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. INTRODUCCION

Una de las ramas de la actividad econdmica que esti
en intima relacifn con el campo de accién de la Quimica, es
la industria de refrescos y aguas envasadas, por lo que, para
el presente trabajo, el objetive central lo constituye la de-
terminacién de sacarina, cafeina y bencoato de sodie a través
de un anfilisis quimico, practicade a los refrescos de cola
que se producen en México,

La justificacidn para desarrollar este tema se debe
a que estas compucstos, particularmente la sacarina, han genge
rado una polémica sobre los efectos causados en seres humanos
sobre lo cual se presenta un panorama general, el cual abarca
desde una simple intoxicacidn, hasta c¢dncer.

Sin lugar a dudas, la cafeina es uno de los estimu-
lantes.tolerados de mayor consumo desde la antigiedad, sin
que se le atribuycran mayores efectos que la provocacidn del
insomnio. Sin embargo, en Iz medida que aumentd la investiga
cidn sobre este compueste, se le ha relacionado con problemas
gistricos, cardiacos, nerviosos e incluso, con Ta incidencia
de enfermedades congénitas.

Finalmente se discutieron la viabilidad y eXactitud
que presentaren las técnicas analiticas reportande las cifras
encontradas de los compuestos mencionados anteriormente en

los refrescos mexicanos de cola.,
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1. GENERALIDADES

Parte medular en toda investigacidn es sin duda al-

guna, disefiar de manera cicentifica, el modelo de investigacidn

y aplicarlo adecuadamente al problema para el cual fue planea-

do.

Considerando lo anterior, se diseiid y aplicd el méto

do comprendide en las siguientes etapas:

1.1

1.2

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. Los refrescos de cela se han

constituido en productos de consumo generalizade dentro
de la poblacidn mexicana, por lo cual consideramos de in-
terés general, investigar y difundir su composicidn quimi
ca, aun cuando esto se haya realizado de manera parcial.

JUSTIFICACION AL TEMA. La industria en general debe cum-

plir con 12 reglamentacidn a2 la que se encuentra sujeta,
en particular, la de alimentos y bebidas, con el objeto

de generalizar el abasto de productos cuya ingestidn no

represente un riesgo para la salud. 8Sin embargo, en no

pocos casos se han violado las disposiciones al incurrir
los industriales en el empleo de compuestos quimicos de

uso restringido o retirados del mercado debido al efecto
nocivo causado en los humanos.

OBJETIVO GENERAL. Encentrar un métode analitice para dg

terminar: sacarina, cafeina y bencoato de sodie en re-
frescos de cola, aplicada a los refrescos envasados en

México.



1.4

1.5

s

PLAN DE TRABAJC,

a}- Realizar revision bibliogrifica para recabar infor-
macidn sobre las técnicas analiticas utilizadas pa-
ra determinar sacarina, cafeina y benzoato de sodio
en refrescos, y sobre los efectos que producen en
los compuestos @ determinar, tanto en animales de
laboratorio, como en seres humanos.

b) - Sistesmatizar la informacidn para hacer una seleccidn
de lo més importante ¥y representativo de los traba-
jos publicados acerca del tema.

c)- Revisar en detalle las técnicas analiticas para se-
leccionar aquellas que puedan aplicarse a resolver
nuestro problena, aun con modificaciones,

d)- Aplicar cada una de las t€cnicas seleccionadas,
anotando minuciosamente las observaciones para tener
elementos suficientes al desarrollar el balance to-
tal .del trabajo.

SINTESIS DEL ASPECTO SOCICECONOMICO DE LA INDUSTRIA DE

REFRESCOS Y AGUAS LRNVASADAS EN NUESTRO PAIS.

En México, encontramos dividida a la industria refresque
ra, en:

a)- Franguiciadoras, las cuales son propietarias de las

férmulas para 1a elaboracidn de concentrados base

para producir refresces, VY

b)- Embotelladoras, que constituyen la inversion funda-

mental en la rama, coperando en nuestro territorio

por la concesidn del uso dJde la marca de las franqui

-



ciadoras.
Por su origen, las marcas de refrescos envasados en Méxi
co, se clasifican en: mexicanas y extranjeras.
En la Repiiblica Mexicana se ha observado una disminucidn
del niimero dec empresas productoras de refrescos, al des-
plazar los grandes grupos, a las empresas pequeilas y me-
dianas que en su mayoria son de propietaries mexicanos.
Datos de la Secretaria de Programacidn y Presupuesto, se
flalan que, de las 267 empresas que existian en 1975, que
daron 249 a fines de 1980. De dstas, 76 pertenccen al
grupo Coca-Cola, 50 a Pepsi-Cola, 42 son mixtas, 72 a di
versos empresarios mexicanos, y las nueve restantes a
otras firmas extranjeras.
Entre las causas principales que han provocado el ascen-
so y fortalecinmiento de las empresas transnacicnales (Co
ca-Cola y Pepsi~Cola) en el control de la Industria Re-
fresquera Nacional, pueden sefialarse las siguientes:
*Las extensas campafias publicitarias wmontadas para desa-
rrollar y fomentar el consumo de marcas extranjeras (Co
ca-Cola, Pepsi-Cola, Fanta, Mirinda, etc.), lo que se
realiza en coordinacidn con empresas transnacionales del
ramo alimentario.
Segn las cifras de la Asociacidn Nacional de Producto-
res de Aguas Invasadas (ANDPAL), cada mexicano consume un
refresco diario, volocindonos en el segundo lugar mundial
entre los paises consunideres de refrescos, superados so-

lamente por los Estados Unidos de Nortcamdérica.
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*E1 rengldn de produccidn, al finalizar 1980, fue del or-
den de 20,666 millones de botellas, de las cuales las
marcas extranjeras integraron el 76.8%, y de este porcen
taje, el 57.47 esti reprecsentado por refrescos de cola
(Coca-Cola y Pepsi-Cola), mientras que la produccidn de
marcas mexicanas s6lo alcanxd el 23.2%, 18.7% para re-
frescos de sabores y 4.5% son aguas minerales?.

#Sin duda, el aspecto que refleja con mayor claridad 1a
alta dependencia de la Industria Refresquera Nacional
hacia los grandes consorcios multinacienales (Coca-Cola
y Tepsi-Cola), es el mercado. Las ventas en 1977 fueron
de 24,000 millones de pesos, de los cuales 9,600 millo-
nes (400) se destinaren al pago de impuestes; 2,400 mi-
llones (10%) para materia prima; 480 millomes (29) para
el pago de 42,000 asalariados; 4,800 millones (200) para
el pago de regalias, patente y marca; v 6,700 millones
(28%) fuercen las ganancias®. Sin embargo, las cifras an
teriores deben tomarse con cierta reserva, debido a que
no se cita la fuente de la cual fueron obtenidas.

Para el afio de 1982, las empresas transnacionales {Coca-
Cola y Pensi-Cola) acaparan aproximadamente un 809 del
total de ventas de la Industria Refresquera XNacional, a
la que se le calculareon ingresos brutos del orden de
62,000 millenes de pesos®, violando claramente la Consti
tucidn, que, en su articule 28 prohibe la creacidn de mo

nopolios, lo que se realiza despiacando a2 las marcas me-

xicanas de refrescos™ 5,



Para proteger y fomentar la industria nacicnal y evitar
las altas fugas de divisas, el gobierno federal ha desa-
rrollado politicas de apoyo mediante subsidios, estimulos
fiscales (CEPRQFI}, trato preferencial en la adquisicidn
de azficar a los empresarios mexicanos productores de may
cas mexicanas, ademfs de los aumentos en leos precios au-
torizados por la SECOM, en funcién del nuevo precio del

azficar y los costos de preduccién,
ASPECTO_ECONCMICO Y FINANCIERD

E1l PIB de la industria de refrescos crecid a una tasa me
dia anual de 4.06% durante el pericdo 1970-1880 con una
participaci@n de 0.45% en el PIB para 1970, mientras que
para 1980 se redujo a 0.37{ aungue su valor alcanzd 3,315
millones de pesos.

De 1976 a 1980 la inversidn en la industria crecid zal
12.07% anual en pronedico, hasta alcancar en 1980 los
60,350 millones de peses, de los cuales el 603 ceorrespon
di® a embotelladeoras de marcas mexicanas; el 35% a fran-
quiciadores de Coca-Cola ¥ Pepsi-Cola y el resto a otras
empresas extranjeras.

A su vez, para el‘mismo pericdo la derrama ecendmica cre
cid a un promedio anual de 269 para el conjunte de la ra
ma ¥y 17.2¢ para la derrama por trabajader, el que en

1980 alcanzd un ingreso promedio de 110,800 pesos al afo.



CUADROC 1

EMPLEO Y DLRRAMA ECONCMICA (1975-1980)

ANO  NUMERO DE ESTA- PERSONAL SALARIQS, SUELDOS Y
BLECIMIENTOQS: OCUPADO: PRESTACIONES: (%)
1975 267 46,342 2,186
1976 265 51,064 3,214
1977 242 55,480 2,870
1978 245 59,531 4,412
1979 249 66,282 5,836
1980 249 70,406 7,801

* Millones de pesos

FUENTE: Asocociacidn Nacional de Embotelladoras de 1la

RepGblica Mexicana {ANERMEX).

Del Cuadroc 1 desprendemos las siguientes observaciones:
En 165 afios 1975 a 1980, hay una disminucién promedio
del 8.3% en el nimero de empresas; azumento del 65.89 en
el nfimero de empleados y 25.74% en salarios, sueldos y
prestaciones de éstos.

La estructura de la industria seifiala que, en 1980 exis-
tian 249 empresas, dJde las cuales, 135 manejaban marcas
extranjeras aportando el 76% de la produccidn total. De
este porcentaje, el 57.4% corresponde a refrescos de co-

la cuya materia prima base, el concentrado, se¢ importa
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dado que es de patente, y por lo mismo es dificil conocer
su composicidn. Las demfs materias primas utilizadas,
son de fabricacidn nacional, entre las que se encuentra,
principalmente, el azlcar de la cual esta industria consu
me alrededor del 50% de 1a produccidn nacional.

Otros insumos utilizados, son: corcholatas (800 de la pro
duccidn nacional}: envases de vidrio (consume 359 de la
misma); gas carbOnico (90¢ de Ia preduccidn}; cajas de ma
dera y plistico {[consume mis del 757 de la produccidn).
Debido a la importacidn de canccutraé@s, se desconoce el
impacto en el costo y gradeo de integracién que éstos cau
san. Efectuar un anfilisis en estas condiciones es poco
significative, por lo tanto, s$8lo se consideran 40 empre-

sas mixtas y 56 gue producen narcas de origen nacional.



