31.8.3.1 Preparacion de 1a columna

a) Columna 1. Mezcle coidadosamente 2 ml de la
solucidn de 4cido sulfirico 4 N con 2 g de celite 545.
Transfiera al tubo de cromatografia sobre un tapdn de lana
de vidrio colocado previamente en el tubo y presione
moderadamente para obtener una masa uniforme. En la
parte superior del tubo cologue otro tapén de lana de
vidric para disminuir los dafios en la superficie de la
columpa,

b} Columna 2

b.1) Capa 1. Mezcle cuidadosamente 3 g de celite 545
con 2 ml de la solucidn de hidréxido de sodio. Transfiera
al tubo de cromatografla sobre un tapdn de lana de vidrio
colocado previamente en el tubo y 3¢ presiona
moderadamente para obtener una masa uniforme.

b2} Capa 2. Transfiera la muestra preparada a la
columna, directamente sobre la capa | y presione. Lave el
vaso de precipitado con 1 a 2 g de celite y trapsfiera a la
columna. Presione para obteper una masa umforme y
coloque en la parte superior del tubo una capa delgada de
lana de vidrio.

3.8.3.2 Determinacién

3.8.3.2.1 Coloque la columna 2 sobre Ia columna 1 y pase
150 ml de éter a través de las columnas 2 v 1, usando una



cantidad inicial de este éter para lavar el vaso de
precipitado que contenia la muestra.

3.8.3.2.2 Deje drenar bien y remueva la columna 2.

3.8.3,2.3 Adicionalmente pase 50 ml de éter a traves de la
columna | ¥ deje drenar bien.

3.8.3.2.4 Pase 50 ml de cloroformo a través de la columna
1, usando una cantidad inicial para lavar el pico de la
colummna 2.

3.8.3.2.5 Recoja el eluado en un matraz de 50 ml y lleve a
volumen con cloroformo.  Lea Ja absorbancia de esta
solucidn a 276 nm.

3.8.4 Expresidn de los resultados

Exprese (el contenido de cafeina en la muoestra) en
miligrames por 100 mililitros, ¥ s¢ calcula como sigue:

M
F=
Ay
F x A
F= x 100
v
Donde:
F = Faclor
M = Contenido de cafelna en 50 ml de solucidn de
trabajo, en miligramos.
A, = Absorbancia de la solucidn de trabajo.
C = Contenido de cafeina en la muestra, en miligramos
por 100 mililitros.
A, = Absorbancia de la muestra.
YV = Volumen de la muestra, en mililitros.

3.9 Determinacién de componentes en bebidas paseosas
por el métado de Cromatografia liquida de alta presion

(HPLC).

Principio: Estc método analitico HPLC, separa ¥y
cuantifica ocho componentes en las bebidas gaseosas
(Quinina, Acesulfame K, Cafeina, Aspartame, Sacarina,
Cafeina, Vainillina, Sorbato de petasio, ¥ Benzoato de
spdio).

3.9.1 Aparatos v Reactivos
3.9.1.1 Cromatogrifo liquido de alta resoloucién (HFLC})

3.9.1.2 Detector UV- yisible
3.9.1.3 Inyector automatico
3.9.1.4 Registrador

3.9.1.5 Columna C 8 de 3 micras 100 mm x 4.6 mm
(Spherisorb 6 su equivalente),

3.9.1.6 Jeringa para muestras {en microlitros)
3.9.1.7 Jeringas plasticas desechables de 10 ml
3.9.1.8 Membrana de Ester Celulosa de 0,45 micras
3.9.1.9 Equipo para filtracion al vacio

3.9.1.10 Filtro con base de vidrio

3.9.1.11 Balones volumetricos clase "A" de 50, 100, 500 v
1000 ml,

3.9.1.12 Estandar de Quinina
3.9.1.13 Estindar de Acesulfame K
3.9.1.14 Estindar de Cafeina
3.9.1.15 Estandar de Aspartame
3.9.1.16 Estindar de Sacarina
3.9.1.17 Estindar d¢ Vainillina

3.9.1.18 Estindar de Sorbato de potasio

3.9.1.19 Esténdar de Benzoato de sodio

3.9.1.20 Agua grado HPLC

3.%.1.21 Metanol grado HPLC

3.9.1.22 Acetonilrilo grado HPLC

3.9,1.23 Acido sulfiirico concentrado, grado p.a
3.9.1.24 Fosfato de potasio monobdsico

3.9,1.25 Apua Buffer



3.92 Procedimiento

3.9.2.1 Preparacién de la fase mdvil: La fase mdvil estd
compuesta por 70% de agua buffer, 17,5% de acetonitrilo
¥ 13,5% de metanol.

