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INTRODUCCION 

Una de las ramas de la actividad ccon6mica que esta 

en intima relaci6n con el campo de acci6n do la Quimica, es 

la industria de refrescos y aguas envasadas, por lo que, para 

el presente trabajo, el objetivo central lo constituye la de

terminación de sacarina, cafeína y bcn:oato de sodio a trav6s 

de un an51isis químico, practicado a los refrescos de cola 

que se producen en M6xico. 

La justificaci6n para desarrollar este tema se debe 

a que estos compuestos, particularmente la ~acarina, han gen~ 

rado una polémica sobre los efectos causados en seres humanos 

sobre lo cual se presenta un panorama general, el cual abarca 

desde una simple intoxicac16n, hasta ~áncer. 

Sin lugar a dudas, la cafeína es uno de los estimu

lantes tolerados de mayor consumo desde la antigüedad, sin 

que se le atribuyeran mayores efectos que la provocación del 

insomnio. Sin embargo, en la medida que aumentó la invcstig!!_ 

ci6n sobre este compuesto, se le ha relacionado con problemas 

gástricos, cardiacos, nerviosos e incluso, can la incidencia 

de enfermedades congénitas. 

Finalm~ntc se discutieron la viabilidad y exactitud 

que presentaron las t~cnicas analíticas reportando las cifras 

encontra~as Je lo~ cocpucstos EencionaJos antcrior~cnte en 

los refr~scos ~cxicanos de cola. 
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1. GENERALIDADES 

Parte medular en toda investigación es sin duda al

guna, diseñar de manera científica, el modelo de invcstigaci6n 

y aplicarlo adecuadamente al problema para el cual fue planea

do. 

Considerando lo anterior, se diseñó y aplicó el méto 

do comprendido en las siguientes ctn.pas: 

1.1 PLANTEAM!f;~;-ro DEL rROBLe·L\. Los refrescos de cola se han 

constituido en productos de consuno gcncrali=ado dentro 

de la poblaci6n ncxicana, por lo cual consideramos de in

terés general, investigar y difundir su composición quimi 

ca, aun cuando esto se haya rcali:ado de manera parcial. 

1.2 JUSTIFICACIO~ AL TC;L\, La industria en general debe cum

plir con la rcglacentaci6n a la que se encuentra sujeta, 

en particular, la de alimentos y bebidas, con el objeto 

de generalizar el abasto de productos cuya ingestión no 

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

pocos casos se han violado las disposiciones al incurrir 

los industriales en el e1:1pleo de compuestos químicos de 

uso restringido o retirauos del mercado debido al efecto 

nocivo causado en los humanos. 

1.3 OUJETIYO GEXERAL. Encontrar un raétoJo unalítico para dg_ 

terminar: sacarina, cafeína y ben:.:.oato de sodio en re

frescos de cola, aplicada a las refrescos envasados en 

México. 



1. 4 PLA..\J' DE TRABAJO. 

a)- Realizar rovisi6n bibliogrfifica para recabar infor-

maci6n sobre las t6cnicas analíticas utili:adas pa-

ra determinar sacarina, cafeina y bcn~oato de sodio 

en refrescos, y sobre los efectos que producen en 

los compuestos a determinar, tanto en animales de 

laboratorio, como en seres humanos. 

2. 

b)- Sistcrnati:ar la informaci6n para hacer una sclccci6n 

de lo mis importante y representativo de los traba

jos publicados acerca del tema. 

e)- Revisar en detalle las t6cnicas analíticas para se

leccionar aquellas que puedan aplicarse a resolver 

nuestro problcna, aun con morJ.i f icaci ones. 

d)- Aplicar cada una <le las técnicas sclcccionmlas, 

anotando minuciosanente las observaciones para tener 

elementos suficientes al desarrollar el balance to-

tal -del trabajo. 

1. 5 SINTESIS DEL ASPI:CTO SOCIOECO!;o~.nco DE LA l~DUSTRIA DE 

REFRESCOS I. AGUAS E:0.· :\S:\D;\S m; ~UESTRO P .\IS. 

En México, encontramos dividida a la industria refrcsqu~ 

ra, en: 

a)- Franguici3doras, las cuales son propietarias de las 

f6rmulas para la elnboración de concentrados base 

para producir refrescos, \~ . 
b)- fül_lbotc-lladoras, que constituyen ln inversión funda-

mental en la rnraa, operando en nuestro territorio 

por la concesión del uso Jl" la marca de lns franqui 
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ciadoras. 

Por su origen, las marcas <le refrescos envasados en M6xi 

co, se clisifican en: mexicanas y extranjeras. 

En la Repfiblica Mexicana se ha observado una disminuci6n 

del nfimero <le empresas productoras de refrescos, al des

plazar los grandes grupos, a las empresas pequeñas y me

dianas que en su mayoría son de propietarios mexicanos. 

Datos de la Secretaria de Progranaci6n y Presupuesto, s~ 

fialan que, de las 267 empresas que existían en 1975, que 

daron 249 a fines de 1980. Do ~stas, 76 pertenecen al 

grupo Coca-Cola, SO a Pcpsi-Cola, 42 son mixtas, 72 a di 

versos empresarios nexicanos, y las nueve restantes a 

otras firmas extranjeras. 

Entre las causas principales que han provocado el ascen

so y fortalecimiento de las empresas t ran.snacicmales (C.Q. 

ca-Cola y Pepsi-Cola) en el control de la Industria Re

fresquera ~acional, pueden seftalarsc las siguientes: 

*Las extensas campafias publicitarias montadas para desa

rrollar y fomentar el consur.io de raarcas extranjeras (CQ 

ca-Cola, Pcpsi-Cola, Fanta, Mirinda, etc.), lo que se 

realiza en coordinaci6n con empresas transnacionalcs del 

ramo alimentario. 

Scgfin las cifras de la Asociaci6n Xacional de Producto

res de Aguas Envasadas (A~PAE), caJa mexicano consume un 

refresco diario, col(lcánJonos en el segundo lugar mundial 

entre los paises consmnidcrcs de refrescos, sup~rados so

lamente por los Estados UniJos Je Xort~an~ricn. 
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*El rengl6n de pro<lucci6n, al finoli:ar 1980, fue del or

den de 20,666 millones ue botellas, de las cuales las 

marcas extranjeras integraron el 76.Bi, y de este parce~ 

taje, el 57.4S est& representado por refrescos de cola 

(Coca-Cola y Pepsi-Cola), mientras que la producción de 

marcas mexicanas s61o alcan:6 el 23.2\, 18.7~ para re

frescos de sabores y 4.5~ son aguas mincralcs 1 • 

*Sin duda, el aspecto que refleja con mayor claridad la 

alta dependencia de la Industria Rcfrcsqucra ~acional 
. 

hacia los grandes consorcios multinacionales (Coca-Cola 

y Pepsi-Cola), es el mercado. Las ventas en 1977 fueron 

de 24,000 ~iliones de pesos, de los cuales 9,600 millo

nes (40~) se destinaron al pago de impuestos; 2,400 mi-

llones (10~) para materia prima; 480 millones (2~) para 

el pago de 42,000 asalariados; ~,800 millones (20~) para 

el pago de regalías, patente y marca; y 6,700 millones 

(28~) fueron las ganancias 2
• 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 aproxioadamente un 80~ del 

total de ventas de la Industria Refrcsqucra ~acional, a 

la que se le calcularon ingresos brutos del orden de 

62,000 millones de pesos 3
, violando claramente la Consti 

tuci6n, que, en su artículo ~8 prohib0 la crcac16n de mo 

nopolios, lo que se realiza despla:nnJo o las marcas me

xicanas de refrc$cos~, 5 • 
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Para proteger y fomentar la industria nacional y evitar 

las altas fugas de divisas, el gobierno federal ha desa

rrollado p.olíticas de apoyo mediante subsidios, estímulos 

fiscales ( CEPROF I) , trato prcfC'rcnci al en la adquisición 

de azficar a los empresarios mexicanos productores de mar 

cas mexicanas, además dc> los aumentos en los precios au

torizados por la SECO!>!, en func i 6n de 1 nueva precio de 1 

azúcar y 1 os costo~ de rrctlucci 6n. 

El PIB de la industria de refrescos creció a una tasa me 

dia anual de 4.6% durante el pcrícdo 1970-1980 con una 

participaci én de O. 45':. en. e 1 PIB para 1970, mientras que 

para 1980 se redujo a 0.37~ aunque su valor alcan::ó 3,315 

millones de pesos. 

De 1976 a 1980 la invcrsi6n en la industria crcci& al 

12.07% anuul en prc.incdio, hasta alcan:ar en 1980 los 

60,350 millones de pesos, de los cuales el 60'J correspon 

dió a embote 11 adoras de marcas m .. n:.i cr.m3s; e 1 351/i a fran

quiciadores de Coca-Cola y Pepsi-Cola y el resto a otras 

empresas extranjeras. 

A su ve:, para el mismo periodo la derram3 econ6mica ere 

ci6 a un promedio anual de 26~ para el conjunto de la ra 

ma y 17.2~ ¡nn·a fa derrai:ta por trabaj:JJcr, el que en 

1980 alcanz6 un ingreso promedio de 110,800 pesos al afio. 
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CUADIW 1 

EMPLEO y DI:RR/\MA Ecm:o~HCA (1975-1980) 

MO NUMERO DE ESTA- PERSO!>;AL SALARIOS, SUELDOS Y 
BLECIMit::-;ros: OCUP:\IlO: PRESTACIO!\ES: (*) 

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: Asociaci6n Nacional tle Embotelladoras de la 

RepCíblica Mexicana (A~EID1EX). 

Del Cuadro 1 desprendemos las siguientes observaciones: 

En los años 1975 a 1980, hay una disminución promedio 

del 8.3% en el número de empresas; aumento del 65. 8~ en 

el número de empleados y 25. 74°ii en salarios, sueldos y 

prestaciones de éstos. 

La estructura de la industria señala que, en 1980 exis-

tí.an 249 empresas, de las cuules, 135 manej3ban marcas 

extranjeras aportandP el 76~ de la proJucciGn total. De 

este porcentaje, el 57.4~ corresponde a refrescos de co

la cuya materia priEa buse, ~1 cgnc~ntrado, se importa 
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dado que es de patente, y por lo mismo es difí ci 1 conocer 

su composici6n. Las demfis materias primas utilizadas, 

son de fabricación nacional, entre las que se cncucnt ra, 

principalmente, el azficar de la cual esta industria consu 

me alrededor del so~ de la producci6n nacional. 

Otros insumos uti li:ados, son: cnrcholatas (80~ de la prQ 

ducci6n nacional); onvos~s d~ vidrio (consume 35~ de la 

misma); gas carbónico (!JO~ <le la producdi.Tin); cajas de m'ª

dera y plástico (consume más del 75~ de la producción). 

Debido a la importaci6n de concentrados, se desconoce el 

impacto en el costo y grado de int~graci6n que Gstos ca~ 

san. Efectuar un onfilisis en estas condiciones es paco 

significati\·o, por lo tanto, sólo se consideran 40 i;:mpre

sas mixtas y 56 que producen marcas de origen nacional. 
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CUADRO Z 

SITUACIO~~ FI:\Ai\;'CIJ:RA DE LA 1:-;nusTRL\ nr:FRESQUERA 

( % ) 

MARGEN DE UTILIDAD TASA MEDIA A .. ~UAL 

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 1. s 1.57 - 1. 57 

Activos Fijos 6.22 5.35 3.86 - 5.44 

ESTRUCTURA m~ I.A DEUDA: 

Pasivo/Activo 52.0 61.0 60.0 

Pasivo/Capital Con ta 

ble 108.Z 157.0 147.6 

La situaci6n financiera de la industria, marca una tenden-

cia decreciente en virtud d~ qu~ el margen neto para el indus

trial disminuye, en tanto que el precio de los insumos aumenta. 
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Es por todos conocido el gran poder ccon6mico y polftico 

logrado por las corporaciones Coca-Cola y Pepsi-Cola a 

nivel mundial, a tal grado, que han llegado a convertir

se en símbolos del capitalismo. 

En M6xico esto no es lo cxccpci6n, hnsta mirar a cualquier 

punto para locnli~ar un anun~io de estos productos y en

contrarlos a la Vt'nta hasta en el estanqui 1 lo r.iás modesto. 

Mientras los empresarios mexicanos no mcj oren sus produc

tos, aumenten su t>ficiencia en la pro<lucci6n, ffi(:rcado y 

administración,. para lograr una industria de refrescos 

mexicanos independiente y ccmpct i ti va a ni 1;cl internacio

nal, todo parece indicar que las marcas de refrescos ex

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

rán dominando el nerca<lo nacional de refrescos. 

1. 6 RESUMEX SOBR~ LOS ASPECTOS ~ !H: LA SACARJ~,;'A. 

Los primeros estudios sobre la toxicidad del edulcorante 

sintético dencminado sacarina, datan del aflo de 1951. 