CUADRO 2

SITUACION FINANCIERA DE LA INDUSTRIA REFRESQUERA

(8)
MARGEN DE UTILIDAD TASA MEDIA ANUAL
SOBRE: 1977 1978 1979 (1977-1979)
Ventas 4.4 4.0 2.3 - 3.5
Activos 8.4 7.2 3.6 - 6.4
Capital Contable 17.5 18.3 8.9 -14.9
ROTACION DE:
Activos Totales 1.93 7.8 1.57 - 1.57
Activos Fijos 6.22 5.35 3.86 - 5.44
ESTRUCTURA DE LA DEUDA:
Pasivo/Active 52.0 61.0 60.0
Pasivo/Capital Conta
ble 108.2 157.0 147.6

s

La situacidn financiera de la industria, marca una tenden-

cia decreciente en virtud de que el margen neto para el indus-

trial disminuye, en tante que el precio de los insumos aumenta.
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SITUACTON POLITICA

Es por todos conocido el gran poder econtmico y politico
logrado por las corporaciones Coca-Cola y Pepsi-Cola a
nivel mundial, a tal grado, que han 1llegado a convertir-
se en simbolos del capitalismo.

En México esto no es la excepcidn, basta mirar a cualquier
punto para localizar un anuncio de estos productos ¥ en-
contrarlos a la venta hasta en el estanquillo mis medesto.

-

PERSPECTIVAS A CORTO Y MEDIANO PLAZO

Mientras los empresarios mexicanos no mejoren sus produc-
tos, aumenten su eficiencia en la produceidn, mercado y
administracidn, para legrar una industria de refrescos
mexicanos independiente ¥ competitiva a nivel internacio-
nal, todo parece indicar que las marcas de refrescos ex-

tranjeros, en particular Coca-Cola y Pepsi-Cola, continua

tan dominando el nmercadoe naciocnal de refrescos.

RESUMEN SOBRE LOS ASPECTOS TOXICOS DE LA SACARINA.

Los primeros estudios sobre la toxicidad del edulcorante
sintético dencminado sacarina, datan del afio de 1951,
Aun cuando estas esperiencias adolecen de confiabilidad
debe mencienarse su aportacién, la cual puede resumirse
de la siguiente manera:

La sacarina es un compucsto relativamente no toéxico si
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las dosis inperidas son wenores al 5%. A la conclusitn
g

anterior se llegd mediante un experimento que consistid
en administrar a través de la alirentacion, diferentes
concentracicnes de sacarina a varios grupos de ratones
albinos, 528 en total®.

En el aiio de 1957, Allen v colaboradores publicaron 1los
resultades de un experinento, en el gque utilizaron ceomo
variante la técnica de cirugia para implantar en la veji
ga de los ratcnes, Mesferas™ de colesterol que contenian
sacarina en la preporcién {4:1), induciende con ello una
alta incidencia de tumores en vejigas®. La evaluacién
se hizo en 13 ratenes sobrevivientes por le cual no se
tomd como concluyvente, ademds de que el experimento nunca

se repitid®.

-
Durante 1a década de los sesentas, se llevarcen a cabo va-
rios experimentos los cuales en esencia utilizaban el mis
mo modelo de investigaci®n que censistia en adninistrar
por via oral las substancias consideradas potencialmente
cancerigenas: ciclchexilanina, ciclamato y sacarina o
mezcla de &stas. Sin duda algmna, el nis Jdestacado de
estos trabajoes fue el realizado por los Laboratories
Abbott, laboratorios de investigacidn Jde alinentos y me-
dicamentos, ¥y corrcherade por patdlegos del Instituto Na
cional del Cancer, sin olvidar la contribucidn de insti-
tuciones tales como el Departamento de Salud, Educacién

y Bicnestar y la Administracién Jde Medicamentos y Alimen-

tos. Los dates cbtenidos en los experinentos anteriores



11.

I

fueron presentados a la Academia Nacional de Ciencias y
al Consejo Nacional de Investigacidén, junto con la reco-
mendacidn de que fueran retirados de la circulacidn los
ciclamatos, cosa que sucedid en el afio de 1969%, permane
ciendo la sacarina en el mercadoe, aunque limitada en su
uso,

Aparentemente, el criterio que determind esta decisitn,
surgid cuando se comprob® que muches ratones a los que se
les administrarcn ciclamatos lo convirtieroen a ciclohexi-
lamina'®, mientras que la sacarina no sufrid cambiec algu-
no y estudios posteriores schre metabolismoe confirmarcen
lo anterior!’,

En la medida que las técnicas de investigucitn evolucio-
naron, se desarrolld un mode lo para ¢l estudio del cincer
de vejiga en ratenes, el cual se conpene de dos etapas de
nominadas induccidn ¥y premocion.

Al aplicarse el modelo anterior, la sacarina pasa de ser
un agente carcindgeno a prometor de cincer. Esta idea se
desarrolld a través de un experinmento que consistid en
administrar, en dosis @nica, un agente capaz de inducir
el cidncer, como la nitrosc-metil-urca, seguida de la ad-
ministracidn de sacarina, por un periodo de varias sema-
nas, recsultando una alta incidencia de hiperolasia en ve
jiga por lo cual, la acci®n premotora resulta una posibi
lidad bastante alta'®> '3, Il modelo contempla las siguien
tes caracteristicas: la aplicacidn del iniciador aislado,

no causa cincer, el agente premoter debe administrarse
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por periodos relativamente largos y se postula tebdricamen
te, que la aplicacidn de una scola vez del agente promotor
no produce cincer, o su incidencia es muy baja™.

Por 1o antes mencionade, cxiste una clara tendencia a ca-
racterizar como agente promotor de cincer a la sacarina,
sin aclarar la forma de promocitn'®™?7 | aunque parece ser
que existe una amplia posibilidad de que el mecanismo de
promocién se Ileva a cabo a nivel de membrana celular?®®,
Comunmente, se observa que un agente quimico capac de pro
ducir o inducir cincer, es también un potencial nutagéni-
co. Estudios sobre este particular revelan prepiedades
metagénicas o capacidad de inducir cambiocs citogenéticos
por la sacarina’®, relacicnadas con las caracteristicas
de agente promotor discutidas anteriocrmente®. Sin embar
go, la discusitn sobre el origen de la propiedad mutagéni
ca ha dividido 1las opinicnes; hay quienes afirman que es
la sacarina la causa de la mutacién, basfindose en algunos
resultados experinentales comc 1a administraci®én de saca-
rina en dosis altas en salmonella y dosis mederadas en
drossphila, provecd en todos ellos resultados positivos
sugitiendo cono mecanismo de nutacidn el rompimiento de
cromosonas®, Para otros investigadores la causa de la
mutacidn no es la sacarina en si, sine las impurezas que
contiene, Siendo las mas comunes: la orot-toluén sulfo
namida ¥ para-toluén sulfenamida®?®. La idea anterior )
se fundanenta en la ohservacidn de que al aunentar el

grado de pureza de la sacarina, el efecte mutagénico dis
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minuye, o incluso, desaparcce? ?%, quedando abierta la
posibilidad de que la sacarina ccmercial presente esta
propiedad, en razdn de su pure:za.

Hasta este momento sdlo se analizaron los efectos produ-
cidos por la ingestiin e implantaciin de la sacarina en
animales de laboratoric sin nencionar los estudios hechos
en humanos. En términos nmuy generales hay concerdancia
en sefialar a este cdulcverante como poesible agente causal
de cincer en seres humunos, si €stos consunen Jdietas exce
sivamente altas en sacarina®® ™, Les estudios anteriores
son de cardcter estadisticve y fueron reclicades en dife-
rentes instituciones médidas, pero tanbidén hay estudies
hechos {n vifrwe wutilizando para ello células de vejiga de
humanos mantenidas en un medieo de cultive adecuado, obte-
nidas de personas nuertas en accidentes., Las observacio-
nes hechas nos indican que las conclusiones de estos expe
rinentos pueden resunirse en los siguientes términoes: la
idea de que ia sacarina es un zgente capas de producir o
promover el cincer de vejiga es altamente probable, ya

A

sea al aplicarla sela o en combinacién con un agente ca-
paz de inducir el cincer; no chstante, se requieren estu-
dios mis profundes sebre el significade de las alteracio-
nes encontradas en las célules de vejiga®™ . Aun con to-
dos los elewentos de juicie sehalados anteriormente, se
considera que ne hay evidencia suficiente para prehibir
el uso de la sacurinae y tal parece que la polfmica desata

da en torno a sus efectes continuari por tiempe indefini-
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do.

ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRL LA ACTIVIDAD FARMACOLOGICA DE

LA CAFEINA Y LOS EFECTOS PROVCCARQS POR ESTA EN SERES HU-

MANCS.

El consumo de cafleina en nuestra sociedad, es una précti-
ca comlin, lo que en gran parte se debe a que dicho estimu
lante se encuentra contenido en productos naturales tales
como: café, mate, t& y cola, los que a su ve:z dan origen
a las bebidas que acostumbramcs.

A la cafeina se le ha clasificado en el grupo farmacolidgi
co denominade Xantinas. Se les llama de esta manera a
los compuestos derivados de la Xuantina, la cual a su ve:z,
deriva de la Purina {2,6 diexipuringa).

Las Xantinas de importancia farmaceldgica resultan de la
introduccidn de grupos metilo, a nivel de los dtomos de
nitrégeno heterociclico, siendo esto por lo que la cafei-
na posee la accidn estimulunte nds potente.

La actividad farmacoldgica de las Xantinas y en particu-
lar de la cafeina, a nivel de sistema nervioso, se desa-
rrolla en la certeza cerebral, luego sobre el bulbo y fi
nalmente, sobre la médula espinal, con lo cual impiden

la sensacién de fatiga y aumenta la capacidad de trabajo
nuscular,

La cafeina es considerada come estimulante psicomotor y
droga no muy toxica, pero es capaz de producir trastornos

a nivel nervieso, digestivo y cardiovascular. Las mani-



festaciones nervicsas congisten en ingquietud, exitaciodn,
insomnic, vértigo y aun deliries.

Los sintomas digestivos son molestias y dolor epigistrico
nauseas, viémitos )y hemorragia digestiva. Los trastornos
cardiovasculares consisten en taquicardia, palpitaciones
y extrasistolia.