3.9.2.2 Preparacién de agua buffer: En un baldn
volumetrico de 1 litro, pese 2,382 g de fosfato de potasio
monobdsico, afiada 750 ml de aguea grado HFLC y 8,5 ml
de dcido sulfiirico concentrado. Diluya a volumen.

3.9.2.3 Preparacidn del Estdndar de Quinina (1000mg/L):
Pese 1,225 g de hidrocloruro de quinina dihidratado, y
transfieralo cuantitativamente a un balén aforado de 1
litto. Afiada 800 ml de agua grado HPLC, mezcle hasta
disolver y diluya a volumen. El estindar puede estar
almacenado en la sombra, a 4* C por 2 dias.

3.9.2.4 Preparacidn del Estindar de Acesulfame K (1000
mg/L): Pese 1,000 g de acesulfame K y transfieralo
cuantitativamente a un baldén aforado de 1 litro. Afada
B0 ml de agua grado HPLC, mezcle hasta disolver y
diluya a volumen. El estindar puede estar almacenado a
4% por 2 meses.

3.9.2.5 Preparacidn del Esténdar de Cafeina (1000 mg/L):
Pese 1,000 g de cafefna y transfieralo cuantitativamente a
un balén aforado de 1 litto. Afiada 800 ml de agua grado
HPLC, mezcle hasta disolver v diluya a volumen. El
estindar puede estar almacenado a 45C por 2 meses.

3.9.2.6 Preparacién del Estdndar de Aspartame (1000
mg/L). Pese 0500 g de aspartame y transfieralo
cuantitativamente a un balén aforado de 500 ml. Afiada
400 ml de agua grado HPLC, mezcle hasta disolver y
diluya a volumen. El estindar puede estar almacenado, a
43%C por 3 dfas.

3.9.2.7 Preparacidn del estdndar de Sacarina (1000 mg/L):
Pese 1,318 g de sacarina y tranfieralo cuantitativamente a
un balén aforado de 500 ml. Afiada 400 ml de agua grado
HPLC, mezcle hasta disolver v diluya a volumen. El
estindar puede estar almacenado a 43C por 2 meses.

3928 |Preparacidn del estindar de Vainillina
(1000mg/L): Pese 1,000 g de vainillina y transfieralo
cuantitativamente a un balén aforado de 1 litro, Afiada
800 ml de agua grado HPLC, mezcle hasta disolver y
diluya a volumen. El estindar puede estar almacepado a
43C por 2 meses.

3.9.2.9 Preparacién del estindar de Sorbato de potasio
(1000 mgAy Pese 1,000 g dc sorbato de potasio y
transfieralo cuantitativamente a un balén aforado de 1
liro, Afiada 800 ml de agona grado HPLC, mezcle hasta
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disolver y diluya a volumen El estindar puede estar
almacenado a 4%C por 2 meses.

3.9.2.10 Preparacién del estindar de Benzoato de Sodio
{1000 mg/L): Pese 1,000 g de benzoato de sodio y
transfieralo cusntitativamente a un balén aforado de 1
litro. Afiada 800 ml de agua grado HPLC, mezcle hasta
disolver y diluya a volumen. El estindar puede estar
almacenado a 4*C por 2 meses.

3.9.2.11 Concentracidn del estdndar: Diluya a 100 ml de
acuerdo a la siguiente tabla:

Concentracién Solucién patrén | Concentracion final
(ml)
Quinina {1000 Sml 50 mg/L
mg/L}
Acesulfame K 5 ml 50 mg/L
(1000 mg/L)
Cafeina (1000 5 ml 50 mg/L
mg/L)
Aspariame 20 ml 200 mg/L
{1000mge/L)
Sacarina {1000 S5ml 50 me/L
mg/L)
Vainilling (1000 Sml 50 mg/L.
mg/L)
Sorbato de potasio 15ml 150 mg/L
(1000 mg/L)
Benzoato de sodio 15 ml 150 mg/L
(1000 mg/L)

3.92.12 Preparacion de la muestra

3.9.2.12.1 Descarbonate la muesira de bebida gaseosa,
utilizando un equipo ultrasdnico o un método equivalente,
durante 10 minutos.