Aun cuando estas csperii:nc.ias adolecen de confiiibi lidad 

debe mcncicmarse su aportación, la cual puc>dc re~n1mirse 

de la siguiente ~ancra: 

La sacarina es un compuesto relativamente no tóxico si 



1 o. 

las dosis ingeridas son wenores al 5';,. A la conclusión 

anterior se llegó mediante un experimento que consistió 

en administrar a través de la alirrcntación, diferentes 

e oncent raci enes de sacarina a varios grupos de rat oncs 

albinos, 528 en tota1 6
• 

En el afio de 1957, Allc:n y cofabor:1<lores publicaron los 

resultados de un cxpcrir:iento, en el que utili:aron ccmo 

variante la técnica de cirugía para implantar t>n l3 yeji 

ga de los ratones, 11csfcrastt de colesterol que contenían 

sacarina en la rrcpordén (4: 1), inducien<l{~ cm el lo una 

alta incidcmda <le tuF.Jo:res t:'H vojigas 7
• La evalua¡,;-i6n 

se hizo en 13 ratcnes sobrevh·i\.>ntcs por l('l cual no se 

tomó con;o ccmc luyen te, ai.h:F.fui de que el experi~t-ntC' nunca 

se repitióª. 

Durante la dGcada <le los sesentas, se llevaren a cabo va-

rios experimentos los cuales en e~c-ncia util:i:ah::m el nis 

roo modelo de in\•cstigadén que ccns.istía en adninistrar 

por vía oral las substancia~ conshforadas potencialmente 

cancerígenas: dclch¡¡;xilaaina~ dclm:iatc y sacarina o 

mczcl a de éstas. Sin dud~i a lg¡ma, e 1 más Jest ac ndo de 

estos trabajos fut> e'l realizado por los Laboratorios 

Abbott, laboratorios de invcstigad6n Je alix::cntcs y me" 

dicamentos, y corrclHff3Jo por pat61ogos del Instituto N!!; 

cional del crmcer, sin oh·ida:r la contribución d" insti

tuciones tales cerio el Departamt>nto Je Salud, fü.lm:adón 

y Bienestar y la AJrninistrnci~n J~ MeJica~~ntos y Aliml'n

tos. Los datos rbtenidm; l'Jl los cx¡H:•riw:mtos antl'riorcs 
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fueron presentados a la Academia Nacional de Ciencias y 

al Conscj o );acional de Invcstigad6n, junto con la reco

mendación de que fuC'ran rcti rados de la circulación los 

ciclamatos, cosa qu(' succ<li6 en el afio de 1969 9 , perman~ 

ciendo la sacarina en el mercado> aunque limitada en su 

uso. 

Aparcnter.wntc, el criterio que Jeterninó esta decisión, 

surgió cuando se comprnhó que muchcis r.atoncs a los que se 

les administraren ciclnmatos lo convirtieren a ciclohexi-

1 amín arn , raient ras que 1 a s ai: urina no sufri 6 cambio algu

no y estudios ¡rnstcrions sobre metabolismo confirmaren 

lo antcrior 11 • 

En la medida que las técnicas de investigación ct•olucio

naron, se de sarro 11 ó un Bode- lo para e 1 estudio de- 1 cáncer 

de vejiga en raton~s, el cual se compone de <los etapas de 

nominaJas inducción y promoci'é>n. 

Al aplicarse el modelo anterior, ln sacarina pasn de ser 

un agente carcinógC.>no a promotor de cáncer. Esta idea se 

desarro116 a trav~s Jo un cxrcrirnento que consisti6 en 

administrar, en dosis QniQa, un agente capa: de inducir 

el cfinccr, como 13 nitrosa-mctil-urca, seguida de la ad

rninistraci6n de sncarina, por un periodo de varias sema

nas, r0sultan<lo una alta incidencia de hiporolasia en ve 

jiga p0r lo cual, la acción prcmctora resulta una posibi 

lidad b:1stante alt~1 1 :.>, 13• l!l moü!.'lo cente111pla las siguicn. 

tes coract~rísticas: la aplicaciOn del iniciador aislado, 

no cau~a cfm.c('r, t.:1 ap.i'.."ntc prC'::1otcnr Jebe :-1<lr.1inistrarse 
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por periodos relativamente largos y se postula te6ricamc~ 

te, que la aplicuci6n de una sola vez del agente promotor 

no produce cáncer, o su incidencia es muy baj u1
1i. 

Por lo antes mencionado, existe una clara tendencia a ca

racterizar como agente promotor de cáncer a la sacarina, 

sin aclarar la forma de prcmoción 15 - 17 , aunque parece ser 

que existe una amplia posibilidad de que el r.wcanismo de 

promoci6n se lleva a cabo a nivi:l dt- membrana celularia. 

Comunmcntc 1 se obsc rva quC' un agente c1uími co capa:: de prQ 

<lucir o inducir cáncer, es taml1ién un potencial mutagéni-

co. Estudios sobre este particular revelan propiedadl~s 

metagénicas o capacidad de inducir cambios citogenGticos 

por la socarina19 , relacionaJns con las caracterfsticas 

de agente promotor discutidas antcri ormente 20 • f' in ev.b ar. 

go, la discusi én sobre el origen de la propiedad r.mta,gt?ni 

ca ha dividido las opiniones; hay quienes afirman que es 

la sacn~ina la causa de la mutaci6n, bas5ndosc en algunos 

resultados expcrincntaks cor.to la administración de saca

rina en dosis altas en salmonclla y dosis moderadas en 

drossphila, provocb en todos ellos resultados positivos 

sugiriendo como mecanismo de nutación el rompimicnt o de 

cromosomas '1 1 • Para otros in~~stigndores la causa de la 

mutación no es la sucarina en si, sino las i~purc:as que 

contit;m:. Sienuo las r::1r1s cor.n.mt's: la orot-tolut:n sulfo 

• ~l 1 ... 1 j~ •. 1 ... ., "3 nam1ua y para-to Ut.>n su onaml!.ua·"' 1
• • La id~a anterior 

se fumLJncnta t"n la oh::;crvm:i6n <l" que al aur.1t'ntar el 

grado tle purc:a <le' lu sacarina, el cf('cto mut:1g~nico dis 

.. 
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minuyc, o inc~luso; <lc-snparccC'z1i n·, quedando abierta la 

posibilidad <le que la sacarina ccmcrcial presente esta 

propiedad, en ra:6n <le su pure:a. 

Hasta este momento s6lo s~ annli:aron los efectos produ

cidos por la ingcstiún e implantaciGn de la sacarina en 

animales de laboratorio ;.; in r.:1:>nd onar 1 os ostudi os hechos 

en humanos. En t~rminos ~uy generales hay conc~rdancia 

en sefialor a este e<lulc0rantC' co~o p0siblc agente causal 

de c5nccr en seres humanos, si ~stos consunen Jictas exce 

sivamcntc altas en saL"arina:.-;,,::e. Los í'Studios anteriores 

son de carficter est3J1sti~o y fu~ron ruali:ados ~n dife

rentes institucione~ ~0JiJas, p~ro tanhi~n hay estudios 

hechos ,fo v .. U':.é' utilizando para C'llo célula;:; de vejiga de 

humanos mantenidas en un medio Je cult:i\"o adc.>cua<lo, obte

nidas de rcrsonas ~ucrtas en ac~idcntcs. Las observacio

nes hechas nos indic3n que las cm1clusiones de estos exp~ 

rinentos pueden resumirse ~n los siguientes t0rninos: la 

idea de que la sacarino es un 3gcnte capa: de producir o 

pro:nover el ct1nc1.:r üt..> vejiga es alt3!:1entc- rrobuble, ya 

sea al aplicarla solo o en conhinaci6n con un agente ca

paz de inducir el cáncer; no cbst~mtc, se requieren estu

dios m5s profund0s sobr~ el sicnificaJo de las alteracio

nes encontradas i;'n los i.::C:lul;;;is <l~ vejigan. Aun con to

dos los c:k::entos di..~ juicii;:; sefü~lados antC"ri 0rment(', se 

considera ~p.w no hay "~·idé.'Ul'ia suficic-nt" para prohibir 

el uso tk· la S<h'adna y ta 1 parece qtw la poJ(>mica desat~ 

da en torno a sus C'fi.:d 1:1s ccmt imwrri. pClr t iC'npo int.k"fini-
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do. 

1. 7 ALGU~AS OBSERVACIOXES 50HRJ: LA ~\CTIVIDAD FARMACOI.Of;JCA DE 

LA CAFEI:-.:A I .r.os EFEfJO:S PR0\"0CA!,10S POR ESTA EX SI:RES HU

MANOS. 

El consumo de cafeína en nuestra sociedad, es una pricti

ca comfin, lo quQ en gran parte s~ debe a que dicho estimu 

lante se encuentra contenido en productos naturales tales 

como: caf6, mate, t6 y cola 1 los que a su ve: dan origen 

a las bebidas que acostumhra~os. 

A la cafeinu se le ha clasificado en el ~rupo farmaco16gi 

co denominaJo Xantinas. Se les llama de esta maner3 a 

los compuestos derivadas de la Xantinn, la cual a su ve:, 

deriva de la Purina (2 ,6 Ji oxipurina). 

Las Xantinas de importancia farnaco16gica r~sultan de la 

introducci6n de grupos metilo, a nivel de los fitomos de 

nitrógeno hcterocíc 1i co, siendo es to por lo que 1 a cafeí

na posee la acción C>stirmlante n5.s potente. 

La actividad farmacológica de las Xantinas y en particu

lar de la cafeína, a nivei de ~istema nervioso, se desa

rrolla en la corte:: a cerebral, luego sobre el bulbo r f!_ 

nalmcnte, sobre la oé<lula espinal, con lo cual impiden 

la sensación de fatiga y aumenta la capacidad de trabajo 

muscular. 

La cafeína es consid0ra<la cor-H) estimulantt' psiccnotor y 

droga no muy tóxica, pero es capaz de pro<luci r trastornos 

a nivel nervioso, digegtivo y cnrdiovascular. Las mani-



15. 

festaciones ncrvio!;as consisten en inquietuu 1 cxitación, 

insomnio, vGrtigo r aun dclírios. 

Los síntomas digestivos son molestias y dolor cpig5strico 

n5useas, v6mitos y hemorragia digestiva. Los trastornos 

cardiovasculares consisten en taquicardia, palpitaciones 

y extrasistolia. 

La cafeína y las bebidas qut• la contic:ncn, son ~npaccs uc 

crear cierta dependencia del tipo caf~ínico 30 y a ciertas 

personas, altarnent~ sensibles a los efectos de lo ~afcina 

el consu~o Je refr~scos que contienen altas concentracio

nes de este tipo tlc ~stinulantc o grandes cantidade~ de 

caf6, por ejemplo, les pueJ~ repercutir en prohlenas g5s

tricos, insomnio, taquicardia e incluso, desarrollar pre-

disposicién al conf:.umo J" otras Jro¿¡<as 31
• Por lo ante-

rior se ha pedido la intcr~~nci6n de la Administraci6n de 

Alimentos y MeJica~entos, para regular mUs estrictamente 

la distribuciGn de la cafeína, sobre todo, si se toma en 

cuenta que las bebidas de colu pueJen ser consunidos ha! 

ta por nifios menores de un afio, aumentando la susccptib! 

lidad hacia la cafeína en la medida que la edad del con

sumidor disninuye 32
• En estudios n5s específicos se re

portan posibles efectos teratcgénicos a causa <lt>l c:onsuoo 

de cafeína por 3nlcalcs de laboratorio. Se ha co~prcbado 

que la cafeína se acuEuln en los t~jidos del fctQ, espe

cia lr.wntC> c>n ce· rC>hro e h:ig;aii.lo 33 ' 3
r. y en <mimnll'S adultos 

altera el nctnbolisno J~ varios n~urotransnisor~s 35 • 
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De esta forma, la cafc!na po<lrfa afectar los funciones e~ 

rcbralcs en el feto, adcmfis, el estado prenatal se const! 

tuye en periodo critico para el desarrollo ccrcbrnl, con 

lo que Jos cambios originados por la cafcina se manifcsta 

rían en subsecuentes anormalidades, sin embargo, esta po

sibilidad no ha sido totalmente proba<la 36 • 

Particulnrm~ntc resulta intcrcs~ntc anali:ar las conse

cuencias derivadas <l~l alto consumo <le h~hidas del tipo 

cafcínico por mujeres cm c.>da<l f~rti 1, encontrm:ios utt apa

rente aumento en el n6rnero d0 abortoi ~spontfincos y naci

mientos prcnaturos, disrninucíGn en p~so y tamufio en los 

niños reci6n naciuas (• incremcnt o en la cunt idad de infan. 

tes con anc:nalías conr,l-nitas 37
, 30 • 

De 1976 a 1982, en ~ortean~rica se rcuni6 informaci6n so

bre 2>030 casos de nifios con probloas cnng~nitos ccmo: 

hernia inguinal, lahlo y palaJar hendido, estenosis pi16-

rica, defectos car<líaicos y de tubo <ligestini, con la fina 

lidad de r~ali:ar un estudio cstadísticP para investigar 

la posib lf.' re lac i6n cnt re la ingcst i 6n 1:iatt.>rnal, durante 

el cmbara~o 1 de cafG, tG, cola y la incid~ncia de enferme 

dades cong~nit3s; el total de casos anali:ados se dividi6 

en los siguicntt:>s grupos: 

380 niños con hernia inguinal; 299 con labio o pala<lar 

hendido; 277 con defectos cnrJíacos; 19~ can estenosis P! 

