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l. INTHOl>ll<"CIÚN 

J'urn qut.• el hon1hrc pucdn di-.fh.tlnr de hls alirucnro-.. q1u.• CtH1.,.11ruc. c,_~ .. 1os dc.·her;"1n de 
ujustnrsc a cic11a~ propiedades or-,ganolcptic<t~ y ª'ociadas n c:llas d<:ht.·•án C'lélr prC"scntt.·s 
en la pr-oporción adc.•clrnlf~t. de tal fru-mn qu1.• rcnu.·rc.kn al p1od1u.:tn uatu..-al. y dt.• esto 
rnancns cumplir con dh·crsnoi, reglanu.·ntuci,1nt.•s para ~u coo1erciafi7.aH:iún l"f..uJn esto. l1a 
impulsado una Út."rnantla cada \:C'/. nra_n,r tld control mutlitico de lo'> produc.·tos. debido u 
<JUC c5 ncccSJlrio n.•alirar dilCrcntc<; pruchas que varian desde -.imple:~ dc.·1cnninac._·ionc~ de 
las características: de c..·,1n1p<1sic,_·i<m. hasla p11Jchus m;ís con1plcjas IJcnfrp d'-• 111<> 
rcglarncntm.:ioncs a Jao¡ que han de ujustar .. c In-. alimentos par<1 !'.U a11<1h'ii ... C!'. ncccsnrio 
contar cc:>n nonnas de calidad que conten.i.tan la d< .. 1.:u111t.•nf.acu1n e i11tC11111aci1•n n<'t.T .. ;1tia dt.· 
<tue el sislcmn c..~ cnn\cnicntc. nde..:uadn y que 1..-urnpll· con Ja.,. t•-;pe..:ifinKioue~ que ri~<.·n 
acfualrncnrc. cnn la finalidnd de ptl<lcr nfrcct.•r :il un1.,.u111i'"'' llfl prc1d111.-rc1 d(• calidad 
Rarnirer. ( Jt>CJ:") 

Los ª'•anees tccnol11gico~ dt• los ultinu• .. niic>~. han hecl10 ncccsa1i;1 una p11l11ica de 
desarrollo capaz de obtener \' manlcner una l.:"alidad, ctHl un crift.·ri<1 dt· cornpclitividad 
internacional. que pC'rrnila el uprn .. cclwmicn10 intC"graJ de "'ll" Ul.ltetia-. prinrn' .. que. 
además. pueda evitar la dependencia que se tit..·nc dd cx1crior ;.·.de c'>la m:u1era ... e pueda 
ufrct.·cr una m,.rnta de (ipcracion v adn1ini ... 1raciun confinhle qut.• d1<;.p<'lllg.1 út.• tJtl <>uslcnto 
legaJ capa.z de cnficnrnr rcclant<l"' ~nutra d pr<H.h1cf(1 

FJ cafC en sus dif't.•rcnlcs. prc~cnlacinnt..•s c.·s, ho~· d1a. untl de los prt1i.Juclo<;. dt• C'l.J'ortacion 
de nuestro pWs y. corno fi.Jcntc caplad<11a Je c.li\.isa-'>. ~úl<1 c._ supcn1d(l fHlf d pC'lrl,J<."1., -:-·el 
turismo_ Sabiendo Ja irnptu1ancia de c~lc producto. c.•s <.-orn.cnicntc cont¡tr con una 
tccnolog.ia apropiada que nse!J:urc una complet<t. ;.· adecuada c,pfot.acion dt.• dicho 
producto, y qut: además gcnc:n." los suficit.•nle~ rc.•cur">(1S. v que.• pt.·rmitan ofrc.61.:er al 
consumidor una cnlidad a un r>r{'cio qtu.· cu111pla con fll JHet..·:o.r.1hlecido en las 
rcgJan1cnracioncs a las que han de ajusrar~t.· cslc 1irH1 de <sl1111t.•ntus para su 
comcrciaJiz . .ación y. con c~lu. loµrar "U pcrnianC"ncin en el r11cr.._-,1do lnn1ecare-( 0 (1n1paili.a 
NesrlC ( IC)<)O). Luna ( l(N.iJ. Shmidt { J lJ<):J 

En l."I mercntfn rmcittnal !o.e cnt..·ucnlr;in u11a gnnw. a111pl1i1 de 1..·ali.·~ ._oluhlt.·•, de!-cafl:inado-;. 
con nzucar. solubles cnrcros y de µrano 1 la!>.lu el mo111c1110, no c,i .. te 1..·n :\1c'ticn u11a 
Nom1a Oficial que cc11ilique adccu1tdan1cntc la calidad dt.• csf<.lS prodw..::to-. Adernits. en l."I 
actualidad hay un gran intl."rés de <.~nnsun1ir cnfcs sin caft.·ina por los clCcloc:; ach.crsns que 
ésta prcsen1a 

En :\1Cxico corno en algunos paises se ulili.-:an rcgl.:trncntacitHlt.'s que "'' han sido 
actuali:r__.."\das desde el punto de visla de las nuevas tccnoloµias y. por lo tanto. el 
aseguramiento de la l..'.alid;1d no es ctinfiahlc J.>chidn a Ja gr.un di"1.c1~idad en la 
instrumentación analítica. se ha favorecido el desarrollo de 1Ccnica<;. al1arncntc csrwcilicas. 
sensihles y confiables es a'ii que In espectroscopia Út."' ahsorciún e<> indudahlt.•rncrnc una de 
las tecnicas analíticas que proporciona vcn1ajas para el arnllisi5 ctrn.nritativo. de la cafeina 
ajus18ndt1sc a las ncccsidadt.•s acluales de nut.~srra sc .. cicdnd 

La Espectroscopia de derivadas ha favorecido este lipo de estudios gracias a la 
intr-oducción del principio de difcrcnciaciún numCricn. frncic-ndo flilSiblc- l;J ohlcncicln de 



derivadas de c11dcn MIJlt:li'Jí 1.."<111 uu:1 i11stru111cn1.acit•n !'>{"nt·illa 11bric11dc1 un .11111plio carnpn 
de aplicncinncs '1CCC.'!<.ih1L•s. :1 r •• mn~·urza ch.· los lahoratorio .. de amili~is r>e León ( J9lJ6) 

f\.lucho se ha h:1hl:1do :'to c-.;criro en hllflO ni pri~!en dc:I cate. pcn• ..,¡n d11efo. la-. gr111as 
sensaciones que pto<luct: d cafi.; para ruudm gc1J11..•. rit..·11e11 una c ... pJicotc:inn, Ja t:aff:ina E!>ta 
es responsahlc de <JlH." 1..•I catt.• ill..'h11..• cn d nrµani-.rno corno un cs1ir1111Janlc dc•I Sn.rc:rrm 
NC"rvioso Cc.•ntral (.SN(") 

Sin embargo. cuando l:t c~1fl"im1 ~1..· i11µÍcll" en µrandc .. '°nnridadc.·.,. pu1..·dc cuu .... ar urnt gran 
variedad de rea1xic,nc.•!". ..:11 el cuctp(l. c:tnno son an..,icd;tcJ. ill!»<'IJlllio. cefalea. a1ri1111ias. 
\·úmito y cclnfusion n1c11t<tl. LJ 1..·1111,111110 c--.:cc~i-.11 dl.· c:1ft:in<t cu el ;Hh.Jho <;;rno ( rna"> de (1IJO 
"1R al dia ósea el C"quivah•ntc: a cinec.1 o '.°>{"¡" f;1 ...... a .. de 1..·atC l·ó.Jrgado) pu<..·dc pro\-ocar 
intranquilidad que pucd~ lfc.·~nt a ddirio, ;ilt1cir1.a1..·io11c.·~ scn ... orialcs. taquicardia. 
extra.sístoles. diurcsh in1en~a. rc.•n5ior1 '.\. dolor en lo'i n111;r.culos c. ... quclt.~ricos '.'-. 
adelgazarrti~n1t1 lh·~t· l11c_i.;o. en olrno;; P<-"'"''"ªs r1111cha!<. de csta .. tl•¡u.:Tionc .. dL·rx.·ndt.• de l;i 
canlidad in~erida '.\' dl• la tnlc.·ram:ia que poo;;ce cada pc..·rslmil Se dice que la dt1..,io;; tolcrahlc 
de ca.fcina en el <1rganismo es dr alredcdl1r de 11" mg. por Jo que C<1nsuniir -IP n 60 rnf! de 
este alcaloide (lo que en pronll"dio tiene una ta..l'a de cafC insrantcinco rucrrcJ no rch:.s.a c<>e 
limite ni caus.:t tra!-lorn<ls fi .. ioló!!ÍCO'> (Jnél persona no al.·ostu1nhrada .a la catCina puede 
llegar a beber de doo;;. a tres ta.7'.a" de caft.• .,;in padc:ccr cll-ctu'i m .. •gati-. º"'· c-.;pccialmcnrc ~i 
se acon1n<lila el caJC- CClO leche.· <1 ali1nt.•nrt.1'i Sin cn1hargo. _.,,nn pc.1cas la~ persona'" n1cncucs 
de :!O ar1os c1uc bel-oc-u cate...:. .. t."! nuixinu, de lllS Ct>ri..uroidc1rL•c;. ~e cr11:ul•nt•it cnirc r(,s .lO :\º'."O 
ai1os de cJad y'""' pc.•r .. l111as aun m.;1\·l'tc ... s.1\·n11 \L·nr.aja de su c·~rir11ulacit•n l'.!»f(l pro'<ll'ª 
que se dc!'i.Brrolk· una rore-rancia <t "1 cat<:inn y al cafo·. de mancu1 que los b..-h1..·dorcc;. 
habilualcs nccc~itan n1as parn lt.1.L?.rar tt:rtl.'r un cfi·ctn Cahc lllL"rll;ionar que c:n al,µunas 
personas no les <-tft:ctará el tomar 2 ó l ta7.;JS aJ dia _\' , sin cmhar~o. en tilrao;;. causnra 
insornnicl~. tra~lornos C<•rpt>rnlt.•s. dtlfor intc..,rinnl. d<>lorc .. s de c.aflc;a o paJpilacionc:'i en el 
corazón enuc vrra'i Es por c.'.fa ril.l'Ófl 4uc.• se ha populari.l'.41do el cafo· dc">cafcin1tdC1, ao;.i 
corno randiiC:n se han uriJiz..ado su .. riruro ... del cal\.\ productos saf•nrizantes. de cnfc. Por esta 
razón. hoy dia e-.; m.:is pH~bithk• la ~1dul1craóo11 y uno de Jo.e, agc.ªfllC"s ac.Jultc.•rautc.•s que 
merece cspc..""Cial mc.·ucion c .. la t1e • .:hicp1Í:i, t."''ª m..J11Jrt.·1aci(HJ ... e da porque algunos 
consumidort.·s p1clic.·rcn el Ctllor o~cu10 y el "'abor nlgo an1arµo, c)Uc un poco de achicoria 
impartcalcaf"és'''º fJ<l\\.rtlall (l<JX.tJ. flart (JQ<JI). Pcrsc>n (l<JRH) 

2 



2. JlJSTIFICACI<'>~ 

Genl"raln1cnte. en una ~111n cantidad de caso.,; e~ ncct.·snrio rct..·1.1rrir a ruérodus flsicos. 
químicos o fisicoquimicn"i cc>n el linde separar Ja!-! posible" intcr-fcrencias que prc~cntan la~ 
muestras a anali7-'lr. por Jo lJUC 1es11ha irnpcntuntc st.•h..·ccionar adcctrndouncrllc el rnt.~t,ldt1 

de anñlisis. lomnndo en cut.·ntn di"er.,.pir¡; focrui·t.·s corno '""' sele~;ti,.-id••d. prt.-cision. 
scnsihilida<l. 1cproducihilicJ~1d. ticn1po de dcs:u rollo así como el <-"t ,.,lo Fn los mCrocJo!'. 
espectrulbton1Ctricos. la pn.~i .. ión c.•st;i rt.•fC:ric.fa a la dc1<.•11ninm:iún de una corH..:erurac-ion y 
Csta a su ve...-:. depende en parte de la prccisiún de In"' nwdidas dt.· lit ah-.(l1f1:111cia IJchido a 
<1uc una ,µran cantidad de e.,ll1'i 1111..;hldO"i arrnhtico:<> i11\tll11cran prtJci..·.,,, .. f'lt."\.io., dt.• 
separación. asi con10 incon'\.c.•nicnrcs t.•n el analisis de los productos acluaJc., dt.~ con ... unltl C'i 
n~cesario un tnétodo tic anúli..,,is que.· sea rapidt1. ">imple, dk·it.·nr1: \• e .. pccifico. '.'>. que 
además pued:1 lo~rar-, i..·n lu P<"'sihlc. dimirmr i111c.·r·fi..·rcnóas p1nduc1d.1:. por la mc.rcla de los 
compnnentc..•s de la tnucstra Ya que los 111ch~1>"> actualc..·s n1' ptn•dl·ri rt.·-.nh. er de una 
manera adc..""Cuada el problernn. rc..-sulta interc..·santc C<•ntar cnn un 111c.·todo de nnaJi.,is c;1pa..-: 
de poder ufre"ccr una via nt<'1s dirc..x·111. cconúrnica., '\.' confiuhlc 1 Je..· l .con ( I 1>

1Jti •. Cepeda 
( 1990). Oi-\\'ah Lau y col ( IQ<J:!) 

En espectrofotornctria de absorción las rcprcscntacion<."S !{r:lfiL'1lS ~on e.,pci:i:1hnc.·ntc ú1ilcs 
en casos en que el trntamicnto cuantitati,.·o de los t.•spectro" no1n1;ilc.-. t.•:. dilicil e incluso 
in1pos..iblc. t;lnto para el tmálisis de productos puros ct•mo p.1ra clt.·rtas rnc ... das. por lo que 
la detern1inación prc..•cis.a de longi1udcs de onda de ru.i,inrn ah!.orcion de una bandu muy 
an1plia o la resolución dt." n1t.•7cJas de vurius c.·nrnponc.•ntec;. donde." t."'-is1c..· Tra.,Japc de..· In:. 
espectros rc..•prescnta c..•nor111e~ diticultadt..·~ Por todo.,; t.""lo'> irh.:On\ cnii..·nlc., .,;e requiere de 
una tc..X-nica capaz de tl."soh cr todos e:->I<'"" prohlcrna."- di..· tnl nuu1c.•ra qut.• .,t.. pued;1 poner en 
C'\.;dc.."ncia una c-itructura fina del nnalilu t.Jc inlcft.''> y ptidt.·r 'ieguir adt'."111."1-. fn.., c11111hios n1.1s 
surilcs de todos y cada un<l de Jns L'ort1poru.•ntc~ qut.• 'it." cncut·nrrao pre-.c..·11tcs en J¡1 rnue!'.l•a 
de estudio. y n18.s nlm. podt.•r rncdir la concc.·nrracinn dr un :inalíto uiyo ba11d•1 e .. rá 
escondida por una gran rraslapc e,_·on t'tra banda dc.·hid1, a nl_µ11 cfUC -..e enc1icntra en la 
mucst1a y quC" in1pidc la posibilidad dc rc•oc">l\erJc,., por ~C'par;ici<111t.·~ prc..·,.i;1•• lf.lrri"> ( ICJ<>:!). 
Skoog ( 1 989 ).Skoog ( 1 QQ:?) 

En Ja nctualidad. cxi'>tc una a111plia i11fo1111a":ion de tccnicu'> } pn1l·edir11ien111, que ~e 

pueden aplicar para cvnluar la calidad '.'-. Ja cornpn'>icitHJ dd cafc l>entro de cstas 
mctndologins se pucd<."n mencionar t."ntrt.~ fas rnris irnportantcs. lus tccnicao; t•ficialC'~ las 
cuales son Nonna oficial de método de prucfla para la dcrcrminaciún ck• c.ali.:'ina en cafés 
N0!\1-F-176-1968. cafo IOOºft puro rnsrndo en grnno o molido ~0:\1-1 .. -IJ-S-l'>XO. cafr 
tostndo v cafo mezclado h.1stado con a;rucar N0:'\..1-F-17.l-S-19S2. !\1t."todo A O.-\ C 
OfficiaJ !\tcthods of Analysis Of thc A.'ist"lciation nf Otlióal Anal~·tical Clwmi~ls Pc..1r orrn 
lado. se han venido estableciendo metodologías nm~ nnvt."tfos..as para el C'.!.tudio del 
contenido tic cafeína en los tlifcrcntt'.'s tipo .. de café Cabe ~cñaJar que C.!.tos n1Ctodos 
octuahnente no fuer-on proporci<1nadas por Ja Secretaria de Comercio y romcnto Industrial 
fSECOFIJ. sino por el Consc.•jo !\fexicano del CaJC, dcnlrtl de los cualt.•s -.e encuentra la 
Nornui JS0-4052 determinación del contenido de cafcinn en ente. asi como la N<1rrna JS0-
10095 determinación del contenido de cafcina en cafo utili.z-ando el método de 
cromatografia líquida de alta resolución. A OA C ( f<J92:). Estándar Internacional de CafC 



(198.l). ). Es1andur lntt.·rnttcinnal de (';,1fi." (JQCl2). N0!\1- -F-176 (fCJ68). N0!\1-t:l.1-"' 
(JQRO), NOJ\..t-f:J7J-~ ( l 1JH:!) 

Teniendo corno ha~c la m:1..·c!..idad de cvoluc..ionar de lal fi,,.tna que la"i po~ihilidndc~ con 
que el químico anufi..,ta cuente puedan umplittr!..c. lugrnndo ª'¡ que t."!..tc pucd<t cnnt.ar con la 
disyuntiva de elegir n ~l·kct:ionar In mcrodoln¡.:ia de.· ucucrdo a sus ncceo,.iJadcs f><.·ntrn dc 
estas metodologías, lc1 rn;ls n<tvcdllS<t c..; 1,1 cronrntogratia liquida de nlra rcsnlucion 
(JfPl.C). siendo esta un,, 1t:1,.·nica <JUC no pude "C' aplicnda convenicntcmt:rltc. en cualquier 
tipo de lahorah.lrio debido al uhn t·nsto d1._•f equipo. asi t:nmo de Jo~ reactivos que !>.C 

u1ilizan Se cvn~idc.·ro i11tp<-.nn111c ¡1naliz.-ir las 'cntajas y des' cntaja"i Jd ustl de la 
espcctr<lSCOJlia de: dt.•rivnd~1" fi~llle a ltlS rnCtodo~ ;.. a propue-.10.¡ en la cuanlilicacion de 
cafeina. ·'ªque c.·11 1.i a...:lualidad d nu.•rc.·.ado n;u.:itlnal t,.'llc. .. nta c0n unn amplia !!anta de cnfC"'I 
solubles. snluhlt"s dc.·~;¡feinados. !'tiluhll''i cPn a;ucu .v dt.· ~f<Hln Ct.•pc.-da ( 19<JO>. l loupt 
( 1977). Oi-\\'ah Lnu ~ l."ol ( J9(J~) 

·romaudo en f.:'.UL"llta 4uc.· t•n allt•s pt1~tc.•riorc.·s a 1 <>h8 rttl se han rc..•portado n1é1odoo; n¡¡ls 
ac1uales de an.:ifisis de catCina en 111uc.·Mras de c¡1fi..•. se: consideró que el ohjeti,·o del 
prcscrue trabajo consistiera en rcsahnr fas \.crllt1j.r1s y <.·onvc.·nicncin del uso de técnicas de 
espectroscopia de dcri\.ada en la rcstlluc:ión Lle lo!' prnhlcn1;t!i actunk·s que prc~enran este 
tipo de productos Bnlc-~rricri ( 1 <l78J. Btrn,rnan ( J 9R-S). Fcll ( 197H ). Such ( 1980) 

.. 



Dcsrncar Ja importancia y convcnicncin del 11!.o de h .. ~nicas de cspeclnlS.C.:Upla de derivadas 
en Ja cuantiticación de cnfcinn c.m cates del mercado Nacional J\.fe:-icicano. el cual pennira 
esrablcc:cr la calidad de dichos produd<Hi 

OD.JF.TIVCJS PARTIClll.ARF.S 

1. Estudiar las ventajas y dcs\'cnrajas de los dif"e,.cnles mé-fodos de cuantíticación de 
cafoina en diCercnres m.a,.cas de cart!- come,.cinfcs 

2. Estudiar la dctcn11inación de cafoina u~ndo las derivadas del e~pccrro UV como 
técnica aJ1ema a las ya cxis1cnres 



4. GENJ'.H'/\J,JfJ.\.UES 

Los n1c1c.1dos c .. ru .. ·c..-111,.1,c1..1pin•' de..• anah!»i~ !'c..' """'ª' eri l.t 1111.·dicJa de la tadincion 
ck-c1rornag11étic-a ul•.,tuhida <1 1.•11111idH Jl'H la 111:111.·ria 

Los n1C1odo~ c~p1.•t.:1rnllllon11..·t1i ... ·t1o;. 1111 o.,c lirnita11 al u-..o dC' lit lu; "i:-.ihk•. ~irlll que tnrnbit:n 
incluyen u aqudlo!'> que c.:111ple.a11 c.·nerf!t•t 1adi.-1n1c de otra-. rel.(innl•._ del c.'">pc.·ctro 
•·lectrorna~nc..0 tic(•. e111111• el 11hra,i•)leta n 1.-·l 1nfr:1rr1110 

Eslus forrnas de 1.-u.Ji;icion pueden dc~rihi1c,.c t.•n 1i111cion de doc., n11HJdos 1.·J ondulatorio d 
cu:tl descrih~ a In 1adi."lrio11 CtHllo tHHf11.;, .,¡~;.:u1d1> .1 Ja .. cJncidad de l:i 111/ 1 x Jí.' 1<•cn1,!'>eg 
en el vacio ~ 1.·I nH1dclo corpu.,n1J,u d t.:uotl ~c cJc ... nihc a la hu. c111110 1111 Jluro d1.-· pa11ic11l.i-. 
en donde cada pa1TicoJ:1 (fpt1.•n) Jlr,;1 a .. c .... ·iad:1 u11:11.:antid.1d Úl·tinida de t.•nt-·r~ia 

La cspcctn.tM.·<,pí.t ( 1 \' c.·s 1111 ntt:toUo in .... tnunc.·nial ciuc niidc J.i, tr:11h1cínneo;. cJc.-ctrnr111.·~~ 
t."n fas 1nnll"cuf.1, 'lo 1.--t,n~1.,11..· c..·n l<i tr.1n,..tl..·11.-•n1.·ia de un t•k•1.·trú11 dco;.dt." un orbital 01:up.:1Uo 
(n.o.7t. ) hns1a olrt1 de..· ;u1tíc..·1ila\.:t.• c.:lc:--ocupad1• ( r;• o n• ) l .a cantidad de 1.-·ncrµia 
absorbida en l;1 rc.·giou ultravi,1lc1;i del t:<,,pt."'Cll(• dt'pt:ndc..· de !<1 t.·,trw.:twa clccfr(111i1.·a de J.1 
molc...~ula. y Ctlfrc.,ponde a l."1 JHlllllt>t.:i(Jll dt-• 111., l'll·ctrnn1,.•<,, dt•sd(_' (11hitale"> en el 1.·..,rado 
hasal a 01hirnlcs tft• cncrgia c.·11 "-'"'ª"º ~·ru:i1:1dn n • n:• <' n • :t • 

En las n10Jécula-. que rih .. <>rb1.-·n 1.·n In 11.·~inn 1 ''\"-\"IS "'1't1 i111portar11t•<,, In"' -.iguient:: .. tipn"' 
de electrones 

J. Electrones en cnfacc.•s ."c..·ncillos n f'.--.10<> cJe,·11011e~. e.,lan cnfa.,.:tdo"> l111..•rr1.-•111enrc.·. por 
lo que se requi'-•rc.· t11.-· ~ran t."nc..·rµia pata prt1llHl\t.:rlt1s ¡I nrhit<tlt."!'> dc-~Pl..'.t1pad11s. P''' 
consiguit.•ntc su ahs,,rcil1n !'>l" ,1h.;,c.·n ar a t'O t•f 11 \' kjalHl 

:?.. Elcctr-onl"S en nf"hit:1lc-o;. ;r p11..- .. .._·utc., en loo;; <l11hll0 S ~ rriplc.·"> cnlal:e<> lo~ cnlact.•s n: 
rn.-ls debilcs q11c 111!'>,.., p(1r lo 11uc ~'-· rcq11it.•rc dt· 1111.·ru's cncr.1!.1a para la c'cil11c..'io11 dc MI"' 
clcc1r·uncs 

J. Elcc1runcs dc no .,.•nlaf.:t-'. corHH:ido<> co111u cle~ll<1t1cs n. ~Pn contrihu.n.'"ntes potendalc.•s 
de rasgos c.-spc'-·rraft.•, disti11ti.,11s dl• la'." n1olccula<> que l<is po'>cen 