3.9.2.122 Pipetee 25 ml de la muestra descarbonatada
dentro de un balén aforado de 50 ml y diluya a volumen
con agua grado HPLC.

3.9.2.12.3 Filtre a traves de upa membrana de 0,45 micras

Mota: Las bebidas deben ser dilufdas dentro del rango de
exactitud del métado.

3.9.2.12.4 Condiciones del HPLC:

Tipo columna: Spherisorb C8, tamafio de particula 3
micras, 100 mm x 4,6 mm.

Flujo: 1,0 ml/min

Detector: 214 nm

Sensibilidad: 0,8 unidad de ahsorbancia

Tamafic de la muestra: 25 microlitros (ul)



Tiempo de cluciédn ; 6 min.
Fase mévil: 70% agua buffer, 17,5% acetonitrilo, 12,5%
metanol,

3.9.2.13 Encienda ¢l equipo HPLC y estabilice por 30 min,
COomo minimo.

3.9.2.14 Inyecte la solucion patron del componente a
determinar y calcular el factor de respucsta, de la signiente
forma:

FR. = Cantidad del compuesto en el estdndar {ma/L)
Altura del pico en el estdndar

3.9.2.15 Inyecte la muestra ¥ calcule la concentracion del
componente

Concentracion {mg/L) = FR x Alwra del pico en la
muestra

3.9.2.16 Despuds de completar el andlisis, circule a traves
del sistema una solucidon melanol-agua 30% pfp duranie
30 minutos, para limpiar el equipo ¥ preservar la vida de
la columna.

BIBLIOGRAFIA
- AOQAC 1990. Official Methods of Analysis of the
Association of Official Analytical Chemists 18th edition.
Washington D.C., page 196 y 332.

- Ham, F.L. y H.I. Fisher 1971 Modem Food Analysis.
Springer-Verlac. N.Y., page 35,
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FIGURA 1. PROCEDIMIENTO PARA UTILIZAR EL MANOMETRO
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FIG. 2. Probador de Carbonatacién Zahm & Nagel
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TABLA 1, GRADOS BRIX Y GRAVEDAD ESPECIFICA

DE SOLUCIONES DE AZUCAR (*)

°Brix 0 % ?Briz 0 ®
de Sacaross ” de Bacarosa . B
o g Gravedad Especifica a: fhior s Gravedad Especifica a:

20200 20747 2072407 10/ 4"

00 10000 0598234 2.0 1.03586 1.034029
2 078 G010 el L 4850
4 133 YTd6 A 50 5671
& 233 1.000563 & 333 6494
R 311 1342 R 915 7318
1,0 389 2120 10,0 S48 8143
o 467 28497 2 4081 870
4 545 3675 A 164 9797
B 623 4453 & 247 40626
B T01 5234 B 330 1456
2.0 719 6015 11,0 413 1288
2 85 6196 ¥ 437 3121
4 836 7580 A 5810 354
] 1015 8363 i 56 4788
E 093 9148 B 747 5625
3,0 172 9934 120 831 6462
2 251 10721 2 o135 7300
A 330 1510 4 999 E140
A 405 2198 N S84 EQED
B 488 J0ED B 168 9822
4,0 S67 38E1 13,0 252 50665
2 647 4673 2 337 1510
4 76 5467 A 422 2356
& 804 B261 & 506 3202
R 386 058 B 341 4050
5,0 S5 TE54 14,0 677 4900
2 2045 8652 23 162 5751
W4 125 9451 I B4 Ghd2
B 205 20251 K3 933 7455
8 186 1053 B 6018 8310
a0 366 1855 15,0 104 G165
2 447 26859 ¥ 190 622
A 517 3463 4 e (8EQ
& 608 4270 LB 362 1738
B GEY 077 B 448 2598
7.0 T S8ES 16,0 534 3460
2 B51 6694 2 621 4324
A 932 T4 4 707 5188
& 3013 £316 & 794 6054
R 095 9128 s 831 6221
8.0 176 9942 170 6l 7189
2 58 30757 2 055 558
A 340 1573 K 142 9529
£ 422 2391 B 229 T04040
B 504 I R 317 1273