16rica; 1~0 con s61o paladar h~nJido; y 101 con d('fcctos 

en la espina Jorsal. 

Se cva luarcn. pcr cm:1p~nad 6n ccn 71.:? nifi()S qu(' pr('St'nta-
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ban cnfcrmc<la<lcs congénitas ut íl i:.ac.los como patr6n o con

trol y cuyas madres jamfis ingirieron algfin tipo de bebida 

que contuviera cafeína. 

Ninguno de los puntos estimados prcscnt6 un riesgo relati 

vamcntc grande por la ingcsti6n de cafeína, en compara

ci6n con la no íngcsti6n. El intervalo de confian:a fue 

superior al 95~, y en los porcentajes evaluados, s6lo 21 

madres (1~) consumieron 1000 mg; ~18 (11~) 400 rng o mas, 

y el porcentaje restante, menos d~ 400 mg por día. 

Las cifras anteriores ~stUn basadas en 100 ng por ta:a de 

caf~; 35 mg pnr taza de t6; y 45 ~g por ta:a de refresco 

de cola 39 • Gracias a un programa sobre control de drogas 

desarrollado ~n el Urca <le Boston, se publicó en el año 

de 1973, que el narnero de pacientes hospitali:ados por 

ataque al cora:6n, que hahian sido consumidores de caf6. 

era superior al de los pacientes ho~pitalizados por otra 

causa iio • El anfili sis fue condicionado a que los efectos 

del caf6 y del cigarro pcrnanccicran independientes. 

:Maugh sugirió que el estudio anterior no era válido, al 

no considerarse el consumo de bebidas de cola, que propor 

cionan más cafeína para muchas personas, incluso que el 

mismo cafú 41 • Para evaluar la posible relaci6n entre con 

sumo Je caf6, bebidas de cola y el riesgo de contraer en

fermcdaJcs carJfacas, se hi=o un an51isis estadística, a 

partir d~ la inforrnacidn obtenida de 365 sujetos, cuyas 

edades oscilaran entre 17 y 70 afies. Los datos consi<lorn 

dos fueron: histi.,rial clínico, vida sexual a1..~tjva, edad, 



18. 

peso, altura, h5bitos alic0nticios, presi6n sanguínea, ni 

veles de colesterol y otr0s 14 ~. La conclusHm <lcrivada <le 

este trabajo es que no hay corrclaci6n positiva entre el 

consumo de bcbiQus de cola y el riesgo de contraer cnfer-

mcdadcs cardíacas, ~ino más bien, existe relación entre 

el consuno de caf~ y la forma de vida, la cual sí puede 

constituirse en un rie~'>go para la salud 43
• 

Finalracnte, afia<liraos la~ experiencias recogida~ por un 

grupo de investig3Jores cuyo trabajo exploró la rclaci6n 

entre el alto consuno de cnfcina por ~studiantcs, y la in-

cidcncia d~ cafeini~mo, car3cteri~ado ror ansieJaJ, depre-

sión y varias re~H:C'imws psicofisioH.'í§;il':as. 

Los estudim1tes fueron di vi di dos t.'n cuntro catl'~orí as: 

los grandes consu~iJarcs Je cofeina (5 o nfis tn:as de caf6 

por día) (Sólo 19 fue-ron car3cter i::::~:hles en este conjunto, 

de un total de 159 participantes); consunidores ~oderados 

(1 taza por dia o nfis, pero neno~ de 5); consumidores ba

jos (menos de 1 ta=a por día); y los no consumidores. Las 

asignaciones fueron h~chas b3sfindose en los dntos siguien-

tes: 1 taza de caf~ cquivhle a 74 mg de c&fcina; 1 ta:a . 
de t~ es equivalente a 1/2 ta:a de caf6, y 1 refresco de 

cola de 12 on:as es equivalente a ~O rng de cafeína. Los 

resultados cstabl~~en que los noJorodos y grandes consumi-

dores pr~s~nt3n s~nsihle C'l~vaciGn ~n JeprcsiGn, ansiedad, 

compara Jo con lo~ ?W ccnsun hfores. 

Tambil:n en el grupo dt' gr:m1.k~$ ccnstmidorc>s, rC'portan un 

signific:lti\"o ~rnr:0nto C'n lo;• síntt1r.ws <.h: c:afeinisr:io, alta 
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frecuencia en des6r<lcnes psicofisiol6gicos y bajo aprove-

chamicnto acad6raico~ 4 • 

Seguramente las divergencias en torno a las consecuencias 

reales o aparentes, JcrivuJas del consumo de cafeína, con 

tinuaron pero considerarnos hoher scfialado objetivamente 

los elementos de juicio suficiente para que el consumidor 

torne la 6ltima palabra. 

1. 8 FUNDA.'-H:'.l:TOS m: 1,n:.; ~·!ETílllOS A~:ALITICOS I~~l'LI:Anos n~ ESTE 
----------~ -~ .. _,-'<= ·-=---~-~-~ -·.""'---~=~"'-~--:Ao __ ... ~----..~_.._..,_.,...._ ---- --'""'""-----"' 

TRABA.JO, I\\_fü~ 1.:\ 11rILJ~}~~~\t:l~~ nE fü~l=~~!U~~\, c~\H:D:A 'i -
BENZOATO DE SODIO e~ Rn=m:sccis nE ('fliJ :\ r"·\',V»\1)(1S r'"' '·ff-
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XICO. 

TEC~~I C\ Xo. 1 
--~-~------=-------.... .. 

Determinación cuantitativ:i de sacarina en productos ali

menticios por cspcctrofotocctria ultravioleta~5 • 

El análisis se inicia elil:dnando las substancias qw: in-

terfieren con cc1~ en cedio dcido, lo que permite a la 

sacarina pcrmane~cr en la fase acuosa, y posteriorocntc 

extraerla utili:ando como solvi:ntc CHCI_,. Cuando el pr.9_ 

ceso de extracción y secado se ha cmapletado, se elimina 

el soln-ntc por evaporación y se ccr.:bina la sacarina con 

una solución de ~~1:;C0 3 aprovechando de esta manera la 

alta solubili<laJ <la la sacarina y su s3l s6<lica en la so 

lución dt• :-Ja~C03, así tambié-n cumo la absorción caracte-

rística que pres~ntn esta soluci6n en los rnngos de: 
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235-229 y 265-275 nm. 

La eficiencia del m6to<lo cstn licitada por la intcrfcre~ 

cia de substancias que absorben en el mismo rango y no 

fueron eliminadas como lo plantt·a el inicio del procedí-

miento; adcmis, este rnfto<lo s61o pu~dc aplicarse a ran-

gos de concentraci6n que como mini~o tengan 0.03 rng Je 

sacarina/rnl <le muestra. 

TECNICA 

Dctcrminoci6n colorin~trica de sacarina en 3lirnentos~8 • 

En este m@todo, la sacarina es aislada por ~xtracci6n 

con me:cla de solventes (CHC1 3 - C6 H(.), los cuales son 

eliminados por e~aporacian, y la sacarina convertida a 

fcnolsulfotaleina por calentaciento con fcnol y ficido 

sulffirico a 17Sºr, siguiendo ccn un tratamiento de hi-

dr6xido de sodio. El color rojo produciJo por la fenal-

sulfotalcina en medio b5sico, obedece la Ley de Becr, 

hasta en un rango de conccntraci6n de 2-8 µg/nl, la m5-

xima absorbanda se observa a 558 nm y suhst3ncias tales 

como bcn:oatos, no interfieren en el an51isis, debido n 

que la rcacci6n es especifica para sacarina. 

El método pueJe moJificars<:" incrc:;-::entando la fornación 

del color por aur.i.C'nto en 1:: tC>1:1pt:.'ratura de rNi.cción, lo 

qu(' convi~rtc· a esto part~ ~n la vtapn crítica. 

Aun cuan<lo rcportar0n rcsultaJos satisfactorio$, los au-
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alto$ coeficientes tlc variaci0n, que, pnra algunos casos 

fue hasta del 1~.8~, por lo cual, para que el método pug_ 

da considerarse ac~ptablc, el coeficiente de variaci6n 

no debe ser mayor al 5~. 

Dctcrminaci6n de cafeína en bebidas no alcoh61icas por 

espectrof ot omct ría u 1 t rav i o l<:t a 47
• 

La fundarncntaci6n cl~l m~todo es bastante simple, por lo 

que, practicamcnte SE: le pucdt.' considerar constituido por 

dos etapas. La primera cons i stc.• en oxidar con KMnO~ las 

substancias que pudieran intcrferi r en la detcrninación; 

y, la segunda, en extraer la cafcín~1 con Cl!Cl 3, para 

que de esta 'lWnera sea dircctar.icnte leida en el cspectrg_ 

fotóractro y dct:C'rminada su concentración ~n la curva pa

trón. La cficier1·~ü1 Jcl ra6todo pcnlitc: determinar con-

ccntraciones hasta U\: 1 mg/100 m.1 dt' muestra. 

DctcrminaciGn de sacarina, cafeína y bQn:onto de sodio 

en refrescos d(' cola por cror.iat0grafía de líquidos de al

to prcsi6n en fase inv~rsa~ 8 • 

La cronatograf fo de 1 !quiuos <le alt:ll pn·s i6n (HPI.G) es 

unn t6cnica para separar los cvcpon~ntes de tu1a rne:cla 

química. fa;tos componentes s<.' eni:ue.."ntran dir.uel tos en un 
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solvente liquido y son forzados a fluir o trav6s do una 

columna bajo alta presión. En esta columna, la mezcla es 

resuelta en sus componentes y el grado de rcsoluci6n dc

pcn<lc del rango tle interacción entre los componentes del 

soluto y la fase estacionaria, definiendo como fase csta

cionari a el material con el que so encuentra empacada la 

columna. 

La parte que se encuentra en covimicnto en el sistcraa se 

la llama fase m6vil que es un liquido. La intcracci6n 

del so luto n:m la fnsc móvi 1 y <:>stad (maria, put'dC' mane

jarse para cor.ibinar dl ft" ren t C'S !'O lvcntes y co ltmna::-;, 1 o 

que repercute en un alto grado d~ vcrsatibilidad y facil! 

dad para anali:ar una gron variedad ~e nc~clas químicas 

con un alto grado de exactitud. Pora esta técnica se re

portan coeficientes de variacion0s, sacarina~ 0.6~ corno 

mínimo y± 1.7~ para ben:aato <le sodio como nfiximo. 

THCNif'.A Xo. 4 

Determinación <lt: sacarina en refrescos por cromatografía 

gns-1íquido~ 9 • 

El procedimiento está basad.o en la prE:'paración de la 

muestra y la inyc-cciún de la misna. La prcparnción se 

inicio con la extracciGn usando coco solvente Et~r dietí

lico de substancias que intcrfier~n en el an5lisis del 

r~fr~sco ~n m~dio bfisi~a, lo qu~ garnnti:a la p~rman0ncia 

de lo sacarina ~n Ja fase acuosa; esta fase es acidulada 
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para extraer la sacarina con acetato de etilo; cuando se 

ha completado la cxtracci6n, el solvente se elimina por 

evaporación y en el rcsi<luo que cont iena sacarina se adi

ciona acetato de etilo y soluci6n uc <lia;::,omctano, lo que 

transforma la sacarina en su derivado X-mctilado. 

El derivado es anali:ado por GLC, usando como est5ndar in 

terno mctil cstcaruto. 

La t6cnica resulta hastante rfipida, exacta y fficil de re

producir, sin embargo, s61o se oplic6 en an§lisis de re

frescos tlict6ticos, lo que puede ~N1vortirsc en limitante 

para utili:arsc en refrescos cuya conccntraci~n de sacari 

na es muy baja. 
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2. PARTE J:XPEH r:.ru:TAL 

2. 1 TECNICA Xo. 1. PROCEDIMIDHQ r ARA DE]'EI!i.fIXAR §ACARIXA EN 

REFRESCOS DIETI:TJCOS om: C0XTIE:;rx ne::OATO~ y SARORI:Ax-
....__ ----- - ---· - ~-"----~ 

TES. 

Sacarina sGJica. USP Mallinc1 Ro3t Ch~~ical Korks 

CCh 1 destilado 

CJICl3, destilado 

IhO, dcsti lada 

HC1
7 

concentración nínima 3ü.5':; r.üíxir.ia 38~ P/V 

Densidad mínima 1.18; maxima 1.19 g/ml 

Na 2 COa deshidratado a tcrnpcraturn de SOºC, durante 2 hs 

SPG 400 GV Es pe et rof otómct ro PYI: mnc~'IJ·1 

Celdas de cuar:o de 10 ce . 