Los can1hios en urta n1C'ICc..-ul;1 oca~ionados por ah-.cnciún dl• lu7 pu1.-·dcn ">Cr dcclronico~ 
(carnbio en fa t.•ncrgin de lo<,, dcctronc<; di'>tnh11idnt- alrcdcd1.1r de lo'.' ;itorno-. ck· la 
moléculn) ... -ihraci1u1ale .. (c.:11nhn1., c..•n la !'>t'p.araci11ri p111na·di11 dt· f,,._ nu1..·lc.·1>'io de dos,, 1na ... 
átomos) y rotacionales (rolacion de un dipolo quín111.:o) Sc ricccsila una radia1.:inn de 
ener!"ia más aira para que .-.e cfc.•c1uen 1f¡111sicionc..·"' clcctronicas (enrubios). que la nci.:cs.:u ia 
para que se cfectuen lransicitlf1C:S rclla'"-ionoilc~ n \.ibracion;.1lcs Por cnn">ig:uicnrc, fas 
transiciones electrónicas son oc..·asionadas pc.ll ah!'llíCil'll de- la luz vi .. ihlc y ultra" iolc...·ta. en 
tan10 que Jos camf-.ios 1otacionalcs ,. \.ilnacionalc~ !<>Oll oca<,iom!dos pur la :'b!.orcion de 
radiación infrarroja u dt-• lcmµ.irud de onda mavnr Connors ( 1 Q~UI). ! larris ( 1 '>92}. Skon_g 
(1989), Skong ( JC)92) 

La cspt..-ctrofolumctria anali1ica 'íC hasa c..·n dos k)c:<- fi1ndrimentaJcs I.a primera ley, 
atribuida a B<lugcr < 1 7:!9). dice..• qu1.-• Ja pn1porcio11 de la luz ahs.orbida en un medio es 
independiente de la inreraidad de la luz incidente y que cada capa sucesiva del mcdic.-i 
absorbe una fracción i~u.al a Ja luz incidc-ntc Cnnncirs ( IQHl1}, Jlarris { IQl"f;?)_ Skoog 
(1989) 



La segunda ley es la de Bt."'Cf (185~). inlrnduce el co11c-cr.ro de núrncrc• de euridmh .. •s 
nhsor-ht.•ntes (conccnr r·nciún) 

La combinación de esros dc~cuh1imit.·ntos ha llc~udo n sc-r conocida como In lt.·v dt." Ucer. 
qui.zas porque la dc.apcndcnci::1 dt..• Ja conc.·entrnd~·m es In que nuis se aplicn en. el anidisis 
cruimico. Jlarris ( J<>92) 
De .ucucuJo C<ln Ju l.cy de Lnrnf>crt- l.h'."t."r La cspc.·c..:1rnscopia de- .ahsorcjún 1..·s. 
indudahlcm~nrc. una de las 1Ccnicas um:11i1icas con nmytn ._.e11taja; c~tas incluyen rnpidc.I!. 
sencillez cspc-cilicidad y s1..•nsihilidad, si<.•ndo <.'.'itc unn dc.• lns métodos fi'iic-oquimicn"C nuís 
empicados en el anali-.is 

Las carat.•f<.•ri-.ricas más importanlcs de los m<.·lndc.lc¡, e"'pcctrofillornClricn'i v fi1lonlctr-ícns 
son 

n) Arnplin aplicahilidad - Esto St.' tia tanto en <.."SpcCÍt'"!'i nr~ánic<t!> cum<> i1H1r~anic.as tJUC 

ah~tben en el nuu~t..·n del U\.. o dd visible. pudiendo anali..-nrsc rnLH:ha.,. olrch t.-...pccics 
absorhen1cs cnn un tratarnit."nftl quinrico adecuudc> 

b) Alta sensibilidad - Son nc.>nm1les nhsonividadc"i molMt."s comprendidas crine 1 o.uoo y 
40,000 Asi, e;o;: pc..,.sihle r-eali.7.Jtr el m1Mi.-.i.s en f."! ruargcn de concenlrnciones c.k JO_..a lff 
~ 1\1. que pueden alc0111rnr linlircs infCrion:s de ha.,ru JO"" o ro-''-' 

e) Aira o tnodc:rada selectividad - La sensihilidad respcctn a Ja conc1..·ntracion. dt..•pcndc de 
la \.'cloddad de cambio de la ah-.onividad molar (1:) a un;1 Jnn¡.útud de <•nd.-. 

dercrminad:t. ~~:. en lugnr de hm:cdn sohrc In n1agnitud ah'i<lluta de (r..) ,.\<;.i. son 

posibles analbis n1;'1s st..·nsihh..·.<S de compuestos con picos de ah~orcion agudo<;. 
cspccialn1entc cuando se <>hticnen derivadas de ripo cJecrrónico 

d) Uucna precisión - En los proccdimienlo'i lípkns de cspt.·c11ofi.lfOmc1..-ia. el error 
relativo en las medidas de concentración sude osci/m ~nlrc 1 y .1~ a Con técnicas 
eSpt.-ciale!'!:. cnlrc ellas fo. c.•o;pcctr-oscopia de dcrh:,-.dil." ... c..• rc.'dttc<" Ja imptt."f..·ic¡,ión a varias 
dCcirnas dr-1 pnrctmtaic 

eJ Scncilll"...- y cnrnodidad 

La ecuación que d("scrihe a la le}' de fo ah!-.orci()tt de.• la lu7 c.•s la siguienre 

A = Ahsorhancia 

T .,.. Transmitnncia 

A log J: : Jog ~-f)7 ah<· donde 

a = Coeficiente de absortividad. o simplemente abs<lrtividad. Es una consrante de 
proporcionalidad que varia con la fongilud de onda de In radiación empleada . es una 
propiedad molecular de Ja especie que absor-hc Jur 

b =Trayecto por la celda. C"(prcsado en ccnlímetros 

C =Concentración de Ja sustancia absorbente. 



La ley de Uccr prc .. enta limi11u.:ionc._ por c-1 hed1u de nn 1t.1111nr en con..,idcra<.·ión los elC<'.los 
del pll .. lcntpC'fnlurn. lunµitud de onda o inrcn11..·c.·ionc~ ..,oluto-..,ol"cntc y solu10- .. olu1t1. por 
lo que la ley "k Bccr ~e aplica ~CtH:ralmcnh.~ a o.;olucit•flC'i. diluidn'i. en que c~ta._ 
interaccione~ !'>nrt in..,i~11ilh:an1t.•, ("onncu ... (ICJ8f)). llarri-. f llJ'12). ll:ul ( l'11JI ). Sknoµ 
( 1 lll8Q). Skt'ltlg f 1 99:!) 

Las dcs,iaciunc"i dt.· la h.·..- de lh·cr c,::¡u.·n cn ,,.._ • ._ catcgc•r1a.., r<."alt.· ... in .. 1111111<."111alt.•' •• 
quitnica"' C'tHITHH.,. ( ltJ80), 1 i:uri' ( 111•1:;!) 

1.- Las dt•'- iacionr~ rc-at.lr": l1u1vicncn de lo-.. '-"amhi1.lS en el Ílh.licc de rcliuc.::c.::ion tJc..•l 
sistcnt~ analític_<.,. ~a l'-'"Y de l~ccr ~e aplica ~ole~ a hajao.; conccntrnciunc,.. i\ conccntrac~onc,. 
de 10 :\1 el 1ntf1Cl." de 1elran:1Dn '-"" cscrn.:1al111cnlt.• con .. 1antc. pero a corU.::l."ntrac1oncs 
elevadas el indice dt.· rd"r¡¡c.;il111 li\.·nc: \ari¡t...:ionc'> C(•nsidcrnhles ). poi tanlo. la ah!-"orthidad 
las repn"o;.rnta tamhicn l>cntrt1 de k~o;. ctrorcs dt.• ta ley de liccr C'"'lan In" rclati\<1s a la 
conccntracinn. h,~ cuales -..m funcillll del 1uido e im.:c:rtidumhrc (.'fl l;i calihracion 1:1 
intcn:aJo 0ptirm.~ de conl.·entracioncs mcdihlC' C"i. aqud en el que In" aho.;orbandas caen t.•ntrc 
0.2 y O 8. aunque en equipo._ nu•dl."tnos el valor rnaxi1no de aho;.0rhancia puede ampliarse 
hasta 3.0 l'arn c'·ilnr <.·11t1rcs p<1r luL dispt..·1s.1. dl."hen c'itar~e las loni.:i1udcs de onda de lc1"> 
extremos del intcnalo del rv-'\·1s Connors ( l 'lXO). 1 la"i" ( 1 l><>:;!. 

2.- La!I d~s,·iaC'ion~" inslru111rn1alrs: Pr()\icncn. en primer lu~al". de lo!> tiltios de ham.Ja 
o rnonocnnnadnrt.•!" La ley de Becr· .. uponc una radiacion rnonocr nrn.ltica .~i la 
absorth-;dad es practicamente n1nslantc o;.t'lhlt.' una handa dt.· radiacion instrumental . 
entonces la ley de Bt."'t."r pucdl" ctnnpli1 '-C' l't'll1 pcquci'lo" ioter·valo-. dl." <."ff(ll" Con11015 
( 1980). f lnrris ( 1 <>l):!) 

Realmente un si:-.tc1na put.•<lc cumplir la lt·;.· dl." f\cer ..,,¡ la intcn~idad de ''uiacion de la 
absortividad. c,;on la longitud de onda e' con!-.1.-intc en el int'-"''ª'º de longitudes ele onda 
que el sector dd instnuncnto dt•ja pa,ar (l1;mda i11~trumc11tal). sicrnp1c que d aju .. tc de la 
longitud de ondn nominal sea mu;. rcprt.'lducihlt.• < 'nnnnrs ( 1 <JXO). 1 lani"> ( 1 <N~) 

Las desviaciones a la lt..•y dc Bt.~cr .,,,n nuís grandes para !'landas instn11nt.•ntaks anchns y 
paca bandas de ahsorcion cstrcd1as. y' iccversa. Por lo tanh~ lo rnás importante es la ra..r.nn 
del ancho de rendija o vcnlana cspcct..-al ( handa in,tr111nt.•ntal ) \-" t.'I ancho dc hnnda en la 
banda de nhsorcitin C"tu11uu-.. ( Jt>R<I). llarri"( l'Jl12) 

3.- Las drs,riaciont!I quin1Í<"a!': Sl.lfl causadas ptir despla.r.amientos en la po!<>icion de un 
equilibrio, fisico ci quirnico, que invc1lucra especies ab.,orhentc<.; dt." radiaci0n en un si.,,tem:i 
Connors (IQ80), llarristl<>92) 

El control del pi 1 afo..::ta la ioni ... .acion de una m<'lk·cula. lo que af(."Cta en gran rn'-•dida su 
espectro. un cambio en el estado de protonación puede pn1"t.1ucir una variación en la 
longitud de onda mixima de hasta ..io nm o más flarris ( IQ9:!) 

Un disolvente pre~cnta diferentes interacciones con un soluto absorbenlc. éstas dependen 
de la polaridad del solut0 y el disoh.cntc Las interacciones pueden conducir a un cambio 
en la longitud de onda máxima de un solutn ahsorbentc cuando se utilicen do!i disolventes 
dif"erentes . Harris ( 19<>:?) 

Ot.-o efecto que hay que considerar para evitar lns erroCL-s por factores quimicos. son las 
interacciones soluto-soluto en que hay que tomar en cuenta la n~n.~g.ación molecular y los 



cquilihrios de asociación-disociación influidos 1amhién por el pJ l. ndcmas de reacciones 
ñcido-buse y de forn1ació11 de cnmplcjc1c¡ 1 lnrris e J 99::?) 

4.1 FUNDAMENTOS TEÓRICOS DF: l.A F:Sl'F:CTROSC"OPfA DE l>ERIVAUAS. 

llajo el nombre de cspeclros de derivadas, se cnlicndc In rcpres<.·ntnciún g1ñficn en un 
in1erv;1lo dc1crn1inado de longiludes de omla, del cocicnrc diforcn<,-i;1I f)c f_cún ( 19(U•). O 
'Jlavcr ( J 97(>). O 'J fa ver ( l c..>77). Skoo!-t ( 1 (>H<>J. Sko(lg ( l C-Ji)~) 

~~:! rara la prirnrra d~rhoada. 
dA. 

Sicnd"-.. A Ja absorhancia y A la longi1ud de onda Con hase en lo nntt.•rior. se puede decir 
que la primera derivada de un cspc.~tro de absorción. C'i la 1 cprcsenrncic>n gn\fica de la 
pendiente de Ja curva de ah!!.orción en cada longitud de onda del intervalo medido. o sea 

i\.-1 
-- c__-uando AA - - • O 
,,,{ 

Podriamos decir también que Ja primera d<.•rivada de un espectro de absorción. es Ja 
velocidad de cambio en In absorción con rcspectn a Ja lon~itud de onda, micnlrns que Ja 
segunda derivada de un espectro de absorción, seria la acdcración de cambio de la 
absorción con respecto a la longilud de onda lfarris ( JC:>Q:?) 

La dcri"·ada de los espectros se puede ohtcncr- de dos formas según el tipo de 
instrumentación 

I .~ Espectrofotómcrros que urifizan Ja señal de salida que pcnnitc la dcrivaciOn mediante: 

a) Diíercnciación electrónica 

b) Tacómetro mecánicCl 

e) Diferenciación numCrica 

2.- Espectroforómctros que empican el sistema óptico, pnra lo cual debe lratar!'"C de· 

a) Aparatos que emplean dos Jongirudcs de onda 

b) l\tediante modulación de longitudes de onda 

c) Sustracción de espectros desplazados 

Dentro de los métodos n1ás importantes se encucntran-

1) El rnCtodo de modulación de Jongi1ud de onda. En este mC1odo la longitud de onda se 
hace o~cilar nipidamentc sobre un intervalo de longitud de onda. produciendo una 
sci\al modulada, la cual puede ser descifrada para proporcionar ya sea la primera 
derivada o derivadas de mayor orden. a una longitud de onda estacionaria. Si el 
monocromador es simult<incamentc reg.is1rado. se obtiene la derivada. 

2) El método de dohlc longitud de onda_ En éste. el espectro de la primera dcri"ada es 
generado cuando existe s.imultitneamente un inten.·alo de longitud de onda 

., 



suficic:n1-.·n1cntL• pl·quc-r111 cnrrc lc1· .. <l<1s n111n1u;r1.r11ad1Ht.•c¡, rcgi'itr,:nlorc.·!'- L"fl c..,tc 1ip<"' de 
.upar.Hos. s11lt1 "'l-' p11.•J1111cicm;1 /11 pri111l·ra dc.·ri .. ucla de un c-.pc.•ctrc1 dt.• ab .. orciún 

.1) El n1C1odo de: dill.·rl·uci.adon l°ll"Cflunica 1-:n c.•stc c.·n<>n se cnnt.·ct;1n t.'fl c¡,t.·ril~ 111ód11los 
cJec1róníc..·<'I" t.•nflC' e: h.'!-':islradnr ~ la ~alida d(.'/ C'P'-~lrnfi111•n11.•rro r: .. to .. propnn:icirt.1n 
lnnto la prirner.;1 dcri,.ad.1. ¿,..,¡ t'.0011.1 dc11"\.ada" de 111a\,,or orden Dc.·nrro de la' \"t.•ntaja~ 
de cslt• rnétodo_ udc111u .. dc.· un cn .. tu 111er111r. "l' t.•ncul·nrra la f'.acilirfad c1n1 1¡ut· ptu.•dt"n 
ser ndnptadn<> re~i~lrad•Ht."" l"ort1tir1t·-. 

1\.l~unos illll<~rc' l"1ln~idl•rnn 1J1lt' l'lt l11s .._..,,,t.·c.·tro ... de p1irnt.•r;t dcrÍ\;uJ.1 c,1 .. rc un '\.oifcll 

rnáximo y un"ª"'' r111nin111. pc111 l'l1 r\:a/idJd el nunH:ro de nwxirrlll'> ~ rnini1111J'i dcpcridt.•ra 
dcJ tipo de c~pc.."Crrn dc.· ah .. orcit111 l.'rl c.· ... rutl111 f)1.· 1 ef1n ( J 0~u.1. <> 'J l.1 .. er ( J 977 J. Schnlirr 
(1977) 

Si se suponl.• q11t.• un c..·<.pc.·ctro de ah .. orcion tic..·nc un "Plo rn;"in10 J igura ·"º IC;1) y que 
cumple f.:OO la carac1cn ... ric~1.c;. de un pin1 (iaus .. iann Cp1cn ~1111ctri\"t1) Si _..l. ohricuc la 
prin1era deri\ada de did1ll pico~ <.c..• !!r.afican did1ns ... al(Jrc..•s c..·pntra Ja Jo118irud de..• (1nd;1_ 'e 
observa que c.•stc:.· uut.·..-o C:O.J'll...Clro prc.,.cnt,n un ,,ah_,,- nia'\imn v un v;1lor nunimo :v que el 
"-aJor n1á"'im,1 d'"-•I <·~pc..tcrro dt..• af1sorcion. concsfH.H1dc ctin ct.•rn t•n t•f e<.pcclro de print<"ra 
derivada. tal c<Hno -.e nh-.crva en la Fi!!ul:t N(1 Jth) 

A Ja distant.·ia ... erticttl t.''i'rt.•ntc.- c.·nrrc el 111~'irt111 ~ d rn1nin111 de la p11rr11.:r.1 dcri"otda. ,._.le 
conoce con el nc•rnbrc de ampli!ud dd t..• ... pc.--clro dc.• pri111cra dc..-ri,arfa. -.icndo e<>ta di~rancia 
propurci•u1a.J :t Ja c<•nc.'c-nrraci,·1n dc.• 1.:r ~uh,taric1;t t•n C'itudio 

1-"Jlora. si se obtiene Ja scgundi.t derivada dd c..·~pcctr<1 de ''ldt..•n t..·crn l·igura l\:o IC.a) y .'.C 
!'ratican los valore-e de dicha dt:ri,.ida. 'C' cncuenlr<I que e/ nue\o espei.::tro prc!>t.•nlitra dos 
valores milxinH1s \" llfl '.;tlor rnínimo J·iµ.ura No J(c) J·:J \"alor rninirn(l dc:..• C'>lC:..' c-.pt..'Ctro dt" 
deri\.·ada_ se presc~11a n la miMtia Jougift~d de onda a la cu;1J se J>rt•senta d "alor máximo de 
13 absorción del espenro de orden ccn1 Bafc-.trit.•ri ( 1978). Fcll ( J078). O 'Jla,er 
(1979). O 'fftl\cr. ( JQ77J. Sdm1itt ( 1'>77) 

Pico 
caussiano 
Ideal 

Espect:ro de 
pr1ITTer~a 

rJeriuada 

Espec t:t·o de 
segunda 
deriuada 

!\ '°!:./} o i: ~lax121! 
(a) (b) (e) 

Longi t:ud MáxirT1a 

Fil!Ura No.I (n) l'ko G1111.,ia110 id€'al. (b) E~pr<"tro dr primrrai drrh·nda.(c) Esprctro 
dr 5rgundn derh.·111111. 
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La distancia vertical cnlrc d vnlor minimo _..,. cunlquicra de Jos vnlorcs mft"'imo"'. siempre 
será propordonnl a Ja conccnlración de la suh."'tnncia en csrudio 

En la Figura No.:!. se observa que lanto en el t..•spL~lro de p1imcra dt.."tivada. corno en el de 
segunda derivndu, existen valores posi1ivos y ncgalivos de ordenada"' Esros valores de 
ordenadas. no son proporcionales a la absorción. sino a la pcndicn1c de cada uno de los 
puntos dd cspcclro de orden cero. siempre )' cua.ndo. el espectro de orck•n cero casté 
registrado f!'n unidades de nbsorciún 

Otra de la caractt.•risticas de la espectroscopia de dt.-r·ivndas, es la prescnlada por bandas de 
absorción ntU)' amplias o por hnndas <.ft.• nhsorciún con .... tanrc (dA 0), en este caso sus 
derivadas siempre scril.11 cero. pero <"º el ca~o de las handas de.- ab .. orcion mu)· nnJplins. es 
pruhable que prcsc..•ntt.. .. n primera dt..•rivada no igual a ct..•ro. pC"ro c1uc :i.u ~cgunda derivada. x· 
igual a cero flnlt..•stricri (fQ7R). Fdl (1<l7R). O 'lla-.c.·r (J07tJ). O 'lfaver (1977). 
Sdunirr (JCJ77' 

Estas dos ühiruas propJcdadc..·s dt..• Ja cspec1roS(_·opia Je dc:d1,.ada .. , ~on antpliamcnlc 1r~adas 
en la cuan1;ficación de analiros. cuyo c~pecrrn de absurcion se c-ncucntra interferido por el 
espc<..·tro de absorción de olra sustancia este cjcrnpfrl se puede oO~cn ar clarnmenre r:n fa 
Fi,gura No 2 

Espect:ros 
norrr1ales 

(a) .L\J 
!'.;":ft1:g~~J.o 

(b) /~ 
Banda/ 
de1 
ana1it:o so1o 

Con banda int:erFerent:e 

Con banda int:er-Ferent:e 

Figura No.2 F..sJH'c:lromrlria de primf'ra dt"rivada para la cvafuadón <"Uanritaliva dt' 
una banda ptqurita (a) 5ola y (h) O<"Ull:ada por una banda d«- lradapr ancha. 

En la resolución de espectros traslapados. es de gran imponancia considerar los 
parámetros siguienres 

a) Relación entre fa altura de la banda que intcrliere y fa altura de la banda que se desea 
medir_ 

b) Relación enrre la anchura media de la banda qu<.~ inlcrlicr-c _v la allurn de fa banda que 
se desea medir. 

e) Separación entre Jos máximos de absorción de 'º°"do~ componente~ en esrudio. 

d) Velocidad de registro 

11 



;\ conrinuuci(_ln ,t._• n1t_•ru:it11mn aJ1.t1111a.., dL' la.,; "t·ntajn..; que se 1i("nc11 <:on t_•J cmpko ch.• l<t 
(.'!llpt"'Ctro!'"copia d'-" dl·r h :ida .. 

a) ·'fedida c-xacta dt.• ;....,, .... I u JHinu..•rn dt_·1i\..ad11 th..· un c'pcctro dcrcrn1ina la po .. iL·ion 
cxactn de !'iU<t nw...:irnu.., dt.• ah.,;ti1t_·il1fl. -"'ª cruc t.•I n1i1'..:in1t1 t.•n la dcriv:ida de un c<>pt.·ctrci 
se da en lHfucUntt lon~irud(" .. dt.• ondoi t.•n ''"'"' d 'alor t.•<; igual a t.ºt•fp 

hJ ~fejor r<.·.,;ohrci"11 de los L"'Jit_'t..'l1os - l-:11 t.."•IC t.·a-..o t.·onvicnc rn.a .. e111plcar la !">cgunda 
derivada. ya que los 111;1'(iolt)<;, '.\; ntinirun:o. dt.•I espc.·c.·1rn con\.encion:1I y de lu scgLtnd:t 
derivada aparecen pr;·u.:ric4·1111cnh.• a la-. rní!.1na~ lon!.:irudcs de ond:t y Ju c-..tn1ct11r:i fintt 
se manifiesta 111t.·.ior que t.•11 Ja prirncra dcri\.acfa 

c) .Análisis dt.• n111e'ilras tu1ltia~ -En !!rnc.•ral. t~"''""' fHt'st.·ntan u11 iur111c1110 ~v111inuo de 
abso1banci.a hacia lnn,!.!itudes dt.• tlJHf;i 111,,-, C"<Hta .... nll nh-..t.·n.an<Jp-,;c variaeic,11 t.•o,,pt.•ctral 
importancc en lot pdmt.•ra y s<.·~und.:1 llt·rivadn. Jlt'l lo que t_•fl d rc,µi-..rro de Jos c-.pccrro,. 
en f'r't.•<¡1.•rn:ia dt_• tur bidt.·..". ~t_· dimina d t.'Jf.·ctn dt_• la ah-.nrcínri dt.• f(Jndo dC'bid:1 a t.~._,,, 

dJ J.letcmtinacionc-c¡ 1.·u.u1til.;:l1Í\.a ... en -..i-..tcrna~ 1.lt.· dli:o. ,, 1n<i' con1poncntc ... -E!'ota c•.o <le ~ran 
utilidad cuamft.i se prcs.<.•ut;i gran rraslap<.· L"ntrc In!' c~pt.·crros Je- ahsorcion de In ... 
con1ponente'i a Ut.•11.•rntinar En un.;:1 t.•spt.•ciro-..,·opia con\encionaf. e ... ros picos ~'''º 
pUt.-den §t.•r u1ili;:1dtl'\ acc.•ptando ,!!landes t..•rn11c"" sis1t.•matic11s l'or d c.·onrr.;:iri<l. ILJ 
espectroscopia <.IL" dt.•riv."lda-,; pt.·rruitt• "'" u1ili:l'.;1cion con t.•rrnrt."S .,.¡~rcmatic.:os pcqut.~o-. e 
inclu!iio dcsprt.•ci:thlc!i> 

c·on el ohjcro de.· h::o.oht.•r mt.•J"d:t<;;. <>t.• han c.•rnpJcandc> divt.·r~(l<;; ITlt.•rodos En al_gunos se h.a 
pr-npuesto n1c.•dir a uua lt1ngi1uJ de 1inda a la t..·u.:11 no conltibuya d co111pucsro intcrfcrcntl..'. 
en otros el prohlcrna -..e rcsut_•h. e planteando un coniunfn de ecuaciones de cu.\"l1 solucion 
se ohrengnn las cnnt.·<-"rlfraciont_•s de.,.t·ada., 

Dcnrro de fa técníc., .. t.•n1plt.-;ioa-.. t.•n l."l rc-..nlucicin dt.· n1c/d:t"' "'"' encut."t1ln1n las siguicntcs 

Técnica de medida dd t.·n1ct.· en n.·ro 

J\fCrodo del cocicnlc de /ns c.'!>pt.•1..·rrn" 

1\fétodu de rcgrt.•<;;.ic"ln lir1t.·al a m11Jriplt_•o,, ltingiludc"' dr..' nndll 

Anitlisis <le n1ulticnmpnm:nlt.•s 

Tf:CNICA UE .'\lf:l>ll>A l>F:f. CRl'CF: F:N CF:RO. 

