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1. Introduccio

Les begudes gasoses o refrescos sdn productes que porten un procés de fabricacio molt complex, en
qué l'acidesa o alcalinitat poden influir en la qualitat, el color, el sabor i el periode de consum. Per
aquesta rao, els mesuraments de pH sén indispensables a la industria de begudes per garantir que
l'acidesa es trobi en els parametres de qualitat. (Pochteca Colombia)’.

El valor de pH dels refrescos sol oscil*lar entre 2,5 i 3,5 (Merck)2. Ja que contenen una varietat d'acids,
que aporten acidesa a la beguda, en menor o major quantitat, ja que depén de la funci6 que fan, com
acidulant o com a conservador. L'acid citric es el que aporta més acidesa a la beguda, ja que es
I'acidulant principal, els altres acids que estan presents a la beguda energetica Monster, com I'acid
sorbic i acid benzoic actuen com a conservadors, I'acidesa que aporten es inferior (Monster Energy)®.
Aquest valors de pH que son molt baixos, provoquen que la beguda sigui molt acida i en consequéncia
I'exposicié freqlent a aquesta acidesa pot erosionar I'esmalt dental, afeblint les dents i augmentant la
sensibilitat dental. L'erosié de I'esmalt també deixa les dents més susceptibles a les caries. (¢, Como
afectan las bebidas energéticas a tus dientes?)*.

L'estudi de BMC Oral Health (BMC Oral Health)®: Analisi dels nivells de pH en begudes energétiques i
preentrenament i freqliencia de consum: un estudi transversal. Va analitzar el pH de diferents begudes
energétiques, entre elles les begudes energetiques de Monster i el pH de les begudes van ser, per la
Monster Energy Green (Original) pH de 3.3, per la Monster Mango Loco pH de 3.0 i per la Monster
Energy Ultra White (sense sucre), pH de 3.3.

pH son les sigles de potencial d'hidrogen, un valor numéric que expressa la concentracidé d'ions
d'hidrogen en una dissolucio, en aquest cas, en una beguda gasosa (Pochteca Colombia)'. Per
mesurar el pH s'utilitza un pH-metre un dispositiu que es fa servir per mesurar el nivell d'acidesa o
alcalinitat d'una solucié. Aquest terme fa referéncia a una escala logaritmica inversa que s'utilitza per
especificar |'acidesa o l'alcalinitat d'una solucié aquosa. D’aquesta forma, el pH comprén una escala
numérica que va de 0 a 14, on un valor de 7 indica una solucié neutre i un valor menor a 7 indica
acidesa, mentre que un pH major a 7 indica alcalinitat. (Distron)®.

La temperatura pot afectar significativament les lectures de pH, perqué modifica I'activitat dels ions de
la solucié mostra, per tant, és important mesurar el pH a una temperatura constant. (Mettler Toledo)’;
(Quercusblog)®

El funcionament del pH-metre, es basa, quan se submergeix I'electrode d'un pH-metre en una solucio,
aquest reacciona a la concentracié d'ions d'hidrogen que hi ha en aquesta solucié. Si hi ha molts ions

d'hidrogen, la solucié és acida; si n'hi ha pocs, la solucié és basica. (Distron)®.



El dispositiu conté un eléctrode de vidre especial submergit a la mostra i un altre eléctrode en una
solucié de referéncia amb pH conegut. Aixi, quan I'eléctrode de vidre entra en contacte amb la soluci6,
els ions d'hidrogen que s'hi troben interactuen amb la membrana de vidre de I'eléctrode. Aquesta
interaccié crea una diferéncia de potencial eléctric entre I'electrode de vidre i I'eléctrode de referéncia.
Com a resultat, el pH-metre mesura aquesta diferéncia de potencial eléctric i la converteix en un valor

numéric que representa el pH de la solucio. (Distron)°.

2. Prevenciod de riscos

No hi ha més riscos associats a part dels basics de laboratori.
3. Procediment
3.1. Mostra

e Monster Original (Monster Energy Original Green)
e Monster Sense Sucre (Monster Energy Zero Ultra White)
e Monster Mango Loco (Monster Energy Juiced Mango Loco)
3.2. Material
e pH-metre
e \/asos de precipitats
3.3. Reactius
e Patrons pH-metre
o PatrdapH4,01
o PatréapH 7,00
o PatréapH 9,21

3.4. Procediment experimental
e Desgasificar les tres mostres de Monster al bany d'ultrasons.

o Abocar uns 100 ml de mostra en un vas de precipitats de 1000 ml. Fer-ho per cada
mostra.

o Deixar durant 45 min els tres vasos amb les mostres al bany d’ultrasons fins que no hi
hagi preséncia de gasos a la mostra (no hi havia preséncia de bombolles o escuma als
vasos).

o Passat aquest temps treure les tres mostres del bany d'ultrasons.

e Mesurar la temperatura de les mostres.
e Encendre el pH-metre.

e Netejar I'eléctrode amb aigua destil-lada i assecar-lo amb un paper.



e Calibrar el pH-metre

o Submergir el primer eléctrode (patr6 4) fins que et demani el segient.

o Netejar I'eléctrode amb aigua destil-lada i assecar-lo suaument amb un paper.

o Repetir el mateix amb els dos patrons restants fins que indiqui un calibrat correcte.

o Netejar I'eléctrode de nou amb aigua destil-lada i assecar-lo suaument amb un paper.

e Posar en un vas de precipitats una mica de la mostra i submergir I'electrode.

e Mesurar pH i apuntar resultats.

e Netejar de nou l'eléctrode i suaument assecar-lo.

e Mesurar 3 vegades cada mostra.