La cafeina y las bebidas que la contienen, son capaces de
crear cierta dependencia del tipo cafeinico® ¥ a ciertas
personas, altamente sensibles a los qfect@s de la cafeina
el consuno de refrescos que contienen altas concentracio-
nes de este tipo de estimulunte o grandes cantidades de
café, por ejemplo, les puede repercutir en preblemas gis-
tricos, insomnieo, taquicardia e incluso, desarrecllar pre-
disposici®n al censumo de otras dregas®™. Por lo ante-
rior se ha pedide 1a intervencidn de la Administracién de
Alimentos y Medicamentos, para regular mis estrictamente
la distribucidn de la cafefna, sobre teodo, si se toma en

s

cuenta que las bebidas de cela pueden ser consunmidas ha

1a

ta por nifios menores de un afio, aumentando la susceptibi
lidad hacia la cafeina en la medida que 1la edad del con-
sumidor disminuye’. En estudios nis especificos se re-
portan posibles efectos terategénicos a causa del consumo
de cafeina por animales de laboratorio. Se ha comprobado
que 1la cafeina se acumula en los tejidos del feto, espe-
cialmente en cerebro ¢ higade®® y en animales adultos

altera el netabolismo Jde varios neurotransmisores?®.
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De esta forma, la cafcina podria afectar las funciones ce
rebrales en el feto, ademés, el estado prenatal se consti
tuye en periode critico para el desarrollo cerebral, con
lo que los cambios originados por la cafeina se manifesta
rian en subsecuentes anormalidades, sin embargo, esta po-
sibilidad no ha side totalmente probada®,

Particularmente resulta interesante analizar las conse-
cuencias derivadas del alto consume de bebidas del tipo
cafeinico por mujeres en edad {¢értil, enceontramos us apa-
rente aumento en cl nimero de abortos espontineos y naci-
mientos prenaturoes, disminucidn en pesc y tamaiio en los
nifies recién nacidos ¢ incremente en la cantidad de infan
tes con anchalias conglnitas?™’e,

De 1976 a 1982, en Norteandrica se reunid informacidln so-
bre 2,030 casos de nifies con preobleas congénitos cono:
hernia inguinal, labio vy paladar hendido, estenosis pild-
rica, defectos cardfacos y de tubeo digestivo, con la fina
lidad de realizar un estudio estadisticoe paraz investigar
la posible relacidn entre la ingesti®n maternal, durante
el cmbaraze, de café, t&, cola y la incidencia de enferme
dades congénitas; el total de cases analiczades se dividid
en los siguientes grupos: >

380 nifios con hernia inguinal; 289 con labio o paladar
hendido; 277 con defectos cardiaces; 194 con estenosis pi
16rica; 120 con s@le paladar hendido; y 101 con defectos
en la espina dorsal.

Se evaluaren por comparacidén cen 712 nifies que presenta-
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ban enfermedades congénitas utilizados como patrén o con-
trol y cuyas madres jamfds ingirieron algfin tipo de bebida
que contuviera cafeina.

Ninguno de los nuntos estimados presentd un riesgo relati
vamente grande por la ingestién de cafeina, en compara-
cién con la no ingestidn. El intervalo de confianza fue
superior al 95%, y en los porcentajes evaluados, s8lo 21
madres (1%) consumieron 1000 mg; 218 (171%) 400 mg o mas,
y el porcentaje restante, mencs de 400 mg por dia.

Las cifras anteriores estin basadas en 100 nmg por taza de
café; 35 mg por taza de té; y 45 mg por taza de refresco
de cola®®. Gracias a un programa sobre control de drogas
desarrollade en ¢l drea de Boston, se public® en el afio
de 1973, que el nilimero de pacientes hospitalizados por
ataque al corazén, que habian sido consumidores de café,
era superior al de los pacientes hospitalizados por otra
causa"® ., El anfilisis fue condicionado a que los efectos
del café y del cigarro pernanecieran independientes.
Maugh sugirid que el estudio anterior no era vilido, al
no considerarse el consumé de bebidas de cola, que propor
cionan mds cafeina para muchas personas, incluso que el
mismo café™., Para evaluar la posible relacidn entre con
sumo de café, bebidas de cela y el riesgo de contraer en-
fermedades cardiacas, se hizo un andlisis estadistico, a
partir de la informacidn obtenida de 365 sujetos, cuyas
edades oscilaron entre 17 y 70 afios. Los datos considera

dos fueron: histeorial clinico, vida sexual activa, edad,
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peso, altura, hibitoes alimenticios, presidn sanguinea, ni
veles de colesterol y otros™ . La conclusidn derivada de
este trabajo es que no hay correlacifn positiva entre el
consumo de bebidas de cola ¥y el riesge de contraer cenfer-
medades cardiacas, sino mis bien, existe relacidn entre

el consume de café y la forma de vida, la cual si puede
constituirse en un riesge para la salud® .

Finalmente, aftadimes las experiencias recogidas por un
grupo de investigadores cuyoe trabajo explord Iz relacidn
entre el alto consume de cafeina per estudiantes, ¥ la in-
cidencia de cafeinisme, caractericade por ansiedad, depre-
sidn y varias reacciones psicofisicldgicas.

Los estudiantes fueren divididos en cuatro categorias:

los grandes coensunidores de cafeina {5 o nis tazas de café
por dia) (80lo 1% fueron caracterizades en este coajunto,
de un total de 159 participantes); consunidores nmoderados
(1 taza por dia o mis, pero neno¢ de 5); consumidores ba-
jos (menos de 1 taza por dia); vy los no consumidores. Las
asignaciones fueren hechas hasindese en los datos siguien-
tes: 1 taza de café equiviale a 74 mg de cafeina; 1 tacza
de té es cquivalente a 1/2 taca de café, y 1 refresco de
cola de 12 onzas es equivalente a 40 mg de cafeina. Los
resultados establecen ue los noderades y grandes consumi-
dores presentan sensible elevacidn en depresidn, ansiedad,
camparade con los no consunideres.

También en el grupo Jde prandes censunidores, reportan un

significative aunento en los sintemas Je cafeinismo, alta
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frecuencia en desordenes psicofisioldgicos y bajo aprove-
chamicnto académico™™

Seguramente las divergencias en torno a las consecuencias
reales o aparentes, derivadas del consume de cafeina, con
tinuaron pero consideramos haber scfialadeo objetivamente
los elementos de juicio suficiente para que el consumidor

tome la dltima palabra.

FUNDAMENTOS DE LOS METOHOS ANALITICOS FMPLEADOS N ESTE

TRABAJO, PARA LA DETERMINACION DE SACARING, CAFLINA Y -

feptane) ="

BENZOATC DE SCDIQ EN REFRESCOS DE COLA ENVASADOS IN ME-
XICO.
TECNICA Na. 1

Determinacidn cuantitativa de sacarina en productos ali-
menticios por espectrofotometria ultravioleta®

El an-liéis s¢ inicia eliminande las substancias que in-
terfieren con CCl, en medie Gcido, lo que permite a la
sacarina permanecer en la fase acucsa, y posteriormente
extraerla utilizande como solvente CHCl;. Cuando el pro
ceso de extraccion y secado se ha completadeo, se elimina
el solvente por evaperacifn y se combina la sacarina con
una sclucidn de Na:C0y aprovechando de esta manera la
alta solubilidad de la sacarina y su sal sddica en la sp
lucion de Na:(C0;, asi tambidén cemo la absorcidn caracte-

ristica que presenta esta solucidén en los rangos de:
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235-229 y 265-275 nm.

La eficiencia del método estd limitada por la interferen
cia de substancias que absorben en ¢l mismo rango y no
fueron eliminadas come lo plantea el inicio del procedi-
miento; ademis, este método s6lo puede aplicarse a ran-
gos de concentracidn que come minimo tengan 0.03 mg de

sacarina/ml de nucstra.
TECNICA No. 2

Determinacidén colerindtrica de sacurina en alimentos® .
En este método, la sacarina es aislada por extraccidn
con mezcla de solventes (CHC1;- Cgllg), 1os cuales sen
eliminados por evaporacién, y la sacarina cenvertida a
fenolsulfotaleina per calentaniento con fenol ¥y dcide
sulfirico a 175°C, siguiendo cen un tratamiento de hi-
drdoxido de seodio. E1 color rojo producide por la fenol-
sulfotaleina en medio bisico, obedece la Ley de Beer,
hasta en un rango de concentracidén de 2-8 ug/ml, 1la mi-
xima absorbancia se observa a 558 nm y substancias tales
como benzoatos, no interfieren en el anilisis, debido a
que la reaccidn es especifica para sacarina.

El método puede modificarse incrementando la formacidn
del coler por aumento en la temperatura de reaccidn, lo
que convierte a esta parte en la etapa critica.

Aun cuande reportaron resultados satisfacterios, los au-

tores no recomiendan cone oficial este métede, por los
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altos coeficientes de variaciodon, que, para algunos casos
fuc hasta del 18.8%, por lo cual, para que el métode puc
da considcerarse aceptable, el coeficiente de variacidn

no debe ser mayoer al 5%.

TECNICA No. 3

Determinacidn de cafeina en bebidas ne alcohlicas por
espectrofotometria ultravioleta™

La fundamentacidn del método cs bastante simple, per lo
que, practicamente se le puede considerar constituido por
dos etapas. La primera consiste en oxidar con KMnQ, las
substancias que pudieran interferir en la determinacion;
¥, la segunda, en extraer la cafeina con CHCl;, para

que de esta wmanera seca directamente leida en el espectro
fotdnetro ¥ determinada su concentracidén en la curva pa-
trén. La eficien~ia del método permite determinar con-

centracicnes hasta ee 1 ng/100 ml1 de muestra.

TECNICA No. 4 .

Determinacidn de sacarina, cafeina ¥y benzoateo de sodio
en refresces de cola por cromatoegrafia de liquides de al-
ta presién en fase inversa®®,

La cronatografia Jde liquides de alta presidon (HPLC) es
una técnica para separar los compenentes de una mezcla

quinica. Kstos componcntes se encuentran disucltos en un
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solvente liquido y son forzados a fluir a través de una
columna bajo alta presidn., En esta columna, la mezcla es
resuelta en sus componentes y el grado de resolucidn de-
pende del rango de interaccidn entre los componentes del
soluto y Ia fase estacionaria, definiendo como fase esta-
cionaria el material con el que se encuentra empacada la
columna,

La parte que se encuentra en movimiento en el sistema se
la llama fase movil que es un 1iguide. La interaccidn
del soluto con la fase movil y estacieonaria, puede mane-
jarse para combinar diferentes solventes y columnas, lo
que repercute en un alto grado de versatibilidad y facili
dad para analizar una gran varicdad de mezclas quinicas
con un alto grade de exactitud. Para esta técnica se re-
portan coeaficientes de variaciones, sacarina & 0.6% cono

minimo y * 1.7% para benzoato de sodio come miaximo,

TECNICA No, 4

Determinacidn de sacarina en refrescos por cromatografia
- - I‘S

gas-liquido™® .