Utili.z..-i el valor nbo;oluro de la derivada dd t.'!>p1.•ctro del orden que se este utilizando. a un 
valor de abscisa corresp<mdi1.•nrc a una longitud de Pnda a la que presente valor cero la 
derivada del c.,.pectrn dd C<lmponcnre puro. cu_va intcrfCrcncia :;c dc!i.cc evitar Las 
medidas reali7adas a c'>a longirud de omfa en t."! c<;pccrro nu.~7cla podroln ser fi.mción 
soJa1nentc de la concentrnciún del cornponcrlft• que ~L· anuliJ":ot E~ta tCcnica tambjéu 
pcnnit~ dcl<-"nninacioucs si1t111h;lnc.•as <.·n did1:1s mc.7clas fJc León ( 1 C)Clfl ). O -11:n·t.·r 
(1979). 
La exactitud conscguit.Ja en Ja rcsoJucion de una mezcla de componcnres en la tC:-cnica de 
medida del cruce c-n cero. depende de Jo'i panim<.-rrc-.s siguiente!'i 
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a) Relación de Ja ahura de Ja handa que interfiere y de In handa de inreré!'I analilico 

hJ Lo mismo l'"especto a l:t nnchura medida 

e) Separación entre los rtllÍ"timos de nhsotciún de lo!\ Cllmponentcs 

En fa rcsoluciün de mezclas hinnrias cu1,.,,~ c..·spcctros se encuentran solapado<>, In tCcnica 
del cociente de los cspecffn"> en !'US dos ·variantes <frrh:nda del coc..·icntc de los espectros y 
medición del área del cocienlc de los cspectrfls. proporci<lnan un¡1 altcrnafrva en la 
cuantiOcnciéln de cnda uno de los ct1n1ponc.·ntcs en Ja tnc..•7cla 

Para cada longilud de onda. la nhsorhancia de una me..7.da de dos componentes se puede 
c~prcsar por· 

A 1 - t:1h<"1 + r.:h<": 

donde e, y C; son las Rhsorti'l.-idndes y concenlracioncs rc..•spc..•ctiva'i de 'º" analito.-. 

Las absortividadcs se calculan a partir de los vaf<,rcs de Ja ab"iorhancia de una solución 
patrón; así para cada compcinente 

Ar• c,hC'p, 
donde' Cr, es la conccn1ración pntrón i y A,.. es la ahor.orbancia de una solución parrón i 

Operando con las ecuacionc~ anteriores, y si C,.. Cr:.> J. se <~l:lticnc 

Representando 1,-:; nenrc ~~. para cada longitud de onda. ,..e nhticnc una recia cuya 

ecuación se ajusta por rninimos cuadrados y en que las concentraciones de los dos analitos 
se deducen de los valore5 de In ordenada en el origen y de la pendiente 

El coeficiente de corrclacibn. r .. de la recta y la desviación csrándar. n,.. son los parámetros 
que nos indicarán el grndo de ajuste del espectro experimental frente al calculado 

Este método sirve además como criterio de selección del intervalo de J,mgitudes de onda 
mas apropiado parn Ja dctcrminacion. puesto que sólo se obtendrán fincas rectas parn las 
longitudes de onda en las que se cumpla la aditividad de las nbsorbancia!" 

AN,\l.ISIS DE l\IULTICOMPONENTES. 

En esta parte se hace referencia a la solución de espectros complejos concspondientcs a 
mezclas de más de dos cumponenrcs. 



L .. a uditividad de 1:1 lcv de.• 1.:tnlbctt - llccr a la 11\CJCla (fl- ctm1p<.H1Cntr<> <listin10 .. ~t.· puede 
expresar. para 101" di .. 11n1a .. IPn!.Últ1<h.•c; de <lnda. de 1<1 <>i~11ic11tc.• nwrwrn 

.\. h,, • (',1.1 •• ('.i;., • 

A,. rc.•pre~cnta la ah">nrt,;u1cia dt.• l;1 111t.'J't.·l.t a la .. "n" d1fr•Jc111c"' 1011,gitudc-.; de onda "j" (j -
l.:!.J. .n) 

c.· .. rcprc:-.;1.::lla lo:> \:tlort.•-. d<.• CP1t..cn11anon dl.· c;ida uno de Jo., "l.." t.'.tHnponentt.·~ de la 
mc.·n·fn(i- l.~ • .l .. J..l 

c,1• representa fo., valtuc-. de la ab!'>n11ividad de.• los difc1cnle-. t..·ontp<1ncn1e-. .. ¡••a f,,,. .. j" 
](1ngi1udcs de <.ln<la 

e,. es el cnor de.· aju!'>tc. t.·s tk~·ir. la diti..·rt.•ncia c.·nlrc.• la aho;nrhanc:ia t.''\pt.•ri1nen1al y c:nkula<.Ja 
a cmln lnnllilud dt.· onda "j" 

Para que la S<•lucion de ~~I\." ,¡..,tt..•n1a s1..·a u ni ca l.'S 11l."Ct.'<;.;lf in q11t.• n -. k+ 1 

Una fonna de resolvi.·r· c.·src ~isrcma con'ii!>h: en urili:J"nr el rnctodo de n1inimos cuadrados 
cuyo principio basico ~ mininü.t.ar la suma <le los 1.·uac.hudos dC" las diferencias entre." 
"\'afores arrojados por c."I inoddt' v loo¡ \;aJorc.-s e'pc.•rin1entalcs 

4.2 f",,.IF:!\IPLOS n•:1. 11S() tu: LA f:SPl·:c-rnosctn•iA nt: J>t:Rl'\"ADAS. 

Una desc1·ipción dclallada de la in1crprctación de los C!»pe..:troo;; de derivada~ y de su 
aplicación en el nnáfü.is cunntitarho. ha ~ido proporci<.,nac.Jo pc.1r T C O· 1 la\.er Para esto 
annli7.arctnns d c.-spc."CllC• de nh-.ltrC:ion de la !!Uavam .. •sina en s<1luciún acuo"':i 

En el espectro de urden cero f·igura N(1 J (a). podt.·nu1s oho;;cn.ar que solo consta <le un 
máximo de ahsorcion. siendo t." ... lc el par;intctro dt.· mayor ';onfiabilidad en el anir.lic;is de 
guayesina Si no!'>nlro"- anali1.a111os la primera derivada del espectro de ab~orcif)n de.· la 
guaycsina Figura No l (h). \Crt:rnos que e"'istc un mayor numero de parñrnctro~ utilir-ahlcs 
en la cuantificaciún de c.Jicha sustancia. E!itos parúmctros L~titn constituidos por las 
di~tancias "enicnlcs .. ·nttc mit'>imos y minirno~ (EF. ECi Y 1:G) Siempre se debe procurar 
que la di~tancin mt.•cfül;1. sea L"ntrc.· un maximo y un minimc.1 adyi11..'cnh!'s O 'f-la'\.er ( J977) 
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Ahora bien. si se nnali.7...a la segunda derivada del espt.."Ctro de absorción de la ~ua)-'1tncsina. 
obsef'Varemos que el nun1ero de p:u-ñmt.•fros lnilc:s en "1 cuantilknción dt.• dic..·ha suhstancia. 
se incrementa. tal como puede observnrsc en In Figura No .l «n 
Una vez s.clcccionndo el pntamclro m<is adecuado. lo único que lcncrnos que rcali:.r .. ar pata 
evaluar cunncitativamcntc una !i:Cñal derivada. es comparar dicha !'.Cilal con In señal 
derivada obtenida mediante un csrñndnr. o e"'rrnpolarh1 en una curva patron obtenida con 
seilales derivadas procedentes dC' un estándar. Cuando se p1cscn1a el problema de 
espectros de absorción interforidos. la !"elección del panimcrro <Jue pcnnila la 
cuantificación del analito en estudio. es basti.inlc crf?ic...·a lo primt."ro que ~e dehc rcaliLar es 
el análisis de cada espectro de absorción rx..,r st."parado y Jocali:.r,.,u ;,on;is en l41s cuales el 
anafüo en estudio no sea inrerfcrido 

Uno de los ejemplos más recientes del empk•·u de los espectros de derivadas y su 
aplicación en el análisis cuanlitativo. es el estudio rcali;r ... 'ldo por Oc Lc..-ún H.odrigucz En 
csle trabajo de investigación de colorantes a.zo. amarillos \' rojos. que son ampliamente 
utili.7..ados en aJimcnros como ndilivos. má-; espcdficamenlc en bchidas refrescanics, jugo'i 
naturales, gelatinas y polvos parn preparar hebidas. es importante res.Glt.ar que en c1 empico 
de esre tipo de sustancias se debe exigir un control riguroso. de modo que Ja presencia de 
estos aditivos no disfrace alguna propiedad no deseable de llls alimen10 .... ya que estos se 
deben ai\adir a los alimentos con el tin de n1odificar sus caractcristicns organoJépticas o 
para mejorar su proceso de clahornción y/o conscrvacion Ocn1ro de ki.s colorantes 
estudiados tenemos aJ Amarillo-5. Amarillo-6. y Rojo-~O. a Jos cuales .se les aplicó la 
técnica de espectr-oscopia de derivadas para su dclcnninación tanto individual como en 
me.7..cla en jugos y bebidas rcfrescanles. De León. ( J9<>b). 
En Jo que respecta a la aplicación del método desarrollado por cspcclrof"otomcrría de 
derivadas en mezclas sintt:ricas. se observó. que se puede hacer la determinación de un 
colorante en presencia de otro en relaciones (C l/C'2) (donde C ~ concentración). desde 
0.14 a 7 siendo importante considerar que en los ca.'ios en los que el colornnte 
detenninado se prcsenla en bajas concentraciones respecto al olro. es en donde Ja 
precisión del método es más baja El aplicar Jos rnClodos de ami.lisis de foctorcs a la 
derivada de Jos cspccrros. contribuye a la Phtcncic>n de sistemas rn.íÍ"' simples 1\demás. se 



obs.cnoo que lo!<o pnnlmclrPs c:-.:ad1~1ict1s de '-"nlibracion y ptcdi'-·cion nu:juran El anali~is 
por factores ~nni1iú "clíminut" intcrforcncins de nmu-iz y en conjunc:iún con el empico de 
espectros d~dvadoc; n'l¡ouda nolahlcn1t.•n1c a tlblcncr r1H!todt1s n1as prt.~l.!i,c.1.,. y sumamente 
!lcncillo ... Uado qut.• la opcrac:i<1n de dcri,·nciú11. di .. minu~·e n<1tnhlenu:ntc inlt"r!Crcm:ia<> por 
turbide7 De 1 .cnn ( J 9ºh l 

Cuando se ohtierH .. • la dcfivm.Ja de un c~pcctro onrnml o de orden t·cru, dchc hu~:tr~c 
sien1pre J,¡t rdncion entre In tiddidad con que .;e cnkula la dcrhada y la ra.rún sci\nl /ruido 

La disminuciún de la rclncinn .;cr)al/ruido puede c0no;cguir~c pn1111edi;indo el '-·alculu de la 
dcrh·nda sohrt.• un;t 7nna de lon!-!ÍftH.h:s de t1nda que .. .:a µranúc co1nparada con la 
cstnJctu1a del 1uido. 1..· .. tt1 cs. c111ple.:tndt1 un 1\A 111il\"<H" pata calcular l.:t dcri ... uda Sin 
embargo. al numcnr.:11 t.'I i111ervalo de lnnµirudcs de onda. In derivada estnrñ rn:is 
di!'Otorsionnda 

A conlinunción ~e tralaran ft,c; ~i!-!uicnlc'." aspcclP<> 

DISTORSIÚN: 

La derivada de una (.;Un. a. c.tk-ulada cnn un incrcmcnro de lon~irud de onda fi11i10. 'ie 
distor~iona dchidl1 a una di .. rnim11..:iún en la scílal de la dcri,·ada ~-a una di.;minucion en la 
rc~oluciún 

Existe uno mt...-Jida cuantitativa de la t..Jjo;rninucion de la derivada de la scfial que se obtiene 
definiendo el fi..1ctt1r de di~tor~iún. •• F.», ... corno la ahura rnáxirna n1t.·dida del rnú,irno al 
mínimo calculad., C(m una lnn_L!:itud de onda finita (/\A). <lividid:l por la calculada c"<acta 
menlc(dA..) 

/· ... J. -
11 ... "\..( 
// .... H 

Es importante .. cílalar que la d1 .. tut,i<m 11ti uli..-..:ta la linc;tlid;u.I dt.• la derivada de la !'oCiinl 
con la conccntrnciún. pues .. ).. .. 1..•s un opcrad(1r lineal. 

Rt:LACIÓN SEÑAL - Rl'll>O (S/:'<}. 

La rclaciUn (SíN) "ªdisminuyendo al m1m1..•ntnr el orden de la derivada 

El ruido de un espectro noi mal .,.e puede exprc~ar como la desviación estándar de Ja 
absorbancia blanco. e;,, Para una dcrhada <le orden "n". la dcsviaciOn cstflndar. n.,_ se 
calcula a pan ir de l"'J .. empicando ln"i reµlas de propagacion de cnores 

La relación (SIN) de la derivada de una sci\al depende de la forma del espectro. si la banda 
es gausinna y se supone qu1..• (SIN) es uno en el cspe(.:trn de orden cero. para la primera 
derivada "'~ria 2 02/ ~1. para la segunda dctivada J :!ó~e. para la tercera 8 10/ ~1'. para la 
cuana 17.8/ ~1'. et..:. donde !\.1 es el número de p,mtos del pico a mitad de altura. 

"' 
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Debido a estn disminución de (SIN). Jos métodos de derivación u1iliz..ados empican 
técnicas de suavizado (filtrado) pa,-a conlrofar el incremento del ruido. el efecto de 
suavir.ado depende de dos variahlcs 

a.> La razón de suaviz.ad<'. que es el cociente de Ja anchura del pico !;.lUJ'-iT..ado por el 
nUmc,-o ,..1\1" de punros de anchura n mitnd de nhurn 

b) El número de veces que se efectúa cJ sun.,,.ir.adn 

SF.l.t:cc1óN DEI. ORDF.N Df: l .A ot:RIV A DA. 

La resolución y distincion de picos aumento con el orden de In derivada. micnlras que In 
relación (S/N) decrece En cualquie,- cnso. se estima que 

La prime,-a dcri.,,.ada es el orden óptimo ~º"' cunndo el c~pecrro de ahsorción es 
gcne,-aln1cnre n1idoso 

La segunda derivada proporciona mcj<,r ..-csolucion. un intervalo c.arncrcristicn rnas 
fitcilmcnte identificable (un minimo frcnlc a una pcndicme nc..."!lnliva) v una ..-elación <SIN) 
satisfactoda 

Cuando la estructura no es muy np..-eciablc en el espectro de ahsorciún. es necesario 
obrene.- Ja te.-ce.-a o cuarta derivada para una hucna .-csolución De León ( IQQ6) 

4 ... CAFEÍ:'VA. 

CARi\Cl"ERISTICAS ~·1s1cOQlTll\llC"AS. 

Nomb,-e Genérico: Cafoina 

Nombres Químicos 

a) 2.6-dioxo . .'.l. 7-dihidro- J .J. 7-rrinu.•ril 1 f f Pu,-ina 

b) 1,-1. 7-Trimctilxanlina 

e) l\fetilteobromina. 

d) J .3. 7-Trimctil-.2.6-dioxo- J .2 •. l.6-tctrnhid..-opurina. 

e) 3.7-Dihid..-o-J .J. 7-trimetil-l(H) 2.6 -pu.-indiona 

f) 1.3. 7-Trimetil-4,6-dioxopurina. 

g) 7-metilteofilina. 

Nombres triviales: Cafeina anhidra, C"ofTeinum. Guavan.ina. Theina. Guaranine. 
~1etilreob.-omina 

Fónnulas: 

Empírica; 

c.ll111N,02. 
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Estruclurn'· 

Caft•ina 

FiJ,:Urll !"tlo-' f·"tirtt111f:1 < .. 'litructurnf d~ In <""nfC"iua 

Composición Elt.•n1t.•11raJ 

c.-.t<>..JRºP. 11. .:' 10°;, _ ~. ~s 8"º•1. <•.'''·IXº<> 

Pes<., 1\lok--cular 

Cafüina Anhitl1 .. '1 c •. :11",N.-O .• - P>-1 ro 

Cafdnti 1\lmwhídrn1ad.• C,.Jf,.,,-...:~o. 11.·<> ~J:'. 21 

Punto de Fusión :?1S O '('. lktt•t minado ú1..·,p11c-. de o;;c.•t.•;1do a HO fl "C por 4 horas 

Empieza a suhlimar hm .. -ia h1s fíl<I"(". suhlinumdo plc-nan1cnrc a los 1 ROºC sin 
dcscompc..,sicii,n 

pKa..,,, 1 1'.fl a f<> o C o 7"' ltJ , ... ~ 25 o "C mcmu de 1 o "11( J(r" 

Absorc,:ión ultra\ ioJc.·la 

Enetanol :!7Jmn E'"'· ..... 51'' 

En 8cidCl chnhiúril.-'O o I -...: :_77 nm f: 1 ·ft 1 ~ ... - 479 

lncompatíhilid.1de.,•.,. 

Con lo.'i yoduro~. sale" <le pl.itta. rnninns y C<")M st,fuci<Jnc~ fi1crtes de ú.cidos c&iusricos 

No f'onna sales c .. rahlc·'· ... u~ -.alt· .. rk• itciúoc;. fi.Jt.'tlcs ~<-' hidroli;ran con facilidad en el agua 

Solubilidad 

En a,brua i g en -ih n rnl 

En agua n RO O ' e r _µ c-n ~ e; ml 

En H:O en cbulliciún lg c:n 1 e; mJ 

En clorofurmo lg: en "'- e; mJ 

En acciona: lg en .50 mi 

En acecnto de crilo: soluhlc 

En éter de petróleo· l1gcrnrncnrc soluble 

En ácidos diluido"" soluhlc 

IH 



En rittol y tclruhidrofurnnu ce-in ..¡a_;. de ugua lihrcmcntc soluhlc 

La ~fubilidnd de la cnfcinn se reduce ni adicionar -..ncnros:1 

f"o-Solvcntcs hcn:i"natos alcnlinos, cinnumnlos o salicilalo,. 

Datos par-a C'"<tracciún La cuft.•ina C"i una hn!o.c dCbil se.- C'\ltac de s<1lu1,;ic,uc-. acun"Uls con 
disolveutes or-glinicos Farmac,1pcn dt.• lo-. J:srmlos Unido-. :'\.fcx.icano~ ( l 1J94). Florey. 
(ICJ86), Luna (IQCJ-1). ·rhc Mcr-ck lnde'( ( 1'18'?). Thc 1'hnrmact.•111ical C'(Hfe"' (197')). 'lhc 
l'hannacnpcin ofthe U ni red ~tatt.•s oC Amcrica ( 1 Qt)4) 

Descripción. 

Se prest..,,18 en forma anhidra o hidrntad.a ("oncsp<Hldc a polvo blanco. con10 ll!o!Ujas 
5cdosas blancas. cart.-Ct.'" de olnr y tiene ~.abor dChilnn.•ntc arnar~n Cristaliza con unn 
n10JCculn de agua. lhnnando un hidrato que eflorece al aire. Hri1i ... h Phannacopocia 
( ICJ<J_l), Farmacopea de lo~ Estados l!ni<los ~1e'l.icanos ( 1994). Florcy ( J <JH6). ·r he 
Jlhannacopeia oflhc Unirt.•d Sra1,·s of AmC:rka ( IQ<J4) 

l.n cafeína fonna en parte un complejo rr- molecular hiJrúfhho con el ácido clorogénico en 
la pl'oporción mola•· 1 1 En el cnlC para beber 5-t: encucn1rn aprtl'(intad.amcrire al lºá de 
cafoina y 61!0 del ácido ch''"''~Cnicn Oravt.·nnan { l'>R·1) 

Densidad d.a 111 = 1 :?J 

PARÁJ\IF:TROS FAR!\IACOCIN•:·rrcos: 

Tiempo de Vida media en el plasma es de 4 9 horns 

Volumen de dislribución es de O 61 l.../Kg 

Dcpuracion- en el plasma es de 1 4 ml/min /Kg 

Uniém a prolcinas en el plasma es de :l5~ó 

Se absorben bien por el aparato digestivo y CllOstituycn el principio acti..-o de diversas 
infüsiones de plantas universalmente difundidas entre las que se cuenlan el café. el té, el 
mate. Ja cola. el cacao. etc Gnrcia ( J 97R). Thc Pharmaccutical Codc"< ( 1 CJ79) 

l\IÉTOOOS DE AN,if.ISIS 

Dentro de los mCtodos de nnñlisis que existen para la idenlificación de caf"cina se 
encucn1ran los siguicnlt.'"s 

Titulación con ácido pcrclórico 

Colorimétrico por formación de complejos coloridos 

Absorción al ultra,.·ioleta 

Infrarrojo 

Resonancia l\.fagnética Nudcar 

Espectromctría de l\1asas 

Polarográfico 

Cromarografia en papel 
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Crc.unattl}:trnli<t en <:apa linn 

Cn."lnlnlogn'li" de ~a..,,c-. 

Cromntog.r alia dt.~ liquido" de.• alta 1 C'inlucion 

Rccicnlcn1cntc.•. d l."'iOtudio del contc.·nido de cafi:inn en los c.Jifcr-cntcs tipos <le cafc<;,. ha 
intpulsado el (.h.·~arrolll' de nurnl"n,o;,n~ n1ellldos nnal1tico·•._ en los cu11.le-; !-.t" usa 
p1incipaln1ente la espc<.:t1oti:,tomct1ia ult1avit1lc.-ta C.:t•n o ~in ªl'lit,;aci1Jnc-. de derivadas y los 
cronmtogr.tfico!->. tnnto de !-!ª'e" l."ltlllO l"to111ato~1alia de líquidos de ah.a rcsoluciún 
Fnmmcopca de los l:.s1adl'" l.'nidos ~tc,f(.·anos ( l')q . .i}. l·lp1c~ ( J1>8ú). Jlart ( l'><>I ). 
1 liguchi. ( lQhl ). l lnupt ( 1'>77). ~1artindak• 1 he extra Pharmnc(lptn..·ia ( 1 c18 1 J). < > 'l lnver 
( IQ7ll). O 'll•ncr ( 1º77l. Oi-\\"ah Lau' n'I f Jt)'J:) 

AC'tualn1cntc el cafi.• se conoce.· t.·on10 una prc.·paracion. con~i~tcnle en una infu~ion dt.• 
sen1illas de calC n1a<luras y 'Cc:1s ... tc~f"º' io:;.ta.,. de cut1cula y dl"~pucs tostada"' lnrnc,:afe
Compnñía NestlC ( l 1 ><~tt). t_una ( ¡qq_J) 

Lu caficultura en ~1C"tit.:n tuvo su iniciti en ('úrdt1ha. \.·c1ac111.r. c-..ta fiu: l<t p1i1ncra 7.llfla 
donde se culfr1.c.l t.•l c.:afi.• pn,_·edc.:ntc de l'uha a fine' del ~i~ln :X\."111 Sin embargo. t:"'lc 
cuhivo no SI." propagú debido a la guen a de indcpt.•ndcncin y no fue hasta el af\o de 1H17 
cuando lJon Juan Anlonio <.illntc? impt1rtú planta .. nuc.•vao; de Cuha. hahic."11dno;.c pn1pag;,1do 
por todo el Nt.1r1c de (fa'\nca. Puc.·hla. llidal~n '.'"San Luis Pt-,tosi Bclitz ( ll18M). Luna 
( 1 <>94 ). Nonnan ( 1 <>'-lill 

En !\1Cxicn el calC (;Otl,titu'.'·c uru1 de Ja.., prin..:ipalt.·'.'. l'i.1cntc.--; de di" is;1-. y ocupa el tercer 
lugar dentro d'-~ l.1 ;;c1i .. idnú e .. ·..,l1101nic.1 nacional :\ ni-..cl rnundial. nu'-·stHl pa1s tiene el 
cuano sitio con1(1 na1..·ion. despucs de Btasil. Ct-,lnmhia e Indonesia f>aradújicamente. solo 
llegantos a consumir ala·<lcdor de :? Kg de cafo por pcr~ona al año. cifra que dc.•scc.111cierta 
toda ..,,.CL. que <;,e trata de una cantidad cntr·e h y 8 '\L-CCS menor al con~umo que reali7an los 
habitantes de pai..,cs <le-.arrollados en 1:u'"'Pª· de lo~ E..,tados l !nidos e indu~n l.h.• paises 
latinoan1cricano<;, corno {"nlt1111hía lnnu.·1..·al~·-('on1pai'lia Nc ... tlc.~ { J•Jl>O). :\.1evcr &. R11i.r. 
( 1977). Shmid1 ( 1 lJlJ:!) 

