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PERFIL FiSICO-QUIMICO DE BEBIDAS CARBONATADAS: UNA CARACTERIZACION EN EL
MERCADO ACTUAL

TSU. Navas Eduar 1, MSc. Castro José 2.

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar diversas bebidas carbonatadas.
Se empled un muestreo aleatorio simple de once marcas, adquiridas en comercios
estratégicos de Ciudad Bolivar, Venezuela. La metodologia incluyd la determina-
cion de carbonatacién (didéxido de carbono,COz2) , la evaluaciéon de acidez idnica
(pH), la cuantificacion de extracto seco total y la medicion del contenido de azucar
(sacarosa).Los resultados revelaron que en la carbonatacion, SPEED MAX y The SUN
MANZANA mostraron altos niveles, mientras que Frescolita presentd el menor con-
tenido. Todas las bebidas confirmaron su naturaleza dcida (pH 2,8 - 4,4), siendo las
bebidas sabor a cola y SPEED MAX las mds dcidas. En el extracto seco, se destacd
Glup Lima Limén Fresh por su alta concentracion. La cuantificacion de azdcar (sa-
carosa) identificd a Glup Lima Limén Fresh con el mayor contenido (12,33%m/v).Se
concluye que las caracteristicas fisico-quimicas de las bebidas carbonatadas per-
mitieron establecer un perfil, revelando marcada heterogeneidad. Sin embargo, se
identificaron disparidades notables en azicares, excediendo las recomendaciones
de salud.
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PHYSICAL-CHEMICAL PROFILE OF CARBONATED BEVERAGES: A
CHARACTERIZATION OF THE CURRENT MARKET

Abstract

This study aimed to characterize various carbonated beverages. A simple random
sample of eleven brands was used, purchased from strategic retailers in Ciudad
Bolivar, Venezuela. The methodology included determining carbonation (carbon
dioxide, COz2), evaluating ionic acidity (pH), quantifying total dry extract, and me-
asuring sugar (sucrose) content. The results revealed that SPEED MAX and The SUN
MANZANA showed high carbonation levels, while Frescolita had the lowest. All beve-
rages confirmed their acidic nature (pH 2.8-4.4), with cola-flavored beverages and
SPEED MAX being the most acidic. Glup Lima Limon Fresh stood out for its high con-
cenfration of dry extract. Sugar (sucrose) quantification identified Glup Lima Limon
Fresh as having the highest content (12.33%w/v). It is concluded that the physicoche-
mical characteristics of carbonated beverages allowed a profile to be established,
revealing marked heterogeneity. However, notable disparities in sugars were identi-
fied, exceeding health recommendations.

Keywords: beverages, characterization, carbonated, physicochemical.
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Infroduccion

Las bebidas carbonatadas, refrescos, sodas o gaseosas, son bebidas muy consumi-
das a nivel mundial, especialmente entre la poblacion joven. El consumo comienza
a muy temprana edad y aumenta durante la adolescencia. Son bebidas saboriza-
das, sin contenido de alcohol (FasterCapital, 2025). Son muy populares en todo el
mundo y se venden en una variedad de tamanos y sabores. Aunque los origenes
se remontan al siglo XVIII, su produccién y consumo han evolucionado significativa-
mente, consoliddndose como un elemento omnipresente en la dieta de muchas
sociedades (Frost, 2024). La invenciéon de la tapa corona y la lengUeta de anillo re-
voluciond el envasado, facilitando el acceso y la distribucidon de estas bebidas. Con
el tiempo, la industria ha innovado en los procesos de fabricacién, la combinacion
de ingredientes y los formatos de envase, dando lugar a una vasta variedad de
productos que hoy forman parte de los hdbitos sociales de millones de personas en
todo el mundo (ANFABRA, 2024).