. 
a)- Tomar una alicuota de ZO ~l de refresc0, desgasifica-

do mediante agitación magn~tica, durante 60 ~inutos. 

Transferir a un embudo de separación de 250 ml; adi-

cion.ar 65 hll de> agua destilada y 15 ml de HCl concen

trado. 

Mezclar pt::'rfri:.·tm:icntC' y :1ñadir 50 ml de CCli., agitar 

durante uno o dos minutos, dejar en reposo hasta que 

las capas alcm1c~n C>l L'quilihrio. 
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Desechar la fase orgfinicu junto con cualquier cmulsi6n 

formada. (Si ln emulsión formad.a dificulta la separa-

ci6n, es posible ron~crla agrcgnndo aproximadamente 

1 g de KaCl). 

De la fase> acuosa tomar una alícuota de SO ml, trans

ferir a un C'mlm<lo de sc-paraci6n <lC' 125 ml, adicionar 

35 ml de CHC1 3 y ar;itar durante• uno o dos minutes; 

dejar rcpo~;ar hast3 que las capas al ~nncc>n el cqui li-

brio y coh•ctar la fase orgánica lwcifanJ.ola pa5nr a 
. 

través de un filtro dP alr,cidóu o fibra J(~ vi<lri o. 

Realizar la extrac~i6n 3 vcc~s utili:an<lo on cada ca-

so, igual cant ida<l U(' sol YC:'ntc (3S 1:11 de CHCls). 

Completada la cxtrocci6n, d~sQch3r la fase acuosa, la 

var el embudo que la ccmte>nía, can 2 ml de Cl!Cl 3 y 

filtrar. Presionar el filtro con una espfitula par3 

liberar el solv~nt~ ret~nido y afiadirl0 con el salven 

te de los lavados a los extructos. 

Vaciar el producto de la cxtracciGn a un oatra: bola 

24/40, acoplar el rotavapor y eliminar el solvente 

hasta sequedad. Cuando 13 cvnporaci6n ha sido cornpl~ 

tada, retirar el catra: del rotavapor y afiadir 20 ml 

de solución de Xa:.;C0 3 al 11:,; colocar el matra:: en ba 

no maria durante S minutos. rasado ~s~ tiempo, en

friar la soluci6n y transferir a un matra: aforado de 

100 ml; diluir lw~ta C'St(' volm;:cn con ~olución de 

Na2C03 al 1~ y l~~r como indica el inciso e). 
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Pesar cxactamentr 100 og de sacarina s6dica, disolver 

los en aguu y transferir cuantitativamente n un matraz 

aforado <le 100 ml, diluir hasta este volumen con agua 

destilada. 

e)- Obtcnci5n de la curva patr6n de sacarina: 

Tomar alícuot3s de 1 hnsta 8 ml <l~ la soluciGn patr6n 

de sacarina. Colncar a cada 1ma ~n embudes de separa

ción de 125 1~1, afiaJir a ica<la alícuota C'l doble de su 

volumen de HCl concc'nt r~h1o )" agua destilada, hasta te

ner en cada caso un vnlun~n final <l~ 60 rnl; cezclar 

perfcctamcnt~ r ~dicionar so rnl de cc1~, continuar el 

proc~dimiento co~o se s~finla en el inciso a), agitar 

durante uno o do5 cinutos, dejar en reposo hasta que 

las capas Glc:mcen (•1 equi libric. Desechar la fase or-

gánica. 

Leer las rnucstras y patrones en el rango de ~40 a ZRS 

nm, utilizar cono blanco soluci6n Je Na2C03 al 1~. 

Graficnr absorbancia m5xica contra concentraci6n en mg. 

Para calcular la conc~ntraciGn de sacarina en la mue$-

tra, utili::nr: 
.. 

sacarina ~n 0~g/100 m:] = (mg dctermi 

nadas ~n la curvnl (100/vol. alícuota). 

2.2 TE~-.:~ICA_~"f_9. 2. DlJ'llm}fl..:"i:_\fJQ?:: COI.0Rll:§JJ:!.LQ UH SACAUINA E~ 

ALIMEXTOS 
-~·-~o«--....-



CHCl3, destilado 

Cefü¡, des U 1 ado 

Cl!JOH, dcsti lado 

Fcnol ACS T6nica Quínica 

HCl, concentrado (cspccifica~iones en T~cnica ~o. 1) 

lhS04, concentrado 

Solución !<:nOil IX 

Solución ;;aoH 20~ 

lhO, destilaJa 

Colorímct ro Spc•ct ron.i e 20 Bausch & LoF1b 

Celdas de vidrio de 10 ce. 

27. 

a)- Tomar una alícuota de 10 nl de refresco, dcsgasifica-

do mcdinnte agitaci6n mngn~tica durante 60 minutos, o 

mayor, si la conccntraci0n es ncnor a O.S rng de saca-

rina/100 g de r.mcstra. Transferir a un embudo de se-

paración de 125 ml; adicionar 15 ml de agua d~stila-

dn y O. 5 ml de i;aoH Di. txt raer con 50 ml de una me:: 

cla de solventes (CHC!s-C&H 6 ) en proporción 95:5 res 

pcctivamcnte. Agitar durante uno o dos minutos, de

jar que las capag alcancen el ~quilihrio y desechar 

la fase orgúnica. Continuar como indica la determinu 

ción. Adicionar 5 ml tl<: HCI diluido (1:·\), extraer 

con ln r.H:;.;cla <le solv<."ntes. 

b)- Pr~paraci6n de la solucíGn patr6n de sacarina: 

Pesar exactanente 100 mP de sacarino s6dica, disolver 
~· 

en 20 1:tl de mct:mol, tr:msfcrir c-uantitativart<:nte a 
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un matraz volurnGtrico de 500 ml y diluir hasta este 

volumen, con agua <lcstilada. 

e)- ObtcncHm d.c la curn.1 pat ftiil Je sac~irina: 

Tomar alicuotas <l~ 10, 15 1 20 y 25 ml <le soluci6n pa

tr6n, transferir a ~mhudos Je scpnraci6n de 125 mlJ 

agregar 10 ml <le agua destilada y continuar corno indi 

ca la dctPrminadGn. Adicionar 5 I~l Je HC':l diluido 

(1:4), extraer con Ju m~:cla <le sclv0ntcs. 

d)- Dl"tcrminación: 

Tomar y tratar las alícuot~s# cono indican los incisos 

a) y e). Adicionar 5 :r.11 d(• HCl di luido (1: ·O, ex

traer la fase acuosa con 50, 30 y 20 ml de la me:cla 

de solventes, filtrar cada uno de los extracto~ a trn 

vés de un embudo que ret icne> aproxinaJ.cu:wnte 1 O g de 

Na2SOJ; anhidro, por mc<l.io de fihra de viJrio. Colec

tar los extractos en un matra: aforado de 100 ml y di 

luir hasta este voluncn c~n la mc:cla de solventes. 

Tomar del volugcn anterior una alícuota de ~O ml y 

transferir a un matra: Erlcnncycr Je 50 ml. Evaporar 

la mezcla de solventes en bafio maría h~sta sequedad. 

Completar el secado en una ~stufa a temperatura de 

100°C durant" ~O ninutos. "Pipcte3r" con prccauci6n 

2.5 rol de fcnol fundido y vaciarlo al matra~ Erlenme

ycr, agitar hasta disolver el r~siJuo, 3fiaJir 1.5 ml 

de H2S04 c-0nct•ntr~hio, mC":'.".Clar pt>rft•t:t~1mentl• htu~ta ho

lilogcne>i :::ar. 

Mezclar en un matra: ErlC'mnP)'Pl' di:' 50 ml, 2. 5 ml de 
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fenol fundido y 1.S rnl de JiiS01; concentrado, para pr~ 

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 solución de NnOH al 20~ 1 rne:clar y transf~ 

rir cuantitativaccnte a un matra: aforado de 100 ml 

diluir hasta este volunen con agua destilada. 

Leer la absorbnncia de cada una de las muestras y pa

trones en un cspectrofotúmetro a 558 nm, contra el 

blanco. Comparar las absorbanci as de las muestras 

con los patrones usando la f6rrnula siguiente: 

mg sacarina/100 g de ~u~stra = (Ax mg, del patrón x 100) 

(A' x g (oml) muestra) 

Donde, A= Absorbancia del patrón, 

A'= Absorbancia del problema. 

º~~o 

(J(>4-2 
n 
o 

Sacarina 

o 
OH 

fenol 
f enol Sulftnfta1eina 
pll = 6. 7 Cc1rr a::iarillo 

pH :: S.3 
Color rojo 
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2.3 TEC?t!.f:\ ~fo. 3. DETI:I~~·1I~:~f_I~~ m: ~-\FI:r~=~\ r:x B_EH.!JlAS NO 

ALCO.!_!f~J_.I C:\S 

REACTIVOS Y APARATOS: ----

a)- §OJ.UCIOJ5 !YiJMCTOin. Disolver 5 g dt• Xu~S03 y 5 g de 

KSCX en agua d~stilada y diluir hasta 100 ml. 

b)- SOL!JC_JO~~ [U}.l]Hl~ !JE ~\s_:Hl0,!=~SJ!!r-lf0· Diluir 15 ml de 

HaPO- conc~ntrado con SS ral <le agua dC'stilada. 

NaOB en 75 r.11 <le agua dcst i laJ.a. 

d) - §01.UCIO~ DXID;:\~TE.. Pesar 1. S r. de l\~·ln(h d isol \"('r en 

agua destilada y Jiluir hasta 100 ml. 

ng/ml de CHCl3. Disol 

ver 100 mg de cafeína anhidr3, purificada por subli~a 

ción en CHC1 a, transferir cuant itativar:wnte a un ma-

traz aforudo de 100 1:11 y diluir con CHC1 3 hasta e~te 

volumen. 

SPó-400 U\" Espt.>ctrofotémetro PYE li~ICA!>1 

Celdas de cuar:o de 10 ce. 

Obtención dC' la curva patrón <le cafeína: 

Preparar diluciones que contengan 0.1, 0.25, O.SO, 

1.0, 1.5, 2.0, 2.5 y 3.0 mg <l~ cafcína/100 ml de 

CHCls, leer cada unan 276.S ng y graficar absorban-

cia contra concentraci6n. 

Detcrr.iinaci6n: 

Tonar una alícuota dc> 10 nl dC' rcfrt.•sco ut'S!~asificallo 



31. 

mediante agitaci6n m3gnGtica durante 60 minutos. 

Transferir a un cmbuao <l0 separación de 125 ml, adi

cionar 5 ml de solución oxidante (sol. d) y agitar. 

Exactamente 5 minutos despuGs, nfia<lir 10 ml de solu

ción reductora (sol. a), me:clar y afiadir 1 ml de so

lución <lilui<la de IbP01; (sol. l1J, 1 ml de solución 

de NaOH (sol. e), y 50 ml de Cl!Cl3. A!~itar un minu

to, dejar que las capas alcnn~en el equilibrio. Reco

lectar filtran<lo en papel la fase orgfinica, ~n un rna-

traz afor~do de 100 ml. Lavar en papel y cnhudo con 

2 ó 3 wl de CHCl ::i, aJicionar el SQlvcntt• de les lava 

dos al extracte. Repetir la extracciGn c0n ~ ml de 

CilC1 3 siguiendo c>xactamente el mis~o procedi~icnto in 

dicado en la primera extracciOn. 

Aforar hasta un voluml'n <le 100 r.;1 con CHCl ::i y deter-

minar la absorbancia de e~ta sa1uci6n a 276.5 nra, uti 

lizár C'n la lectura corno blanco, CHCJ3. 

Determinar la concentrnci6n de cuf~ina <le las muestras 

en la curva patrón. 

2. 4 TECr\ICA Xo. 4. m:Till._QIJi=;)CI~~ DE. ~iill.10•\, r.~FEI~~:\ X BE¿;

ZOATO !!E. SODIO. rx fü~FIH:jl,f;9s l!i?Ji CRf'~IATt1GR:\FL\ rn: !J~Q_UJDL)S 

DE ALTA PRESI_OX' E~ FASE n:rm~sA. 

APARATO;) y iU'.AC.T n·o ~ : 
-~""""*~~~---.. - """"-=-""""'-~--====--'°" 

a)- Cronat0gr:afo P('rkin-f.h:i;;r, m0d0lo 60-1, c>quipatlo c0n 

bomba d~ 60DO Psi. 



b)- Detector; cspcctrofotúmctro Pcrkin-E1mcr, modelo 

LC-55. 

e)- Rcgistrndor Pcrkin-Blrncr, modelo 123. 