El componamicn10 en la pr0dut..·ciUn mundial de caft..• depende de \"ali(.1~ foctorc~. cnrrc los 
que destacan el agricola. dirn.'llnlngit.·n. c."c..'."tllHHllico. mientra~ que lo~ que condit:i ... ,nan el 
consumo mundial del cafo son 

Econl,mko: 

Debido a que no t..·s un bien ne<.:c.,.a1io. cuando los precio~ de éste ~t.· disparan ni al.7a 
dcspropor-cil.lnadarncntc. su~ ni...-clcs de consun10 se ...-en drasticamcntc reducidos El cfi:cto 
de los pr-ccios de bebidas compctiti\.as (cla?-ticidad cnrzada de la demanda) es un elemento 
adicional que put..-dc influir sohre el \.'onsumll de cafC 

Asimismo. c:l bajo grado de dt:~anolln tecnológico que impL"Ta en la mnyoria de los paises 
p.-oductores. los ha condicinnado a e'portar el ca!C que producen sólo con un grado de 
procesamiento primario (el hc11cficindl') '.'. ltlS paises consumidores dcsarrotlndos ?-C han 



casi re~cn,.ado el derecho de dcsarrolhu· las Ílt!l.CS propi;unl•mc indusrri.nlcs comn son In 
ton-efacciún. la rnolicndn. Ju soluhifi.l'..ación. Ja JiofiliT.ac:ion y el envasado 

Pdt."ológko: 

Se relaciona con Jos prejuicios mas e> llll"11t:l.,. gcncraJi ..... ados que c:o<Íslcn hncia lns dCcto~ 
nod""tlS para la sulud y frcnrc al nulo valor nutl'"itivo de esta hcbida Ou-o tipo de factor 
~obre el co11sumo rnundial lid cafC. C"i la competencia de otn1s bt.·hida-. coJnn "'º" los 
refrcsC<'S que cuentan con l'"Cspald0s publkiuuio-.. h;.1s1anlc clt.-v.-uh'"'· por lo que l.'l 
IC"m..lcncin a C<m .. umir ht.•hicfo.<> fria' ddlido n MI di~pPnihilidad irmredi;11;1 en d mcrc.-uJo. 
muy n111plia 

Debido a la ~ran dhcrsidnd dt.• t:afidmk·o,¡ dt.• c;tlC <JUC '-=iH.:ulan t.•n d nu:rcaJo. a la 
peculiarid;1d ecológica de c•ada J"cp.iún v al 1ipo dt.• ht.•nt..·ficiado que -.e- •1plica. la 
Organización lnrcrnadonal del Cafc.• (OJC' 'e "·io en Ja nc<.·c..,id;id de a~n1p.:u por 1ipos 
todas las calidades de eslc gJano y por. c,,n ... i.l!Uit..•t1lc, s11 ... rt..•-.¡w..:li'-a~. c11li/.at.:iunc!o( n cli:cro 
de Cacililar Ja implcmcnracion d1: un ajuste sc:lt.·<.:ti\. o d<· la."I t.·un1a-. ...,. de simplificar el 
manejo del complicado sistcrn.:1 de rnccios dl." c .. tc flíltductc1 1:1 ~i .. rema de prccic>s 
indicativos ha qut..-dndo t.•stnu:turadt• en cualrcl 1-:n1pos <Urn'I Suavt·"· Rt•hu .... r.as. S1u1vcs 
Colomhinnos y No J_a .... 11dns Shmidr ( J<> 1>~) 

Alll rLTt:R.r\CU)~ 

Se C<"lnsidt."ra conHl adulrCL'lcilln. fo ulifi.;ración de malcl'"ia.,; C'tlrnña ... que al mc.,..da1sc C<HI 
el cafi! to!'iil<1do y cJ GllC 1nt.•;clado tnstndn ,·on a.?Ucar. nu•diliqut.·11 el rt.·du,.can 'us 
propiedades~ indu."·éndo~ t.•I a.;r1'u;ar refinado. el hl1"lnco dirccro (cstand.:u hlanco), el 
mns..-:nbado y d piluncillu. ,¡ se crnplc;tn t..•11 pt•n:iento ... n1a_\01c~ a lo~ pt..·rr11i1iÚll'i y si 
contienen edulcora.ntcs no rc·nni1ido-. por l;t Scl·H·taría de Snlubricfad ) Asistencia 
Internacional Standar Cotli: ( J 98J ). f 111crr1<u.:iorrnl Srnndal'" < "otlC ( l 'J<J::! ). '-fulron 
(J9RR). Nom- -F-176 (l96R), Norn-f-J.1-s (J•>SO). Nom-f-17."l--. (J<>H2) Pcr-.nn (1988} 

TAUl..A No. 1 ("OSlf:!lii11>n rn: C'Af-'t:J:"\iA f:."'i flf'.DllJA~-
lkhid.1 Canrc111do de C:1fL'1~~ 

C"afé IOO - 1 :'"' 1111!/la.r., 
C:iíé lnManr;lnco 

Café Oe<;c.afcuwdo .;! - JO 1nu./r;u;;t 
Café Pcrcol:1d..l XH ru •en un r.111 •o de .lo - 1 70 

C:ifé oor el nté1odo de Goteo 11 :'li 01 ~en un HUIJ!O de hO - 1 MO 
Té 

fk..·tmia de Col:J l'."i- '."i~ m •/.l.<>OmJ 
C."IC~O 2lfJ - .?Xf> OIJ! Tcobronuna/1:1 .... a 

An:lf<"ésJcCK Corric111t..-s lfl-(Mlm•dcr..is 
Eu1nn1lautc-.. Corricnt~ JOU rtl !/do-.1c; 
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H.l:QlllSITOS 1.t:<;,, .... :s PAH.,, UIVEU.SOS t•R()lJ\l(-1·os ut: c·,,i:-t:: 
El contenido de cafcina en el pu•ducto c.,,tma en 1claci<u1 n.1 pnrccntn)<: de cafc 100°;, puH1 
UAAdo en la n1c,rdn 

c1~,si.-1CACIÚN Dt:L ("Al't: TOSTA U() .... C"Al<t: "n:zct.Al>O TOSTADO 
CTl~ A7.(1("Alt: 

Producto c\abo1ado a p;¡rtir <.k C<lli: 1<10"0 puro to ... tn.lh., en f.r;¡no o 1nolidu. adicioruu.lo o 
incorpoTando durante el p1 ... ,cc~o dd to ... tado. de lm-.;ta un IO('tO de a;:ucnT en el caso dc1 
cnf.! tostado y lle un 11,,0 hn..,tn un :\Clºn cnn1011u\"'i.in10 pata el cnfc 111c7dadn lostadtl con 
azúc~u. pudiendo c111plc::u k•s siµuicntcs arm.:an:-s. caratnc\i7at,Jo~. ~olos o co111hinados 
azúcar Tcfinado. aJucar hlam.:o d.irt..·cto lc!->tandar hlanCP}. ;:vucar 1nascn.hado y piloncillo u 
otros edulco1 antes ptcvian1cntc autori.tadns J'lllf" l.1 S1.•cn.·t;¡rin de S:t.luhridad y r'\.o;ís.tcncia 
Se prohibe el cmtl\cn tl1.· mic..•11..•c; inc1i .. 1ali.rahh.•"' 

El cntC tostado y el 1.·afc ntc.l"dadn \o"-tado t.:nn aJunu ..,e ,.-\a<.iliL"a en lhls tipo.,. ~·ada une."'. 
con un sól<.1 gradn l\e l·alid.:ld. dt.· ... i~núndn.;.c conll1 

Café- to§.ladn tipo r': 

Café lOO~ó puru tost;ulo c...·n ~1ano o 1110\idn. ·· ahuta .. ·· p1"i111.:l la'\.IH .. h.,·· y·· hucn lavado"". 
conteniendo ha~ta un 1 nn a de In .. arucarc ... ca1 arneli;adoc;; 

<.:arr u1 .. tado ti¡•o n: 
Café lOOºó puro to..,tado en g1<11t<.' ll llll'"tlidn. ·· dcsrnanchec.·· y .. no lavn<lus .. o 

••naturales ... cnntcnicndl1 hao;.t.:l un \ 0° n de'º"' ;\J'tH.:arcs ..:aran1c\i;ad0.,. 

CafiÍ' m~zclndo to .. hulo con n:t:úcar tipo A: 

Café 100~·;. putl1 1n .. tadl1 en µ1ano n nlolidn ·· ;,,\tura·· ·· prima la ..... ·alh1'· y·· buen Invado·· 
conteniendo dc.,dc \ \ ha ... ta >11" o de ll1., a;úcarc<.> t.·aran1c\in\dnc; 

Caft ntr-Lclado tn"it1ulo con JU'Úcar tipo ll: 

Café 10000 puro toc:.tudo en gruno ó n11Aido;· dc..·-.;mandtcs·· y·· no la"ados .. o·· naturales .. 
conteniendo de 11 hasta ;\llº O de h.1..;, a7.ucarcs caran1cli7 ... 'ldos 1ntcrnacional Stnndar 
Coffe (1Q83). 1ntc1nncinnal Standar Cnffc (199:?:). ~1uhon (l<JRR). Nom- -F-176 
(1968).Nom-f-IJ-s (l'>RO).Nnm-f-17:"\-s (l<>R:!) Pcnmn (198K) 
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TAHl.A Nu .1 F-~Pt:.CIFIC.A("IONF-~ QUt: Ot:RIF..N C-lll\tPL.IR F.l. PK()UtJCTO C-A•·•: 
·rosTADO .,.. CAF-.:: l\tt:ZCl.AOO "H)STAOO ("()N A7.Ú("AR 

ESPECIFIC"ACIONES CAFE TOSTADO C/\l·L ME7.Cl.Al.>0 C'ON 
( llASTA lo";. A7lJCl\H l AZlJCAR 

( llAS·r /\ "10'"·;.. A/.11CAH. l 

,__~C~en~'-'ª~'-~---"~"'=· x~'~"'~º----+-----~'-'-' ------i---·-·--~'.' f!_~-------
Rcductorc~ lotalcs ~-ú 1 1 o "10 o 

E.'lr>tructoctérco. "'O. '' :'\ • I~ 7 '."i - 12 

~-~Pn="""'=·~dc="~"~"~'d~ó~n---~---~N~·c~·~·."~~""~-----~----CN~~;.!............ __ 

En todos los .. e""<trnctos .. el rendimiento de sólidns de cate secos del café crudo no dchcn 
c""'ceder de 41. 74~ ó en peso \\'illiam ( 1 QR4) 

TAffl..A NO .. -4 IESPIECIFIC"AC'IONIES Qllt: Dt:UF..~ ("UMPl.IR 1.os PKODll(l"()S Of: 
CAFÉ INS"J"A~TÁNt:.0 

ESPECIFIACIONES CONTENIDOS 
llumcdad 

7. 1-1"·· 
K- 1-t mi de .ic1do o 1 N/~ 

c.·arcin~1 

A.rucare!> lotalcs 1 co1no a.l'ucau.~ n;du~lofC"") 
Ar~111co. collorc '.' plomo IX.-hcn contener no ntCU<X del 'k•"'!• de lo-. 

~-------------·---~-~=(¡~,,... .-..oluhlc"" en aJ!tJ..,. cu ti.a~ ""-'C:l. de c:iíé 

El caíé descafeinado o las mc.7.clas de café no deben contener rnis.s de O 1 ° ó de ~u café en 
ba5C seca como cafcina anhidra. mientras los extractos dcscnfoinados no deben contener 
m.8.s del O 3~ó del cafü en base ~~a como cafoina nnhidtn Pcr!ion ( 19RR). \.\;lliam ( 1984). 
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5. CUADRO METODOLOGICO 

AGRUPACIÓN Y SELECCIÓN DE LOS 
PRODUCTOS 

Grupo 1: Café Soluble 100% puro. producto A,B.C 

Grupo 2: Café Soluble con 30% de azucar. producto D. 

Grupo 3: Café Soluble descafeinado, producto E,F.G.H. 

Grupo 4: Café dP Grano. producto l.J 

MÉTODOS ANALIZADOS. 

' .. 
1.- Método Segunda Derivada a 299 nm (20299 nm) 

2.- Método Segunda Denvada a 290 nrn (20290 nm) 

3.- Método Sin Derivar con hidróxido de sodio a 299 nm. (SDCNaOH 299) 

4.- Mélodo Sin Derivar con h1dróx1do de sodio a 290 nm (SDCNaOH 290 nm) 

5.- Mélodo A.0.A.C OffiCJal Methods or analysis I Of the association of official 
anelytical chemists (A O A C ) 

6.- Mélodo K;eldahl ( KJELDAHAL) 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

CONCLUSIONES. 



6. PARTF. t:XPF.Rll\U:NTAI.: 

Para el desarrollo de este lrahajo de tesis se tomo como referencia principal Jos métodos 
analhicos reponados por Oi - \\'ah y colaboradores Oi-\\'nh l.au y col ( 19<>2) 

t:SPECTROt"OTOJ\I t:TRIA 

Mt-.·ouo SEGUNDA DF.RIVADA 

Se u1ilir.ó un F.spcctrofOtomctro U\'-V 1\fodcln OlJ-6~. ~tarea Heckman con celda~ de 
cuarzo de 1 cm de Jongirud de pa~ óptico 

Se realizó un barrido en Ja región UV de :?OO 400 nm parn dC"rcrmina.- Ja longirud de onda 
de mft.t(ima absorbancia de la cnfi:ina. caramdo. ácido t1\nico. asi como una mcrcla de los 
tres componentes antes mencionados. cabe scilalar que 5e nnalizó la pr~ncia y ausencia 
de Ja solución de NaOl I en cada uno dc ellos 

Por otro lado tomando corno base JO nm se reali7.aron para el cálculo de Ja segunda 
derivada. una serie de harridos de ~70 a .140 rim, para cada una de Jo:i; componenlcs arriba 
mencionados con y sin NaOH. 

CÁLCtll.O PARA IJf:TERJ\llNAR l.A St:GUNl>A DF.RIVADA: 

Primera derivada== dA 
d,). 

,-h- ...#1 ~ 
...l.

2 
_ Ai f::.n donde 

A 1 =Absorbencia obrcnidn de In longitud de onda primaria. 

A 2 = A.hsorbancia obtenida de la longitud de onda secundaria. 

A. 1 =Longitud de onda primaria 

A2 - Longitud de onda !'iecundaria 

Segunda derivada = "':A= 
d",). 

dA2-d41 
JA.

2 
_JA,, En donde : 

dA2 =Valor de la primera derivación para (A2 - A1) 

dA2 ""' Valor de fa primera derivación para ('-.2 - ;\.i) 

Para conocer la concentración de ca.f"eína en la mue5tra fue necesario elaborar para cada 
producto una curva de adición patrón en orden. en presencia de hidróxido de sodio en un 
i.nlervalo de concentración entre 45 - 1001-1g/ml cada una de las curvas sigue el siguiente 
compon•miento. 

P-k e Tatal donde 

P - Ma¡pü1...t de la segunda derivada 



e,.-, - Es Ja concc:nlracion lntal. en (111.g) en c.•sh." caso csla dada por In conccntrnciún del 
problenia mñs 1:1 cnncC"rilrnci11n del t.·~rúndar fr prr•hlcma _. C c-stUndnr) 

K"'" Es Ja conlanlc de pr11porciP11alid.uJ. qut.• en C' .. lt.• ca.,.n c .. la pcndit.•ntc 

Se detcnninó la CP11ccrur.acion del problema u 101 Jo11~i1ud de onda de :?99 y :!'>O nm 
respectivruneruc ya qut.• cMa c1..·uncitln -.iµuc un cornportamicntn t"n el cunl se utilira la 
siguiente ccuacior1 de rc.L:r t.•,i11n 

y= A + flX dond1.• 

A=- Ordcnm.Ja. Ah-.orhanci;1 drl pr<1hlcma 

B '"""'(>endiente: 

Adicionalmt.·nh.". M.' cnirit.•1011 Barridos para c.-1 coilculn de In se!"unda dt·rivada de 

Cafelna estándar .,.¡n "\la( )f 1 

Cafcinn csrimdar con ~aOl I 

Caramelo sin NaOl I 

CaramclCl con NaOl I 

Ácido Tdnit.·o sin NaC )f 1 

Acido Tirnico Cttn :"JaOI 1 

J\.fC7.cln de Cnramdo, ..-\cidn Tlinico y Cnfoina . sin NnOf 1 

J\.fezcla de Cnramelo . .-"\cido Túnico y Cafeína E!iitándnr con NaOH 

MUESTRA. 

PAR.A CAt-·f:s 100"!-D .SOLIJJJLE. CON 30% UF. AZÜCAR \' S<>l .. {tOl...F. 
D•:SCA FF.l:"..;Al>O 

Se pcsar("'t!'! 70 rng de cafo, los cuales se diluyeron con agua des1ilada n SO mi. una alicuora 
de 1 mi de esla ~Judón se colocó en un matraz aforncfo de 10 mJ. al cual se le aOadió 05 
mi de hidróxido de sodio O 05 1\f, y !-C aforé> con n~ua destilada 

PARA c:AFÉ DE GJl/\r\"O. 

En el e.aso de Caf'C de grano SUOO rng se cakntaron con 150 mi de agua destilada y se 
pci-colaron hasta fa obtención de 120 mi, de esta solución se colocó una aJicuoln de :?O mi 
en un matraz "·olu.n1érrico de SO mi llevando al af'"c.1ro con agua destilada. de esta solución 
se colocó una alicuota de 1 mi en un rnatra.7. volumClrico de 1 O mJ y se ai\adió O 5 mi de 
hidróxido de !"odio O 05 ~f. los cuales: fueron llevados al aíor;i con agua destilada 

CURVA DE ADICIÚN PATRÓN. 

PARA CAFÉS 100% SOLUBLE .SOLUBLE CON .10% DE ,\ZÍ'CAR Y 
SOLUBLE DESCAFEINADO 

Para fa elaboración de fas curvas de ndidón parrón .se utilir .. aron las condiciones descritas 
anterionncnte tanto para cafés solubles como para cafos de grano con la única variante de 
que •demás de agregar la soluciOn de hidró'll:ido de sodio se colocaron Jos siguienrcs 
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volúmenes O 5,0 7.f).9.J.o, y 2.0 mi de cati-ín&J csrándar de ~OOµg/ml. ~·~e af"hré> a 100 rnl 
con 11,gua dc .. rilada tunro para Jn:is muesrras cc.,mu para lo~ porcentajes dt.• rcc-11pcrnción en 
los cuafcs se utili..-ó '." mµ de cafoina En el diagrama f 5C rt.·sumc el mCrndo 

Mf:TOl>O Sl."I l>f:RIVAH 

El desa1TolJo de este n1étc1Jo suq.:iú µ:nu.:ias u lo!ii rcsulrndns ptoporciorwdos; por el rné1ndo 
de SL•gunda <.krivndn debido n que en C!.lc 'ª" condiciones de anali!<>is muc<olran que la 
longitud de nlá'limn nh-.on.·ión par u la cafcinn c'i n :?'JO nrn En cslc ca~o se con~idcr ó 
dcfernünar Ja conct.•n1n1cicln del prohlcn1a sin flC(."C"!<>id;1d d<.· rcaliNir d calculo de Ja ~c~unda 
derivada. pero !<>in dejar a un lado Jo..¡, h'-•ndicios de la ~<1l1H.:ior1 de hidrú,ído de -.odio 
adcn1as. se rcaliz,aron c'lraccione~ Ctin el fin dt.• corrc~ir Ja .. intertl.·rt.·nda'> prc .. cruadas í">r 
Ja rnut."srra l.a JonHifud dt." orn.J.;:1 n llr <.·ual se rcali4'"<'1 el análisis ti1c de _2c10 v 29<) nm En el 
.r\pCmJicc No J se explica con dc1allt.• ef proccdiruicntn dd 111C1ndn SI.....: IH·:RI\" AR En t·I 
diagrnn1a 2. !<>t." resun1e t"">lt." Ull.~lodo 

Mt:TOOO A.O.,\.C. 

En el Apéndice No .l se explica ccm detalle el proccdimicnro del nu..'rod(l A O A C La 
longitud de <lnda a In cual ... e r<.·nli7ó el analisü ruc de -:!.7ti nm Fn el diagrama J se resume.
el mérndc, 

·",::TOUO MICHO h:.lf:LUAlll_ 
En el Apéndice N(l J se C:\plica con d<.:talle d prnc(.•dimicn10 del mt.·rodo KJEL01\llL 
Ayrcs ( J070). Pt.•rson ( l<>RR). Pfa7.;1 ( 1<><>.i) Fn el diag:ram."1 4 -.e rt:-turne el método 

27 



6.4 IUAf;ltAl\IA 1 

SEGUNDA DE:Rf\'AD,\ (2D) 

!\fm •. ~tra dc:cafo en stllucÍ\"in 

i • 
Alictmla de 1 mi 

o '.Ci rol de NnOl f 

En una serie de rnalraces nforados colocar los siguientes 
vofumcnes de estñndar de 500 ug/ml O S. O 7. J .O.:? O mi 

i • 

Barrido de 270 - 340nm 

28 

t.- CafC soluble (70 Omg/rnl 
dengua) 

!.- Café Je g:rnno (5g.I en un 
,·olun1en conocido de agua) 



6.2 l>IAGH.A:\IA 2 

SIN DERIVAR (SO) 

1'.1uestrn de Café en snluciún 

CORRECCIÓN 

Ellfrarr t:'On doroíormo 4 1•rt:'rs 
ron ~nll c:adJI una 

.. 

1.- CutC soluble (70 Omg/ 
SOmf de agua) 

2.- Caf'C de grnno (5g en un 
·volun1cn ctHll'lcido <le ugua) 

AJicuora de 1 mi /\Jicuota de 1 rnJ 

0.5 mi NnOH 

¡ 1 • • 
Leer a las longitudes de onda 

de 299 y 290 nm 

29 

+ 
O.!' mi NaOff 



l 
¡ 
¡ 
! 

6 • .3 r>t,\GH,:\,'\IA 3 

l\fuesrrn de. .. cofC en solución 

1 .. 

tNu: .~eh • J..Sl"N> 

lhl"t>i Jn1f 

No(JJf J nd 

FihTilr y f.avur 2 veces e/u con 
:! ntl ,fi: cJnrc>l(•rn10 

Filtn1r y h1vt1r 2 v~cc~ i.;/u \."l10 
2 rnl de d,•n,fi•nno 

1 • 
c,.,mplct.ar el ... ,~1un'lcn u 10(1 

mi y fccr ;1 27fs nm 

:! ~ ('ale e.Je gnvu• (~o si 



6.4 DIA<;RAl\IA 4 

K.IELDAlll. 

~1U1i..""Slta dc CUfC 0 1 S 

1 • 
l>H;•:s·11úN 

i 
1 • 

1 - Ticmpu upro"in1~uJo 2 hnrn ... 

C:lJSt)&O.:! H 

NaS<N t.ng 

11.:Stl-I 20ml 

2.- Cak."'tlltlr anlcs Jcl pw1to J~ .:hu1hciún. h.:.L .. tn 
quc CC"'C Ju f,,rn1u..:iún J..: 1i..~purnn. 

3.- Aumentar la tcrnrcn.11uru a chullidún. y suspender husu:a que la 
snluciún adquiera una coloru1:iún verde clara u incolora. 

4.- Trnnsli.:rir la ~uluc1ún Jigcri<la u un 
upnruh1 Je dl..-,.ttlaci,·•n. 