+ Tomado de Methods of Analysis A.0.A.C. 13a. ed, 1980, pag. 918 a 923
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TABLA 1. {Continuacidn)

“Brix 0 % Gravedad Especifica a ° Brix o % Gravedad Especifica a:
de Spearosa de Sscarosa

{parpe=n 20/20° 2074 fporesd 20/ 20° 10/ 4°
18,0 1.07404 1.072147 0 1.11480 1112828
2 4592 3023 ol 573 3763

4 580 3900 4 667 4697
& 668 4777 B TE1 5635
A 756 5657 3 B55 6572
19,0 844 6537 28,0 049 7512
] 932 7419 2 2043 3453
A - 8021 3302 4 13B 9395
B 110 Q187 i 232 339
& 198 BWI72 A 327 1284
20,0 287 0359 9.0 422 2231
2 376 1B48 2 517 aiTe
4 465 737 4 £12 4128
B 554 3628 K] 707 5079
2 4 4510 B E02 6030
21,0 733 5414 30,0 o8 5984
2 B3 G309 2 993 7939
] 013 7205 s JpE BEDG
B G003 3101 B 185 9853
A 3 DICHD g 281 30812
2.0 183 G900 31,0 378 1773
2 273 SE02 2 474 2753
¥ 364 1704 A 570 3698

F 454 2607 6 667 4663

B 545 3513 B 764 5628
230 636 4420 32,0 Bél 6596
2 727 5328 V2 058 7565
4 318 6236 4 4055 8534

& o0 7147 S 152 9508

B MK BOSE B 250 4047
24,0 092 8971 33,0 347 1453
2 183 GRBG 2 445 243
- 75 100802 A 543 3405

B 367 1718 B Gdl 4384

B 459 2637 B 739 5363
250 551 3557 34,0 B37 6345
) 643 4478 o2 936 TIZE

A 736 5300 A4 S04 %313

B E2E £324 B 133 0208

B 921 7248 s 232 286
26,0 1014 175 35,0 33l 127%
2 106 8143 2 430 21263
4 200 10033 4 530 3256
B 93 63 K3 629 4249
8 386 1895 B 729 5242

17




TABLA 1. (Continuacidn)

“ Brix o % Gravedad Especifica a: ® Brix 0 % Gravedad Especifica a:
de Sacarosa de Sacarosa
(por peso) 20/ 20° 20/4° (por pesc) 20/ 20° 10/ 4°
35,0 1.15828 1.156238 45,0 1.20467 1202540
7 528 T35 - 573 763
A G028 8233 4 GEO 4668
£ 124 9233 ] 787 5733
B 228 60233 i B4 6801
o 339 1236 46,0 14401 TETO
2 430 2240 2 108 £490
) 530 3245 A 215 10013
L3 €31 4252 ] a3 1086
B 732 52559 8 431 2162
3B B33 6269 470 538 3238
2 934 T2E1 s G646 4317
) T036 B293 4 733 5395
6 138 9307 ] B&3 6476
& 239 0322 ] 971 7559
39,0 341 1340 480 2080 8643
o 443 2359 W2 183 1258
e 5435 a37e ) 208 2ELS
B 648 4400 ] 406 1904
B 750 5423 B 516 2095
40,0 B53 447 49.0 6215 4086
i3 956 7473 .2 735 5180
A BOSH E501 4 B44 6274
6 162 9517 1] 054 73t
£ 265 50560 i 3064 #4640
41,0 368 1582 50,0 174 2567
2 472 2625 2 284 30668
A 575 3660 A 395 1770
B 679 4696 X3 506 2874
A 783 5734 B 616 9T
420 887 o773 51,0 72T S083
2 992 7814 2 £38 6194
A WG BE56 4 943 1303
S iy 4901 6 4060 414
! 305 1346 i} 172 9527
43,0 410 1943 520 284 404 ]
W2 515 3041 2 395 I757
4 620 4090 o 507 2873
] 126 5141 6 619 3952
A §al 6193 1 731 5113
440 936 7247 530 844 6234
iz 20042 B303 R 956 7358
A 148 9360 4 068 8482
K] 254 © 00420 £ 182 H609
B 360 480 8 295 50737
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TABLA 1. {Continuacidn)