32. 

d)- Columna; 25 cm X 46 mm, ODS-SIL-X.1 N'Úmt'ro de parte 

0890706 de Perkin-Elmer. 

e)- Jeringa Hani ltcn (Reno, >:cva<la), tlc> 25 ul con número 

de catilogo 227-992 [Curtin). 

f)- Agua QP destilada (Lab. Thei.ssier) y desgasificada 

medí 3.Iltc agH aci én r:wgnl>t i ca. 

g) - Fase mó\•i l: 

Acido ac6ti co ,rl ac i a 1 R.:\ (~k· rck número de en t fil og o 

506-110) al 2.S~ V/V en agua QP. 

h)- Solución patrón de $t:!carina sódica USP (Mallinck 

Roat Chcilic al Works) 

Disolver en agua QP, transfl•rir ctwntitatiVf!f!Wntc a 

un matra: aforado <ll' 100 r.il y J.i lui :r hasta este volu

men ·e en agua QP .. 

i)- Solución patrén del ben:;oato de sroio. 

Pesar 100 me de ben~oato de sodio (obtenido a partir 

de mct óxiJ o de set.lío y ad do ben:oic o disuelto en 

éter ctí lico anhidro), disolver en agua QP, transfe

rir en un matraz aforado de 100 ml, diluir hasta es

te volumen e on agua qp. 

j)- Soluci6n patr~n d~ ~af~ino USP, 

Pesar 100 ¡;ig O(' .-.·afl'ína :mhhlra, dis0h·cr en agua QP, 

transfc:ri r cuant i t at i\·~mc.'nt<.~ n un matra: nforado de 

100 1:11 y di luir ha~ta est<.' vohrnwn con ilgua QP. 



Condiciones de· Opcrm:i(:n: 

Flujo 1.5 ml/minuto. 

Pres i ón SO O P s i . 

Temperatura 30°C 

Longitud de onda 25~ nm 

Voltaje del registrador 10 milivolts 

Velocidad de pnp~l 12 pulgaJa~/hora 

Fase móvi 1, in e is o g) 

PREP/d~:\Cl OX DE LA MUESTRA: --- ----~ 
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Dcsgasi fí car l 0s r1.>fres cos med i ant<' ~1git ación r.wgnétl_ 

ca durante 60 minutas. 

Procedimiento No. 1.- Invcctar 10 pl de ca<la una de 
---~---"" . 

las soluciones patr(in, para establecer los tiempos de 

retención y .:¡justar el t:,im::!ílo Je la señal (cromatogrj! 

ma), posteriormente, inyector una rnc:cla de soluciones 

patrón. 

Proceder a la inyección de las muestras de refrescos y 

en el coso que se det~cte la presencia de sacarina, 

añadir solución patrón <le sacarin~l (S rnl por cada 20 

ml de refresco, pnra confirmar su presPncia) . 
• 

Proccdir.1iento ~o. ~. - Determinación de cafeína en au-

sencia de benzoato <l~ sodio. 

Modi fi caci one~ al Mét 9dl! §enC'ral: 

I - Fase Mavil. Acido ac~tico glacial RA (Mcrck nfinc 

rock• catfilr:go 506-110) al 2.5~ V/V, n-propanol RA 

(Merck mí;i~t·ro de> catálogo ~09-63·0 al 2.5~ V/V y agua 

QP <.h.•::;gasi fi cada (I.ah. ThC' issier) 95 ~ V/\'. 



34. 

k)- Soluci6n patr6n do cafc1n3. 

Tomar una a H cuota de 10 ml de la so lución j) , trans-

ferir cuantitativamente a un matraz nfora<lo de 100 ml 

y diluir con agua QP hasta este volumen, para tener 

una conccntrad6n final de cafeína de 0.1 mg/ml. 

Con<licioncs <le Oncrnci6n: 
---- -.o=~........o"'-""" - ..-~o.-=...:=_~-=--· 

Modificar la loneituJ de onJa <le :s4 a 27~ nm y mant~ 
ner el resto ~e las condiciones sin alteraciones. 

mediante agitaci6n cagn0ti~a durante 60 ~inutos. 

Proct'd_~1:-:i_cz!}_to: 1nyect ar 25 ¡ . .1 de la so lucí én patrón 

de cafcina, ajustar el tamafio <le la scfial. 

Inyectar 2 5 µ l d<."• re· fresco desg•~s i ficaJo, nl ternando 

con la inyccd6n de la soludén patrón. 

Expresión utili::ada par<I calcular la concC'ntraciún de 

caft>ína en la muestra. 

Cp = Conccntraci6n de sacarina en el patrGn (ng/ml) 

Am "' Arca d<: la mucst ra 

Ap = Arca del patrón 

Cmc ==(~B.) Cp d C1noe: Ap. 

Cmc = Con cent raci 611 de cafc>ína en la muestra (1:1g/ml) 

Cp = Conccnt rae i ún <le C:ifcína en el patrón (mg/ml) 

Am = Arl'a de- la muc.st r~t 

Ap - Are: a de 1 patrón. 
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Procc<liwicnto ~o. 3.- Dctcrminaci6n sirnultdnca de sacar! 

na y cafeína en r~frcscos de cola. 

Modi fi_~'lci ones ~le) Hétodo_ C~l)l'T\ll: 

a)- Columna; 39 mm X 30 cmµ Bondapack 18 número de Pª!. 

te 27334 <le ~atcrs ~illipore. 

b)- Solución patr6n de sacarina; concc>ntración 0.1 mg/ml. 

e)- Solución patrón. de cafeína.; concent:raciún 0.2 mg/ml. 

d)- Fase Mfo·il; úcído ac6tico glndal RA al .'.!.S~ v/v en 

agua QP pesar 22.98 g de anhidrido ac6tico RA 

(T6cnica química 1 nficQro de catfilogo A 1820), transfe 

rir cuantitativaraentc a un natra= aforado Jp 1000 ml 

y diluir hasta esto volumen con agua QP, dejar con 

agitaci6n el matra: durante 24 horas para hidroli:ar 

el anhid1ido a 5cido ac6tico. 

Con<licionc>s Je .9.P,ST_~ci rm: 

Flujo, 2ml/minuto 

Presión, 2500 Psi 

Colocar la escala del detector en "concentraciónº a 

). = 254 nm 

PreEaración g~ la mue§tr~: . Concentrar por e~apora

ción la muestra de refresco hasta el 50~ de su volu

men original. 

Procedimiento: Inyectar 25 pl de soluci6n patr6n de 

sacarina y ajustar el tamafio de la scfial. Inyectar 

el misrao volumrn <le concentrado de refr~sco y aproxi

madamente dos minutos despu~~ qu~ el r0gistrador ha 

graficado la sefinl de sacarina, inyectar 25 µl de so-
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lución patrón de cafrína, para qm.' las señales produc!_ 

das por la cefina contenida en el r~fresco y la cafel· 

na contenido en el patr6n, aparezcan con una diferen-

cia de tiempo equivalente al tiempo transcurrido, des-

de el momento ck la inyección hasta la aparición de la 

sefial de la sacarina. 

Este procedimiento <lcb0 re¡wtirs<:> tantns veces como nú 

mero de muestra~ sean anali:adus. 

Expresiones utlli:ada~ para el cfilculo de la conccntr3 

ci ón de sacarina y c<Jfeína en la mu"st ra, 

Cms 

Cms 

Cp 

Am 

Ap 

Crac 

Cmc 

Cp 

Am 

Ap 

NOTA.· 

:::: 
1 (Am1 Cp donde: 2 Ap· 

-· Con cent raci 6n de sacarina en la r.mcstra (mg /r.i 1) 

'"' Conccnt ración de sacarina en (' 1 patrún (mg/n 1) 

::: Are a de la I:mest ra 

== Arca del patrón 

= 1 
2 (!'E) Ap Cp <lende: 

= Concc.'n t r ai.:: i (m <le cafeína en la muestra (mg/ml) 

::: Concentrad ón de caf eínn en (' l pat rCm. (mg/ml) 

= Arca de la iaucst ra 

= Arca J¡:l patrón 

I!l foct or 1 
i que aparece en las Jos cxpr('siones es 

raotiva<lo por la cnrr~cci6n del vclw1~n al haber 

cv~porndo al 50~. 
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2.5 TEG;IC,:\]~~.:.._Ji· pJ_:}.'J:m1L~~.:)C~~1~: llE .B.!.\}:~f.n°:A r:~ !lJ.TRESCO~ 

POR cnr.:.íATOGHAFL\ GAS-I.InHinn -- ----~-----""'"----- ~~- "'"'~ -'-~""'- ~ _,._ 

a)- Solventes; Etvr di~tf lico anhidro R.A. T6cnica Qufmi-

ca, S.A., nfira~ro de catálogo 1710. 

Act•tato de C"tilo !LA» J.T. B:Ü.(•r, S.A. dC' C.Y., núr.ie-

ro de catfilog0 P280. 

Metanol :mhi ciro. 

b)- Sac:1rina sódica USP Mallind. Ro;it Chcr.dcal Works. 

e)- Soluci6n de 5ci<lo cst<?5rico: Pisolv~r 250 ~g de ficido 

ostc5rico en acetato d~ etilo y transferir cuantitati-

va~cnto a un Qatra: aforado ~e 100 nl y diluir con acc 

tato de ~til0 hasta e5te volu~cn. 

d)- Diazoraetano; Preparar c0no se indica en: 

e)-

Org. Syn., Col!. Vol. 2 461 (19·l3), Ihid. Vol. 2 165 

(1943). 

Cronat6grafo de Gases; 

f)- Integrador Sigca 10 PcTkin-Elner. 
' 

Pro5s~iji:d'1ntl1: Tonar una alícuota Je 20 nl <le refresco 

desgnsificado Ll~<li3nt~ o~itaci6n nacn~tica durante 60 

minutos. Transferir a un ~abudo <le scpnraci6n de 125 

dos po re i 0n ... • ~~ de· ~ r: 
.. ..i nl e :11.la una de ~ti;; r dictilico, com 

minar 1 o~; t•xt rm.· t O;i or2~fin i co~ r lavar los con 2 o nl ele 

agtrn QP, a~~ l"l~ ~!~ª r (' 1 agua d11.• los lav:.Hlo:; a la fa~<.· :11.:uo 
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sa y <lcscchar la c<1pa etérea. A~idular la capa acuo

sa con 5 ml <le IJ;;S011 5:-.! y 1 ml cle solución de áddo 

cstc5rico (Solución e). Extraer con tres porciones 

de 25 ml ca<ln una <le acetato de etilo, combinar y la

var los cstrntos orgflnicos con 20 ml de agua QP, se

car la capa org5nicn con sulfato de so<lio anhidro y 

evaporar hasta SC't{U(·~lad en baño maría. 

Disolv0r el residuo <le la 0vaporaci6n con Z nl de acc 

tato de etilo y adicionar soluci5n et6rea Je dia:omc

tano hasta que p~rsista el color amarillo durante S 

minutos. fa·aporar e 1 exceso <le di a::omf.:'t ano y di5o lver 

el residuo en Gtcr dictilico. Anali:ar por cromatogr~ 

fía de gas-liquido. 

Calcular el contenido <le sacarina en 10 onzas de re

fresco, utili:ando la siguicnt~ cxprcsiGn: 

Sacarina (mg/o:) = (As X Rs X Ki X 14)/Ai donde: 

As = Arca d0l pico de sacarina 

Ai = Area del ~st5ndor int~rno 

Rs = Factor de respuesta relativa para derivado de 

sacarina 

Ni = mg de cstfin<lar interno. 
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3. I<ESULTiUlOS Y HISCUSION 

Este capítulo ~stfi constituido por la prescntaci6n e 

intcrprctaci6n de Jos resultados obtenidos nl ensayar cada una 

de las t6cnicas analiticas. 

3. 1 Rr:sm:r:c\nQs y DI §S'.11~ l..P~: sc,J_:_I'I L~ IEC:~) c.\ 00 ·~.J 

Las muestras que constituy~ron la curva patrGn (8 mu~s

tras con concentraci6n de 1 3 8 ng de sacarina/100 ml), 

se trataron como lo inlli en la tl'lni ca y ful'ron 1 levndas 

a la Divisi6n d~ Egtudios <le Posgrado de la Facultad de 

Química, U.N.A.~-L, parn obtener el C'spectro ultraxiolc>ta 

de cada una 1 sin embn rgo, ninguna nm:r.t ra pn1Juj o señal 

apreciable (Figura 1). Consid~ronos que la ausencia de 

sefial fue causada por la b3ja conc~ntraci6n ~e sacarina 

en la soluci6n patr6n por lo que se decidió repetir la 

experiencia elevando la concentraci6n de las muestras 10 

veces 1 con lo que se Qbtuvieron. espectros perfcct~mente 

claros (Figura 2). 

Adcnas de: los espectros de sacarina, se ohtuyi('ron los 

de cafeína y b~n:oato de sodio, con la idea de conocer 

los máximos de- al)s orción de estos dos compuestos (Figura 

3). De la intc-rprct:ic.H~n dt• lo~ C'spt>ctros Sf' d{'dujo lo 

siguientt": 

a)- La sacarina ~hsorb0 en dos regiones J~l csp~ctro ul

traviolc:ta; la 1n·ir.:t .. •ra de> 222 a 2~4 y la sc-gundn de 
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250 a 285 nm presentando los rn5xirnos de ahsorci6n a 

231 y 2 70 nm, siendo mucho rafís pronund n<lo el pr imc

ro que el segundo (Figura 2). 

b)- La cafeína ahsorhc en la rcgiGn comprendida entre 250 

290 nm, pres~ntando el m5xirno <le absorci6n n 275 nrn y 

el bcn:oato de sodio ab~orh~ de 225·2~2 nrn, presentaª 

do su máximo de absorción a 232 nm (Figm•a 3). 