1 • n•:.c,,¡·1-11.A K 

Cnn 20 mi de NuC >I f 4fr!:, 

! • Burhujcar el ga..,. ohtcniJ,1 en ~o mi Je 
IJl)HM 40~:. o..m inJü;utlttr 

1 
1 • 

VAl.(JKAR 

Con llCJ O.IN 

1 
1 • 

l"w11n finnl, vire d~ l~t 
~c.1luc1ún indkud,1ra 

JI 



7. H:t-:Slll.TAl>OS 

Debido a que tnuchn.,. nditi\.tl~ t.•n alimt.·ntn"i naturalc" cs1un t.•n mc;cln como in1:trcdicntcs 
que inlcf"ficrt.·n con la dch.•1111irnu..::ión ll\.' de l'.'afc,_•ina en calC, Oi-\\"ilh ~· cnlat•o1adon:s 
rcportAn una -.c.•dc de.· cc,,tt•"'. !ne,, ct1al<..·s c,,t.• p1t.'"'<."nt:1n. c.•n la T;1hla N11 .e¡ <>i-\Vnh t.nu y cc1I 
(1992) 

Acidll lf1111co ______ -!_!__~---- 1110 
-~----------------

Ac1dn 1:ut:u11..n o :"i 1 

1------'-\;:ª~~u~r:•~~~~,~··•~----l---;; ~: ~-- :!h 1 
1-----:,~.,~oa~n~,¡~,..~a~B71--~·-t---~,'--",.~----f----------,~,7272-------l 

o .,7 
------·---~-~!-' -------

\.'11.,111111a H2 1 11• 11 07 

• C'u111..-..::nlr;11.:1tu1 l''~.'1111 

En la Figuras ~n ~. h . ...- 7 !-.C ntut.•stra la vari:1d(•n de la longitud de ond;i con respecto a la 
absorbancia. nsi C<."lmo la longitud de maxima nb!<>orci1m que presenta la cafC-ina. el ácido 
tBnico y el caramelo cn prcst."ncia y au~cncia de NaOJ f. en cada uno de lo!i componentes In 
presencia de NaUI 1 permite disminuir la~ intc1 fCrcncias prc!<tcntndas en solución Cahc 
destacar que Ja ahsorbanda tic údtlo tánico y cafl."inn a la misma longitud de ondn. sigue 
provocando intcrfCrcncia Es impo.-tantc resallar que a pesar que el caramelo presenta una 
máxima absorbancia a 284 ] cuando ~e encuentra solo. en prc~c:ncia de cafeina y ácido 
tánico no es posible distinguir su presencia 



c ..... r-••í••·-. 
con H.;1011 

'el\_ 
~ ... oo· 2•.in _,(íii --· 4liti 

l.ouqf_ t:ud rlP nnc.J.a Cnar1) 

.,, ..... ... 
e .,, 

.CI ... .. 
"' .CI 
cz: 

CaFeína 
Sin HaOll 

?00 Z50 400 

Lonqitud de onda (nN) 

.... ura No.~ t;~prclro" dr ah!llorción dr C.:'aírina rn pr~rnch• y am11rnci• dr NaOll 



"' ..... 
u 
e: 

"' ... ... .. 
"' .... .., 

ñcido TánJco 
Con HaOtl 

274.3 

200 240 280 

Lonqil:ud de 

"' .... ... 
e: .., ... ... 
"' "' ... 

cz: 

ñcido Tánico 
Sin HaOll 

.200 240 290 320 3 ISO 400 

Long~l:ud de onda (nn) 

F' ... F11 No.6 IEJ1prctros dr ab!lordón dr Ácido ••nico c-n prr•rncia y ausrn~la dr 
NaOtl 



... -u = ... 
"" ... .. 
"' "" .... 

Car-a111e10 
Con HaOll 

284.3 

200 240 ~o ::uo 3 '° 400 

... .... 
u = ... 
"" ... .. 
"' "" .... 

Longitud de onda (nn) 

Car-a•e1o 
Si.n HaOll 

2S4.3 

200 240 2110 320 360 400 
Longitud de onda (n•) 

Fis;u ... No~7 Etii~troa dr absortlón dr C•ramelo •n pre-srnda y ausrncia de NaOll 



Una vez qut• se "isuali;o el t:1c_.c10 de Ja prc~c..'ncin de la '>llluci<m de NnOll. rn l<ls 
con1poncnles nrllt·riorl"'. "''-'" dccidt• uh,er-o. ar· <.Ji(.:ho cll.·c.:h'. pero pura '11 ulC.l'"cla de lo-. lrcs 
con1ponentcs 1.•n solucion. t•n la J·iL!Ula Nn 8 ~c..· 111ut.·~tlit la V<Hi;1ci<"lfl de Ja lonµ.itutl de onda 
con resp'"'--cto n Ja 01h"óorh.nrn.:ia parn la rnc,..cla de lti-. trc..•-. l''>l;"1nd111c..·<¡ 

"' ..... .... = "' .Q .... 
"' "' .Q 
ce 

ñcido Tánico 
carafrlelo 
CaFe.ína 

l7-t.3 

:200 l40 lf"O 3l0 3 60 '40 

Longitud de onda (nm) 

Figura No.8 E:-1prclro'.t dr nb1orción die absorción dr la rnrrda dr Cnírina. ,.\.cido 
uinit"o ,_. C1tra111rlo ien prr~t"nc-ia dr ~nOll. 

7.1 !\Jf:TOr>C> n1-: 1.A Sf-:<;fJ~f)A l>EIU'\'Al>A 

Experimentos prclin1inares muestran qtJc la n1agnitud de la segunda derivada a :?99 nrn es 
aCect&ida por- la presencia de ácido tflnicn, pero no por Ja lle caramelo Las condiciones de 
análisis pueden descomponer el ilcido 1;.nico y siendo que Ja concentración de ricidn 
tiinico-caft .. '1na c"l.istr:nrc en las sc•lw.:iont..•s de cafC es de J 1. una ct1ncc..•ntracion de: NnOl I 
O.OS 1\f es suficiente para dio;.ruinuir el efC.Cto dt."'1 ncidn tñnico que se prcsenran en este tipo 
de bebidas de cate Oi-\\';rlh l .;•u :-- c..·01 ( 1 c><J:?) 

Para conocer el cfC..::to úc la solucion de hitlrú"ido en presencia de cafi:ina estándar se 
realizo un análisis Ct"n Csra cn auscm .. ·ia y en presencia dc hidrn"ido de sodio. en un 
intervalo de conccntrni..::ioncs de 50-:!~0 pg/1111 para la cafeína estándar en ausencia de 
hidróxido de sodio y en un inten:alo de JO µg/ml-.:!OO O pg'ml para la cafeína en prcst•ncia 
de hidróxido de <;(1dio. CSf(l S.C pUC"dC' oh<ocn.ar t:fl lao:; f"i~Ur3 !\'(•()y 10 
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FIGURA No 9 ESPECTROS DE SEGUNDA 
DERIVADA PARA CAFEÍNA EN AUSENCIA DE 

NaOH 
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260 290 300 310 320 

LONGITUD DE ONDA 

.,. 50ug/mf -· 100ug/ml • 150ug/ml • 200ug/mf 
-2souglml 
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Figura No 10 ESPECTROS DE SEGUNDA 
DERIVADA PA-RA CAFEINA EN PRESENCIA 

DENaOH 

340 

280 290 300 31 o 320 

LONGITUD DE ONDA { nm ) 

0 STO 30.0 uglml -sTO 100.0 ug/ml ..... STO 200.0 ug/ml 
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Como se puede ohscn,.ur en Ju J·igura No 9 111 caJCin., ¡ncscnrú un cornp<Jrt&unicnlo lint.•nl 
enlrc 2110.:::<>o nm. t.~'•• Fig:ura N<' ro en un inlcrvaln de 10 o· JOO O JiWml o:e oh .. cn.·11 un 
componamienln lint.•al t•nrrc 280 - ~lJO mn 

A partir del cnrnportamic.·nlo ob .. c..•n:ado cu Ja Figura ,....,.11 9 to.e dc1ern1inv cualc.'i dchcrían ser 
las conccnfracionC"s a las c.1uc ?-e clah<,n1rian la~ r.:urvas de ndkión patrón de cuda producto 
analizado, con1c.1 se" llJL•ncic.•no arucriorrnentc . t.• .. ras concenuou:inncs ""e" encuentran en un 
rango de 45 0- Jflll o Jlg/Htl. !-in crnhnrgo, debido a l<t'i tlucruacinnc-. que "'C prc"i.Cntau en 
cada uno de ICls pu,Jucfos 'e hi.l'o ncCC"-arin cunc.K.·cr· la irllcrfCrt.•ncia que p1ovocan en la 
dctcm1inndon (.k r.::tfi·ina c.•I ai.:i<lo h1nicn y el r.:a1arnclo por lo que ti.1C" ncccs.ario. oh~n.·ar 
el cornportan1icnlo de es1os con1pc.1nl."nlcs en pn:scncia y en ausencia dt• hidroxido dt" 
sodio. cslc se n1u11.~.,.trn d:11nrnen1c t.•n Ja-. l·i1-turas :'\le.' 1 J' J~ 

Figura No 11 ESPECTROS DE SEGUNDA 
DERIVADA PARA ÁCIDO TÁNICO EN PRESENCIA 

0.2 DEf NaOH 

0.1 

o 
-0.1 

-0.2 

-0.3 
270 

! 

280 290 300 310 
LONGITUD DE ONDA ( nm ) 

• 10 O ug/ml - 20.0 ug/ml 
--30 O ugtml ·· 40.0 ugtml 
-50.0 ugtml -AC TANICO SIN NaOH 50 ug/ml 

JK 

320 



Figura No 12 ESPECTROS DE SEGUNDA 
DERIVADA PARA CARAMELO EN PRESENCIA DE 

Na OH 
0.2 

-0.1 

-0.2 

-0.3 
270 280 290 300 310 

LONGITUD DE ONDA ( nm ) 

-100.0 ugtml - 200.0 ugtml -300.0 ug/ml 
..,400 O ug/ml -500.0 uglml -CARAMELO SIN NaOH 200 uglml 

320 

En Ja Figura No J J el lícido tánico cu presencia de hidróxido de s(.)din t..·ru~.JJ en ccrn a :?<>o 
nm en un intervalo de conccntracionc-s de JO O pg/nd-50 O 11g/ml I-:u In Figura No 12 el 
caramelo cru.;r..a en cero a 290 nm en un intervalo de cnnct.•ntración ele ::::!00 O pg/nd-500.0 
µglml. Como se puede ohservar. a una conccnlrnción de 100 O 11~/ml el c~1ramelo si es 
detectable. 

Para conohorar el cícero que provocan componentes como cJ <icido tánico. caramelo y 
cafeína en solución. f"ue necesario tenerlos a los tres presentes al mismo 1icrnpo, C'ste 
comportamicmo se puede observar en la Figura No 1 J; en ésta se mu<.•stra que a una 
concentración por arriba de 1 SO O µg/ml la nbsorhancia prcscnrada es sig:nificnti .... amentc 
menor a Ja que se presenta u una concentración de JO O pglrnl. Jo cual csrnhlecc que a una 
concentración menor de 200.0 µg/mf el componamiento de fa sc~und ... derivada si es lineal 
a una Jon!titud de onda de 290 nm 

Es relcvanlc tomar cncucnta que en la combinación de caf'cina. caramelo y ilcido tánico. fa 
inteñcrenda que provoca una concentración de 200 ug/011 de caramelo es significativa en 
el intervalo de concentración manejado para la cafcina. aunque es importanrc destacar que 
tal interf"ercncia no significa que se afi..~tc el comportarnienlo lineal de esta a una longitud 
de onda de 290 nm 



Figura No 13 ESPECTRO DE SEGUDA DERIVADA PARA 
LA CONBINACIÓN CAFEINA CARAMELO Y ÁCIDO 

TÁNICO EN PRESENCIA DE NaOH 
0.04 

o 03 

0.02 

0.01 

o 
-0.01 

280 290 300 310 320 

LONGITUD DE ONDA ( nm ) 

-STO 30.0 uglml, + Ac.Támco 50 O ug/ml. •Caramelo 200 O ug/ml 
-STO 150_0 ugln1I, + Ac.Timico 50.0 uglml, ... Caramelo 200 O uglml 

El compo11an1icnt<, del úcido ritnico" de cararncfo que se obsc-rva en csra ... Figuras No J 1-
l 3 nos pernlile cor-rob<.1rnr que con Ju ,.nfucion de.· hidrúxiJo de sodio si se minin1iz.a la 
inrerferC'flcia provocada por Ja prc .. cn..:ia de ácido tánico. sin cnrhargo. aunque ramhién ~e 
puede observar dicho efecto para el ca ... <t de cmamc...·lo. es necesario dc .. tacar que a una 
concentración de 100 µ~mi si es dctcctahlc -.u prc~·ncia. aunque en olros c-.rudiCJs se 
indica que la presencia dc.~ c.1ra111do no afi.-c1a la dc...·tt·rminación Oi-\\'ah l.au y col ( 1 QQ:?) 

La magnitud de fa se,µuncfa dt."rivmfa a 290 nm fl.i:rn ácido tánico ;.· caramelo es minima y 
má...Uma para cafcina. Es irnportanrc dcsta1.-·ar que la /nng-irud de maxima ab-.orcion que 
presentaron lus productos anali7itdos fiu: de zc>o nrn. ;.· cnbc 5.c:flalar qut.•. aunque los 
productos no prcsenlan um1 rnaxinm :ih!-»01ción a un;i lonFifu<l de onda de :!t><1 nm ya que la 
inrerrerencia de amb(Js compont•nrcs .sigue prcscnrc. <>e considcrú rc.·h.•vanlc con1patar la 
diCercnci:t que prcscurnn amhos nic.•1odo" 

7.1.1 ,l\IÉTOIJO s,.:GllNfJ;\ DF:Rl\"ADA A 299 nm. 

En la Tabla No 6 se pn..•scnt•ln los panimc1ros Je rcgrcsiCJn promedio de las tres 
dcterrrUnaciones ef~ctuadas en cada carc anali7 ... .adn Los resullatfns obtenidos muestran que 
para cada una de Jas c..:un ª"" rc<1Ii7adas presentan un cocticicntc de correfoción por µ:r11po 
mínimo de O 99 J 7. el cual corrt."-.ponde al ,µrupo 1 y máximo de o CJQ60 para el grupo :?. así 
como un coeticicnfc de dL•ft·rminaóún mínimo de n.99:?0 para el grupo 2 y máximo de 
0.9865 para el gn1po 3~ como se puede ohscrvar. generalmente a esas concentraciones se 
trabajo dentro del "'º!!º donde se- encucntrn la Jinc.,Jidad 
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TAIJl.A No 6 

P.\R,,MF.TROS ru: Rt:GRt:SIÚN l>f:I. 

1-----·--~-"~~··~:·~l'~C~J~IJ~O~s__~(;(INDA!!!!Rl''J\~\~~-------< 
,_~G~R~l'~'->c~.J_,~P~R!.!_1~ 2l>299ntn 

.- H 
A O 9991 O 9~>H.J O 067 o 002 
11 o 980...i o C)() 1 J -O o 1 ~H-t---,--,-0-0~2--• 

t----"-,----1---_;,~:---- ()c)95(,- ~-1---0~0~ .. ~_,,-----f--Coc-"o--0"2-l 

2 IJ () CJQ60 0 99.:!{) Ü 07CJ <J 002 

..J E o <JHR7 _0_9_7_7~6 __ ,,-__ o_o_s~::--•--~º-'-)º~2,_ 

..J fo' -~- 0 C)<)87 _-0 00.5 _t_) ~~-
.) G ()QC.J65 ~- OO.l9 000.:? 

.3 11 o <l88] o <J7(l7 
1---.. ----1-----, o •>88::! u 970(• 

PToducto Soluhle 100"! ó puro i\.B.C 
Producto Soluhlc Clm .lCJºD <le a.rucai [) 
Produclu Soluhk descati·iua<ln E,F.Ci_ . .!_L~------

f>roducto de G·rano l.J -----------

,------------·----,-,,-,,---,--=----,,----------------~ TAULA ~o 7 

PAR,\~n:TROS l>f: ru:GRt:SIÚ:O.- 1>•:1. 

1-------~-·~~~··~=~-,~-o~•>~O~s~··~=c~;~'-'N~•>~,~\~I~>~F.~R~•~~·~,\~I~>~AT-='2•_)0""n,,n,~•----~ 
GRUPO PRC)D(TCT<> 202'J0nru 

() 117 o 011 
00&0 o 01:! 3 1-: o 9996 -'~' _9_"-"~'--•f--~~~-+-~=~ 

3 F o 9989 o 9978 () 025 o 012 

3 G o 9990 u 9981 O Oó<> o 012 
3 11 o 9886 o 9773 o 04-1 o 01::' 

0999:!. 09C)8_l o 05.5 o 01:! 
4 J o 9998 0 C)<JC)7 O Ohh O DIJ 

Producto Soluhlc IOO'!D puro. A.B.C 
Prnducto Soluhlc con 30~0 de a.T.úcar D 
Pn)ducto Soluble dcscafoinado E.F.G.Jf 

Producto de Gnmo l.J 



En la Tabla No 7 M." prt.·"°cnrnn los pmúmctrn.,. <le rcµtesion promcditl de las lrcs 
detcrn1ina.cione~ t.•fCctuad:t!<t en cada café anali.r .. ado, lo .. rco,;ultadn!" nhtcnidn!'. mucMran que 
para cada una de las t.•urvas 1c.·ali.r:ada., p1c,.c.·11tan un coclit.:ic.:11tc de cu1rclacitn1 por gntpc.lS 
n1inimo de n C)()J.¡ el .. :ual co11csp<u1tlc al (irupu ::! y rn;iximo de O 1J•)<J'J para el (lrupt1 1. 
a!ii comu un CllCticienlc de: dctc1mi1mi.:i<111 1ninitl1ll de() 118hH pata el Grupo:! y ma...-.in10 de 
0.9Q9R para el <-inJpn 1 Es importante ctc .. tac<u qu~ µcnc1ahncntc n una lnn~itud de ::? 1Jo 
nr11 estt1s parium:ttl)S mcic.11an 

Es importante.• rc:-.altm la dilC1c-11cia que prt.•">cntan lo"> rnctodD., 21>2'J'J nm ,.. 2D290 nnt ya 
que o la lon!Litud de t1nda de.· .::t>l) mn. l"l1n10 ~e llb">cr._a en la f"ahla No 7. cada uno de h>!<t 
productos ptcscntan una 111cjnr linealidad Este.• hecho se put.•dc explicar dchido a que en 
este estudio las 1nejo1 e~ condicinnes para la dctcnninaciún cal"cina se pr C!'tentan a una 
lonp.itud en Jn cual In n1a ... xin1a nb~o1han..:ia se cm..:uenlrn en .:::!C)O nm y no a una longitud de 
:?Q9 nm Cabe dcstacar que ~n la dctc..·rminacion de cnlCina por el rm:tndn de la -..cgunda 
dcri,.·ada este ht.•cho es nlUV significati._ o. Jchido u qw: para el cúlculn del contenido u:al 
de cafcina en los cafés ..... .,. nccc">nrio utili.r..ar la ordennda y pendiente de cada unn de las 
cur.·a5 que se rcali.raron pata cadu pn,duclo <.h .. · cafC. pt'r lo que !<.C requiere que C!.tos 
paratnetrus se nju .. tcn h., nt;\s q11c ~e:¡ posible a un comp0Ttan1icnto lineal lJn cjen1plt1 en 
que se resalta mas cslc hc...·cho es el que presenta la Figura No 14. en la cual ~ puede 
observar que el producto (•:) prc..,cnla un n1cjor <:0mpnrtamicnto lineal a una lnn!-Ótud de 
onda de :?90 nrn que a un<t de .2ll'> mn 

Figura No 14 CURVAS DE CALIBRACIÓN 
PARA EL PRODUCTO (E) 

1.4 ! 
1.2 

1 
0.8 
0.6 
0.4 
0.2 \ 

o·-· 
-0.2 

o 

COMPORTAMIENTO EN LAS DOS LONGITUDES 
DE ONDA 

45 50 

CONCENTRACION ( ug/ml ) 
• LONGITUD 299 nm -LONGITUD 290 nm 

100 



j 

7.2 l\ll::TOl>O SI~ l>ERIVAn: 

Cabe set)nlnr que- par·a Ja .-cali1:ación del metodn ~«..· dC"tcrminó cslluJiml<> de In sigoicnlc 
nmncrn 

Primero ti.u: necesario conocer el efecto de la prcscm:ia v auo,;e-nci<.t de la soltH.:i1.>n de 
hidróxido de sodio. poi" lo que para el anHlisis de Jns mucsrrns fue ncccsnrio contar con una 
curva estilndnr pnrn cada uno de Jos cnsns, Ja longitud a la cual lit."' rcali7.aron dichas curvas 
fue de :?.C)Q nm. 

)\ continuación. se presentan lns ecuaciones de rcgrc!-iún para las curvas <le calihraciún a 
una longilud de onda de 2'N nm en pn•scncia ~- au~cncia de hidro'<.ido de sodio 
rcspccli'\-·amcntc, en un intervalo de ct1nccnlraciont.•s que val'"Ía de O - 500 o~,,.~/n1I. con 
aumentos de 50 Oµg/ml en In Figura No J 5 .. e ohsc..·rvan dicfms ~rútica-. 

y ""O.Ol'JJ • O 0012 X con NaOll Ja cual presenta un codicicnte de..• cnnclacicln de r 
O 9<.>Qti y un coeficiente de dcterminaciún ih.-,.rnl n r:> ·- O 0'1'J2. 

y = 0.0074 + O 001 J X sin NaOt 1 la cual prc~nta un coeficiente de nu relación de r 
O 9980 y un coeficiente de dNerrninación r1 O O<>c, J 

Segundo se realizó una con,•cción. Ja cual Se." llc .. ,.n acabo con a)'l.lda de c..·l rcsuJt;ufo que 
proporcionaron las muestras tras hahcrlas sometido a cxtraccion ("ahe scilalar que la 
Jon8itud de onda n la que se llevo a cabo el anillisis fue de _:!CJO nm • para lo cual fue 
nece~rio contar con unn curva de calibración en pn."scncia de hidro'(ido de sodio. la cual 
pr-escflla In siguiente ecuación d'" regresión. en un intervalo de concentraciones de O -
100.0µg/ml en la Figura Nt1 16 se nhscn.a este cfrctll 

y = -O.OCJ85 + 0.0097 X con NaOl I la c..·unl prescnrn un cocficicnlc de co.-relnción de r ..,,_ 
0.96fl7 y un coeficiente de determinación.--· ~ O '>40.l 

y= -O 0706 + 0.0121 X sin NaOH la cual presenta un cocficit:ntc de conclación de r = 
O QCJ67 y un coeficiente de delerminacion r,;o' O '>fl.l.l 
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Figura No 15 CURVA DE CALIBRACIÓN 
EN PRESENCIA Y AUSENCIA DE NaOH 

POR EL MÉTODO SIN DERIVAR 

LONGITUD DE ONDA ( 299 nm J 

50 100 150 200 250 300 375 

CONCENTRACION ( ug/ml ) 
•CON NaOH -SIN NaOH 

500 

Figura No 16 CURVA DE CALIBRACIÓN PARA 
CAFEfNA EN PRESENCIA Y AUSENCIA DE 

NaOH POR EL MÉTODO SIN DERIVAR 

3.5 
3 

2.5 
2 

1.5 
1 

LONGITUD DE ONDA ( 290 nm ) 

0.5~~~====== 
5 10 15 20 25 30 50 100 150 250 

CONCENTRACIÓN ( ug/ml ) 
-Cafeína con NaOH -Cafelna sin NaOH 



7.3 1\1 F:TOl>O A.O.A.e. 

Para el desar-rollo dd méruc.Jo Ollidal fl.1cthods <'f annlvsis I Ofthc A!'isocinlion ofOflicinl 
nnalytical chcmisls (A U A C ). se m~csitó para ~u i1nillcmcntnción contar· con una curvn 
cstimdar· de cttfdna. en la cual sea posihlc interpolar los resuhndos oht~nidos de cada 
producto nnaliT.ado. La lectura e.le C">tas rnuc~lrns se rcafi;ú en un cspcctruf'utonu:t.-o en In 
región ultraviolt..•ta (:?76 nm). la.-. concentraciones cn las que se clahorll dichn curva son las 
que marca el método. las cualL~ se cncucntnm entre O pg/ml. y '25 µµ/mi. con incrementos 
de 5µg/rnl. cun10 se puede ubscn.-ar en la Fil-tura No 17. la cual presenta la siguiente 
ecuación de n.agresiOn y '· -O O 1 :u, t- O 0-199 X El coclicicntc de cortclaciún r - O <)CJ'lR y 
un coeficiente de dC"tcrmimu:ión r.! -. O CJCJ<Jh A OA C ( l<JC>::?) 