®Brix o % Gravedad Especifica a:  Brix 0 % Gravedad Especifica a:
de Sacaresa de Sacarosa

{por peso) 20/20° 2074° (por pesc) 20 f 20° 1074
54,0 1.25408 1251866 630 1.30657 1304257
X 521 2997 2 778 3467
A 635 4129 4 £23 6650

6 748 5264 6 1018 7872
¥ 862 6400 g 139 2077
550 976 7535 4,0 260 10282
2 6080 8674 2 38] 1449

A 204 915 ¥ 502 2699
6 319 60055 6 623 3909

B - 433 2099 8 745 5121
56,0 548 3243 650 566 6334
) 663 4390 2 988 7549

A 778 5537 A 2110 8766

6 803 6686 6 32 g9g3
£ TO08 7337 B 354 21203
57,0 123 4989 66,0 476 2425
2 239 To143 5 599 3648
A 355 1299 A 722 4872
6 471 2455 & £44 6097
] 587 3614 B 957 7315
58,0 703 4774 67,0 3090 8554
2 B9 5936 2 214 Y7ES
4 936 7098 A 137 31017

6 £052 8262 5 460 2250

E 169 9428 B 534 3485
59,0 286 0505 68,0 TOB 4712
2 404 1764 2 g3z 5961
A 520 2915 ) 957 7200

6 638 4107 & 4081 B441

B 755 5281 | 205 9584
60,0 £73 6456 69,0 330 40928
2 941 7633 2 455 2174

A4 01049 8811 4 380 3421

6 237 9991 6 F05 4671
] 346 1172 £ §30 5922
610 464 2354 70,0 955 7174
2 533 3539 2 S0E] B427
A 01 4725 4 07 G682
5 820 5911 6 333 50939

B 940 7100 ] 459 2197
62,0 30059 B29] 71,0 585 3456
3 178 0483 i 711 4717
A 298 300677 A BE3E 5980
& 418 1571 b 964 7245

£ 537 3068 0.8 691 Bs11
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TABLA 1. (Continuacion)

°Brir o % Gravedad Especifica a: ®Brix o % Gravedad Especilica a:
de Sacarosa de Sacarosa
(por pesa) 20/20° 20/ 4° {por pesa) 20/ 20° 10/4°
73,0 1.36218 1359778 El.0 1.42088 1418374
2 346 61047 2 223 4711
A 473 2317 A 356 21049
B G040 3590 B 440 2300
8 728 4864 N 625 3T
73,0 856 6139 B20 759 5072
2 43 7415 ] 894 6416
A Ti1l 8693 A 3029 1761
N 240 973 & 164 Q109
B 368 Ti254 B 208 30457
74,0 456 2536 3,0 434 1807
fil 625 IB20 ] 569 3158
] 754 5103 i mns 4511
A B3 6392 b B41 SHEL
B E012 TEED B 976 7223
750 141 B9T71 34,0 4112 B5TD
] 270 80262 ok 249 9938
A A0 1555 A 3gs 41209
& 530 2851 & 521 2661
B 660 4148 B G5B 4024
76,0 790 5446 850 794 5388
2 920 6745 2 931 £754
A o050 3045 A 5068 Bi2l
6 180 9347 & 05 9491
B 3 0651 A 343 S0BE0
T7.0 442 1956 B5,0 4EQ 2232
2 573 3263 2 G1E 3605
A 704 4571 e 755 4980
£ 835 5BEL R B93 6357
B 1= 7192 B 6031 7735
78,0 AOOIE 8505 87.0 170 9114
2 230 9819 2 apE G0495
A 361 A01134 4 446 1877
& 493 2452 ¥: 585 3260
3 625 3 B 724 4645
790 758 5091 BEQ 862 G032
b 850 6412 2 7002 7420
.| 1023 TI38 - 141 EE10
& 155 G061 B 280 TO20K
B 288 10387 A 420 1592
200 42] 1715 89,0 559 2986
A 554 3044 2 699 438)
] 688 4374 | 39 5779
£ 821 5706 K o749 7176
B 955 039 K 8119 B575
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TABLA 1. (Final)