Según los <lato~ rncncionad0s, el pri~~r rnngo d~ absor 

ci6n de la sacarina coinci<l~ con ~1 rango de absor-

ci6n del h0n:oato d0 sodio y el ~e~undu rango de ab-

sorci6n de la ~acarina coin~id~ cun ~1 rango de nbsor 

ción tle la cafeína. .Ambos nspecto~:; uC'hcn tomar.:-e <:n 

consideración en la intC'rpr<:tncHin de los resultados. 

LECTU~\S OBTI::\JJ~!\li. trn p =2-~:J~d fü, l~SPECT!1fri'!J'i)'~mnw ~ri~o,-_HIO 

uv P.i\Rl~ J.AS ~mE:::.Tn.~. 11~ L\ !~trgVA !:.-n·~f2~: CHY.ú f_O~qj~T!1_\CIQX 

ESTA !}XPR[~.iil;\ r~ ~i[! S_AC·\IU:-;.\/J ºº- nl ~!UEST!t\ 

mg Sac/100 ml 10 20 30 40 so 60 70 80 
~~ ~-~ 

A.nm 240 0.14 o. 3.19 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 o.oso o. g::; 0.:2 0.:!55 o . .'.! .i 0.365 0.295 0.35 

255 0.04$ 0.142 0.272 0.2fi1 0 . .15:! 0.39 0.352 0.392 

260 o.oss O. Hi5 0.3~ o.::9 0.285 0.433 0.37 0.415 

265 0.05:? 0.15: 0.:!80 o.~1:; 0.30.S 0.465 0.482 o. -+65 

270 o. füd 0.168 o.:ss 0.31S 0.315 o .. 17 o. ·12 s 0.4S 
275 0.0{1() 0.155 G. 2t12 (l. 31 ·~ (\.38 O. ·1M1 0.-115 o. :17 

280 0.056 o .153 0.:!5 0.3 0.3 0.46 0.38 0.435 



mg 
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Ohscrvan<lo los datos anterion•;.; puc<le constatarse que la 

máxima absorcHm ¡;rcsc·ntada pqr ia sacarina se diú a 

.A = 240 nm. 

Con el objeto <le verificar si la T6cnica No. 1 y el apa-

rato son confiables para t>l nnúlisis, se repitió ln obten 

ci6n dt> la curv3 patr6n, ahteni~n<lo~~ las lecturas si-

guientcs: 

TABLA 2 

LECTURA~ 9l·Tl~=ni0.:s :\h !~L·eJ.J}J~ fü. !J':11CL! 1 I::~lr~TQ !~r. Ot:_T[~r1n~ 
llE LA cunr;\ PATnO!'~ _,...__ ... --=-'""" ~~-~~ °"'":--=-~;__-.._ 

Sac/100 tl] 10 20 30 40 50 60 70 80 
---~ -~- --~-~ ~--

).ma 240 0.109 (j • .; 92 0.-HS 0.558 o. c~3 o.~7 0.768 O.SS~ 
245 0.029 o. 16 o .,~ . ~' 0.298 o. ~·15 o. :iss 0.393 o .. ¡7 

250 0.019 o. 12 4 o. 2-i-1 0.23 0.823 0.3~8 0.315 0.382 

255 0.02 0.115 0.26 o. :? .1 ~ (\ '?1"l . -6-f- o .. 11 0.331 0.40 

260 0.0:!8 o. 132 o.;:(;:: o. :!5 0.284 o .. iss 0.38 0.44 
265 0.025 o. 1:.!5 0.::!65 0.:!7-t o. ::!91 0.465 0.41 0.493 

270 0.042 0.148 0.2!bS 0.28-1 O.:i12 ,.. ~" 
V• ·t~ 0.'13 0.52 

275 0.035 o. 14 s o .. 25 0.283 0.306 0.475 0.426 o.sos . 
280 0.031 o. 11 s 0.23 o ?"' . - ' 0.27:! 0.442 0.39 0.47 

Aun cu:mdo exütc conccn1:mcia en pr<:'sentar las Tablas 1 

y 2 como lecturas m5xinas las sost~nidas a Z~O y 270 nm, 

turas, por el ~~·!l furu:ionaniento ui:l aparato o pré'!hahlC' 

contnainaci6n J~ rea~tivog, 
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Resultados del onfilisis practicu<lo a refrescos <le cola, 

aplicando la T6cnicn No. 1. 

~rAHLA 3 

LECTURAS ODTE~l]AS ~ J'~\!fflj~ Dl;J. ~\~~;~I.I~~li) 1J!:~!!O f':. ~~1f/t:.CCnA 

CHICA (ll,L~Sf'l!J ac i on __ jp~~IJ)J !J~.r~J~i 3 ~~l!Ei2J'!¡As_ lWL ?l S~·fO -
REFRESCO 

nm Mtwst rn 1 Mue>stra ? .. Muestra 3 
---~~--- --~--~---- ---~-~-~-~-

240 0.43S 0.33 0.332 

245 0.398 0.308 0.273 

250 0.383 0.298 0.257 
255 0.415 0.30 0.276 
260 0.477 0.344 0.333 

265 0.538 0.403 0.42 

270 0.59S o. 4 .13 0.49 
275 9.665 0.495 O.SS 
280 0.67 0.532 0.565 

TAllI.A 4 

LECTURAS OI~T_p:UJAfl ~ r.\RTIR pm. A~~I.ISJ§ !mC!Ii;' ~ -~:cA~A 
CHICA (pl"C'SC'ntada!LJjl2 f.]) !JSA~:P~ TRE~ :-.m1;sTRAS lllJ! ~ns

MO Rq=RES(:O 

nr.t ~hwst ra 1 Muestra .., .Muestra 3 ... 
--º-~ 

240 0.285 0.288 0.29:! 
245 0.26 0.30 0.25 
250 0.24 0.325 0.232 

255 0.258 0.36 0~23 



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 

TABI.A 5 

LECTURAS OBTC~UUS ;\ PARTIR JH;L AXALISIS HLCI!fl A f{1fA-COlA 
----~~--- ""'- ... ---~ -~~ ~-="---=-~--"""'~-____. .. =·"'---"'--' -- """""' '""~~--""---

MEDIAXA (pre:;L·nt .'.lCÍ('.ll_l_Jfii:'-.m1J Jg~~~,!Jl.Q ~ ~·!l~!]:SJIU~ llE!~ ~IS~IQ 

REFRESCO 

nm MuC>stra 1 

240 0.{)3 

245 0.025 

250 0.035 
255 0.053 

260 0.065 
265 o. 1 

2to o. 1:? 

275 0.1.38 

280 0.142 

Mut•stra 2 

0.45 
0.38 

0.308 

0.272 
0.27 

0.276 

0.29 

0.31 

0.315 

o 
o 
o 
o 
0.035 
o.os 
0.09 

0.12 
o. 13 

43. 

En las Tablas 3, 4 y 5 cncontrar~co5 coincidencia en que 

se presenta corno mfiximo d~ absorci6n l = 275 nm mientras 

que sus divergencin.:. son muy ar.iplias lo que pucJc expli-

carse en funci6n del dl"fcctuoso íuncit11wr:ii1.:nto dc-1 aparQ_ 

to, por lo qu1t se praw.:1.:J ió a prl"·p~u-ar solu~i01u:~' Je snc!!_ 

rina, cafc1na y b~n:oato d~ ~oJi~ y m~:clns de ~stas, p~ 

ra anali:arlas en las misma~ ~0ndicion~s que las mu~stras 



). 

44. 

de rcfn•sr..:o~ y con 0110 tratar de explicar ol sensible 

aumento en la abscirhancia datla a 275 nm. 

TABLA 6 

.!&Q.URA~ 9B1J~~~IDAS ~ J>_A!l])R L11iJ! !\~:\LISJ~C~. E!JCHO ~ ~OLVCl_fJ!\f:S 

Dl}_ ~~l ~;\, C\E!~ 1;;~\ 'f SH ~Ü.·~:f LA 

30 mg 50 mg 60 m¿: ~·1c¡:cla 50 mg + 

= nm Sac/100 ml c~1r 1100 ml Sac/100 ml 50 l:IB, Caf /100 ml 
--~~.- ~--·"'~-""'~...._.._~--

240 0.585 0.98 O.SS 0.54 
245 0.33 O.SS 0.48 0.648 
250 0.265 0.865 0.373 0.53 

2.55 0.26 'k. 0.382 0.54 
260 0.264 1: 0.413 0.63 

265 0.213 * 0.43 0.78 
270 0.272 '1: 0.43 0.92 

275 0.266 * 0.425 1.08 

280 0.247 '1: 0.39 0.98 

* Lectura no r~gistrada 
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TABLA 7 
--~ 

LECTURAS 9HT1iHlllb~ !;;; ,!.A fUn\'A !'-·\TIWX DE SACi\R T~A, 

APLlCA~;np LA TECNICA :\n. 2 
-- "' ...... - -~~----"'9,,-=-- ----~_._-. 

Volumen de ulicuota 

S ml 
10 ml 

15 ml 
20 ml 

25 rnl 

Cant i d~11.] tk 

Sac3rina 

1 mg 
2 mg 
3 mg 
4 mg 
5 mg 

Ahsorbnnda 

0.274 
0.37 

0.68 

0.815 
0.73 

48. 

CON EJ, OJ~JETO HE r.m:C:'\R L} !i~§I~m~~l~\ [li]. ~\f~ll:rrº, fü:: 1'0I:íA~ 

RON 3 "Licr~o"'.\S 1ii: U':,\ .. ~ICY,\ '°1~UU"S" 11'·" V e¡; "¡'ll.\1'·\!.'fl''. C0'.'0 l''° -"' .t\. lt.J JL .. '--- ._-~ ~ .... .J__-~;_ ~.:.!~~]_'\: ... ~ !,, ~~ ¡,_,. • -~~;~ ~!~ __ !!, 

DlCA LA TE~XICA ~~ 2, ~'lSIEXI!_0SE !:iili. SHJFir~~r1~s. LtCTU-

RAS 

Tubo 

1 

2 

3 

Volur.:C>n :Jlícuota d~ 

SoludC1n patrón 

5 ml 

5 ml 
5 ml 

' 

0.108 
0.125 
o .14 



puPLI.f;~\~~nQ. IJ.. ~'..!'1u1~.:c: nE 1.\s :~J,_r 5~~~~r1:.:'~! fül 91Ul'}~UJ:tfí~ 1:.~ 
SIGHIE~~n.:; LI:CTimA:; 

Tubo 

1 

2 

3 

-~--~.,__..,._.,,_ --- ><~·-- --.....---~--=--

Volumen alfcuotn <l0 

Solución patrón 

10 nl 

10 nl 
1 O r.11 

TAJ!.!.A 1fl 
..,.,. ... ,,.. ""'- - =~"""-~-;o~ 

Abs orbanc i a 

0.3$ 
0.286 
0.373 

.LI'CTun•" onr¡~•.·11•"" ~1 "''"' I~\P •··~··, ~ 1'1 .,,;r•"" ,. 1 I<~S ~ n .. \=-' ~~~~ =-:!.\:~ ~-~ -: :~!:-:~Jl;~_~_;__~ ~-l~:~ !-::~ 2~~~~~~;J___~~-2~-=-~--' .!;~;~ 

SIGUIE~\JJ:~ m.rfü:_0,í~~:_i~ Jll~ !'!~];\, :_\~lll:.l.:::~;J~ ;~~~·1Yff.Jit:\S UI: -
CADA I!EFHu~cn 
=oo-_,,,____,,. -=--=-~---,_, -~-

Absorbmu.:ia 

Pep~-i-Cc•.fa. meuimrn (355 r.:l) o. 11 0.19 0.09 
Per.·~,¿-c c·f.a. fa1:li li3r {769 f.) 1 ) 0.24 0.175 o. 13 

Pe¡J~ <'.-Cc•.t.1 lata r~r e-
\.) ,._ip ._, nl} o. 16 o.su 0.23 

Coca.-Cofu mediana c~-5 • .¿¡;). nl) 0.:!58 0.38 0.45 
Á-'t.cy-Ce.f.a (475 r.11) 0.48 0.85 0.31 

49. 



so. 

TABLA 1 1 

LEQ'lJH~\S ~nrq:;;l.Jl:AS Al~ !~.0}\_L_l_::;\I~_ f~!ll~ J._:~ TJ~C:L~,\_ ~:o.: __ ~. 1 YARIANJ.>O 

SOLA~ih~~ EL YSlLJ!~H:~~ Ill'.. l'.!~ ~·!I:_:q'.!~ ~-]L .§9J:Yt~:JI2. t:.lr.:l!~~J3AI!OS_ !L~?, 

TA SW~1n:DAD IJJ~ _:!_Q JT!l A .1_0~J, IlE. J~ºB_ ~~-Si!!JJ:;qES ni:i:gpiCC'S. 