1.4 

~ 1.2 

~ 
0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

o 

Figura No 17 CURVA DE CALIBRACIÓN PARA 
CAFEINA POR EL MÉTODO DE LA A.O.A.C 

LONGITUD DE ONDA ( 276 nm ) 

5 10 15 20 25 

CONCENTRACION ( ug/ml ) 

7.4 l\IÉ:TOl>O KH:LDAllL. 

Es sabido que este método se basa en la cuantificación H1lumCtrica del amoniaco destilado 
equivalente al nitrógeno de los compuestos nitrogenados. que se fotTimn al someterlos a 
digestión con ácido suUürico y posterior ncutrali7ación con hidróxido de sodio en e'.'tccso 

Es iniponante destacar que aún con los inconvenientes que el método presenta. se 
consideró importante su estudio por ser uno de los métodos alternativos que propone la 
literatura. ademas que en la Norma Oficial r..1ex.icana NO!\f-F-1 76-1986 actualmente 
vigente. dentro de su etapa final contempla este procedimiento. Claro esta que se 
presentan algunas variantes dentro de las cuales se encuentra el cataliz.ador. el indicador. 
así como la valoración final. ya que en ésta reaccionan un iicidn y una hase fuertes. por lo 
que la disolución no es neutra en el punto cstcquiomCtrico. debido n la presencia del ion 



amonio. prc~ntr. en sofw.:ion que ncidiOca el medio 1 .a nu1diticacion dcJ 1ícidn, hór icn del 
mC1odo kjcldahJ prc-.c:nla li1 veurnja .. ohrc el ntClodo clii'iico. de que ~úlo !-.C nccc~i1or una 
disolución parrc'n de.• iu .. ·it.ht El a111<.miat.·c.' c.•s ;1b~nrl,idtl en una disnluciún de Hcido bnr-icu al 
4 ~ó en exceso. cuya cnni:c.•nun...::ion no e,. c.-irica, pues lo que se \;alont es el ion bornro 
fonuado en la rc<H .. ·cion .\..-re..·._ ( 1 <)70). Pc.•rst1n ( 1 <)88 ). f'ht7a ( 1 O<>.i) 

Nfl, • llBO.:o··• Nll~ • JU>_. ('"on un:i di-.nluciún patron de :icicln Be,_. •JI' - • JUH.J.;o 

El ñcido consuntido en c~r11 \. alurac..·illrt es cquivulc..•ntc al arnnninco ohrcnido v ni cc.,nlcnit.Ju 
en nitrógeno de la mue ... tra ,\..-reo; ( 1'170) -



11. ANÁl.ISIS \" DISCIJSIÚS llf: C:ADA !\lf:TOl>O f:STllDIAI><> 

A conlinuación se prcsentarñn y c.Jisculinin los resultados obrcnidos pnra atda mérodo 
estudiado. así corno pnrn cada producto y ~Hipo nnnliJndo En la Tnhln No JI se muc~lra 
los coeficientes de variación promedio de cadn uno de 'º"' productos t.•n é-sta se observa 
c1ue en general é-sros se t.•ncucntran dentro de los valorC"s pcunilid<",,. para un csrudin de 
csln mllurnlcza 

En lo que rt.•spccla al cocficicruc de variadoo para el mdodo (2D299nnt) que !>e muestra 
en la Tabla No.8 uno de los componentes del Gn1po 1 protluclu C 11) n-.í corno d 
componente del Grupo:? rchn."W:ln el vnlor permilidn 

Con respecto al contenido de caf'cínn en In!> grupn"i de estudio la Tabla ~o Q resume los 
rcsuhado~ obtenido~ Corno podernos obscr\'ar. Jas conccnrrucioncs fluctúan en un 
intervalo de O 59 - .J l 7°ó El resultado pron1cdio ohr..mido ( J J 7~ó ) pnra el miembro del 
Grupo 2 rcsulra ser el dalo tnias alt(t cnconlrado pnra este mCrodo; c .. ra diferencia se 
asume es debida n la inrerfcrencia pto\'ocada por sacarosa. en la Tabla Nn S se presenta 
que la sacarosa inccrticrc en una concentración mayor o igual 11 .::! Q µg/ml. por lo que en 
un cafo con JO~ó de sacarosa adicionada. se espera debido a las dilucionC's manejadas una 
conccnr1nción de 4:! jJg/ml de saca1nsn. es decir 1nás dd panimcuo rninimo que ~ 
prt.•st.•nra en dicha rabia , corr1c1 consecuencia. se infiere que es pnsihlc que este fiiera el 
rnori"n que influyo que di•:ha dctt.·trninnción dit.•ra una conct.•ntrndon ma .. afia. ot10 de las 
causas que pudiera hnhcr influido c.,, la Jon~iruc.J de onda a la cual se.• esta haciendo la 
dcterminaciOn 
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En lo que rcspC"Cln ni coeficiente de variación cncon1rndo en el rnCtndu (2D290nn1). se 
prc~c.-nta un cornportmuic.•nto similar ni rnélodo dt.! (21>2'19nrn) cron c"ccpción que en uno 
de los contptmcnlc~ del Cirup<• .l producto (E) s.ohrcpasn el "·;tic,,- permitido Corno ."iC 

puede tibscnom·. e-u i.:uanh1 al contc.·nido de cnfcina é~lc.· vuriil entre O 1·1-1 :!h ~D En 
gcnc.-al. se 1icru.: un contc.·nidn hajo. csro puc-dt· .sl."r <lchido a que en es.te rnéfodu se utilizó 
una n1ucs1ra Je 70 rng: de cnlC con un conh~nidc1 promedio de .:!º n de- cafi:m:t, la dilución 
que se c"pcrirncrHo durante el c..·n~a\!O fue de 1 ~oo. por In tanto la conct-·nt.-aciun finnl 
sería afrcdcdor de (:!H µ~i:/ml) Curno fHlt-'Jc oh'>t·rvarsc de In ngura No 1.1 el limite de 
sc.""nsibilidad para la dch."T1ttinaci1'm es de (JO p~/ml) pn1 h,1 que !<..i se C<•fl'>.Ídcra la flnma en 
<JUC se constn1yc.-on las curvas de adición patron. la <:nntid;id de co1ícina apt1rtadn por Ja 
rnucstn1 es tlcsp.-eciaMc y. pt'r lo lantn. loe; valores oh1cnido-> ""º'º tienen unc..1 peqL1eña 
var;ación 

Es in1ponantc resallar que f..'tHl1t, .\ .. ª se mcní.:ionú. en el prc~c.·ntc trahajo se nn:ili.;runn do._ 
productos de calC de g.-ano. c-n este caso esros se agruparc1n con el nu1nc.·ro 4. pero por 
cunsidcrar inadc<...-uados los rcsullndos se dt•cidiú no presentar los contenidos de cnlCina en 
ca<L-. uno de los nu.~lodos analiTadns, aunque cabe destacar que como se puc.."""llc obc¡crvar en 
Ja Tahla No 8 los codkicntcs de "·¿uiaciún indicnn que estos productns fücron tratados 
bajo condici(lncs adecuadas de análisis. '.'·a que en Hcneral todos estos pro<luclos prC!<..enlan 
en cada uno tic In~ 1nt-•todos valorcs tJUC ~c.· c.•ncucntr;t Jc.·ntrn dc.·I intt't""alo pe1n1irido 

Los rcsullados que se presentan para el mC.:•todo de (.SDC~n()ll 29'1nn1) en lo que se 
refiere a coeficientes de variacion estos varian entre.• un O 83 a un" l 81, 1c~ull~-i in1port.1Jnlc 
destacar t]UC el componente que s'-1hrcpu~.a e-1 valor pcn11i1ido es el n1i-..rno que ~ prc-scn1c·1 
para Jos mCtodos de 21>299nm y 21>290 nrn 

El contenido pres.ente de caídna en e!'>le mCtodo os.cila cntrc O.OC>-1 O 0 O el inu.•1-valo en el 
que se encuenlran los pon.~cntnjcs dc.• rccupc.·racion vuria cnlrc h5-:!4J~.:.. e-. imponan1c 
resaltar que a C:'l:ccpciún del producto (1-") los micrnhrus del Cirupo 3 .. nn fo.., que p.-esenran 
un ma~or porcenu1je de recuperación. c!'..te hecho puede <1tribuir .... c n ·1uc la longilud de 
onda a la cual se esta haciendo la dctem1innciOn es de ::!99 nrn 

TAIU.A No 10 POkc.·•:NTA.rt·:S flt-.: R•:clrP•:H . .AC"I<)~ 1-:N LOS 

PRODUCJ"ClS 1>•: CAFt: ------GRUPC) PRODUCTO SI>CNaOll Sl>CN110ll ,.\..C>.A.(". h: .. IF:l.IJ,\llL 
299nm 290nm 

A 111 00 68 40 116 16 108 45 
B NI> 80 52 97 44 1oc~ 54 

1 e ND 70 J6 llJ-H1 94 95 

2 D 6Q 31 83 49 113 8..1 8::?..72 
3 E 171.00 80 94 8..J.42 10::!.98 

3 F 65 00 87 70 IJ2.21 Q9 77 

3 G 195 l•I 8:!. 72 1:?8 16 101 43 
3 11 .:?4-1 12 79 65 105 CJ7 105 09 

Promedio de tres Dctemunadone~ en cada producto ~ NI> Dalos no dclerminndu 



Resulta inlercsantc.• c.lc~tacar que..· a c~ta lnn.uilucl de onda '>e analiraron los pn'lduc.·to<> con l<l 
diferencia e.Je que c~tos 1111 fiicron trHl<1dn<> c11n hidros.id<> de -.ndin Estas mue-siras 
prcsC"ntaron coc..·{j"-·icnlcs <le v;1nni:ili11 <cnl1c () :"1-2 rJ7 ºD El rnetnd1> rc ... ult(·, inadc-cuHd1> 
pnrn la dct1:11nimu.:iún de <.:aft.·111.a. p1>r lc.1 q111.._• ...... u>r1<>ic.k11• no prc .. cntarl11. -.in cn1h;1rµ.1•. en 
este caso t."I pn.,dlh,"t11 U es c.-1 qtu.· p1c. .. .t•nta el rr1c.•nnr pPrt.·1.._·111ajc <lt..• IC.-l"UfH:raciún sic.•ndo c'IC 
de .51 70 ºñ • ..._·ahc.- rcsalr:u que a c'c."t.."Jh.:iort de l.".,;te producto Jo-. rorccnta.ic..·s de 
1ccuperaciún en c..·,tc c:i,11 'e 1.0 1h.:11c11r1i1 p•11 arrih•t dt·I H" ... O 

En el nu•1odo (SUC:"itt(lll 2•J:f) n111). 'C p1c..·,cnla un codici1·1uc d1.• \.:uiacion que O<ioeilo:t 
entre- un O 7J n un~ -11 l·.11 cuant11 :11 ~1n111·nidi' de c.·al"Cin<t 't: puede 1ih .. cr1.ar que c~lc 
varia entre un O:!<'\':? (Ulºo. ctln te:-.p1.·~tl1 al po11.:1.•111njc.· de n·n1pcracio11 de la caft.·ina Jos 
rcsuhado.¡ Jluctuan l'tltte t•8-X7"'o El 11u..•fl)dt1 1cJHlº'lºnla lHl p11rc:l"11tajc dt_• rc..·cuper:u:iún 
<."OJI pc.1ca dio;p<1..•r.,;.i1•11 re">p1.•c..·111 a'''"' dl.•111.1' n1ctc•dti-.. 

Es implHtuntc: 1csaltar que r=1r.1 que c~IC ITJClt)dt) flle:-.cntc 111c..·jtlf(."O.., ptHC(.'fllilic..·<> de 
rc.."Cupcr-acion ~e dcht:n rc..·ali.l'ar c.·,tr.11,·<.·i(1ncs c..·tH1111 ..._.11 d (:a ... n de..· SD(':"\,;a()lf ::! 1>1 J nrn pata 
tJUC' de estn rnarH:ra ">C" p111.•da ..._.,,rrc.•µir- alg1111<\ p(1..,ihll· i11tc..·rlt.·re1H:ia q1u.• pudil"ra c..·">t<tr 
presente 

La Tahla N(• 8 presentad rc,ul1ado p1<.n11«din para el ~oc..·ticit•ntc dt." \.ariacion del 1nctodo 
A.O.A.e: el cual fluclUa d1.· .. dc o 81 ha.,.la ::! <>O. cnhc: hacc:r notar que: el pr<1dtH."ln n del 
GnJpo 1 e-. el unic..·o "ª"''"que: 'ohrc.·p.1,a l11s "nlt•rc..·<> pc..·rn1i1id<><> 

r'\.plicando el n1étodo. d1.· la A.C>.L\..C: st.• encc--.11t111 qu1.• el conh.•nidl1 c.k· caii.:ioa d1.• fo-.. ..:ates 
oscila entre J.58-·I JR para el (lrupo 1 .. dt.•:. o<> para el (irupo: } dr O _'l::!-0 ·1 l y para el 
Grupo 3. cornn se oh"-t.'f":H L"n Ta ·r ahla :-..:o o 

Es irnponantc destacar que los n:sullados prc~cnludos pt11 lc1~ pnH.h1l.·tos F y e; del CiinJpo 
3 indican por su compo11ntnicnto que '>e cn..._·ucr11ran fuc.~ra de: la nnnn.<t csrahl..._"('"jda par-a 
eslc tip<..'1 e.Je cafi..'·s. <lchido a que el ClHHcnidn de cafc..·ma de un ~.-ate dl·scalCínatfa nn debe 
ser mayor al O.\ K / 100 g de.." CalC. 'cgltn la Norma ISO-I001J~ ··Uetcnniriat.:ion del 
contenido dc.- caft.·itm en can .. ~··. b cual utiliLa metn<l<• de 1 IPI _e 
La Tabla No 1 O prc'>cnta lo'> pnrccnta.ics dr rc:cupcrnciún lo" cuales fluctuaron entre 
84.42-IJ:! 21 ~~lo que en general rcprc.,;.1.·11ta un poll'C'ntajc..• nllo, ("othc ~cñalar qul• en d 
caso del Grupl., -1 no fue: fH_..,<>ihlc haet.·r 'ª' d1.·rc..·r-minac1nncs 

Los resultados indicm1 que los 1.nlo1cs obtenidos se encuentran plH encinta del contenido 
real. en c~tc tipo de productc.•s C<thc: n1cncinnar que durante la parle cxpcri1nc111al. los 
productos D. fo" y G p11.•scntaron dificultades dehido a la grnn formación de enml"iiones En 
algunos trabajos <Cepeda JQ9U) ~hordan esta problir.~rn<ltica ~· pr0poncn la utiliz.acion de 
Oxido de '.\la!-!ncsin lril" una 1.· .... traccion ~·purificación con rninicolumnas Sep Pnk C 18 con 
objeto de evitar la c~lr.accilin clntofl"umici1 y con c~lo C\.itar la fnrn1aciOn de cmulsiconcs. 
pues es sabido que: c111,,s autores han propuesto puriíicacioncs en Ja-. cuales sea 
comprobado que no se elimina por c11n1plcto las sustancias intcrfcrcntcs (dentro lle estas 
suslnncias se encuentra la triHondina) En este e~ludio proponen una digestión en caliente 
con el fin de elimimtr t.'I ácido clorogénico y ntríl"' sustan<.·ias ,\ Or\ C ( IQ92). Cepeda 
(1990) 

<o 



El co01portamicnto particular de este mé1odo ruetfo c:oc:plicnrsc. pues ndc-mñs de lo que se 
menciono anlcrionncntc. In longitud de ondn u la cual se lleva acabo el nnñ.lisis de los 
productos es de 276 mn. y dchido a que ingredientes como el cnrnmclo y los taninos 
interfieren en la determinación de cnlCinn ~ ya que su nhsorhuncia mft.:itima está en 276 ·1 y 
275.8 nm. rcsrcctivnmentc. El mCtndo prc!lcnllt tanto para el grupo d<" Cnfos Soluble 100 
~O puro. así como parn el ~n1po de Cnf"é"' Soluhle cnn JO "·d de l\.7Ucar un mnyor 
contenido de cnfcina 

El método kjC"ldahl presentó un coeficiente dC" variación que oscila cnlre un o RJ a un 
2 6Q. como puede observarse: en Ja Tabla No 8 
La Tabla No <> resume los resultados nhtcnidos, en lo que respccrn al contenido de 
ni1róg.cno total en los difcn:ntC>S gn1pos en cs1udio corno se puede observar estos Ouc1úan 
entre :CO 05 -1 O 24~ó 

En cuzu1to al porcentaje de recupt.·r-ación este fluctuo entre R:?. 72 -108 4S'!ó Como se 
puede ohscrvar. el método representa el más alto porcentaje con rcspt.-cto a los demás 
métodos nnnliT.-c"ldos. este comr«.ntamicnto es debido n que el mé1odo kjcldahl ~ basa en ta 
cuantificaciOn volumétrica del amoniaco dc!'"tilado el cual t..."quivnle ni nitrógeno tolal de los 
compuestos presentes en In mucsua.. por lo que rcsuha interc5anfc nhscn.·nr que los 
resuhndos. presentes en este n1Ctodo cunfirn1an este comportamiento 
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•1. CO:"iC:l.lfSIO~ES 

En una nornm ~ c.:~tuhh.·ccn la ... <.·a1n<.·1c1istic¡1,. que..• dchc ~nli~facc..·r un rnaterial. mticulo o 
producto para µaranti .. ar la ap1i1ucl pa1a el u..;.c1 al qt1<.' e .. tá cfco;.tinncfn 

Es ianponnntc e'>tar cun .. cil·ntc de..· la c'i~tc..·ncw de rulnnao,; :-, ~<tbcr ~ohrc todo que el 
conoci1nicn1u de..• csla~ pueden tifi•:cc..·r una prol<.."\."l.:ic111 v lln dt.•o;.;urc1llct. no irnpt1rlandn c-1 
p.1pcl que cstan1oo.; dcsc.·111pc..:imndc>, va .. c..·a c.:orno <."(ln.,11111idnr o <.'c111u1 proc.hH.:forc'> 

La nonn,.Ji,ackin ... e i.:on,icrrc c..•n un.1 hc11a111icn1u dl.' !'.c)(HHte quc..· a:-·uda a 11npul .. ;ir a c.:ada 
una de las emprcs.>l!i del país. ~·¡1 qur.: i1u.:1t.•n1en1a t.•I nivel <lr.: calidad t..le ll1do-. los pro<luctci-. 
n1c:"Cicanos, logrando t:c1n c..•sto ofi.·rtar cnt..la día y mc..·_inrnr la-.; condiciones de compctifr ... i<lad 
con el rncrcadn intc.•rn(.l ,. c..·,tc.·r11t1 

La nbsorcion de ra<l1acion por Ull1lt.·,.:ul<1~ a lon_Ltitudt.."\ <le ond;i e~pcc..:1fic¡1 .. c.. U!-.a 
frccuentcn1c..•n1C" parad aualisis cu:tnlilati,o tkhido a la rclaciún diret..·ta cx1 .. tcnlc entre la 
absorbar1cia \·In con1.·cn1raci1n1. c.·~ por c-..o que la cspccuo~copia es uno de.· lns n1c.•Jio!'> nH1s 

Utilcs de tlUC dispone el quimico parn el anali .. is de mw.:-.t1as. c..·~ indudable que esta tccnica 
analítica .._-ucnl:t ct1n una ,µran <lifu~ion debido a qut.· prc~cnta diferentes rnodo!> de 
interacción con Ja,.. c~pc..•dcs quirnica!>. maneja un ampli11 intcn;¡1lo de longitudc.."""S y cuenta 
con la exi~tencia en el 111crcado de instntrncntns de rncdida cad.-i "t..'L n1ils prc(.;iso ... 
Estudiar- la dc1crrninaci1,n de.· cafCina u ... andt., la-. dt.·rivad&t'> del l-:!>pcctro ( I\,." corno lc..~nica 
alterna a las yn C""<i!o>tcntt.·s. para que se pueda llt..•'ur ncuho una u1ili .. .acion 1nn" adc.•cuada. ya 
que ésta nos ofrc-cc un amplio eampo de aplicncinnc~ a un precio a1.·cc<;;iblc."' dehido a que 
presenta varias ventajas dcntrn de lns cuales podt."n1ns rncncitinar una rnc<lu.l.a exa1.·t;1 de 
A.... •• mejor rcM'lucion de loo;. c~pcctro-.. anali~¡._ de 1nucs!ra'i turbias. asi cnrno 
detem1inaciunc~ cunnlilativa-> en ,j..,tt:niao:;, de do .. o nlil" 1.·0111ponc11tco:;, 

Se presentar-on t.•11 c~tc trabajo las ha!-eo; 1c-ó1i1.:ao;. generales del 111<..'llH.lo de c-..pcctroM:opía 
de derivé•das. así como los print.·ip~1lc..·~ ª' an<..·c~ ~ apli1..·ui..:ionc..•s en 1 elacit.111 a estos métodos 
de amifisis. con el propó-.ito de que e""<ista una rna\·nr "erc;.atilidad en las técnica'i par.i la 
determinación de cafcina t.·n c:afé 

A la fecha. los nic..~to<los utiliz¡uJo-.. en la dctermim11,.·1ún de cafc:ina en cafc han lcnido una 
gr-an problcmñtica y aunque alguno~ -.un tná._ cfiócntt."i que otro,,., asi con10 rnás !.cncillos }" 
fñciles de rcall/,..ar e implcn1cnto:ir. es nt.•ccsario hi!<.:cr U!>O de la nueva .. lt.."t..·nologí<t }il que 
Csta puede ayudarnos a ofrt.•..:cr al cl.··n'iurnidor un producto de calidad que ~ .ajusrc nti\s a 
las necesidades a..:tualcs de 'ida La capacidad de <li~pt111cr de una técnica que pueda ser 
aplicable para cualquier producto de <."aft.• que ~ cspcnda en el mercado nacional y que 
pueda verificar i.:on rapid<..0 7, cticacia y confiabilidad, !-in dejar de prescindir <lc una 
especificidad y sensibilidad en cuanto al conlcnido de cafeína prc-.c..·nle. es una nc..·ccsid:u.l 
que no es propClrcit.lna<la poi ll1s rnt:t<ldtls actualmcnrc vigentes. ~in etnhatgt.l. ¡:¡unquc 
métodos como la cspcctrnscopia de derivada!' pueden ofrcc.:cn1os varias "cntajas para 
r-esolvcr estas necc~id1.1dcs. el implementar una lécnica que rcsucl\a la prublcnuitica actual 
no es sencillo de rcali7...ar. pl.cs :o.e necesita afinar mctic..-ulosamentc.• di ver-sos par-amctr·os, 
para que Cstos aporten la !'-uticit.·ntc información para establecer una método con el cual se 
pueda confirmar con prccisit"m el ccmtcnido real de cafeína en el producto pues si no esta 
cometiendo un fiaudc. u..,i ct.1110 1amhiCn se l.""ifá poniendo en jucµo la s;1hu.I dd 
consumidor 



Es imponan1c sc1lalar que eslc lrabajo pretende hacer concit.'"flcia de la nccc!lidad de 
rcsolvff el problema que 5e presenta en la cuanriflcaciún de cafcina. sincrnhargo nunquc 
los resultados prrsentcs indiquen que el mejor n1C1odo es el de Sin derivar a 290 nm. la 
alim1ación de este resultado debe confirmar·!'C 1ncdiaintc una validación del metodo, 
lcniendo siempre prescnlc las vcnlajas que no ofrece la espcc1r·oscupia de derivadas en la 
cuantificación de cafclna no ~nlo en cafCs !'inu en divcr:Kts pn>ductos que In conticnt."n. no 
olvidando que hay aditi\·os que muchas de estas rnucslras con1icncn que provncnn 
inlcrl"crencia en la cuanlificación. Resulta inlcresanlc comentar que el mClodo que nos 
ofrece mas apoyo en la resolución de los problemas <1ue pcc..--scntan los productos existentes 
en el mercado es el de Segunda dc.-ivada a 290 nm debido a que este nos permite seguir 
los cambios nU.s sutiles de todos y cada uno de Jos componentes de la muestra. Es 
importante sei\alar que Jo" resultados indican que el mciodo nos pemtite derenninar de 
una manera con"·cnicntc el conlcnido de caf"eína que presentan los cares dccafi!-inados Urta 
de las inquieludes que el presente trabajo plan1ca cs ta necesidad de C'ligir y poner en 
e,.-idcncia los pr-oductos que no cumplen con la calidad que se requiere para su oprimo 
consumo. asi como la urgencia de que fSECOFIJ tenga un control más riguroso en la 
drsarrollo e implecncntación de las normas que rigen fa calidad de dichos producto' 
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APt:NDICE 1: 

1.1 CA•"EINA 

USOS: 

Estimulanlc ligero dd Sistema :"IJ<"rvinsn Ccrurnl 

l\IÉ ... Ol>OS Df: (JllT•:NC:lf°>N n•: l.A C'Al·-f:iNA: Brnvcr111<1n < JlJR4J 

Debido a In gran <lcn1and<1 de Ja cnícina, al igual que muchos otros alcaloides. ne> siempre 
es posible riblcncrlos de sus fi1cutcs nalurnlt•s dt.•hido a la imposihilidad de obtenerlos en 
cantidades suticicnles o por la dificuhad que pueda pu:o;cntar tnl o cunl proceso de 
obtención. se ha tenido que rccwrir n métodos de síntesis orµilnica Es1os procesos son 
innumerables teniendo su ori~cn en IHfil. cunndo S1rcckcr In oh1iene n partir de la 
teobr-omina (.l.7 dimt.•til'l(:tntinn) lJt•c <."->el nlt.·nJl,idc co,¡pccifko del c:ncnn ,,fcycr & H:uir 
(1977) 

La cafeína. puede Sl't ,,[Hcnida dc..• varias lbrma.,. 