4. Taula amb dades experimentals

pH T°C 1 2 3
Monster Original 24°C 3.3 3.3 3.2
Monster Ultra 24°C 3.2 3.2 3.2
White
Monster Mango 24°C 3.0 3.0 3.0
Loco
Taula 1. Dades experimentals
5. Calculs
e Tractament estadistic
o Monster Original (mitjana + DS)
Valors Mitjana (x - mitjana) (x- mitjana)? DS
experimentals
3.3 0.0 0.0 3.3+ 0.0707
3.3 0.0 0.0 3.3 +0.0707
3.3
3.2 0,1 0.01 3.2 4 0.0707

Taula 2. Tractament estadistic Monster Original




3.3+3.3+3.2

32— 33

Mitjana:
(x- mitjana):
3.3-33=0.0
32-33=-01.
(x- mitjana)?:
(-0.1)=0.01

DS: /0.0+0.§+0.01 = 0.0707

Rang: (3.23 - 3.37)
o Monster Ultra White

CV:% x 100 = 0%
E | tercer valor
Nova Mitjana: 5% =33

Ea:3.3-3.3=0.0i3.3-3.3=0.0
. 00 _
Er: 23 X 100 =0%

Valors experimentals

Mitjana

3.2

3.2

3.2

3.2

Taula 3. Valors experimentals Monster Ultra White

o Monster Mango Loco

Valors experimentals

Mitjana

3.0

3.0

3.0

3.0

Taula 4. Valors experimentals Monster Mango Loco




6. Resultats

Mostres pH
Monster Original 3.3+0.0
Monster Mango Loco 3.0+0.0
Monster Zero Ultra White 3.240.0

Taula 5. Resultats

7. Discussio de resultats / Conclusions

Els resultats obtinguts mostren que les tres begudes energetiques Monster analitzades presenten
valors de pH clarament acids: Monster Original (3.3), Monster Mango Loco (3.0) i Monster Zero Ultra
White (3.2). Aquests valors confirmen que totes les mostres es troben dins del rang habitual de pH dels
refrescos i begudes energétiques, situat entre 2.5 3.5, la qual cosa indica una elevada acidesa.

En comparar els resultats amb els valors de referéncia descrits a I'estudi de BMC Oral Health,
s'observa una gran concordanga. En aquest estudi es van registrar valors de pH de 3.3 per a Monster
Energy Green (Original), 3.0 per a Monster Mango Loco i 3.3 per a Monster Ultra White. Els valors
obtinguts experimentalment coincideixen practicament amb els descrits a I'estudi, amb una diferéncia
minima de 0,1 unitats de pH en el cas de la Monster Zero Ultra White, fet que pot considerar-se
insignificant dins del marge experimental.

Pel que fa a l'exactitud, els resultats es consideren exactes, ja que els valors mesurats sén molt
propers als valors de referéncia publicats en estudis cientifics, com el de BMC Oral Health. Aixo6 indica
que el metode utilitzat, aixi com el funcionament i calibratge del pH-metre, han estat adequats.
Respecte a la precisid, les dades presenten una desviacio molt baixa (+0), fet que indica una alta
repetibilitat de les mesures i, per tant, una bona precisié experimental. Aixo indica que les condicions
de mesura s’han mantingut constants i que no hi ha hagut variacions significatives entre repeticions.
Els resultats obtinguts eren els esperats segons el tipus de mostra analitzada, ja que les begudes
energetiques contenen principalment acid citric com a acidulant, aixi com altres acids conservadors
com l'acid benzoic i I'acid sorbic. Aquesta composicid quimica justifica els valors baixos de pH

mesurats (Monster Energy)®.



Finalment, aquests valors confirmen que les begudes analitzades tenen un potencial erosiu elevat, pel

fet que es troben molt per sota del pH critic de 5.5 a partir del qual es pot iniciar la desmineralitzacié de

esmalt dental. Per tant, els resultats no només concorden amb el que s’esperava tedricament, sin6

que també reforcen la importancia de moderar el consum freqlient d’aquest tipus de begudes (BMC
Oral Health)®.

En conclusio, els resultats obtinguts son consistents amb els valors esperats per aquest tipus de

mostres, i indiquen que les begudes energétiques Monster analitzades tenen un caracter acid marcat,

en concordanga amb la seva composicid i funcié dins la industria alimentaria.
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