®Brix o % Gravedad Especifica a: ®Brix o % Gravedad Especifica a:
de Sacarosa de Sacarosa

(por peso) 20 7207 /4% {por peso) 20/ 20° 10/ 4°
90,0 1.48259 1.479976 95,0 1.51814 1.515455

2 400 81378 2 oSy 6893

A 540 2782 4 2102 B332

5 &81 4187 5 246 YTT|

i g22 5583 g 390 21212
91,0 963 002 95,0 535 2656

2 104 2411 2 630 4100

A 246 9B23 ! 824 5545

& 387 91234 & 9649 6393

8 - 539 2647 8 3114 8441
2,0 671 4063 47,0 260 9891
2 £12 5479 2 405 31342

4 954 GEU7 .| 551 2794

6 5007 B3l6 & 698 4248

j:: 239 9735 B a2 5704
83,0 381 301158 9.0 REE] 7161

2 524 2582 2 4134 8618

4 667 4006 A 280 40076

5 B10 5432 A 426 15385

g 950 6859 B 573 2998
84,0 1096 2289 99,0 19 4482
2 239 9720 2 866 5926

A 382 11151 | 5013 Tig2

5 526 2585 5 160 2861
B &70 4019 ;| 07 50329
100,0 454 1800
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TABLA 2.2 - VOLUMENES DE GAS CARBONICO DISUELTO POR UN VOLUMEN DE AGUA
PRESION MANOMETRICA EN LIBRAS POR PULGADA CUADERADA