Ahsorh:mdu 

Peptii-C c·ea (355 r.l 1) J 3ta, 

C cca.-Ct•.fa (355 J:: l J no rt t.>~ir;c rica -

na en 1 ata, 

Coca-Cef~ en Ya~ O tler.t:ehahl e, 

Shru:t.a CÍl(!,'L'uj~Co.f a ( 355 r.a 1), 

rcfrcgco nortC'3~('rica

no dietético, 

(12 me Soc/~9.5 el). 

o. o 4 o.os 0.035 

o. 0:::2 

O. OBS 0.083 o. 083 

0.223 o. 14 0.23 

NOTA. - Para poJcr chtcnC>r la 1c:ctura dc>1 refr1:sco

diet~ticc, fue neccs3rio diluir (1:10). 

Ante la gran Jin~rgcn~ia presentada por los datos, surgC'n 

varias po:; i b iliJa<lC>s de explic uci ón: 

- Mal funciommhmtn dt•l 3parat0 y <lchido a las ulta.s tem 

pc:raturas de- reacción (175°C), muchas veces los ccmpuc.§_ 

tos se carlHmi:aron, ::.denfis, hubo cnsos en los cualc:s 

la al1sorci6n dl'l blanco o tc-stigo fue mnror qut:> la que 

prt:-sC'ntaron algunos rt:'frescos. 



3.3 RESULTAI10S Y IllSCU~Jn~; SOBHE LA TECNICA ~¡º 11 3 

TABLA 12 
~~---~ 

Cene. mg CafP1n3/100 mi 

0.12 mg/100 ml 
0.24 " 
0.48 u 

0.96 11 

1. 2 11 

2.4 11 

Absorbanc i a 

0.03 

O.OúS 
o. 1.5 

0.32 
0.405 

0.83 

A"'276. 5 nm 

51. 

La curva patr6n trazada con los datos anteriores, aparece 

en la Figura 4. Con la finalidad de comprobar la cficicn 

cia del método anaHti;.;o se combinaron los siguientes com 

puestos: 

MEZCLA 1 

1)- 20 ml de soluci6n d~ sacarina sGdica de concentra
ci6n 100 rag Sac/500 ml. 

2)- 10 ml de solud'1n <le cn.fc.ína de concentrnci8n 

120 mg Caf/100 ml. 

3)- 0.6 ml 

4)- 1 g de fici<lo cítrico. 

S)- o.os g de ben~nato de sodio. 

Una ve: hecha la rnc:cla, fue vaciada en un matra: aforn<lo 

dt' 100 ml )'diluida h:1sta 'cstL' VO]m:~en 1.·on ngua dc.'Stil:1-



52. 

da. 

Se tomaron 3 alícuotas de 10 ml ca<la una y fueron trata-

das como indica la dctC'rminaci6n dC' la Tt.'rnica No. 3, al 

finali::ar el análisis, las lecturas obtenidas fueron las 

siguientes: 

Alícuota 

1 

2 

3 

J\::0Z:'t1. S nm 
• --~=;¡;==,_..-~-~ 

Absorh~md a 

0.325 
0.29 
0.29 

La lectura tc6rica dohi6 hab~r sido 0.4 que corresponde a 

una conccmtradiGn de 1. 2 ng/100 ml, sin embarr;o, l.l lcctl!, 

ra obtenida en pror.le<lio n·pn:~;c·nta una p~rJida uel 30~ 

atribuible a r~rJiJas en la axtracci6n, oxidaci6n de par-

te de la cafeinn, icpure:a Jcl patrGn, oal funcionamiento 

del aparato e incluso, 1:1 r:oml~imu:i 6n de.: los cf1;ctos. 



TABLA 13 

REPIJ.' I i:;;pQ !_:_I. t1::1q:~~~ I ~on Ir I CA~:pr~ 10s_ Y9l·!!l1D~L~ ~!i 

EXTI~\c,t.:_!_Q~~ Sli Q_J:nn~lL.I!!:~:_ J:9fi ~J_J_;!L~.GiIF~ fü:5UL}'AilOS 

Vol. de cxt raed ón Absorhanci a 

d (' CHCl 3 >.=276. 5 nm 

r: 'Z 
... 1 .J. 

-~-.,.,,_-,..._ -~-~·""'--=--~ -"'---"'-~-- ----:-~-

Alícuota 4 50 ml , :rn m1 , 20 m l , 0.29 

Alícuota 5 40 f.11 ' 30 J;! 1 ' 20 tll ' 10 r.i 1 ' 0.285 
Alícuota (J 30 ml, :; íl ml, ;; o ml, 10 ml, 10 ml, 0.27 

Como puerJe oh5C'n·•in:e, la vadadt'm l'li lo~ \•olúmenes de 

extracciGn~ pra~ticac~nte no alt~ran lo~ resultados, por 

lo cual se tleci~id investi8ar otras posibilidades. 

Para verificar c•l rango d0 coi;;portanicnto lineal de la 

curva patrón y la influencia ue>l pil en el resultado <le 

las lecturas, fue preparaJa la siguientC> Dt.~::cl~1: 

1) - 20 

2)- 10 

3)- 0.6 

4)- 1 

5)- 0.05 

ml 

ml 

nl 

g 

g 

MEZCL\ 2 

de soluciGn de sacarina sGdic3 de concentra
c i óu 1 O O mg / 5 O O m 1 • 

d0 soluci~n de caf~fna de concentraci6n 
70 ng/100 r.11. 

de áciuo cítrico. 

dQ ben:oato de soJio. 

agua d~stil~Ju n 100 rnl. 



54. 

De la mezcla anterior se tornaron 3 alícuotas <le 10 ml ca-

da una y fueron tratadas como indica la T6cnjca No. 3j V! 

rian<lo Ja cantidad de soluci6n XnOll (sol. e), como se in-

dica en la Tabla 14. 

TABLA 1-l ______ ,~ 

Vol. de solución N~10i1 
Alícuota agregndo pll Ahsorhnncia 

1 

2 

3 

Alíe. 
Al.íc~ 

1. 5 ml ..,, " ¡ • ,) 0.155 
1.5 lil 1 12.4 0.212 
2.S m1 13.3 0.205 

Los resultados nntcriorc•s nos sugieren ({UC ltt ext1·acc.i.ún 

debe hacerse a un pH :::: 12. 

Para probar el rango de la curva, se tonaron dos alícuo

tas de 5 ml y 20 nl de Mc=cla Z, y so trataron cono indi 

ca la T6cnica ~o. 3~ obtcniGndose las siguientes lectu

ras a 1 = 276.5 nm. 

T ABI.A _ _'!j 

Conc. real Lectura Lectura Conc. det. 

teórica cxpcrhicnt al en la cur\'il 

5 ml 0.35mg/1CIO ml o. 11 0.06 0.22mg/100 ml 
:!O ml 1. -l On~/ 100 ml o. -17 5 0.38 1 • 1 ng/100 ml 

En el priw .. 'r cn~w hubo pérJhla~; del or1.kn ll'-' 37~. r en 

scgmüfo, de 2.:!1:.. 



Vol. 

Alí c. 

55. 

da pcrmune ce constan te; se tomó una a 1 r cu ot H <lt• 1 O m 1 

de mczt:]<J sintética conccnt ra<la O. 70 mg Cafc>ína/100 ml 

y fue truto<la c~no indica la TGcnicn ~o. 3, ohtcni6ndo

sc los siguientes rcsulta<los 

TABLA 16 

J,cct. Lect.f:xpE, Ccmc. det. en la 

Conccnt rac:i én Tt:ór. rim:nt a 1 curva __ .,, .,.,.~-----· --

10 ml 0.70mg Caf/100~1 0.23 o. 13 0.42mg Cuf/100 ml 

La p6r<lida par3 este caso fuc> dc•l 40~. 

Con el objeto de verificar c>l funcionaniC>nto dc·l apara

to y a Ja ve: averiguar si es posible aplicar C'l m6to

do modificnndc la form<l de chtcneHm de la cun·a patrón 

Se proc~di6 a trotar como lo scfiala la T~cnica Xo. 3, a 

soluciones patrones de cafeína. 

TABLA 17 

LECTURAS OBTE:;InAS Al. APLICAR LA TEC~ICA !\o. 3 A LA 
---~-~--~ ~~~-~-~--=- ·~· ----~-~- - -~~~--~---

CURVA PATR0~ A ~76.5 nm 

Conc. Cafeína Abs orbanc i a 

o. 46 JJg/100 r.1 l 0.06S 
1.16 r.1i:/ 100 Dl o. 153 

2.33 mg/10fl nl 0.26 

3.5 mg/100 ¡;¡} 0.41S 
4.6 mg/HH! ml 0.555 

1 ¡;¡g/ 100 ml o. 8 4:! 



56. 

24 horas despu6s <le habC'r hc.·d10 las lecturas de la Ta-

bla 17, fueron repc.•t idas, ohH·niéndm;e 1 os siguientes 

res u 1t ndos 

TABLA 18 

LECTURAS !JE!~ .?_~:1 l!OJ~~ ~:l§. J':\IU1E, P:. !.AS .§OI.UCJ_Q~:ES 
DE LA TAI~IA A ~ 76. 5 nm - ~- --~--·- _,,. -~·-· --·-· -

Conc. Cafeína Absorlnmcia a 216.5 nm 

O. 46 mr,/100 ml o.oss 
1. 16 mn/100 

~' 
ml o .139 

2.33 mg/100 ml 0.25 

3.5 rag/100 rnl o. ·103 

4.6 mg/100 ml 0.542 

7 rag/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 qu~ mati 

v6 el desechar esta T6cnica. 



. 
,/ 

/ 
/ 



58. 

en el cromatograma, producida por la sacarina, es casi 

imperceptible e interfh.-n'n otras sefial('S lo que impos,i 

bilita su r.w<licifm, aucr.iiis, l!H.'lliante este procedimiento 

no se logrG detectar bcn:oato tle sodio en los refrescos 

de cola t>nvasados en México, ni :nm dis~inupm<lo la lo!!. 

gitud de onda a 245 nm y ~raplcan<lo c5colu de mayor sen-

sibilidod ~n el d~tector. 

Por esta ra:6n se modific6 el m6toJo, danJo lugar al 

mis corto. (Figura 5) 

Proccdi1:1i2J!.!0 ~o~ - Con estC' mi!touo se obtuvieron los 

siguientes resultados. 



59. 

TABLA 19 

cm~crnTRA_fIO~i DE CAFEJi~\ f;l l'll!'J;.Ii_!:!JS _Df Cf:~A _Q:yr,SMOS rn !·iEXICO, DETEílMI
NADA POR Lf\ APIJCf::.CJ_G~. Ofl f_BOCEO!:'lIE:~.TO til:i. 2 DE Lfi TECNICA No.4 

Marca 
Comercia1 

SpUl•-Cofu 

{355 ml) 

Cac.a~CoR.a 

expendio 

Co c.a.-C o fu 

lata {355m1) 

Patrón 

Pep.&.i.-Ccia. 
med. ( 355m1 ) 

Coc.a-Co.ta. 

Lugar y Fecha de 
Adquisición: 

Maravatío, tHch. 

15/IV/30 

e . u. !·~éx; co, o. F. 

25/VI/81 

Celaya, Gto. 
2/Xl/80 

e.u. México,D.F. 
25/VI/81 

med. (355ml). 25/VI/81 

Patrón 

~Cofae. lata 

(355 ml) 

Me.x.l-Ca.e..-i 

{355 ml) 

Mex.l-Cofu 
(355 ml) 

Patrón 

Cote lata 

(355 ml) 

Houston,Tex. USA 
20/IV/81 

? 

HoustonsTex. USA 
<)0/!"'"" 1 
C. ~fVJ. 

CC'c.a.-(\1.fJtt C.U. ~,:éxico~O.f. 

chica (19281) 25íVI/Sl · 

At:..c.y-Ct.•f,¡ Toluca, EdoJ'.~x. 

{473 ml) 15/IV/CO 

Area de ~uestra( ) C~·-A~~--~-·,,--- O lmg/ml rea pa trtin • 

1.89 cm2 (0.1 Mn) r:v- c.~n· ~-mi'· 

1.9 cmz 

1.9 cm2 

1. 680cm2 
( 9.:.]. 1::9) 

2.'047cm2 ml 

9 2 l. 5 cm (Q.l mo} 
2.047cm'" ml 

2.047cm2 

1.825cm~ cº·l ffiQ) 
2. fi'.faíl:' mi 

Conc. Cafeína 
(mg/m1} 

0.116 mg/m1 

0.0994 ir.g/ml 

0.0816 r.;g/ml 

0.1 mg/m1 

0.0606Bmg/m1 

0.0971 mg/ml 

0.1 mg/ml 

0.0820 mg/ml 

0.0952 mgim1 

0.0952 mg/ml 

O.l mg/ml 

O. 0833 mg/111 

0.0879 mg/ml 

0.0662 mg/ml 



Marca 

Co:-::r:rci a 1 

Patr6n 

Coca-Cnta 

far11il iar 

(769 m1) 

Vob€t-Ct.«(!ii. 