Por otro lado, estas bebidas representan un problema importante para la salud,
no sélo por lo que contienen, sino también por los alimentos que desplazan de la
dieta. Si bien ofrecen una sensacidn refrescante y una amplia variedad de sabo-
res, su alto contenido de aziUcar (sacarosa) y acidos ha generado preocupaciones
significativas en el dmbito de la salud publica. Son un factor de riesgo importante
para la salud en general, ya que contribuyen, sin lugar a dudas, con el sobrepeso y
la obesidad, generando a su vez, problemas dentales, renales y cardiacos, entre ot-
ras enfermedades (FasterCapital, 2025). Las bebidas carbonatadas conllevan varias
implicaciones para la salud debido a su contenido de azicar (sacarosa), el cual se
encuentra asociado a un mayor riesgo de obesidad y diabetes Tipo 2, enfermeda-
des cardiacas y a su vez, el dcido utilizado en su elaboracidon causa erosion dental y
mayor propension a las caries. Se han elaborado bebidas carbonatadas utilizando
edulcorantes artificiales, que reducen el contenido de calorias, pero pueden tener
efectos negativos en la salud metabdlica. El consumo en exceso de este producto
causa danos graves a la salud y esto se debe informar a la poblacién que los ingiere
con frecuencia (Rodriguez, Espinosa, Valdez, Macias, & Rivera , 2024).

Con base en lo anteriormente expuesto, surge el problema que lleva a la inves-
tigacion de este tipo de bebidas, por el dano que puede causar a la salud. Es de
destacar que la importancia de esta investigacion radica en evaluar algunas de las
caracteristicas a través del andlisis fisico-quimico en este tipo de bebidas que se han
convertido en productos de consumo diario. Aportando informacién sobre diversas
marcas de este producto de venta en nuestra ciudad, con esta informacién se pre-
tende contribuir a los consumidores sobre las cualidades de estas bebidas.

En este sentido, la presente investigacion tiene como objetivo principal caracte-
rizar el perfil fisico-quimico de diversas marcas de bebidas carbonatadas disponibles
en el mercado actual. Para lograr este fin, se plantean objetivos especificos que
buscan obtener una comprension detallada de sus propiedades, se determinard
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la carbonataciéon de los productos mediante un andilisis volumétrico, un pardmet-
ro clave para la efervescencia y calidad percibida. Seguidamente, se evaluard la
acidez ionica (pH) de cada bebida utilizando andilisis potenciométrico, lo cual es
fundamental para el sabor, la estabilidad y la seguridad microbiana. Ademds, se
cuantificd el extracto seco total de las muestras mediante un andilisis gravimétrico,
proporcionando una medida de los soélidos disueltos totales. Finalmente, se medird
el contenido de azUcar, especificamente sacarosa, en las bebidas, empleando el
meétodo del picndmetro, un factor crucial para el valor nutricional y las implicacio-
nes en la salud del consumidor.

La caracterizacion fisico-quimica de bebidas carbonatadas reviste unaimportancia
fundamental desde multiples perspectivas. Desde el punto de vista del consumidor,
lainformacion detallada sobre pardmetros como el contenido de azucar (sacarosa),
la acidez idnica (pH) y el extracto seco permite tomar decisiones informadas sobre
su ingesta, especialmente relevante en un contexto de creciente preocupacion por
la salud puUblica y el impacto de los aziucares anadidos en enfermedades cronicas.
Por otro lado, para la industria alimentaria, conocer con precision el perfil de sus
productos y los de la competencia es esencial para el control de calidad, la opti-
mizacion de formulaciones, la innovacion de nuevos productos y el cumplimiento
de las normativas vigentes, garantizando asi la homogeneidad y seguridad de Ias
bebidas. Ademds, a nivel cientifico y académico, este estudio contribuye al cuerpo
de conocimiento existente sobre la composicidon de alimentos procesados, sirviendo
como base para futuras investigaciones, el desarrollo de metodologias analiticas y
la comprension de las tendencias del mercado. En suma, esta investigacion ofrece
un aporte valioso al proporcionar datos objetivos y verificables que benefician tan-
to alos consumidores como a la industria y la comunidad cientifica, al tiempo que
refuerza la fransparencia y la calidad de los productos disponibles.