El procedimiento estd basade en la preparacidn de la

muestra y la inyecci®n de la misma. La preparacidn se

inicia con 12 extracciGn usande como solvente fter dieti-

lico de substancias que interfiecren en el andlisis del

refresco en medio bisico, 1o que garantiza la permanencia

de la sacarina en la fase acuosa; esta fase es acidulada
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para extraer la sacarina con acetato de ctilo; cuando se
ha completado la extraccidn, el solvente se elimina por
evaporacién y en ¢l residuo que contiene sacarina se adi-~
ciona acetato de etile y solucitn de diazometano, lo que
transforma la sacarina en su derivado N-metilado.

E1 derivado es analizado por GLC, usando como estdndar in
terno metil ecstearato,

La técnica resulta bastante répida, exacta y ficil de re-
producir, sin embargo, sblo se aplicé en anilisis de re-
frescos dietétices, lo que puede convertirse en limitante
para utilizarse en refresces cuya concentracién de sacari

na es muy baja.
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2. PARTE EXPERIMENTAL

TECNICA Yo, 1. PROCEBIMIENTQ PARA DETERMINAR SACARINA EN

REFRESCOS DIETETICOS QUE CONTIENEN BENIOATOS Y SABORITCAN-

TES.

REACTIVOS Y APARATCS:

M

Sacarina sOdica. USP Mallinck Roat Chemical Works

CCl,, destilade

CHC1;, destilado

H20, destilada

HC1, concentracidn minima 36.50; mnixima 380 P/V
Densidad minima 1.18; mixima 1.19 g/ml

Na,C0: deshidratado a temperatura de 80°C, durante I hs
SPG 400 LV Espectrofotdmetro PYL UNICAM

Celdas de cuarzo de 10 cc.

a)- Tomar una alicuota de 20 ml de refresco, desgasifica-
do mediante agitacidn magnética, durante 60 minutos.
Transferir a un embude de separacidn de 250 ml; adi-
cionar 65 ml de agua destilada y 15 ml de HC1 concen-
trado.

Mezclar perfectanente y anadir 50 ml de CCl., agitar
durante une o dos minutes, dejar en repese hasta que

las capas alcancen el equilibrio.
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Desechar la fasce orginica junto con cualquier emulsion
formada, {Si 1a emulsidn formada dificulta la separa-
¢idon, es posible romperla agregando aproximadamente

1 g de NaCl).

De la fase acuosa tomar una alicueta de 50 ml, trans-
ferir a un embudo de separacidén de 125 wml, adicionar
35 ml1 de CHCl; vy agitar durante uno o dos minutces;
dejar repesar hasta que las capas alcancen el equili-
brio y colectar la fase orginica haciéndola pasar a

través de un filtro Jde alpgoeddén o fibra de vidrio.

j&
'

Realizar la extraccidén 3 veces utilicando en cada c
so, igual cantidad de solvente (35 ml de CHC13).
Completada la extraccidén, desechar la fase acuosa, la
var el embudo que la contenia, con 2 ml de CHCI; vy
filtrar, Presionar el filtro conr una espiitula para
liberar el solvente retenide y afiadirle con el solven
te de los lavados a los extractos.

Vaciar el preducto de la extraccidn a ur matraz bola
24/40, ascoplar el rotavapor ¥ eliminar el solvente
hasta sequedad. Cuando la evaporacidn ha sido comple
tada, retirar el matraz del rotavapor y afladir 20 ml
de solucidn de NapCO03; al 1%; colocar el matraz en ba
fio maria durante S minutos. Pasado ese tiempo, en-
friar la solucidn y transferir a un matraz aforado de
100 ml; diluir hasta este volumen con selucidn de
Na,C0; al 1% y leer como indica el inciso c}.

b)- Preparacién de solucidn patrén de sacarina:
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Pesar exactamente 100 mg de sacarina sédica, disolver
los en agua y transferir cuantitativamente 2 un matraz
aforado de 100 ml, diluir hasta este volumen con agua
destilada.

¢)- Obtencidtn de la curva patrdn de sacarina:
Tomar alicuctas de 1 hasta & ml de 1a solucidn patrdn
de sacarina, Colncar a cada una en embudes de separa-
ciotn de 125 nl, anadir & cada alicucta ¢l deble de su
volumen de HC1 concentrade v agua destilada, hasta te-
ner en cada caso un volunen final de 60 ml; mezclar
perfectamente v adicienar 50 ml de CCl,, continuar el
procediniento como se sefiula en el inciso a), agitar
durante uno o dos minutoes, dejar en reposo hasta que
las capas alcancen el equilibrie., Desechar la fase or-
gianica,
Leer las wuestras y patrones en el range de 240 a 285
nm, utilizar como blancoe selucidn de Na.C0; al 19.
Graficar ebsorbanciz mixina contra concentracidn en mg.
Para calcular 1s concentracidn de sacarina en 1a nmues-
tra, utilizar: sacarina gn (ng/100 mi) = (mg determi
nados en la curva) {100/vol. alicuota).

TECNICA No. 2. DETERMINACION COLORIMLTRICA DE SACARINA EN

Fhatabel

ALDMENTOS

REACTIVOS ¥ APARATCS:

Sacarina s&dica. USSP Mallinck Roat Chenical Works
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CHC1l;, destilado

Ce¢Hg, destilado

CH;3;C0H, destilado

Fenol ACS Ténica Quinica

HC1, concentrado (especificaciones en Tdécnica No., 1)

H;S80:, concentrado

Solucién NaOi IN

Solucion xaOH 204%

Nap$80,, anhidro

H,0, destilada

Colorimetro Spectronic 20 Bausch § Lomb

Celdas de vidrio de 10 cc.

a)- Tomar una alicuota de 10 ml de refresco, desgasifica-

b)-

do mediante agitacidn magnética durante 60 minutos, o
mayor, si la concentracidén es nener a 0.5 mg de saca-
Tina/100 g de muestra. Transferir a un embudo de se-
paracidn de 125 ml; adicionar 15 ml de agua destila-
da y 0.5 ml de NaOH IN. Extraer con 50 ml de una mez
cla de solventes (CHC13-Cg¢lg) en proporcidn 95:5 res
pectivamente. Agitar durante uno o dos minutos, de-
jar que las capas alcancen el equilibrio y desechar
la fase orginica. Continuar como indica la determina
cion. Adicionar 5 ml de HCI diluido (1:4), extraer
con la nezcla de solventes.

Preparacidn de la solucidn patrén de sacarina:

Pesar exactamente 100 mg de sacarina sddica, disolver

en 20 ml de metanol, transferir cuantitativamente a
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un matraz volumltrico de 500 ml y diluir hasta este
volumen, con agua destilada.

Obtencitn de la curva putrian de sacarina:

Tomar alicuotas de 10, 15, 20 ¥ 25 ml de solucidn pa-
tron, transferir a embudos de separacién de 125 ml,
agregar 10 ml de agua destilada y centinuar como indi
ca la determinaciin, Adicionar 5 ml de HC1 diluido
(1:4), extraer con la mezcla de selventes.
Determinacidn:

Tomar y tratar las alicuotas, cone indican los incisos
a) y ¢). Adicionmar 5 ml de HCI diluido {1:4)}, ex-
traer la fase acuosa con 50, 30 y 20 ml de la meccla
de solventes, filtrar cada unco de los extractes a tra
vés de un embudo que retiene aproxinadanente 10 g de
Na250, anhidro, por medio de fibra de vidrio, Colec-
tar los extractes en un matraz aforade de 100 ml y di
luir hasta este volunmen c¢uon la mezcla de solventes.
Tomar del veolumen anterior una alicuota de 20 ml y
transferir a un matraz Erlenmeyer de 50 ml. Evaporar
la mezcla de solventes en bafio maria hasta sequedad,
Completar el secade en una estufa a temperatura de
100°C durante 20 ninutos. "Pipetear"™ con precaucidn
2.5 ml de fenel fundido y vaciarlo 2l matrac Erlenme-
yer, agitar hasta disolver cl residuo, afadir 1.5 ml
de Hy80, concentrade, mecclar perfectamente hasta ho-
nogeneizar.

Mezclar en un matrasz Erlenmeyer de 50 ml, 2.5 ml de

®
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fenol fundido y 1.5 ml de HzS504 concenfrado, para pre
parar el blanco o testigo. Tapar perfectamente cada
uno de los matraces con papel aluminio y colocarlos
en un horno a temperatura de 175°C durante dos horas.
Cuando ha transcurrido este tiempo, retirar los matra
ces del horno, enfriar hasta una temperatura inferior
a 100°C. Adicionar 30 ml de agua caliente (60-70°C)
y 10 ml de solucidn de NaCH al 20¢, mezclar y transfe
rir cuantitativanente a un matraz aforado de 100 ml
diluir hasta este volunen con agua destilada.

Leer la absorbancia de cada una de las muestras y pa-
trones en un espectrofotdmetro a 558 nm, contra el
blanco. Ceomparar las absorbancias de las muestras
con los patrenes usando la férmula siguiente:

Ax mg, del patrdn x 100
ng sacarina/i00 g de muestra =w£ g iy )
(A" x g (oml) muestra)

Donde, A = Absorbancia del patrdn,

A'= Absorbanciaz del problema.

%0

D 20 0
QS:: H:50. conc. OQSf; 4 \S-.0_
ik — P L
C “ C 'GT
3 0H @/ \@ H /\&
HO (M} HO -

Sacarina Fenal

Fenol Sulfonftaleina pH =
pll = 6.7 Celor zaarillo Color rOJo
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ALCOHOLICAS

REACTIVOS Y APARATOS:

a)-

b) -

SOLUCION REDUCTORA. Diselver 5 g de NazS03 ¥ 5 g de

KSCN en agua destilada y diluir hasta 100 ml.

SOLUCION DILUTDA DE ACIBO FOSFORICO. Diluir 15 ml de

H3PQ, concentrade con 85 ml  de agua destilada.
SOLUCION DI HIDROXIDO DR SORIO. Disolver 25 g de
NaOli en 75 ml de apua destilada.

SCLUCION OXIDANTE. Pesar 1.5 g de KdMaQ. disolver en
agua destilada y diluir hasta 100 ml.

SOLUCICN PATRON DI CAFEINA. 1 ng/ml de CHCls. Disol
ver 100 mg de cafeina anhidra, purificada por sublima
cidn en CHC1;, transferir cuantitativamente a un ma-
traz aforado de 100 ml y diluir con CHCl; hasta este
volunen.

SP6-400 UV Espectrofotémetro PYE UNTCAM

Celdas de cuarce de 10 cc.

Obtencidn de la curva patrdén de cafeina:

Preparar diluciones que contengan 0.1, 0.25, 0.50,
1.0, 1.5, 2.0, 2.5y 3.0 mg de cafeina/i100 ml de
CHCl;, leer cada una a 276.5 nm y graficar absorban-
cia contra concentracidn.