(473 ml) 

Vl'úCc.-Cow 

(473 ml) 

Lul]ar y frcb:i dt:: 

AdquisiciCn 

Maravatfo, Mich. 

15/IV/BO 

f:uajw:.ipnn de Le6n. 

Oaxaca 16/X/00 

tluajuapnn de l1;:!'.in, 

Oaxaca 16/Y./31 

Pe¡::.s..t~Cc•,':,.i C.U. M~.ideüsO.F. 

lata {355 m1) 2E'./VI/Bl 

Patrón 

Pep5 ,f.-C ;:J,i',-¿ 

chica 

Pe.N<~·CcEa 

familiar 
(769 ml) 

Maravat'fa, Mkh. 

15/IV/GO 

t•:J rnva t fo, Mi c.h. 
15/IV/80 

Pe;JSi:-Co..t41. Muravatfo, Mich. 

(7G9 Ñ1} 15íIV/80 

Patrón 

* Util izi:1da co:·:o cc::'.püraci6n 

2.19 cm2 

2.37 

1.62 c~~(C.1.~g-) 
2.31 cm~ ml 

2.31 cm:2 --~ 

60. 

Conc. Ca fe fna 

(mg/ml) 

mg/ml 

0.0899 mg/r~l 

0.1044 rr.g/r1i 

o. 0772 rr:g/r;il 

0.1 mg/m1 

0.0614 n:g/ml 

0.0701 mg/r::l 

0.0759 filg/r.fl 

0.1 mg/ml 

NOTA.- l3 Tabla ant~rior ~stU en el ord~n en que se reali:6 

pr~s~nt3n 10~ r~~ultaJos s~ Jeh~n, en gran parte, a 
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b)- Enores ía\.·o1unt:u·iu~; al e ft.·1.:tuaI c:l tra:n de las fi-

gura~ p:1r:1 nhtC'rwr 1.:l tirc-a Je las ~-L·frnles. 

TMtA 20 
•·==~--=- _ .. 

co:JCENTP¡";f, ! J:; [ff SAC{\R p;,¡ y ".::-,::u ::r, r::~ TEr'.'·:: rn'.}t\ ~ ¡ ::~il w:;¡:,{··:rJ;TE 
---_ ........ -~ __ ........ =- " - "--"'..,... __ "' -~ -:~=~~-- """'-=*"-=-= ~----=--= "---'~ -=----....-..-=-----_.,__-_ 

ArcJ de? Araa de 
Marca lti:J3~ y frcln 1 i1 s~~i.!1 la sefla l tone. C'."'>~ .. \¡,,¡-. Conc. Caf. 

Ccmercial de Atk¡u~ 5 ic. de Sac. de Caf. (;rgí::il) (r.~r1r.~1) 
------ -~""'-~"---'----·=-=~- ------·' ~~ ·~-~----- ----· ""'---~""'~'"""'-'=--==--:= -~~~,~~--

Patrón 1 
., 

0.1 n-g/ml CiV - - - -
Ccil'.:t.-Cl'fa 
mediana 17/'Jif!.3 a} desechat-ie CM 1 p .. rn;: ·i n~;o, 
(355 ml) G~1c:r1 Hu. o. ?f~{:~]= o. 012!;:-·gfl¡¡l - - - -
Patrón l " 9.27Sc~l:: 0.1 n:g/:;11 o.., t:tg/ml (.!:l" .. 
Cu~~'!-Cr·f~ 
fa::1ilfor r.~t;,, ko ~º· r. b) 
(749 r:::1} 15/t'!/L~ ~ o ' it'!.l 11. O:? c:11 0.01 l!CJ/1::1 0.1 lr- :;tJ/D'l 

·~ 
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b)- Se refiere al analisis simultfineo para saca

rina y cuft::ína; aclarando que las concentra 

cionos i nform:u1as c:n amhos illi..· is os (a y b), 

fu~ron calculadas con la fGrftula propu~sta 

en el Procctlioicnto Xo. 3 de la TGcnica 4 y 

a la cual dt'lwn rcraitir:t• parn coi:iprcnder la 

aparente <liscrvpnn~ia ~ntr~ taraafio <le &rea y 

conccnt rai;: i ón. 

Al aplicar este• pro(l'llir.dento no se dc•tt.'dÓ $aC<Irina en 

njnr¡una tle l~'s prp~;,(•11taduncs tiUC' th•m' Pcp~i-Cola. 

J,a dificultad principal que se oh~;crvó dur:mtc el pron•so 

de análisis, fue el t~H:i.aiw tan pequeño que.• presentó las~ 

fial de sacarina (Figura 6), causado por la baja concentrª 

ción. Adenás, el 1.kt(•i.:tor utili:.::alo nri c>s suficientemen

te sensible ante· esas crintj dad<:s tm1 pl'quc>flas, lo qu(' ori 

gin6 la n~cc~idaJ d~ evaporar el refrcs~o, cuidando que 

el grado de Yiscosidad no fut::'l'~~ nuy alto, p('lrque esto or,i 

través dC'l sistr::na, mm cuando la ;:;eftnl ue sacarina aumen 

ta scnsihl~mente. (Ficura 7). 
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FIGURA 5 

PROCEDIMIEXTO No. 2 DE LA TECNICA No. 4 

a)- Coca-Cola ncdiana (355 ~1) 

b)- Pcpsi-Cola ~ediana (355 ml) 

e)- Patr6n cafeína 0.1 ~g/rnl 

r 



FIGURA 6 

A Patrón de Sacarina o. 1 mg/ml 

¡ .~ B Cocn-Cola mediana, <lesechablc, 
355 ml evaporada .al 50~ 

~-· 
1 ' • a 

¡I s Scfiul de Sacarina 

e Señal de Cafeína 

Tiempo en minutos 
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FIGURA 7 

Cocn-Coln metli3na 355 ml evaporada 

a 1/4 del volumen original 

S = Scílnl de Sacarina 

o 20 
·1 

26 
Tiemno en minutos . . . 
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Con esta TC-cnic¿1 no se ch:ted6 ~c·flal alguno que confirma 

rala J1TCsPnria <le s;1carina, lo que> probablemente se de-

be a la bnja concentraci6n dP sacarina pr~sentC' 0n rcfrcs 

cos de cola no dict~ticos. 

4. CONCI.Usrm;]:S 

Sobre l:Js tt'cnicas an31ítica$ que fm;ron c·nsayad:1s. para 

la cletcn:li 1wd f'n <lC' sacarina, caf C" fna y bf•n::o3to dí:' sodio 

en refrescos Je cola envasados ~n ~~xi~o y que ~onstituyc 

la parte Cl'ntral }' r.¡(15 iuportantCS di.' C'StC' tr;ab:;1jo 1 SC' 

concluy6 lo siguiente: 

*TECNIC\ Xo. 1.- Para aplicar este m0to<lo al an51isis de 

refrescos, ~stos d~ben reunir dos caractcristicas: 

-La prim~ra ~s quo lo conccntrn~i6n minina de sa~arina 

debe ser del ord~n <l~ 10 ng/100 ml d~ mucstrn, lo cual 

s6lo se presenta en refrescos diet6ticos; r 
-La segunda, que los refrescos no deben contener sustan-

cias que absorban en C'l misno rango que la sacarina, o 

eliminarlas nl prin~ipio del anfilisis. Por cons~cuencia 

esta t~cnicn no pueJ~ aplicarsC' a los r~frescos de cola. 

Si s~ logr3 huc~r minimus las fallas que 

se prcscnt:m C"n el ~m.úli.!d.!;; prim:ipa1i:it•ut~, c;>n la produs_ 

ciún <.k• colC1r (tr·mpcr~~tura 1..h.· l'l'acción), será p0~iblc 

nplicar la t6cnka a rC'fn.•:ú:os ,lic-t~ti~0:- "prc11.lu-.·to:; con 
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concentraciones rclath«tffi('Jltc cic•va<las d<' sacarina; pero 

s6lo como m6tn<lo cualitativo. 

*'I'I:C~:ICA No. 3.- Este proce<lir:'dcnto prohablc-mentc puc.'da 

aplicarse a bebidas dif0r~ntcs al refresco que contengan 

cafeína. Revisando <le mancrn minuciosa la etapa de oxi-

daci6n, la cual puc<lc ser responsable de las pGr<li<las ob-

servadas. 

*TECNTCA Xo. 4.- En esta TGcnica se desarrollaron tres 

procedimientos: 

a)- Procedir.1icnto ~:o_:~J .. - I:stc r.Iétodo no se pueJc aplicar 

en el an;ílisis de rC'frescos 1.k cola hechos en Mfxico, 

sobre todo si tomamos en con5i<lc.'raci6n que las ~arcas 

Coca-Cola y Pepsi-Cola no contien~n ben:oato de sodio 

corno conservador, por lo qu0 se desarroll3ron los pr2 

cediraientos 2 y 3. 

b)~ Proccdini~nto Xo. ~.- Con esta variante de la TGcnicn 

No. ·4, se determinó la cafeína cont"nida (.'n refrescos 

de cola, aun cuando las cifras ne coinciden entre si 

como se cspí.'raba. I'odc•mf.iS afi rnar que ías bebidas 

producidas por las co~pafiias Coca-Cola y sus filiales 

contienen mayor cantidad d~ cnfeina que las produci

das por Pepsi-Cola, aclaranJo que las concentraciones 

deterBina<las son ligeramente inferiores a las informa 

das por diversas fuentes. 

J1I~f'..':lE!l12. p!~ cp"~f'I~TJ!~fJn:~J ~ fí:\~.1 BI .. JJff!~c'~'~ 
Dll f~QJ~ rJ~".P1-~( !J!~~ !'DI\: 

i)- C~cu-Col3 0.09118 ng de cafeína/~! <l~ r~fr~s~o, 
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ii)- l'cpsi Cf;la 0.0706·1 ra~: th• c:ifcín:i/ml de n·fresco. 

e)- !I~Q~~:_l_lir:lisnt.n _ _;~,~-ii-· - Con t·:stt· procC'<limiPnto se lo

gró tk•tc•rminar <le manc~ra simul t.'.í.m·a sacarina y cafc!. 

na en refrescos de cola, .sin cmbnrgo, las cifras de

terminadas de sacarinn en los rvfrpsc.os prriducidos 

por Coca-Cola, tlchC'n Ct'H!;iJerar!~v de> carfü:t1;.·r semi

cuantitntiyo dehidD a la ba_Li eunrcntr~1d6n t•n quC" se 

cncucntrn este cdulc(1rante, lo qw.• provoca sc>rias <li

ficulta<lcs t0cnicas, por lo que r~cnnend~~os utili:ar 

el ~EJ_c·ntsL~;º~·--~ 1.:uan,io c··l t•!1Jc1 tivo dC'l antili

sis sea dctcrninar cx~lusi~an~nte enf~ínn, y el Pro

E._ei!_J!:liCt}_1_ü.J~9~~~' súl•J r.khc·rii uti 1i :arsc cuando los 

cor.i1nii:stos a t1PtC'rmilwr sc>an sm::n·ina r c:aft•ín:i de mn 

neru simu1tánea. 

No obstante las dificultades y deficiencias comenta

das anteri onwnte es posible af 1 n1;1r con 1 os datos 

obtenidos, que la Corapafiía Coca-Cola o sus ~mbot~lla

dores ('Il ~f~xicc, ut i li :uu sa\;arin;a i::n s:us proJuctcs, 

sin que lo r.:o.ni f ü·st c>n, por lo que esta $i tuac ión de 

be revisarse C'U los aspectos l0gal0s r sanitarios 

qut' :inplica. 

*TI~C~IC~-~si~.--5.- Sobre t'Stl' 1:it>todo, sólo ::.e puede mencio

nar que no ~s aplirnbl~ en los anali~is Je refr~~cos de 

cola proJucid~s ~n M~~ico. 

J.a inJu~tria tk Rc-fn.·~•t'(J~; y Agu~a~ I~nv:u'><tilas l'S r.1uy 

co::1pleja para St:r anali::'~hla C'H im r,._\lo t1•;ihaj0; <'~•tfi íntirn1· 
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mente ligada con la produrt.:iún Jt· al il:ic·nto;;, sectores in<lus

trialcs, proc.luctorcs <le bit·nc:s di..· capit~l, nwtt•rial d<: envase 

e insuNos qufrnico~ y tarnl1iCn ron los sistvraas de distrlhuci6n 

por lo que s61mwnte se ha int(mtado presentar nquí, algunos 

aspectos que, a m10stro juicio, nnu~i,lc·ranm1 il:iportantf's den

tro <lC' esta nma de la ad ivi<la11 ccm?linh·a • 

• 
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