En la investigacion, se plantea como hipdtesis que las diversas marcas de bebi-
das carbonatadas en el mercado actual presentardn variaciones significativas en
sus propiedades fisico-quimicas, influenciadas por sus formulaciones especificas y
procesos de fabricacion. Especificamente, se espera que existan diferencias no-
tables en los niveles de carbonatacion, en los valores de acidez idnica (pH), en la
canfidad de extracto seco total y en el contenido de aziUcar (sacarosa). Estas va-
riaciones se atribuirian a la busqueda de perfiles de sabor distintivos y adaptaciones
a las preferencias del consumidor por parte de cada fabricante.

Finalmente, la investigacion se clasifica como de fipo descriptiva (Arias, 2012), ya
gue su objetivo principal es caracterizar las propiedades fisico-quimicas de diversas
marcas de bebidas carbonatadas disponibles en el mercado actual. A través de
este estudio, se busca describir de manera detallada vy sistemdtica las caracteris-
ticas inherentes de los productos seleccionados, sin manipular variables ni estab-
lecer relaciones de causalidad. La naturaleza de los objetivos especificos implica la
recoleccidon de datos precisos de las muestras para ofrecer un perfil exnaustivo que
refleje su composicion.
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1.Metodologia
1.1.Ubicacion geogrdfica

La investigacion fue llevada a cabo en Ciudad Bolivar (Bolivar, Venezuela) La
fase experimental se realizaron en las instalaciones del Centro de Estudios en Qui-
mica (CEQ) de la Universidad Politécnica Territorial del Estado Bolivar (UPTBolivar).
Las muestras de bebidas carbonatadas, representativas del mercado local, fueron
recolectadas en distintos establecimientos comerciales ubicados en los alrededores
del CEQ. Dichos puntos de recoleccion incluyeron los establecimientos: Panaderia
5 de Julio, Abasto 5 de Julio y Dore's, asegurando asi la obtencién de productos di-
rectamente disponibles para el consumidor (Figura 1).

Tabla 5. Prueba t de Student de dos muestras independientes a un nivel de confianza del 95%.
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Fuente: datos del instrumento de investigacion. Sivira, Paez, Castro (2025)

1.2.Recoleccion de la muestra

La recoleccion de las muestras se realizd mediante un muestreo aleatorio simple,
enfocdndose en la diversidad de marcas y sabores de bebidas carbonatadas dis-
ponibles en el mercado (Figura 2). Para el estudio, se seleccionaron once marcas
distintas, sin discriminar entre las diversas presentaciones de volumen o tipo de en-
vasado disponibles. El propdsito fundamental de este proceso de muestreo fue ob-
tener una representacion variada.

Tabla 5. Prueba t de Student de dos muestras independientes a un nivel de confianza del 95%.

Fuente: datos del instrumento de investigacion. Sivira, Paez, Castro (2025)
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1.3.Determinacién de la carbonatacién (diéxido de carbono, COz2).

Esta técnica se basa en la reaccion quimica del didxido de carbono (COz2) con una
solucion alcalina (Ecuacion 1).

CO0, + 2NaOH - Na,CO, + H,O0 Ecuac
ion 1

Se acondiciond la muestra a temperatura ambiente para asegurar la estabilidad
del COz2 disuelto. Posteriormente, la bebida fue cuidadosamente abierta para per-
mitir la liberacion del CO2 en exceso, un paso crucial antes de la mediciéon. Segui-
damente, se pipeted con precision 50 mL de la muestra y se transfirid a un vaso
de precipitados de 100 mL. El pH de la solucién fue monitoreado continuamente
mediante la inmersion de un potencidometro ((pH-009 (I) a pen type pH meter) en la
muestra, mientras esta era suavemente agitada con un agitador magnético para
garantizar la homogeneidad. La titulacion se llevé a cabo utilizando una bureta car-
gada con una solucién estandarizada de hidroxido de sodio (NaOH) al 0,106 £ 0,003
mol-L"', la cual se anadid lentamente hasta alcanzar un punto final de pH 8,3 a 8,4.