Determinacién:

Tonmar una alicueta de 10 nl de refresce desgasificado
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mediante agitacidén magnética durante 60 minutos.
Transferir a un embudo de $eparacidn de 125 ml, adi-
cionar 5 ml de solucidn oxidante (sol, d) y agitar.
Exactamente 5 minutos despuls, anadir 10 ml de solu-
cidn reductora (sol. a), mezclar y aiadir 1 ml de so-
lucidn diluida de H3PO, {sol. b)), 1 ml de solucidn
de NaCH (seol. ¢), ¥y 50 ml de CliClz:. Agitar un minu-
to, dejar que las capas alcancen el equilibrio. Reco-
lectar {iltrando en papel 1la fasc orginica, en un na-
traz aforade de 100 ml. Lavar en papel y enbudo con
2 6 3 ml de CHCls, adicionar ¢l solvente de los lava
dos al extracte. Repetir la extraccidm cen 4 ml de
CHC13 siguiendo exactamente el misme procediniento in
dicado en la primera extracciin.

Aforar hasta un volumen de 100 nl con CHC1; y deter-
minar la absorbancia de esta solucidn a 276.5 nm, uti
lizar en la lectura como blanco, CHCI;.

Determinar la concentracién de cafeina de las nuestras
en la curva patrin.

TECNICA Xe. 4. DETERMINACION DE SACARINA, CAFEINA Y BEN-

ZOATO DE SODIO EN REFRESCOS POR CROMATOGRAFIA DE LIGUIDDS

DE ALTA PRESION EN FASE INVERSA.

APARATOS ¥ REACTIVOS:

a)- Creonatégrafo Perkin-Flmer, nmodele G604, equipado con

bomba de 6000 Psi.
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c)-
) -

f)-

g)-

h) -
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Detector; espectrofotometro Perkin-Elmer, modelo
LC-55.

Registrador Perkin-Elmer, modelo 123,

Columna: 25 cm X 46 mm, ODS-SIL-X.1 NGmero de parte
0890706 de Perkin-Elmer.

Jeringa Hanilten (Reno, Nevada), de 25 ul con nfimero
de catalogo 227-%92 (Curtin).

Agua QP destilada (Lab. Theissier) y dJdesgasificada
mediante agitacién magndética.

Fase movil:

Acido acCtico glacial BA (Merck nimere de catalogo
506-110) al 2.5% V/V en agua QF.

Solucitn patrdn de sacarina sédica GSP (Mallinck

Roat Chemical Works})

Disolver en agua QP, transferir cuantitativamente a
un matraz aforado de 100 ml y diluir hasta este volu-
men con agua Q.

Sclucidn patrén del benzoato de sodio.

Pesar 100 mg de benzoato de scdiec (obtenido a partir
de metoxido de scdio y dcido bencoico dismelto en
éter etilico anhidro), diselver en agua QP, transfe-
Tir en un matraz aforado de 100 ml, diluir hasta es-
te volumen ceon agua QOF.

Solucidn patrén de cafeina USP,

Pesar 100 my de cafeina anhidra, disolver e¢n agua QP,
transferir cuantitativamente a un matraz aforado de

100 m1 y diluir hasta este velumen con agua QP.
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Condiciones de Cperaciin:

Flujo 1.5 ml/minuto.

Presitn 500 Psi.

Temperatura 30°C

Longitud de onda 254 nm

Voltaje del registrader 10 milivolts
Velocidad de papel 12 pulgadas/hora
Fase mévil, inciso g)

PREPARACION DE LA MUESTREA:

——emea

Desgasificar les refrescos mediante agitacidén magnéti
ca durante 60 minutos.

Procedimicento No. 1.- Inyectar 10 pl de cada una de

las soluciones patrtn, para establecer los tiempos de
retencidn y ajustar el tumafio de la sefial {cromatogra
ma), posteriormente, inyectar una nezcla de soluciones
patrén.

Proceder a la inyeccién de 1las muestras de refrescos y
en el caso que se detecte la presencia de sacarina,
afiadir solucidn patrdn de sacarina (5 ml por cada 20
ml de refresce, para confirmar su presencia).

Procedinmiento No, 2.- Determinacidn de cafefina en au-

sencia de bencoeato de sodio,

Modificaciones al Método General:

I - Fase Movil. Acide acfético glacial RA (Merck niime
ro de catdilego 506-110) al 2.5% V/V, n-propanol RA
(Merck nimero de catdlego 209-634) al 2.5% V/V y agua

QP desgasificada (Lab. Theissier) 959 V/V,
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Solucidn patrién de cafeina.

Tomar una alicuota de 10 ml de la solucidn j), trans-
ferir cuantitativamente a un matra:z aforado de 100 ml
y diluir con agua QP hasta este volumen, para tener
una concentracitn final de cafeina de 0.1 mg/ml.

Condiciones de Operacidn:
oz £ — o heenn T e o ww

Modificar 1a longitud de onda de 254 a 274 nm y mante
ner el resto de las condicienes sin alteraciones.

Preparacion de la nuestra: Desgasificar el refresco

PeStai

mediante agitacidn mapnética durante 60 ninutos.
Procedimiente: Inyectar 25 p1 de la solucitn patrén
de cafeina, ajustar el tamaio de la sefial.

Inyectar 25 ul Jde refresco desgasificado, alternando
con la inveccitén de la soluci®n patrdn.

Expresidn utilizada para calcular la ceoncentracifn de
cafeina en la nuestra.

Cp = Concentracitn de sacarina en el patrdon (mg/ml)

Area de la nuestra

i)

Am

Ap = Area del patrin

= ¢An o .
Cmc “(Ap) Cp donde:
Cnic = Concentracidén de cafeina en la nuestra (mg/ml)
Cp = Concentracitn de Cafeina en el patrén (mg/ml)

Am = Area de Ia nuestra

Area del patron.

n

Ap
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Procediniente No. 3.- Determinacidn simultidnca de sacari

4

na y cafeina en refrescos de cola,

Modificaciones del Método General:

a)- Columna; 39 mm X 30 c¢m p Bondapack 18 nfimero de par
te 27334 de Waters Millipore.
b)- Solucién patrtn de sacarina; concentracion 0.1 mg/ml.
c)- Solucidn patrén de cafeina; concentracidn 0.2 mg/mil.
d)- Fase Mévil; dcido acétice glacial RA al 2.59% v/v en
agua QP pesar 22.98 g de anhidrido acético RA
(Técnica quimica, nimero de catilogo A 1820), transfe
rir cuantitativamente a un natraz aferado de 1000 ml
y diluir hasta cste volumen cen agua QP, dejar con
agitacidn el matraz durante 24 heoras para hidrolizar
el anhidrido a dcido acérico.
Condiciones de Operacitn:
Flujo, 2ml/minuto
Presién, 2500 Psi
Colocar la escala del detector en “concentracidn® a
A = 254 nm

Preparacion de la muesira:  Concentrar por evapora-

cion la muestra de refresco hasta el 50% de su volu-
men original.

Procedimiento: Inyectar 25 ul de solucidn patrdn de

sacarina y ajustar el tamaiio de la secfial. Inyectar
el mismo velunen de concentrado de refresco y aproxi-
madanente dos ninutes despuds que el registrador ha

graficado 1a sefial de sacarina, inyectar 25 pl de so-
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lucién patrén de cafeina, para que las sefiales produci
das por la ccefina contenida en el refresco y la cafei-
na contenida en el patrén, apareccan con una diferen-
cia de tiempo equivalente al tiempo transcurrido, des-
de ¢1 memento de la inyeccifn hasta la aparicidn de la
sefial de la sacarina.

Este procedimiento debe repetirse tantas veces como nd
mero de nmuestras sean analizadas.

Expresiones utilizadas para el cilculo de la concentrgd

»

cion de sacarina y cafceina en la nuestra,

21 Am " : .
Cns = 3 (Xp‘ Cp donde:
Cms = Concentracidn de sacarina en la nuestra (mg/ml)
Cp = Concentracién de sacarina en el patrén (mg/ml]}
Am = Area de la nuestra

n

Ap Arca del patrén

Cmc = % (Aﬂ) Cp donde:

Cmc = Concentracién de cafeina en la nuestra (mg/ml}
Cp = Concentracitn de cafeina en el patrin (mg/ml)
Am = Area de la nuestra

Ap = Area del patrin

1

NOTA.- El factor - que aparece en las dos expresiones es

notivade por Ia correccién del volunen al haber

evaporado al 50°0.
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TECNIGA No. 5. DETERMINACION DE SACARINA EN REFRESCOS

- i e 30 ——

POR CROMATOGRAFIA GAS-LICHITO

REACTIVOS ¥ APARATOS:

a)- Solventes; Eter dietilico anhidro R.A., Técnica Quimi-
ca, S.A., nimere de catdaloge 1710.
Acetato de etilo R.A., J.T. Baker, $.A. de C.V., nime-
ro de catialoge 928G,
Metanol anhidro,

b)- Sacarina sGdica USP Mallinck Reat Chenical Worhks.

¢)- Solucidn de icido estedrice: Disolver 250 mg de dcido
estedrico en acetato de etilo y transferir cuantitati-
vamente a un natraz aforade de 100 ml y dilulr con ace
tato de etilc hasta este volunen.

d)- Diazometane; Preparar cone se indica en:

Org. S¥n., Coll. Vel. 2 461 (1943), Ibid. Vol. I 165

(1943).
e)- Crematéerafo de Gases; Perkin-Liner, nodelo 3820.

f)- Integrader Sigma 10 Pevkirn-Elner.

L

Procediniente: Tomar una alicuota de 20 nl de refresco

desgasificado nmediante agitacidn magnética durante 60
rinutes. Transferir a un embudo de separacién de 125
ml. Anadir 2 ml de solucidn Na®li 10N y extraer con
dos perciencs de 25 ml cada una de éter dietflice, com
minar los extractos orginices y lavarles con 20 nl de

agua QF, agregar el agua de los lavades a la fase acue
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sa y desechar la capa ctérea. Acidular la capa acuo-
sa con 5 ml de Hz80, 5N ¥y 1 ml de solucidn de 4cido
estefrico (Selucidn c¢). Extraer con tres porciones

de 25 ml cada una dc acetato de etilo, combinar y la-
var los estratos orginicos con 20 ml de agua QP, se-
car la capa orginica con sulfate de sodio anhidro y
evaporar hasta sequedad en baio maria.

Disolver ¢l residue de la evaporacidén con 2 ml de aceg
tato de etilo y adicionar solucién etérea de diazome-
tano hasta gue persista el color amarillo durante 5
minutos. Evaporar el exceso de diazometano y disolver
el residuo en €ter dictilice. Analizar por cromatogra
fia de gas-1iquido.