1.- Como cafeína na111ral. u pan ir de los vcgclalc~ que fa conricncn. ror 1nedio de métodos 
extracti...,~s. )ºªsen en fi:Hmn de s:tlc"' o complt::jos o,¡nfuhlcs 

2.- Por sintcsis pnrcial. c.•n las cualc.•o;; "'C eruplc.'111 1nalcrias ririrnas naruraJc-, n sinléricas 

1.2 SIN"l'F.SIS: 

a) A partir del ácido urico Flote.~ C 1986). :\fe:vcr C 1<>77) 

b) A partir de la rcobrohina 

e) A pa"ir de la lcofilinn cillcica 

1.2 11'tPORTANCIA •"ARl\IACOl.()GICA: 

La caf"cina se considera ~orno un es1imulanrc del Sistema NC"rviuso Central Pertc-necc a la 
familia de las purinas denominadas :...nnrinao; García ( 1978) 

La importancia farrnacoJógica de las xanrinas resulta de Ja inrroducción de grupos metilo 
en los Btomos de ni1rogcnu hctc1nciclicos originándose la reofilina. la tcohromina y la 
c.af'eina,. que e~ una lrinwlilxnntina. Forman di\.·crsos compu~to'i que en su ma)·oria son 
poco eslables. sobre todo en medio Hcido. Estim distribuidas en difercmes behidas que son 
usadas ampliamente en todas panes del mundo llidalgo. ( IQ6Q). Luna ( JQQ4). The 
Phannaccutical Codl.":oc ( l'l7CJ) 

Es1os compuestos tienen actividades fannaculOgica.s del mismo lipo. pero en p:rado 
diferenle ron Ja tabla No J 1 se mucsua esta relación llidalgo ( l96Q), Linder. ( J<JSO). 

l.• 1'1ECANISJ\IO DF. ACCIÚN: 

Las tres acciones celulares hásicas de las mctihantinas que c:...plican sus di\.·crsos efectos. 
aon: Bowman. (IQ84), García 1978). Kat.zung (JQ<JJ). Kirk. (196~). Korolkovas (1979). 
Lindcr. (1980) 

1.- Las asociadas con las lrnnslncacinne"i de calcio intracelular 

2 ... Las mediadas por el hloquco de los receptores de la adenosina. 

"' 



3.- Lns mt."t.linda~ por la acumulación crccicnh. .. ~ de nuclcúlidos cíclico-.. 

Todas estas acciones ~ interpretan hoy corno const.."CUcncia de Ja inhibición de In 
fhsf"odiesrcrasa. ,_mzima inlracclulnr que dcgrndn el cA!\.tP Este nuch."ÓIÍdo cíclico es el 
mediador intracelular de la rtcción de divt.-...-sas hunntmas n uavCs de los rcccptorc-c¡ 
corrcspondie-rlles y en especial lns rcccp1urc.; heta y clnpaminCrµicos Frill' C 1<>6:1) 

TARl..A N0.11 t:s-rMl/C..-l"UR.A Qlll'.'\llC"A \" A(''"J"IVIDAD ··ARMAC'Ol.OGICA 

n•: l.AS XANTINAS 

FARMr\CO 

ITmdazClt 

P.-irmd.-.a ~ 
N............-N1¡ 
L....N_!L--- N 

PURINA 

Tcofilirw 
Tcobromirn1 
Cafcina 

Ro 
-Cll, 
-11 
-Clf, 

ES l'HlJCI l IRA 

QUi!\.flC-A 

'

"' -11 
-C'llt 
-C:JI, l

"--C-11, 
-CH, 
-Clf1 

l.!I ¡.·ARl\IACOCINt:TICA: 

~\CTIVIDAD FARMAC<JL<KHC'A 

Est111mla..:1C'ln 
dd s1 .. 1cni.., 
Ncn.10~ 

Cenit al 

t:s11mulacu'm 
Card1,,.,;., 

Acción 
D1uré1i~1 

La caCeina es distribuida con relativa lcnlitud en el organismo humano, pTesenta una buena 
absorción después de una administración oral. siendo ésta, mas rápida que <.•n una 
administración intramuscular_ J_a absorción después de una adminislración rectal es baja y 
errática. lliguchi (1961). Lindcr. (JQ80). Rcmigton's (JQC)O). Thc Plmnnaccutical C'odcx 
(1979). 

Una vez distrihuida por todos Jos órganos. sufre después la biolransCormación. sobre todo 
en el hígado. La caCeína es metabolizada casi completamente vía oxidación. desmctilación 
(dimetil y monometilx.antina) y acctilación~ con respecto a Ja absorción digeslivn de Ja 
caf'eina.. hay que sci\alar que la caCcina liberada a nivel del estómago se comporta como 
base sumamente dCbil y se encuentra paTcialmente ionizada en el jugo gástrico e inlcstinal. 
por lo que se absorbe también paTcialmentc en el estómago e inlestino. Con menos rapidez 
se verifica en el tubo gastroinlestinal, la absoTción de las sales dobles en las cuales también 
la acción excitante está más acentuada (Schullcr), La mayor parte de la caCcína pasa 
finalmente a urea. no a ácido úrico como seria de esperar, si bien sólo pequei\as cantidades 
de caf"eina aparecen en la orina. La mayor parte es desintegrada en el cuno de 5-6 horas y 
duranlc este periodo se elimina también la casi lotnlidad de caCeína por la orina; et resto 



tardA aUn. por el contr.iuio. unas :?4 hurns pot rnntn Ja 11cciún psiquica de la cnfdnn clum 
también de nrdinmio una~"'-<> hmns hin .. ( l'J'J_'I;} 

La caf"cina hace munetlfnr Ja !'Oinh.•si .. :v Jihcrnciúrt de noradrcnalina en el ccH.·hru y en la!t 
terminaciones .. impoiricus pcr itCr ic11s ,\dcm;;·, ... Ja cnfCinn y tcofilina fu11nlcccn la acciún de 
la adrenalina y nouuJrc11aJirm cndó~cnas suhre la circulación_.,.. el 1ncrabolisrno rt.·pri1nicndo 
la 3,S-adcnosinn1nnnfiJsfotc1·lhsfhdiestrr11s11 Garcia f'>7R). Lindcr ( JCJMO). Luna ( lf1'l4). 
Rcmigton·s ( J c190) 

Actúa tamo central como pcrifCric-amente. produciendo un cfCcro simpáricorniméticn 
sua\.·c. Centralmente ptnduce t..~fi.>ria. St.·n~•cinn de hiencstar. suprintr Ja fatiga, el hamhrc, 
el sucito )' rstirnula d centro rt.•'ipinuorio y el ,·entro \.·asomutor. En la periferia es un 
cstin1ulantc cardiaco, adema,.~ potencia los ef'ectus de Jos 1tdn ... .,1Cr!(icos. aumenta la f'ucr:nt 
de contracción del miocardio y también c.Jt..•I mUscul<l csquclC-ticn 

Dilata los vasos y prumur"·e diuresis Sohre el 1nct1tboli'6mo. promue\·e Ja !llicogcnólisis. y 
la lipólisis etc f;rilr. ( IQh.l) 

Lu x•ntina!I licncn acciones opuestas Se comprueba que aumcn1an el riego sanguíneo 
co.-onarin. pero al mismo ticrnpo tienen efectos c~limulanrcs directos sobre el mU,cul<l 
c•r-diaco que aumc111an la demanda de O"ligcno Craig ( 1 fJH5 ). 

La adminis1raciún o ingcsriOn de cafcina produce prirnt...-o cstimulación ccrcbrocortical. 
apareciendo las ac<.'itmes cardio\.·asctdarrs y diurética como " efectos colatrralesH l\.feyenli 
(1980) 

A-- Estimulaciún del SNC 

1.- Coni..::aJ· Las .x;mtina .. ptu...~dcn producir falla de suc1)u y mcjoria de Ja ejecución 
psicumor ora 

2 ... - Bulbar: Grandes dosis pueden e-;tintular a la respiración Sin embar~o el cf'ccro 
e~ifico se dchc a In t...'tilc:ndiantina La c~timuladón e.Je:! ccnlrn vasun101or hulhar. que 
causa vasocClnstricción pcrift.~ric;1. elevada la presión sanguinca si esta acción nu fuera 
u.ualrnen1e anlagonizada por los efectos pcriforicus directos. La cs1imulación del centro 
vapl del bulbo (cardioinhibi1orio) conduce a disminución de fa fTccuencia cardiaca 

B.-Ef"cctos cardiovasculares 

1.-Sobre eJ miocardio· La trccucncia sinusaJ nom1af. Ja formación de impulsos eclópicos y 
a. fileru de la conlr•cción cardiaca wn aumentadas. Se pueden producir extrasistofes o 
arritmia" ventriculares impottanles y el gasto cardiaco aumenta por lo regular. 

2.-Dilatación pel'iférica: Las xantinas son refajanlcs din:ctos del músculo liso. Jos vasos 
....,.inca• serin dilatados. este cf'ecto es reducido al mínimo por los ef"ectos presores de 
18 estimulación bulbar y cardiaca 

l.- Circulación coronaria: 14a vasodilatación perif'érica causada por las xantinas. actuará 
reduciendo el trabajo cardiaco. pero el incremento de la frt..-cuencia cardiaca y de Ja fuerza 
de contracción actuarían en una dirección de!!>favorable 



C.-Rclacion del l\1ú!'>Culo Liso El ct'tc-ctn !<ioohrc el mUo;.culC'I hrnnquiul co; d de itnpnrtancia 
terapéutica 

D.- t:>iurcsis l.as 'l(nntinns hhu¡ucan la nhstHt:in11 th.•I ~1dio pn1 lo-.1úhuh1s renales. 

E.- Secreción gástrica Las :'(.anti1111s co;otim11l1tn la S4.º\.'."Jccion gástrica de ácido y la 
produccinn de enzimas ¡1or c1 cstúnmgu Sin crnhargf..1. tanto c1 cale 01dinario t:omn el 
dcseafcinado estimulan la secreción de ¡\cidn tnñs que la cafcina soln, lu que sugiere que el 
constituyente importn11te en c.·l ente es alµunu ,,ha ct1sa distinH\ n la cnlCína 1\1cycrs 
(l<JKO) 

1.7 TOXIC"Ol.OGIA: 

El cn1plc.. .. o mCldcrnt.lCl de las hchidas que Ct1nti"""•nen cafcmn no pRrt.·cc plantear prohlcmas 
paf'a la "'ª''º' parte de pt.•rMlnas Sin ctnhaqu"'I. es indudable que tal U"i<l CJ(!'a hi1hito que 
surge con "'" ad1ninistnu;ión n l~u~<l pla.ro l .... a dept.·ndcru:ia (i,i ... ·a y el sindn.1me de 
abstinencia han sido dcrnostrados .:n sj1uacit1ncs c.·xpc1;1uentalt.•s conUt.•ladas ~- se ha 
obser..·1u.1o que el consurni<lur crónico de bebidas con t.•níeina que b1u<>camcn1c las suprin1c 
suele CXJX-1"intcnuu con frecuencia cefalea!., y una ~n ... ación g.cnc1 ni de f'atign que puede 
durar incluso ai\os Aunque m.1 se ha con1prohado que esto~ sintoma" <..·on!.tituyan un tipo 
verdadero de sindn.11nc de abstinencia. tnl pu~ibilid>1d fl() dchc excluir'c No c!.til 
dcn1ostrado c¡uc se des.anolle tolerancia pnrn los efectos cstin1ula11tf..·s c.lc.·l ~iste111a ncn.ioso 
centf'al que posee la cafoina CTaig ( 198.5). Kauung. ( PJQ:l). Llma ( ¡qc)-t). l\1e~crs 

(1CJ80), Rcmigtnn's (1<><l0) 

La dosis fatal cstimuda para la cafcina en hu1m1nc.1s e~ de unos 1 Og \\"illiam ( J •IR-t) 

Una sola taza de cafo puede c1cv1n la frecuencia del pulso y la prcsion !.istolica 
ligcrantcntc. Cantidades nmyore~ que pueden cau!.:tr t.•xtrasislc.l!C<i "cntriculal"C<i Otras 
arritmias, por ejemplo taquicaTdia auriculaf' paraxistica usualmente aparecen sólo cuando 
el efecto de la caícina es rcf0r7_ado poi· el tabaco y la fatiga Los m:citcs irritante"' que 
están en muchas de las bebidas a hase de 'tantínas pueden f..1riginar gastritis e incluso 
dia.nea. y activaf' una úlcera pépticn latente Las Pcl"lidac;. descafcinadac;. nun po~ccn esta"' 
sustancias irritantes Frit7. ( 1 C)()J ). ~1cyers ( 1 Q~()) 

Las xantinas no se deben considcf'af' estimulantes cenualcs importantes o utilcs. en el 
u-atamiento de la intoxicación poi' medicamentos. no !-,.C dchc pcrmitit que intcrtic .. ·ran con 
fom1as de Hatamicnto n1is especificas o más efectivas !\.1cycrs ( l9Hfl) 

Algunos nutlncs han relacionado a la bchida de café o tC con la ftccuencia de infarto de 
miocaTdio. En los pacientes con enfermedades coronarias r.c hn encontrado una relación 
significativa entre la conccntraciOn de lipidos y lipoprotcinas del suero y la ingestión de 
café. que no aparecen en las personas sanas La cafcina tiene acción dif'ccta sobTe la fibTa. 
muscular. que se manifiesta especialmente en el mUsculo cardiaco. libera iones calcio de 
los grana del retículo cndop1asmitico y aumenta la permeabilidad celular de forn1a que se 
facilita el flujo de calcio. con el consiguiente aumento de la fuerza de contracción cardiaca 
en dosis altas. que normalmente no s.c alcan7..an bebiendo cnf'é. impide que el calcio vuelva 
a fijarse al retículo endoplasmático García 1<>78). Lindcr. (JORO). ~1eycn. ( 1980) 

Paul encontf'Ó que cxistin unn corrclnción cnt1·c el desarrollo de cnfcnncdades coronarias y 
el consumo de cafo. aunque el nivel de colcc;terina en suero pennam ... -cia norn1al Es posible 

"' 



que el favorccimicnto dt: la npnriciún de la C"-clcro~is coronaria guarde relación con lu 
acción de la cafcina sobre 1.•I 111ctnholis1110 de las calccolnrnitms Tnntu las couccolarnina'i 
corno la cufcinn aumcntnn d tluj(l lid caldo Linder ( l'>HO), :\1e)crs ( 1980) 

La cafc:ina puc...-<le p1c1llucir ukcrn de C'itónrngo por mnncnto de la st.."Creción gástrica En 
algunas personas los ácido~ graso!t lihrcs del plasma pueden triplicarse cuando se ingiere 
una cantidad de cate que nu rt:spondc a ~00-250 mµ. de cafoina 

La inyección in1ran1u!->cul.;11 di: <.·afdna aurncnta los itcidno¡ g1¡1.,.tt<; libtes del suero. lo que 
puc...~e inducir un aumento de la ~iutesi"' de lipopr oteina~ en el higrtdo En apariencia esto 
ocunc ~110 en dctcrminnda~ pcr .. nnas 

Los cmharuos n1al lo~rados. la!t malt(11maci(-ines cnngcnitas y el hajo peso al nacer 
rambién se han ª"'ociaclo al cons11111n de i..·aft .. ·ina. aunque n<l hny nada \.'.onduyenlc en torno 
a tales efectos. De cualquier 111odo. por lo ~cncral S<.º n.~omicnda a Jns rnujercs 
ernbara7adns que rnodcrcn la inµc..·stión de co;ta sustancia 

Debido n la scmc...ojnr17a estructural 1.•ntrc las xantinus y los nuclcotidos de la purina. se han 
efectuado nmncrosas in" C'stigaciunc"i acerca de los efectos mutñgenos de la cafoina Se hu 
obsen.·ado la inducción de n1utaciones en bacterias. hongos. plantes. moscas de Ja fnita. 
ratones y en células humanas in "itro, también puede producirse un incremento de los 
efectos rnutágcnus <le ntros Cl..Hnpue~tos químiC(ls o de las radiaciones. Sin cmhargo. In 
ingestión de cafoina no rcpr-cscnta un r·icsgo significativo de mutaciones para el hombre 
Aunque los estudios con animales han dcmo-.tr-ndo que la cafoina posee cierto poder 
tCJ"atógeno. no e'l(iste nin~ún dato que relacione la tcrato!!enia con la cafeina. C'n humanos 
'A'illiam ( 1 QS-.1) 

ChaJlis y llartlett ( l l17~) han 1.•vidcnciado que los ct.m1pue<>tus fcnólicos fücilmcntc 
oxidados. conslitu)cntcs del cate. cataliL.an la fi.trmación <le nitrosaminas a partir de nittito 
y de anüna secundaria aJ pft gástrico Estos experimentos muestran que el 4-metilcatecol y 
el compuesto fcnólico dd acido clorogénico (aprP:"l;imadamentc 1 J~ O del peso seco dt.'" los 
constituyentes soluble"i del cate) ejercen cfi:ctos c:ataliticns ~-.,brc la formación de 
nitrosaminas Este resultado implica 4uc di,·crso,,. alimentos y bebidas. incluyendo el cafC. 
pueden tener propiedad ce;. car.cc..•rigcnao;. Dcrat:hc R ( 1 Q86) 
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APt~NDICE 11: 

11.1 CALIDAD DEI. C,,t"f: EN l\IF:XICO 

La mu.yurin del cnfC <¡uc produce J\fC.xico es del tipo Arñhica con una pcquci\n porciún de 
Robustns Su calidad estñ clasilicada de la si,,.cuicntc m:tncrn 

Allunt. Prinm l--a,ond,1. Buen Lavado y Consurno Nudnnnl El tipo run.¡,urn<.' Nncional c~r;i 
considcrndo como el de nuis bnja calidad y es d quc normnlmcnrc se destina ni n1C"rcado 
Nacional Sin embargo • .súlo se diícrcncin por el porccrua.ic de dcfi:ctn .. fisicos El tip,1 
Altura se cultiva a nltura'.'I. nmyo1cs cntrc mnv<1r sen lu altura a In que..• 'c.· sicn1brn <"I cafr. 
mayor C5 su cnlidad rnicntrns cruc el Primn l _avndn y el Buen (,avado crccc..•n n nH .. •11o'i 

alturas Shmidt ( J n 1J:) 

J\1é~icu cuenta con alrcdcdcu· d1..· 1 500 hcncfic:ios hun1t.·dos , .. Jno hcncticio-. !>ecos. los 
cuales se encuentran ubicm.10~ pl.u urden de itnportnnóu en Chiapa!>, Vcracru.-:. Puchla. 
Oa:oc:aca. Hidalgo. Guerrero San Luis P<Hosi. N;tyarit ;t. C'<~limn Shmidt ( 1992) 

Se estima que el ·JO~ó del consumo rcali7.ado c11 :\,j¿.,ico es th: caft.~ in~lantñflt."'(.J Del 60'!ó 
rcslnnlc, In 1nayo..-ia del cunsurno es calC tn!.tndo C<Hl a7uc1u- 1nic..·nlro1s que sólc"I una 
pequcñu pm·ción es cafo tostado puro Shmidt ( 1 99~) 

11.2 CLASll'ICACIÚ~: 

Las especies de catC qut.• !'.e cuJti"nn en l\h.•"icn ~on C'ollCa Ar&ltiicu v Coffca Cancphorn 
l..a prirncra es de rnayor importancia por su calidad. valor en el 111c1 cado nacional e 
Internacional y por ~ c..·Mcn!.iún territorial /\ las variedades pcncnc...:icnlc-.. a C Arábica se 
les conoce como cafCs árabes. mientras que la unica v<uiedad producid" de C.Cancphora 
se le denomina cate Rohusta Como su nomhr e lo indica. es una "aricdad de gran vigor. su 
productividad es elevad~ pero su tamailo dificuha ~u cu~ccha. Se le señala corno l<llerante 
a ta roya del cafeto y n los ncmátodos lnmccafo-C-ompnñia Ncstlé ( IO<lO). 1'.fcycr & Rui.z 
(1977). Shmidt (1992) 

11..J PRINCIPAL.ES VARIEDAru:s: 

Existen cuatro tipos de variedades de cafeto~ AniOica. Rohusta. Excelsa. Libéric.a 
JnmccafC-rompaf1ia NcstlC ( 1 <)<)O) 

Ln variedad en los cafüs árabes se debe principalmente a la oCLHTt.·ncin de mutaciones o a 
In hibridació~ ya sen entre variedades de In misma especie fl entre especies difcrcntc'i. las 
variedades que se cuhivan en 1\.fC"ico son 

Typica. Ourhon. Caturra. !\tundc..1 1':-nvo. Catu;d, (iarnica. ~lar.agl'gipc. l'acarnarn~ San 
Bernardo, San Ramón, '\'illalohos.. Villa Sar·chi. Pacas. Bluc l\f<1untain. Catirnor. 
Sarchimor, Colombia lnmc..-caíC-Compañia Nc!'>tlC ( 1 Q'lO) 

La clasificación del cafo crudo se rcali7 .. a atendiendo al aroma y sahnr. pero adctnás 
exarninando el tamailio, color. Cnrntn, consistt.-ncia y corte de los µranos, las causas que 
obedecen a un mal sahor. son el ücido acétin1. accloinu. dincctilo .. hutanol e isohutanol 
que contienen semillas congeladas y verdes Hclitz ( 1988) 



11.4 CO!\ll'OSIC"IÚN: 

El cnfC verde crudo <'lnlliL•nc agua. protcina ... cnfoi1111, vnrios carhohidrntos y ácidos 
(c~pccinhnente -.nluhfco;.;... no \.(1lá1ilc•i}, 1r-i~or1t.•lin:1 y umtcria rnint.•ral 11 t.•1o;.1u1 I J•JRR) 

El mucilago del cafC de In fruta c-.1i1 cc.1mpuesh.l por- X5nó de:' ng:ua :-..· '>"G de protcina. u.rúcar 
4~ó. ácido pCptin1 l.,<> y ccni.rn-. O hºft La cc1mposicion dC'I aceite en el café vadn de 
acuerdo cc.1n los tipo<t de los granos. ~icndo '" co111po-.icion aproxirn.adn. la "\iguic..·nrc 
ácido miristicu .l'!n. palmitit:c1 .:H"O, esteárico JfJ"n. oleico 21".f, !!-' linoléico 28 ... ~ .. Adc.·mcis 
contiene J~O de :uaqui<lil:'o y 7ºQ in~:tponificahlc Nnnoan ( f<JCJOJ. En Ja tnhla No 1 J se 
r-esun1cn algunos de los cnrnpc.1nt.•nh.•o;, d,•J caf<.~ verdc..• 

El g.-ano de ca fe ,. t.•rdt' ... e hJt.""t.1. adquiric..•ndn c..·nn eslc pl'"oceso ;nun1a y sat>ol'" 
carnclc.-ist ic<1 

El tostado se carn'-·rcri; ... , por la di.,,111inuci<1n dC' lns comporu:ntc..•.;, oriµinalcc; '.\' por fa 
aparición dt." , .. '"'"' nue\ l•s 

En este pl'"OCe<;.o se di.,.tinµtu.•n cuatrtt foses principales 

Desecación 

so ec Printt.•roc;;. cambinc;, L'fl l.1s capas 1isul.a1t.·~. \,' se C<'aµulan prnteinas 

Crecimicnro 

100 ºC. Por encima de c.sra 1empcra11ura se C'\Upora d agua .Y ~e pardean los granos debido 
a la desc:ontposiciún rt"nnicn ~· a la pil'"úli.,.is de los compuc..·stos or!-tánicos ncompañada de 
destilación seca 

Disg.-cgnciOn 

150 ºC. Aparccc..·n produclos ~a4it.•nsns (vapor de agua. CO;;o. CO) 

Tostado completo 

180-.200 ,,C". Sc ir11ci1.1 In fose de descomposición. carncteriT..ndn pnr el estallido de los 
granos. aden1ás se prcc;;.cmn la producción de humo a.Tulado y la apA.rición del al'"oma del 
ca.Cé A continuación si:- alcanza. cou <tplirna l.·aramclización. el estadio de tostado 
completo. El dio:ocido de carbono cornponencc del café Costado es el C]UC contribuye a fa 
calidad de Ja hcbida. ~a que fe da vigor ni s.abnr de la behida Charle~· ( 1<>87) 