1.4.Examinar la acidez iénica (pH) mediante andlisis potenciométrico.

Esta técnica es muy precisa y confiable para medir el pH de una solucidén y tiene
muchas aplicaciones en la quimica, la biologia, la medicina y otfras dreas (Skoog,
West, Holler, & Crouch, 2015). La evaluacion de la acidez idnicas en las muestras se
realizé mediante andlisis potenciométrico, empleando un equipo pHmetro (pH-009
(I) a pen type pH meter) debidamente calibrado. Se acondiciond la muestra a tem-
peratura ambiente para asegurar la estabilidad térmica y evitar luctuaciones en la
lectura del pH. El potencidmetro, previamente limpio con agua destilada, se sumer-
gio en la solucién. Se permitid estabilizar la lectura del instrumento, registrandose el
valor de pH mostrado en la pantalla. Después de cada determinacion, el electrodo
fue cuidadosamente enjuagado con abundante agua destilada para prevenir la
contaminacion cruzada entre muestras y mantener la precision en mediciones sub-
secuentes.

1.5 Cuantificar el extracto seco mediante andlisis gravimétrico (método del picné-
metro).

Se secd una cdpsula porcelana de 50 mL limpia en horno de secado durante 30
minutos. Transcurrido este tiempo, se dejé enfriar en un desecador hasta alcanzar
temperatura ambiente. Seguidamente, se pesd en balanza analitica (OHAUS, Ad-
venturer). Este proceso de calentamiento y enfriado se repitié hasta alcanzar peso
constante. Una vez alcanzado el peso constante, una alicuota de 25 mL de la
muestra se transfirid a la cdpsula de porcelana y se infrodujo en el horno de secado
a 105°C durante cuatro horas para asegurar su completa deshidratacion y alcanzar
peso constante. Posteriormente, la muestra seca se retird del horno y se enfrié en un
desecador hasta alcanzar temperatura ambiente. Finalmente, se procedid a pesar
nuevamente la muestra deshidratada. Este proceso de calentamiento y enfriado se
repitid hasta alcanzar peso constante.
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1.6.Contenido de azicar (sacarosa) mediante el método del picnémetro.

Para determinar el contenido en azUcar (sacarosa) de las bebidas carbonatadas
ensayadas, se desgasifica previamente la muestra trasvasando una cantidad a un
vaso de precipitado y agitando magnéticamente hasta la eliminacion completa
del dioxido de carbono (COz2) (Rodriguez, Espinosa, Valdez, Macias, & Rivera , 2024).

Se realizd una recta de calibrado. Para ello, se prepararon siete disoluciones acu-
osas de azucar (sacarosa), en el rango del 0 al 30% en peso, que se utilizaron como
patrones de dicha recta (Skoog H. y., 2015). Para ello, se rotularon adecuadamente
siete balones aforados de 100 mL, previamente limpios y secos, con la concentracion
correspondiente. Para el patron de 0 %m/m, se tard la balanza y se midié 100 mL de
agua directamente en el primer baldn. Para las disoluciones de concentraciones
superiores (5 a 30 %m/m), se procedid de la siguiente manera: se pesd la cantidad
especifica de azUcar (sacarosa) refinada requerida para cada concentracion (por
ejemplo, 5 g de azucar para la disoluciéon al 5 %m/m) y posteriormente se anadiod la
cantidad necesaria de agua destilada (por ejemplo, 95 g para la disolucién al 5
%m/m) hasta alcanzar una masa total de 100 g. Cada baldn fue tapado y agitado
cuidadosamente para asegurar la completa homogeneizacién de la mezcla. Este
procedimiento se repitid para cada disoluciéon patron.