Calcular el contenide de sacarina en 10 onzas de re-
fresco, utilizando la siguicente expresion:

Sacarina (mg/oz) = (As X BRs X Wi X 14)/Ai donde:

As = Area del pico de sacarina
Al = Area del estiandar interno

Rs = Factor de respuesta relativa para derivade de

»

sacarina

Wi = mg de estindar interno.
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3. RESULTABOS Y DISCUSION

Este capitulo estd coenstituido por la prescentacidn e

interpretacion de los resultades obtenidos al ensayar cada una

de las técnicas analiticas.

RESULTADOS Y DISCUSINS SCPRL 1A TLCHICA No. 1
Las muestras que constituyercn la curva patrin (8 mues-
tras con cencentracidn de 1 a & ng de sacarina/100 ml),
se trataron como lo indica Ja téenica y fueron llevadas
a la Divisidn de Estudios de Pesgrade de la Facultad de
Quimica, U.N.A.M., para obtener el espectro ultravicleta
de cada una, sin embargo, ninguna nuestra predujo seiial
apreciable (Figura 1). Consideranos que la ausencia de
sefial fue cousada por 1a baja concentracién de sacarina
en la solucidn patrdn por lo que se decidid repetir la
experiencia elevendo la concentracidn de las nuestras 10
veces, con lo que se obtuvieron espectros perfectamente

»

claros (Figura 2). .
Adends de los espectres de sacarina, se obtuvieron los
de cafeina y benzeato de sodio, con la idea de conocer
los miximes de absorcidn de estos dos compuestos (Figura
3). De la interprotacién de les espectros se dedujo lo
siguiente:

a)- La sacarina absorbe en dos regiones del espectro ul-

travioleta; la primera de 222 a 244 y la scpunda de
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4

250 a 285 nm presentando los wmiximos de absorcidn a
231 y 270 nm, sicende muche mis pronunciado el prime-
ro que el segundo (Figura 2).

La cafeina absorbe en la regidn comprendida entre 250
290 nm, presentande el miximo de absorcidn a 275 nm y
el benzcato de sodio absorbe de 225-242 nm, prescntan
do su miximoe de absorcidén & 232 nm (Figura 3).
Seglin los datos mencionades, el primer rango de absor
cidn de la sacarina c¢oincide con el rangoe de absor-
citn del benzeate de sedie ¥ el sepunde rango de ab-
sorcidén de la sacarina coincide con el rango de absor
Anbos aspectos deben tomarse cn

cidn de la cafefina,

consideracidén en la interpretacidn de los resultados.

TABLA_1
LECTURAS OBTENIDAS UFILIZANIO EL ESPECTROFOTOMETRO SPo-408

UV PARA LAS MUESTRAS PE LA CURVA PATRON CUYA CONCENTRACION

ESTA EXPRESADA EN  nmg SACARIN.A/100 nl MUESTRA

mg Sac/100 ml 10 200 30 40 50 60 70 80

Anm 240 0.14 0.349 0.48 0.62 0.608 0.818 0.79 0.87
245 0.060 0.19 0.29 0.31 0.306 0.445 0.375 0.425
250 0.050 0.152 0.22 0.255 0.24 0.365 0.295 .35
255 0.048 0.142 0.272 0.281 0.252 0.39 0.352 0.392
260 0.058 0.165 0.32 0.20 0.285 0.433 0.37 0.415
265 0.052 0.152 0.280 0,313 0.308 0.465 0.482 0,465
270, 0.004 0.168 0,285 0.318 €.315 0.47 0.428 0.48
275 0.060 0.155 0.202 0.314 0.38 0.469 0.415 0.47
280 0.056 0.153 0.25 0.3 0.3 0.46 0.38 0.435
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Observando los datos antericeres pucde constatarse que la
mixima absorciin prescntada por la sucarina se did a

A = 240 nm.

Con ¢l cbjeto de verificar si la Técnica No. 1 y el apa-
rato son confiables para el andlisis, se repitié la obten
cién de la curva patrdn, obtenidéndese las lecturas si-

guientes:

TABLA 2

LECTURAS OFFENIDAS Al RIPLTIR L1 DROCEAINIINIC DY ORTENCION

DE LA CURVA PATRON

mg Sac/100 nl 10 20 30 40 50 60 70 &0

Anm 240 0.1069 0,292 0,438 0.558 0.63 0.87 0.768 0.884
245 0.029 .16 0,27 0.298 0.245 0.485 0.393 .47
250 6.019 0.124 0.244 0.23 0.823 0.398 ¢.315 0.382
255 0.02 0.115 ¢.206 0.242 0.232 0.417 D.3371 0.40
260 0.028 0.132 0.262 0.25 0.284 0.458 0.38 0.34
265 0.025 0.125 0,265 0.274 0.291 0.465 0.41 0.493
270 0.042 0,148 0,268 0,284 ¢.312 6.48 0.45 0.52
275 0.035 0.145 0.25 0.283 0.306 0.475 0.426 0.508
280 0.031 0.115 0.23 0.27 0.272 0.442 0.39 0.47

Aun cuando existe concerdancia en presentar las Tablas 1
Y 2 como lecturas niximas las sostenidas a 240 y 270 nm,
en términos generales se observan divergencias en las leg
turas, por el mal funcionaniento del aparato o probable

contaninacidén de reactives,
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Resultados del anfilisis practicado a refrescos de cola,
aplicando la Técnica No. 1.
TABLA 3

LECTURAS ODTENIDAS A PARTIR DEL ARALISIS DECHQ A CCCA-CCLA

CHICA (presentacion 102 ml) USANDO 3 MUESTRAS DEL MISMO -
REFRESCO
nm Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
240 0.438 0.33 0.332
245 0.398 0.308 0.273
250 0.383 0.298 0.257
255 0.415 .30 0.276
260 0.477 0.344 0.333
265 0.538 0.403 0.42
270 0,598 0.443 0.49
275 0.665 0.495% 0.55
280 0.67 0.532 0.565
TABLA

LECTURAS ORTENIDAS A PARTIR DEL ANALISIS HECHD A COCA-COLA

CHICA (presentacion 1982 m1} USANDO TRES MUESTRAS DEL MIS-
MO REFRESCO

nn Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
240 0.285 0.288 0.282
245 0.26 0.30 0.25
250 0.24 0.325 0.232
25% 0.258 0.36 0.23
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260 0.285 0.40 0.268
265 0.35 0.415 0.305
270 0.411 0.42 0.373
275 ©0.452 0.405 0.40

280 - 0.457 0.374 0.395

TABLA 5

LECTURAS OBTENIDAS A PARTIR DEL ANALISIS HECHO A COCA-COLA

= e i —

MEDIANA (presentacion 355 ml) USANDO 3 MIESTRAS DEL MISHO

= e i 2 m s

REFRESCO

nm Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
240 0.03 0.45 0

245 0.025 0.38 0

250 0.035 0.308 ]

255 0.053 4,272 ]

260 0.065 0.27 0.035
265 0.1 0.27¢ 0.05
270 6.12 0.29 ¢.09
275 0.138 0.31 6.12
280 0.142 0.315 §.13

En las Tablas 3, 4 v 5 encontraremes coincidencia en que
se presenta como nixino de absorcidén A = 275 nm mientras
que sus divergencias son muy anplias lo que puede expli-
carse en funcidn del defectuoso funciensniento del apara
to, por le que se procedid a preparar soluciones de saca
rina, cafeina y benzoate de sodio y mexclas de &stas, pa

ra analizarlas en lias misnmas condiciones que las muestras
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de refrescos y con ello tratar de explicar el sensible
aumento en la absorbancia dada a 275 nm.
TABLA 6

LECTURAS OBTENIDAS A PARTIR DEL ANALISIS HECHO A SOLUCIONES
DE SACARINA, CAFRINA Y SU MLICLA

30 mg 50 mg 60 mg Mezcla 50 mg +
A =nm Sac/100 ml  Caf/100 ml Sac/100 ml 50 mg Caf/100 ml

240 0.585 0.98 0.88 0.54
245 0.33 0.88 0.48 0.648
250 0.265 0.865 0.373 0.53
255 0.26 % .382 0.54
260 0.264 & 0.413 0.63
265 0.273 & 0.43 0.78
270 0.272 % 0.43 0.92
275 0.266 % 0.425 1.08
280 0.247 # 0.39 0.98

¥ Lectura no registrada
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3.2 DISCUSION Y PLSULTADOS SORRE LA TECNICA No. 2

TABLA 7

LECTURAS OBTENIDAS EN LA CURVA PATRON DI SACARINA,
APLICANDO LA TEGNICA No. 2

Volumen de alicuota Cantidad de Absorbancia
Sacarina

IS

23]
e B

—~

5 mi 1 mg
10 ml 2 mg
15 ml 3 ng
20 ml 4 mg
25 nl 5 ng

oo o oo
o
=

[#2]

»
-~ 45

L2 ]

TABLA 8

CON EL ORJETO DE CHECAR LA RESPULSTA DEL APARATO, SE TOMA-
RON 3 ALICUOTAS I UNA MISHA MUESIRA ¥ SE TRATARON COMO IN

DICA LA TECNICA Ne. 2, OBTENIEXDOSE LAS SIGUIEPNTES LECTU--
RAS

Tubo Volumen aiicuota de Absorbancia
Solucifn patrén

-

1 5 ml 0.108
2 5 ml 0.125
3 5 ml 0.14



TABLA 9

DUPLICANDO FL VOLUMEN DE ILAS ALICUOTAS SE OBTUVILRMN LAS

»5AeX

SIGUIENTES LLCTURAS

Tubo Volumen alfcuota de Absorbancia
Solucidn puatrdn
1 10 nm1 0.38
2 10 ml 0.28¢6
3 10 nil 0.373

TARLA 10

'LECTURAS ORTEXIDAS AL ANALIZAR €0X 1A TECHNICA No.
S DE COTA, ANALIZANIO 3 MUPSTRAS DR -

SIGUIENTLS RLFRES(VS

CADA REERESCO

Absorbancia Muestra 1 Muestra 2

Peps{-Cofa mediana (335 nl) 0.11 0.19
Pepsi-Cofa familiar (769 mi) 0.24 0.175
Pops -Cofa lata {355 unlj .10 .30
Coca-Cola mediana (355 nlj ¢.258 0.38

Arey-Cefa (475 ml) 0.48 0.85

2, 108

Muestra

P

= B - R wo B = B o
+ - . .
da T e O
1 1 Uy W

.
[
~}

49.
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TABLA 11

LECTURAS OETENIDAS AL ANALTZAR (0N LA TECNICA No. 2, VARIANDO
SOLAMENTE EL VOLUMEN BE LA MEZCLA DE BOLVEXNIES EVAPORAIOS HAS
TA SECULDAD DE 20_nl A 10 ml1, DE LOS SIGUIENTES REFRESCOS.