TAIU NL12 COMPONENTES DEL CAFE VERDE 
SOLUBILIDAD POllCIE\\'TO EN El CAFE \'EllDE 

CWts \' COMtoSE\\'TES f.SAGllA 
INDIVIDUAL TOTAL SOLUBLE 

Carboludratos 6{) 

Azlicares reductores Solubles 1 o 
Sacarosa Solubles 10 
P«nnas Solubles u 

100 \O.O 
Alnudón F ác1lme111e solubduable 10.0 
Pentosas Fácilmente solub1li2.1hle ~ 

15 o 

Hemicelulosas H1drohzab\c ll.O 
IWocelulosas ~o ludrotizables 180 

Lignina :-lo hidrohzablcs tQ 
20.0 

Aceites Insolubles )] 

Promnas Ck¡lalde del% de ll 40 
desnaturahzarlo 

Cemm ( como ó'ulos \ 1 ~ 20 
At1dos no \'Olánles 

1 
Clorogémco Soluble 10 

Oxáhco Soluble 02 
~lálico Soluble Ol 
Cilnco Soluble Ol 

Tartinco Siiluble Ql 
s 

s so 
Tri~ooelina Soluble 1 1 10 

Cafeína Siiluble 1 l 1.0 
100 260 

Composición del cafomde (Base seca aproximad.!) ~lolTat (1986) 
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El tostaJo c..·s un Jlllln!~u en d nial M." e:-. trae 1 U a 1:? ";, J1..· l11111ted;ul seguido por una 
cnramcfi;rm:ion de la .... ac<11<1"a \ uno1 pi1<1li .... ¡,. firml e.Je h1.._ c:trht,hidratos v prc1tcina .. 
Dependiendo de la ll0 1npc1;1tura final lh• ll1' gn1nos tn,rm.lo .... l·a.._i .... ic111pre ct:rcarrns a 
:?O:?''C. ha) \111 lt•"•• (le..- p1..•1clida de pc ... c1 d1..· lc.1.._ gram'' \.Crdeo,; al 1<1 .. 1.ar St.· dc..,p11·ndc..
hun1cdad. acciit.·. diu,id11 de cnrh11110. l'allH1n ~ 1 z•>,. de cafc.·111a ... :nnc;;tilu\C.."llfc an1nrgo que.• 
Je dn n la hc:hida ..... dlTrn 1· ... 1iuuilo111lt.• Ch;11lev l l'>S7) 

El ticn1po y la tt.•n1pcrarura. pc1l1 rna ... qut.• nad;i c..·I t.•11hH dd !-!rano h>.,.J;,idn 'C utili7a parn 
c~tablcc:cr el pur1to linoil del 10..,tado c¡uc ec.1r1e'fH'nde al ..,,;1h1H 1ll•..,c:td<• 1~.'- nct.·c .... ari11 hacer 
un enfriarnicnt<.1 bru .. cn p<t1il detener l.·on rapidl.'/ la pi1t1!j..,¡.., \.' cnn frl"CtJl•ncia ~l· utili;01 un 
r(_lcín dt.. attua arlft.•s. dd l.·nfi i;itl\ • l'' '" nir l' ""'Jp1111a11 e 1t)IH1 > 

El tl1.-,1adn da lu!!aT ,1 ,f( • .., rip11-.; <h.· cu11hi1 .... t"fl la cerc.·.l';a \.l'rdt.• d-.· c:all: 

Los can1hi<1S t.•..,tt111..·1111all·"' 1·,1n h:tct.• ;il t.·all.· to..,tadn 11!-!l"tn v purn'" 

L<-,s cmnhif. ..... qu1111in•'> 

"'lgunosc.Je és.h>" hhcr.-.n ll forrnan cnn1p1u:,ll•s 1·11 el crotrlo qlll"" i1111u~l.'11 en el <><Jhtu. aronw 
y apariencia del e:-..iracto El <:olor dd 1-!rnno. que..· dcpl.·n<k• del ~rado de tl•'>lado. por 
supucs1<1, afectad color de la hc.·hida l.n .. c:uhohiclralo' i:mamdi.rados ctintrihu~c..·n al 
color de la bchida < 'h;u k\. ( 11)87) 

El café Instado conlrt.•nc a.l'ucatc~ rcducl<.11cs. a..l'ut.·aH·s car.:undi.l'ados. hc..•rnicduli1,a. libra. 
proteinn.. ñcidos no 'oolatilt.•s fc¡tft.~ico. cloro!-!Cl1iCu. <.·11rit.·o. nuilico. oxalicti, quinic<1. 
tanRrico). CalCina. nccilc. lri~nndina ) 1,,,, ceni.l'ao¡ en las ctHtll.·' Ju~ princip.:ilcs ch:fnl.•nlos 
que exislen ~un potasi<•. fi,.,f(•ro y 111.agncsin l.o, rrnduuo ... \.of;iti!c .. quc pro\.icnt.•n de l.t 
pirólisis de lns proll."10ª"' tic.·ncn cierta impnrtan1.:1a l."n rdaci1m a lo ... ..,ahorc!-. cid cafc.· L;t 
melionina ) la cistcina •,1..• han idt•ntificaJo juntn con d indo! ~- el triptofono Lo._ 
compuestos vulatilcs ~011 uun1cro~o'. tt1't..•.., co11H1 ;"icidc•'>. alcnholl· .... •1ldchidos (que 
prt."<fontinan). diac<.•tilo. fi.JT1i.11al. sulli11<.1 dl.• hidu•!!Cllll. cc.•l11n<1s. nwr1..·aptanos y tl:m1lcs en 
la Tabln No I:! !'C resumen algunl,... 1.:1llllfH.Hll"n!l"' del caff..~ tc.1~1ado Bclit.I' (fQH8). ~1t.·~er 
& Rui7. (f()77). PcrMm (l9R8) 

Los ,Eu·anos de c;ifo 1ostado 'C t.•nmolu:ccn en aire a h.·mp1..·ratura ;unhicntc durante Jíl a J.¡ 
dia."i. El cnrnohc..-cimicnto se dchc princip;1Jn11 .. •n1e af;i <nidacion de lo'i ctldd1idos v otros 
productos quírnicos en el catl: que Se.." accntua por la perdida de r"foductos arornati.cos. Et 
empaque al vacio sacriti<.·a aun ruas C'ila perdida de su~tancia'i aron1ath.:as, a .. i <."01th1 J., 
frescura o calidad. aunque esta pérdida es conu:-rciahnenft. .. toll·rahlc :":orrn;;in ( 1 Or)O) 

Los ácidos cuancitati..-arnentc má"" importantes dd c01f.: son los ácido!'. clorogCnicos. la 
degradación de !'Clus trae comn C."llfl"'C'Cucncia la fornmciOn de compuestos arornñticos 
entre los que dc'itaca el fl:nol 

Dos de lo5 ácidos cncnnrrados en el cafC tostudn son cnrnpuc'.'.los fonólicos Uno de éstos 
es el ácido cafCico El otro es el ácido clorogCnico. tal como se muestra en la Figura 
No.18 C!ole es el principal constituyente soluble en el cafC es una sustancia algo ñcidn y 
lige.-amente amarga. ya que pertenece al grupo de la!" Antnxnnlinas. Chadc)· ( 1987) 



Ácido. Clorog6nlco 

Figura No 18 Acido Cloroi::rnic-o uno de- los n1Jb iruportnnft~ tnconlradn~ tn rol <"afr 
ln•tndo 

TABLA No 1..1 COMPOSICION UF.1, c:AFJ: ·r·os·rADO" 
COMPUNENT"E ("A!"fl IDAO t .. ¡, J 

S."tc,:.;lfO"l.,,"1 IJ.:!11 

,__G~·~'"="'~"'=··~-~"~"~~'~°"'~-=·•-~A=r.•ch~•nc~--~-,~·-~-----'-'·'-'2._ ___ _ 
Lirudo.. 11 

Ac1do íónnu.:o 11.111 

l---~A-c•~~~c~•d~:~aª~,""'~~~l~~~~~,~~----1------';~:·~~~;~,-----~ 
Ac1dosclorovCn1co-. ___ ____ _i]__ _____ -= 

T~~~~~;::m /,·~ ---~ 
1-----A-c~,d~,~,.~ .. ~a=~=;,~,.-c<-, ----------_-_-1!li_2 _____ =-~~ 

S110,t.-.11c1as aro11t.:it1..:11 .. \ola11Jc, 11.1 
f\.1utcr.ilc-; ( ccuu~"'' 1 -- ------¡,.-----

C'om1"10r1c111c..; ~in 1dcnt1~;_,.__ '"'~------~--
• CafC aráhica. Instado norn1al 

t.-exprC!'Uldo como suma de aminoácidos tras hidrolisis ácida. son hidros(1lubles el 1 5~ó. 

"Ácido 13.ctico. ácido pinlvico. ácido oxálico. 8cido tanárico. ácido citrico 

"son hidrosolubles el 3.S'!ó 

•son hidrosoluhles el 7. 5° O 

Los sub!'tratos fcnólicos en las thnas \' hortaliT..a.s imcr\.'ienen en el fonómeno de 
pardcamiento enzjmático. la csrnbilidad de- muchos alimentos depende de la presC'ncia de 
ciertos CC'lmpucstos fenólicos que actúan como nntio'tidantes naturales 

El fenilpropano es Ja unidad cstructu.-al principal de la lignina. una sustancia fcnólica 
macrornolécular. que es cnnstiruycmc principal de las paredes celulares en los \.'cgctnles. 
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Los tnnino~ son polifCnolcs t.lc ¡sfll' rn:!'>o t1H1lcc11l;u. que dl•.-.n;iruutli.1'.an In.¡ protclmt~ 
prc<.·ipilándolas :i-· "11n tl-""PlH1..:ahh:-. de la a-.tri11!-!l'IKi:i de nnu:ht" alir11'!:11los 

El ilcido y;ilicn t."'" un<1 Lk· h1" rn:ts in11Hntantc<> cnn ... tit11,c.·ntt..•'> de.• In-. tani11c1<> ;..· .. u-. éstcrc-. 
Sl'" c..·ncu~ ... rnn .a111pliH111c·11te dif1111did11..; 

l .os ranino"' .._C ( 'fa->ilican l"fl du<. (ir llJ'P" 

Lns 1;1ninn~ hidn 1•.11!11hk·<> 

Son p<.1Jiéslcrc.;. de a;ucar1...·!'> l'nll ~H.·idll ~;11il.'t1 f~ah11anim1<.>. t' .ru.·idP dagico. (claµilaninos) 
estos Se..." pucdt.•11 tlh-.cr,111 en l.1 1 i~tHa !"..:o I'> 

El contpnncntc.• dr hidr:llll de i.·arhtiuo .-.udc.· !-.l'I 1>- µlucnsa 

OHVOt< OH OH~~~-~tO-~~--\--oH 
- )--( 

·O OH 
COOH o 

Ácido. gfthco 

J.~ig11r11 ¡q Tanino• hidro~nl11hh.•• 

Los taninos condcn<>ados Se fi.,tmtm por polimeri..-at.·ión Uc lo"i Oavan .l-olcs (catcquinac;¡) 
o flavan-3-.4-Jioks lanfl'1..~i.a11idina!'>) Bditz ( 1º88) 

Otros 8.cidos o.-u.itnicos cncuntrndo .. en el c:afc to-.tadn incluvc.-n c:J dtrico. ntftlico. tartárico 
y cantidades nlg~.., más pcqud'tas de. oxalicu Esto.,. ;u:idos so~ facilmcntc exlraidos del cafo 
tostado. lo que explica por- qué el sah<.n del c;,fé dd1il es prr:dominantcmcntc ácido .1\hora 
se considera que d cnvcjcci111ien10 del cafo molido esta relacionado ct-..n la perdida de 
constituyentes volátiles del arnrn;1, la cual se m:clcr<1 al 11u1nc..·n1ar la hun1cdad y no tanto a 
causa de rancidez dd accite de l.":tlC l."harlcy ( 1987). Pcr!-.<HI e JORH) 

En Ja 1or-n-cfaccii1n. se asegura que la ma). oria de los componc..•ntcs UC'I sahur y aron1a del 
café-bebida provienen de la o:'(idaciún y dc..~sdohlarnicnto que rnuchn.,. de los componentes 
originales del cafC .,.ufrcn c.Jurnntc csfa oper<H:ion. n1is1nt1s que scran cxtrnido .. por 
cualquier rnCtodn C'<tractivn con ma);-or facilidad que dc..-1 cafc verde. debido ni aun1cnlo 
del volun1c11 del µ.rano. a In apertura de poro~ y al arra<>tre que muchas substam.·ias sufn.•n 
po.- la hu1ncdad ~alic.•nit.· <. "ubc menciona.- que Ja calCina no sufre aht.•ración alguna y 
disminuye su proporción en fi.umn poco apreciable. por lo que..· puede ser c"'traida de esta 
etapa en fomm rnHs ~e11ciJla. sin t.•mbargc1. obvio e" decir que el ente l<'rraúo consti1uyc en 
si mismo un producto ~unrnmcntc valiosos come..' materia prima del café bc:bida y sufriria 
cuanlio~ pCrdida en sabor. moma. colt1r y n-..ntcx1ura con la de'scaft.·inización. por lo que 
seria imposible su utiliTnciún poslcrior 



l\l l~TO DOS. 

ltl.1 l\1f:TODO l\tlCR() k:Jt:LDAlll... 

FlIN OA:\tt-:NTO: 

Uctc1·n1innciún de Nitrógc..•no l(ltal orµúnico (nill"Ó~cno nmino. nmidu y aminoácidos) y no 
pr-oteico (11itrúgeno ino1¡.¿il.11ico) por 1u c,xiú.:.u;i\"ln de pn11cinas y ma\(.•ria. 01gtinica con l liSO,._ 
Fijándose en nitrógeno con ~ulfi11n de a11u.1nic.1. el cual Sl." cunntificn por ..,u desprendimiento 
en fonna de un1011iacc.1 al ft..•a.:ci(.H\<lí con una hase fi ... u.•rtc 

l\ICtodn connin de c1.11npnrm.::iún 

Dctcnnina todo c1 contcnidll de nitrúµcno en una nuu_·,tra alimenticia 

DF:SVF.!'iTA.IAS: 

Puede hahcr pcn.lidns dt.• nitrúgcnn 

El contenido de nitrógeno ruede vnr-iiu con la proteína 

PTc!\Cnta factores que afccHnl a la dctcnninaciún si nn son l:ontn1ladns 

Efecto de Ja tempcratuut durante la digestión. la rc.•cupc.·racinn cuantit;1ti"a de niru·,gcno 
depende de la 1cmpcraturn. siendo la optima <.k- 5(\U.-.C 

lnflucncin del catalizador, debe o;;cr eficaz en la dcscomp"'siciún del n1;t1er-ial El o'\.ido de 
n1ercurio cnusa n1cnos perdidas que los reactivos de selenio y cuhrc.· Kcci(.·111cn1c.•ntc sc.· 
encontró que el titanio puede.• su<;.lituir ni n1crcurfr•. d cual no c..·s t6xico y es de mcnoT cuo;,tn 

Causas de perdidas en la digestión cuando unn muestra tiene baj;1 concentración de 
nitrógcnc1. grnm.lcs cantidades de carbohidrntoq, grasus y otrns ~ustancias dificultan la 
digestión además si el ñlcali no es suficiente para liberar ttllio el amoniaco hahrá pérdida .. de 
nitrógeno 

Presenta íactorcs que afectan a la dctcrnlinaci1Hl general c·antidad de iH.:ido y de nmc. .. •tra. 
facilidad de descompnsiciún. velocidad de calentamiento. tiempo de di.!:Lcstiún y tiempo de 
aclaramiento 

PROCEl>IMIENTO: 

Se pesaron 200 mg de sulfato de cobre. mas 100 mg Je ~ulfatn de sodio anhidro y 
0.100 tng etc n1ucstra los cuales se colocaH1n en nmtracc.·~ de dc.""l1lac.·ion Kjddahl. a 
estos se les ailadio::? rnl de acidtl o;;ulfúl"ico conceruradn 

2. Se digieren las nn1cstra.. antes dd plinto de chullición, y ha ... ta que ce!>.<\ la n.,nnación de 
espuma por aproxin1adnmcntc 2 horas. La tcn1pcratura se i11crcn1cnto hasta cbullicinn 
y se suspendió cuando la muestra no presento ningún punlCl nc.!-!n1 l.a di~estiún ..;.e 
consideró completa hasta que la muestra se tornó a.rul n '"'··n.tc claro 

3. La solución digerida se transtiri6 a un aparnto de.~ dC'stilaciún. cst.t !-.e adiciono con 20 
nd de hidróxido de sodio al 40~~. lo que provocó Ja lihcrac.-iún de amoniaco el cual se 
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burbujeo n una !<.<-ih1ci<-,n de~() 1111 de acich1 h<-11il."l' al .in-o la cual c1.,1tlL•nía una soluciún 
indicadnru de r<'io dt.· tndilo ,,. "'-"ldt• dt..• ht(1111ol.'H"'º'· en proporcic1n ( l:·I >. y °'l" 
vulo1ú c<•n fu.:idti l.'.ltnh1<l1in1 al <I 1 N 

4 El calculo del ..... dt..• t:afc.·i1111 -.e tt..·ali.l'o eu ha-.e a fo repuitado L·n la lilc:1alurn. úc ltt 
siguiente rn:uicr n 

~O=- ( n1l dt·I úcid11) f Nor111;1lidad dd ;1l.'.id11) ( fl f)f·t nu.·q d1...· Nit11,,1.~ct10 > l •lt.1 f lt•O JI~ 

de n1u<-!-tra 

Factor· para la< ·art.·11ia ' .ar,.1 

Cabe <lcc;.tacar qu1..· 1..·n c.."'h.· rnc1odn ~r c.ulii..:it11H1JtHl un pttHlll'dio dt.• JO <1 •11F de ('alt.·ína 
cstóndar para dcft•r111iru1 el porn:nr;1it· dt..• rc..-cupt..•racinn 

fll.2 PIU>Cf:fll~lll·:N 1 O f>l·:I. :\lf· 1 01>0 A.O.A.('. 

El cornportainic:nlt.1 de- t.." .. I'-" lllt."l<tdtl en la" n1uc~lra-. 11a1ada"> pttnnct• la fi.n111aciún de 
e1nulo;.itu1es duradrru~ h• c11;il f1a(.·c..· (JllC' ~· alarµ11e <-"lllHt11cn1cn1c d pr1,c..:e .. o de c'l.tract.~¡,,11. 

Para cafC soluhfc 100~0 pu10, c..:1111 .10 ° .. .:vucar ;.' <lcscafCinado ~e pc:-.a11m ( ::!."'' f) ing). 
en c•1d:1 t.Jst, -..e hicic1,1n dih1ci<t1\t.•..,, la, t.:uaks o;c..• JHC">t•ntan n conti1111aci1tn 

Cal«." Ucsl.."af11.·inadn 24'fl O m~ c..·11 J fl mi 

2. Cnf'"é soluhlclOO"o pu10 ~con .lO ~º aJuc:u 2'.'011 111g. en '.'O rnl de.• agua <lc!'otilada. de 
esta solución '>c.." colnco un:t alicuora dt..• ~ 1nl la nrnl se dihn. ó a 1 O mi con a~ua 
destilada 

En el caso de caft..• <le.· grano 50flf) "'!! ..,e calcnt;urHI 11,·(111 J "º 1111 de a~ua dc-.1ilad:l. ;. <;.C 
percolar ..... 11 ha:-.t.:t la <-lhtc..•ncion de 1 =:o 1nl. de c:-.1;:1 :-.nlucion 't.' cuhi..:o una alicuota de =:o mi 
en un matraz \.Ofurnc..•rric..:o de- .i:.o rnl lh•\01ndn al afnrn n111agua11<--.-.til:td:i 

Para detcmtinar el por..:c..·majc.• de rcn1p11,·rnciún se ulili.l'o 1 mg de t.·afcinn en lodo .. lo<;. 
casos 

1. Una nlicuo1a de 10 1111 de niuc~tra. !<.C t.·nlt1ct• en 11n t."Jnhud() de..~ !<.Cpataci<~n a C'>IC se le 
ai\adió 5 mi de pcrmanµanaro de p<1la .. io al 1 "'º D ~· se dejo reposar por espacio de ~ 
minutus 

2. Se agregó 1 O mi de una solucion que contiene sulfatu de amonio 5º O - tiocinnato de 
potasio aJ :"~ ó. asi corno 1 mi de ácido fbsfor ico ni 1 5 11 ó ~· 1 mi de hidrfr'l(id<1 de sodio 
al 2511!-ó 

J. Se e'.'OC:trajo primeramente con 50 mi de cloroCurmo y dc ... pucs cCln ~O mi !;u.ando en 
cada caso el papel fiflro. y se llevo al atino de J oo mi con clorofonnn 

4. Se toma la lcctura a ~76 nm 

La concentración de CufCína presente. en Ja rnuc5tra fue interpolada y dctcrmimtda cc>n 
base a una curva cstandar 

Uno de los métodos mas conocidt1s para la dctcmtinación de calcina es el de Ilailcy 
Andrew del A.O.A C. No 15.019 el método de se basa en la detcnnina.ción del nitrógeno 
total de Ja muestra. el incc.mvcnientc es que ese nitrógeno determinado puede provenir de 
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las prolcinas y de otras suhsfancias nirrogcnndas nn prolcica!I, que se cncucnfrnn prcsenle!'I 
en el grnno de cafü 

Orro método del A.O 1\.C. e-. el l.·rontarogr<ilico • especrrnrorúmetricu No 15 O::?O. que 
consi .. le en la -;cparaciún del cumpucsfo por n1cdio de colurnnas crornatognlficn~ tunn 
ácida ccm ácido sulCúrico y Cdilc- 54!"t .)'una b:isica. con hid10xido <.Je pornsio y Ccfitc 5--15) 
Se pasa una muestra de c.1fé. primero por 111 colunma hilska y luego por In columna ácida. 
se colecta Ja ntut.•stra en un n1arru;. volur11é1rico que se afin;1 con ug:ua y Juc~o ~ h..-c en un 
cspeclrufbtotnctro 11 ~7b nm conlrlt un estándar de cnfoirm Esh..• méludn ha~do en la 
ahsorci<ln de la luz uhravioJt_-ra por los alcaloidc.s es muy complicado, ricnc muchas 
manipulaciones dchido a la prc-pllrncion de la-; ct1lun1nns )' n J;s sep:1raciún y nflfc-ncic".n de 
las 111uesrras en hu colunrnas 

111.3 PHOCf:IJl,\llF.NTO!\lf:.,.ouo SIN DF.Hl\.AR. 

PANA CAfo.ÉS so1 .. 11111.•: 100% PlTR<.>. SOf .. (TfJl .. f: (."(")."\i ..Jf)~. llF: /\Z(rc,\.R \' 
SOLlllll.F. n•:scAr··•:rNAOO 

Se pesaron 70 rng de cate. fos cuales se diluyeron con aguu destilada H 50 rnJ, 1 mi de csra 
solución .se coloco en un matraz ali>rado de 10 mi, al cual se le ;1ílmJiú o 5 1nl de hitfró""'ido 
de sodio O OS., f. y se nf(lrÓ con ltgua destilada 

PARA CAl-·f'.; Df; GHANO. 

Se pesaron 5000 O mg de cafC, lo._ cuales se c11IL"ntaron con 1 50 1nl dt.• agua úes1ilada y se 
percolaron hasra la obrenci<'r1 de l .:!O mi. dt.• c..·sra solución se coloc:1run 20 1nl en un m.atrar. 
volurnCtrico de 50 mi y .se diluyo C(JO ng:ua dcslilada. en un rnarra.7 nforndo de JO mi se 
coloco 1 mi de estil solución mas o 5 mi de hidnhido de sodio O º·""-f. y se af"or<', con agua 
destilada 

Para detenninar la concentraciún de c11feina fue necesario 

F.N l.OS SIGlllF.NTF:S ."ltTODOS: 

SDC'Naf)lf 299 nm )" Sl>C.~NaOH 290nm: 

C'onlar cun una Cun .. a E'itündar de Cafoina en pr<.·~cncia de Nullll O 05,\.f a una 
longitud de onda de .:!99 mn y .:?QO nm 

En el caso de SOC:NaOU 299 11111 y Sl>CNaCUI 290urn se realizaron c.xtracci<mes 11 cada 
uno de Jos casos. estas se hicieron cuarro vc-ces con 5 1111 de clorororrno cada 

71 


	Portada
	Índice
	Introducción
	2. Justificación
	3. Objetivo General
	4. Generalidades
	5. Cuadro Metodológico
	6. Parte Experimental
	7. Resultados
	8. Análisis y Discusión de Cada Método Estudiado
	9. Conclusiones
	10. Referencias
	Apéndices