Posteriormente, se procedid a pesar el picndmetro vacio en balanza analitica
(OHAUS, Adventurer™). Luego, el picndmetro se llend hasta su volumen calibrado
con la disolucion patron correspondiente, asegurando la ausencia de burbujas de
aire. El picndmetro lleno se pesd en balanza analitica. Este procedimiento de llenado
y pesaje se ejecutd para cada una de las disoluciones patron preparadas: 0, 5, 10,
15, 20, 25 y 30%m/m. Las masas obtenidas permitieron calcular la densidad de cada
patrén, datos esenciales para la construccidn de la curva de calibraciéon. Finalmen-
te, se midid la temperatura de la disolucidon a analizar y se representd la densidad en
g'mL' (variable dependiente) frente al contenido en azicar como porcentaje en
peso (variable independiente), de determina la ecuacion (pendiente y ordenada
en el origen) y el ajuste de los datos experimentales (correlacion) mediante andlisis
de regresion lineal.

Para la evaluaciéon del contenido de azUcar (sacarosa), se prepard una alicuota
de 50 mL de la primera muestra en un vaso de precipitados de 250 mL. Mediante
agitacion magnética, se procedid a eliminar el didxido de carbono (COz2) presente.
Se midié la temperatura de la disolucion. Se pesd en balanza analitica (OHAUS, Ad-
venturer™) un picnémetro vacio y seco. Posteriormente, se llend el picndmetro con
la muestra (desgasificada) hasta su volumen calibrado, asegurando que estuviera
completamente lleno y retirando el exceso con una servilleta. Se pesd en el picnoé-
metro lleno con la muestra. Una vez realizada esta pesada, la muestra se descartd
y el picnémetro se llené con agua destilada, procediéndose a pesar el picndmet-
ro lleno de agua. Este procedimiento completo (pesaje con muestra y pesaje con
agua) se realizd por triplicado para la primera muestra y se repitié para el resto de
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las bebidas.
2. Resultados y Discusion

2.1.Contenido de carbonatacion en bebidas carbonatadas mediante andlisis vo-
lumétrico

Al analizar los niveles de didxido de carbono (COz2) disuelto, se observaron patrones
de concentracion y consistencia variados entre las marcas. SPEED MAX destaca
como la bebida mds carbonatada con 14,14 £ 4,51 mgL'. De manera similar, The
SUN MANZANA es altamente carbonatada 10,08 £ 3,18 mg L. En contraste, Fresco-
lita tfiene el menor contenido con 3,32 + 1,04 mg L', sugiriendo una bebida poco o
muy ligeramente carbonatada. Otras marcas como The SUN KOLITA, Coca Cola
y The SUN COLA presentan niveles moderados a bajos, pero con una consistencia
buena, lo cual es favorable para la experiencia del consumidor (Figura 3a).

2.2.Acidez idnica (pH) de bebidas carbonatadas mediante andlisis potenciomét-
rico.

Todas las bebidas presentan valores de pH que oscilan entre 2,8 y 4,4. Especifica-
mente, la bebida Coca Cola (pH 2,8) se posiciona como la bebida mas dacida, se-
guida de cerca por PEPSI (pH 2,9) y SPEED MAX (pH 3.0). Mientras que The SUN COLA
(oH 4,4) y The SUN KOLITA (pH 4,2) resultan ser las menos acidas del conjunto. Esta
variabilidad en el pH, incluso dentro de la misma marca como The SUN, subraya las
diferencias en sus formulaciones, lo cual influye tanto en el sabor caracteristico de
cada bebida como en su funcidon como agente conservante (Figura 3b).

Figura 3. a) Concentracion de dioxido de carbono (CO2) disuelto. b) Nivel de acidez ionica (pH). c)
Extracto seco (g/L) y d) Concentracion (%em/v) de aziicares, en bebidas carbonatadas.
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2.3. Extracto seco total en bebidas carbonatadas mediante andlisis gravimétrico.