(Cada anialisis se hizo por triplicado)

2N

Absorbancia Muestra 1 Muestra 2 ue&tra 3

Pepsi-Cefa (355 ml) lata, 0.04 0.08 0.035
Ceea-Ceda (355 ml) norteuncrica- :

na cn latua, g.022 - -
Coca-Cefe  en vaso desechable, 0.085 0.083 0.083

Shesta Chenvw~-Cota (355 nljy,
refresco norteanerica-
no dietético,
(12 ng Soc/28.5 nl). 0.223 0.14 0.23

NOTA.~ Para poder cbtener 1u lectura del refresco-
dietdético, Tue necesario diluir (1:10),

Ante la gran divergencia presentada poer los datos, surgen

varias posibilidades de explicacion:

- Mal funcicnamiento del aparate y debido a las altas tem
peraturas de reacciln (175°C), muchas veces los compues
teos se carbenizaron, ademis, hubo casos en los cuales
la absorcién del blanco o testigo fue mayor que la que
presenturon algunos refrescos.

- La tdenica en general, probablemente con medificaciones

pudicra ser aplicada a refrescos dicvtéticoes.
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3.3 RESULTADOS Y DISCUSION SOBRE LA TECNICA No. 3

TABLA 12

LECTURAS DE LA CURVA PATRON DE CAFLINA A A=276.5nm

Conc. mg Cafeina/100 ni Absorbancia
0.72 mg/100 ml 0.03
0.24 " 0.065
0.48 1 0.15
0.96 " 0.32
1.2 " 0. 405
2.4 " 0.83

La curva patrdn tracada con leos datos anteriores, aparece
en la Figura 4. Con la finalidad de comprobar la eficien
cia del método analitive se cembinaron los siguientes com
pucstos:

MEZCLA 1

1)- 20 ml de solucidén de sacarina s@dica de concentra-
cidén 100 mg Sac/500 ml.

2)- 10 ml de solucidn de cafeina de concentracidn
120 mg Caf/100 mil.

3)- 0.6 m1 de H3;P0, concentrado.

4)- 1 g de #cido citrico.

5)- 0.05 g de benzoato de sodio.

Una vez hecha la mezcla, fue vaciada en un matraz aforado

de 100 m1 y diluida hasta este volumen con agua destila-
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da.

Se tomaron 3 alficuotas de 10 ml cada una y fueron trata-
das como indica la detcerminacion de la Técnica No. 3, al
finalizar el anilisis, las lecturas obtenidas fueron las

siguientes:

TARLA 12

SROEE

LECTURAS DE LA MEZCLA A 2=27¢.5 nm

-

Alicuota Absorbancia
1 0.335
2 0.29
3 0.29

La lectura tedrica debid haber sido 0.4 que corresponde a
una concentracidén de 1.2 ng/100 mi, sin enbargo, la lectu
Ta obteﬁida en promedio representa una pérdida del 30°0

atribuible a pérdidas em la cxtraccidn, pxidscidn de par-
te de la cafeina, impureza del patrin, mal funcicnariento

del aparato e incluseo, la conbinucidn de los efectos.



TABLA 13

REPITIENDO EL PEOCESO Y NODITICANDO 10S VOLUMENTS DE

EXTRACCION SE CBTUVIERON L0S SIGUIENTES RLSULTADOS

Vol. de extraccion Absorhancia
de CHCl1s A=270.5nm

Alicuota 4 50 ml, 30 m1, 20 ml, 0
Alicuota 5 40 ml, 30 ml1, 20 nml, 10 ni, 0.285
Alicuota ¢ 30 ml, 206 mi, 20 mi, 10 ml1, 10 m1, 0.27

Como pucde observarse, la variasciOn en los volGmenes de
extraccitn, practicamente no alteran los resultados, por
lo cual se decidid investigar otras posibilidades.

Para verificar ¢l range Je conportaniento lineal de la
curva patrén y la influencia del pH en el resultade de

las lecturas, fue preparada la siguniente nezcla:

MEZCLA 2

1)- 20 ml1 de solucidn de sacarina sGdica de concentra-
citn 100 myp/500 ml.

2)- 10 ml de solucion de cafeina de concentracidn
70 mg/100 21,

3)- 0.6 nl de H3PO,, concentrado.
- 1 g de 4cido citrico.

5)- 0.05 g de bencoate de sodio.

Los compuestes anteriores ge nesclaren y aforaron con

agua destilada a 100 ml.
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’

o

De la mezcla anterior se tomaron 3 alicuotas de 10 ml ca-
da una y fueron tratadas como indica la Técmica No. 3, va
riando la cantidad de solucidn NaOHl (scl. ¢), como se in-

dica en 1la Tabla 14.

TABLA 14

LECTURAS OBTEXNIDAS A A = 276.5mum, VARIANIO CANTIDAR DE (S0L.c)

Vol., de sclucidn NaOH

Alicuota agregado pH Absorbancia
1 1.5 ml 7.3 0.185
2 1.5 ml 12.4 0.212
3 2.5 ml 13.3 0.205

Los resultados anteriores nos sugieren que la extraccidn
debe hacerse a un pl = 12,

Para probar el range de lua curva, se tomaren dos alicuo-
tas de 5 ml y 20 ml de Mezcla 2, ¥y se trataren como indi
ca la Técnica No. 3, obteniéndose las siguientes lectu-

ras a M = 276.5 nn.

TABLA 15

Conc. real Lectura Lectura  Conc. det.
tedrica experimental en la curva

Alic. 5 ml 0.35mg/100 m1  0.11 0.06 0.22mg/100 ml
Alic., 20 m1 1.30ma/100 m1  0.475 0.38 1.1 ng/100 ml

En el primer ecase hube pérdidas del orden de 37%, ¥ en
segundo, de 22%.

Con ¢l propdsito de establecer si el porcentaje de pérdi
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da permuncce constante; se towmd una alicuota de 10 ml
de mezc¢lu sintética concentrada 0.70 mg Cafeina/100 ml
y fue tratada cono indica la Técnica No. 3, obteniéndo-

se los siguientes resultados

TABLA 16
Vol. lect. Lect.Expe Conc. det. en la
Alic. Concentracicn Tedr. rimental curva
10 m1 0.70mg Caf/100n1 0.23 0.13 0.42mg Caf/100 ml

La pérdida para este caso fue del 40%.

Con el ¢hjeto de verificar el funcionaniento del apara-
to ¥y a la vez averiguar si es pesible aplicar el méto-
do modificande la {orma de obtenciin de la curva patritn
Se procedid a tratar como lo sefiala la Téeniea No. 3, a

solucicnes patrones de cafeina.

ABLA 17

CURVA PATRON A 276.5 nm

LECTURAS CRTENIDAS AL APLICAR LA TECNICA No. 3 A LA

Conc. Cafeina Absorbancia
0.46 ng/100 nl 0.065
1.16 ng/100 n] 0,153
2,33 ng /100 ml 0.26
3.5 mg/100 nl 0.418
4.6 mg/100 ml 0.555

7 ng/100 ni 0.842
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24 horas después de haber hechoe las lecturas de la Ta-
bla 17, fuercn repetidas, obteniéndose los siguientes

resultados

TABLA 18

LECTURAS HECHAS 24 HORAS MAS TARDE, A LAS SCLUCIONES
DE LA TABLA A 276.5 nm

Conc. Cafeina Absorbancia a 276.5 nm
0.46 mg/100 m1 0.058

1.16 mg/100 ml 0.13

2.33 ng/100 m1 0.25

3.5 mg/100 ml 0.463

4.6 mg/100 ml 0.542

7 ng/100 ml 0.825

Si se trata de justificar la diferencia tan notable en
los resultados, se generan una gran cantidad de posibi
lidades, por lo que resulta evidente la causa que moti

vd el desechar esta Técnica.
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RESULTALNS Y DISCUSIONES SOERE LA TECNICA No. 4

Al aplicar el Progcedinmiento No. 1, 1a sefial que aparece

en ¢l cromatograma, producida por la sacarina, e¢s casi
imperceptible e interficren otras sefinles lo gque imposi
bilita su medicitn, adenils, mediante este procedimiento
no se logrd detcctar benzoato de sodio en los refrescos
de cola envasados en México, ni aun disminuyendo la lon
gitud de onda a 245 nm y cmpleando escala de mayor sen-
sibilidad en el detector.

Por esta razodn se modificd el método, dande lugar al

Procedinmicnto No. 2, con ¢l cual, el andlisis se hace

mas corto. (Figura 3)

Procediniento No. 2.~ Con este método se obtuvieron los

siguientes resultades.
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TABLA 19

CONCENTRACION DE CAFEINA N REFPLSCOS DF COLA ERVASADOS EN MEXICO, DETERMI-

NADA POR LA APLICACICH DEL PROCEDIMIENTO No. 2 DE LA TECNICA No.4

_Area de rur>tra

Marca _Lugar y Fecha de ={0.1mg/m1) Conc. Cafeina

Comercial

Adquisicidn:

Area pairon

(mglml)

Spun-Cola
(355 ml)

Coca-Cola
expendio

Coca-Cola
lata {355m1)

Patrdn

Pepsi-Cela
med. {355m1)

Coca-Cola

med, (355m1),

Patrén

¥Cohe lata
(355 m1)

Mexi-Ceta
{355 ml)

Mexi~-Cola
(355 m1)

Patron

Coke 1lata
{355 1)

Ceca-Cola

chica (192m1)

Arey-Cefa
(473 m1)

Maravatio, Mich.
15/1V/80

C.U. México,D.F.
25/V1/81

Celaya, Gto.
2/X1/80

C.U. México,D.F,
25/V1/81
C.U. México,D.F,
25/V1781

Houston,Tex. USA
20/1v/81

?

Houston, Tex. USA
20/1V/51

C.U, Méxice,D.F.
25/V1/81

Toluca, Edo.}l'Sx.
15/1¢/80

2.205 ¢r® 0.1 mg
1.9 cn‘( “mi )
1.69 cn’ (81 g,
1.9 em® V' ml

1.551ci” (%L rg)
1.9 cn® ¥ ml

1.9 o’ ———

1. 305(:1\2 0.1 m
i (‘"Tﬁf’QJ

1. 845cr° (G .1 rﬂ)
1.9 ¢

Cw

1.9 o

1.680cm® ,0.1 g
PRy (- Wl )

1.95 ¢em? (D.l ma
2,047cn?

1.95 cm® (0.1 ma)
2.047cm”

2.047cm?