Tl Iar A w3 4b ) A A WAy W a7 e w WSl - % 8 M—B e s N % wla oaon & 65 | T

) 45
al 5
42 56
43 61
o 67
4 | 462 71
W% | 452 a8 T8
a7 | 481 451 460 83
G| 435 445 454 463 2o
4 | 426 43 443 453 4 4
@ | 431 428 438 445 454 | de3 10
5 415 424 431 440 448 | 457 468 106
52 | 40N 416 423 43) 442 | 449 455 467 il
530|403 410 430 4327 A | 443 450 4se 447 1%
54| 396 405 417 43T 420 | 436 445 451 48] 469 121
55 354 402 210 497 427 | 435 443 450 459 467 | 475 128
56 | 339 196 405 412 410 | 427 434 443 450 458 | 465 4T 133
57T | 381 389 397 405 402 | 419 425 4% d44 450 | 440 487 471 125
SE | 3FT 3B4 391 35R 406 | 413 420 430 437 448 | 452 460 468 475 144
(370 377 3E} 300 10H | 406 403 AIF 429 436 | 443 451 453 4365 471 | 480 15
B0 | 64 372 37 385 303 | 399 407 4i4 420 430 | 437 443 451 459 A€S | 273 4R 156
6 | 357 366 373 380 1856 | 393 400 400 414 4321 | 431 437 443 45 459 | 46 a3 4@ 51
61 | 334 362 360 176 351 | 389 396 404 411 417|426 433 440 448 45 | 462 469 476 483 167
B3 | 349 354 364 AT0 RTT| Am4 390 306 405 400 | 407 425 433 439 446 | 451 460 467 474 4pi | ass 171
1 | 341 34T 355 361 160 | 376 386 300 395 a4 | 410 416 423 433 430 | 445 482 460 466 4T3 | 479 486 173
65 | 340 346 353 359 367 ) 374 31X 38T 394 400 [ 407 413 421 437 436 | 442 448 455 461 467 | 474 482 458 153
66 |33 335 345 332 35 | 366 373 37 385 101 | 308 405 411 417 425|433 440 436 452 453 | 263 a73 479 45 i53 150
67 [ 132 338 343 349 336|364 3T 377 343 389 396 402 410 415 421 [ 431 437 443 449 456 | 463 469 446 442 459 104
BE | 317 3M 140 348 3531350 360 373 380 387 [ 383 401 407 413 AE | 423 433 430 445 452 | 4SE 465 470 477 451 | 490 20
69 13310 327 335 341 246|351 338 367 32 109 | 3ES D90 197 405 410 | 415 433 431 437 443 | 446 456 461 488 475 | 481 447 avs 206
O 3IE 335 A3 337 M43 0348 355 161 369 376 | 381 387 104 401 A0 | 411 419 424 434 44D 445 453 439 485 47 | 478 450 497 21l
[ 32 33 335 341|347 353 359 36T I73| 380 385 391 396 40D | 410 415 42 426 436 | 442 448 435 460 467 | a7 ih am I i o
7oL3I2 36 334 330 337343 348 355 360 370 | 75 362 ART 394 400 | 406 412 AU 423 433 | 438 444 430 457 463 | 460 476 481 487 409 22
Bopes 3203107 A2 A2 | 337 343 345 355 360 | 368 373 379 385 392|397 404 41D 416 421 | 430 436 441 447 451 | 459 465 471 478 4p 2§
Mol 306 302 317 323 [ 328 335 341 346 352 (3B 361 A7 378 383 | DB M 401 406 412|417 424 430 438 A4 | ASD 455 460 465 473 13
I 29% 304 310 NS 3201326 331 339 344 355385 360 369 374 380 | 1KS 390 397 403 408 | 414 430 437 434 440| 445 450 455 463 449 7.5
T |29 301 306 AN 316133 3 3M 30 J45 [ 150 356 263 371 I76 | 382 34T 39 398 404 | 400 A6 431 4% 4R AW ik o 5 s 244
7291 289 108 A10 315 320 336 33 337 343|348 151 1S9 led 32| AT0 383 386 334 400 | 406 412 417 432 439 | 437 a4z 447 s 45k | 23
|26 208 300 206 B[ 316 321 327 332 138|345 350 335 362 369 | L7538l 386 391 396 | 402 407 413 412 433 | 430 495 <49 448 453 | 256
WL 285 292 287 203 M071 314 IE 324 329 336|341 347 3527 356 363|370 335 331 386 301 [ 396 403 408 415 430 | 426 431 437 a4z 449 | 61
W 219 236 290 298 305 | 310 315 320 325 330|335 342 348 353 458|363 30 375 38l 336|393 30T 405 410 417 ) 421 427 432 415 443 37
Bl | 278 282 288 254 299305 A00 316 321 337332 338 344 330 355|361 366 373 377 383 | 388 353 1% 486 4| A1T am 1 i am 72
B2 | 274 280 246 293 297|303 307 312 308 324|329 333 339 345 51 | 356 36 366 373 77| 13 358 194 039 407 | 412 415 433 430 433 | 278
B2 1272 277 1R 80 296 | 300 305 300 316 3326 330 335 341 348|353 357 363 36T A75| B0 385 391 396 401 | 408 412 a1n 423 423 | 354
BA 269 274 27 234 291 | 298 302 308 302 380322 328 33 338 343 | 350 354 360 M6S 369 | 174 381 386 391 3197 | 407 400 414 430 4| 5o
B} 265 270 27 279 285|294 399 A04 309 1M [320 324 330 334 340|344 35 386 363 67|17 A7 183 189 393 | 199 403 ail 413 412 | 204
BS | 262 267 27 275 282 | 290 296 301 307 111|307 321 325 331 333 | 341 345 352 356 341 | 167 393 37 38 33| 157 55 201 a1n 215 30
BT |23 185 269 273 27 | 284 291 297 301 308 | 3J2 118 332 327 331|337 34l 347 354 358 | 364 360 3% 370 183 | R8P 194 400 404 41) | 306
51256 281 246 270 274|279 285 291 299 303|309 313 AM0 423 327|332 337 342 346 353 | 157 he3 68 372 a7 | 38 e 391 109 403 | 3Ll
B0 234 2158 160 268 172|277 281 287 266 300|304 311 305 R19 324 | 330 334 340 345 340 | 355 159 365 370 374 379 3@ 380 i 3| 3T
20 | 252 236 260 266 270|275 279 285 289 207|302 306 A3 317 320 [ 326 331 336 340 345 | 349 135 360 364 170 | 374 375 384 300 104 322
¥ |25 260 267 274 281|288 295 302 309 116|323 330 337 344 352 | 350 366 373 380 387 | 194 401 408 415 A [4F ik a5 450 457 | T

FRESION MANGMETRICA EN KILOGHRAMOS POR CENTIMETRO CUADRADO
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