La bebidas Glup Lima Limon Fresh destaca con el extracto seco mdas alto con
115,667 £ 2,362 gL', mostrando una notable concentracion de solidos. Le siguen
las variantes de la bebida The SUN COLA 70,027 + 12,359 gL' y The SUN NARANJA
68,693+ 11,118 gL'. En contraste, 7up 2,493 + 0,254 gL'y Chinotto 2,333 £ 0,046 g L
tienen los valores mas bajos (Figura 3c).

2.4.Contenido de azlcar (sacarosa) en bebidas carbonatadas mediante el méto-
do del picnédmetro.

La calibracion representa una relacion lineal y directa entre la concentracion de
azicar (sacarosa, en %m/v) y la densidad (g ‘mL-1), evidenciando que, a mayor con-
centracion de azucar, mayor es la densidad de la soluciéon. La ecuacion de regre-
sion lineal obtenida esy = 0,0038x+0,9962. Ademds, un coeficiente de correlacion
(R?) de 0,9999 indica un ajuste del modelo lineal, lo que sugiere una alta precision y
confiabilidad en las mediciones.

Los bebida Glup Lima Limon Fresh encabeza la lista con la mayor concentracion
de sacarosa (12,33%m/v), seguida de Coca Cola (8,43 %m/v), The SUN COLA (7,51
%m/v), The SUN NARANJA (7,05 %m/v) y The SUN MANZANA (6,72 %m/v). En contraste,
las bebidas 7up (0,68 %m/v), Frescolita (0,36 %m/v) y Chinotto (0,31 %m/v) exhiben las
concenfraciones mdas bajas. Considerando que el consumo de bebidas con alto
contenido de azucar, como Glup Lima Limon Fresh, Coca Cola, The SUN COLA o The
SUN NARANJA, puede contribuir rapidamente a exceder la ingesta diaria recomen-
dada de azicar (Figura 3d).

Conclusiones.

La evaluacion de carbonatacion identificod la bebida SPEED MAX con la mayor
carbonatacion (14,14 mg L) pero con alta variabilidad (s = 4,51 mg-L'), indicando
inconsistencia. Las bebidas The SUN MANZANA también fue alta y variable. Frescoli-
ta destacd por su menor contenido de didxido de carbono (CO2) (3,32 mg-L') yla
mas baja desviacion estandar (1,04 mg-L').

La evaluacion del pH confirmd que todas las bebidas son dcidas con valores de pH
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entre 2,8y 4,4. Las bebidas Coca Cola, PEPSI y Frescolita mostraron la mayor acidez
ionica pH (2,8-3,1), The SUN COLA (pH 4,4) y The SUN KOLITA (pH 4,2) fueron las menos
dcidas, mientras las frutales mantuvieron un rango acido significativo.

La evaluacion del extracto seco reveld que la bebida Glup Lima Limon Fresh se
destaca por su alfa concentracion (115,667 g-L') y excelente consistencia (s = 2,362
gl'). Las bebidas PEPSI y The SUN COLA mostraron alta variabilidad. SPEED MAX y
The SUN MANZANA evidenciaron alta consistencia. Las bebidas 7up y Chinotto, con
baja concentracion, exhibieron altisima consistencia.

La cuantificacion de azucar mostrd que la bebida Glup Lima Limon Fresh liderd con
12,33 %m/v, seguida por Coca Cola, The SUN COLA, The SUN NARANJA y The SUN
MANZANA, indicando alto aporte. Por otro lado las bebidas 7up, Frescolita y Chino-
tto exhibieron las concentraciones mas bajas (0,3-0,7 %m/v).

La caracterizacion fisico-quimica de diversas bebidas carbonatadas permitid es-
tablecer su perfil, revelando marcada heterogeneidad. Se confirmaron variaciones
significativas en pH (todas acidas), carbonatacion y extracto seco. Crucialmente,
se identificaron disparidades notables en azdcares, excediendo recomendaciones
de salud.
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