1.828cn” (0.1 may
Z2.19 cme

1,828 cm (p.l @g)
2.1

g cm” mi

i
le

T
Lw
o
o

BN

raT ey

o~
]
.
po—
-
22

Nt

ne
.

oy
A
e

0.116 mg/ml

0.0994 wg/ml

0.0816 mg/m)

0.1 mg/ml

0,068685mg/m1

0.0971 mg/ml

0.1 mg/ml

0.0820 mg/ml

0.0852 mg/mi

0.0952 mo/ml

0.1 ng/ml

0.0833 mg/mnl

0.0879 mg/m)

0.0662 mg/ml
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Conc. Cafeina

farca Lunar y Feclia de (
= =~—=(0. Img/m1)
Cumer;ia] Adquisicidn Fréa patrin (mg/m1)
Patrdn — 2.19 cm? 0.1 mg/ml
Coca-Cola Maravatfo, Mich, 2.131 o’ (0.1 ny , :
familiar 15/1v/€0 257 o 0.0839 mg/e)
(769 m1)
Debfe~Cela  Huajuapan de Ledn, 2.475 c**(@ ir iy 0.1084 mg/mi
(473 m1) Oaxaca 16/x/00  €.37 o b
Debfe-Cofa  Huajuapen de Ledn, 2,42 cm’(O,l rgy 0.1021 e/l
(473 wl) Gaxaca  1§/¢/21  2.37 o’ ®F ' s
Pepsi-Ceia  C.U. México,D.F, 1,83 cw¥, 0.1 mmy 0.0772 raful
lata (355 m1) 2E/V1/E1 2.37 e’ ol R
Patran 2.37 o’ 0.1  wg/wl
Pepsd-Coer Maravatio, Mich. 1.457 en®,0,1 ng ,
. ‘ - 2,31 cnh( il “ 0.0614 mo/m
chica 15/7IV/C0
Pepsi-Cofa  Maravatfe, Mich. .62 cqf(ﬁ.l £y 0.0701 mg/rl
familiar 15/1V/80 2.31 cm
(769 m1)
Pepsd{~Cofa faravatic, Mich, 1.755 cmz(@.l ray 0.0759 me/cl
(769 m1)  15/1%/€0 2.31 o'’ ml U
Patrén 2.31 o 0.1 mg/ml

* Utilizada como corparacidn

NOTA, -

La Tabla anterior estd en el orden en que se realizd

el andlinis. Con

erames que las divergencias gque

presentan leos resultados se Jdebem, en gran parte, a

la combinavidn Jo

loo siguientes factores:



Ligera variacidn en el flujno, como 1o

aj)-
discrepancias observadas

b)- Errores involuntuarios al

guras para ohtener el dreca de las

c¢)- Prolable alteracidn en la concentrac

tenido ¢n 1os refrescos, provaciad:

cias en lotes de concentraido,

vasado para

g

Frocedimiente o, 5.-  Debido a gque algunas
frescos doe colu e fabricacidfu reasicnal,
de del mercade, con exte nftede s01o su

»”

frescos producidos por feca-Cola vy

siguientes resultades

e

les,

arrcjande 108

nar

vada planta enbotelladera,

analicaron

Pepai-(
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demuestran las

entre Ias dreas de patrones.
¢fectuar ¢l trazo de las fi-

sehales.

on de jarube con

Ins diferen-

ecquipa Jde dilucifn v on

marcas de re-

han desapareci-
les re

ola y sus filia

? WLT[‘. E.u",r {t"i

fonc. Caf.

(ool

- e

a)

- e e

0.7 wglal

b)

ACTN DF SACARINA ¥ CAFEINA LLTERMINDA
COn EL !‘*E}_C;‘ OINIEATO No. 3 06 LA TECHICA No. 4
Arga de Arcs de
Marca Lugar y fecha 1a scial  la senal Cone. Soz
Comercial de fAdquisic. de Sac, de Caf. (*gfn]}
Patrédn 1 o - 0.1 Wg/ml
Coca-Cela
moediana 17/9/%
desechabie Chilpancinge,
(355 m1) Guorrerv. 0.25¢0° - - - 0.012%0g/u
Patron 1owf 9,27%ew® 0.1 mg/ald
Coca-Cotn
fauwiliar Minico,B.F,
(749 1) 1870853 0,2 ¢ 11,02 e 0.01 mg/ed

MOPAL- a)- refiere al resuitade Jdel

v de secarimi, mieatras gque,

andlisigs

G 110 g /wl

-

ORCIuSI-
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b)- Se refiere al anflisis simultineo para saca-
rina y cafeina; aclarando que las concentra
ciones informadas cn ambos incisos (a y b),
fucron calculadas con la férmula propuesta
en el Procedimiento No. 3 de la Téenica 4 y
a la cual deben remitirse para comprender la
aparente discrepancia enire tamaiie de drea y
concentracion.
Al aplicar este procediniento no sc deteetd sucarina en
ninguna de las presentaviones que tiene Pepsi-Cola,
La dificultad principal que sc observd durante el proceso
de andlisis, fue el tamaiio tan pequefie que presentd la sg
fial de sacarina (Figura 6), causado por la baja concentra
cién., Adends, el detector utilitudo no es suficicentenen-
te sensible ante esas cantidades tan pequefias, lo que ori
gind la necesidad de evaporar el refresce, cuidando que
el grado de viscosidad no fuera nuy alto, porque csto ori
gina dificultad paru fluir odecuadanente la muestra, a
través del sistema, aun cuando la sefial de sacarina aumen

ta sensiblemente. (Figura 7).
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FIGURA 6

355 ml evaporada al 50%

A Patrdn de Sacarina 0.1 mg/ml
k~,_,_J\-_4 B Coca-Cola mediana, desechable,
| Yo
j ¢
h S Seciial de Sacarina
C Secfial de Cafeina
Ve NG . [{:\\4
-
| y 1
& 190 29 30 @ &

Tiempo en minutos
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FIGURA 7

Coca-Cela mediaona 355 ml evaporada

a 1/4 del volumen original

S8 = Sefial de Sacarina
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3.5 RESULTADGS Y DICCUSIONES SOBRE LA TECNICA No. §

Con esta Tlenica no se detevtd sefial alguna gue confirma
ra la presencia de sacarina, lo que prebablemente se de-
be a 1a baja concentracidn de¢ sacarina presente en refres

cos de cola no dietdéticos,

Sobre las técenicas angliticas que fueron ensayadas para
la deterninavitn de sacarina, cafefna y bencoeato de sodio
en refrescos dJde cola envasades en México y que constituye

la parte central y mis inpertantes de este trabaje, se

concluyd lo siguiente:

*TECNICA No. 1.- Para aplicar este nétodo al andlisis de

refrescos, ¢éstos deben reunir dos caracteristicas:
~-La priﬁora es que la concentracidén minina de sacarina
debe ser del orden de 18 ng/108 ml1 de muestra, lo cual
s6lo se presenta en refrescos dietéticos; y
-La segunda, que los refrescos no deben contener sustan-
cias que abserban en el misme rango que la sacarina, o
eliminarlas al principie del anilisis. Por consecuencia
esta técnica no puede aplicarse a les refrescos de cola.
*TECNICA No, 2.- ST sc logra hacer minimas las fallas que
s¢ presentan cn el andlisis; principalmente, en la produc
cidn de color (temperatura de reaccitn), serd posible

aplicar la téenica a refrescos dietéticos o productos con
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concentraciones reclativamente elevadas de sacarina; pero

s6lo como métoado cualitativo,

*TECNICA No. 3.- Este procedimiento probablemente pueda

aplicarse a bebidas diferentes al refresco que contengan

cafeina. Revisando de manera minuciosa la etapa de oxi-

dacidn, la cual puede ser responsable de las pérdidas ob-

servadas.

*TECNICA No. 4.- En esta Técnica se desarrollaren tres

procedimientos:

a)-

b)-

Procedimiento Jo, 1.- Este método no se puede aplicar

en el anidlisis de refrescos de cola hechos en México,

sobre todo si tomames en consideracién que las marcas

Coca-Cola y Pepsi-Cola no contienen benzeato de sedio

como conservader, por lo que se desarrollaron los pro
- =

cedimientes 2 y 3.

Procediniento No. 2.- Con esta variante de 1a Técnica

No. 4, se determindé la cafeina contenida en refrescoes
de cola, aun cuando las cifras no coinciden entre si
como se esperaba. FPodemes afirmar que Ias bebidas
producidas por las compaifiias Coca-Cola y sus filiales
contienen mayer cantidad de cafeina que las produci-
das por Pepsi-Cola, aclarando que las concentraciones
determinadas son ligeramente inferiores a las informa

das por diversas fuentes.

%

DE COLA PROMICIDGS POR:

PROMEDIO DY CONCENTRACIONIS PARA BLFRVSEOS

i)~ Ceca-Cola 0.09118 ng Jde cafeina/ml de refresco,
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ii}- Pepsi Cola £.07064 ng de caflcina/ml de refresco.
c)- Procedinientn No, 3.- Con este procedimiento se lo-
gro determinar de manera simultinea sacarina y cafel
na en refrescos de cola, sin embargo, las cifras de-
terminadas de sacarina en los refresces preducidos
por Coca-Cola, deben considerarse de caridcter semi-
cuantitative debide a la baja cencentracidn en que se
encuentra este edulcorante, lo que provoca serias di-
ficultades técnicas, por lo que recomendancs utilizar

el Procediniento No. I cuando ¢l ohjetivo del andli-

sis sea deterninar exclusivamente cafeina, y el Pro-

cedimicento XNe. 3, sélo deberd utilticarse cuando los

compuestos a determinuar sean sacuarina y cafeina de ma
nera simultinea.

No obstante las dificultades y deficiencias comenta-
das anteriornente es posible afiruar con les dates
obténid@s, que la Compafifa Coca-Cela o sus embotella-
dores en Méxice, utilizan sacarins en sus productes,
sin que lo manifiesten, por lo qQue esta situaciln de
be revisarse en los aspectos legales y sanitarios

que implica,

¥TECNICA Wo. 5.- Sobre este nétode, séle se puede mencio-

nar quc no es aplicable en los anilisis de refrescos de

cola producides en Ménico.

La industria de Refrescos y Aguas Envasadas es nuy

conpleja para ser analirzada en un sdio trabajo; estd intina-
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mente ligada con la produccidn de alimentos, sectores indus-
triales, pr@duétor@s de bicenes de capital, material de cenvase
¢ insunns quinicos y tambicn con los sistemas de distribucidn
por lo que sdlancente se ha intentado presentar agqui, algunos

aspectos que, a nuestro juicio, censiderames inportantes den-

tro de esta rama de la actividad econdniva,
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